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OD REDAKCJI 

 
 
Szanowni Czytelnicy, 
 

przekazujemy Państwu nr 2 (115) czasopisma Żywność. Nauka. Technologia.  
Jakość, w którym publikujemy artykuły naukowe o zróżnicowanej tematyce, zawiera-
jące wyniki badań z krajowych ośrodków zajmujących się szeroko pojętą nauką 
o żywności. Zapraszamy również do lektury tzw. stałych działów, w których zamieści-
liśmy m.in. informacje o wybranych konferencjach współorganizowanych przez Pol-
skie Towarzystwo Technologów Żywności w 2018 roku. 

W ramach zapewniania otwartego dostępu do publikacji naukowych na stronie in-
ternetowej Wydawnictwa znajdują się pełne zeszyty czasopisma Żywność. Nauka. 
Technologia. Jakość oraz poszczególne artykuły opublikowane od 1994 roku. Ponadto 
utworzona została baza danych do wyszukiwania oraz zmodernizowana została wy-
szukiwarka, która umożliwi odszukanie interesujących Państwa artykułów według 
różnych kryteriów. Zapraszamy do odwiedzania strony internetowej Wydawnictwa: 
http://wydawnictwo.pttz.org 
 

 

Kraków, czerwiec 2018 r. 

 
Redaktor Naczelny 

 
 
 
 
 prof. dr hab. Lesław Juszczak 

  



 
 
 
 

K O M U N I K A T 
 
 
 
 

W roku 2018 Wydawnictwo Naukowe PTTŻ realizuje zadanie z zakresu upo-

wszechniania publikacji naukowych, które ukazują się na łamach czasopisma Żyw-

ność. Nauka. Technologia. Jakość pt. „Digitalizacja publikacji naukowych wydanych 

w czasopiśmie Żywność. Nauka. Technologia. Jakość w 2018 roku w celu zapewnienia 

otwartego dostępu do nich przez sieć Internet”. 

 

Zadanie finansowane jest w ramach umowy nr 

662/P-DUN/2018 ze środków Ministra Nauki 

i Szkolnictwa Wyższego przeznaczonych na 

działalność upowszechniającą naukę 
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Z ŻAŁOBNEJ KARTY  

PROF. DR DR H.C. MULT. ANTONI RUTKOWSKI 
1920 – 2018 

 
 
 

Prof. dr Antoni Rutkowski urodził się 13.11.1920 r. 
w Poznaniu w rodzinie inteligenckiej. W okresie gimna-
zjalnym działał aktywnie w harcerstwie. We wrześniu 
1939 r. podharcmistrz Rutkowski w bitwie nad Bzurą 
zakończył swój krótki udział w kampanii wrześniowej. Po 
wyjściu z niewoli uciekł do Krakowa i podjął naukę 
w Wyższej Szkole Rolniczej w Czernichowie. Po jej 
ukończeniu rozpoczął pracę jako instruktor Krakowskiej 
Izby Rolniczej w Nowym Sączu. Po zakończeniu wojny 
wrócił do Poznania i rozpoczął studia na Wydziale Rol-
nym Uniwersytetu Poznańskiego. 

W 1946 r. został asystentem w Katedrze Technologii 
Rolnej Uniwersytetu Poznańskiego kierowanej przez prof. J. Janickiego. Studia ukoń-
czył w 1948 r. na Wydziale Rolnym tej uczelni po przedstawieniu pracy dyplomowej 
z zakresu garbarstwa. W 1951 r. obronił pracę doktorską z zakresu oksydacji tłuszczów 
i uzyskał stanowisko adiunkta na Uniwersytecie Poznańskim. W tym okresie angażo-
wał się również w prace społeczne, pełniąc na uczelni funkcje prezesa studenckiego 
Koła Naukowego Rolników oraz uczelnianej sekcji Związku Nauczycielstwa Polskie-
go, zaś poza uczelnią pełnił funkcje przewodniczącego Wielkopolskiego Oddziału 
NOT oraz wiceprezesa SIT Przemysłu Rolno-Spożywczego. 

W 1954 r. A. Rutkowski przeniósł się z rodziną do Warszawy, gdzie wraz z po-
wołaniem na stanowisko docenta powierzono Mu organizację i kierownictwo Instytutu 
Przemysłu Tłuszczowego. Po reorganizacji IPT w 1960 r. przeszedł do Instytutu Che-
mii Ogólnej (obecnie Przemysłowej) na stanowisko zastępcy dyrektora działu chemii 
gospodarczej. Równocześnie Profesor podjął pracę w Wyższej Szkole Rolniczej 
w Olsztynie, w której zorganizował Katedrę Technologii i Przechowalnictwa Żywności 
i kierował nią w latach 1960 - 1969 r. W 1970 r. przeszedł na stanowisko zastępcy 
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dyrektora Instytutu Żywności i Żywienia w Warszawie, a w 1973 r. powrócił do szkol-
nictwa wyższego na stanowisko kierownika Katedry Technologii Mięsa i Tłuszczów 
SGGW w Warszawie, którą kierował aż do przejścia na emeryturę w 1990 r. 

Pierwsze prace badawcze Prof. Rutkowskiego (lata pięćdziesiąte) dotyczyły tech-
nologii otrzymywania tłuszczów, a szczególnie ich funkcji w kształtowaniu trwałości 
produktów żywnościowych. Kolejny szeroki cykl badawczy (lata sześćdziesiąte) to 
prace nad technologią oraz wykorzystaniem do celów jadalnych ówcześnie wysokoe-
rukowego oleju rzepakowego oraz detoksyfikacji (glikozydy) śruty rzepakowej do 
celów paszowych. Prace te doprowadziły do ustalenia składu triacylogliceroli i alkoho-
li triterpenowych oraz opracowania technologii podwyższania jakości oleju jadalnego, 
a dzięki poznaniu właściwości glikozydów – opracowania technologii jego uzdatniania 
do celów paszowych. W badaniach składników oleju rzepakowego Profesor współpra-
cował z ośrodkami krajowymi oraz z Uniwersytetem Saskatchewan (Saskatoon, Kana-
da), co miało wpływ na uzyskiwanie przez hodowców rzepaku o zmniejszonej zawar-
tości kwasu erukowego i glikozydów. 

Kolejnym cyklem badawczym Prof. Rutkowskiego (lata siedemdziesiąte) było 
ustalenie punktu izoelektrycznego białka roślin strączkowych oraz opracowanie na tej 
postawie technologii jego izolatów. Dotyczyły one głównie białka rzepaku, a następnie 
soi. Badania te nagrodzono trzykrotnie dyplomem uznania (Certificate of Apprecia-
tion) Departamentu Rolnictwa USA za prace nad: siemieniem lnianym (1965), sub-
stancjami goitrogennymi śruty rzepakowej (1970) oraz otrzymywaniem izolatów biał-
ka sojowego (1979). Te ostatnie zostały wykorzystane w przemyśle amerykańskim. 
W uznaniu tej działalności International Society of Fat Research nadało Prof. A. Rut-
kowskiemu tytuł Pionier & Leader in Fat Research (1999). 

Ostatni kierunek badań prowadzonych przez Prof. Rutkowskiego od lat dziewięć-
dziesiątych to prace nad właściwościami technologicznymi, stosowaniem oraz legisla-
cją substancji dodatkowych w produktach żywnościowych. 

W całym tym okresie Prof. A. Rutkowski wykazał się znaczącą działalnością 
w zakresie organizacji i kierowania powierzonych mu placówek naukowych oraz 
kształcenia kadr niezbędnych dla powstającej nowej dyscypliny naukowej. Sprzyjała 
temu jego bliska współpraca z tworzonymi wówczas przemysłami spożywczym i che-
mii gospodarczej. Działalność prowadzono w warunkach trudnej ówcześnie współpra-
cy z zagranicą, wykorzystując ją nie tylko w prowadzonych pracach badawczych, ale 
i do kształcenia młodej kadry następców. Pod Jego kierunkiem jako nauczyciela aka-
demickiego wykonano 28 prac doktorskich. Z tych wychowanków 15 uzyskało tytuł 
profesora, a 5 – docenta lub dr habilitowanego. Efektem działalności publikacyjnej 
Prof. A. Rutkowskiego jest autorstwo lub współautorstwo 15 książek i skryptów, 15 
rozdziałów w wydawnictwach zwartych, 220 prac (w tym 105 zagranicznych) oraz 320 
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artykułów (w tym 55 zagranicznych). Jest współautorem 9 patentów (w tym 2 zagra-
nicznych). 

Przejście na emeryturę w 1990 r. nie zmniejszyło aktywności zawodowej Profeso-
ra. Był inicjatorem powołania Polskiego Towarzystwa Technologów Żywności 
(w 1990 r.) i jego prezesem przez 3 kadencje, współdziałał w tworzeniu Polskiej Izby 
Dodatków do Żywności oraz Polskiej Federacji Producentów Żywności. Był inicjato-
rem i współorganizatorem wielu konferencji krajowych i międzynarodowych, w tym 
zorganizowanej przez PTTŻ: „Food Law & Quality Improvement in Central and  
Eastern European Countries" (Warszawa, 25 - 29.05.1994 r.). 

Profesor Antoni Rutkowski był uznanym autorytetem w środowisku nauk o żyw-
ności. Przez wiele lat aktywnie uczestniczył w konferencjach i kongresach naukowych 
z tej dziedziny w kraju i za granicą, co wyrażało się powierzaniem Mu z wyboru wielu 
ważnych funkcji, m.in.: 
− sekretarza oraz zastępcy sekretarza (3 kadencje) Wydziału Nauk Rolniczych  

i Leśnych PAN, 
− wieloletniego przewodniczącego Komitetu Technologii i Chemii Żywności (obec-

nie Komitetu Nauk o Żywności i Żywieniu) PAN, 
− przewodniczącego Rady Naukowej przy Ministrze Przemysłu Spożywczego i Sku-

pu, 
− członka zarządu oraz wiceprezydenta International Union of Food Science and 

Technology, 
− przedstawiciela krajowego w International Union Pure and Applied Chemistry oraz 

w Komisjach Chemii Gospodarczej oraz Przemysłu Spożywczego RWPG, 
− członka zespołów redakcyjnych: Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 

Acta Alimentaria Hungarica, International Food Ingredients, Przemysłu Spożyw-
czego. 
W uznaniu dorobku naukowego prof. Rutkowski uzyskał tytuły naukowe prof. 

nadzwyczajnego (1961) i zwyczajnego (1969), zaś Polska Akademia Nauk wybrała go 
członkiem korespondentem (1971), a następnie członkiem rzeczywistym (1983). Został 
też wybrany członkiem Rosyjskiej Akademii Nauk Rolniczych (1985) oraz członkiem 
współzałożycielem International Academy of Food Science and Technology (1998, 
USA/Kanada), a Akademia Rolnicza w Poznaniu (1984) i Akademia Rolniczo-
Techniczna w Olsztynie (1986) oraz Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego (1991) 
nadały Mu tytuły Doktora Honoris Causa. 

Ocena działalności Prof. A. Rutkowskiego znalazła również swój wyraz w nada-
niu Mu odznaczeń państwowych: Krzyża Oficerskiego Orderu Odrodzenia Polski 
(1965), Krzyża Komandorskiego OOP (1974), Krzyża Komandorskiego z Gwiazdą 
OOP (2000) oraz tytułu Zasłużonego Nauczyciela PRL. Do naukowych odznaczeń, 
którymi uhonorowano Profesora, należały: Medal Kopernika PAN (1998) oraz Medal 
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M. Oczapowskiego PAN (1992), Medal Erwina Baura Akademii Nauk Rolniczych 
NRD (1983) i Złoty Medal Akademii Rolniczej Czechosłowackiej Akademii Nauk. 
Został także odznaczony Złotą Oznaką z Brylantem Naczelnej Organizacji Technicznej 
(2011). 
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HALINA MAKAŁA   

MODYFIKACJA WARTOŚCI ŻYWIENIOWEJ MIĘSA 
I PRZETWORÓW MIĘSNYCH POPRZEZ ZMIANY ILOŚCI 

I SKŁADU TŁUSZCZÓW ORAZ OGRANICZANIE  
ZAWARTOŚCI SOLI  

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Na podstawie danych literaturowych w pracy przedstawiono analizę wybranych czynników wpływają-

cych na poprawę wartości odżywczej mięsa i przetworów mięsnych. Szczególną uwagę zwrócono na 
modyfikację wartości żywieniowej mięsa i przetworów mięsnych poprzez zmiany ilości i składu tłusz-
czów oraz ograniczenie zawartości soli. Omówiono składniki odżywcze występujące w mięsie i przetwo-
rach mięsnych, podano zawartość wybranych składników mineralnych i witamin oraz zawartość kwasu 
linolowego (CLA) w różnych rodzajach mięsa. Przedstawiono charakterystykę tłuszczów zwierzęcych 
wykorzystywanych w przemyśle mięsnym, ich rolę żywieniową oraz technologiczną. Omówiono znacze-
nie olejów roślinnych w modyfikacji profilu kwasów tłuszczowych zarówno surowca mięsnego, jak 
i przetworów mięsnych, której celem jest poprawa wartości żywieniowej tych produktów. Efekt ten można 
osiągnąć metodami genetycznymi lub żywieniowymi. Ilość i jakość tłuszczu w tuszy w znacznym stopniu 
zależy od składu komponentów paszowych. Zastosowanie nasion roślin oleistych lub olejów w żywieniu 
tuczników i drobiu w istotny sposób wpływa na skład kwasów tłuszczowych tłuszczu zapasowego i lipi-
dów mięsa. Scharakteryzowano metody ograniczania zawartości soli w przetworach mięsnych. Jednym 
z istotnych kierunków działań w celu obniżenia ilości soli spożywanej z produktami przemysłowo prze-
tworzonymi może być zmniejszanie jej dodatku do wyrobów oraz aktywne kształtowanie przyzwyczajeń 
konsumentów do mniej słonego smaku. Skutecznym sposobem ograniczania zawartości soli w mięsie 
i przetworach mięsnych może okazać się zastosowanie technologii wysokich ciśnień. 

 
Słowa kluczowe: mięso i przetwory mięsne, wartość żywieniowa, modyfikacja tłuszczów zwierzęcych, 
ograniczanie soli 
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Wprowadzenie 

Do najważniejszych czynników ryzyka przedwczesnego zgonu, które związane są 
z dietą, w Unii Europejskiej zaliczono: wysokie ciśnienie krwi, wysoki poziom chole-
sterolu i wskaźnik masy ciała, spożywanie niewystarczającej ilości owoców i warzyw, 
nadużywanie alkoholu. Kompetencje w zakresie przyznawania środków na ochronę 
zdrowia publicznego w celu rozwiązania powyższych problemów należą do poszcze-
gólnych krajów UE. Wybrane inicjatywy koordynowane są na poziomie unijnym, np. 
rozwiązywanie problemów zdrowotnych związanych z dietą, takich jak otyłość czy 
cukrzyca [53]. 

Z badań Światowej Organizacji Zdrowia (WHO) wynika, że żywienie stało się 
główną, poddającą się modyfikacjom, determinantą przewlekłych chorób niezakaź-
nych. Zwiększa się bowiem liczba dowodów naukowych uzasadniających opinię, że 
zmiany diety mają duży wpływ, zarówno korzystny, jak i szkodliwy na zdrowie 
w ciągu całego życia. Zmiany diety mogą nie tylko oddziaływać na obecny stan zdro-
wia, ale też zdecydować o tym, czy człowiek zachoruje czy też nie na nowotwory, 
choroby układu krążenia, cukrzycę [25]. 

W ostatnich latach żywność przestaje być postrzegana jedynie jako źródło skład-
ników odżywczych służących pokryciu odpowiednich potrzeb pokarmowych człowie-
ka i coraz częściej zwraca się uwagę na jej właściwości funkcjonalne, czyli pozytywne 
oddziaływanie na stan zdrowia. Współczesna dieta jest jedną z najistotniejszych przy-
czyn występowania szeregu zaburzeń metabolicznych i stanowi podłoże rozwoju wielu 
chorób dietozależnych – otyłości, miażdżycy, niektórych postaci nowotworów. Wzra-
stająca częstotliwość ich występowania rodzi świadomość konieczności modyfikowa-
nia składu produktów spożywczych w kierunku zwiększenia w nich udziału substancji 
bioaktywnych, korzystnie wpływających na funkcjonowanie organizmu [14, 35, 44, 
52, 54]. 

Również konsumenci mięsa i przetworów mięsnych, świadomi zależności między 
sposobem żywienia a stanem zdrowia, coraz częściej poszukują produktów o podwyż-
szonej wartości odżywczej i/lub obniżonej wartości energetycznej w porównaniu z ich 
dotychczasowymi odpowiednikami oferowanymi na rynku [9, 19]. 

Jedną z ważniejszych przyczyn zaleceń ograniczania spożycia mięsa i produktów 
mięsnych jest dość duża zawartość w nich tłuszczów, będących istotnym źródłem cho-
lesterolu oraz kwasów tłuszczowych nasyconych. Zwraca się ponadto uwagę na sto-
sunkowo dużą zawartość soli kuchennej w przetworach, a także na różnorodność sub-
stancji dodatkowych stosowanych przy przetwarzaniu mięsa. Powszechność 
konsumpcji produktów mięsnych w diecie stała się bodźcem do podjęcia działań 
w kierunku poprawy ich jakości żywieniowej. Obecnie działania producentów żywno-
ści ukierunkowane są na modyfikację składu i wartości odżywczej produktów mię-
snych [18, 20]. 
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Celem pracy była ocena na podstawie danych literaturowych wybranych czynni-
ków wpływających na wartość odżywczą mięsa i przetworów mięsnych i możliwości 
jej poprawy. 

Sładniki odżywcze i pokarmowe występujące w mięsie i przetworach mięsnych 

Na jakość mięsa wpływają czynniki przyżyciowe, postępowanie przedubojowe, 
przemiany poubojowe oraz podział tuszy i przygotowanie elementów kulinarnych. 
Mięso i przetwory mięsne zaliczane są do najbogatszych źródeł białka. W przeliczeniu 
na 100 g produktu zawartość białka w mięsie surowym (tkance mięśniowej) kształtuje 
się średnio na poziomie 22 ÷ 23 %, a wzrasta w mięsie po obróbce termicznej. Skład 
aminokwasowy białek mięsa jest dobrze zbilansowany, tzn. zawierają one wszystkie 
aminokwasy egzogenne, a ich wzajemne proporcje są korzystne ze względu na potrze-
by człowieka. W wyniku obróbki termicznej, jak również procesów dehydratacyjnych, 
zmniejsza się znacznie biodostępność aminokwasów, co oznacza, że wartość odżywcza 
mięsa i przetworów mięsnych poddawanych takim zabiegom będzie mniejsza niż mię-
sa surowego. Do obniżenia wartości odżywczej przyczyniają się dodatkowo straty 
witamin w czasie obróbki termicznej mięsa. Ważne jest zatem, aby procesy przetwa-
rzania prowadzić w warunkach umożliwiających zachowanie jak największej wartości 
odżywczej produktu [1, 3, 23]. 

Wartość energetyczna mięsa zależy w znacznym stopniu od zawartości tłuszczu 
w danym elemencie. W przypadku mięsa chudego wartość ta zawiera się w przedziale 
100 ÷ 150 kcal/100 g i wzrasta wraz ze wzrostem zawartości tłuszczu, gdyż wartość 
energetyczna tłuszczu zwierzęcego wynosi ponad 700 kcal/100 g. 

Mięso jest istotnym źródłem składników mineralnych, szczególnie dobrze przy-
swajalnego żelaza hemowego. Najwięcej znajduje się go w mięsie końskim, wołowym 
i cielęcym. Mięso kurczęce i indycze zawiera niewiele tego składnika. Mięso zawiera 
też znaczne ilości witamin z grupy B, szczególnie witaminy B12, której podstawowym 
źródłem są produkty pochodzenia zwierzęcego. W diecie typu zachodniego mięso 
i jego przetwory pokrywają ok. 70 % zapotrzebowania na wit. B12 [3, 23]. Zawartość 
wybranych witamin i składników mineralnych przedstawiono w tab. 1. 

Zawartość tłuszczu w mięsie jest bardzo zróżnicowana w zależności od gatunku, 
klasy mięsności i części tuszy. Wołowina, cielęcina, mięso kurczęce i indycze charak-
teryzują się mniejszą zawartością tłuszczu wynoszącą 1 ÷ 15 %. Większe ilości tłusz-
czu zawiera tłusta wieprzowina, mięso kacze i gęsie. Także przetwory mięsne, w tym 
wędliny, różnią się znacznie zawartością tłuszczu, co wynika z ich składu recepturo-
wego. Można istotnie zmniejszyć wartość energetyczną posiłku, wybierając chude 
mięso zamiast tłustego, a także przygotowując mięso bez dodatku tłuszczu lub z bar-
dzo małym jego udziałem. Preferowane jest zatem gotowanie, pieczenie lub duszenie 
zamiast smażenia w tłuszczu [23]. 
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Tabela 1.  Zawartość wybranych witamin i składników mineralnych w 100 g mięsa czerwonego 
Table 1.  Content of selected vitamins and minerals in 100 g of red meats 
 

Rodzaj mięsa 
Type of meat 

Mięso wołowe 
Beef meat 

Mięso wieprzowe 
Pork meat 

Mięso jagnięce 
Lamb meat 

Mięso końskie 
Horse meat 

Witamina B1 
Vitamin B1 [mg] 

0,04 ÷ 0,08 0,80 ÷ 1,00 0,10 ÷ 0,12 0,03 ÷ 0,06 

Witamina B2 
Vitamin B1 [mg] 

0,18 ÷ 0,24 0,27 0,20 ÷ 0,23 0,17 ÷ 0,19 

Niacyna 
Niacin [mg] 

4,60 ÷ 5,00 5,60 4,10 ÷ 5,20 5,10 ÷ 6,00 

Witamina B6 
Vitamin B6 [mg] 

0,33 ÷ 0,52 0,35 0,10 0,50 ÷ 0,85 

Witamina B12 
Vitamin B12 [mg] 

2,50 ÷ 4,00 0,60 0,96 1,45 ÷ 2,60 

Żelazo 
Iron [mg] 

1,60 ÷ 2,50 0,70 ÷ 1,30 2,00 ÷ 2,60 3,59 ÷ 4,58 

Cynk 
Zinc [mg] 

3,20 ÷ 5,50 1,50 ÷ 3,30 2,3 ÷ 4,5 b.d. 

Selen 
Selenium [μg] 

9,0 ÷ 44,0 16,0 ÷ 36,1 11,0 ÷ 23,4 b.d. 

Objaśnienie / Explanatory note: 
b.d. – brak danych / no data 
Źródło / Source: opracowanie własne na podstawie [11, 13, 23] / the author’s own study based on: [11, 13, 
23] 

 
Mięso jest źródłem sprzężonego kwasu linolowego (CLA), któremu przypisuje 

się szereg właściwości prozdrowotnych. Zawartość CLA w mięsie przeżuwaczy zależy 
od rodzaju stosowanej paszy. Największa jest z reguły latem przy żywieniu pastwi-
skowym, gdy udział kwasu linolowego w diecie zwierząt jest duży. Podejmowane są 
badania mające na celu zwiększenie zawartości sprzężonych dienów kwasu linolowego 
w mięsie wieprzowym poprzez dodatek do pasz trzody chlewnej preparatów CLA [44]. 
Przykładową średnią zawartość CLA w mięsie przedstawiono w tab. 2. 

Mięso, a szczególnie podroby, to znaczące źródło cholesterolu. Zawartość chole-
sterolu w mięsie zawiera się w przedziale 60 ÷ 90 mg/100 g. Jest ona zależna od przy-
życiowej aktywności danego mięśnia oraz zawartości tłuszczu. Tłuste mięso i produkty 
mięsne zawierają dużo nasyconych kwasów tłuszczowych SFA (do 50 % w wołowinie, 
ok. 40 % w wieprzowinie). W profilaktyce miażdżycy i choroby wieńcowej ich spoży-
cie powinno być zatem ograniczone [13]. Z tych względów zalecane jest więc mięso 
chude bez skóry oraz przetwory z mięsa o niewielkiej zawartości tłuszczu. 

Metody genetyczne i żywieniowe umożliwiły zredukowanie tłuszczu w tuszy 
zwierząt oraz modyfikację kwasów tłuszczowych [3]. Najprostszym sposobem zredu-
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kowania tłuszczu w przetworach mięsnych jest użycie surowca o małej zawartości 
tłuszczu, m.in. takiego, z którego usunięto zewnętrzne i międzymięśniowe złogi tkanki 
tłuszczowej. Sposób ten jednak bardzo zwiększa cenę produktu. Innym sposobem 
zmniejszenia zawartości tłuszczu w produkcie jest wprowadzenie w jego miejsce za-
mienników białkowych, węglowodanowych lub syntetycznych substancji tłuszczopo-
dobnych. Przetwory mięsne o obniżonej zawartości tłuszczu będą więc spełniały kryte-
ria stawiane środkom spożywczym specjalnego przeznaczenia żywieniowego, np. dla 
osób z zaburzeniami gospodarki lipidowej, z nadmierną masą ciała i otyłych [52]. 

 
Tabela 2.  Zawartość CLA w mięsie 
Table 2.  CLA content in meat 
 

Rodzaj mięsa 
Type of meat 

Zawartość CLA [mg/g tłuszczu] 
CLA content [mg/g fat] 

Mięso wołowe / Beef meat 1,2 ÷ 14 

Mięso cielęce / Veal meat 2,7 

Mięso jagnięce / Lamb meat 5,8 

Mięso wieprzowe / Pork meat 0,6 

Mięso drobiowe – kurczęce 
Poultry meat – chickens 

0,9 

Mięso drobiowe – indycze 
Chicken meat – turkey 

2,6 

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

 
Odpowiednie zestawienie paszy zwierząt lub dodatek do niej niektórych substan-

cji, w tym tokoferoli (witaminy E), selenu i innych umożliwia uzyskanie mięsa o pożą-
danym składzie, w tym o większej zawartości witaminy E, selenu, przeciwutleniaczy 
polifenolowych, koenzymu Q10. Wpływa to nie tylko na poprawę cech sensorycznych 
produktu, ale i zwiększa jego atrakcyjność pod względem dietetycznym. Podobnie 
dodatek niektórych substancji w procesie przetwarzania mięsa, np. zamienników tłusz-
czowych (przez co zredukowana zostanie zawartość tłuszczu) czy przypraw bogatych 
w przeciwutleniacze polifenolowe, zwiększy użyteczność produktów w zestawianiu 
diety dla osób o specjalnych wymaganiach. Wykorzystanie probiotyków (np. bakterii 
z rodzaju Lactobacillus) i prebiotyków (np. inuliny) do produkcji fermentowanych 
przetworów mięsnych poszerza asortyment produktów o pożądanym składzie [1, 44]. 

Charakterystyka i wartość żywieniowa tłuszczów zwierzęcych 

Po mięsie tłuszcze zwierzęce stanowią podstawową grupę surowców wytwarza-
nych i wykorzystywanych w przemyśle mięsnym. W produkcji przetworów mięsnych 
odgrywają one kluczową rolę w kształtowaniu ich tekstury, wpływają na ich wartość 
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energetyczną i profil sensoryczny. Ilość i jakość surowca tłuszczowego uzyskiwanego 
ze zwierząt rzeźnych uzależniona jest od wielu czynników, takich jak: warunki chowu 
i żywienia zwierząt, genotyp, wiek i płeć zwierzęcia, lokalizacja tkanki tłuszczowej. 
Zawartość takich składników, jak: białko, woda, tłuszcz, w tym kwasy tłuszczowe, 
witaminy i cholesterol decydują o wartości energetycznej i przydatności technologicz-
nej tłuszczu [2, 3, 5, 42]. 

Konsystencja, spoistość, jędrność oraz wrażliwość na utlenianie decydują o przy-
datności tkanki tłuszczowej do przetwarzania. Niepożądane przemiany lipidów mogą 
ograniczać możliwości technologicznego i żywieniowego wykorzystania surowców, 
zwłaszcza pochodzenia zwierzęcego [7, 10, 32, 45, 50]. Trudne jest uzyskanie dobrej 
jakości tłuszczu zwierzęcego w zakresie wartości odżywczej, technologicznej i senso-
rycznej. Tkanka tłuszczowa powinna mieć białą barwę, jędrną konsystencję i odzna-
czać się stabilnością w stosunku do czynników utleniających [21, 42]. 

Krupska i Olkiewicz [22] badali skład kwasów tłuszczowych wybranych elemen-
tów zasadniczych tuszy wieprzowej: słoniny, podgardla, pachwiny, boczku i karkówki, 
najczęściej wykorzystywanych w przetwórstwie mięsa. W tab. 3. przedstawiono za-
wartość poszczególnych grup kwasów tłuszczowych w badanych elementach, tj. nasy-
conych kwasów tłuszczowych (SFA), jednonienasycnych kwasów tłuszczowych 
(MUFA), wielonienasyconych kwasów tłuszczowych (PUFA), kwasów nienasyconych 
ogółem (UFA) oraz przedstawiono wyliczone stosunki MUFA/SFA, PUFA/SFA oraz 
stopień nasycenia tłuszczu S/U , gdzie S = SFA, a U = UFA. 

Wymienieni wyżej autorzy [22] stwierdzili, że tłuszcze karkówki charakteryzo-
wały się istotnie największą zawartością SFA (39,2 ÷ 41,0 %) i istotnie najmniejszą 
zawartością UFA (9,3 ÷ 10,0 %), co skutkowało istotnie najwyższym stopniem nasy-
cenia tłuszczu (0,66 ÷ 0,71) i najniższym stosunkiem MUFA/SFA (1,2 ÷ 1,3) oraz 
PUFA/SFA (0,2). Tłuszcze podgardla charakteryzowały się istotnie najmniejszą zawar-
tością SFA (34,4 ÷ 35,6 %) i istotnie największą zawartością UFA (63,8 ÷ 64,9 %), co 
skutkowało istotnie najniższym stopniem nasycenia tłuszczu (0,54 ÷ 0,57) i najwyż-
szym stosunkiem MUFA/SFA (1,5) oraz niemal najwyższym stosunkiem PUFA/SFA 
(0,3). 

Dla prawidłowego funkcjonowania organizmu istotne jest zachowanie właściwe-
go stosunku PUFA z grupy n-6 i n-3. Rekomendowany przez żywieniowców stosunek 
kwasów tłuszczowych n-6 do n-3 zawartych w diecie powinien wynosić (5 : 1) ÷  
(3 : 1). W diecie człowieka stosunek ten wynosi (15 : 1) ÷ (20 : 1), czyli jest znacznie 
wyższy od zalecanego, chociaż według najnowszych zaleceń odchodzi się już od ta-
kiego podejścia. Przetwory mięsne wzbogacone w kwasy tłuszczowe z rodziny omega-
3 mogą zatem korzystnie wpływać na zdrowie konsumentów [16, 40, 51]. 
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Tabela 3.  Średnia zawartość SFA, MUFA, PUFA, stopień nasycenia tłuszczu oraz indeks n-6/n-3 
w badanych próbkach tłuszczu [%] 

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

 

Kwasy  
tłuszczowe 

wolne 
Fatty acids 

Tłuszcze zewnętrzne 
External fats 

Tłuszcze wewnętrzne 
Internal fats 

Słonina 
karkowa 
Back fat

Podgardle 
Jowl 

Pachwina
Groin 

Boczek
Belly 

Karkówka
Neck 

Podgardle
Jowl 

Pachwina 
Groin 

Boczek 
Belly 

Karkówka 
Neck 

SFA (S) 36,6ab 35,6ab 37,4bc 37,7bc 39,2cd 34,4a 37,2bc 37,4bc 41,0d 

MUFA 49,7ab 53,5d 52,3cd 52,0cd 51,3c 53,2d 51,3c 50,9b 48,6a 

PUFA 13,3e 10,3b 9,9b 9,9b 9,3a 11,7d 11,0c 11,1c 10,0b 

UFA (U) 63,0cd 63,8d 62,2ab 61,9ab 60,6ab 64,9d 62,3b 62,0ab 58,6a 

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 

Stopień  
nasycenia 

tłuszczu (S/U) 
Saturation 

index (S/U) 

0,58ab 0,57ab 0,61bc 0,61bc 0,66c 0,54a 0,61bc 0,61bc 0,71d 

Σ n-6 / Σ n-3 11,8c 11,0a 11,2ab 11,9c 11,3b 11,2ab 11,3b 11,4b 10,9a 

Objaśnienia / Explanatory notes: 
SFA (S) – nasycone kwasy tłuszczowe / saturated fatty acids; MUFA – jednonienasycone kwasy tłusz-
czowe / monounsaturated fatty acids; PUFA – wielonienasycone kwasy tłuszczowe / poliunsaturated fatty 
acids; UFA (U) – suma MUFA + PUFA / total of MUFA and PUFA; a, b, c – wartości średnie oznaczone 
różnymi literami różną się statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values denoted by different letters differ 
statistically significantly (p < 0.05). 
Źródło / Source: opracowanie własne na podstawie [22] / the author’s own study based on [22] 

 

Wzbogacanie mięsa i przetworów mięsnych w kwasy tłuszczowe 

Oczekiwania konsumentów mięsa dotyczą takich aspektów, jak: minimalizacja 
zawartości tłuszczu i cholesterolu oraz poprawa profilu kwasów tłuszczowych, w tym 
zwiększenie zawartości CLA, ważnego czynnika zdrowotnego [40, 45]. 

Skład kwasów tłuszczowych mięsa można zmieniać już na etapie chowu zwierząt 
poprzez żywienie paszą zawierającą pożądane składniki. Uzyskuje się surowiec o wyż-
szej wartości odżywczej lub o cechach żywności funkcjonalnej. Modyfikacje takie 
można osiągać także przez krzyżowanie odpowiednich ras zwierząt w obrębie gatunku. 
Sposobem na zwiększenie udziału sprzężonych dienów kwasu linolowego może być 
też stosowanie dodatku preparatu CLA na etapie produkcji wybranych asortymentów 
przetworów mięsnych [44]. 
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Poprawę jakości i profilu składu kwasów tłuszczowych w przetworach mięsnych 
można uzyskać poprzez dodatek różnorodnych zamienników tłuszczu zwierzęcego 
z grupy sacharydów lub/i olejów roślinnych. Innym sposobem wzrostu udziału w die-
cie niezbędnych nienasyconych kwasów tłuszczowych z rodziny n-3, który nie powo-
duje zmian w nawykach żywieniowych, może być wzbogacanie produktów mięsnych 
olejem roślinnym oraz rybnym i/lub częściowa zamiana tłuszczu zwierzęcego tłusz-
czem roślinnym. Tłuszcz zwierząt rzeźnych korzystnie wpływa na właściwości goto-
wego produktu, m.in. na smakowitość, wygląd i konsystencję. Zastąpienie go olejem 
roślinnym lub rybnym nie jest łatwe bez zmiany jakości gotowego produktu [19, 33, 
37, 41, 50]. 

O przydatności tych olejów do polepszania cech zdrowotnych tłuszczu w wyro-
bach mięsnych innych grup asortymentowych świadczą wyniki badań dotyczące m.in. 
kiełbas parzonych i dojrzewających. Działania takie nie powinny jednak skutkować 
obniżeniem jakości i trwałości przetworów mięsnych. Jedną z metod poprawy stabil-
ności oksydacyjnej lipidów i jakości mikrobiologicznej produktów wzbogaconych 
w oleje jest stosowanie przeciwutleniaczy pochodzenia roślinnego [26, 29, 32, 34]. 

Pyrcz i wsp. [46] wykazali, że 50-procentowa substytucja słoniny olejem rzepa-
kowym w parówkach nie wpływa na zmianę ich cech sensorycznych, takich jak: smak, 
zapach, barwa i konsystencja wyrobów. Pelser i wsp. [41] zauważyli jednak, że wyższe 
wyniki ogólnej akceptacji uzyskano w przypadku kiełbas kontrolnych w porównaniu 
z produktami, w których 20 % słoniny zastąpiono olejem lnianym. Choi i wsp. [7] 
stwierdzili, że możliwe jest zastąpienie słoniny olejem rzepakowym w ilości do 25 % 
bez niekorzystnego wpływu na parametry jakościowe wyrobów. Makała i wsp. [33] 
wykazali, że modelowe wyroby mięsne, w których składzie surowcowym użyto tłusz-
czu twardego (słoniny) czy też podgardla charakteryzowały się wysokim stosunkiem 
PUFA n-6 : PUFA n-3, wynoszącym odpowiednio: 6,62 i 7,91. Dodatek oleju lnianego 
spowodował korzystną żywieniowo zmianę proporcji PUFA n-6 : PUFA n-3 do po-
ziomu odpowiednio: 2,87 i 4,72. Podobnie stwierdził Kühne [24], który wykazał, że 
dodatek ziaren lnu w ilości odpowiednio: 4 i 10 g/kg w żywieniu świń wpłynął na ob-
niżenie proporcji kwasów tłuszczowych z rodziny n-6 i n-3 z 8,1 do poziomu 2,5. Ry-
cielewska i Słowiński [50] dowiedli, że zastąpienie podgardla wieprzowego olejem 
rzepakowym tłoczonym na zimno powodowała poprawę stabilności oksydacyjnej oraz 
stosunku kwasów tłuszczowych n-6 do n-3 w modelowych kiełbasach homogenizowa-
nych bezpośrednio po wytworzeniu i po 21-dniowym przechowywaniu. Autorzy wy-
kazali, że w kiełbasach homogenizowanych maksymalna ilość podgardla wymieniane-
go na olej rzepakowy nie powinna przekraczać 25 % (przy dodatku tłuszczu na 
poziomie 20 %). Zapewnia to wytworzenie produktów bez istotnego obniżenia ich 
jakości technologicznej i sensorycznej. Modzelewska-Kapituła i wsp. [36] ocenili 
wpływ częściowego zastąpienia słoniny olejem rzepakowym na skład chemiczny, wła-
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ściwości fizyczne i organoleptyczne modelowych drobno rozdrobnionych wyrobów 
mięsnych i stwierdzili, że zamiana tłuszczu zwierzęcego olejem rzepakowym nie spo-
wodowała zmian wartości pH wyrobów ani parametrów barwy, wpłynęła natomiast na 
twardość, sprężystość, żujność, gumowatość oraz konsystencję i związanie wyrobów. 
Cegiełka [6] wykazała, że w recepturze burgerów drobiowych możliwa jest wymiana 
20 % podgardla na oleje roślinne z jednoczesnym dodatkiem wybranego preparatu 
błonnika spożywczego: inuliny lub błonnika pszennego. Zastosowane modyfikacje 
recepturowe skutkowały polepszeniem wartości żywieniowej burgerów, zmniejszoną 
zawartością tłuszczu, korzystniejszymi żywieniowo proporcjami kwasów tłuszczo-
wych. 

Opisane działania nie powinny skutkować obniżeniem jakości i trwałości prze-
tworów mięsnych. WNKT dodane do przetworów mięsnych podlegają podczas prze-
chowywania przemianom nagromadzonych hydroksynadtlenków do wtórnych produk-
tów oksydacji, tj. aldehydów i ketonów [51]. Jedną z metod poprawy stabilności 
oksydacyjnej lipidów i jakości mikrobiologicznej produktów wzbogaconych w oleje 
jest zastosowanie przeciwutleniaczy pochodzenia roślinnego [8, 26, 29, 33, 34]. W celu 
ograniczenia natężenia przemian oksydacyjnych należy zastosować dodatek antyoksy-
dantów pochodzących np. z przypraw, co potwierdzają między innymi badania prze-
prowadzone przez Oberdicka [38] oraz Szczepanika [55]. 

Metody ograniczenia zawartości soli w przetworach mięsnych 

W przetwórstwie mięsa powszechnie używana jest sól. Zawartość chlorku sodu 
w świeżym mięsie waha się w granicach 115 ÷ 280 mg NaCl/100 g, w kiełbasach  
surowych – 2540 ÷ 6350 mg NaCl/100 g, a w kiełbasach parzonych – 2030 ÷  
4320 mg NaCl/100 g [ 18]. 

Jednym z istotnych kierunków działań w celu obniżenia ilości soli spożywanej 
z produktami przemysłowo przetworzonymi może być zmniejszenie jej dodatku do 
wyrobów oraz aktywne kształtowanie przyzwyczajeń konsumentów do mniej słonego 
smaku. Pomocne w tym celu jest umieszczanie przez producenta wiarygodnej informa-
cji dotyczącej zawartości chlorku sodu lub sodu w określonej ilości produktu. Od 13 
grudnia 2014 r. stosowane jest w Polsce Rozporządzenie Parlamentu Europejskiego 
i Rady (UE) nr 1169/2011 w sprawie przekazywania konsumentom informacji doty-
czących żywności. W ramach tego rozporządzenia obowiązkowe jest podawanie na 
opakowaniach informacji o: wartości energetycznej, zawartości tłuszczu, kwasów 
tłuszczowych nasyconych, węglowodanów, cukrów, białka i soli [28, 48]. 

Tendencje do zmniejszania zawartości chlorku sodu w różnych grupach przetwo-
rów mięsnych, w tym w wędzonkach, obserwowano już we wcześniejszych badaniach 
[15, 17, 30, 56]. Między innymi Makała i wsp. [31] przebadali dostępne na rynku pa-
rówki i wykazali, że w ocenianych sortymentach średnia zawartość soli kształtowała 
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się na poziomie 1,9 ÷ 2,3 % i była istotnie mniejsza niż wymagana na podstawie aktu-
alnej wówczas PN-A-82007:1996/Az1:1998 [58]. Szymański i wsp. [56] ocenili ryn-
kowe wędzonki oraz kiełbasy suszone średnio i drobno rozdrobnione w latach 2000 - 
2008 i stwierdzili w nich dość zróżnicowaną zawartość chlorku sodu z tendencją do 
obniżania jego poziomu. Wykazali, że zawartość chlorku sodu w wędzonkach uległa 
zmniejszeniu średnio o 0,52 g/100 g produktu. 

Zachęca się także do stosowania ziół i przypraw oraz zamienników soli, np. 
chlorku potasu [57]. Ruusunen i Puolanne [49] przedstawili dobre efekty uzyskane po 
zastosowaniu przemysłowych mieszanek soli, w których składzie znajdowało się 58 % 
NaCl, 27 % KCl, 12 % MgCl2 lub MgSO4 (Pan-Salt), do produkcji kiełbas parzonych. 
W celu osiągnięcia pożądanego przez konsumentów smaku najczęściej wykorzystywa-
ne są: czosnek, kminek, jałowiec, szafran, papryka, anyż, goździki, cynamon oraz ziele 
angielskie. Uwydatniają one walory smakowe i zapachowe produktów i potraw oraz 
wzmagają apetyt, stymulują wydzielanie soków trawiennych i poprawiają perystaltykę 
jelit [4]. Do przypraw zalecanych w leczniczych dietach niskosodowych zalicza się: 
gałkę muszkatołową, majeranek, tymianek, imbir, czosnek i słodką paprykę [27]. 

Skutecznym sposobem ograniczania zawartości soli w mięsie i przetworach mię-
snych może okazać się zastosowanie technologii wysokich ciśnień (HHP). O'Flynn 
i wsp. [39] porównali wpływ działania wysokiego ciśnienia na mięso wieprzowe 
w przygotowaniu kiełbas o małej zawartości sodu. Doświadczenie polegało na podda-
niu próbek mięsa o różnej zawartości soli (0,5, 1,0, 1,5, 2,0 i 2,5 %) działaniu wyso-
kiego ciśnienia – 150 MPa/5 min. Dodatek do mięsa soli w ilości poniżej 1,5 % skut-
kował negatywnymi zmianami barwy, tekstury, soczystości i jędrności produktów. 
Wykazano, że obróbka przy 150 MPa i zawartość soli powyżej 2 % podczas produkcji 
kiełbas nie wywierają negatywnego wpływu na cechy sensoryczne. Grossi i wsp. [12] 
badali wpływ wysokiego ciśnienia hydrostatycznego (400, 600 i 800 MPa) połączony 
z użyciem składników, takich jak marchew i skrobia ziemniaczana w kiełbasach wie-
przowych o małej zawartości soli (1,2 i 1,8 %). Wykazali, że zastosowanie wysokiego 
ciśnienia może być dobrą metodą uzupełniającą proces technologiczny w celu zmniej-
szenia zawartości soli i zwiększenia trwałości produktu. HPP okazało się również do-
brą techniką poprawy słonego smaku w szynkach suszonych pod ciśnieniem 300, 600 
i 900 MPa w ciągu 300 s w badaniach, które przeprowadzili Picouet i wsp. [43]. Rod-
rigues i wsp. [47] badali możliwości zastosowania wysokiego ciśnienia do zmniejsza-
nia zawartości soli w produkcji żywności i wykazali, że jest to technika o dużych moż-
liwościach praktycznego zastosowania z uwagi na to, że mięso i produkty mięsne 
uważane są za ważne (drugie pod względem wielkości udziału) źródło sodu w diecie. 



MODYFIKACJA WARTOŚCI ŻYWIENIOWEJ MIĘSA I PRZETWORÓW MIĘSNYCH POPRZEZ… 19 

Podsumowanie 

Powszechność konsumpcji mięsa i przetworów mięsnych stała się bodźcem do 
podjęcia działań w kierunku poprawy ich jakości żywieniowej. Obecnie działania pro-
ducentów żywności zmierzają do modyfikacji składu i wartości odżywczej produktów 
mięsnych. O wyborze mięsa przez konsumentów decyduje wiele czynników. Obok 
ceny mięsa i preferencji gatunku mięsa na podjęcie decyzji o jego zakupie wpływa 
wygląd, tj. barwa, marmurkowatość, zawartość i rozmieszczenie tłuszczu. W nie 
mniejszym stopniu o zakupie decyduje przekonanie konsumenta, że mięso jest bez-
pieczne i pochodzi od dostawcy godnego zaufania. 

Modyfikacji wartości żywieniowej mięsa i przetworów mięsnych można dokonać 
poprzez zmiany ilości i składu tłuszczów oraz ograniczenie zawartości soli. Najprost-
szym sposobem zmniejszenia zawartości tłuszczu w przetworach mięsnych jest użycie 
surowca o małej jego ilości, wprowadzenie w jego miejsce zamienników białkowych, 
węglowodanowych lub syntetycznych substancji tłuszczopodobnych. Przetwory mię-
sne o zredukowanej zawartości tłuszczu będą więc spełniały kryteria stawiane środkom 
spożywczym specjalnego przeznaczenia żywieniowego. Poprawę jakości i profilu 
składu kwasów tłuszczowych w przetworach mięsnych można uzyskać poprzez doda-
tek różnorodnych zamienników tłuszczu zwierzęcego z grupy sacharydów lub/i olejów 
roślinnych. Innym sposobem wzrostu udziału w diecie niezbędnych nienasyconych 
kwasów tłuszczowych z rodziny n-3, który nie spowoduje zmian w nawykach żywie-
niowych, może być wzbogacanie produktów mięsnych olejem roślinnym oraz rybnym 
i/lub częściowa zamiana tłuszczu zwierzęcego tłuszczem roślinnym. 

Jednym z istotnych kierunków działań w celu obniżenia ilości soli spożywanej 
z produktami przemysłowo przetworzonymi może być zmniejszenie jej dodatku do 
wyrobów oraz aktywne kształtowanie przyzwyczajeń konsumentów do mniej słonego 
smaku. Zaleca się także stosowanie ziół i przypraw oraz zamienników chlorku sodu, 
np. chlorku potasu. Potencjalną metodą ograniczania zawartości soli w mięsie i prze-
tworach mięsnych może być zastosowanie technologii wysokich ciśnień. 
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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 
 

S u m m a r y 
 
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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WŁAŚCIWOŚCIACH  

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Porzeczka czarna jest rośliną uprawianą ze względu na smaczne owoce, które spożywa się w formie 

świeżej i przetworzonej. Owoce są cennym składnikiem diety ze względu na dużą zawartość związków o 
działaniu prozdrowotnym, jak: witamina C, związki fenolowe, składniki mineralne. Pąki, liście i nasiona 
porzeczki czarnej to mało znane źródło związków bioaktywnych o właściwościach prozdrowotnych i 
leczniczych. W tradycyjnej medycynie wykorzystuje się pąki, liście i nasiona porzeczki w leczeniu niektó-
rych chorób. Współczesne badania naukowe potwierdzają korzystne działanie tych dotychczas niedoce-
nianych części rośliny porzeczki czarnej. Głównymi związkami bioaktywnymi zawartymi w pąkach po-
rzeczki czarnej są olejki eteryczne, w tym węglowodory i terpeny. Olejki z pąków charakteryzują się silną 
aktywnością przeciwbakteryjną i przeciwgrzybową. Kolejną grupą substancji bioaktywnych są związki 
fenolowe, wśród których występują głownie rutyna, epikatechiny i kemferole. Substancje te nadają pąkom 
właściwości przeciwutleniające i przeciwzapalne. Olej z nasion porzeczki czarnej może być dobrym źró-
dłem nienasyconych kwasów tłuszczowych i tokoferoli, zwłaszcza α-tokoferolu. Występują w nim także 
sterole znane z przeciwmiażdżycowej i przeciwnowotworowej aktywności Wyciągi z nasion czarnej po-
rzeczki zawierają dużo pożądanych składników biologicznie aktywnych, jak związki fenolowe i polisacha-
rydy, głównie galaktany. Ekstrakty z liści ze względu na dużą zawartość różnorodnych związków fenolo-
wych i olejków eterycznych mają właściwości przeciwutleniające. Liście porzeczki czarnej mają 
unikatowy skład kwasów tłuszczowych o potencjalnej aktywności przeciwnowotworowej, przeciwzapal-
nej i przeciwdrobnoustrojowej. W liściach stosunek zawartości potasu do sodu jest wysoki, co wyjaśnia 
moczopędne działanie naparów z liści. W pracy podano przykłady zastosowania pąków, nasion i liści. 
Celem publikacji było usystematyzowanie wiedzy o prozdrowotnych zastosowaniach ekstraktów z tych 
surowców. 
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Wprowadzenie 

Porzeczka czarna (Ribes nigrum L.) pochodzi z obszarów Europy i Azji o umiar-
kowanym klimacie. Światowa produkcja czarnych porzeczek według International 
Blackcurrant Association wynosi 177 ÷ 225 tys. ton rocznie. Polska z produkcją ok. 
110 ÷ 150 tys. ton rocznie jest liderem i niezależnie od roku owoce czarnej porzeczki 
stanowią ponad 55 % światowej produkcji [34]. Owoce te są wartościowym składni-
kiem diety, są niskokaloryczne, bogate w substancje bioaktywne i składniki mineralne 
[15]. Zawierają łatwo przyswajalne cukry, stosunkowo dużo kwasów organicznych, 
jak: cytrynowy, jabłkowy, bursztynowy, salicylowy, pektyny, związki: fosforu, potasu, 
wapnia, magnezu, żelaza, manganu, sodu, boru, jodu i witaminy: A, B, C, K, PP [16]. 
Znaczne ilości antocyjanów, które są nagromadzone przede wszystkim w skórce, nada-
ją dojrzałym jagodom intensywną ciemną barwę. W porzeczkach czarnych stężenie 
związków fenolowych, w tym antocyjanów i innych flawonoidów, jest znacznie wyż-
sze niż w wielu innych owocach. Większość publikacji na temat prozdrowotnych wła-
ściwości czarnej porzeczki dotyczy surowych owoców i różnych produktów z nich 
otrzymywanych. Bogactwo składników sprawia, że owoce i ich przetwory mają wielo-
rakie działanie prozdrowotne. Spożywane są głównie w celu wzmocnienie układu od-
pornościowego, zmniejszenia ryzyka otyłości i zmniejszenia ryzyka przewlekłych cho-
rób dietozależnych, np. chorób układu krążenia, cukrzycy [33]. Owoce czarnej 
porzeczki wykazują silne działanie przeciwzapalne, przeciwutleniające i przeciwdrob-
noustrojowe. Wyniki badań in vivo wskazują na terapeutyczny potencjał produktów 
z owoców czarnej porzeczki w odniesieniu do nadciśnienia tętniczego i innych chorób 
związanych z układem krążenia, kamicy nerkowej, neuropatii cukrzycowej, nowotwo-
rów i chorób neurodegeneracyjnych [13]. Prozdrowotne działanie owoców czarnej 
porzeczki związane jest z występowaniem w nich związków o działaniu przeciwutle-
niającym, które obniżają stres oksydacyjny powodowany przez wolne rodniki tlenowe, 
stymulują aktywność enzymów odpowiedzialnych za ich usuwanie (dysmutazy ponad-
tlenkowej i peroksydazy glutationowej) i przeciwdziałają oksydacyjnym modyfika-
cjom cząsteczek budujących komórki (DNA, lipidy, białka) [14]. Dzięki dużej zawar-
tości przeciwutleniaczy ekstrakty z owoców mogą być pomocne w zapobieganiu 
i leczeniu chorób o wolnorodnikowej etiologii oraz chorób nowotworowych [22]. Eks-
trakty z owoców czarnej porzeczki mają także działanie przeciwwirusowe [27]. Zawar-
tość składników prozdrowotnych w porzeczce czarnej w znacznym stopniu zależy od 
genotypu, chociaż wpływ na nią mają również warunki wzrostu [16]. Analiza składu 
chemicznego liści, pąków i nasion porzeczki czarnej potwierdziła, że podobnie jak 
owoce, także i te części rośliny zawierają cenne składniki i mogą być źródłem bioak-
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tywnych produktów naturalnych wykorzystywanych w codziennej diecie, produkcji 
nutraceutyków, żywności funkcjonalnej, kosmetyków [17, 20, 26, 28]. Wiedza na te-
mat składu i prozdrowotnych efektów wywieranych przez bioaktywne substancje za-
warte w nasionach, liściach i pąkach nie jest tak powszechna jak znajomość właściwo-
ści owoców. 

Celem pracy był przegląd literatury i usystematyzowanie wiedzy na temat składu 
chemicznego i oddziaływania pąków, liści i nasion porzeczki czarnej na organizm 
człowieka oraz omówienie możliwości ich zastosowania. 

Pąki porzeczki czarnej (Ribis nigri folliculos germinaret) – składniki bioaktywne 
i zastosowanie 

Pąki roślin dla celów terapeutycznych stosowano już w starożytności w Indiach 
w medycynie ajurwedyjskiej i w Europie w Grecji, a w średniowieczu przez Paracelsu-
sa. W połowie XX wieku zaczęła się rozwijać gemmoterapia – dział fitoterapii wyko-
rzystujący części roślin zawierające tkanki merystematyczne, w tym pąki liściowo-
kwiatowe. W pąkach zawarta jest większa różnorodność i ilość substancji czynnych niż 
we w pełni ukształtowanych częściach rośliny [7]. 

Pąki porzeczki czarnej gromadzą olejki eteryczne, uwalniają lotne związki aroma-
tyczne o silnie terpenowym zapachu. W oleju uzyskiwanym z pąków czarnej porzeczki 
zidentyfikowano ok. pięćdziesięciu lotnych związków. W składzie przeważały węglo-
wodory (38 ÷ 55 %) i utlenione terpeny (ok. 30 %) [8]. Substancje występujące w naj-
wyższych stężeniach to: α-pinen (1,6 ÷ 5,4 %), sabinen (1,9 ÷ 38,4 %), δ-3-karan (13,0 
÷ 50,7 %), β-fellandren (2,9 ÷ 18,0 %), terpinolen (6,6 ÷ 11,9 %), terpinen-4-ol (0,9 ÷ 
6,6 %), β-kariofillen (3,8 ÷ 10,4 %), i α-humulen (0,2 ÷ 4,1 %) [9]. 

Najlepszą porą zbioru pąków jest okres późnej zimy i wczesnej wiosny, a oleje 
o największej zawartości terpenów pozyskiwano z materiału zebranego w styczniu. 
W kwietniu wraz z rozwojem pąków ilość składników aromatycznych zmniejszała się 
od 2 do nawet 50 razy w porównaniu z innymi okresami zbioru (grudzień - kwiecień). 
Olejki eteryczne z pąków porzeczki czarnej miały bardzo silne działanie hamujące 
wzrost mikroorganizmów, ograniczały wzrost bakterii Acinetobacter, Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginoasa i Staphylococcus aureus [24]. Ethordević i wsp. [9] po-
twierdzili te obserwacje – olejki eteryczne z pąków porzeczki czarnej uzyskane w wy-
niku destylacji z parą wodną charakteryzowały się szerokim spektrum aktywności 
przeciwbakteryjnej i przeciwgrzybowej. Grzyby były bardziej wrażliwe niż bakterie, 
gdyż ich wzrost hamowany był całkowicie przy znacznie niższych stężeniach olejków 
eterycznych. Do całkowitego zahamowania przyrostu grzybni zastosowano znacznie 
niższe stężenia olejków w porównaniu z komercyjnymi antybiotykami [9]. Olejki ete-
ryczne z pąków w stanie uśpienia zbierane w marcu są także stosowane w przemyśle 
kosmetycznymi jako substancje wzmacniające aromat i składnik perfum [25]. 
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Pąki porzeczki czarnej są bogatym źródłem polifenoli [30]. Nabrzmiałe pąki ze-
brane w marcu zawierały najwięcej związków polifenolowych. Spośród wykrytych 
substancji w wysokich stężeniach występowały (-)epikatechina, rutyna, 3-O-glukozyd 
kemferolu, 3-O-glukozyd izoramnetyny, 3-β-D-O-glukozyd kwercetyny, kwercetyna 
i kwas chlorogenowy. Spośród wymienionych substancji fenolowych w pąkach domi-
nowały rutyna, epikatechiny i kemferole, zaś zawartość kwasu chlorogenowego była 
bardzo mała przez cały sezon wegetacji. Tabart [28] porównał zdolności przeciwutle-
niające pąków, liści oraz owoców czarnej porzeczki i potwierdził, że pąki zawierały 
więcej polifenoli i innych przeciwutleniaczy niż dojrzałe jagody. 

W medycynie naturalnej pąki z porzeczki czarnej stosowano w leczeniu chorób 
zakaźnych [13]. W badaniach naukowych potwierdzono przeciwbakteryjne działanie 
ekstraktów z pąków i młodych pędów w stosunku do szczepów Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa i Bacillus subtilis, a także przeciwgrzybo-
we wobec Aspergillus niger i Candida albicans [24]. Substancje zawarte w pąkach 
mają działanie przeciwzapalne. Wyciąg z pąków porzeczki czarnej stosowano przez 
trzy miesiące u trzydziestu pacjentów z reumatoidalnym zapaleniem stawów. Stan ich 
zdrowia poprawił się tak, że można było zmniejszyć dawki niesteroidowych leków 
przeciwzapalnych [19]. 

Nasiona porzeczki czarnej (Ribis nigri semina) 

Nasiona porzeczki czarnej są głównym produktem ubocznym powstającym pod-
czas produkcji soku. Zawierają one średnio 20,3 % białka oraz 14,8 % tłuszczu, 55,8 % 
sacharydów, 1,6 % popiołu [23]. 

Olej z nasion porzeczki czarnej zawiera dużo pożądanych składników odżyw-
czych, jak: kwas γ-linolenowy, kwas α-linolenowy i kwas stearydynowy [18:4(n-3)]. 
Całkowita zawartość kwasów tłuszczowych zależy od genotypu porzeczki czarnej 
i wynosi 14 ÷ 23 % suchej masy nasion [25]. Zawartość kwasu γ-linolenowego wynosi 
11 ÷ 19 % całkowitej ilości kwasów tłuszczowych, kwasu stearydynowego – 2 ÷ 4 %, 
zaś kwasu α-linolenowego – 10 ÷ 19 %. Kwasy tłuszczowe nienasycone powinny być 
stałym elementem diety człowieka, dlatego olej z nasion porzeczki czarnej może być 
ich doskonałym źródłem. Na uwagę zasługują korzystne proporcje zawartości kwasów 
n-6 i n-3 wynoszące jak 4 : 1 [32]. Porównano wpływ suplementacji olejem z nasion 
porzeczki i olejem rybnym na lipidogram kobiet. Suplementację prowadzono codzien-
nie w dwóch czterotygodniowych cyklach w ilości 3 g oleju z porzeczek lub 2,8 g oleju 
rybnego. Spożywanie oleju z nasion czarnej porzeczki spowodowało korzystne zmiany 
lipidogramu. W puli triacylogliceroli i estrów cholesterolu wzrósł odsetek kwasów 
tłuszczowych 18:3n6, glicerofosfolipidy zawierały więcej kwasu dihomo-gamma lino-
lenowego (20:3n6). Olej z nasion porzeczki czarnej spowodował tylko niewielkie 
zmiany w proporcjach kwasów tłuszczowych: eikozapentaenowego (20:5n3) i dokoza-
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heksaenowego (22:6n3). Również po suplementacji olejem z nasion porzeczki czarnej 
obniżało się stężenie cholesterolu LDL we krwi [29]. 

Olej z nasion porzeczki czarnej jest także bogatym źródłem tokoferoli (średnio 
1716 mg kg-1 oleju). Zawartość tokoferolu jest zbliżona do olejów otrzymywanych 
z kiełków pszenicy i kukurydzy, które obecnie są najważniejszym źródłem naturalnej 
witaminy E. W oleju z nasion porzeczki czarnej w puli tokoferoli występuje aż 34,8 % 
najbardziej aktywnego biologicznie α-tokoferolu [12]. Występują w nim także sterole 
w ilości ok. 6,5 g·100 g-1 oleju, znane z przeciwmiażdżycowej i przeciwnowotworowej 
aktywności [1]. W grupie biologicznie aktywnych składników oleju z nasion porzeczki 
znajdują się także związki fenolowe. Ogólna zawartość związków fenolowych wynosi 
średnio 340 mg na 100 g pestek porzeczki czarnej [23]. Związki fenolowe działają jako 
naturalne przeciwutleniacze. W oleju z nasion porzeczki czarnej występują antocyjany: 
3-O-rutynozyd delfinidyny, 3-O-glukozyd delfinidyny, 3-O-rutynozyd cyanidyny  
i 3-O-glukozyd cyanidyny. Wykryto też flawonoidy: 3-O-rutynozyd mirycetyny,  
3-O-glukozyd mirycetyny, 3-O-rutynozyd kwercetyny, 3-O-glukozyd kwercetyny,  
3-O-glukozyd kemferolu, zaś kwasy fenolowe reprezentowane są przez kwas kawowy, 
ferulowy, p-kumarowy, galusowy i p-hydroksybenzoesowy [18]. 

Nasiona porzeczki czarnej zawierają też polisacharydy o wysokiej masie czą-
steczkowej. Wyizolowano galaktany o masie cząsteczkowej od ok. 103 Da do  
340·103 Da, które in vitro hamowały adhezję Helicobacter pylori do błony śluzowej 
żołądka człowieka. Te polimery blokują receptory obecne na powierzchni komórek 
Helicobacter i w ten sposób uniemożliwiają bakteriom interakcję z błonami komórko-
wymi nabłonka żołądka [17]. Preparat zawierający polisacharydy uzyskane w wyniku 
trawienia nasion wpływał na przebieg alergii wywołanej przez cedr, podczas której 
obserwowano podwyższony poziom immunoglobuliny biorącej udział w reakcjach 
alergicznych IgE. Polisacharydy z nasion porzeczki łagodziły główny objaw alergii – 
katar sienny, chociaż nie obserwowano zmniejszenia stężenia IgE [5]. 

Liście porzeczki czarnej (Ribis nigri folium) 

Liście porzeczki czarnej są niedocenionym źródłem związków bioaktywnych 
o właściwościach przeciwutleniających. Liście zbierane w okresie dojrzałości, gdy 
osiągną typowy dla gatunku rozmiar, charakteryzują się największą zawartością 
związków fenolowych [28]. Profil związków fenolowych oznaczanych w liściach zale-
ży od sposobu ekstrakcji, odmiany a nawet terminu zbioru liści. Zawartość związków 
fenolowych w acetonowych ekstraktach z liści była większa niż w ekstraktach z owo-
ców porzeczki czarnej [28]. Według Nour i wsp. [20] najlepszym sposobem ich pozy-
skiwania jest wodny 40-procentowy roztwór alkoholu etylowego, w którym uzyskiwa-
no całkowite stężenie związków fenolowych na poziomie 32 ÷ 44 mg·g-1 s.m. Liście 
innych roślin jagodowych o znanych właściwościach terapeutycznych to: liście tru-
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skawki, które zawierały 30,9 mg·g-1 s.m. związków fenolowych, liście jeżyny – 
48,5 mg·g-1 s.m., liście malin – 54,7 mg·g-1 s.m. [31]. Do głównych związków fenolo-
wych wykrywanych w liściach należą: kwercetyna – średnio 1,359 mg·g-1 s.m., miry-
cetyna – 0,831 mg·g-1 s.m., rutyna – 0,266 mg·g-1 s.m. Kwasy fenolowe reprezentowa-
ne są głównie przez kwasy: salicylowy – 0,236 mg·g-1 s.m., p-kumarowy – 0,285 mg·g-

1 s.m., galusowy – 0,198 mg·g-1 s.m. oraz występujące w mniejszych stężeniach (0,007 
÷ 0,088 mg· g-1 s.m.) kwasy: chlorogenowy, synapinowy, ferulowy i kawowy [20]. 
Odnotowano znaczne różnice pod względem ilości kwasu chlorogenowego i kawowe-
go w zależności od odmiany porzeczki [3]. Aktywność biologiczna mieszaniny flawo-
noidów uzyskiwanych z liści porzeczki jest wyższa niż aktywność jej dwu głównych 
składników, czyli rutyny i kwercetyny. Ekstrakty z liści ze względu na dużą zawartość 
związków fenolowych wykazują właściwości przeciwutleniające. Polifenole zawarte 
w ekstraktach z liści porzeczki czarnej działają ochronnie na erytrocyty [2]. Związki 
zawarte w ekstraktach roślinnych włączane są do obszaru hydrofilowego błony erytro-
cytu, zmieniają jej właściwości i zwiększają odporność na hemolizujący roztwór 
chlorku sodu [3]. Proantocyjanidyny z liści porzeczki czarnej hamują zapalenie opłuc-
nej u szczurów [11]. Ekstrakt z liści porzeczki czarnej wykazywał działanie przeciw-
zapalne w badaniach modelowych obrzęku kończyny indukowanego karageniną 
u szczurów. Jego aktywność farmakologiczną porównywano z działaniem niesteroi-
dowych leków przeciwzapalnych indometacyną lub kwasem niflumowym i, w przeci-
wieństwie do nich, nawet po długotrwałym stosowaniu nie powodował zmian krwo-
tocznych [4]. Badano możliwość zastosowania ekstraktów polifenolowych z liści wiśni 
i czarnej porzeczki jako naturalnych środków przeciwdrobnoustrojowych w produk-
tach mięsnych. Wyciąg z liści czarnej porzeczki i wiśni zwiększał trwałość wędlin 
pakowanych, wykazywał działanie przeciwutleniające, wpływał na podwyższenie ja-
kości mikrobiologicznej kiełbas wieprzowych. Ekstrakty z liści wiśni były bardziej 
skuteczne niż z liści porzeczki, ale zawierały też 1,5 raza większe stężenie związków 
fenolowych [21]. Związki fenolowe, oprócz właściwości przeciwutleniających, wyka-
zują szereg pozytywnych działań na organizm, jak m.in. działanie przeciwgrzybicze, 
przeciwbakteryjne i przeciwzapalne [2]. Niektóre związki polifenolowe i ekstrakty 
roślinne wykorzystuje się obecnie jako suplementy diety w profilaktyce lub jako leki 
w leczeniu chorób nowotworowych, układów krążenia, pokarmowego, moczowego, 
oddechowego oraz w dermatologii [12]. 

W liściach wykryto unikatowe kwasy tłuszczowe: α-linolenowy, kwas cis-
7,10,13-heksadekatrienowy (16:3), stearydynowy (18:4) i γ-linolenowy (γ-18:3) oraz 
fosfatydylocholinę i fosfatydyloglicerol. Frakcja galaktolipidów zawierała wyższe 
stężenie monogalaktozylodiacyloglicerolu niż digalaktozylodiacyloglicerolu. Związki 
te mają potencjalną aktywność przeciwnowotworową, przeciwzapalną i przeciwdrob-
noustrojową [6]. 
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Liście porzeczki czarnej zawierają znaczne ilości makro-, mikroelementów 
i pierwiastków śladowych, które pełnią istotną rolę w aktywacji enzymów i regulacji 
metabolizmu, wpływają na gospodarkę mineralną organizmu [13]. Liście są zasobne 
w wapń (średnio 11 ÷ 17 mg·g-1 s.m.) i magnez (5 ÷ 7,5 mg·g-1 s.m.) [20]. Zawartość 
potasu (9 ÷ 15 mg·g-1 s.m.) w stosunku do zawartości sodu (0,012 ÷ 0,063 mg·g-1 s.m.) 
jest duża [20], co jest korzystne dietetycznie i wyjaśnia moczopędne działanie naparów 
z liści. Spośród mikroelementów obecnych w liściach porzeczki czarnej występuje 
między innymi żelazo (0,257 ÷ 0,433 mg·g-1 s.m.), mangan (0,041 ÷ 0,077 mg·g-1 s.m.) 
i stosunkowo dużo boru (0,041 ÷ 0,065 mg·g-1 s.m.) [20]. 

Świeże liście porzeczki czarnej mają aromatyczny zapach za sprawą olejków ete-
rycznych, suszone tracą zapach. W ich skład wchodzą głownie monoterpeny (α-pinen, 
myrcen, p-cymen, limonen, β-ocymen), seskwiterpeny – karyofylen i humulen, a także 
salicylan metylu [10]. Wyciąg z liści czarnej porzeczki w porównaniu z ekstraktami 
z pąków i jagód ma najwyższe zdolności przeciwutleniające i przeciwzapalne [28]. 

Podsumowanie 

Znane w tradycyjnej medycynie właściwości pąków, nasion i liści w leczeniu 
niektórych chorób, jak przeziębienie, stan zapalny, cukrzyca, zaburzenia wzroku zna-
lazły potwierdzenie we współczesnych badaniach. Naukowo udokumentowane wła-
ściwości pąków, nasion i liści, dotyczące ich składu i korzystnego wpływu na orga-
nizm, pozwalają uznać te surowce za alternatywne źródło składników bioaktywnych, 
jak przeciwutleniacze, nienasycone kwasy tłuszczowe i składniki mineralne. Owoce 
czarnej porzeczki są określane terminem superżywność ze względu na dużą zawartość 
bioaktywnych związków korzystnych dla zdrowia. Podobnym terminem – super su-
rowców można określić pąki, liście i nasiona tej rośliny. Wykorzystanie pąków, nasion 
i liści jest szansą na zwiększenie opłacalności produkcji porzeczki czarnej, a dla kon-
sumentów – na pozyskanie nowych źródeł substancji bioaktywnych. Owoce jagodowe 
są cennym surowcem przemysłowym. Spośród krajów Unii Europejskiej Polska jest 
wiodącym producentem soków zagęszczonych i mrożonek. W naszym kraju wielkość 
i opłacalność upraw porzeczki czarnej ulega znacznym wahaniom wynikającym z du-
żej niestabilności cen i podaży owoców. Tradycyjna i ekologiczna uprawa porzeczki 
czarnej może stać się bardziej opłacalna, gdy z plantacji będą pozyskiwane nasiona, 
pąki i liście. Hodowla odmian porzeczki czarnej ukierunkowana na zwiększenie zawar-
tości wybranych składników bioaktywnych również sprzyjałaby upowszechnieniu liści, 
pąków i nasion jako surowca do produkcji leków i suplementów. 
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BUDS, LEAVES, AND SEEDS OF BLACKCURRANT - SOURCE OF BIOACTIVE 
SUBSTANCES WITH PRO-HEALTH PROPERTIES 

 
S u m m a r y 

 
Blackcurrant 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 α-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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JAKOŚCI WĘDLIN WYPRODUKOWANYCH Z MIĘSA WADLIWEGO  

 

S t r e s z c z e n i e 
 
W niniejszej pracy badano wpływ różnych preparatów błonnika pszennego (Promacel WF 200 oraz 

WF 1000) na podwyższenie jakości kiełbasy białej parzonej wyprodukowanej z mięsa normalnego oraz 
mięsa kwaśnego (ASE). Zastosowano dodatek dwóch preparatów błonnika o zróżnicowanym stopniu 
rozdrobnienia w ilości 1,5 % w stosunku do masy farszu. Warianty doświadczalne bez dodatku preparatu 
stanowiły próby kontrolne. W wyprodukowanych kiełbasach oznaczono wydajność po procesie obróbki 
cieplnej, zbadano ich podstawowy skład chemiczny oraz poddano je ocenie sensorycznej. Na podstawie 
wyników przeprowadzonych badań wykazano istotny wpływ mięsa wadliwego (ASE) oraz dodatku błon-
nika pokarmowego na jakość produktów. Dodatek preparatu błonnika typu WF 1000 w próbkach z udzia-
łem mięsa normalnego wpłynął na poprawę cech sensorycznych, tj. soczystości i ogólnej jakości kiełbas. 
Zastosowanie obu preparatów w przypadku kiełbasy wyprodukowanej z mięsa ASE wpłynęło na istotne 
obniżenie wydajności, soczystości, smakowitości oraz ogólnej jakości tego typu wędlin. Wykazano więc, 
że podwyższenie jakości wyrobów mięsnych poprzez dodatek preparatów błonnika jest możliwe tylko 
w przypadku, gdy surowiec mięsny odznacza się dobrą jakością. Celem wyprodukowania wędlin wysokiej 
jakości należy jednak stosować dodatek preparatów błonnikowych o odpowiednich parametrach. Do 
podwyższenia jakości wędlin powinien być stosowany preparat błonnika zawierający jak najwięcej dłu-
gich włókien, które mają dużą zdolność zatrzymywania wody. 

 
Słowa kluczowe: mięso wadliwe, jakość wędlin, błonnik pszenny, kiełbasa biała parzona 
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jest zwiększenie mięsności tuszy. Jednakże w miarę poprawy mięsności żywca dostar-
czanego do rzeźni obserwowano w Polsce obniżenie jakości pozyskiwanego surowca 
mięsnego oraz zwiększenie występowania tusz z odchyleniami jakościowymi mięsa [5, 
6]. Odchylenia jakościowe mięsa generują znaczące straty ekonomiczne w produkcji 
mięsa i jego przetworów, choć należy podkreślić, że występowanie mięsa wadliwego 
zaczyna się systematycznie zmniejszać. Przyczyną takich korzystnych zmian może być 
postęp genetyczny w hodowli oraz produkcji towarowej świń, w tym eliminacja nieko-
rzystnej mutacji genu wrażliwości na stres RYR1 lub eliminacja genu RN-[5]. 

Mięso wadliwe o niskim pH końcowym (PSE, częściowo PSE i ASE) charaktery-
zuje się większymi stratami w obróbce cieplnej [26]. W celu obniżenia wartości ener-
getycznej i jednocześnie poprawy wydajności poprzez ograniczenie wycieku termicz-
nego w produktach mięsnych stosuje się dodatek m.in. błonnika pokarmowego. Dzięki 
właściwościom zagęszczającym zdolności wiązania kationów, emulgowania tłusz-
czów, zwiększania lepkości układów oraz zdolności zatrzymywania wody ze względu 
na charakterystyczną budowę włóknistą, błonnik modyfikuje i stabilizuje teksturę 
żywności, ułatwia formowanie produktów oraz ogranicza wyciek termiczny [21, 24, 
27]. Może on być z powodzeniem stosowany jako dodatek do żywności, również ze 
względu na jego właściwości prozdrowotne w profilaktyce tzw. chorób cywilizacyj-
nych. 

Błonnik pokarmowy wywołuje wiele pozytywnych efektów fizjologicznych 
w organizmie człowieka, m.in. zapobiega zaparciom, otyłości, cukrzycy i chorobom 
układu sercowo-naczyniowego [2, 17, 23, 25, 29], a także jest naturalnym substytutem 
tłuszczu w wędlinach, co pozwala na obniżenie wartości energetycznej tego typu pro-
duktów [31, 34]. 

Ze względów zdrowotnych i technologicznych zastosowanie błonnika pokarmo-
wego w produktach mięsnych staje się coraz bardziej powszechne. Właściwości funk-
cjonalne błonnika pokarmowego mają szeroki wpływ na właściwości fizykochemiczne 
produktów mięsnych. Dodatek błonnika powoduje ograniczenie strat podczas gotowa-
nia, zwiększa trwałość emulsji, a także wpływa zarówno pozytywnie, jak i negatywnie 
na cechy sensoryczne produktów [21]. Stąd też celowe wydaje się podejmowanie ba-
dań nad zastosowaniem błonnika do poprawy jakości wędlin produkowanych z mięsa 
o zróżnicowanej jakości. 

Celem pracy była ocena możliwości wykorzystania błonnika pokarmowego 
o zróżnicowanym stopniu rozdrobnienia do poprawy jakości wyrobów powstałych 
z mięsa wadliwego i normalnego, na przykładzie kiełbasy białej parzonej. 

Materiał i metody badań 

Materiał do badań stanowiło mięso wieprzowe pochodzące z mięśnia longissimus 
dorsi. Na podstawie pomiaru wartości pH surowca mięsnego 24 i 48 h po uboju, barwy 



36 Wiesław Przybylski, Katarzyna Kajak-Siemaszko, Danuta Jaworska, Ewelina Szymczyk, Piotr Sałek 

oraz ilości powstałego wycieku naturalnego wyodrębniono mięso normalne i kwaśne 
(ASE), o wartości pH odpowiednio: 5,78 oraz 5,37, z którego wytworzono w warun-
kach laboratoryjnych kiełbasę typu biała parzona z wykorzystaniem preparatów błon-
nika pszennego o różnym stopniu rozdrobnienia. Surowiec mięsny został po połowie 
rozdrobniony w maszynce do mięsa, w której zastosowano siatkę o średnicy otworów 
6 mm i 4 mm. Rozdrobnione mięso wymieszano z pozostałymi składnikami farszu, 
które stanowiły: 0,5 % soli, 0,1 % pieprzu czarnego, 0,1 % ziela angielskiego, 0,8 % 
majeranku, 0,4 % czosnku świeżego oraz 13 % bulionu w stosunku do masy surowca 
mięsnego. 

Farsz powstały z mięsa normalnego oraz z mięsa wadliwego podzielono na 3 czę-
ści. Jedna z nich stanowiła próbę kontrolną, do której dodano tłuszcz (słoninę), nato-
miast pozostałe próby przygotowano z dodatkiem dwóch rodzajów błonnika pszennego 
firmy PROMAR: błonnik pszenny Promacel WF 200 oraz Promacel WF 1000 [19]. 
Preparaty błonnikowe zawierały minimum 97 % błonnika pokarmowego i różniły się 
stopniem rozdrobnienia. Wyniki analizy mikrositowej błonnika pszennego przedsta-
wiono w tab. 1. 

 
Tabela 1.  Wyniki analizy mikrositowej błonnika 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 błonnika 
Type of fibre 

Długość włókien 
Fibre lenght [μm] 

Zawartość poszczególnych włókien 
Content of individual fibres [%] 

Błonnik pszenny Promacel WF 200 
Promacel WF 200 wheat fibre 

> 32 min 30 

> 100 max 25 

> 200 max 5 

Błonnik pszenny Promacel WF 1000 
Promacel WF 1000 wheat fibre 

> 32 min 60 

> 200 min 15 

> 1000 max 2 

 
Wprowadzone dodatki (słonina, błonnik) stanowiły 1,5 % w stosunku do masy 

surowca mięsnego. Próby z mięsem normalnym oraz wadliwym zostały odpowiednio 
oznaczone (tab. 2). Przygotowanymi farszami napełniano osłonki, formując kiełbaski 
o długości ok. 10 cm. Wykonano po 10 kiełbas każdego wariantu. Kiełbasy poddawa-
no osadzaniu trwającemu 1 h, a następnie umieszczano w chłodni w temp. 4 ºC na 14 h 
w celu uwodnienia dodanego preparatu błonnika. Po upływie tego czasu kiełbasę wa-
żono i poddawano parzeniu przez 30 min (5 min w temp. 90 - 100 ºC, a następnie 
25 min w temp. 72 - 75 ºC). Po zakończeniu cyklu produkcyjnego próbki studzono 
w temp. 18 ºC i ponownie ważono. 
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Tabela 2.  Warianty wyprodukowanych kiełbas 
Table 2.  Variants of produced sausages 
 

Rodzaj mięsa 
Type of meat 

Rodzaj dodatku / Type of additive (suplement) 

Słonina (1,5 %) 
Lard (1.5 %) 

Błonnik 200 (1,5 %) 
200 fibre (1.5 %) 

Błonnik 1000 (1,5 %) 
1000 fibre (1.5 %) 

Normalne 
Normal 

N 0 N 200 N 1000 

Kwaśne 
Acidic 

ASE 0 ASE 200 ASE 1000 

 
Badania składu chemicznego wyrobów (zawartość wody, tłuszczu, białka) wyko-

nywano za pomocą spektrofotometru NIRFlex N-500 Solids (Büchi, Flawil, Szwajca-
ria) w zakresie modułu widmowego 12500 ÷ 400 cm-1 w trybie odbicia. Wydajność 
wyrobów w procesie parzenia obliczano na podstawie stosunku masy produktu po 
obróbce cieplnej do masy przed obróbką i wyrażano w procentach. Do oceny senso-
rycznej zastosowano metodę profilowania QDA [13]. Wykorzystano nieustrukturowa-
ną skalę graficzną o długości 10 cm, na której oceniający mieli za zadanie zaznaczyć 
intensywność cech badanych próbek. Oceniano zapach parzonej kiełbasy, zapach 
przypraw, zapach tłuszczowy, zapach obcy, zwięzłość, soczystość, smak kiełbasy, 
smak przypraw, wyczuwalność soli, wyczuwalność tłuszczu, smak obcy oraz jakość 
ogólną. Ocenę sensoryczną przeprowadził 18-osobowy zespół oceniający, przeszkolo-
ny w zakresie analizy sensorycznej [14]. Każdy z oceniających otrzymał zestaw z sze-
ścioma próbkami oraz karty oceny. Indywidualne zestawy do oceny sensorycznej za-
wierały 10 g kiełbasy, które umieszczono w plastikowych pojemnikach ze szczelnym 
wieczkiem. Naczynka kodowano i podawano do oceny w losowej kolejności. 

Uzyskane w części badawczej wyniki poddano analizie statystycznej za pomocą 
dwuczynnikowej analizy wariancji (ANOVA), a istotność różnic pomiędzy wartościa-
mi średnimi obliczono, stosując test NIR. Do obliczeń wykorzystano pakiet Statistica 
ver. 12 [30]. 

Wyniki i dyskusja 

Wykazano statystycznie istotny wpływ rodzaju mięsa i dodatku błonnika na za-
wartość wody, tłuszczu i białka w wyrobach gotowych (tab. 3). Wyroby zawierające 
mięso ASE zawierały średnio o 4 % mniej wody w porównaniu z kiełbasami wyprodu-
kowanymi z mięsa normalnego. To potwierdza wadę użytego surowca, gdyż mięso 
kwaśne charakteryzuje się pogorszoną wodochłonnością, co powoduje duży wyciek 
soków tkankowych. Największą zawartość tłuszczu stwierdzono w próbach z mięsa 
wadliwego, natomiast najmniejszą zawartością odznaczały się kiełbasy, do których 
dodano błonnik typu „1000”. Dodatek błonnika pszennego do farszów zróżnicował 
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skład chemiczny gotowych wyrobów także pod względem zawartości białka. Najwięk-
szą średnią zawartość białka uzyskano w wyrobach, które zawierały błonnik typu 
„200”, natomiast najmniejszą – w próbach bez dodatku preparatu błonnika (tab. 3). 

 
Tabela 3.  Wpływ rodzaju mięsa i typu błonnika na skład chemiczny kiełbas białych parzonych 
Table 3.  Effect of meat type and fibre type on chemical composition of white steamed sausage 
 

Cecha 
Feature 

Typ mięsa 
Type of meat 

Typ błonnika 
Type of fiber 

N ASE 0 200 1000 

Zawartość wody 
Water content [%] 

71,74a ± 0,03 67,45b ± 0,03 70,02x ± 0,04 69,34y ± 0,04 69,42y ± 0,04 

Zawartość tłuszczu 
Fat content [%] 

3,31b ± 0,02 5,43a ± 0,02 4,66x ± 0,02 4,70x ± 0,02 3,75y ± 0,02 

Zawartość białka 
Protein content [%] 

22,17b ± 0,03 23,17a ± 0,03 22,44z ± 0,03 22,93x ± 0,03 22,64y ± 0,03 

Objaśnienia / Explanatory notes: 
N – normalne / normal; ASE – kwaśne / acidic; 0 – próba kontrolna / control sample; 200 – błonnik 200 / 
200 fibre; 1000 – błonnik 1000 / 1000 fibre. W tabeli przedstawiono wartości średnie ± odchylenia stan-
dardowe / Table shows mean values ± standard deviation; n = 10; a, b, x, y, z – wartości średnie oznaczo-
ne różnymi literami różnią się statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values denoted by different letters 
differ statistically significantly at p < 0.05. 

 
Zawartość wody w 3 rodzajach kiełbas uzyskanych z mięsa normalnego była na 

podobnym poziomie, jednak największą odnotowano w próbie N 1000, w której kieł-
basy zaabsorbowały dodaną wodę pochodzącą z bulionu (tab. 4). Próby wykonane 
z mięsa ASE, do których dodano błonnik, charakteryzowały się najmniejszą zawarto-
ścią wody. Może to oznaczać, że woda, która została uwolniona z mięsa podczas ob-
róbki cieplnej, nie została związana przez układ. W przypadku produktów ASE 200 
i ASE 1000 nastąpiło zmniejszenie zawartości tłuszczu o ok. 1 - 2 punktów procento-
wych (p.p.) w porównaniu z próbą ASE 0. Może to być spowodowane tym, że do pró-
by kontrolnej dodano tłuszcz. Na zawartość białka w badanych produktach wpływ miał 
również rodzaj mięsa. Kiełbasy wyprodukowane z mięsa ASE zawierały średnio o 1 % 
białka więcej. W próbach N 200 i N 1000 zawartość białka uległa zmniejszeniu w po-
równaniu z produktem kontrolnym N 0. Z kolei średnia zawartość białka w kiełbasach 
ASE 200 i ASE 1000 znacznie wzrosła (tab. 4). 

W badaniach Yilmaz [35] uzyskano zmniejszenie zawartości tłuszczu i wody 
w klopsach cielęcych niskotłuszczowych oraz wzrost zawartości białka wraz ze wzro-
stem poziomu błonnika pszennego (w ilości 5, 10, 15 i 20 %). Z kolei Saricoban i wsp. 
[28] donoszą, że dodatek otrębów pszennych wpłynął na zmniejszenie zawartości biał-
ka i zwiększenie zawartości tłuszczu w gotowanych pasztetach wołowych. Inni autorzy 
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podają, że ze względu na wysoką zdolność wiązania wody preparaty błonnika pszen-
nego powodują zwiększenie zawartości wody w produktach mięsnych. Jednocześnie 
zmniejszał się udział białka oraz tłuszczu w takich wyrobach [10, 15, 31]. 

 
Tabela 4.  Skład chemiczny kiełbas białych parzonych wykonanych z mięsa o zróżnicowanej jakości  

i z dodatkiem różnych typów preparatów błonnika 
Table 4.  Chemical composition of white steamed sausages made from meat of varied quality and with 

different types of fibre added 
 

Cecha 
Feature 

Typ błonnika / Type of fibre 

0 200 1000 

Typ mięsa / Type of meat 

N ASE N ASE N ASE 

Zawartość wody 
Water content [%] 

71,38b ± 0,05 68,66c ± 0,05 71,51b ± 0,05 67,16d ± 0,05 72,32a ± 0,05 66,52e ± 0,05 

Zawartość  
tłuszczu 
Fat content [%] 

2,99e ± 0,03 6,32a ± 0,03 4,13d ± 0,03 5,28b ± 0,03 2,80f ± 0,03 4,69c ± 0,03 

Zawartość białka 
Protein content 
[%] 

22,69b ± 0,05 22,18c ± 0,05 22,22c ± 0,05 23,63a ± 0,05 21,59d ± 0,05 23,69a ± 0,05 

Objaśnienia / Explanatorfy notes: 
a, b, c, d, e, f – wartości średnie oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie (p < 0,05) / 
mean values denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05. 
Pozostałe objaśnienia jak pod tab. 3. / Other explanatory notes as in Tab. 3. 

 
W niniejszych badaniach większą wydajnością w procesie obróbki cieplnej (śred-

nio o 8,45 p.p.) charakteryzowały się produkty otrzymane z mięsa normalnego w po-
równaniu z kiełbasami z mięsa kwaśnego. Wydajność kształtowała się na poziomie 
75,13 ÷ 79,53 % i 65,82 ÷ 71,98 % odpowiednio: w przypadku mięsa normalnego oraz 
kwaśnego (rys. 1). Potwierdza to fakt, że mięso kwaśne odznacza się mniejszą wodo-
chłonnością, w wyniku czego powstają duże ubytki masy, szczególnie podczas ogrze-
wania produktu. Jak wynika z badań Koćwin-Podsiadłej i wsp. [18], ubytki masy 
w przypadku mięsa kwaśnego (ASE) w obróbce cieplnej są 6 ÷ 9 % większe w porów-
naniu z mięsem normalnym. 

W badaniach własnych dodatek błonnika pszennego nie wpłynął na poprawę wy-
dajności produktów mięsnych, mimo że w literaturze wskazuje się na pozytywne dzia-
łanie preparatów tego rodzaju błonnika w kierunku ograniczenia wycieku cieplnego. 
Co więcej, zastosowanie błonnika pszennego spowodowało znaczne zmniejszenie wy-
dajności w próbach z udziałem mięsa wadliwego. Oznacza to, że zastosowany w pro-
duktach błonnik nie zdołał związać wyciekającego soku komórkowego oraz wody 
dodanej. W próbach kiełbas z dodatkiem błonnika „200” odnotowano największe stra-
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ty masy w porównaniu z próbą kontrolną oraz z tą, która zawierała błonnik „1000” 
czyli o 17-procentowej zawartości włókien o długości powyżej 200 μm. W preparacie 
błonnika typu „200” przeważa zawartość włókien krótkich, które według Góreckiej 
[12] słabo absorbują wodę. Do wyrobów mięsnych powinno się stosować dodatek 
błonnika zawierającego długie włókna [12]. 

 

 
 
Rys. 1.  Wydajność w procesie obróbki cieplnej kiełbas białych parzonych wykonanych z mięsa o zróż-

nicowanej jakości i z dodatkiem różnych typów preparatów błonnika 
Fig. 1.  Cooking yield of white steamed sausages made from meat of varied quality and with different 

types of fibre added 

 
Z dostępnej literatury wynika, że zastosowanie błonnika pszennego skutkowało 

wzrostem wydajności hamburgerów wołowych i drobiowych [1, 9, 10, 33], kotletów 
cielęcych [35], wędlin wieprzowych typu mielonka [3], wysokowydajnych produktów 
blokowych [4] i kiełbas parzonych [15]. Z drugiej strony w badaniach Piotrowskiej 
i wsp. [24] nie uzyskano wzrostu wydajności produkcyjnej wędlin z dodatkiem błonni-
ka łubinu, który dodawano do produktu, zamieniając część tłuszczu. Miazek i wsp. 
[22] także wykazali, że dodatek badanych preparatów błonnikowych (błonnika owsia-
nego i jęczmiennego) nie wpływał istotnie na wielkość wycieku termicznego w po-
równaniu z wariantem kontrolnym. Co więcej, Dolata i wsp. [11] dowiedli nawet, że 
uwodniony preparat błonnika ziemniaczanego zwiększył ilość wycieku cieplnego. 

Możliwość wiązania wody przez błonnik wynika z fizykochemicznej struktury 
cząsteczki, pH oraz stężenia elektrolitów w otaczającym roztworze. Polisacharydy 

Typ błonnika 
Type of fiber 
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o regularnej strukturze, np. celuloza, ulegają tylko pęcznieniu. W przypadku nieregu-
larnych związków lub rozgałęzienia łańcucha uporządkowana struktura może ulec 
zdegradowaniu, w związku z czym cząsteczki stają się podatne na rozpuszczanie. 
Błonnik o dużej zawartości frakcji pektynowych charakteryzuje się większą zdolnością 
wiązania wody niż błonnik zbóż. Hydrofobowa lignina wiąże natomiast mniej wody 
niż hydrofilowe polisacharydy. Zdolność wiązania wody jest determinowana również 
stopniem rozdrobnienia błonnika – dłuższe włókna mają większą zdolność do wiązania 
wody i absorpcji tłuszczu [27, 33]. Także Choi i wsp. [8] potwierdzają zależność mię-
dzy wodochłonnością a wielkością cząsteczek błonnika jęczmiennego. 

Jakość sensoryczna wyrobów mięsnych jest kształtowana przez wiele czynników. 
Konsument zwraca uwagę przede wszystkim na smakowitość, kruchość, soczystość 
oraz wyczuwalność tłuszczu. Duży wyciek soków w procesie obróbki termicznej mięsa 
obarczonego wadą ASE przyczynia się w znacznym stopniu do obniżenia jakości 
ogólnej wyrobów wyprodukowanych z tego rodzaju mięsa [26]. 

W przypadku oceny sensorycznej kiełbas metodą QDA wykazano statystycznie 
istotny wpływ rodzaju użytego surowca mięsnego na soczystość i jakość ogólną wyro-
bów oraz odczuwanie zapachu parzonej kiełbasy i smaku kiełbasianego. Wszystkie te 
cechy zostały ocenione wyżej w kiełbasach z mięsa normalnego (tab. 5). Zmniejszenie 
soczystości i smaku mięsa oraz obniżenie jakości ogólnej w wyrobach z mięsa o ni-
skim pH potwierdzają Jaworska i Przybylski [16]. 

Rodzaj zastosowanego błonnika do produkcji badanych wyrobów miał staty-
stycznie istotne znaczenie w przypadku oceny soczystości i jakości ogólnej oraz od-
czuwania smaku kiełbasy i smaku przypraw. Dodatek preparatów, bez względu na ich 
rodzaj, wpłynął na obniżenie wybranych wyróżników w próbach wyprodukowanych 
z udziałem błonnika pszennego (tab. 5). 

Jaworska i wsp. [15] potwierdzili, że dodatek preparatu błonnika pszennego spo-
wodował zmniejszenie soczystości sensorycznej kiełbas białych parzonych. Podobne 
wyniki uzyskali również Makała i Olkiewicz [19], którzy badali wpływ różnych rodza-
jów błonnika, w tym pszennego, na poprawę wiązania wody w mięsnych produktach 
drobno rozdrobnionych. Z kolei Bilska i wsp. [3] wykazali, że wzbogacenie w błonnik 
pszenny wędlin typu mielonka wpłynęło na poprawę soczystości wyrobów z mięsa 
normalnego. 

Pomimo istotnego pogorszenia niektórych cech jakości sensorycznej produktów 
mięsnych, oceny były stosunkowo wysokie i prawdopodobnie nie dyskwalifikowałyby 
tego rodzaju produktów. Podobne wyniki uzyskano w badaniu nad wpływem dodatku 
błonnika pszennego na jakość hamburgerów wołowych [9]. 

Zarówno rodzaj zastosowanego mięsa, jak i błonnika miały wpływ na smakowi-
tość kiełbasy, wyczuwalność tłuszczu oraz ocenę jakości ogólnej kiełbas. Na rys. 2. 
przedstawiono średnie oceny smaku analizowanych kiełbas. Wszystkie próby zostały 
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ocenione pozytywnie. Jednakże dodatek preparatów błonnika do mięsa o niskim pH 
spowodował znaczne pogorszenie smaku kiełbas w porównaniu z pozostałymi próba-
mi. Szczególnie negatywny wpływ na ten wyróżnik miał błonnik typu „200”, który 
istotnie pogorszył smak kiełbas otrzymanych z wykorzystaniem mięsa normalnego 
oraz wadliwego. 

 
Tabela 5. Jakość sensoryczna kiełbas białych parzonych w zależności od rodzaju użytego mięsa i dodatku 

preparatu błonnika pszennego, określona metodą 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 
 

Cecha 
Feature 

Typ mięsa 
Type of meat 

Typ błonnika  
Type of fibre SEM 

N ASE 0 200 1000 

Intensywność 
zapachu 

Intensity of 

kiełbasy 
sausage aroma 

7,61a 6,91b 7,55 6,90 7,33 0,165 

przypraw 
spice aroma 

5,90 5,56 5,84 5,67 5,69 0,246 

tłuszczu 
fat aroma 

1,27 1,23 1,15 1,34 1,32 0,128 

obcego 
foreign aroma 

0,89 1,08 0,84 1,03 1,09 0,149 

Tekstura 
Texture 

zwięzłość firmness 8,08 7,78 7,99 7,79 8,01 0,195 

soczystość 
juiciness 

4,29a 2,58b 4,14x 2,70y 3,47xy 0,252 

Intensywność 
smaku 

Intensity of 

kiełbasy 
sausage flavour 

7,40a 6,49b 7,76x 6,30y 6,78y 0,182 

przypraw 
spices flavour 

5,28 5,32 5,96x 4,44y 5,48xy 0,243 

soli 
salt flavour 

4,73 4,81 5,00 4,54 4,76 0,254 

tłuszczu 
fat flavour 

1,27 1,02 1,24 0,85 1,35 0,112 

obcego 
foreign flavour 

0,44 0,64 0,38 0,52 0,72 0,089 

Jakość ogólna / Overall quality 7,01a 5,91b 7,43x 5,75y 6,29y 0,213 

Objaśnienia / Explanatory notes: 
a, b, x, y – wartości średnie oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean 
values denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05; SEM – standardowy błąd 
średniej / standard error of the mean. Pozostałe objaśnienia jak pod tab. 3. / Other explanatory notes as in 
Tab. 3. 
 

W ocenie sensorycznej stwierdzono, że wyrobem który charakteryzował się naj-
bardziej intensywną wyczuwalnością tłuszczu była kiełbasa otrzymana z mięsa nor-
malnego z dodatkiem błonnika typu „1000”. Tłuszcz był dość dobrze wyczuwalny 
także w próbie kontrolnej z mięsa ASE, co jest prawdopodobnie efektem dodania do 
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niej tłuszczu w trakcie przygotowania materiału do badań. Najniżej oceniono pod tym 
względem wyroby z mięsa kwaśnego, do których dodano preparaty błonnika. Również 
Jaworska i wsp. [15] w badaniach nad wpływem dodatku błonnika pszennego na ja-
kość kiełbas stwierdzili, że 2-procentowy dodatek preparatu Vitacel zmniejszył istotnie 
wyczuwalność tłuszczu w produkcie. 

 

 
 
Objaśnienia / Explanatory notes: 
Na rysunku przedstawiono wartości średnie (w postaci słupków) i odchylenia standardowe (w postaci 
odcinków) / Figure shows mean values (bars) and standard deviations (line segments); n = 10; 
a, b, c – wartości średnie oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean 
values denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05. 
 
Rys. 2.  Wyniki oceny smaku kiełbas białych parzonych w zależności od rodzaju użytego mięsa i dodat-

ku preparatu błonnika pszennego, przeprowadzonej metodą 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 

 
Najwyższą jakością ogólną odznaczały się próby kontrolne (ASE0 oraz N0) oraz 

kiełbasy otrzymane z wykorzystaniem mięsa normalnego i z dodatkiem błonnika typu 
„1000”. Dodatek błonnika typu „200” w produktach otrzymanych z mięsa normalnego 
wpłynął na nieznaczne obniżenie jakości kiełbas. Podobnie jak w przypadku wcześniej 
opisanych cech produktu nastąpiło znaczne obniżenie jakości ogólnej kiełbas z udzia-
łem mięsa wadliwego z powodu dodatku do nich preparatów błonnika (rys. 3). 

 

Typ błonnika 
Type of fiber 
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Objaśnienia jak pod rys. 2. / Explanatory notes as in Fig. 2. 
 
Rys. 3.  Wyniki oceny jakości ogólnej kiełbas białych parzonych w zależności od pH zastosowanego 

mięsa i dodatku preparatu błonnika pszennego, przeprowadzonej metodą 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, że wraz ze wzrostem dodatku otrębów pszen-

nych do pasztetów drobiowych nastąpiło obniżenie poziomu wyróżników sensorycz-
nych, w tym jakości ogólnej. Choe i wsp. [7] także potwierdzają niższą jakość ogólną 
kiełbasy typu frankfurterki z dodatkiem błonnika pszennego w stosunku do kiełbasy 
bez tego dodatku. W badaniach Jaworskiej i wsp. [15] dodatek błonnika pszennego 
Vitacel był skorelowany ze zmniejszeniem soczystości kiełbas wieprzowych parzo-
nych. 

Wnioski 

1. Stwierdzono statystycznie istotny wpływ jakości surowca mięsnego na skład che-
miczny, wydajność oraz ocenę sensoryczną kiełbasy białej parzonej. Mięso kwaśne 
wpłynęło negatywnie na ww. wyróżniki jakości wędlin. Przydatność technologicz-
na surowca wadliwego była ograniczona i wynikała m.in. z niskiej wydajności 
w trakcie obróbki cieplnej. 

2. Zastosowanie preparatów błonnika pszennego do produkcji kiełbas z udziałem 
mięsa kwaśnego nie skutkowało poprawą ich jakości, wpłynęło natomiast na 

Typ błonnika 
Type of fiber 
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znaczne zmniejszenie soczystości, pogorszenie smakowitości i obniżenie ogólnej 
jakości tego typu wyrobów. 

3. Podwyższenie jakości wyrobów mięsnych poprzez dodatek preparatów błonnika 
jest możliwe tylko w przypadku, gdy surowiec mięsny odznacza się dobrą jako-
ścią. Należałoby jedynie zadbać o dobór odpowiedniego preparatu oraz wielkości 
jego dodatku tak, aby uzyskać produkt zadowalający pod względem sensorycz-
nym. 

4. Do podwyższenia jakości wędlin powinien być stosowany preparat błonnika za-
wierający jak najwięcej długich włókien, które mają dużą zdolność 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 
 

S u m m a r y 
 

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  



ŻYWNOŚĆ. Nauka. Technologia. Jakość, 2018, 25, 2 (115), 48 – 58 

DOI: 10.15193/ZNTJ/2018/115/232 

JOLANTA CALIK, JÓZEFA KRAWCZYK, JOANNA OBRZUT   

FIZYKOCHEMICZNE I SENSORYCZNE CECHY MIĘSA KOGUTÓW 
I KAPŁONÓW SUSSEX RODU S-66  

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy było porównanie fizykochemicznych i sensorycznych cech jakości mięsa kogutów i ka-

płonów. Badaniami objęto 80 kogutków Sussex (S-66), które przydzielono losowo do dwóch grup po 40 
sztuk w każdej. Grupę I stanowiły kogutki niekastrowane, natomiast grupę II ptaki, które w 9. tygodniu 
życia poddano kastracji. Ptaki żywiono ad libitum jednakowymi mieszankami paszowymi i utrzymywano 
na ściółce w optymalnych warunkach środowiskowych przy obsadzie 7 szt./m2. Po zakończeniu tuczu, tj. 
w 24. tygodniu życia z każdej grupy wybrano do uboju po 8 ptaków o masie ciała zbliżonej do średniej 
w grupie. Po uboju określono wydajność rzeźną ocenianych ptaków i parametry technologiczne mięsa, 
przeprowadzono ocenę chemiczną oraz sensoryczną mięśni piersiowych i mięśni nóg. Na podstawie uzy-
skanych wyników stwierdzono, że kapłony rasy Sussex (S-66) w porównaniu z kogutami niekastrowany-
mi wyróżniały się większą masą ciała i wydajnością rzeźną oraz większym umięśnieniem tuszki. Mięśnie 
piersiowe i mięśnie nóg kapłonów cechowały się większą kruchością oraz zdolnością do utrzymywania 
wody. Ponadto zabieg kastracji wpłynął pozytywnie na zawartość białka ogółem zarówno w mięśniach 
piersiowych, jak i w mięśniach nóg, które z kolei przy większej zawartości tłuszczu surowego wyróżniały 
się wyższymi notami w ocenie sensorycznej w porównaniu z kogutami niekastrowanymi. Mięso kapłonów 
S-66 stanowi produkt o specyficznej wyższej jakości, a kapłonowanie może przyczynić się do zagospoda-
rowania kogutków, które stanowią odpad przy produkcji kur nieśnych. 

 
Słowa kluczowe: koguty Sussex (S-66), kapłony, jakość mięsa, ocena sensoryczna 

 

Wprowadzenie 

 
W trosce o racjonalne odżywianie konsumenci coraz częściej poszukują produk-

tów wolnych od zanieczyszczeń mikrobiologicznych i chemicznych, bogatych 
w składniki odżywcze, zwłaszcza w pełnowartościowe białko, oraz wyróżniających się 
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pożądanymi cechami sensorycznymi [4, 22]. Przy rosnącym zapotrzebowaniu na pro-
dukty drobiarskie wysokiej jakości pojawia się szansa na zwiększenie znaczenia chowu 
rodzimych lub lokalnie zaadaptowanych ras kur i wykorzystaniu ich m.in. do produkcji 
kapłonów lub pulard [1, 6, 21]. 

Sterylizacja ptaków to bardzo stara praktyka, znana już w starożytności [30]. Ka-
płon to samiec ptaka chirurgicznie kastrowany przed osiągnięciem dojrzałości płciowej 
i poddany ubojowi w wieku minimum 140 dni [2]. W Polsce tradycje produkcji kapło-
nów sięgają XVI/XVII wieku, kiedy były podawane jako wykwintne dania, głównie na 
królewskich i zamożnych stołach. Obecnie kastrację kogutków wykonuje się w Chi-
nach, na Tajwanie i w USA, we Francji, Hiszpanii i Włoszech, gdzie notuje się też 
największą produkcję i spożycie kapłonów, a ich mięso wprowadza się na rynek jako 
produkt wyróżniający się większą delikatnością, kruchością i soczystością [6, 7, 10, 13, 
17, 19, 27, 31]. 

Do produkcji kapłonów najczęściej wykorzystywane są rodzime lub lokalnie za-
adaptowane rasy kur [6, 29, 30]. W Polsce dysponuje się cenną kolekcją ras (11 rodów 
kur), które w większości zostały wpisane przez FAO do rejestru światowych zasobów 
genetycznych podlegających ochronie [35]. Wśród nich szczególne miejsce zajmuje 
rasa Sussex, która została wyhodowana w Wielkiej Brytanii, w hrabstwie Sussex. Do 
jej wytworzenia wykorzystywano duże i ciężkie rasy jak Dorking i Brahma [33]. Do 
Polski ród S-66 sprowadzono z Danii w ramach darów UNRRA. Ze względu na piękne 
gronostajowe upierzenie i łagodne usposobienie ptaki te są szczególnie cenione przez 
hodowców oraz właścicieli małych gospodarstw rolnych. Ród ten jest predysponowany 
do chowu przyzagrodowego, na zielonych wybiegach i wykorzystywany głównie jako 
ptaki nieśne [9], ale czasami także mięsne [23]. Przy wylęgach kur znaczną trudność 
sprawia duża liczba zbędnych kogutków, stanowiących ok. 50-procentowy odpad lę-
żonych piskląt, stąd też podjęto prace nad wykorzystaniem tych ptaków do produkcji 
kapłonów. 

Celem pracy było porównanie fizykochemicznych i sensorycznych cech jakości 
mięsa kogutów i kapłonów Sussex rodu S-66. 

Materiał i metody badań 

Badaniami objęto 80 kogutków Sussex ród S-66, które przydzielono losowo do 
dwóch grup po 40 sztuk w każdej. Grupę I, tzw. kontrolną, stanowiły kogutki nieka-
strowane, natomiast ptaki z grupy II, tj. doświadczalnej, poddano zabiegowi kastracji. 
Ptaki utrzymywano w dobrych warunkach środowiskowych (temp. 16 - 18 ºC, wilgot-
ność względna powietrza ok. 60 - 75 %) w systemie ściołowym, przy obsadzie 
7 szt./m2. Przez cały okres wychowu jak i tuczu, tj. do 24. tygodnia życia ptakom za-
pewniono swobodny dostęp do wody i paszy. Zastosowano żywienie trójfazowe. 
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W tab. 1. przedstawiono wyniki analizy podstawowych składników pokarmowych 
w stosowanych mieszankach paszowych, wykonanej zgodnie z metodyką AOAC [3]. 

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

Wyszczególnienie 
Item 

Sucha 
masa 

Dry matter
[%] 

Popiół 
surowy 

Crude ash 
[%] 

Białko ogólne
Crude protein 

[%] 

Tłuszcz surowy 
Crude fat 

[%] 

Włókno 
surowe 

Crude fibre 
[%] 

Mieszanka I: dzień 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 został przeprowadzony przez lekarza weterynarii w znieczuleniu 

miejscowym w 9. tygodniu życia ptaków, a procedury doświadczenia były zgodne 
z wymaganiami określonymi przez Komisję Etyczną nr 1121 z dnia 27 listopada 2014 
r. W 24. tygodniu życia ptaków z każdej grupy wybrano do uboju po 8 ptaków o masie 
ciała zbliżonej do średniej w grupie. Kogutki i kapłony przez ok. 12 h przed ubojem 
nie otrzymywały paszy, natomiast miały zapewniony stały dostęp do wody. Po uboju 
w grupie II skontrolowano skuteczność przeprowadzonego zabiegu (brak jąder), a na-
stępnie przeprowadzono standardową obróbkę poubojową (oparzanie, skubanie, patro-
szenie). Następnie przy użyciu aparatu Minolta CR 310 (Konica Minolta Holdings, 
Inc., Japonia) określono barwę tuszki ze skórą (wyniki barwy to wartość średnia z 5 
pomiarów). Schłodzone tuszki (24 h w temp. 4 ºC) poddawano uproszczonej analizie 
rzeźnej według metodyki Ziołeckiego i Doruchowskiego [38]. Określano: wydajność 
rzeźną z podrobami, wydajność rzeźną bez podrobów, udział mięśni piersiowych, 
udział mięśni nóg, podrobów (wątroby, żołądka, serca), kości oraz tłuszczu sadełko-
wego. Następnie z każdej tuszki pobierano próbki mięśni piersiowych i mięśni nóg w 
celu określenia: 
− kwasowości – mierzonej 15 min i 24 h od uboju (jako pH15min i pH24h) za pomocą 

pH-metru Cyber Scan 110 (Eutech Instruments Pte Ltd/Oakton Instruments z elek-
trodą szklaną, Hamilton, Belgia, kalibracja przy pH 4,0 i 7,0); 

− barwy – 24 h od uboju w skali CIE L*a*b* przy użyciu spektrofotometru odbicio-
wego Minolta CR 310 (Konica Minolta Holdings, Inc., Japonia). Warunki pomiaru 
to: obserwator 2º, illuminant D65, a L* – oznacza jasność, a* – wysycenie barwy 
w kierunku czerwonej, b* – wysycenie barwy w kierunku żółtej. Wyniki pomiaru 
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barwy przedstawiono jako wartość średnią z dwóch pomiarów mięśni piersi i nóg, 
wykonanych na wewnętrznej powierzchni natychmiast po oddzieleniu kości; 

− zdolności utrzymywania wody własnej (WHC) – metodą Graua-Hamma [15] na 
podstawie ilości soku mechanicznie wyciśniętego z próbki na bibułę filtracyjną 
(Whatman, 1 Qualitative, Cat No 1001 917, Anglia). Obszar wycieku oszacowano, 
przy użyciu planimetru (Haff Digital Polar Planimeter nr 301, Niemcy); 

− kruchości mięsa – przy użyciu analizatora tekstury TA.XT.plus wyposażonego 
w nóż tnący Warner-Bratzler (Stable Micro Systems Ltd, Godalming, Surrey, 
GU71YU, Wielka Brytania). W tym celu z gotowanych mięśni piersiowych i nóg 
wycinano walec o średnicy 10 mm i długości 30 mm. Pobraną próbkę przecinano 
ostrzem w trzech miejscach w kierunku prostopadłym do przebiegu włókien mię-
śniowych. Ostateczny wynik pomiaru podano jako wartość średnią; 

− wycieku swobodnego – określanego w 48. godzinie post mortem na podstawie 
procentowego ubytku masy mięśni podczas 24-godzinnego przechowywania mięsa 
w temp. 4 ºC w pojemnikach z tworzywa sztucznego; 

− strat termicznych – na podstawie ubytku masy mięśni podczas gotowania w wo-
reczkach foliowych w temp. 100 ºC przez 15 min. 
Ponadto z 5 kogutów i 5 kapłonów poddanych analizie rzeźnej pobrano próbki 

mięśni piersiowych i mięśni nóg w celu określenia składu chemicznego, tj. zawartości 
suchej masy (metodą suszarkową), białka ogółem (metodą Kjeldahla), tłuszczu wolne-
go (metodą Soxhleta) oraz związków mineralnych w postaci popiołu surowego. 
Wszystkie analizy wykonywano zgodnie z metodyką AOAC [3]. Zawartość choleste-
rolu oznaczano metodą spektrofotometryczną [25] przy użyciu spektrofotometru DU 
640 (Beckman, USA). 

Zgodnie z założeniami metodycznymi Baryłko-Pikielnej i Matuszewskiej [5] 
przeprowadzono również ocenę sensoryczną mięśni piersiowych i mięśni nóg, w której 
uczestniczyło 10 dorosłych osób. Zastosowano 5-punktową skalę ocen, tj. od 1 do 5 
punktów (z dokładnością do 0,5 pkt), przy czym 5 pkt przyznawano próbce uznanej za 
najlepszą, natomiast 1 pkt – próbce najgorszej. Podczas oceny uwzględniono takie 
cechy, jak: zapach, soczystość, kruchość, smak. 

Uzyskane wyniki zweryfikowano statystycznie przy użyciu jednoczynnikowej 
analizy wariancji (ANOVA). Istotność różnic między wartościami średnimi 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 dotyczące masy ciała oraz wyniki analizy rzeźnej 
kogutów i kapłonów. Wykazano korzystny wpływ zabiegu kapłonowania kogutków 
Sussex (S-66) na ich końcową masę ciała. Po zakończeniu tuczu, tj. w 24. tygodniu 
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doświadczenia masa ciała różniła się istotnie (p ≤ 0,01) i była o 285 g większa w przy-
padku ptaków kastrowanych. Na pozytywny wpływ zabiegu sterylizacji na masę ciała 
wskazują badania Calik i wsp. [7, 8, 10], Rikimaru i wsp. [26], Tora i wsp. [31]. Jak 
wskazują Chen i wsp. [12] oraz Diaz i wsp. [14], mniejsza aktywność ruchowa ptaków 
kastrowanych wpływa na lepsze wykorzystanie paszy, co wiąże się z większym przy-
rostem masy ciała i odkładaniem szczególnie cennego tłuszczu śródmięśniowego. 
W innych badaniach [20, 30] nie odnotowano przewagi masy ciała kogutów kastrowa-
nych nad niekastrowanymi, co może być uzależnione od genetycznego pochodzenia 
ptaków, ich żywienia, wieku w chwili kastracji oraz terminu ich uboju. 

 
Tabela 2.  Masa ciała, wyniki analizy rzeźnej i barwa tuszki kogutów (grupa I) oraz kapłonów (grupa II) 
Table 2.  Body weight, results of slaughter analysis, and carcass meat colour of cocks (group I) and 

capons (group II) 
 

Wyszczególnienie 
Item 

Grupa I 
Group I 

Grupa II 
Group II 

Masa ciała / Body weight [g] 2106A ± 50,25 2391B ± 8,65 

Wydajność rzeźna z podrobami 
Slaughter yield with giblets [%] 

69,64A ± 0,80 72,12B ± 0,83 

Wydajność rzeźna bez podrobów 
Slaughter yield percentage without giblets [%] 

66,82A ± 1,23 69,41B ± 0,57 

Mięśnie piersiowe / Breast muscles [%] 15,06a ± 0,61 17,16b ± 1,38 

Mięśnie nóg / Leg muscles [%] 21,37a ± 0,74 22,72b ± 0,49 

Podroby / Giblets [%] 4,33A ± 0,08 4,78B ± 0,23 

Wątroba / Liver [%]  1,74a ± 0,12 2,04b ± 0,16 

Żołądek / Gizzard [%] 2,01a ± 0,12 2,20b ± 0,09 

Serce / Heart [%] 0,57 ± 0,03 0,54 ± 0,02 

Kości nóg / Leg bones [%]  7,20 ± 0,62 6,98 ± 0,22 

Tłuszcz sadełkowy / Abdominal fat [%] 1,29A ± 0,53 3,78B ± 1,32 

Barwa tuszki / Carcass meat colour:    L* 71,07a ± 1,01 72,93b ± 0,89 

a* 5,56A ± 0,70 3,19B ± 0,60 

b* 6,65A ± 0,87 10,88B ± 1,29 

Objaśnienia / Explanatory notes: 
W tabeli przedstawiono wartości średnie ± odchylenia standardowe / Table shows mean values ± standard 
deviation; n = 8; a, b – wartości średnie w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie 
istotnie przy p ≤ 0,05 / mean values denoted by different letters in rows differ statistically significantly  
p ≤ 0.05; A, B – wartości średnie w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie 
przy p ≤ 0,01 / mean values denoted by different letters in rows differ statistically significantly p ≤ 0,01. 

 
W badaniach własnych wykazano, że kastracja kogutów wpłynęła także korzyst-

nie na większą wydajność rzeźną tuszek z podrobami (o 2,48 punktów procentowych – 
p.p.) i bez podrobów (o 2,59 p.p.), a różnice pomiędzy ocenianymi grupami potwier-
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dzono statystycznie (p ≤ 0,01). Ponadto kapłony wyróżniały się również istotnie  
(p ≤ 0,05 lub p ≤ 0,01) większą zawartością mięśni piersiowych (o 2,10 p.p.) i mięśni 
nóg (o 1,35 p.p.). Poprawę wydajności rzeźnej i umięśnienia ciała kapłonów odnoto-
wali w badaniach Mahmund i wsp. [19], Tor i wsp., [32] oraz w badaniach własnych 
przeprowadzonych na rodzimych rasach kur, tj. Zielononóżce kuropatwianej [7], Żół-
tonóżce kuropatwianej [8] oraz rasie Rhode Island Red/Karmazyn [10]. Oceniane gru-
py ptaków różniły się statystycznie istotnie (p ≤ 0,01) pod względem udziału narządów 
wewnętrznych, a największy wpływ na to miał udział żołądka (2,01 vs 2,20) i wątroby 
(1,74 vs 2,04), które były istotnie (p ≤ 0,05) większe u sterylizowanych ptaków. Kore-
sponduje to z wynikami uzyskanymi przez Chena i wsp. [12], Symeona i wsp. [29] 
oraz Zawadzką i wsp. [36]. W badaniach własnych, podobnie jak w badaniach Tora 
i wsp. [31], nie wykazano istotnych różnic pod względem udziału kości, a stwierdzono 
jedynie tendencję do większych wartości w przypadku mięśni niekastrowanych kogu-
tów. Koguty i kapłony różniły się istotnie (p ≤ 0,01) pod względem zawartości tłuszczu 
sadełkowego stanowiącego odpowiednio: 1,29 i 3,78 % masy tuszki. Uzyskane wyniki 
są zgodne z badaniami, które przeprowadzili Chen. i wsp. [12], Hsu i Lin [16], Sinano-
glou i wsp. [28], Sirri i wsp. [29] oraz Volk i wsp. [34]. Autorzy podają, że zabieg 
sterylizacji kogutów obniża koncentrację testosteronu i powoduje zwiększenie zdolno-
ści lipogenezy i akumulację lipidów w organizmach ptaków i może być źródłem różnic 
w barwie tuszki, co zaobserwowano również w badaniach własnych. Tuszki kapłonów 
wyróżniały się istotnie (p ≤ 0,05 lub p ≤ 0,01) jaśniejszą (L* = 72,93) i bardziej żółtą 
(b* = 10,88) barwą przy mniejszym jej wysyceniu w kierunku czerwonej (a* = 3,19). 

Parametry technologiczne mięśni piersiowych i mięśni nóg przedstawiono w tab. 
3. Zabieg kapłonowania nie wpłynął na pH mięśni piersiowych i mięśni nóg, co jest 
zbieżne z wynikami uzyskanymi przez Amorima i wsp. [2], Miguela i wsp. [20] oraz 
Volka i wsp. [34]. Wartości pH15 w grupach były większe w porównaniu z pH24, co 
świadczy o prawidłowych zmianach gilkolitycznych zachodzących w mięśniach i o 
właściwym dojrzewaniu tkanki mięśniowej. Po ocenie barwy stwierdzono, że mięśnie 
piersiowe kapłonów były statystycznie istotnie (p ≤ 0,05 lub p ≤ 0,01) jaśniejsze (L* = 
61,79) i bardziej żółte (b* = 9,42), natomiast mięśnie kogutów były bardziej czerwone 
(a* = 12,99). Podobne różnice wystąpiły w przypadku kształtowania się barwy mięśni 
nóg, jednak w zakresie L* i b* były one statystycznie istotne (p ≤ 0,05), natomiast a* – 
nieistotne. Barwa mięśni zależy m.in. od rasy, płci, wieku oraz aktywności fizycznej 
ptaków, determinowana jest głównie zawartością mioglobiny oraz tłuszczu śródmię-
śniowego [11]. Czynniki te mają również bezpośredni wpływ na kwasowość mięsa, 
która z kolei jest ściśle powiązana z wodochłonnością [4, 22]. Autorzy podkreślają, że 
mięso o dużej wodochłonności traci mniej soku mięsnego podczas obróbki termicznej, 
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Tabela 3.  Cechy fizykochemiczne mięśni piersiowych i mięśni nóg kogutów (grupa I) oraz kapłonów 
(grupa II) 

Table 3.  Physical and chemical characteristics of breast and leg muscles in cocks (group I) and capons 
(group II) 

 

Wyszczególnienie 
Item 

Mięśnie piersiowe 
Breast muscles 

Mięśnie nóg 
Leg muscles 

Grupa I 
Group I 

Grupa II 
Group II 

Grupa I 
Group I 

Grupa II 
Group II 

pH15 6,14 ± 0,13 6,16 ± 0,04 6,52 ± 0,13 6,56 ± 0,09 

pH24  5,85 ± 0,11 5,89 ± 0,06 6,06 ± 0,05 6,08 ± 0,06 

Barwa mięśni / Muscle meat colour: 
L* 

56,57a ± 3,16 61,79b ± 3,32 43,89a ± 3,71 49,17b ± 3,70 

a* 12,99a ± 1,69 10,79b ± 0,99 18,65 ± 1,10 17,19 ± 1,11 

b* 7,61A ± 0,46 9,42B ± 0,62 5,94a ± 0,92 8,13b ± 1,17 

WHC [%] 18,54a ± 1,11 15,99b ± 1,82 19,97a ± 0,61 16,37b ± 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 ± 2,41 20,01 ± 0,82 35,83 ± 1,01 30,53 ± 0,99 

Kruchość mięsa / Meat tenderness [N] 16,99A ± 1,68 13,35B ± 1,64 23,99A ± 0,63 19,75B ± 1,47 

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

 
a zatem poza większą wydajnością zachowuje wyższą soczystość. Ma to bezpośredni 
wpływ na ocenę jego smakowitości, która jest dla konsumenta jedną z najistotniejszych 
cech mięsa. W badaniach własnych zarówno mięśnie piersiowe, jak i mięśnie nóg ka-
płonów wykazywały tendencję do mniejszego wycieku wody podczas ich przechowy-
wania oraz strat podczas obróbki termicznej. Różnice te jednak nie zostały potwier-
dzone statystycznie. Z przeprowadzonych badań wynika, że zabieg kapłonowania 
wpłynął statystycznie istotnie (p ≤ 0,01) na kruchość mięśni. W ocenie instrumentalnej 
mięśnie piersiowe i mięśnie nóg kapłonów były bardziej kruche (odpowiednio o 3,64 
i 4,24 p.p.) od mięśni niekastrowanych kogutów. Generalnie wzrost zawartości tłusz-
czu śródmięśniowego wiąże się z lepszą kruchością i soczystością mięsa [10, 26, 29, 
30]. 

Różnice pod względem zawartości podstawowych składników chemicznych 
w mięśniach kogutów i kapłonów przedstawiono w tab. 4. Kastracja nie miała wpływu 
na zawartość popiołu zarówno w mięśniach piersiowych, jak i w mięśniach nóg, co jest 
zgodne z badaniami Amorima i wsp. [2], Miguela i wsp. [20], Volka i wsp. [34]. 

Mięśnie piersiowe kastrowanych ptaków wyróżniały się istotnie (p ≤ 0,05 lub  
p ≤ 0,01) większą zawartością suchej masy (o 1,21 p.p), białka (o 0,57 p.p.) i tłuszczu 
(o 1,04 p.p.), co koresponduje z wynikami uzyskanymi przez innych autorów [2, 10 
17]. Również w mięśniach nóg kapłonów stwierdzono istotnie (p ≤ 0,05 lub p ≤ 0,01) 
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Tabela 4.  Wyniki analizy chemicznej mięśni piersiowych i mięśni nóg kogutów (grupa I) oraz kapłonów 
(grupa II) 

Table 4.  Results of chemical analysis of breast and leg muscles cocks (grupa I) and capons (grupa II) 
 

Wyszczególnienie 
Item 

Mięśnie piersiowe 
Breast muscles 

Mięśnie nóg 
Leg muscles 

Grupa I 
Group I 

Grupa II 
Group II 

Grupa I 
Group I 

GrupaII 
Group II 

Sucha masa / Dry matter [%] 26,53a ± 0,82 27,74b ± 0,29 24,42A ± 0,11 26,79B ± 0,32 

Popiół surowy / Crude ash [%] 1,14 ± 0,04 1,16 ± 0,02 1,04 ± 0,02 1,06 ± 0,02 

Białko ogółem / Crude protein [%] 24,24a ± 0,25 24,81b ± 0,24 20,18a ± 0,20 20,69b ± 0,22 

Tłuszcz wolny / Free fat [%] 1,03A ± 0,15 2,07B ± 0,24 3,08A ± 0,34 5,19B ± 0,57 

Cholesterol / Cholesterol [mg/100 g] 55,65 ± 2,83 55,48 ± 3,08 89,98 ± 4,59 86,91 ± 5,04 

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

 
większą zawartość suchej masy (o 2,37 p.p), białka (o 0,51 p.p.) i tłuszczu surowego 
(o 2,11 p.p.). Nie stwierdzono istotnych różnic między ocenianymi grupami ptaków 
pod względem zawartości cholesterolu, a jedynie niższe wartości tego parametru 
w mięśniach nóg kastrowanych ptaków. Uzyskane wyniki są zgodne z badaniami, któ-
re przeprowadzili Lin i Hsu [18], Sinanoglou i wsp. [28] oraz Sirri i wsp. [29]. Jak 
wskazują Zdanowska-Sąsiadek i wsp. [37], zawarty w mięśniach tłuszcz ogranicza 
wysychanie tkanki mięśniowej podczas obróbki termicznej i sprzyja odczuciu soczy-
stości. Adamski i wsp. [1], Amorim i wsp. [2], Lin i Hsu [18] oraz Miguel i wsp. [20] 
podają, że większa kumulacja tłuszczu w mięśniach przyczynia się do poprawy cech 
sensorycznych, a mięso takie charakteryzuje się większą smakowitością, soczystością 
i kruchością, co potwierdzono w badaniach własnych (tab. 5). W przeprowadzonej 
ocenie sensorycznej zarówno mięśnie piersiowe, jak i mięśnie nóg kapłonów oceniono 
wyżej w zakresie wszystkich cech. Jednocześnie degustujący jednoznacznie wyżej 
ocenili zwłaszcza bogatsze w tłuszcz mięśnie nóg pod względem zapachu, soczystości, 
kruchości i smaku. 

Puchała i wsp. [24] stwierdzili, że mięso pochodzące z ptaków ras rodzimych lub 
lokalnie zaadaptowanych cechuje się intensywniejszym zapachem i lepszym smakiem. 
Jak wskazują Augustyńska-Prejsnar i Sokołowicz [4], koncentracja prekursorów sma-
kowitości zwiększa się z wiekiem ptaków, osiągając maksimum po uzyskaniu dojrza-
łości płciowej. Ponadto mięśnie o większej aktywności w okresie przyżyciowym wy-
kazują silniejszy aromat niż mięśnie mniej aktywne, stąd też większym natężeniem 
smaku i aromatu wyróżniają się mięśnie nóg niż mięśnie piersi, co również odnotowa-
no w badaniach własnych. 
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Tabela 5.  Wyniki oceny sensorycznej mięśni piersiowych i mięśni nóg kogutów (grupa I) oraz kapłonów 
(grupa II) 

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

Wyszczególnienie 
Item 

Mięśnie piersiowe 
Breast muscles 

Mięśnie nóg 
Leg muscles 

Grupa I 
Group I 

Grupa II 
Group II 

Grupa I 
Group I 

Grupa II 
Group II 

Zapach / Aroma [pkt / pts] 4,25 ± 0,61 4,65 ± 0,34 4,05a ± 0,78 4,50b ± 0,59 

Soczystość / Juiciness [pkt / pts] 3,50a ± 0,63 4,35b ± 0,74 3,60a ± 0,88 4,55b ± 0,51 

Kruchość / Tenderness [pkt / pts] 3,70a ± 0,89 4,55b ± 0,48 4,10a ± 0,49 4,60b ± 0,51 

Smak / Flavour [pkt / pts] 4,00a ± 0,67 4,65b ± 0,39 4,15a ± 0,63 4,65b ± 0,58 

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

Wnioski 

1. Kapłony Sussex ród S-66 w porównaniu z niekastrowanymi kogutami wyróżniały 
się większą masą ciała i wydajnością rzeźną oraz większym umięśnieniem tuszki. 

2. Mięśnie piersiowe i mięśnie nóg kapłonów cechowała większa kruchość oraz 
większa zdolność utrzymywania wody. 

3. Zabieg kastracji wpłynął pozytywnie na zwartość białka ogółem zarówno w mię-
śniach piersiowych, jak i w mięśniach nóg, które z kolei przy większej zawartości 
tłuszczu surowego wyróżniały się korzystniejszymi cechami sensorycznymi w po-
równaniu z cechami tych samych mięśni kogutów niekastrowanych. 

4. Mięso kapłonów S-66 stanowi produkt o specyficznej wyższej jakości, a kapłono-
wanie może przyczynić się do zagospodarowania kogutków, które stanowią odpad 
przy produkcji kur nieśnych. 
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PHYSICOCHEMICAL AND SENSORY CHARACTERISTICS OF MEAT IN SUSSEX (S-66) 
COCKS AND CAPONS 

 
S u m m a r y 

 
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 9th 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/m2. At the end of the fattening, i.e. in the 24th 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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KRZYSZTOF WÓJCICKI   

APPLYING NIR SPECTROSCOPY TO EVALUATE QUALITY OF 
WHEY PROTEIN SUPPLEMENTS AVAILABLE  

ON THE POLISH MARKET  

 

S u m m a r y 
 
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-1 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. 
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In his previous research study Wójcicki 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-1). 
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 
(VI) and 7.5 g potassium sulphate (VI). The reagents were derived from the Chempur 
Company (Poland) and they were pure for analysis. Next 15 cm3 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 cm3 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]: 

X= 
௔	∙	௡	∙	ଵ.ସ	∙	௙	௠  

where: 
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a – amount of standard solution of hydrochloric acid used for titrating ammonia in 
a given sample [cm3]; 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-1 by co-adding 16 interferograms at a resolution of 4 cm-1. 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 R2 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.  Zawartość protein w odżywkach białkowych wyznaczona metodą Kjeldahla 
 

Producer 
Producent 

Type of protein 
Rodzaj białka 

Declaration 
Deklaracja 

[g] 

Measured value 
Wartość  

zmierzona [g] 

Standard 
deviation 

Odchylenie 
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 / Objaśnienia: 
WPI – whey protein isolate / izolat białkowy; WPC – whey protein concentrate / koncentrat białkowy; 
WPH – whey protein hydrolysate / hydrolizat białkowy. 
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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-1 corre-
sponds to the combination of C-H stretching vibrations. The bands within the range 
between 4545 and 5000 cm-1 are assigned to the combination of N-H stretching and  
O-H stretching vibrations, while the range between 5555 and 6060 cm-1 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 cm-1. The absorptions 
bands within the range of 7142 ÷ 7692 cm-1 are derived from the combination of C-H 
stretching vibrations, while the bands within the range of 8163 ÷ 9090 cm-1 are as-
signed to the second overtone of C-H stretching vibrations [13]. 

 

 
Explanatory notes as in Tab. 1. / Objaśnienia jak pod tab. 1. 
 
Fig. 1.  Absorption spectra of whey protein supplements samples in near-infrared region (12500 ÷  

4000 cm-1) 
Rys. 1.  Widma absorpcji odżywek białkowych w zakresie bliskiej podczerwieni (12500 ÷ 4000 cm-1) 
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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-1 and 6670 ÷ 6580 cm-1 correspond to the 
first overtone of NH2 symmetric and antisymmetric stretching vibrations, respectively 
[3, 15]. Based on the reference literature the band with the maximum absorption at 
about 4854 cm-1 and 4587 cm-1 corresponds to the protein, while the band with the 
maximum absorption at about 5076 cm-1 and 5636 cm-1 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-1, 4613 cm-1 
and 5775 cm-1, while those of lactose at 5145 cm-1. 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. 

 

 
Explanatory notes as in Tab. 1. / Objaśnienia 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-1 
Rys. 2.  Wyniki analizy głównych składowych (PCA) widm NIR odżywek białkowych. Pełny zakres 

12500 ÷ 4000 cm-1 
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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-1). 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-1 without any pre-treatment indicated the correlation between the spectra and 
the whey composition. The R2 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 R2 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. 
RMSECV 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-1. For that model the validation R2 was the high-
est (and it equalled 67.13), whereas RMSECV was the lowest (it equalled 4.8 %). The 
lowest R2 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-1 (Tab. 
2). 

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

Data pre-treatment 
Przekształcenie danych 

Spectral range 
Zakres widma 

[cm-1] 

Calibration 
Kalibracja 

Validation / Walidacja 

R2 RPD R2 RPD 
RMSECV 

[%] 

First derivative + MSC 
First derivative + MSC 
First derivative + MSC 
First derivative + SNV 
First derivative + SNV 

SNV 
MSC 
SNV 
SNV 

Constant offset elimination 

9401 ÷ 5448 
7500 ÷ 5448 
7425 ÷ 5448 
9401 ÷ 5448 
7500 ÷ 5448 

6100 ÷ 5448, 4601 ÷ 4248 
6100 ÷ 5448 
6100 ÷ 5448 
4601 ÷ 4248 
4601 ÷ 4248 

78.62 
66.89 
78.14 
78.67 
78.17 
88.39 
80.83 
80.82 
96.27 
91.42 

2.16 
1.74 
2.14 
2.17 
2.14 
2.93 
2.28 
2.28 
5.18 
3.41 

67.13 
66.89 
66.89 
66.28 

66 
64.17 
63.77 
63.62 
62.88 
62.76 

1.74 
1.74 
1.74 
1.72 
1.72 
1.73 
1.66 
1.66 
1.68 
1.66 

4.8 
4.81 
4.81 
4.86 
4.88 
5.01 
5.03 
5.05 
5.1 
5.1 

Explanatory notes / Objaśnienia: 
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.  Wartość przewidywana i referencyjna zawartości białka w odżywkach proteinowych otrzyma-
na na podstawie modelu kalibracyjnego/walidacyjnego PLS 

 

Name of 
sample 
Nazwa 
próbki 

Declared  
concentration 

Wartość deklarowana 
[g] 

Measured concentration by 
Kjeldahl method  

Wartość oznaczona metodą 
Kjeldahla [g] 

Predicted concentration by 
NIR 

Wartość przewidywana na 
podstawie widm NIR [g] 

X1 
X1 
X1 
X2 
X2 
X2 
X3 
X3 
X3 

70 
70 
70 
82 
82 
82 

77.72 
77.72 
77.72 

71.08 
71.08 
71.08 
75.92 
75.92 
75.92 
77.72 
77.72 
77.72 

70.77 
72.79 
72.50 
75.75 
76.90 
76.22 
74.48 
78.78 
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 JAKOŚCI 
ODŻYWEK BIAŁKOWYCH DOSTĘPNYCH NA POLSKIM RYNKU 

 
S t r e s z c z e n i e 

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

ści odżywek białkowych dostępnych w polskich sklepach i siłowniach. Oceny tej dokonano na podstawie 
wyznaczenia zawartości protein w poszczególnych odżywkach metodą Kjeldahla, a następnie skorelowa-
niu jej ze zmierzonymi widmami NIR, stosując odpowiednią metodę chemometryczną. 

Materiał do badań stanowiło piętnaście białkowych odżywek dla sportowców różnego typu: WPI (izo-
lat białka), WPC (koncentrat białka) i WPH (hydrolizat białka) oraz ich mieszanki. 
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Otrzymane widma NIR odżywek białkowych charakteryzowały się zbliżonym do siebie kształtem 
pasm. W zależności od rodzaju odżywki można było zaobserwować różną intensywność absorpcji po-
szczególnych pasm. Przeprowadzona analiza głównych składowych (PCA) wykorzystana została do roz-
różnienia próbek na podstawie zmierzonych widm. Niestety ze względu na różny skład mieszanek białko-
wych nie udało się zaobserwować charakterystycznego rozmieszczenia próbek w zależności od ich 
rodzaju. Korelację widm z wyznaczoną zawartością protein w próbkach przeprowadzono stosując metodę 
regresji najmniejszych kwadratów (PLS) oraz różne przekształcenia matematyczne danych spektralnych. 
Analiza otrzymanych modeli regresji wykazała, że możliwe jest wykorzystane widm w bliskiej podczer-
wieni do przewidywania zawartości protein w odżywkach białkowych. Najlepszy rezultat otrzymano w 
zakresie widma 9401 ÷ 5548 cm-1 oraz po zastosowaniu pierwszej pochodnej wraz z multiplikatywną 
korektą rozproszenia (MSC) jako przekształcenie matematyczne. 

Na podstawie otrzymanych wyników udowodniono, że zastosowanie widm NIR wraz z chemome-
tryczną analizą pozwala na szybką ocenę jakości omawianych produktów. 

 
Słowa kluczowe: NIR, spektroskopia, białko, odżywki, PLS, PCA  
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WPŁYW DODATKU SUSZU Z WYTŁOKÓW JABŁKOWYCH  
NA WŁAŚCIWOŚCI FIZYKOCHEMICZNE I SENSORYCZNE 

JOGURTÓW  

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Zaletą preparatów błonnikowych z suszu jest postrzeganie ich przez konsumentów jako naturalnych 

składników owoców i warzyw. Dzięki takiemu pozytywnemu odbiorowi sproszkowane susze z owoców 
jako potencjalne źródło błonnika nabierają coraz większego znaczenia dla przemysłu spożywczego. Celem 
pracy było określenie wpływu zastosowania dwóch dawek suszu jabłkowego: 1,5 i 3 % na kwasowość, 
barwę, synerezę, teksturę i cechy sensoryczne jogurtów produkowanych metodą termostatową. Zakres 
pracy obejmował produkcję jogurtów naturalnych oraz z dodatkiem suszu jabłkowego i ocenę ich jakości 
po 7 dniach przechowywania w warunkach chłodniczych. Oceniono: pH, kwasowość ogólną, synerezę, 
parametry barwy (L*, a*, b*), teksturę testem TPA oraz cechy sensoryczne. 

Dodatek suszu jabłkowego wpływał istotnie na ograniczenie synerezy, zwiększenie kwasowości ogól-
nej oraz zmniejszenie twardości jogurtów. Wprowadzenie 1,5 % suszu spowodowało zmniejszenie wy-
dzielania serwatki o ok. 4 %, a zwiększenie dodatku suszu do 3 % wpłynęło na ograniczenie synerezy aż 
o ok. 6,5 %. Ponadto zwiększanie ilości wprowadzanego suszu z 1,5 do 3 % istotnie zwiększało intensyw-
ność barwy żółtej i czerwonej jogurtów. Susz jabłkowy spowodował niekorzystne pociemnienie barwy 
jogurtów, ale jednocześnie nadał wyrazisty smak i zapach jabłkowy preferowany przez konsumentów. 
Dodatek jabłkowy wpływał na zmniejszenie intensywności odczucia smaku mleczno-kremowego, 
a zwiększał intensywność smaku kwaśnego w jogurtach. Susz jabłkowy nie nadawał jogurtom zapachu 
i posmaku obcego i dodatek ten był postrzegany przez konsumentów jako naturalny, owocowy. Susz 
z wytłoków jabłkowych jest naturalnym produktem owocowym, który w szerszym stopniu powinien być 
stosowany do produkcji napojów mlecznych ze względu na dużą zawartość błonnika, optymalną zawar-
tość cukru oraz bardzo dobry smak i zapach. Składnik ten dobrze wpisuje się w trend „czystej etykiety” 
w segmencie rynku żywności naturalnej. 

 
Słowa kluczowe: jogurt, susz jabłkowy, błonnik, cechy sensoryczne 

 

                                                           
Dr hab. inż. A. Znamirowska, prof. nadzw., dr inż. D. Kalicka, dr inż. M. Buniowska, mgr inż. P. Rożek, 
Zakład Technologii Mleczarstwa, Wydz. Biologiczno-Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski, ul. Ćwiklińskiej 
2D, 35-601 Rzeszów. Kontakt: aznam@univ.rzeszow.pl 



72 Agata Znamirowska, Dorota Kalicka, Magdalena Buniowska, Przemysław Rożek 

Wprowadzenie 

Dietetycy zalecają spożywanie ok. 30 ÷ 40 g błonnika dziennie, podczas gdy 
przeciętne spożycie w większości krajów wynosi tylko 15 g [2]. Błonnik, zarówno 
rozpuszczalny, jak i nierozpuszczalny, wpływa korzystnie na zdrowie człowieka, m.in. 
na kontrolę wielu istotnych procesów w organizmie, a ponadto działa przeciwnowo-
tworowo [2, 26]. Na przestrzeni kilkunastu lat spożycie błonnika pokarmowego 
w Polsce zmniejszyło się w wyniku znacznego zmniejszenia spożycia produktów zbo-
żowych, owoców i warzyw [5]. 

Konsumenci w coraz większym stopniu zwracają uwagę na skład produktów 
żywnościowych oraz treść tekstów podawanych przez producentów na etykietach. Ich 
opinie wymuszają na producentach eliminację kolejnych, negatywnie kojarzących się 
dodatków do żywności. Zaletą preparatów błonnikowych z suszu jest kojarzenie ich 
przez konsumentów z naturalnością – jako składników owoców i warzyw [27]. Dzięki 
takiemu pozytywnemu odbiorowi sproszkowane susze z owoców jako potencjalne 
źródło błonnika nabierają coraz większego znaczenia dla przemysłu spożywczego. 

Surowcem do produkcji błonnika jabłkowego są wytłoki z jabłek powstałe przy 
produkcji soku. Główne etapy wytwarzania preparatów błonnikowych to oczyszczenie, 
suszenie, rozdrabnianie i mikronizacja. Ostatni etap produkcji to obróbka termiczna, 
która ma na celu otrzymanie preparatu o dobrej czystości mikrobiologicznej. Preparat 
jabłkowy ma postać proszku o jednolitej konsystencji [8, 14, 18]. Cechuje go przyjem-
ny jabłkowy zapach, kwaśny smak wynikający z dużej zawartości kwasów organicz-
nych oraz jasnobrązowa barwa z możliwymi szarymi odcieniami [14]. Błonnik jabł-
kowy składa się z frakcji nierozpuszczalnej i rozpuszczalnej. Jest bogaty we wszystkie 
wartościowe składniki zawarte w jabłku, tj. węglowodany, białko oraz wtórne związki 
roślinne – przeciwutleniacze polifenolowe [7, 20]. Pektyny wchodzące w skład błonni-
ka pokarmowego w jabłku wpływają na hamowanie wchłaniania z pożywienia tok-
sycznych związków ołowiu oraz biorą udział w regulacji poziomu cholesterolu we 
krwi, co jest istotne ze względów dietetycznych i leczniczych [2, 14]. W wytłokach 
jabłkowych znajduje się 8 ÷ 12 % substancji pektynowych. Najwięcej pektyn zawiera 
skórka jabłka i pestki [4, 8]. Pektyny dzięki zdolności zatrzymywania wody w produk-
cie mogą być wykorzystywane do stabilizowania i zagęszczania produktów. Dzięki 
tym właściwościom w produkcie finalnym woda nie jest uwalniana i następuje hamo-
wanie wycieku. Pektyny wpływają także na poprawę tekstury i nadają odpowiednią 
konsystencję produktom [4, 14, 16, 22]. Oprócz frakcji błonnikowych preparaty jabł-
kowe zawierają kwasy organiczne i cechują się termiczną stabilnością [7, 27]. 

Jak podają Gahruie i wsp. [6], maksymalna akceptowana ilość błonnika, która 
może być dodana do jogurtów wynosi 3 %. Należy zaznaczyć, że zgodnie z Rozporzą-
dzeniem 1924/2006 Parlamentu Europejskiego [19] środek spożywczy jest źródłem 
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błonnika pokarmowego tylko wówczas, gdy produkt zawiera przynajmniej 3 g błonni-
ka w 100 g lub przynajmniej 1,5 g błonnika na 100 kcal. 

W badaniach wskazano na dodatkowe technologiczne korzyści wynikające z za-
stosowania preparatów błonnikowych do produkcji jogurtów, takie jak: poprawę kon-
systencji i smaku oraz zmniejszenie tendencji do synerezy i zwiększenie stabilności 
skrzepu. Zastosowanie dodatku błonników umożliwiło produkcję niskotłuszczowego 
jogurtu z jednoczesnym zachowaniem wrażenia produktu tłustego o bardzo dobrych 
cechach sensorycznych [5, 6, 9]. 

Celem pracy było określenie wpływu zastosowania suszu jabłkowego na kwaso-
wość, barwę, synerezę, teksturę i cechy sensoryczne jogurtów produkowanych metodą 
termostatową. 

Materiał i metody badań 

Materiałem do badań było mleko krowie pasteryzowane, mikrofiltrowane, o za-
wartości tłuszczu 2 % (OSM Piątnica, Polska) oraz sproszkowany susz z wytłoków 
jabłkowych (Krüger, Ostrów Mazowiecka, Polska) o składzie podanym przez produ-
centa w 100 g: tłuszcz – 1,3 g, węglowodany – 62 g (w tym cukry 54 g), błonnik – 
30,0 g (w tym: rozpuszczalny – 7,5 g, nierozpuszczalny – 22,5 g), białko – 2,3 g. 

Do mleka dodawano susz jabłkowy w ilości 1,5 i 3 %. Próbę kontrolną stanowiło 
mleko bez dodatku suszu jabłkowego (0 %). Następnie próbki mleka homogenizowano 
(temp. 65 ºC, 20 MPa), pasteryzowano (temp. 85 ºC, 15 min) i schładzano do temp. 
43 ºC. Po schłodzeniu każdy z wariantów napojów zaszczepiano dodatkiem 0,6 g kul-
tury do 1000 ml mleka. W skład szczepionki FD-DVS YC-X 11 Yo-Flex® (Chr. Han-
sen, Dania) wchodziły: Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus i Streptococcus 
thermophilus. Wymieszane mleko rozlewano do opakowań o pojemności 100 ml 
z pokrywką i kodowano. Inkubację prowadzono w temp. 43 ºC przez 4,5 h do momen-
tu otrzymania skrzepu, następnie uzyskany jogurt schładzano do 5 ºC i przechowywa-
no w tej temperaturze w inkubatorze z chłodzeniem ILW 115 SDT (POL-ECO Apara-
tura Sp. j., Polska). Próbki do analiz pobierano po 7 dniach. W jogurtach oznaczano: 
pH przy użyciu pH-metru Toledo FiveEasy TM (MettlerToledo, Szwajcaria), kwaso-
wość ogólną w ºSH [17], synerezę metodą wirówkową [10] – 10 g próbki wirowano 
przy prędkości 4000 obr./min przez 10 min (wirówka MPW-352R, Danlab, Polska), 
teksturę testem TPA (teksturometrem Brookfield CT3, Brookfield AMETEK, USA) – 
wykonywano dwukrotny test penetracyjny przy ustawieniach: siła 0,l N, prędkość 
przesuwu głowicy 1 mm/s, średnica próbki 35 mm, sonda TA3/100, średnica elementu 
pomiarowego o kształcie walca 25,3 mm (Brookfield AMETEK, USA). Określano 
następujące składowe tekstury: twardość, adhezyjność, odkształcalność, kleistość, ko-
hezyjność, sprężystość [28]. Barwę jogurtów mierzono instrumentalnie (Chroma Meter 
CR-400, Konica Minolta, Japonia) w systemie CIE LAB (L*a*b*) [28]. Ocenę senso-
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ryczną metodą profilowania przeprowadził przeszkolony 15-osobowy zespół. Ocenia-
no próbki w skali 9-stopniowej ze skalą liniową ustrukturowaną i z określeniami brze-
gowymi: lewy koniec skali oznaczał cechę najmniej wyczuwalną, najmniej charaktery-
styczną, a prawy – cechę najintensywniejszą, najbardziej charakterystyczną [1]. 
Oceniano konsystencję, barwę, smak mleczno-kremowy, smak kwaśny, smak i zapach 
dodatków, smak i zapach obcy, zapach kwaśny. Ocenę preferencji prowadzono metodą 
szeregowania – od najlepszej „1” do najgorszej „3”. 

Doświadczenie wykonano w piętnastu powtórzeniach w każdej grupie. Otrzyma-
ne wyniki opracowano statystycznie w programie Statistica v.12. Przeprowadzono 
jednoczynnikową analizę wariancji, a istotność różnic między wartościami średnimi 
szacowano testem Tukeya przy p ≤ 0,05. 

Wyniki i dyskusja 

Średnie wyniki oceny kwasowości, barwy i synerezy jogurtów z różnym dodat-
kiem suszu jabłkowego przedstawiono w tab. 1. Dodatek suszu (1,5 i 3 %) istotnie 
zwiększał kwasowość ogólną jogurtów w porównaniu z próbą kontrolną. W suszu 
jabłkowym znajdują się kwasy organiczne, takie jak: jabłkowy, chinowy, cytrynowy 
i szikimowy [7], które najprawdopodobniej zwiększyły kwasowość ogólną jogurtów. 
Jednak wpływ tego składnika na pH jogurtów okazał się statystycznie nieistotny. Rów-
nież dodatek błonnika w badaniach, które przeprowadzili Hashim i wsp. [9] oraz Sah 
i wsp. [22] nie powodował istotnych zmian kwasowości jogurtu. 

Po przeanalizowaniu składowych barwy jogurtów stwierdzono, że wartości para-
metru L* jogurtów z suszem jabłkowym i kontrolnych różniły się istotnie (p ≤ 0,05). 
Wraz ze wzrostem ilości dodanego suszu jabłkowego jasność barwy L* przyjmowała 
coraz niższe wartości świadczące o poszarzeniu barwy. Wartości parametrów a* i b* 
wskazują, że dodatek suszu jabłkowego powodował przesunięcie barw w przestrzeni – 
w stronę czerwonej i żółtej. Jogurt naturalny w porównaniu z jogurtami z suszem cha-
rakteryzował się większym udziałem barwy zielonej, a mniejszym – żółtej. Ponadto 
zwiększenie ilości wprowadzanego suszu z 1,5 do 3 % wpływało na istotny wzrost 
intensywności barwy żółtej i czerwonej jogurtów. Na kształtowanie barwy jogurtów 
miały wpływ obecne w suszu jabłkowym polifenole. O właściwościach optycznych 
suszu decyduje również technika suszenia wytłoków jabłkowych [20, 21]. Polifenole 
występujące w jabłkach składają się w ponad 50 % z procyjanidyn należących do fla-
won-3-oli. Resztę stanowią natomiast glikozydy kwercetyny, kwasy fenolowe oraz 
chalkony, takie jak florydzyna i floretyna [23]. Podczas suszenia produktów roślinnych 
zmiany barwy następują w wyniku reakcji brązowienia, zarówno enzymatycznego, jak 
i nieenzymatycznego. Suszenie konwekcyjne w porównaniu z mikrofalowo-
konwekcyjnym powoduje najczęściej niekorzystną zamianę barwy. Wraz ze wzrostem 
temperatury powietrza oraz czasu suszenia barwa staje się ciemniejsza [20]. Należy 
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dodać, że błonnik jabłkowy charakteryzuje się dużą zdolnością absorpcji karotenoidów 
[16]. W innych badaniach jogurty wzbogacone w 3 % błonnika daktylowego miały 
także ciemniejszą barwę (L* = 80,1, a* = 4,1, b* = 11,0) w porównaniu z jogurtami 
naturalnymi [9]. Również dodatek wywaru z kopru i rumianku powodował pociemnie-
nie barwy jogurtów (L* = 91) oraz zmiany wartości parametrów a* (-2,6 ÷ -3,0) i b* 
(11,5) w porównaniu z jogurtami naturalnymi [3]. 

 
Tabela 1.  Właściwości fizykochemiczne jogurtów z dodatkiem suszu jabłkowego 
Table 1.  Physical-chemical properties of yoghurt with dried apple powder added 
 

Właściwości 
Properties 

Dodatek suszu jabłkowego 
Dried apple powder additive [%] 

0 1,5 3 

pH 4,46a ± 0,02 4,45a ± 0,03 4,44a ± 0,01 

Kwasowość ogólna 
Total acidity [°SH] 

36,36a ± 0,46 41,36b ± 1,30 42,16b ± 1,25 

L* 96,57c ± 0,69 81,16b ± 0,34 66,76a ± 0,46 

a* -4,65a ± 0,03 2,00b ± 0,07 3,37c ± 0,03 

b* 13,26a ± 0,08 15,98b ± 0,06 17,70c ± 0,18 

Synereza / Syneresis [%] 47,38c ± 1,23 43,58b ± 1,08 40,96a ± 1,48 

Objaśnienia / Explanatory notes: 
W tabeli przedstawiono wartości średnie ± odchylenia standardowe / Table shows mean values ± standard 
deviations; wartości średnie w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie  
(p < 0,05) / mean values in rows denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05. 

 
Bardzo ważną cechą fizyczną włókna pokarmowego jest zdolność do pęcznienia, 

a tym samym absorbowania wody w swojej matrycy, którą tworzą polisacharydy 
i lignina [4, 5]. Zgodnie z deklaracją producenta w dodanym do jogurtów suszu z wy-
tłoków jabłkowych znajdowało się 30 % błonnika, w tym: 7,5 % – rozpuszczalnego 
i 22,5 % – nierozpuszczalnego. Jak podają Gullón i wsp. [8], susz jabłkowy zawiera 
m.in. celulozę, hemicelulozę i pektyny. Zdolność błonnika do wiązania wody ułatwia 
stabilizację emulsji, tworzenie i stabilizację żeli, a więc może hamować proces synere-
zy m.in. w mlecznych napojach fermentowanych [16]. Synereza zazwyczaj następuje 
w wyniku utraty zdolności do zatrzymywania fazy wodnej w żelu jogurtowym z po-
wodu osłabienia struktury żelowej [13]. W tym przypadku dodatek suszu jabłkowego 
istotnie ograniczył synerezę jogurtów. Wprowadzenie 1,5 % suszu zmniejszyło wy-
dzielanie serwatki o ok. 4 %, a zwiększenie dodatku suszu do 3 % ograniczyło synere-
zę aż o ok. 6,5 %. Również Nastaj i Gustaw [15] twierdzą, że dodatek polisacharydów 
w ilości 1 % ogranicza wielkość synerezy. Wielkość synerezy tłumaczy się zależnością 
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zewnętrznego ładunku elektrycznego miceli od wartości pH, która w jogurtach wynosi-
ła 4,44 ÷ 4,46. Struktura żelu jogurtowego jest wynikiem agregacji micel kazeinowych 
przez obniżanie wartości pH i przyłączanie zdenaturowanych białek serwatkowych 
przez wiązania disiarczkowe do κ-kazeiny [22]. Obniżenie wartości pH poniżej 4,5 
podczas przechowywania prawdopodobnie spowodowało skurczenie skrzepu kazeino-
wego, a tym samym wydzielenie serwatki z powodu zmniejszenia ładunku ujemnego 
miceli kazeiny prowadzącego do zmniejszenia odpychania elektrostatycznego między 
cząsteczkami kazeiny i ze względu na zwiększone interakcje hydrofobowe [11]. Po-
nadto wzrosła wielkość ładunku dodatniego oddziałującego na cząsteczki kazeiny po-
niżej jej punktu izoelektrycznego, podczas gdy wielkość ujemnego ładunku w czą-
steczkach pektyny obecnych w błonniku znacznie się zmniejszyła przy pH poniżej 4,5 
[12]. Ujemnie naładowane cząsteczki pektyny mogą w obecności wapnia wiązać się 
z dodatnio naładowanymi micelami kazeinowymi, nadając cząsteczkom ładunek ujem-
ny zapewniający wzajemne odpychanie i zwiększając ich zdolność do wiązania wody 
[12, 13]. 

W przeprowadzonych badaniach ilość wprowadzonego suszu istotnie zmniejszyła 
wartości adhezyjności i kleistości jogurtów (p ≤ 0,05). Wykazano również, że dodatek 
suszu jabłkowego zmniejszył twardość żelu jogurtowego (tab. 2). Istotne różnice wy-
kazano pomiędzy twardością jogurtu naturalnego a twardością jogurtu wzbogaconego 
3-procentowym dodatkiem suszu jabłkowego. Ponadto 3-procentowy dodatek suszu 
jabłkowego do jogurtów istotnie zwiększył odkształcalność i kohezyjność w porówna-
niu z próbą kontrolną. Wyniki te są zgodne doniesieniami Tudorica i wsp. [25], którzy 
wzbogacali mleko ukwaszone w β-glukany. Według Saha i wsp. [22] wzbogacanie 
jogurtów preparatem błonnikowym z ananasa zmniejszyło jego twardość i wpłynęło na 
uzyskanie słabszego i bardziej delikatnego żelu. 

W tab. 3. przedstawiono wyniki oceny sensorycznej jogurtów z różnym udziałem 
suszu jabłkowego. Oceniający zdecydowanie preferowali jogurt z 3-procentowym 
dodatkiem suszu jabłkowego, pomimo że charakteryzował się on nieatrakcyjną jasno-
brązową barwą i mniej charakterystyczną konsystencją w porównaniu z jogurtem natu-
ralnym. 

Jogurty z dodatkiem preparatu jabłkowego charakteryzowały się korzystnym, wy-
razistym smakiem i zapachem jabłkowym o intensywności zależnej od ilości wprowa-
dzonego suszu. Dodatek jabłkowy zmniejszał intensywność odczucia smaku mleczno-
kremowego, a zwiększał intensywność smaku kwaśnego w jogurtach. Susz jabłkowy 
nie nadawał jogurtom zapachu i posmaku obcego i dodatek ten był postrzegany przez 
konsumentów jako naturalny, owocowy. 

W badaniach Waszkiewicz-Robak [26] dodatek 1 % inuliny i fruktooligosachary-
dów nie powodował zmiany cech sensorycznych, podczas gdy niektóre hydrokoloidy 
powodowały posmak metaliczny, kwaśny lub mdły. Z kolei Tomic i wsp. [24] w oce-
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nie sensorycznej jogurtów wzbogaconych nierozpuszczalnym błonnikiem z pszenżyta 
uzyskali dobre noty oraz wykazali możliwość zastosowania tych jogurtów w dietach 
o obniżonej zawartości cukru lub bez cukru. 

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

Wyróżnik 
Parameter 

Dodatek suszu jabłkowego 
Dried apple powder aditive [%] 

0 1,5 3 

Twardość / Hardness [N] 0,83b ± 0,04 0,82b ± 0,05 0,68a ± 0,14 

Adhezyjność / Adhesiveness [mJ] 1,10c ± 0,19 0,68b ± 0,28 0,23a ± 0,20 

Odkształcalność / Resilience 0,07b ± 0,01 0,10b ± 0,07 0,29a ± 0,12 

Kleistość / Thickness [mm] 10,50c ± 0,41 8,28b ± 1,98 5,02a ± 1,25 

Kohezyjność / Cohesiveness 0,53a ± 0,021 0,54a ± 0,04 0,64b ± 0,07 

Sprężystość / Springiness [mm] 13,69a ± 0,26 13,80a ± 0,15 13,69a ± 0,67 

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

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

Cecha 
Feature 

Dodatek suszu jabłkowego 
Addition of dried apple powder [%] 

0 1,5 3 

Preferencje / Preferences 2,83b ± 0,40 1,66b ± 0,51 1,50a ± 0,83 

Konsystencja / Consistency 9,00c ± 0,50 7,00b ± 0,50 6,00a ± 0,30 

Barwa / Colour 9,00b ± 0,00 6,00a ± 1,09 4,33a ± 1,96 

Smak mleczno-kremowy 
Milky-creamy taste 

2,33a ± 0,81 1,66a ± 1,63 1,33a ± 0,81 

Smak kwaśny / Sour taste 3,83a ± 1,04 4,83ab ± 1,04 5,66b ± 1,21 

Smak dodatków – jabłkowy 
Taste of additives – apple-like 

1,00a ± 0,20 4,13b ± 0,75 5,45c ± 0,66 

Smak obcy / Strange taste 1,00a ± 0,00 1,00a ± 0,00 1,00a ± 0,00 

Zapach kwaśny / Sour aroma 1,16a ± 0,40 1,16a ± 0,40 1,16a ± 0,40 

Zapach dodatków – jabłkowy 
Aroma of additives – apple-like 

1,00a ± 0,20 2,83b ± 0,75 4,25c ± 0,66 

Zapach obcy / Strange aroma 1,00a ± 0,00 1,00a ± 0,00 1,00a ± 0,00 

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

 
Podsumowując, można stwierdzić, że istnieje możliwość zastosowania suszu 

z wytłoków jabłkowych do produkcji jogurtów jako naturalnego dodatku owocowego 
zawierającego błonnik. 
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Wnioski 

1. Dodatek suszu jabłkowego wpływał na istotne ograniczenie synerezy, zwiększenie 
kwasowości ogólnej oraz zmniejszenie twardości jogurtów stałych. 

2. Susz jabłkowy powodował niekorzystne pociemnienie barwy jogurtów, ale jedno-
cześnie nadawał wyrazisty smak i zapach jabłkowy preferowany przez konsumen-
tów. 

3. Susz z wytłoków jabłkowych jest naturalnym produktem owocowym, który powi-
nien znaleźć zastosowanie w produkcji napojów mlecznych ze względu na dużą 
zawartość błonnika oraz bardzo dobry smak i zapach. Dodatek ten dobrze wpisuje 
się w trend „czystej etykiety” w segmencie rynku żywności naturalnej. 
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EFFECT OF DRIED APPLE POWDER ADDITIVE ON PHYSICAL-CHEMICAL AND 
SENSORY PROPERTIES OF YOGHURT 

 
S u m m a r y 

 
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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ZAWARTOŚĆ KAROTENOIDÓW W WYBRANYCH SOKACH 
MARCHWIOWYCH POCHODZĄCYCH Z PRODUKCJI 

EKOLOGICZNEJ I KONWENCJONALNEJ PRZEZNACZONYCH  
DO SPOŻYCIA DLA NIEMOWLĄT I DOROSŁYCH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
W pracy przeanalizowano i oceniono zawartość związków karotenoidowych w wybranych sześciu so-

kach marchwiowych zakupionych na polskim rynku, w tym w sokach pochodzących z produkcji ekolo-
gicznej i konwencjonalnej. Wśród badanych soków dwa produkty były przeznaczone dla niemowląt, zaś 
jeden to sok jednodniowy o krótkim terminie przydatności do spożycia. Zawartość karotenoidów w bada-
nych produktach oznaczono metodą wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC). W celu zidenty-
fikowania poszczególnych związków karotenoidowych wykorzystano wzorce w postaci β-karotenu,  
α-karotenu, zeaksantyny i luteiny – o czystości 99,98 %. Wykazano, że marka soku miała istotny wpływ 
na zawartość związków bioaktywnych w produktach. Średnio soki z produkcji konwencjonalnej zawierały 
istotnie (p ≤ 0,05) więcej karotenoidów ogółem niż soki ekologiczne, a jednocześnie nie różniły się pod 
względem zawartości poszczególnych związków, jak: β-karoten, α-karoten, luteina i zeaksantyna. Soki 
przeznaczone dla dorosłych były bardziej zasobne w karotenoidy ogółem oraz zawierały więcej suchej 
masy niż soki dla niemowląt. Wśród soków różnych marek wyróżniał się sok konwencjonalny 4 Kon D 
charakteryzujący się największą zawartością karotenoidów, w tym β- i α-karotenu. Najzasobniejszy 
w ksantofile (zeaksantynę i luteinę) był produkt konwencjonalny 6 Kon D. Uzyskane wyniki badań sta-
nowią ważne potwierdzenie dla konsumentów, że soki marchwiowe dostępne na polskim rynku są cennym 
źródłem karotenoidów, a zwłaszcza β-karotenu i luteiny o pozytywnym wpływie na zdrowie człowieka, 
dlatego powinny być obecne w codziennej diecie dzieci i osób dorosłych. 

 
Słowa kluczowe: sok marchwiowy, karotenoidy, produkcja ekologiczna, produkcja konwencjonalna, soki 
dla niemowląt  

 

                                                           
Dr hab. R. Kazimierczak, dr hab. E. Hallmann, inż. M. Sułek, Katedra Żywności Funkcjonalnej, Ekolo-
gicznej i Towaroznawstwa, Wydz. Nauk o Żywieniu Człowieka i Konsumpcji, Szkoła Główna Gospodar-
stwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa.  
Kontakt: renata_kazimierczak@sggw.pl 



82 Renata Kazimierczak, Ewelina Hallmann, Marianna Sułek 

Wprowadzenie 

Regularne spożywanie warzyw i owoców w postaci świeżej lub przetworzonej 
w ilości co najmniej 400 g, a optymalnie 800 g dziennie w 5 porcjach [23], zmniejsza 
ryzyko zachorowania na nadciśnienie tętnicze, miażdżycę, cukrzycę i nowotwory. Pro-
dukty te są również nieocenione w utrzymaniu odpowiedniej masy ciała, wspomagają 
leczenie otyłości i działają spowalniająco na procesy starzenia się organizmu [15, 22]. 
Z badań wynika, że konsumenci coraz częściej spożywają soki, które mogą stanowić 
jedną z porcji owoców i warzyw zalecanych w codziennej diecie. Równocześnie po-
szerza się oferta rynkowa i dostępność soków, w tym soków warzywnych oraz ich 
spożycie wśród konsumentów. Z ostatniego raportu European Fruit Jiuce Association 
(AIJN) [1] wynika, że polski konsument spożywa rocznie średnio ponad 13 l soków 
owocowych i warzywnych. Co ciekawe, soki warzywne należą do często spożywanych 
(z udziałem 17,1 %), tuż po sokach pomarańczowych (24,5 %) i jabłkowych (23,1 %) 
[1]. Zdaniem specjalistów najzdrowsze, bo najbardziej zbliżone swoim składem do 
świeżych owoców i warzyw, są soki przecierowe i naturalnie mętne. Produkty te za-
chowują aktywność biologiczną podobną do surowców wyjściowych, a ich zaletą 
w porównaniu z niektórymi owocami i warzywami jest dostępność przez cały rok, 
trwałość i wygoda konsumpcji [16]. 

Sok przecierowy z marchwi to jeden z ważniejszych składników soków warzyw-
no-owocowych i warzywnych, w tym soków dla niemowląt i dzieci [12]. Podobnie jak 
świeża marchew, są one doskonałym źródłem witamin, polifenoli, składników mine-
ralnych oraz karotenoidów, a zwłaszcza α- i β-karotenu oraz luteiny [3]. Dzięki temu 
mogą być traktowane jako dobre źródło tych naturalnych składników bioaktywnych, 
które zwiększają potencjał antyoksydacyjny organizmu [9]. 

Karotenoidy są dominującymi barwnikami nadającymi kolor produktom z mar-
chwi. Wiele z nich wykazuje działanie prozdrowotne, a najbardziej aktywnym związ-
kiem spośród wszystkich karotenoidów jest β-karoten o właściwościach prowitaminy 
A. Taką właściwość wykazują również α-karoten oraz γ-karoten i β-kryptoksantyna 
[6]. W mniejszych ilościach w produktach z marchwi występują również luteina i ze-
aksantyna, które nie wykazują aktywności prowitaminy A. Związki te pełnią jednak 
bardzo ważne funkcje w organizmie, m.in. dzięki ograniczaniu stresu oksydacyjnego 
chronią wrażliwą tkankę oka przed chorobami związanymi ze zwyrodnieniem plamki 
żółtej (AMD) i barwnikowym zwyrodnieniem siatkówki oka indukowanym światłem 
oraz przed kataraktą [18]. 

Rosnąca świadomość konsumentów w zakresie istnienia zależności między sty-
lem życia i sposobem żywienia a zdrowiem mobilizuje społeczeństwo do podejmowa-
nia kroków w kierunku racjonalnego odżywiania się, z wykorzystaniem wysokiej jako-
ści produktów, w tym pochodzących z rolnictwa ekologicznego i potwierdzonych 
odpowiednimi certyfikatami [25, 27]. Dzięki kontroli na każdym etapie łańcucha pro-
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dukcji i dystrybucji ekologiczne warzywa i owoce oraz ich przetwory charakteryzuje 
prawie zupełny brak pozostałości środków chemii rolnej i większa zawartość wielu 
składników odżywczych i bioaktywnych [4]. Jest to szczególnie istotne w przypadku 
produktów, takich jak soki dla niemowląt, zaliczanych do grupy środków spożywczych 
specjalnego przeznaczenia żywieniowego, które muszą spełniać rygorystyczne zalece-
nia oraz wymagania jakościowe [14]. 

Mając na uwadze powyższe przesłanki, podjęto badania, których celem było po-
równanie pod względem zawartości karotenoidów soków z marchwi dostępnych na 
polskim rynku, pochodzących z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej, przezna-
czonych do spożycia dla niemowląt i osób dorosłych. 

Materiał i metody badań 

Badania przeprowadzono w 2016 roku. Materiał doświadczalny stanowiły do-
stępne w sklepach detalicznych soki marchwiowe sześciu różnych firm, w tym trzy 
pochodzące 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 spośród bada-
nych soków były produktami dla niemowląt (2 Eko N i 3 Eko N), natomiast pozostałe 
to soki określone jako produkty dla dorosłych. Jednym z produktów był jednodniowy 
sok marchwiowy do przechowywania w warunkach chłodniczych (6 Kon D). 

W sokach oznaczano zawartość suchej masy metodą wagową zgodnie z PN-EN 
12145:2001 [20] przez suszenie próbek soku w suszarce laboratoryjnej. Próbki suszono 
dwuetapowo, początkowo przez 72 h przy ciśnieniu 1013 hPa w temp. 105 ºC, a na-
stępnie po zważeniu – w tych samych warunkach ciśnienia i temperatury przez kolejne 
24 h do stałej masy. 

Związki karotenoidowe z rozdziałem na frakcje β-karotenu, α-karotenu, luteiny 
i zeaksantyny oznaczano metodą chromatografii cieczowej HPLC (Shimadzu, Japonia) 
[11]. Metoda polega na wyekstrahowaniu i rozdziale mieszaniny związków pod wpły-
wem fazy ruchomej w kolumnie C18. Po odważeniu określonej ilości badanego soku 
do probówki dodawano aceton i mieszano na worteksie. Następnie próbkę inkubowano 
w łaźni ultradźwiękowej przez 10 min, po czym odwirowywano w wirówce przy pręd-
kości 6000 obr./min w ciągu 10 min. Powstały supernatant przenoszono do wialki 
HPLC. Stosowano przepływ gradientowy dwóch faz: acetonitrylu i metanolu (90 : 10) 
oraz metanolu i octanu etylu (68 : 32). Analiza przebiegała przez 24 min w kolumnie 
Phenomenex Max 80-A RP (250 × 4,60 mm). Detekcję prowadzono przy długości fali 
λ = 445 - 450 nm. Związki, takie jak: β-karoten, α-karoten, luteina i zeaksantyna iden-
tyfikowano na podstawie wzorców Sigma-Aldrich i Fluka o czystości 99,98 %. Do 
wykonania krzywych standardowych użyto badanych związków karotenoidowych. Na 
podstawie wzorców substancji czystych oraz czasów retencji odczytanych z chromato-
gramu identyfikowano poszczególne związki (rys. 1A i 1B). 
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Rys. 1.  Chromatogram HPLC frakcji karotenoidów wybranego soku marchwiowego: (1) α-karoten – 

5,02 min, (2) luteina – 5,58 min, (3) zeaksantyna – 6,12 min, (4) β-karoten – 7,62 min (rys. 1A). 
Równania krzywych standardowych α-karotenu, β-karotenu, luteiny i zeaksantyny (rys. 1B) 

Fig. 1.  Chromatogram by HPLC of carotenoid fractions of selected carrot juice: (1) α-carotene – 
5.02 min, (2) lutein – 5.58 min, (3) zeaxantin – 6.12 min, (4) β-carotene – 7.62 min (Fig. 1A). 
Equation of standard curves of: α-carotene, β-carotene, lutein and zeaxanthin (Fig. 1B) 

 

Wszystkie analizy każdej próbki wykonano w 3 powtórzeniach. Obliczono warto-
ści średnie i odchylenia standardowe. Analizę statystyczną 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 niemowląt – N i doro-
słych – D). Ponadto podano oznaczenia grup homogennych. 

Wyniki i dyskusja 

Wyniki zawartości suchej masy, β-karotenu, α-karotenu, luteiny i zeaksantyny 
oraz sumy oznaczonych karotenoidów w badanych sokach marchwiowych przedsta-
wiono w tab. 1. 
Zawartość suchej masy w sokach wynosiła 7,54 ÷ 11,09 %. Wartości te różniły się 
w sposób statystycznie istotny (p ≤ 0,05) w obrębie poszczególnych rodzajów, jak 
i w zależności od przeznaczenia soków. Największą zawartość suchej masy oznaczono 
w soku 5 Kon D, natomiast najmniejszą – w soku 3 Eko N. Średnio więcej suchej masy 
zawierały soki przeznaczone dla dorosłych niż soki dla niemowląt. Nie wykazano 
istotnych różnic pod względem zawartości suchej masy między produktami ekologicz-
nymi i konwencjonalnymi (tab. 1). Hallmann i wsp. [10] w badaniach soku marchwio-
wego z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej również otrzymali porównywalne 
wyniki w tym zakresie. Soki ekologiczne zawierały średnio 7,52 % suchej masy, zaś 
konwencjonalne – 9,55 % i różnice te nie były statystycznie istotne. Otrzymane wyniki 
nie odbiegały znacząco również od wyników Gąstoła i wsp. [8] oraz Wołosiaka i Mi-
łosz [25]. Natomiast Kazimierczak [13] w swoich badaniach uzyskała istotnie większą 
zawartość suchej masy w sokach wytworzonych z marchwi odmian ‘Perfekcja’ i ‘Fla-
coro’ uprawianej w gospodarstwach ekologicznych w porównaniu z ich konwencjo-
nalnymi odpowiednikami. 

Karotenoidy jako składniki wielu warzyw i owoców są ważnym czynnikiem 
zwiększającym potencjał antyoksydacyjny organizmu oraz pełniącym rolę ochronną 
w zapobieganiu wielu chorób. Wpływ spożycia surowców bogatych w karotenoidy na 
zawartość tych barwników w surowicy krwi i wybranych narządach, jak również na 
zdrowie człowieka, potwierdzono w badaniach naukowych, w tym w badaniach epi-
demiologicznych [7]. Korzenie marchwi i jej produkty należą do najzasobniejszych 
źródeł β-karotenu w diecie Europejczyków. W okresie zimowym dostarczają one orga-
nizmowi od 24 % (Hiszpania) do 60 % (Irlandia) tego składnika. W przypadku  
α-karotenu surowiec ten jest jeszcze lepszym źródłem w diecie, gdyż wartość całkowi-
tego pobrania α-karotenu z marchwi wynosi od 60 % (Hiszpania) do 90 % (Irlandia) 
[5]. Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, że zarówno system produk-
cji, przeznaczenie, jak i marka soku istotnie (p ≤ 0,05) wpływały na zawartość karote-
noidów w badanych produktach. Największą zawartością sumy oznaczonych karoteno-
idów charakteryzował się sok 4 Kon D (6,56 mg·100 ml-1), a najmniejszą – sok 5 Kon  
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D (3,45 mg·100 ml-1). Konwencjonalne soki zawierały średnio więcej tych związków 
(4,98 mg·100 ml-1) niż soki ekologiczne (4,04 mg·100 ml-1), także soki dla dorosłych 
były zasobniejsze w karotenoidy (4,82 mg·100 ml-1) w porównaniu z sokami dla nie-
mowląt (3,90 mg·100 ml-1) – tab. 1. Spośród oznaczonych związków dominującym 
składnikiem frakcji karotenoidowej był, należący do karotenów, β-karoten, który sta-
nowił średnio ponad 60 % ogólnej zawartości karotenoidów. Najwięcej β-karotenu 
w 100 ml soku było w produkcie 4 Kon D (5,07 mg·100 ml-1), a najmniej – w 6 Kon D 
(2,31 mg·100 ml-1), co stanowiło odpowiednio 77 i 47 % sumy oznaczonych karoteno-
idów. 

Drugim przedstawicielem grupy karotenów, w który zasobna jest marchew, jest 
α-karoten, stanowiący 15 ÷ 40 % karotenoidów tego gatunku. Z uwagi na lokalizację 
α-karotenu w okolicach plamki żółtej oka, ma on korzystny wpływ na stan zdrowia 
oczu i procesy prawidłowego widzenia [2]. Spośród badanych soków istotnie najwięcej 
(p ≤ 0,05) α-karotenu zawierały soki 4 Kon D (0,63 mg·100 ml-1) i przeznaczony dla 
niemowląt 3 Eko N (0,41 mg·100 ml-1), zaś najmniej – sok 6 Kon D (0,21 mg·  
100 ml-1). Soki ekologiczne i konwencjonalne oraz dla dorosłych i niemowląt nie róż-
niły się pod względem zawartości tego składnika (tab. 1). Po przeanalizowaniu wyni-
ków średnich zawartości sumy karotenoidów (β- i α-karotenu) w badanych próbkach 
soków nie stwierdzono istotnych różnic (p ≤ 0,05) między sokami ekologicznymi 
i konwencjonalnymi. Najwięcej tych związków występowało w konwencjonalnym 
soku 4 Kon D, zaś najmniej – w 6 Kon D (rys. 2A). 

Kolejnym ważnym pod względem zdrowotnym karotenoidem występującym 
w sokach marchwiowych jest luteina. Badane soki różniły się istotnie (p ≤ 0,05) pod 
względem zawartości tego związku (tab. 1). Najwięcej luteiny zawierał sok 6 Kon D 
(2,30 mg·100 ml-1), który był znacznie zasobniejszy w ten związek od pozostałych 
soków. Był to jedyny badany produkt należący do kategorii soków jednodniowych, 
o krótkim terminie przydatności do spożycia, przeznaczony do przechowywania 
w warunkach chłodniczych. O jego dużej przewadze nad innymi sokami pod wzglę-
dem zawartości luteiny przesądza prawdopodobnie brak obróbki termicznej soków 
jednodniowych w procesie produkcji. Ilość tego związku w soku 6 Kon D jest zbliżona 
do zawartości β-karotenu i porównywalna z zawartością luteiny w niektórych odmia-
nach dyni olbrzymiej, które uznawane są za główne źródło ww. karotenoidów [6]. 
Luteina, podobnie jak zeaksantyna, należy do ksantofili, które są silnymi przeciwutle-
niaczami pełniącymi rolę neutralizatorów wolnych rodników, ponadto absorbują pro-
mieniowanie niebieskie [24]. Luteina jest głównym składnikiem peryferyjnej części 
siatkówki oka, a zeaksantyna i jej izomer mezo-zeaksantyna – plamki ocznej [17]. 
Obecność produktów, takich jak marchew i soki marchwiowe, zawierających luteinę 
i zeaksantynę w diecie, sprzyja zapobieganiu występowania chorób układu krążenia, 
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2A 

 
2B 

 
Objaśnienia / Explanatory notes: 
Na rysunku przedstawiono wartości średnie (w postaci słupków) i odchylenia standardowe (w postaci 
odcinków) / Figure shows mean values (bars) and standard deviations (line segments) a - e, A, B – grupy 
jednorodne wartości średnich w analizie wariancji (p ≤ 0,05) / homogeneous groups in analysis of variance 
as regards mean values at p ≤ 0,05. 
 
Rys. 2.  Zawartość sumy karotenów (rys. 2A) i sumy ksantofili (rys. 2B) w sokach marchwiowych 

z produkcji ekologicznej (Eko) i konwencjonalnej (Kon) przeznaczonych dla niemowląt (N) 
i osób dorosłych (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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nowotworów płuc oraz udarów mózgu [19]. Spośród oznaczonych karotenoidów zeak-
santyna występowała w najmniejszej ilości w badanych sokach. Największą jej zawar-
tość (p ≤ 0,05) stwierdzono w sokach 1 Eko D (0,34 mg·100 ml-1) i 4 Kon D 
(0,28 mg·100 ml-1) i było to ok. 10-krotnie więcej w porównaniu ze śladowymi ilo-
ściami w soku 5 Kon D (0,03 mg·100 ml-1). Między badanymi sokami nie stwierdzono 
istotnych różnic pod względem zawartości zeaksantyny ze względu na pochodzenie 
z ekologicznego lub konwencjonalnego systemu produkcji, jak również z uwagi na 
przeznaczenie dla niemowląt lub dorosłych. Średnio łączna zawartość zidentyfikowa-
nych w sokach ksantofili była istotnie większa (p ≤ 0,05) w sokach z produkcji kon-
wencjonalnej w porównaniu z produktami ekologicznymi. Najwięcej tych związków 
łącznie zawierał sok 6 Kon D z produkcji konwencjonalnej (rys. 2B). 

Przedstawione wyniki dotyczące zawartości karotenoidów w sokach nie w pełni 
potwierdzają rezultaty badań produktów pochodzenia roślinnego z rolnictwa ekolo-
gicznego i konwencjonalnego przedstawione w największej dotychczas opublikowanej 
metaanalizie [4]. W pracy tej na podstawie analizy 343 recenzowanych publikacji 
stwierdzono znacznie większą zawartość szeregu przeciwutleniaczy w płodach rolnych 
i produktach przetworzonych pochodzących z rolnictwa ekologicznego w porównaniu 
z produktami konwencjonalnymi. W przypadku karotenoidów, uwzględniając wyniki 
badań oceniających zawartość karotenoidów ogółem oraz indywidualnych związków 
karotenoidowych, średnia różnica zawartości karotenoidów ogółem, ksantofili i luteiny 
wynosiła 17 % (p ≤ 0,05) na korzyść produktów ekologicznych. Autorzy stwierdzili 
jednak, że dane dotyczące zawartości karotenoidów oddzielnie z poszczególnych kate-
gorii produktów, w tym: owoców, warzyw, płatków zbożowych i przetworów, były 
istotnie większe jedynie w owocach ekologicznych. Przyczyny tej sytuacji wynikają 
prawdopodobnie z dużego wpływu wielu czynników niezależnych od systemu produk-
cji na zawartość karotenoidów w warzywach, takich jak: odmiana, mikroklimat, sto-
pień dojrzałości i warunki glebowe. Wskazuje na to dokonana przez Stracke i wsp. 
[21] metaanaliza, w której porównano zawartość karotenoidów w warzywach z sytemu 
ekologicznego i konwencjonalnego. Według autorów tej pracy w wielu analizowanych 
badaniach nie brano pod uwagę stosowanych praktyk produkcyjnych, dlatego wyniki 
są niejednoznaczne. Stanowi to ważną przesłankę do kontynuowania badań, dobrze 
zaplanowanych pod względem metodyki, nad wpływem stosowania różnych metod 
produkcji w rolnictwie ekologicznym i konwencjonalnym na akumulację karotenoidów 
w surowcach. 

Wyniki dotyczące większej zawartości luteiny w jednodniowym soku marchwio-
wym 6 Kon D w porównaniu z innymi badanymi produktami są zbieżne z badaniami 
Kazimierczak [13], mającymi na celu porównanie zawartości składników odżywczych 
w świeżych, pasteryzowanych, a następnie przechowywanych przez 6 miesięcy sokach 
marchwiowych z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej. W badaniach tych autorka 
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potwierdziła, że procesy technologiczne, jak również długie przechowywanie soków 
wpływały na zmniejszanie się zawartości karotenoidów. Świeże niepasteryzowane soki 
marchwiowe były najzasobniejsze w β-karoten i luteinę, natomiast po procesie paste-
ryzacji, a następnie po przechowaniu produktów zawartość karotenoidów ulegała stop-
niowemu zmniejszaniu. 

Wnioski 

1. Wykazano istotne różnice pod względem zawartości karotenoidów w sokach mar-
chwiowych pochodzących od różnych producentów. 

2. Soki marchwiowe nie różniły się pod względem zawartości poszczególnych karo-
tenoidów, tj. β-karotenu, α-karotenu, luteiny i zeaksantyny; stwierdzono równocze-
śnie, że suma tych związków była istotnie większa w produktach konwencjonal-
nych w porównaniu z ich odpowiednikami ekologicznymi. 

3. Soki przeznaczone dla dorosłych charakteryzowały się większą zawartością karo-
tenoidów ogółem oraz większą suchą masą od soków dla niemowląt. 

4. Wśród soków różnych marek wyróżniał się sok konwencjonalny 4 Kon D o naj-
większej zawartości karotenoidów, w tym β- i α-karotenu. Najzasobniejszy 
w ksantofile (zeaksantynę i luteinę) był produkt konwencjonalny 6 Kon D. 

5. Soki marchwiowe dostępne na polskim rynku stanowią cenne źródło karotenoi-
dów, a zwłaszcza β-karotenu i luteiny o pozytywnym wpływie na zdrowie czło-
wieka, dlatego powinny być obecne w codziennej diecie dzieci i osób dorosłych. 
 
Praca finansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyższego w ramach 

środków na utrzymanie potencjału badawczego Wydziału Nauk o Żywieniu Człowieka 
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 
 

S u m m a r y 
 
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 β-carotene, α-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 β-carotene, α-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 β- and α-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 β-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 ZAWARTOŚCI AKRYLOAMIDU W PRODUKTACH 
ZIEMNIACZANYCH W POLSCE W LATACH 2004 - 2016  

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy była analiza i ocena trendów zmian zawartości akryloamidu w czipsach i frytkach goto-

wych do spożycia, przebadanych w ramach ogólnopolskich badań monitoringowych w latach 2004 - 2016. 
Ocenę istotności różnic między zawartościami akryloamidu w poszczególnych kategoriach produktów 
ziemniaczanych przeprowadzono z zastosowaniem nieparametrycznego testu średnich rang Kruskala-
Wallisa, przyjmując istotność różnic na poziomie p < 0,05. 

Największą przeciętną statycznie istotną (p < 0,05) zawartość akryloamidu stwierdzono w czipsach 
ziemniaczanych (398 μg/kg), a w następnej kolejności we frytkach pobranych z barów i restauracji 
(292 μg/kg) oraz we frytkach przygotowanych w laboratorium z handlowych półproduktów mrożonych 
(200 μg/kg). We wszystkich trzech przebadanych kategoriach produktów ziemniaczanych stwierdzono 
tendencję malejącą zawartości akryloamidu, przy czym istotną (p < 0,001) różnicę pomiędzy początko-
wym i końcowym okresem badań stwierdzono w przypadku czipsów i frytek smażonych z półproduktów. 
Nie obserwowano istotnego trendu zmniejszania/zwiększania zawartości akryloamidu w produktach 
ziemniaczanych na przestrzeni 13 badanych lat. Istotny (p < 0,0001) trend zmniejszania zawartości akry-
loamidu był stwierdzony wyłącznie w latach 2007 - 2012 i tylko w grupie frytek smażonych z handlowych 
półproduktów mrożonych. 

W celu zmniejszenia zawartości akryloamidu w żywności powinny być podejmowane skuteczniejsze 
działania, zarówno ze strony producentów produktów ziemniaczanych, jak i legislatorów. Biorąc pod 
uwagę niekorzystne działanie akryloamidu na zdrowie człowieka, obniżenie jego poziomu w żywności 
powinno być priorytetem w zarządzaniu ryzykiem. 

 
Słowa kluczowe: akryloamid, produkty ziemniaczane, czipsy, frytki smażone, trendy zmian 

 

Wprowadzenie 

Akryloamid powstaje w żywności w wyniku reakcji Maillarda pomiędzy wolną 
asparaginą a cukrami redukującymi, głównie glukozą i fruktozą, pod wpływem tempe-
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ratury powyżej 120 ºC [21, 29]. Głównym źródłem akryloamidu w diecie są produkty 
ziemniaczane, m.in. frytki i czipsy, przetwory zbożowe, w tym pieczywo, płatki śnia-
daniowe i różnego rodzaju ciasteczka oraz kawa i jej substytuty [5, 15, 19, 22, 28]. 

W licznych badaniach wykazano, że akryloamid jest związkiem neurotoksycznym 
i może przyczyniać się do uszkodzenia centralnego i obwodowego układu nerwowego, 
zarówno u zwierząt doświadczalnych, jak i u ludzi narażonych na ten związek w miej-
scu pracy [3, 10, 25]. W badaniach prowadzonych na zwierzętach obserwowano wzrost 
przypadków wystąpienia guzów nowotworowych wielu organów, m.in. sutka, macicy, 
nadnerczy i tarczycy po podawaniu akryloamidu w wodzie do picia [2, 9, 14]. 

Wyniki uzyskiwane w badaniach z udziałem ludzi są niejednoznaczne. W kilku 
badaniach [11, 12, 16, 23] wykazano związek pomiędzy wzrostem poziomu biomarke-
rów ustrojowych akryloamidu u ludzi, będącego efektem pobrania tego związku z die-
tą, a wzrostem ryzyka rozwoju raka. Wyniki innych badań [4, 24] nie potwierdziły 
związku pomiędzy pobraniem akryloamidu z dietą a ryzykiem rozwoju nowotworów 
różnych organów. 

Międzynarodowa Agencja Badań nad Rakiem [13] już w 1994 r. zaliczyła akrylo-
amid do związków „prawdopodobnie rakotwórczych dla ludzi” (grupa 2A) uznając, że 
chociaż dowody na rakotwórcze działanie akryloamidu na organizm człowieka są 
ograniczone, to dowody takiego działania w badaniach na zwierzętach doświadczal-
nych są dobrze udokumentowane. 

Oszacowane w ostatnich latach narażenie na akryloamid pochodzący z żywności, 
które w Europie waha się w zakresie 0,4 ÷ 1,9 μg/kg m.c./dzień oraz obliczone na tej 
podstawie marginesy narażenia (ang. Margin of Exposure, MOE) wynoszące poniżej 
10 000 [6] wskazują jednoznacznie, że akryloamid stanowi problem zdrowia publicz-
nego i należy podjąć działania zmierzające do obniżenia pobierania tego związku 
z dietą. 

W celu oceny poziomu akryloamidu w jak największej liczbie produktów obec-
nych na rynku europejskim od 2007 r. prowadzony jest ogólnoeuropejski monitoring 
zawartości akryloamidu w żywności [30, 31]. Wyniki badań monitoringowych z po-
szczególnych krajów przesyłane są do Europejskiego Urzędu ds. Bezpieczeństwa 
Żywności (EFSA), gdzie są gromadzone i poddawane ocenie, a następnie publikowane 
w postaci raportów i opinii [6 - 8]. Na podstawie raportu EFSA [8] w 2013 r. Komisja 
Europejska wydała zalecenie Nr 2013/647/UE w sprawie dochodzeń dotyczących po-
ziomów akryloamidu w żywności [32], w którym określono wartości wskaźnikowe dla 
tego związku w odniesieniu do 20 grup produktów spożywczych. Należy podkreślić, 
że wartości wskaźnikowe nie stanowią najwyższych dopuszczalnych poziomów (NDS) 
akryloamidu w żywności, a ich przekroczenie nie skutkuje wycofaniem produktów 
z rynku. Obecnie obowiązuje nowe Rozporządzenie Komisji (UE) 2017/2158 z dnia 20 
listopada 2017 r. ustanawiające środki łagodzące i poziomy odniesienia służące ogra-
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niczeniu obecności akryloamidu w żywności [27], które wprowadza bardziej restryk-
cyjne wartości ww. poziomów odniesienia (wartości wskaźnikowych) w stosunku do 
większości grup środków spożywczych. Należy podkreślić, że również producenci 
żywności podejmują dobrowolne działania zmierzające do zmniejszania zawartości 
omawianego związku w środkach spożywczych. Od 2005 r. Organizacja Europejskich 
Producentów Napojów i Żywności (CIAA, obecnie Food Drink Europe) publikuje 
kolejne wersje „narzędzi” do obniżania poziomu akryloamidu w żywności, tzw. tool-
box [1]. „Narzędzia”, nazywane obecnie „środkami łagodzącymi”, wskazują na prak-
tyczne możliwości działań na etapie m.in. doboru surowców, receptury, warunków 
procesu technologicznego na rzecz obniżenia poziomu akryloamidu w produkcie final-
nym. Pomimo podejmowanych działań ocenia się jednak, na podstawie dotychczaso-
wych wyników badań monitoringowych, że zawartość akryloamidu w żywności nadal 
jest duża i waha się w bardzo szerokim zakresie od poniżej 10 μg/kg (pieczywo świe-
że) do nawet 7000 μg/kg (substytuty kawy). 

Celem pracy była analiza i ocena trendów zmian zawartości akryloamidu w wy-
branych kategoriach produktów ziemniaczanych w Polsce na przestrzeni ostatnich 
kilkunastu lat. 

Materiał i metody badań 

Ocenę trendów zmian zawartości akryloamidu w produktach ziemniaczanych 
w latach 2004 - 2016 przeprowadzono z wykorzystaniem bazy danych Zakładu Meta-
bolomiki Instytutu Żywności i Żywienia (IŻŻ). Baza zawiera wyniki oznaczeń zawar-
tości akryloamidu w żywności, w tym w 368 próbkach produktów ziemniaczanych 
przebadanych w ramach ogólnopolskich badań monitoringowych1. W latach 2004 - 
2016 badaniami objęto trzy rodzaje produktów ziemniaczanych poddanych obróbce 
termicznej: czipsy ziemniaczane, frytki gotowe do spożycia pobrane z zakładów ga-
stronomicznych oraz frytki przygotowane w laboratorium z handlowych półproduktów 
mrożonych, zgodnie z instrukcją producenta podaną na opakowaniu. Rodzaje i liczbę 
przebadanych w poszczególnych latach próbek produktów ziemniaczanych przedsta-
wiono w tab. 1. 

Próbki były pobierane przez pracowników Państwowej Inspekcji Sanitarnej na te-
renie całego kraju w losowo wybranych sklepach lub zakładach gastronomicznych 
(bary, restauracje) na terenie każdego województwa, zgodnie z autorskimi wytycznymi 
i harmonogramem opracowanymi w Instytucie Żywności i Żywienia. Od roku 2007 
podstawę wytycznych stanowiły kolejne zalecenia Komisji Europejskiej [30, 31]. 
Czipsy i frytki były pobierane dwukrotnie w ciągu każdego roku w marcu i listopadzie 
ze względu na możliwość wpływu warunków przechowywania ziemniaków na poziom 
                                                           
1 Badania monitoringowe w latach 2004 - 2016 były prowadzone we współpracy z Głównym Inspektora-
tem Sanitarnym. 
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cukrów redukujących, a w efekcie na zawartość akryloamidu w produkcie finalnym. 
Jedną próbkę stanowiły co najmniej dwa opakowania handlowe produktu z tej samej 
partii produkcyjnej lub dwie porcje produktu z zakładów gastronomicznych w ilości 
nie mniejszej niż 200 - 300 g w zależności od rodzaju produktu (lata 2004 - 2006) oraz 
nie mniejszej niż 1 kg (lata 2007 - 2016). 

Zawartość akryloamidu w ww. próbkach produktów ziemniaczanych pobranych 
w latach 2004 - 2009 oznaczano w Laboratorium Referencyjnym Instytutu Żywności 
i Żywienia metodą chromatografii gazowej sprzężonej z tandemową spektrometrią mas 
(GCQ-MS/MS) [19] (lata 2004 - 2007) oraz metodą chromatografii cieczowej sprzężo-
nej z tandemową spektrometrią mas (LC-MS/MS) [18] (lata 2008 - 2009). Metodą 
GCQ-MS/MS oznaczono akryloamid z wykorzystaniem chromatografu gazowego 
sprzężonego ze spektrometrem mas firmy Finnigan Matt (USA). W przypadku metody 
LC-MS/MS zastosowano chromatograf cieczowy UltiMate 3000 firmy Dionex (Niem-
cy) sprzężony ze spektrometrem mas 3200 QTrap firmy ABSciex (Kanada). W latach 
2011 - 2016 zawartość akryloamidu w pobieranych próbkach produktów ziemniacza-
nych była oznaczana w laboratoriach dwóch wojewódzkich stacji sanitarno-
epidemiologicznych metodą chromatografii gazowej sprzężonej ze spektrometrią mas 
(GC-MS), a wyniki oznaczeń przekazywano do IŻŻ. Metody wykorzystane do ozna-
czenia zawartości akryloamidu w żywności są metodami poddanymi walidacji, spełnia-
jącymi kryteria określone w zaleceniu Komisji UE w sprawie monitorowania pozio-
mów akryloamidu w żywności [30, 31]. Laboratoria uczestniczące w badaniach 
monitoringowych posiadają w zakresie ww. metod akredytację Polskiego Centrum 
Akredytacji. 

Do statystycznej analizy wyników zawartości akryloamidu w produktach ziem-
niaczanych wykorzystano pakiet statystyczny Statistica ver. 6.0 (Statsoft, Inc.). Ocenę 
istotności różnic pomiędzy wartościami przeciętnymi (medianami) akryloamidu 
w grupach produktów ziemniaczanych oraz w obrębie grup pomiędzy początkowym 
a końcowym okresem badań wykonano testem U Manna-Whitneya. 

Analizę trendów zmian zawartości akryloamidu w poszczególnych kategoriach 
produktów ziemniaczanych przeprowadzono z zastosowaniem nieparametrycznego 
testu średnich rang Kruskala-Wallisa. We wszystkich zastosowanych testach staty-
stycznych przyjęto poziom istotności różnic przy p < 0,05. 

Wyniki i dyskusja 

Udział procentowy poszczególnych kategorii w ogólnej liczbie przebadanych 
próbek produktów ziemniaczanych przedstawiono na rys. 1. 
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Rys. 1.  Udział procentowy liczby próbek z poszczególnych grup produktów ziemniaczanych przebada-

nych w latach 2004 - 2016 
Fig. 1.  Percent number of samples from individual groups of potato products tested in 2004 - 2016 

 
Objaśnienia / Explanatory notes: 

 - wartości wskaźnikowe wg zalecenia nr 2013/647/UE  / check value according to the 
recommendation no. 2013/647/EU [32] 
– · – - aktualne poziomy odniesienia wg rozporządzenia nr 2017/2158 [27] / current benchmarks levels 
according to the regulation no. 2017/2158 [27] 
* - różnica statystycznie istotna (p < 0,05) pomiędzy przeciętną zawartością (medianą) akryloamidu oz-
naczoną w poszczególnych grupach produktów / statistically significant difference (p < 0.05) between 
mean acrylamide content (median) as determined in individual products groups. Wartości oznaczone 
różnymi literami różnią się statystycznie istotnie. / Values denoted by different letters differ statistically 
significantly. 
 
Rys. 2.  Porównanie przeciętnej zawartości (mediana) akryloamidu w wybranych grupach produktów 

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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Przeciętną zawartość (medianę) akryloamidu w wybranych 3 grupach produktów 
ziemniaczanych przebadanych w ramach ogólnopolskich badań monitoringowych na 
przestrzeni lat 2004 - 2016 przedstawiono na rys. 2. 

Największą, statystycznie istotną (p < 0,05), przeciętną zawartość akryloamidu 
stwierdzono w czipsach ziemniaczanych (398 μg/kg), a w następnej kolejności we 
frytkach pobranych z barów i restauracji (292 μg/kg) oraz we frytkach przygotowa-
nych w laboratorium z mrożonych półproduktów (200 μg/kg). We wszystkich katego-
riach produktów ziemniaczanych przebadanych w latach 2004 - 2016, przeciętna za-
wartość akryloamidu nie przekraczała wartości wskaźnikowych określonych 
w zaleceniu Komisji Nr 2013/647/UE [32]. Warto podkreślić, że oznaczona zawartość 
akryloamidu nie przekraczała również aktualnie obowiązujących poziomów odniesie-
nia [27]. Uzyskane wyniki były zbliżone do przeciętnej zawartości akryloamidu 
w czipsach ziemniaczanych (389 μg/kg) oraz we frytkach smażonych (196 μg/kg) 
w Europie, obliczonej na podstawie ogólnoeuropejskich badań monitoringowych pro-
wadzonych w latach 2007 - 2012 [6]. Porównywalne z wynikami własnymi były rezul-
taty badań prowadzonych w latach 2002 - 2013 w Belgii [5]. W belgijskich czipsach 
ziemniaczanych zawartość akryloamidu wynosiła przeciętnie 408 μg/kg, a we frytkach 
gotowych do spożycia – 180 μg/kg. Z kolei w badaniach, które przeprowadzili Nor-
mandin i wsp. [22] w Kanadzie oraz Mesias i Morales [17] w Hiszpanii, zawartość 
akryloamidu w czipsach ziemniaczanych wynosiła przeciętnie ok. 560 μg/kg. Jeszcze 
większą średnią zawartość akryloamidu w czipsach, na poziomie 954 μg/kg, stwierdzi-
li Sirot i wsp. [28] we Francji. W przypadku frytek smażonych wyniki uzyskiwane 
w badaniach kanadyjskich [22] i francuskich [28] były ponad 2,5 raza wyższe w po-
równaniu z przeciętną zawartością stwierdzoną w Polsce. Należy przy tym zaznaczyć, 
że w cytowanych pracach [17, 22, 28] oceniano zawartość akryloamidu w próbkach 
produktów pobieranych jednorazowo w określonym czasie i najczęściej w jednym 
mieście lub regionie. 

Rozkłady liczby próbek w zależności od poziomu akryloamidu w poszczególnych 
kategoriach produktów ziemniaczanych przedstawiono na rys. 3 - 5. W 81 próbkach 
czipsów ziemniaczanych, co stanowiło ponad 60 % próbek, zawartość akryloamidu 
mieściła się w zakresie 82 ÷ 500 μg/kg, a w ok. 90 % – nie przekraczała obowiązującej 
w tych latach [32] wartości wskaźnikowej (1000 μg/kg) (rys. 3). Analiza próbek frytek 
pobranych z barów i restauracji oraz frytek smażonych z mrożonych półproduktów 
wykazała, że w ponad 70 % próbek zawartość akryloamidu nie przekraczała 400 μg/kg 
(rys. 4 i rys. 5). Warto jednak zwrócić uwagę, że podobnie jak w przypadku czipsów 
ok. 10 % próbek przekraczało wartości wskaźnikowe (600 μg/kg) z roku 2013 (5,6 % 
próbek frytek pobranych z barów i restauracji oraz 11,8 % próbek frytek smażonych 
z półproduktów) [32]. W odniesieniu do aktualnych wymagań (750 i 500 μg/kg) [27] 
jest to odpowiednio: 21,8 % próbek czipsów, 16,8 % frytek pobranych z barów i re-
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stauracji oraz 17,3 % frytek smażonych z półproduktów. Należy przy tym podkreślić, 
że największe zawartości akryloamidu w pojedynczych próbkach produktów, znacząco 
przekraczające wartości wskaźnikowe, stwierdzane były w pierwszych latach prowa-
dzenia badań monitoringowych (tab. 1). Uzyskane wyniki wydają się wskazywać na 
skuteczność podejmowania przez producentów tzw. działań łagodzących na etapie 
pozyskiwania surowców, receptur i procesu technologicznego, zmierzających do obni-
żania poziomu akryloamidu w produktach finalnych. 

 

 
 
Rys. 3.  Rozkład liczby próbek czipsów ziemniaczanych w zależności od zawartości 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 tendencję ma-

lejącą zawartości akryloamidu we wszystkich trzech badanych kategoriach produktów 
ziemniaczanych. Największe (ponad 4-krotne) zmniejszenie przeciętnej zawartości 
badanego związku stwierdzono we frytkach smażonych z półproduktów (tab. 1), nato-
miast w czipsach ziemniaczanych zawartość ta w badanym okresie zmniejszyła się 
ponad dwukrotnie: z 753 do 375 μg/kg. W obydwu tych grupach różnice pod wzglę-
dem zawartości akryloamidu pomiędzy początkowym a końcowym okresem badań 
były statystycznie istotne (p < 0,001). W przypadku frytek pobranych z barów i restau-
racji obniżenie poziomu akryloamidu na przestrzeni 13 lat wynosiło ok. 20 %, jednak 
różnica pomiędzy wynikami w początkowym a końcowym okresem badania nie była 
statystycznie znamienna. 
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Rys. 4.  Rozkład liczby próbek frytek smażonych pobranych z barów i restauracji w zależności od za-

wartości akryloamidu (n = 125) 
Fig. 4.  Distribution of number of French fries samples collected from bars and restaurant depending on 

acrylamide level (n = 125) 

 

 
 
Rys. 5.  Rozkład liczby próbek frytek smażonych z mrożonych półproduktów w zależności od zawarto-

ści 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.  Porównanie zawartości 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 
Year 

Liczba próbek 
Number of samples 

Zawartość akryloamidu 
Acrylamide level [μg/kg] 

Me Zakres / Range 
Czipsy ziemniaczane / Potato crisps 

2004 24 753b 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 375a* 122 ÷ 964 

Frytki pobrane z barów 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 smażone z mrożonych półproduktów  
French fries from frozen semi-finished products 

2007 7 796b 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 176a* 12,5 ÷ 580 

Objaśnienia / Explanatory notes: 
Me – mediana / median; 
* – różnica statystycznie istotna (p < 0,001) pomiędzy przeciętną zawartością (medianą) akryloamidu 
oznaczoną w tej samej grupie produktów pomiędzy początkowym a końcowym okresem badań / 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. Wartości średnie oznaczone różnymi literami 
różnią się statystycznie istotnie. / Mean values denoted by different letters differ statistically significantly. 
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Ocenę trendów zmian zawartości akryloamidu na przestrzeni lat 2004 - 2016 
przedstawiono na rys. 6 - 8. 

 
Rys. 6.  Rozkład zawartości akryloamidu w czipsach ziemniaczanych, pobranych z rynku w latach 2004 

- 2016 
Fig. 6.  Distribution of acrylamide content in potato crisps, collected from the market in years 2004 - 

2016 

 
Rys. 7.  Rozkład zawartości akryloamidu we frytkach pobranych z barów i restauracji w latach 2005 - 

2016 
Fig. 7.  Distribution of acrylamide content in French fries , collected from bars and restaurants in years 

2005 - 2016 
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Rys. 8.  Rozkład zawartości akryloamidu we frytkach smażonych z mrożonych półproduktów, 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/zwiększania zawartości akryloamidu w produktach ziemniaczanych. 
Warto jednak zaznaczyć, że istotny (p < 0,0001) trend zmniejszania zawartości akrylo-
amidu obserwowano w przypadku frytek smażonych z mrożonych półproduktów 
w latach 2007 - 2012 [20]. W okresie tym obserwowano największe zmniejszenie 
przeciętnej zawartości badanego związku: z 796 do 64 μg/kg. W 2013 r. w tej grupie 
produktów obserwowano 4-krotny jednoroczny wzrost, a następnie obniżenie do po-
ziomu z 2012 r. Od roku 2014 obserwowany jest ponowny wzrost zawartości akryloa-
midu, który nie przekroczył jednak wartości z roku 2009. W przypadku frytek pobra-
nych z zakładów gastronomicznych początkowo (2005 - 2008) obserwowano wzrost 
poziomu akryloamidu do wartości 419 μg/kg (maksymalna przeciętna zawartość na 
przestrzeni 13 lat), a następnie serię obniżeń i wzrostów poziomu akryloamidu. 
Stwierdzony w latach 2007 - 2012 istotny trend obniżania poziomu akryloamidu we 
frytkach smażonych z mrożonych półproduktów wydaje się wskazywać na skuteczne 
stosowanie mechanizmów zmniejszania zawartości akryloamidu przez producentów 
sektora ziemniaczanego, m.in. w zakresie wyboru właściwych odmian surowca i wa-
runków jego przechowywania, warunków obróbki wstępnej oraz warunków wstępnego 
smażenia półproduktów. Z drugiej strony zastanawiający jest brak trendu obniżania 
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poziomu badanego związku we frytkach gotowych do spożycia pobranych z zakładów 
gastronomicznych. Może to świadczyć o nie w pełni wdrożonych środkach łagodzą-
cych m.in. w zakresie kontroli półproduktów i na etapie smażenia frytek w barach 
i restauracjach. 

Z kolei w grupie czipsów ziemniaczanych od 2004 r. obserwowane jest powolne 
zmniejszanie zawartości badanego związku, jednak, podobnie jak w przypadku frytek 
pobranych z barów i restauracji, obserwuje się nieznaczne krótkookresowe wahania 
wzrostowo-malejące w tym okresie badań. Nie stwierdzono jednak istotnego trendu 
zmniejszania zawartości akryloamidu na przestrzeni 13 badanych lat w chipsach ziem-
niaczanych. Wyniki uzyskane w niniejszej pracy nie potwierdzają wykazanego przez 
Powersa i wsp. [26] istotnego (p < 0,001) trendu obniżenia poziomu akryloamidu 
w czipsach ziemniaczanych na podstawie danych pochodzących od producentów czip-
sów w Europie w latach 2002 - 2011. Podobnie do wyników badań własnych, prze-
prowadzona przez EFSA analiza ogólnoeuropejskich trendów zmian zawartości akry-
loamidu w różnych kategoriach żywności, w tym w produktach ziemniaczanych, 
wskazuje, że istotny ogólnoeuropejski trend obniżania poziomu badanego związku był 
stwierdzony wyłącznie w grupie produktów dla niemowląt i małych dzieci [6, 20]. 
Może to wskazywać na nieskuteczność działań podejmowanych przez producentów na 
różnych etapach produkcji, mających na celu zmniejszenie zawartości akryloamidu 
w produkcie finalnym. Jednocześnie EFSA podkreśla, że badany okres czterech lat 
może być zbyt krótki do oceny istotności zachodzących zmian. 

Podsumowując, należy podkreślić, że w Polsce rozpoczęto prowadzenie zaplano-
wanych badań monitoringowych zawartości akryloamidu w żywności już w 2004 r., 
a więc trzy lata przed wejściem w życie zalecenia Komisji UE w sprawie monitorowa-
nia zawartości tego związku w żywności w Europie [30]. W odniesieniu do trendów 
zmian zawartości akryloamidu w Polsce należy zwrócić uwagę na długoletni okres 
obserwacji (13 lat), który pozwala na wyeliminowanie wpływu krótkoterminowych 
zmian poziomów badanego związku. Istotna jest również regularność czasowa i stałość 
miejsc poboru próbek do badań oraz stała podobna liczba wykonanych badań w każ-
dym roku (tab. 1). Na podstawie uzyskanych wyników nie wykazano istotnych tren-
dów zmian zawartości akryloamidu w żadnej z trzech badanych grup produktów ziem-
niaczanych, jednak w każdej z tych kategorii stwierdzano znaczne zmniejszenie 
zawartości pomiędzy początkowym a końcowym okresem badań. Wyniki wydają się 
potwierdzać stosowanie przez producentów produktów ziemniaczanych środków łago-
dzących w celu obniżania poziomu akryloamidu w produkcie gotowym do spożycia. 
Działania te powinny być jednak skuteczniejsze, tak, aby uzyskać efektywne zmniej-
szenia zawartości akryloamidu w produktach ziemniaczanych. Biorąc pod uwagę nie-
korzystne działanie akryloamidu na organizm człowieka, obniżenie jego poziomu po-
winno być priorytetem w zarządzaniu ryzykiem. 



TRENDY ZMIAN ZAWARTOŚCI AKRYLOAMIDU W PRODUKTACH ZIEMNIACZANYCH… 105 

Wnioski 

1. Na podstawie wyników badań monitoringowych zawartości akryloamidu w pro-
duktach ziemniaczanych w Polsce w latach 2004 - 2016 stwierdzono statystycznie 
istotne (p < 0,001) obniżenie poziomu badanego związku w chipsach oraz frytkach 
smażonych z półproduktów pomiędzy początkowym a końcowym okresem badań. 

2. W ocenie zmian zawartości akryloamidu w produktach ziemniaczanych w bada-
nym okresie nie wykazano jednak istotnych trendów obniżania poziomu akryloa-
midu w badanych kategoriach produktów. 

3. Ze względu na niekorzystne działanie akryloamidu na organizm człowieka zarów-
no zarządzający ryzykiem, jak i producenci żywności powinni podejmować sku-
teczniejsze działania w celu zmniejszenia zawartości akryloamidu w produktach 
spożywczych. 
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CHANGE TRENDS IN ACRYLAMIDE LEVEL IN POTATO PRODUCTS  

IN POLAND IN 2004 - 2016 
 

S u m m a r y 
 
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 μg/kg) followed by the French fries from bars and restaurants (292 μg/kg) as well as in 
the French fries (200 μg/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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WPŁYW DODATKU PIERZGI NA ZAWARTOŚĆ WYBRANYCH 
ZWIĄZKÓW POLIFENOLOWYCH ORAZ AKTYWNOŚĆ 

PRZECIWUTLENIAJĄCĄ MIODU  

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy była ocena wpływu wzbogacania miodu wielokwiatowego pierzgą na zawartość wybra-

nych związków fenolowych oraz aktywność przeciwutleniającą. Materiał doświadczalny stanowiły miody 
wielokwiatowe oraz miody wzbogacane pierzgą pochodzące z trzech pasiek zlokalizowanych w połu-
dniowej Polsce. W próbkach oznaczono całkowitą zawartość polifenoli oraz flawonoidów, całkowitą 

aktywność przeciwutleniającą, przeciwrodnikową w reakcji z DPPH
•
 oraz zdolność redukcyjną metodą 

FRAP. Zawartość wybranych kwasów fenolowych oraz flawonoidów oznaczono metodą HPLC. Miody 
wielokwiatowe zawierały 41,66 ÷ 55,54 mg GAE/100 g związków fenolowych oraz 7,49 ÷ 13,05 mg 
QE/100 g flawonoidów. Wzbogacanie miodu pierzgą istotnie zwiększyło zawartość polifenoli i flawonoi-
dów zależnie od pochodzenia próbki. Maksymalna zawartość związków fenolowych w miodach wzboga-
conych pierzgą wynosiła 138,15 mg GAE/100 g, natomiast flawonoidów – 48,31 mg QE/100 g. Odnoto-
wano również istotny wzrost zawartości poszczególnych kwasów fenolowych i flawonoidów w próbkach 
wzbogaconych pierzgą. Wśród oznaczonych kwasów fenolowych dominujący był kwas galusowy, którego 
maksymalna zawartość wynosiła 36,09 mg/100 g, a wśród flawonoidów – kemferol (maksymalnie 
4,0 mg/100 g). We wszystkich przypadkach dodatek pierzgi do miodu istotnie wpłynął na wzrost jego 
aktywności przeciwutleniającej i przeciwrodnikowej oraz zdolności redukcyjnej. Aktywność przeciwrod-
nikowa wzrosła z poziomu 5,65 ÷ 17,71 % w miodach wielokwiatowych do 51,39 ÷ 82,17 % w miodach 
wzbogaconych. Zdolność redukcyjna wzrosła natomiast z poziomu 1,64 ÷ 6,99 μM Fe(II)/100 g do 11,96 
÷ 27,60 μM Fe(II)/100 g w przypadku miodów wzbogacanych pierzgą. Zaobserwowano istotną korelację 
liniową pomiędzy zawartością polifenoli ogółem a całkowitą aktywnością przeciwutleniającą i zdolnością 
redukcyjną. 

 
Słowa kluczowe: miód, pierzga, profil fenolowy, aktywność przeciwutleniająca 
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Wprowadzenie 

Miód należy do produktów łatwo przyswajanych przez organizm człowieka. Do-
starcza wielu substancji istotnie wpływających na zwiększenie aktywności układu po-
karmowego w zakresie przyswajania cukrów i wykorzystania ich wartości energetycz-
nej [5, 10]. Miód jako nośnik wielu substancji bioaktywnych jest istotnym czynnikiem 
wspomagającym leczenie chorób, gdyż charakteryzuje się silnymi właściwościami 
przeciwbakteryjnymi [5, 10]. Zawdzięcza to między innymi enzymom wytwarzanym 
przez pszczoły oraz związkom polifenolowym zawartym w miodzie [4, 9, 21, 25]. 
Ilość polifenoli jest uzależniona głównie od pochodzenia botanicznego oraz geogra-
ficznego miodu [2]. Kwasy fenolowe oraz flawonoidy dostarczane z miodem do orga-
nizmu człowieka odgrywają bardzo ważną rolę. Przyczyniają się m.in. do dezaktywacji 
wolnych rodników, wykazują działanie bakteriobójcze, przeciwnowotworowe i prze-
ciwzapalne [3, 22, 24]. Miody ciemne, takie jak spadziowy, gryczany czy wrzosowy, 
uważa się za bardziej wartościowe ze względu na większą zawartość związków bioak-
tywnych, w tym kwasów fenolowych i flawonoidów [24]. 

Dobroczynne działanie miodu może być wspomagane wzbogacaniem w inne pro-
dukty pszczele [18]. Dodatkiem do miodu może być pierzga, która jest pyłkiem kwia-
towym z dodatkiem niewielkiej ilości miodu i wydzieliny pszczelich gruczołów ślino-
wych poddanym fermentacji mlekowej w warunkach beztlenowych pod wpływem 
enzymów zawartych w ślinie pszczół oraz bakterii z rodzaju Lactobacillus [7, 8, 11]. 
Dzięki procesowi fermentacji pierzga staje się lepiej przyswajalna w porównaniu do 
pyłku pszczelego, ponieważ obecne w niej składniki pokarmowe ulegają znacznym 
przemianom chemicznym [11]. Po kilku tygodniach przechowywania w ulu pierzga 
zawiera ok. 15 % mniej białka niż świeży pyłek pszczeli, natomiast znacznie zwiększa 
się w niej zawartość peptydów i wolnych aminokwasów [8]. Dzięki fermentacji mle-
kowej z cukrów prostych powstaje kwas mlekowy, który obniża pH powstałego pro-
duktu z wartości ok. 6,3 do 4,3 [8, 11]. Pierzga charakteryzuje się wyższą wartością 
odżywczą niż pyłek, lepszą przyswajalnością i bogatszym składem chemicznym [6, 7, 
11]. Jest produktem o dużej zawartości białkowych związków azotowych, witamin, 
składników mineralnych, węglowodanów oraz substancji bioaktywnych, w tym o cha-
rakterze polifenoli [3, 11, 17]. Jest lepiej przyswajalna przez organizm człowieka niż 
pyłek kwiatowy, ponieważ w procesie przetwarzania pyłku na pierzgę zostają znisz-
czone otoczki pyłkowe. Działa wielokierunkowo, wzmacniając organizm i przywraca-
jąc jego prawidłowe funkcjonowanie [8]. Pierzga, podobnie jak pyłek, charakteryzuje 
się cennymi właściwościami leczniczymi i odtruwającymi, a zastosowanie jej jest ana-
logiczne jak pyłku [8]. Oprócz właściwości przeciwutleniających pierzga, podobnie jak 
miód, wykazuje właściwości przeciwrodnikowe [15]. 

Najbardziej naturalnym sposobem wprowadzenia pierzgi i innych produktów 
pszczelich do diety człowieka wydaje się być jej dodatek do miodu [18]. 
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Celem niniejszej pracy była ocena wpływu wzbogacenia miodu wielokwiatowego 
pierzgą na zawartość wybranych kwasów fenolowych i flawonoidów oraz jego wła-
ściwości przeciwutleniające. 

Materiał i metody badań 

Materiał doświadczalny stanowiły miody wielokwiatowe wzbogacone pierzgą. 
Analizom poddano próbki miodów pochodzące z trzech różnych pasiek południowej 
Polski pobrane w tym samym roku. Próbki pochodzące z każdej pasieki obejmowały 
miód wielokwiatowy oraz miód wzbogacony pierzgą w ilości 10 % (producent A)  
i 20 % m/m (producenci B i C) – zgodnie z deklaracją producentów zamieszczoną na 
etykietach. 

Ekstrakcje składników o charakterze polifenoli wykonywano metodą opisaną 
przez Sochę i wsp. [19]. Próbkę każdego miodu rozpuszczano w wodzie dejonizowa-
nej, zakwaszano do pH 2, a następnie wysycano NaCl (POCh, Polska). Uzyskany roz-
twór trzykrotnie ekstrahowano octanem etylu (POCh, Polska). Ekstrakty łączono 
i zagęszczano w wyparce próżniowej (RVO 200, Ingos, Republika Czeska) w temp. 
40 ºC w atmosferze argonu. Pozostałość rozpuszczano w metanolu (POCh, Polska). 
Tak otrzymane ekstrakty poddawano analizom spektrofotometrycznym oraz chromato-
graficznym. 

Całkowitą zawartość związków fenolowych oznaczano spektrofotometrycznie 
w reakcji z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a [14]. Do wykreślenia krzywej wzorcowej 
zastosowano kwas galusowy (Sigma-Aldrich, Niemcy). Pomiary absorbancji przy uży-
ciu spektrofotometru V-630 (Jasco, Japonia) wykonywano przy długości fali λ = 
760 nm. Wyniki przedstawiano w mg kwasu galusowego (GAE) na 100 g miodu. 

Całkowitą zawartość flawonoidów oznaczano spektrofotometrycznie w reakcji 
z chlorkiem glinu [1]. Do wykreślenia krzywej wzorcowej zastosowano kwercetynę 
(Sigma-Aldrich, Niemcy). Pomiary absorbancji wykonywano przy długości fali λ = 
510 nm. Wyniki przedstawiano w mg kwercetyny (QE) na 100 g miodu. 

Zawartość kwasów fenolowych (chlorogenowego, ferulowego, galusowego, ka-
wowego, p-kumarowego i synapinowego) oraz flawonoidów (chryzyny, galanginy, 
kemferolu i kwercetyny) oznaczano metodą wysokosprawnej chromatografii cieczo-
wej, stosując układ HPLC LC-NetII/ADC (Jasco, Japonia) z detekcją spektrofotome-
tryczną. Pomiary wykonywano przy długościach fal [18, 20]: 
− λ = 280 nm – kwas galusowy i chryzyna, 
− λ = 320 nm – kwasy chlorogenowy, ferulowy, kawowy, p-kumarowy i synapino-

wy, 
− λ = 360 nm – galangina, kwercetyna i kemferol. 

Rozdziału oznaczanych polifenoli dokonywano w układzie odwróconych faz, sto-
sując kolumnę Purospher (Merck, Niemcy, 25 × 0,4 cm, 5 μm) w temp. 30 ºC oraz 
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elucję gradientową – 2,5-procentowy roztwór kwasu octowego/acetonitryl (Merck, 
Niemcy) przy szybkości przepływu 1 cm3·min-1. Jakościową identyfikację oznacza-
nych związków fenolowych z wykorzystaniem detektora DAD MD-2018 plus (Jasco, 
Japonia) wykonywano przez porównywanie widm UV rozdzielanych substancji 
z widmami odpowiednich substancji wzorcowych (Fluka Chemie AG, Szwajcaria oraz 
Sigma-Aldrich, Niemcy). 

Całkowitą aktywność przeciwutleniającą oznaczano metodą polegającą na pomia-
rze absorbancji barwnego kompleksu powstałego w reakcji polifenoli z mieszaniną 
reakcyjną zawierającą molibdenian(VI) amonu [16]. Całkowitą aktywność przeciwu-
tleniającą wyrażano jako wartość absorbancji mierzonej przy długości fali λ = 695 nm. 

Oznaczanie zdolności badanych miodów do dezaktywacji wolnych rodników wy-
konywano w reakcji z rodnikiem DPPH• (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylowym) – 
Sigma-Aldrich, Niemcy [2, 20]. Pomiary absorbancji wykonywano przy długości fali 
λ = 515 nm. Aktywność przeciwrodnikową wyrażano jako procent inhibicji rodnika. 

Zdolność redukcyjną oznaczano spektrofotometryczną metodą FRAP [20] polega-
jącą na określeniu zdolności redukcji jonów żelaza(III), które są następnie komplekso-
wane przez TPTZ (2,4,6-tris(2-pirydylo)-s-triazynę) – Sigma-Aldrich, Niemcy. Pomia-
ry absorbancji wykonywano przy długości fali λ = 593 nm. Wynik wyrażano w μM 
Fe(II)/100 g miodu. 

Wszystkie pomiary spektrofotometryczne wykonano w trzech powtórzeniach, na-
tomiast analizy chromatograficzne dwukrotnie. W celu oceny istotności różnicy po-
między wartościami średnimi oznaczanych parametrów zastosowano jednoczynnikową 
analizę wariancji oraz test Duncana przy poziomie istotności 0,05. Ponadto pomiędzy 
wybranymi parametrami obliczono współczynniki korelacji liniowej Pearsona. Obli-
czenia wykonano w programie MS Excel 2007. 

Wyniki i dyskusja 

Całkowitą zawartość związków fenolowych w miodach wielokwiatowych oraz 
w miodach wzbogaconych pierzgą przedstawiono na rys. 1. W miodach niewzbogaco-
nych zawartość tych związków wynosiła 41,66 ÷ 55,54 mg GAE/100 g, przy średniej 
wartości wynoszącej 47,13 mg GAE/100 g. Otrzymane wartości są zbliżone do danych 
dotyczących miodów wielokwiatowych podawanych w literaturze [11, 12, 21, 24]. 
Istotny wpływ na zawartość związków fenolowych ma nie tylko odmiana, ale również 
pochodzenie miodu [12, 21]. Dodatek pierzgi do miodu wpłynął na wzrost całkowitej 
zawartości związków fenolowych (rys. 1). Zawartość polifenoli ogółem mieściła się 
w przedziale 73,51 ÷ 138,15 mg GAE/100 g wzbogaconego miodu, przy średniej za-
wartości na poziomie 109,07 GAE/100 g. Również Majewska i Trzanek [13] zaobser-
wowały istotny wzrost zawartości związków polifenolowych w miodach wzbogaco-



112 Robert Socha, Celina Habryka, Lesław Juszczak 

nych różnymi produktami pszczelimi. Według Ivanišová i wsp. [7] pierzga jest cennym 
źródłem polifenoli, a ich zawartość waha się w granicach 12,4 ÷ 25,4 mg GAE/g. 

 

 
Objaśnienia / Explanatory notes: 
Na rysunku przedstawiono wartości średnie (w postaci słupków) i odchylenia standardowe (w postaci 
odcinków) / Figure shows mean values (bars) and standard deviations (line segments); a, b, c, d, e – warto-
ści średnie oznaczone tymi samymi literami nie różnią się statystycznie istotnie (p > 0,05) / mean values 
denoted by the same letters do not differ statistically significantly (p > 0.05). 
 
Rys. 1.  Zawartość związków fenolowych ogółem w ekstraktach miodów wielokwiatowych oraz miodów 

wzbogaconych pierzgą 
Fig. 1.  Total phenolic content in extracts of multifloral honeys and in honeys enriched with bee bread 

 
Na rys. 2. przedstawiono wyniki oznaczania całkowitej zawartości flawonoidów 

w miodach wielokwiatowych oraz w miodach wzbogaconych pierzgą. Minimalna za-
wartość flawonoidów w miodach wielokwiatowych wynosiła 7,49 mg QE/100 g, na-
tomiast maksymalna – 13,05 mg QE/100 g, przy średniej zawartości wynoszącej 
10,02 mg QE/100 g. Uzyskane wartości zbliżone są do danych literaturowych [21, 22, 
23]. Wzbogacenie miodu pierzgą wpłynęło na wzrost całkowitej zawartości flawonoi-
dów. W przypadku producentów A i C wzrost ten wynosił odpowiednio: 180 i 111 %, 
a w miodach producenta B wzrost zawartości flawonoidów wyniósł ponad 500 %. 
Całkowita zawartość flawonoidów w miodzie z pierzgą mieściła się w zakresie 26,72 ÷ 
48,31 mg QE/100 g, przy średniej zawartości 34,22 mg QE/100 g. Wynika to z faktu, 
że pierzga jest bogatym źródłem flawonoidów. Jak podają Ivanišová i wsp. [7], zawar-
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tość flawonoidów w tym produkcie pszczelim waha się w granicach 13,6 ÷ 18,2 mg 
QE/g. 

 
Objaśnienia jak pod rys. 1. / Explanatory notes as in Fig. 1. 
 
Rys. 2.  Zawartość flawonoidów w ekstraktach miodów wielokwiatowych oraz miodów wzbogaconych 

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

 
Kwasy fenolowe występujące w miodach są ważną grupą związków fenolowych. 

Wyniki zawartości poszczególnych kwasów fenolowych w badanych miodach wielo-
kwiatowych oraz w miodach wzbogaconych pierzgą przedstawiono w tab. 1. 

Dominującym kwasem fenolowym w miodach wielokwiatowych był kwas galu-
sowy, którego zawartość wynosiła 0,69 ÷ 1,39 mg/100 g. W pozostałych próbkach 
miodów stwierdzono również obecność kwasów: ferulowego, p-kumarowego oraz 
synapinowego. Świetlikowska i wsp. [22] stwierdziły w miodach wielokwiatowych 
obecność kwasu kawowego, ferulowego, cynamonowego i chlorogenowego. Natomiast 
Wilczyńska [23] podaje, że powszechnie występującymi kwasami fenolowymi w mio-
dach różnego pochodzenia są kwasy: p-hydroksybenzoesowy, syrynginowy, ferulowy 
i p-kumarowy, a w największych ilościach występuje kwas benzoesowy i p-hydroksy-
benzoesowy. Ponadto cytowana autorka wykazała, że pochodzenie botaniczne miodu 
istotnie wpływa na zawartość niektórych kwasów fenolowych. Dodatek pierzgi do 
miodu spowodował istotny wzrost zawartości wszystkich oznaczanych kwasów feno-
lowych (tab. 1). W największym stopniu wzrosła zawartość kwasu galusowego, a naj-
więcej zawierał go produkt pochodzący od producenta C. Wskazuje to na dużą zawar-
tości tego kwasu w pierzdze. Stwierdzono również obecność kwasu chlorogenowego, 
którego nie oznaczono w miodach wielokwiatowych niewzbogaconych oraz kwasu 
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kawowego, którego zawartość była poniżej limitu oznaczalności w miodach od produ-
centów A i B. Według Kieliszka i wsp. [11] kwas chlorogenowy jest jednym z częściej 
występujących polifenoli w próbkach pierzgi. Stwierdzono również, że zawartość kwa-
su ferulowego, galusowego oraz synapinowego istotnie koreluje liniowo z całkowitą 
zawartością związków fenolowych (odpowiednio: r = 0,94, 0,97 i 0,93). Ponadto za-
wartość kwasu ferulowego i galusowego istotnie liniowo korelowała z całkowitą ak-
tywnością przeciwutleniającą (odpowiednio: r = 0,97 i 0,90) oraz zdolnością redukcyj-
ną (odpowiednio: r = 0,93 i 0,89). 

 
Tabela 1.  Zawartość kwasów fenolowych w ekstraktach miodów wielokwiatowych oraz miodów wzbo-

gaconych pierzgą 
Table 1.  Phenolic acids content in extracts of multifloral honeys and in honeys enriched with bee bread 
 

Kwas fenolowy 
Phenolic acid 
[mg/100 g] 

Producent / Producer  

A B C 

Rodzaj miodu / Type of honey 

MW MP MW MP MW MP 

Chlorogenowy 
Chlorogenic 

n.d. 0,32c ± 0,05 n.d. 0,79b ± 0,05 n.d. 6,72a ± 0,41 

Ferulowy 
Ferulic 

0,17d ± 0,01 0,34c ± 0,02 0,13d ± 0,01 1,90b ± 0,11 0,07e ± 0,00 4,04a ± 0,30 

Galusowy 
Gallic 

0,84e ± 0,02 19,09c ± 1,57 1,39d ± 0,12 26,93b ± 1,27 0,69e ± 0,09 36,09a ± 1,42 

Kawowy 
Caffeic 

n.d. 0,09b ± 0,01 n.d. 0,10b ± 0,01 0,05c ± 0,01 0,77a ± 0,10 

p-Kumarowy 
p-Coumaric 

0,06d ± 0,00 0,11c ± 0,01 0,11c ± 0,01 1,68a ± 0,12 0,02e ± 0,01 0,28b ± 0,00 

Synapinowy 
Sinapic acid 

0,07d ± 0,01 0,24c ± 0,01 0,06d ± 0,01 0,80a ± 0,02 0,01e ± 0,00 0,65b ± 0,03 

Objaśnienia / Explanatory notes: 
MW – miód wielokwiatowy / multifloral honey; MP – miód z pierzgą / honey with bee bread; n.d. – 
poniżej limitu oznaczalności / below quantification limit. W tabeli przedstawiono wartości średnie ± od-
chylenia standardowe / Table shows mean values ± standard deviation; a, b, c, d, e – wartości średnie 
w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się statystycznie istotnie (p > 0,05) / mean values 
in rows denoted by the same letters do not differ statistically significantly (p > 0.05). 

 
Zawartość flawonoidów oznaczonych w badanych miodach wielokwiatowych 

oraz miodach wzbogacanych pierzgą zestawiono w tab. 2. We wszystkich miodach 
oznaczono chryzynę oraz kemferol, galaninę – tylko w miodzie z pasieki C, natomiast 
w żadnej próbce nie stwierdzono obecności kwercetyny w postaci aglikonu. Do flawo-
noidów najczęściej identyfikowanych w miodach polskich należą: chryzyna, kwerce-
tyna, kemferol i apigenina [23]. Świetlikowska i wsp. [22] oznaczyły w miodzie wie-
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lokwiatowym kemferol oraz glikozydy i rutynozydy kwercetyny. Nie stwierdziły na-
tomiast obecności luteoliny i naryngeniny, charakterystycznych dla miodu lipowego 
oraz wolnej kwercetyny. Natomiast Wilczyńska [23, 25] podaje, że dominującymi 
flawonoidami w polskich miodach są: chryzyna, kwercetyna, kemferol i apigenina. 
Dodatek pierzgi do miodów spowodował wzrost zawartości flawonoidów (tab. 2), naj-
większy w przypadku kemferolu w próbce od producenta B. Stwierdzono również 
obecność galanginy i kwercetyny, których zawartość w miodach niewzbogacanych 
znajdowała się jednak poniżej limitu oznaczalności. Obserwacje te znajdują odzwier-
ciedlenie w danych literaturowych. Sobral i wsp. [17] oraz Kieliszek i wsp. [11] poda-
ją, że dominującymi flawonoidami w pierzdze są kwercetyna i kemferol. Również 
znaczne ilości kwercetyny w pierzdze litewskiej stwierdzili Čeksteryte i wsp. [3]. Za-
wartość kemferolu silnie korelowała z całkowitą zawartością związków fenolowych (r 
= 0,83) oraz flawonoidów (r = 0,84). 

 
Tabela 2.  Zawartość flawonoidów w ekstraktach miodów wielokwiatowych oraz miodów wzbogaconych 

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

Flawonoid 
Flavonoid 
[mg/100 g] 

Producent / Producer  

A B C 

Rodzaj miodu / Type of honey 

MW MP MW MP MW MP 

Chryzyna  
Chrysin 

0,03c ± 0,01 0,13b ± 0,01 0,03c ± 0,01 0,10b ± 0,02 0,16a ± 0,03 0,18a ± 0,01 

Galangina 
Galangin 

n.d. 0,32b ± 0,01 n.d. 0,57a ± 0,01 0,11d ± 0,01 0,24c ± 0,02 

Kemferol 
Kaempferol 

0,01f ± 0,00 0,10d ± 0,01 0,03e ± 0,00 4,00a ± 0,01 1,23c ± 0,07 2,57b ± 0,12 

Kwercetyna 
Quercetin 

n.d. 0,19c ± 0,01 n.d. 0,66b ± 0,01 n.d. 1,10a ± 0,05 

Objaśnienia jak pod tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1. 
 
Badane miody charakteryzowały się zróżnicowaną aktywnością przeciwutleniają-

cą (tab. 3). Wzbogacenie miodów pierzgą wpłynęło na istotne zwiększenie ich całko-
witej aktywności przeciwutleniającej. Wcześniejsze badania [12, 18] również wskazują 
na znaczny wzrost potencjału przeciwutleniającego miodów po wzbogaceniu ich róż-
nymi produktami pszczelimi. Najniższą zdolnością przeciwutleniającą charakteryzował 
się miód wielokwiatowy z pasieki C, chociaż zawierał on najwięcej związków polife-
nolowych ogółem. Jednak o aktywności przeciwutleniającej decyduje nie tylko ilość, 
ale również struktura związków fenolowych, a szczególnie liczba i położenie grup 
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Tabela 3.  Właściwości przeciwutleniające, przeciwrodnikowe i redukujące ekstraktów miodów wielo-
kwiatowych oraz miodów wzbogaconych pierzgą 

Table 3.  Antioxidant, antiradical, and reducing properties of extracts of multifloral honey and honey 
enriched with bee bread 

 

Producent 
Producer 

Rodzaj miodu 
Type of honey 

Aktywność przeciwu-
tleniająca 

Antioxidant activity 
[A.U.] 

Aktywność prze-
ciwrodnikowa 

Antiradical activity 
[%] 

Zdolność redukcyjna 
Reducing power 

[μM Fe(II)/100 g] 

A 
MW 0,455d ± 0,009 17,71d ± 0,88 6,61c ± 0,34 

MP 0,628c ± 0,004 77,50b ± 2,84 12,11b ± 0,05 

B 
MW 0,295e ± 0,008 15,56d ± 1,83 6,99c ± 0,37 

MP 0,804b ± 0,083 82,17a ± 0,84 11,96ba ± 0,90 

C 
MW 0,179f ± 0,008 5,65e ± 0,26 1,64d ± 0,11 

MP 1,731a ± 0,030 51,39c ± 3,37 27,60a ± 0,33 

Objaśnienia / Explanatory notes: 
Wartości średnie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się statystycznie istotnie  
(p > 0,05) / Mean values in columns denoted by the same letter do not differ statistically significantly  
(p > 0.05). Pozostałe objaśnienia jak pod tab. 1. / Other explanatory notes as in Fig. 1. 

 
hydroksylowych w cząsteczce. Po wzbogaceniu aktywność ta wzrosła ok. dziesięcio-
krotnie i była najwyższa wśród analizowanych próbek. Wiele wyników badań wskazu-
je na korelację pomiędzy zawartością związków fenolowych a aktywnością przeciwu-
tleniającą [12, 18, 20]. Również wyniki uzyskane w tych badaniach potwierdzają 
wysoką korelację liniową (r = 0,90) pomiędzy całkowitą zawartością związków feno-
lowych a całkowitą aktywnością przeciwutleniającą. Badane miody odznaczały się 
również zróżnicowaną aktywnością przeciwrodnikową i zdolnością redukcyjną (tab. 
3). Podobnie jak w przypadku całkowitej aktywności przeciwutleniającej, najniższą 
aktywność przeciwrodnikową oraz zdolność redukcyjną wykazywał miód uzyskany od 
producenta C. W pozostałych dwóch przypadkach zróżnicowanie wartości omawia-
nych właściwości nie było istotne. Wzbogacenie miodu pierzgą spowodowało istotny 
wzrost zarówno aktywności przeciwrodnikowej, jak i zdolności redukcyjnej, co jest 
wynikiem istotnego wzrostu zawartości substancji o charakterze polifenoli odpowie-
dzialnych za ten potencjał. Największy wzrost zaobserwowano w przypadku próbki C 
o najniższej początkowej aktywności. Ponadto stwierdzono istotną korelację liniową 
pomiędzy całkowitą zawartością polifenoli a zdolnością redukcyjną (r = 0,89) oraz 
całkowitą zawartością flawonoidów a aktywnością przeciwrodnikową (r = 0,86). 
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Wnioski 

1. Wzbogacanie miodu pierzgą jest najbardziej naturalnym sposobem wykorzystania 
potencjału tego produktu pszczelego w dostarczaniu do organizmu człowieka róż-
norodnej gamy związków biologicznie aktywnych. 

2. Wzbogacanie miodu pierzgą powoduje istotny wzrost całkowitej zawartości 
związków fenolowych i flawonoidów, w tym poszczególnych kwasów fenolowych 
i flawonoidów, co skutkuje wzrostem aktywności przeciwutleniającej i przeciw-
rodnikowej oraz zdolności redukcyjnej. 

3. Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono istotną liniową korelację pomię-
dzy całkowitą zawartością związków fenolowych a całkowitą aktywnością przeci-
wutleniającą i zdolnością redukcyjną oraz zawartością flawonoidów a aktywnością 
przeciwrodnikową. Również zawartość poszczególnych kwasów fenolowych 
i flawonoidów oznaczona chromatograficznie korelowała liniowo z wybranymi pa-
rametrami charakteryzującymi potencjał przeciwutleniający. 

4. Dodatek pierzgi do miodu wymaga dalszych badań dotyczących jej wpływu na 
atrakcyjność sensoryczną miodu oraz parametry charakteryzujące jego jakość han-
dlową. 
 
Badania zrealizowano w ramach DS/3700/WTŻ UR w Krakowie. 
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EFFECT OF BEE BREAD ADDITIVE ON CONTENT OF PHENOLIC COMPOUNDS AND 
ANTIOXIDANT ACTIVITY OF HONEY 

 
S u m m a r y 

 
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 
a level 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 μM Fe(II)/100 g in the multifloral honeys to 
11.96 ÷ 27.60 μM 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  
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W WYNIKU PRZECHOWYWANIA  

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Miody pitne to wyroby alkoholowe powstające w wyniku fermentacji brzeczki miodowej. Surowce do 

produkcji miodów pitnych (miód, przyprawy korzenne, soki owocowe) są bogatym źródłem związków 
charakteryzujących się dobrymi właściwościami przeciwutleniającymi. Właściwości te oznaczano 
w wodnych roztworach miodów pitnych bezpośrednio po otwarciu butelek oraz po 7 i 180 dniach prze-
chowywania. W badaniach wykazano, że miody pitne (1 : 1) wyróżniały się dobrymi, ale zróżnicowanymi 
właściwościami przeciwutleniającymi. Dwójniaki z dodatkiem soków owocowych i/lub niepoddane pro-
cesowi sycenia odznaczały się wyższą aktywnością przeciwutleniającą (TEAC) na poziomie 1,08 ÷ 
2,36 mM TE/l w porównaniu z miodami syconym i/lub bez dodatków 0,51 ÷ 0,73 mM TE/l. Właściwości 
redukujące (FRAP) mieściły się w zakresie 1,28 ÷ 3,07 mM TE/l. Zaobserwowano istotne obniżenie war-
tości tego parametru podczas przechowywania. W pracy wykazano także, że zastosowanie dodatkowych 
składników przez producenta może spowodować prawie trzykrotny wzrost zawartości polifenoli ogółem 
(miód pitny lipowy bez dodatków – 122,6 mg kwasu galusowego/l; miód z wyciągiem z kory dębu, ziół 
i przypraw – 348,2 mg kw. galusowego/l). Stwierdzono, że zarówno krótkotrwałe, jak i długotrwałe prze-
chowywanie miodów pitnych w większości przypadków nie wpłynęło znacząco na ich zdolności przeci-
wutleniające, jednak miało istotny wpływ na zdolności redukujące oraz zawartość polifenoli ogółem. 

 
Słowa kluczowe: miód pitny dwójniak, właściwości przeciwutleniające, TEAC, FRAP, polifenole ogó-
łem, przechowywanie chłodnicze 
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Wprowadzenie 

Miód znany jest ludziom od wieków nie tylko jako naturalna substancja słodząca, 
ale także lecznicza [16]. Właściwości prozdrowotne miodów wynikają z dużej zawar-
tości polifenoli, a także innych związków aktywnych, w tym o charakterze przeciwu-
tleniającym, które ograniczają rozwój chorób układu krążenia, cukrzycy czy chorób 
zwyrodnieniowych [9, 16, 19]. Zawartość przeciwutleniaczy w miodach jest uzależ-
niona od wielu czynników, m.in. od pochodzenia botanicznego, warunków środowi-
skowych i klimatycznych czy sposobu ich pozyskiwania [2, 24]. Miód pszczeli spoży-
wany jest jako dodatek do dań, ale jest także istotnym składnikiem miodu pitnego. 

Dwójniaki to wyroby winiarskie należące do miodów pitnych – napojów alkoho-
lowych powstających w wyniku fermentacji brzeczki miodowej. W literaturze angloję-
zycznej zwane są także winem miodowym [13]. W przypadku dwójniaków stosunek 
objętościowy miodu do wody wynosi 1 : 1 (v/v) [14]. Nazewnictwo miodów pitnych 
oraz wymogi jakościowe są ściśle sprecyzowane w polskich przepisach prawnych [20, 
22]. 

Na jakość miodów pitnych mają wpływ zastosowane w procesie technologicznym 
dodatki w postaci soków owocowych, ziół czy przypraw korzennych (np. goździki, 
cynamon, gałka muszkatołowa). Na wzbogacenie profilu smakowo-zapachowego 
wpływa także pominięcie sycenia miodów pitnych (ogrzewania brzeczki miodowej do 
temp. 95 - 105 ºC), dzięki czemu możliwe jest zachowanie lotnych związków aroma-
tycznych [15, 12]. 

Zarówno miód, jak i fermentowane produkty alkoholowe uzyskane z niego uzna-
wane są w piśmiennictwie za środki spożywcze o korzystnych właściwościach przeci-
wutleniających [1, 2, 5, 8, 10, 12], zaś dwójniaki cechują się korzystnym stosunkiem 
jakości do ceny. Zawierają one także więcej miodu w brzeczce niż trójniaki czy 
czwórniaki. 

Celem pracy była ocena właściwości przeciwutleniających wybranych dwójnia-
ków. W związku z tym, że nie jest to trunek spożywany jednorazowo w większych 
ilościach, podjęto decyzję o zbadaniu wpływu czasu przechowywania na te parametry. 

Materiał i metody badań 

Materiał do badań stanowiło 5 rodzajów miodów pitnych zakupionych w krajo-
wych supermarketach: dwójniak sycony z miodu lipowego (1), dwójniak niesycony 
z dodatkiem soku z malin (2), dwójniak gronowy sycony (3), dwójniak sycony z nekta-
rowego miodu pszczelego z dodatkiem przypraw korzennych i soku z czarnej porzecz-
ki (4), dwójniak niesycony z wyciągiem z kory dębu, ziół i przypraw (5). 

Właściwości przeciwutleniające oznaczano w wodnych roztworach miodów pit-
nych bezpośrednio po otwarciu butelek oraz po 7 i 180 dniach przechowywania bute-
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lek ponownie zamkniętych i przechowywanych w warunkach chłodniczych (temp. 3 ± 
1 ºC). Każdą próbę do badań rozcieńczano pięciokrotnie przy użyciu wody destylowa-
nej. Analizę właściwości przeciwutleniających przeprowadzano za pomocą metod 
spektroskopowych. Pojemność przeciwutleniającą mierzono metodą TEAC (Trolox 
Equivalent Antioxidant Capacity) [18]. W tym celu wygenerowano stabilne kationo-
rodniki ABTS·+, z których wykonano roztwór roboczy. 30 μl rozcieńczonej próbki 
mieszano z 3 ml odczynnika roboczego zawierającego znaną ilość kationorodników 
ABTS·+. Absorbancję mierzono po 30 min przy długości fali λ = 734 nm. Zdolność 
redukującą oznaczano za pomocą metody FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) 
[4]. Wykonano roztwór roboczy poprzez połączenie 300 mM/l buforu octanowego 
o pH 3,6, 20 mM/l FeCl3 i 10 mM/l TPTZ w 40 mM/l HCl w proporcji 10 : 1 : 1 (v : v : 
v). 3 ml roztworu roboczego mieszano ze 100 μl badanych roztworów miodów pitnych 
i inkubowano przez 30 min. Pomiar absorbancji wykonywano przy długości fali λ = 
593 nm. Oznaczano także zawartość polifenoli ogółem według Folina-Ciocalteu’a 
[26]. W tym celu 50 μl próby dodawano do 1,5 ml 7,5-procentowego roztworu Na2CO3 
oraz 1,5 ml odczynnika F-C (rozcieńczonego w wodzie destylowanej w stosunku  
1 : 10). Pomiar absorbancji wykonywano po 60 min przy λ = 750 nm. Wszystkie po-
miary wykonano w trzech powtórzeniach. Do pomiaru absorbancji używano spektrofo-
tometru Heλios ε (firmy ThermoSpectronic, USA). 

Wyniki opracowano ststystycznie przy użyciu programu Statistica 13.1. Przepro-
wadzono jednoczynnikową analizę wariancji, a istotność różnic między wartościami 
średnimi oszacowano przy użyciu testu Tukeya (p ≤ 0,05). 

Wyniki i dyskusja 

Pojemność przeciwutleniająca miodów pitnych bezpośrednio po otwarciu opako-
wania była zróżnicowana i zawierała się w zakresie: 0,51 ÷ 2,36 mM TE/l, średnio – 
1,38 mM TE/l (tab. 1). Wyniki własne pojemności przeciwutleniającej są niższe od 
uzyskanych przez Akalina i wsp. (3,89 ÷ 4,13 mM TE/l miodu pitnego) [1] oraz 
zbliżone do tych, które uzyskali Czabaj i wsp. (1,05 ÷ 2,59 mM TE/l) [5]. 
Przechowywanie produktów w ponownie zamkniętym opakowaniach w warunkach 
chłodniczych przez krótki czas (7 dni) nie wpłynęło istotnie na pojemność 
przeciwutleniającą, natomiast podczas długiego przechowywania (180 dni) 
zaobserwowano statystycznie istotny wzrost tego parametru w przypadku dwóch 
miodów (1 i 5). Wyniósł on odpowiednio 0,52 i 0,24 mM TE/l. Może to wynikać 
z dalszych przemian związków reaktywnych powstałych w wyniku fermentacji czy 
dojrzewania, co stwierdzili García-Falcón i wsp. [8] w badaniach win gronowych, 
które, podobnie jak miody pitne, zawierają m.in. związki polifenolowe i są produktem 
fermentacji alkoholowej. W badaniach własnych zawartość związków polifenolowych 
była silnie skorelowana z pojemnością przeciwutleniającą (r = 0,71). 
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Tabela 1.  Pojemność przeciwutleniająca wybranych miodów pitnych oznaczona metodą TEAC 
Table 1.  Antioxidant capacity of selected meads as measured by TEAC 
 

Symbol miodu 
pitnego 

Symbol of mead 

TEAC [mM TE/l] 
Dzień przechowywania / Storage day 

0 7 180 
1 0,73aAB ± 0,17 1,05abB ± 0,19 1,25bB ± 0,22 
2 1,08aB ± 0,13 1,25abB ± 0,18 1,30abB ± 0,21 
3 0,51aA ± 0,14 0,68aA ± 0,15 0,64aA ± 0,12 
4 2,22aC ± 0,21 2,43aC ± 0,22 2,39aC ± 0,23 
5 2,36aC ± 0,12 2,50abC ± 0,08 2,60bC ± 0,10 

Objaśnienia / Explanatory notes: 
W tabeli przedstawiono wartości średnie ± odchylenia standardowe / Table shows mean values ± standard 
deviations; n = 3; a, b, c – wartości średnie w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się statystycz-
nie istotnie (p ≤ 0,05) / mean values denoted by different letters in rows differ statistically significantly 
(p ≤ 0.05); A, B, C – wartości średnie w kolumnach oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie 
istotnie (p ≤ 0,05) / mean values denoted by different letters in columns differ statistically significantly 
(p ≤ 0.05). 

 
Tabela 2.  Zdolność redukująca wybranych miodów pitnych oznaczona metodą FRAP 
Table 2  Reducing abilities of selected meads as measured by FRAP 
 

Symbol miodu 
pitnego 

Symbol of mead 

FRAP [mM TE/l] 

Dzień przechowywania / Storage day 

0 7 180 

1 1,28bA ± 0,05 1,16aA ± 0,06 0,89aA ± 0,21 

2 2,23cC ± 0,07 2,10bC ± 0,05 1,90aC ± 0,12 

3 1,68bB ± 0,15 1,46bB ± 0,12 1,13aB ± 0,01 

4 3,07bE ± 0,11 3,01bE ± 0,12 2,77aE ± 0,11 

5 2,76bD ± 0,08 2,58aD ± 0,07 2,48aD ± 0,08 

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

 
Właściwości redukujące miodów pitnych mieściły się w zakresie 1,28 ÷ 3,07 mM 

TE/l, średnio – 2,20 mM TE/l (tab. 2). Miód 1 wyprodukowany z miodu lipowego 
charakteryzował się statystycznie istotnie niższymi wartościami zdolności redukującej 
niż pozostałe miody. Zdolność redukująca badanych miodów pitnych była ok. 2 razy 
wyższa od wartości uzyskanych przez Czabaja i wsp. [5], którzy zmierzyli wartości 
w zakresie 0,53 ÷ 1,37 mM TE/l. Wymienieni autorzy użyli do swoich badań miodów 
pitnych wytworzonych na bazie miodów wielokwiatowych oraz spadziowych, 
a pominęli dodatki, takie jak soki owocowe czy przyprawy korzenne. Wilczyńska [23] 
dowiodła, że miody lipowe odznaczają się większą aktywnością przeciwutleniającą 
aniżeli miody wielokwiatowe, a więc z dużym prawdopodobieństwem i napoje 
alkoholowe wyprodukowane na ich bazie. Może to być także wyjaśnieniem różnic 
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między właściwościami redukującymi pierwszego lipowego miodu pitnego bez 
dodatków (1,28 mM TE/l) a wartościami uzyskanymi przez Czabaja i wsp. [5]. 

Zaobserwowano także, że miody pitne z dodatkiem soku z owoców jagodowych 
(malin, czarnej porzeczki) charakteryzują się większą zdolnością redukującą. 
Prawdopodobnie jest to spowodowane dużą zawartością witaminy C w badanych 
miodach pitnych. Człapka-Matysik i wsp. [6] wykazali, że sok z czarnej porzeczki 
bardzo dobrze przeciwdziała reakcjom wolnorodnikowym. Natomiast Baranowska 
i wsp. [3] donoszą, że maliny są dobrym źródłem zarówno polifenoli, jak i kwasu 
askorbinowego. Istotne obniżenie zdolności redukującej miodów pitnych 2 i 4 może 
wynikać zarówno ze strat wrażliwej na przechowywanie witaminy C [16], jak 
i polifenoli [21], na co wskazuje bardzo wysoki współczynnik korelacji pomiędzy 
zdolnością redukującą a zawartością polifenoli ogółem (r = 0,84). 

Zawartość polifenoli ogółem oznaczona metodą Folina-Ciocalteu’a wyniosła 
122,6 ÷ 348,2 mg kw. galusowego/l, średnio – 250,82 mg kw. galusowego/l (tab. 3). 
Najmniejszą zawartość polifenoli ogółem stwierdzono w miodzie pitnym bez 
deklarowanych dodatków (1). 

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

Symbol miodu  
pitnego 

Symbol of mead 

Zawartość polifenoli [mg kwasu galusowego/l] 
Content of polyphenols [mg gallic acid/l] 

Dzień przechowywania / Storage day 

0 7 180 

1 122,6cA ± 9,2 111,4bA ± 3,5 104,8aA ± 3,0 

2 256,3cB ± 12,0 238,2bB ± 5,8 226,7aC ± 4,3 

3 234,0bB ± 10,4 234,0bB ± 7,2 219,4aB ± 3,8 

4 293,9bC ± 11,9 292,5bC ± 13,2 265,7aD ± 11,8 

5 348,2bD ± 8,4 353,7bD ± 10,2 331,5aE ± 7,8 

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

 
W miodach pitnych, których skład producent uzupełnił sokiem owocowym czy 

przyprawami wykazującymi aktywność przeciwutleniającą, wartości te były 
statystycznie istotnie wyższe, czego przyczyną mogły być zastosowane dodatki. 
Michalak-Majewska i wsp. [17] dowiedli, że sok z czarnej porzeczki zawiera znacznie 
więcej polifenoli aniżeli inne analizowane soki (497,1 mg kw. galusowego/l), z czego 
znaczną ilość stanowią antocyjany należące do flawonoidów. Miód pitny 5 swoją 
wysoką aktywność przeciwutleniającą prawdopodobnie może zawdzięczać zarówno 
pominięciu procesu sycenia, jak i obecności deklarowanego przez producenta wyciągu 
z kory dębu. Zawiera ona bowiem należące do flawonoidów niehydrolizujące taniny 
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(estry kwasu elaginowego lub galusowego i niearomatycznych polioli lub 
monosacharydów) [11]. Duda-Chodak i wsp. [7] dowiedli, że kora dębu jest bardzo 
cennym źródłem związków o charakterze przeciwutleniającym, łatwo ekstrahowanym 
w roztworach alkoholowych. Zaobserwowano zbieżność niniejszych badań z analizą 
dwójniaków przeprowadzoną przez Michalak-Majewską i wsp. [18]. Autorzy donoszą, 
że zawartość związków polifenolowych w próbach dwójniaków wynosiła 16,2 mg 
kwasu galusowego/100 cm3. Czabaj wsp. [5] wykazywali zawartość polifenoli ogółem 
na poziomie 177,30 ÷ 446,10 mg kw. galusowego/l, czyli w zakresie bardzo zbliżonym 
do wyników uzyskanych w niniejszej pracy. Należy mieć na uwadze, że badane przez 
przytaczanych autorów miody pitne mogły charakteryzować się dodatkiem soku owo-
cowego oraz/lub przypraw, jednak szczegółowe informacje nie zostały zamieszczone 
w cytowanych publikacjach. Zawartość polifenoli ogółem po 7 dniach przechowywa-
nia wskazuje na istotne zmniejszenie wartości tego parametru w miodach pitnych 4 i 5. 
Półroczny okres przechowywania spowodował istotną redukcję zawartości tego skład-
nika we wszystkich miodach. Na podobną tendencję wskazywali wcześniej inni auto-
rzy przeprowadzający analizę miodów pitnych i innych roślinnych napojów fermento-
wanych. [8, 10, 12]. 

Wnioski 

1. Miody pitne – dwójniaki są dobrym źródłem związków o charakterze przeciwutle-
niającym. 

2. Krótkotrwałe przechowywanie chłodnicze nie wpłynęło istotnie na zmianę zawar-
tości związków przeciwutleniających w badanych miodach pitnych. 

3. Długotrwałe przechowywanie miodów pitnych wpłynęło na zmniejszenie zawarto-
ści polifenoli ogółem i tym samym na ich zdolność redukującą. 

4. Miody pitne z dodatkiem soków owocowych (głównie z owoców jagodowych), 
przypraw korzennych czy wyciągu z kory dębu charakteryzowały się wyższą ak-
tywnością przeciwutleniającą i było to skorelowane z zawartością polifenoli ogó-
łem. 
 

Literatura 

[1] Akalın H., Bayram M., Anl R.E.: Determination of some individual phenolic compounds and antiox-
idant capacity of mead produced from different types of honey. J. Instit. Brewing, 2017, 1 (123), 
167-174. 

[2] Alvarez-Suarez J.M., Tulipani S., Romandini S., Bertoli E., Battino M.: Contribution of honey in 
nutrition and human health: A review. Mediterr. J. Nutr. Metab., 2010, 3 (1), 15-23. 

[3] Baranowska A., Radwańska K., Zarzecka K., Gugała K., Mystkowska I.: Właściwości prozdrowotne 
owoców maliny właściwej (Rubus idaeus L.). Probl. Hig. Epidemiol., 2015, 96 (2), 406-409. 



126 Dominika Plust, Ewelina Marciniak, Barbara Czerniejewska-Surma, Orina Surma, Piotr Zapletal 

[4] Benzie I.F.F., Strain J.J.: The ferric reducing ability of plasma (FRAP) as measure of antioxidant 
power: The FRAP assy. Ann. Biochem., 1996, 239 (1), 70-76. 

[5] Czabaj S., Kawa-Rygielska J., Kucharska A.Z., Kliks J.: Effects of mead wort heat treatment on the 
mead fermentation process and antioxidant activity. Molecules, 2017, 22 (5), #803. 

[6] Człapka-Matysik M., Fejfer M., Gramza-Michałowska A., Kostrzewa-Tarnowska A., Jeszka J.: 
Właściwości antyrodnikowe wybranych soków owocowych dostępnych na polskim rynku. Probl. 
Hig. Epidemiol., 2011, 92 (4), 991-993. 

[7] Duda-Chodak A., Tarko T., Rus M.: Antioxidant activity of selected herbal plants. Herba Polonica, 
2009, 55 (4), 65-77. 

[8] García-Falcón M.S., Pérez-Lamela C., Martínez-Carballo E., Simal-Gándara J.: Determination of 
phenolic compounds in wines: Influence of bottle storage of young red wines on their evolution. 
Food Chem., 2007, 105 (1), 248-259. 

[9] Hossen S., Ali Y., Jahurul M.H.A., Abdel-Daim M.M., Gan S.H., Khalil I.: Beneficial roles of honey 
polyphenols against some human degenerative diseases: A review. Pharmacological Reports, 2017, 
69 (6), 1194-1205. 

[10] Ivanova V., Vojnoski B., Stefova M.: Effect of winemaking treatment and wine aging on phenolic 
content in Vranec wines. J. Food Sci. Technol., 2012, 49 (2), 161-172. 

[11] Jeszka M., Flaczyk E., Kobus-Cisowska J., Dziedzic K.: Związki fenolowe – Charakterystyka 
i znaczenie w technologii żywności. Nauka, Przyroda, Technologie, 2010, 4 (2), 1-13. 

[12] Kahoun D., Řezková S., Královský.: Effect of heat treatment and storage conditions on mead com-
position, Food Chem., 2017, 219, 357-363. 

[13] Koguchi M., Saigusa N., Teramoto Y.: Production and antioxidative activity of mead from honey 
and black rice (Oryza sativa var. Indica cv. Shiun). J. Instit. Brewing, 2009, 115 (3), 238-242. 

[14] Kolanowski W.: Szlachecki trunek. Miody pitne – rodzaje i etapy wyrobu. Przegl. Gastr., 2011, 65 
(9), 32-33. 

[15] Luty J.: Miody pitne sycone, a może lepiej niesycone? Przem. Ferm. Owoc. Warz., 2009, 7-8, 50-51. 
[16] Meo S.A., Al-Asiri S.A., Mahesar A.L., Ansari M.J.: Role of honey in modern medicine. Saudi J. 

Biolog. Sci., 2017, 24 (5), 975-978. 
[17] Michalak-Majewska M., Żukiewicz-Sobczak W., Kalbarczyk J.: Ocena składu i właściwości soków 

owocowych preferowanych przez konsumentów. Bromat. Chem. Toksykol., 2009, 42 (3), 836-841. 
[18] Puzanowska-Tarsiewicz H., Kuźmicka L., Tarasiewicz M.: Antyoksydanty a reaktywne formy tlenu. 

Bromat. Chem. Toksykol., 2010, 43 (1), 9-14. 
[19] Re R., Pellegrini N., Proteggente A., Pannala A., Yang M., Rice-Evans C.: Antioxidant activity 

applying an improved ABTS radical cation decolorization assy. Free Radic. Biol. Med., 1999, 26 (9-
10), 1231-1237. 

[20] Rozporządzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 22 maja 2013 r. w sprawie rodzajów 
fermentowanych napojów winiarskich oraz szczegółowych wymagań organoleptycznych, fizycz-
nych i chemicznych, jakie powinny spełniać te napoje. Dz. U. 2013, poz. 633. 

[21] Socha R., Pająk P., Fortuna T., Buksa K.: Phenolic profile and antioxidant activity of Polish meads, 
Int. J. Food Proper., 2015, 18, 2713-2725. 

[22] Ustawa z dnia 12 maja 2011 r. o wyrobie i rozlewie wyrobów winiarskich, obrocie tymi wyrobami 
i organizacji rynku wina. Dz. U. 2011 r. Nr 120, poz. 690. 

[23] Wilczyńska A.: Zmiany barwy oraz aktywności antyoksydacyjnej miodów pszczelich podczas prze-
chowywania. Bromat. Chem. Toksykol., 2011, 44 (3), 945-950. 

[24] Wollgast J.: The contest and effects of polyphenols in chocolate. Qualitative and quantitative anal-
yses of polyphenols in chocolate and chocolat raw products as well as evaluation of potential impli-
cations of chocolate consumption in human health. Praca doktorska wykonana na Uniwersytecie 
w Giessen, Niemcy, 2004. 



OCENA AKTYWNOŚCI PRZECIWUTLENIAJĄCEJ MIODÓW PITNYCH DWÓJNIAK I ZMIANY… 127 

 
ASSESSING ANTIOXIDANT ACTIVITY OF SELECTED MEADS 1: 1 AND CHANGES 

THEREIN DURING STORAGE 
 

S u m m a r y 
 
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 
a level of 0.51 ÷ 0.73 mM TE/l. The reducing properties (FRAP) were within the range between 1.28 and 
3.07 mM TE/l. 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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OCENA WARTOŚCI ODŻYWCZEJ PRZEDSZKOLNYCH RACJI 
POKARMOWYCH NA PODSTAWIE JADŁOSPISÓW Z OKRESU 

ZIMOWEGO  

 
S t r e s z c z e n i e 

 
Celem pracy była ocena wartości odżywczej całodziennych racji pokarmowych serwowanych w czte-

rech stołówkach przedszkolnych, na podstawie jakościowej i ilościowej analizy jadłospisów. Okres zimo-
wy nie jest zasobny w różnorodne świeże warzywa i owoce. Ograniczona dostępność sezonowych warzyw 
i owoców, a także ich wysoka cena mogą wpływać na mniejszą podaż tych produktów w codziennej 
przedszkolnej racji pokarmowej, a to z kolei może wpływać na powstawanie ryzyka niedoborów witami-
nowych. W niniejszym opracowaniu poddano analizie dwanaście miesięcznych jadłospisów z okresu 
zimowego, tj. od grudnia 2016 do lutego 2017 roku, po trzy z każdego przedszkola. Do obliczenia warto-
ści energetycznej oraz zawartości makro- i mikroskładników w ocenianych jadłospisach wykorzystano 
program DIETA 5D (IŻŻ, Warszawa). 

Na podstawie wyników badań wykazano odpowiednią podaż energii (1074 ± 50 kcal) w dziennych 
przedszkolnych racjach pokarmowych. Nie odnotowano nadmiernej podaży soli (< 3,8 g) i cukrów  
(< 33 g) w żywności podawanej dzieciom. Stwierdzono, że oceniane jadłospisy były bogate w białko (37 ± 
4,5 g), błonnik pokarmowy (11 ± 2,6 g), witaminę A (519 ± 223 μg) oraz magnez (154 ± 26 mg). Uwi-
doczniły się nieprawidłowości związane z niewystarczającą ilością wapnia (< 600 mg) i witaminy D  
(< 4 μg) w analizowanych jadłospisach. Dzienna podaż pozostałych mikroskładników w diecie przed-
szkolnej nie budziła zastrzeżeń. Uzyskane wyniki wskazują jednak na konieczność edukacji pracowników 
placówek oświatowych, szczególnie w zakresie zwiększenia w jadłospisach przedszkolnych ilości produk-
tów nabiałowych bogatych w wapń oraz ryb morskich. 

 
Słowa kluczowe: przedszkole, żywienie dzieci, okres zimowy, jadłospis, składniki odżywcze 
 

Wprowadzenie 

Żywienie zbiorowe dzieci w przedszkolach jest ważnym czynnikiem warunkują-
cym ich prawidłowy wzrost oraz rozwój. Nieodpowiednia dieta w okresie dzieciństwa 
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może predysponować do rozwoju chorób metabolicznych w wieku dojrzałym. Ze 
względu na dynamiczny wzrost przypadający na okres pomiędzy 4 a 6 rokiem życia 
dzieci te są grupą wiekową szczególnie podatną na wszelkie niedobory pokarmowe. 
W tym okresie rozwoju organizmu zaznacza się wyraźna przewaga procesów anabo-
licznych nad katabolicznymi, czego konsekwencją jest duże zapotrzebowanie na 
składniki odżywcze [8, 17]. Ze względu na czas, który dzieci spędzają w przedszkolu, 
od ok. 6 do 9 h dziennie, istotna jest jakość i ilość pożywienia otrzymywana w racjach 
pokarmowych. Zrównoważona dieta przedszkolna jest w stanie zapewnić dziecku 
wszystkie składniki odżywcze niezbędne do prawidłowego rozwoju i wzrastania orga-
nizmu. Niedobory pokarmowe mogą wpłynąć na zahamowanie wzrostu i rozwoju, 
natomiast nadmiar spożywanej energii może prowadzić do nadwagi i otyłości [4]. 
Przewlekły niedobór wapnia i witaminy D w diecie może uniemożliwić osiągnięcie 
optymalnej szczytowej masy kostnej, a tym samym zwiększa ryzyko rozwoju osteope-
nii i osteoporozy [8]. Niedobór żelaza w diecie zwiększa podatność na zakażenia ukła-
du oddechowego oraz zaburzenia funkcji poznawczych dziecka [7]. Zbyt duża ilość 
sacharozy i innych cukrów w diecie przedszkolaków ogranicza wchłanianie ważnych 
składników mineralnych, tj. cynku i żelaza [8]. Natomiast częste picie soków owoco-
wych i słodkich napojów przez dzieci może przyczyniać się do rozwoju próchnicy 
zębów, powstawania zaparć oraz zwiększa ryzyko nadwagi i otyłości w późniejszym 
okresie życia [3]. Z kolei nadwaga i otyłość dzieci w wieku przedszkolnym prowadzą 
do zaburzeń gospodarki lipidowej, nietolerancji glukozy, rozwoju nadciśnienia tętni-
czego oraz wad postawy. Otyłość dziecka może wywierać również niekorzystny 
wpływ na jego rozwój emocjonalny i społeczny [10]. 

Od 1 września 2016 r. obowiązuje Rozporządzenie Ministra Zdrowia regulujące 
[14], jakie produkty spożywcze i posiłki mogą być udostępniane dzieciom oraz mło-
dzieży w przedszkolach i szkołach. Jest ono aktem wykonawczym do Ustawy o bez-
pieczeństwie żywności i żywienia [16]. Rozporządzenie odnosi się do żywienia zbio-
rowego i określa, co powinno być podawane w stołówkach przedszkolnych. Środki 
spożywcze stosowane w ramach żywienia zbiorowego dzieci i młodzieży w jednost-
kach systemu oświaty muszą spełniać odpowiednie wymagania dla danej grupy wie-
kowej, wynikające z aktualnych norm żywienia dla populacji polskiej. Głównym zało-
żeniem wprowadzenia w Polsce przepisów dotyczących żywienia dzieci i młodzieży 
w placówkach oświatowych jest ograniczenie spożycia cukrów i substancji słodzących, 
soli, tłuszczu oraz potraw smażonych przy jednoczesnym promowaniu spożycia wa-
rzyw i owoców oraz mleka i produktów mlecznych [9, 13]. Całodzienne jadłospisy 
należy tak planować, aby były urozmaicone i zawierały warzywa, owoce, produkty 
zbożowe z pełnego przemiału, produkty bogate w białko, czyli nabiał, mięso, drób, 
jaja, ryby oraz nasiona roślin strączkowych. Ograniczenie podawania potraw smażo-
nych na rzecz potraw gotowanych, pieczonych czy duszonych ma na celu zmniejszenie 
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ilości tłuszczu oraz wielu szkodliwych związków w diecie dzieci [13]. Napoje poda-
wane dzieciom nie powinny zawierać więcej niż 10 g cukrów w 250 ml produktu go-
towego do spożycia [14]. Jadłospisy powinny wynikać z wiedzy i doświadczenia diete-
tyka. Inne osoby planujące posiłki dla dzieci w żywieniu zbiorowym powinny 
zapoznać się z normami żywienia dla populacji polskiej, opracowanymi przez Instytut 
Żywności i Żywienia w 2012 roku [4]. Posiłki przedszkolne powinny dostarczyć 75 % 
całodziennego (1400 kcal) zapotrzebowania na energię oraz składniki pokarmowe dla 
dzieci w wieku 4 - 6 lat [4, 9, 13]. Poprawnie zaplanowane śniadanie podawane 
w przedszkolu powinno dostarczać ok. 20 ÷ 25 % całodziennej energii (280 ÷ 
350 kcal), obiad – ok. 30 ÷ 35 % (420 ÷ 490 kcal), a podwieczorek – ok. 10 ÷ 15 % 
energii (140 ÷ 210 kcal) [4, 13]. 

Celem pracy była ocena wartości odżywczej całodziennych racji pokarmowych 
podawanych w czterech stołówkach przedszkolnych na podstawie jakościowej i ilo-
ściowej analizy jadłospisów z okresu zimowego. 

Materiał i metody badań 

Badania polegały na ocenie jadłospisów z okresu zimowego, pochodzących 
z czterech przedszkoli znajdujących się na terenie województwa lubelskiego. W trzech 
placówkach publicznych posiłki dla dzieci przygotowywane były w budynkach przed-
szkolnych wyposażonych w zaplecza kuchenne. W placówce niepublicznej posiłki 
dostarczała zewnętrzna firma cateringowa. W dwóch placówkach publicznych jadło-
spisy nadzorowane były przez dietetyków, w jednej przez intendentkę, natomiast za 
poprawność jadłospisów w placówce niepublicznej odpowiadał kucharz – pracownik 
firmy cateringowej. 

Do analizy jakościowej i ilościowej wykorzystano jadłospisy z okresu zimowego, 
tj. z trzech pełnych miesięcy: grudnia 2016 r. oraz stycznia i lutego 2017 r. Przeprowa-
dzono ocenę 12 całodziennych jadłospisów. Przyjęto, że całodzienną przedszkolną 
rację pokarmową stanowią posiłki serwowane wyłącznie w przedszkolu, tj. śniadanie, 
drugie śniadanie, dwudaniowy obiad oraz podwieczorek. Analiza jakościowa polegała 
na ocenie zgodności jadłospisów z wymaganiami Rozporządzania MZ z 2016 r. [4]. 
Analiza ilościowa polegała na poddaniu ocenie ilości energii dostarczanej przez rację 
pokarmową oraz zawartości białka, tłuszczów (w tym kwasów tłuszczowych nasyco-
nych), węglowodanów (w tym cukrów prostych i błonnika), witamin (A, B1, C, D, E, 
kwasu foliowego) oraz składników mineralnych (Na, Ca, Mg, Fe). Do oceny ilościo-
wej wykorzystano gramaturę posiłków umieszczoną w dokumentacji przedszkolnej, 
tabele wartości odżywczej wybranych produktów spożywczych i typowych potraw 
z 2012 r. [6] oraz program do komputerowej analizy ilościowej jadłospisów DIETA 
5D (IŻŻ, Warszawa 2015). W obliczeniach uwzględniono straty związane ze stosowa-
nymi procesami technologicznymi. W przypadku wartości energetycznej, zawartości 
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makroskładników (białka, tłuszczów, węglowodanów) oraz składników mineralnych 
przyjęto straty równe 10 %. [6, 12] Ze względu na zróżnicowaną wrażliwość witamin 
na czynniki występujące podczas obróbki kulinarnej potraw zawartość witamin A, B1, 
D i E zredukowano o 20 %, zaś kwasu foliowego i witaminy C – o 50 % [6, 12]. Do 
oceny sposobu żywienia dzieci w wieku 4 - 6 lat o masie 19 kg i umiarkowanej aktyw-
ności fizycznej przyjęto zgodnie z normami dzienne zapotrzebowanie energetyczne na 
poziomie 1400 kcal. Procent pokrycia normy oceniano przy założeniu, że żywienie 
przedszkolne pokrywało 75 % dziennego zapotrzebowania dzieci. Do obliczeń wyko-
rzystano znowelizowane normy żywienia dla populacji polskiej [4]. 

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej w programie KyPlot ver 2,0 
(Kyenslab Inc., Japonia), obliczając wartości średnie z 12 całomiesięcznych jadłospi-
sów, a dla charakterystyki poszczególnych przedszkoli (I, II, III, IV) wartości średnie 
z 3 całomiesięcznych jadłospisów. Obliczono odchylenia standardowe (SD) oraz osza-
cowano procent realizacji normy lub zalecenia na poziomie zalecanego (RDA) lub 
wystarczającego (AI) dziennego spożycia. Przeprowadzono jednoczynnikową analizę 
wariancji dotyczącą zróżnicowania zawartości składników odżywczych w racjach po-
karmowych w każdym z czterech przedszkoli, a różnice pomiędzy wartościami śred-
nimi weryfikowano testem Tukeya (p < 0,05). 

Wyniki i dyskusja 

Analiza jakościowa sposobu żywienia dzieci w placówkach przedszkolnych prze-
prowadzona na podstawie oceny zgodności jadłospisów z wymaganiami Rozporządza-
nia Ministra Zdrowia [14] nie wykazała nieprawidłowości. Miesięczne jadłospisy były 
urozmaicone i uwzględniały produkty z każdej grupy spożywczej. Prawie każdy posi-
łek zawierał wymaganą porcję warzyw lub owoców. Większość z analizowanych ja-
dłospisów zawierała dwie porcje mleka lub produktów mlecznych, uwzględnione 
w śniadaniu (zupa mleczna) i podwieczorku (kakao, budyń, jogurt). Obiady dostarcza-
ły jednej porcji białka (z grup: mięso, jaja, orzechy, nasiona roślin strączkowych, ry-
by). Uwzględniały też dodatek skrobiowy (kasze, makarony, ryż, ziemniaki) oraz wa-
rzywa (najczęściej ogórki kiszone, gotowaną lub świeżą tartą marchewkę, buraczki 
gotowane bądź zasmażane oraz surówki na bazie kiszonej kapusty). Prawie wszystkie 
oceniane jadłospisy zawierały jedną porcję ryby w tygodniu (najczęściej smażonej). 
W jadłospisach przygotowywanych przez intendentkę pojawiały się, częściej niż 
w pozostałych, produkty mączno-skrobiowe, tj. pierogi, kluski leniwe, pyzy, kopytka, 
kluski śląskie, naleśniki, łazanki itp. W trzech placówkach publicznych, w których 
posiłki dla dzieci przygotowywane były w kuchniach przedszkolnych do przygotowy-
wania zup i sosów nie używano gotowych przypraw typu instant (zawierających glu-
taminian sodu), co jest wymagane ww. rozporządzeniem. W placówce niepublicznej, 
do której posiłki dostarczała firma cateringowa, nie udało się uzyskać jednoznacznej 
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informacji w tym zakresie. We wszystkich placówkach ograniczano dodatek soli i cu-
kru (sacharozy), natomiast w przedszkolu I sacharozę całkowicie zastąpiono miodem. 
Ze względu na ograniczoną dostępność świeżych sezonowych owoców we wszystkich 
jadłospisach dominowały owoce cytrusowe, tj. mandarynki, pomarańcze, banany oraz 
kiwi. W tych placówkach, w których jadłospisy były nadzorowane przez dietetyków 
posiłki komponowane były w sposób niepowtarzający się w ciągu miesiąca, a produkty 
pełnoziarniste oraz nasiona roślin strączkowych podawane dzieciom miały zdecydo-
wanie większy udział. Wszystkie uzyskane wyniki analizy jakościowej przedszkolnych 
racji pokarmowych są dobre i wskazują na urozmaicenie produktów wykorzystywa-
nych do przygotowywania posiłków. Wyniki prac Kmiecik i wsp. [5], Orkusz i Olech 
[11] oraz Orkusz i Włodarczyk [12] bazujących na analizie sposobu żywienia przed-
szkolaków w ostatnich czterech latach są również zadowalające. Autorzy stwierdzili 
znaczne urozmaicenie diet przedszkolnych. Porównanie wyników oceny jadłospisów 
z ostatnich kilku lat do tych opisywanych dekadę wcześniej przez innych autorów [2, 
8, 15] pozwala zauważyć poprawę jakościową sposobu żywienia dzieci i korzystny 
trend. Aktualny styl żywienia dzieci w jednostkach oświatowych wynika przede 
wszystkim z obowiązku stosowania wymagań Rozporządzenia MZ nr 1154 z 2016 r., 
które jest obligatoryjne od 1 września 2016 roku. 

Wyniki analizy ilościowej całodziennych przedszkolnych racji pokarmowych 
przedstawiono w tab. 1 i 2. Uśrednioną wartość energetyczną oraz podaż makro- i mi-
kroskładników z dwunastu całomiesięcznych zimowych jadłospisów przedszkolnych 
przedstawiono w tab. 1. W odniesieniu do realizacji 75 % normy żywienia, średnie 
wyniki oszacowanej ilość energii (1074 kcal), białka (37 g), tłuszczów (35 g), węglo-
wodanów (147 g), błonnika (11 g) i soli (3,4 g) w zaplanowanych jadłospisach były na 
odpowiednim poziomie. Leszczyńska i wsp. [8] odnotowali podobną do uzyskanych 
w niniejszych badaniach zawartość białka (36 g), tłuszczów (33 g), węglowodanów 
(177 g, w tym 13 g błonnika) oraz energii (1123 kcal) w zimowych jadłospisach 
w przedszkolu w Kielcach. Natomiast inne autorki stwierdziły większą zawartość biał-
ka (o ok. 10 g) i tłuszczów (o ok. 20 g) oraz wyższą o ok. 200 ÷ 400 kcal wartość ener-
getyczną diety przedszkolaków z rejonu warszawskiego [2] oraz lubelskiego [1]. 

W strukturze analizowanych jadłospisów nie stwierdzono istotnych (p < 0,05) 
różnic pod względem podaży energii, tłuszczów i węglowodanów w zależności od 
placówki (tab. 2). Jadłospisy nadzorowane przez dietetyków dostarczały od 5 do 10 g 
więcej białka oraz były bogatsze w błonnik pokarmowy o ok. 2 ÷ 5 g. Racje pokarmo-
we przygotowane przez intendentkę dostarczały istotnie (p < 0,05) większej ilości na-
syconych kwasów tłuszczowych, co wynikało z obecności w codziennej diecie masła 
extra, jaj, twarogu półtłustego oraz mleka o zawartości 2 % tłuszczu. Natomiast racje 
pokarmowe serwowane przez firmę cateringową dostarczały mniejszej ilości 
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Tabela 1.  Średnia wartość odżywcza potraw dostarczonych w miesięcznym jadłospisie 
Table 1.  Mean nutritional value of food supplied under monthly menu 
 

Składniki odżywcze 
Nutrients 

Normy żywienia dzieci  
4 - 6 lat (pokrycie 75 % 
całodziennego zapotrze-

bowania) 
Nutritional standards for 
4 - 6-year-old children  

(75 % off daily demand) 

Wartość odżywcza 
składników potraw 

z miesięcznych  
jadłospisów 

Nutritional value of food 
supplied acc. to value 

monthly menus 

Procent realizacji 
normy lub 
zalecenia 

Per cent rate of 
implemented 
standards or 

recommendations 

Energia / Energy [kcal] ok. 1050 1074 ± 50,5 102 

Białko / Protein [g] 16 ÷ 40 37 ± 4,5 93 

Tłuszcze / Fats [g] < 41 35 ± 3,3 85 

Kwasy tłusz. nasycone 
Saturated Fat Acids [g] 

< 11 12 ± 3,1 113 

Węglowodany 
Carbohydrates [g] 

143 ÷ 165 147 ± 12,4 89 

Cukry / Sugars [g] < 33 28 ± 2,1 86 

Błonnik 
Dietary fibre [g] 

11 (AI) 11 ± 2,6 100 (AI) 

Sól / Salt [g] < 3,8 3,4 ± 0,4 88 

Wapń / Calcium [mg] 600 (EAR) ÷ 750 (RDA) 456 ± 88,4 61 (RDA) 

Magnez 
Magnesium [mg] 

83 (EAR) ÷ 98 (RDA) 154 ± 25,9 142 (RDA) 

Żelazo / Iron [mg] 3 (EAR) ÷ 8 (RDA) 4,9 ± 0,4 61 (RDA)  

Witamina A 
Vitamin A [μg] 

225 (EAR) ÷ 338 (RDA) 519 ± 223 153 (RDA) 

Witamina B1 
Vitamin B1 [mg] 

0,4 (EAR) ÷ 0,5 (RDA) 0,5 ± 0,1 98 (RDA) 

Witamina C 
Vitamin C [mg] 

30 (EAR) ÷ 37,5 (RDA) 34 ± 4,2 92 (RDA) 

Witamina D 
Vitamin D [μg] 

3,8 (AI) 1,0 ± 0,2 25 (AI) 

Witamina E 
Vitamin E [μg] 

4 (AI) 4,0 ± 0,9 100 (AI) 

Kwas foliowy 
Foliate [μg] 

120 (EAR) ÷ 150 (RDA) 119 ± 20,5 79 (RDA)  

Objaśnienia / Explanatory notes: 
W tabeli przedstawiono wartości średnie ± odchylenia standardowe / Table shows mean values ± standard 
deviation; n = 12; EAR – poziom średniego zapotrzebowania / Estimated Average Requirement; RDA – 
poziom zalecanego spożycia / Recommended Dietary Allowances; AI – poziom wystarczającego spożycia 
/ Adequate Intake. 
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Tabela 2.  Średnia wartość odżywcza potraw dostarczonych w miesięcznych jadłospisach z okresu  
zimowego w czterech przedszkolach 

Table 2.  Mean nutritional value of food supplied under monthly menus during winter season in four 
nurseries 

 

Składniki odżywcze 
Nutrients 

Wartość odżywcza składników potraw z 3 miesięcznych jadłospisów  
Nutritional value of food components in 3 monthly menus 

Przedszkole I 
Nursery I 

Przedszkole II 
Nursery II 

Przedszkole III 
Nursery l III 

Przedszkole IV 
Nursery IV 

Energia / Energy [kcal] 1070a ± 33 1105a ± 40 1104a ± 36 1018a ± 62 

Białko / Protein [g] 41a ± 0,7 41a ± 1,4 36ab ± 2,8 31b ± 1,4 

Tłuszcze / Fats [g] 35a ± 2,1 35a ± 0,7 37a ± 6,4 35a ± 4,9 

Kwasy tłusz. nasycone 
Saturated Fat Acids [g] 

11b ± 1,4 12b ± 0,7 17a ± 1,4 10b ± 1,4 

Węglowodany 
Carbohydrates [g] 

143a ± 12 151a ± 10 153a ± 7 142a ± 26 

Cukry / Sugars [g] 26c ± 0,7 28bc ± 0,7 30ab ± 0,7 31a ± 0,7 

Błonnik  
Dietary Fibre [g] 

14a ± 0,7 13a ± 0,5 11b ± 0,7 7,5c ± 0,7 

Sól / Salt [g] 3,1a ± 0,2 3,1a ± 0,3 3,6a ± 0,3 3,7a ±0,3 

Wapń / Calcium [mg] 540a ± 19 512a ± 29 436ab ± 38 336b ± 49 

Magnez 
Magnesium [mg] 

165a ± 12 153a ± 13 118b ± 8,3 120b ± 12 

Żelazo / Iron [mg] 5,2a ± 0,3 4,9a ± 0,1 4,8a ± 0,6 4,5a ± 0,3 

Witamina A 
Vitamin A [μg] 

644a ± 455 532a ± 236 448a ± 104 452a ± 158 

Witamina B1 
Vitamin B1 [mg] 

0,5a ± 0,2 0,5a ± 0,1 0,5a ± 0,1 0,5a ± 0,1 

Witamina C 
Vitamin C [mg] 

35a ± 4,2 38a ± 3,5 32a ± 6,8 34a ± 2,4 

Witamina D 
Vitamin D [μg] 

1,0a ± 0,1 0,9a ± 0,1 1,1a ± 0,2 0,8a ± 0,1 

Witamina E 
Vitamin E [μg] 

4,7a ± 1,0 4,7a ± 0,3 3,6a ± 0,6 3,0a ± 0,6 

Kwas foliowy 
Foliate [μg] 

139a ± 3,9 130a ± 5,7 91b ± 13 116ab ± 7,6 

Objaśnienia / Explanatory notes: 
Przedszkole I i II – jadłospisy nadzorowane przez dietetyków / Nursery I and II – menus supervised by 
dietitians; Przedszkole III – jadłospisy nadzorowane przez intendenta / Nursery III – menus supervised by 
food provisioning manager; Przedszkole IV – jadłospisy nadzorowane przez firmę cateringową / Nursery 
IV – menus supervised by catering company. W tabeli przedstawiono wartości średnie (z trzech miesięcy) 
± odchylenia standardowe / Table shows mean values (of three months) ± standard deviation; n = 3; a, b, c 
– wartości średnie w wierszach oznaczone różnymi literami różnią się statystycznie istotnie (p < 0,05) / 
mean values denoted by different letters in rows differ statistically significantly (p < 0.05). 
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nasyconych kwasów tłuszczowych, co związane było z wykorzystywaniem margaryny 
kubkowej do smarowania pieczywa oraz stosowania mleka odtłuszczonego (< 1,5 % 
tłuszczu) oraz chudych (< 2 % tłuszczu) produktów mlecznych. 

Wszystkie przedszkolne jadłospisy uwzględniały dużą zawartość białka (~37 g), 
ale dostarczały zbyt małej (~456 mg) ilości wapnia. Jest to zjawisko niekorzystne, 
ponieważ przy zbyt niskiej podaży wapnia dieta bogata w białko sprzyja wydalaniu 
tego pierwiastka z moczem, prowadząc do większych niedoborów [12]. Średnio jadło-
spisy pokrywały zapotrzebowanie na wapń tylko w 61 % (RDA) i tylko w 25 % (AI) 
na witaminę D, co jest zdecydowanie niewystarczające. Deficyt wapnia w diecie jest 
zjawiskiem niekorzystnym i niebezpiecznym dla dzieci, ponieważ przy niedoborach 
pokarmowych wapnia, jego uzupełnienie odbywa się kosztem tkanki kostnej, co po-
woduje zmniejszenie gęstości masy kostnej [12]. Natomiast długotrwały niedobór wi-
taminy D (< 5μg dziennie) przyczynić się może do rozwoju krzywicy u dzieci, a także 
zwiększa ryzyko chorób autoimmunologicznych i stanów zapalnych [4]. Jadłospisy 
nadzorowane przez dietetyków dostarczały o ok. 100 mg wapnia więcej niż racje po-
karmowe zaplanowane przez intendentkę oraz o ok. 200 mg więcej niż posiłki dostar-
czane przez firmę cateringową. W przypadku podaży witaminy D nie stwierdzono 
istotnych (p < 0,05) różnic pomiędzy przedszkolami. Uzyskane w niniejszej pracy 
wartości średnie są zbliżone do wyników innych autorów. Kmiecik i wsp. [5] odnoto-
wali małą zawartość wapnia (335 mg) i witaminy D (0,89 μg) w dietach przedszkol-
nych dostarczanych przez firmę cateringową z terenu powiatu leszczyńskiego. Inni 
autorzy także wykazali deficytową zawartość wapnia (ok. 411 mg) wraz z dość dużą 
podażą białka (ok. 38 g) w zimowych jadłospisach dekadowych w przedszkolach 
z terenu województwa łódzkiego i dolnośląskiego w roku 2014 [11, 12]. 

W stosunku do zalecanych norm oceniane w niniejszych badaniach jadłospisy 
w różnym stopniu pokrywały zapotrzebowanie dzieci na pozostałe składniki mineralne 
i witaminy. Analizowane racje pokarmowe dostarczały dużej ilości witaminy C  
(92 % RDA), co związane było z uwzględnieniem w jadłospisie owoców cytrusowych 
oraz ziemniaków. Inne autorki informują natomiast o niewystarczającej ilości  
(< 30 mg/dziennie) tej witaminy w jadłospisach z sezonu zimowego [11, 12]. 

W niniejszych badaniach stwierdzono nadmierną podaż magnezu (142 % RDA) 
oraz witaminy A (153 % RDA) we wszystkich analizowanych jadłospisach. Istotnie  
(p < 0,05) większa podaż magnezu odnotowano w przedszkolach I i II, w których za 
planowanie jadłospisów odpowiadali dietetycy. Zwiększona ilość magnezu wynikała 
z obecności w diecie dzieci pieczywa pełnoziarnistego, nasion roślin strączkowych, 
grubych kasz oraz kakao. Zawartość witaminy A była duża i wynosiła średnio 519 μg, 
przy czym nie stwierdzono istotnych (p < 0,05) różnic pod względem podaży witaminy 
w zależności od placówki. Znaczne odchylenia wynikały prawdopodobnie z różnej 
zawartości produktów bogatych w β-karoten w jadłospisach. Stwierdzono, że w przy-
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padku wykorzystania w jadłospisie marchwi i jej przetworów, buraków, żółtek jaj, 
pomidorów, pomarańczy, mandarynek itp., zawartość witaminy A wynosiła nawet 
1000 μg dziennie. Obserwowano to w jadłospisach przedszkola I, w którym dzienna 
podaż witaminy A w racji pokarmowej wynosiła średnio 644 μg. Duże dawki tej wita-
miny mogą być toksyczne dla organizmu i przejawiać się drażliwością, bólami głowy, 
wymiotami oraz zmianami skórnymi. Nadmiar witaminy A (> 400 μg dziennie) 
w jadłospisach przedszkolnych odnotowali również inni autorzy [5, 8, 11, 12, 15]. 

Wnioski 

1. Na podstawie analizy jakościowej jadłospisów przedszkolnych wykazano, że opra-
cowywane były zgodnie z zachowaniem zasad racjonalnego żywienia dzieci. Ja-
dłospisy nadzorowane przez dietetyków w większym stopniu uwzględniały różno-
rodność produktów oraz ich sezonowość. 

2. Oceniane na podstawie jadłospisów racje pokarmowe dostarczały zgodnej z zale-
ceniami opracowanymi przez Instytut Żywności i Żywienia ilości energii, białka, 
tłuszczów oraz węglowodanów (w tym błonnika). 

3. Jadłospisy przedszkolne były bogate w produkty zawierające magnez (142 % 
RDA) oraz witaminę A (153 % RDA), natomiast nie pokrywały dziennego zapo-
trzebowania na wapń (61 % RDA) i witaminę D (25 % AI). 

4. Podaż witaminy B1, C, E oraz kwasu foliowego w całodziennym żywieniu przed-
szkolnym pokrywała w ponad 80 % zapotrzebowanie dzieci na te składniki od-
żywcze. 
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ASSESSMENT OF NUTRITIONAL QUALITY OF FOOD RATIONS IN NURSERIES  

ON THE BASIS OF MENUS DURING WINTER SEASON 
 

S u m m a r y 
 

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 μg), and magnesium (154 ± 26 mg). It became 
apparent that the intakes of calcium (< 600 mg) and vitamin D (< 4 μg) 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 SPOŻYCIA OWOCÓW I WARZYW PRZEZ DZIECI 
UCZĘSZCZAJĄCE DO ŻŁOBKÓW NA TERENIE ZAKOPANEGO 

 
S t r e s z c z e n i e 

 
Celem pracy była ocena częstotliwości spożycia owoców i warzyw przez dzieci w wieku 1 - 3 lat na 

podstawie wyników badań ankietowych przeprowadzonych wśród matek tych dzieci. W kwestionariuszu 
zawarto pytania dotyczące częstotliwości spożycia owoców i warzyw, a także wiedzy na temat właściwe-
go odżywienia małych dzieci pod względem podawania im tych produktów. Badania ankietowe przepro-
wadzono wśród 300 matek chłopców i dziewczynek w wieku 1 - 3 lat w kilku żłobkach na terenie Zako-
panego. Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej testem χ2 (Pearsona). 

Jak wskazały respondentki, aż 93 % matek biorących udział w badaniu interesowało się zasadami 
zdrowego żywienia dotyczącymi spożycia owoców i warzyw przez dzieci. Spośród dzieci uczęszczających 
do żłobków na terenie Zakopanego (zgodnie z deklaracją ankietowanych) 85 % chętnie spożywało owoce 
i warzywa, a do ulubionych należały: jabłka, banany, truskawki oraz pomidory, marchew i ogórki. Według 
niespełna 30 % respondentek dzieci spożywały owoce i warzywa 2 - 3 razy dziennie, natomiast ok. 20 % 
ankietowanych zadeklarowało, że ich dzieci konsumują tego typu produkty tylko raz dziennie. Zdecydo-
wana większość matek podawała owoce zamiast słodyczy. Zaobserwowano, że wraz ze wzrostem pozio-
mu wykształcenia tendencja ta miała charakter rosnący. Mamy zachęcały dzieci do jedzenia owoców 
i warzyw najczęściej przez wspólną konsumpcję oraz zabawę. Jak deklarowały ankietowane, ponad poło-
wa dzieci spożywała głównie owoce i warzywa w stanie surowym, rzadziej gotowane i smażone. Ponadto 
kobiety serwowały dzieciom różnego typu soki owocowe i warzywne. 

 
Słowa kluczowe: dzieci w wieku 1 - 3 lat, owoce, warzywa, częstotliwość spożycia, badania ankietowe 
 

Wprowadzenie 

Racjonalne żywienie to jeden z najważniejszych czynników determinujących 
prawidłowy rozwój każdego organizmu. Ważne jest więc dostosowanie żywienia do 
fizjologicznego stanu rozwojowego, uwzględniające różne potrzeby żywieniowe nie-
mowląt, małych dzieci, dzieci w wieku przedszkolnym oraz tych w okresie pokwitania 
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[17]. Sposób w jaki jest odżywiany noworodek wpływa na jego dalszy rozwój fizyczny 
oraz umysłowy. Dzieci są bardzo podatne i wrażliwe zarówno na wszelkie niedobory, 
jak i nadmiar składników odżywczych. Popełniane błędy żywieniowe, szczególnie we 
wczesnym okresie ich życia, mogą być niebezpieczne w skutkach i trudne do modyfi-
kacji na późniejszym etapie [2, 7]. 

Żywienie dziecka w wieku 1 - 3 lat to szczególnie trudny problem, gdyż w okre-
sie przejściowym z niemowlęctwa do wieku poniemowlęcego konieczna staje się 
zmiana sposobu żywienia. Jest to również czas, kiedy dzieci ze względu na swój inten-
sywny rozwój ruchowy często tracą zainteresowanie spożywaniem pokarmu. Dlatego 
właśnie rolą rodziców jest kształtowanie prawidłowych nawyków żywieniowych [7]. 

Wskazane jest, aby w diecie dziecka znajdowały się produkty o dużej wartości 
odżywczej, zapewniające pokrycie zapotrzebowania na takie składniki, jak: węglowo-
dany, białko, tłuszcze, witaminy i składniki mineralne, a prawidłowo przygotowana 
dieta powinna zawierać produkty z różnych grup żywności. Ponadto zgodnie z zalece-
niami: 5 porcji owoców i warzyw każdego dnia, produkty charakteryzujące się dużą 
zawartością witamin i składników mineralnych, a jednocześnie małą wartością energe-
tyczną należy wprowadzać do każdego posiłku. Dzienne spożycie owoców i warzyw 
przez dziecko nie powinno być mniejsze niż 250 g owoców oraz 300 g warzyw, m.in. 
w formie surówek, dodatków do kanapek bądź też soków [8, 16]. 

Owoce i warzywa, zarówno świeże, jak i suszone, mogą stanowić doskonałą 
przekąskę między posiłkami. Spośród napojów zalecane są soki owocowe i owocowo-
warzywne bez dodatku cukru oraz woda [17]. 

Celem pracy była ocena częstotliwości spożycia owoców i warzyw przez dzieci 
w wieku 1-3 lat zamieszkujące na terenie Zakopanego i okolic na podstawie wyników 
badań ankietowych przeprowadzonych wśród matek tych dzieci. 

Materiał i metody badań 

Badania ankietowe dotyczyły dzieci w wieku 1-3 lat uczęszczających do żłobków 
na terenie Zakopanego. Przeprowadzono je wśród matek tych dzieci w okresie letnim. 
Udział respondentek w badaniach ankietowych był dobrowolny i miał charakter ano-
nimowy. Badaniem objęto łącznie 300 matek (w tym 135 matek chłopców i 165 – 
dziewczynek). Z uwagi na poprawność wypełnienia ankiet wszystkie kwestionariusze 
zostały uwzględnione. 

Kwestionariusz ankiety składał się z dwóch części zawierających 16 pytań typu 
otwartego i zamkniętego. Pierwsza cześć obejmowała pytania socjodemograficzne, 
a druga – dotyczące częstotliwości spożycia owoców i warzyw, a także wiedzy żywie-
niowej w zakresie udziału owoców i warzyw w racji pokarmowej dzieci. 

Uzyskane wyniki badań poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem testu 
niezależności χ2 (Persona) przy ustalonym poziomie istotności p < 0,05. Czynnikiem 
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różnicującym była płeć i wiek dziecka oraz wykształcenie matek. Procentowy udział 
respondentów w zależności od płci i wieku przedstawiono w tab. 1. 

 
Tabela 1.  Udział poszczególnych grup wiekowych dzieci matek uczestniczących w badaniu 
Table 1.  Percent share of individual age groups of children of surveyed mothers 
 

Wiek dzieci [lata] 
Age of children [years] 

Płeć / Gender 
Ogółem / Total 

[%] Chłopiec / Boy 
[%] 

Dziewczynka / Girl 
[%] 

1 - 2 27 23 50 

2 - 3 18 32 50 

Ogółem / Total  45 55 100 

Źródło / Source: badania własne / the authors’ own study 

 
Najwięcej respondentek (38 %) deklarowało wykształcenie wyższe, mniej (32 %) 

– wykształcenie średnie, a 30 % matek miało wykształcenie zawodowe. 

Wyniki i dyskusja 

Zgodnie z deklaracją aż 93 % respondentek interesowało się podstawowymi za-
sadami zdrowego odżywiania dotyczącymi spożycia owoców i warzyw przez dzieci 
(tab. 2). Nie stwierdzono zależności pomiędzy wykształceniem matek a ich wiedzą 
żywieniową. Natomiast w badaniu Kozioł-Kozakowskiej i wsp. [5] dzieci matek dekla-
rujących wyższy poziom edukacji częściej spożywały istotne z punktu widzenia zdro-
wotnego zarówno produkty żywnościowe, jak owoce i warzywa. 

Stwierdzono, że 86 % ankietowanych matek zastępowało w diecie swojego 
dziecka słodycze różnymi owocami (tab. 2). Wraz ze wzrostem wykształcenia matek ta 
tendencja miała charakter rosnący (p = 0,024). Jak podają Newerli-Guz i Kulwikowska 
[6], a także Kolarczyk i wsp. [3], słodycze znajdują się wśród produktów wymienia-
nych jako najczęściej i najchętniej spożywane przez dzieci. Również Roszko-Kirpsza 
i wsp. [9] wskazują na nadmierną konsumpcję tych produktów przez dzieci dwu- 
i trzyletnie. 

Prawidłowo skomponowana racja pokarmowa dziecka zakłada m.in. codzienne 
spożywanie owoców i warzyw, będących niezbędnym źródłem takich składników od-
żywczych, jak witaminy czy składniki mineralne [13]. Ponad 1/3 respondentek uważa-
ła, że dzieci powinny spożywać owoce i warzywa, ponieważ zawierają one ważne dla 
zdrowia składniki pokarmowe. Według 30 % ankietowanych spożywanie tego typu 
produktów zapobiega chorobom (rys. 1). Tylko 13 % matek biorących udział w ankie-
cie podkreślało ich walory smakowe. 
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Tabela 2.  Wiedza respondentek na temat zasad zdrowego odżywiania dzieci owocami i warzywami, 
w zależności od wykształcenia 

Table 2.  Knowledge of respondents about principles of children’s healthy diet with fruits and vegeta-
bles, depending on education 

 

Oceniany parametr 
Evaluated parameter 

Istotność 
Significance 

Wykształcenie 
Education 

Odsetek odpowiedzi [%] 
Percentage of answers 

Tak / Yes Nie / No 

Zainteresowanie zasadami 
zdrowego odżywiania 

Interest in healthy nutrition 
principles 

p = 0,224* 

Zawodowe / Vocational 86,7 13,3 

Średnie / Secondary 93,8 6,2 

Wyższe / Higher 97,4 2,6 

Zastępowanie słodyczy  
owocami w diecie dziecka 
Substituting sweets with 
fruits in the child’s diet 

p = 0,024 

Zawodowe / Vocational 76,7 23,3 

Średnie / Secondary 83,52 16,48 

Wyższe / Higher 97,4 2,6 

Objaśnienia / Explanatory notes: 
* – poziom istotności p < 0,05 / significance level of p < 0.05. 
Źródło / Source: badania własne / the authors’ own study 

 

 
 
Rys. 1.  Udział odpowiedzi respondentek na pytanie dotyczące korzyści płynących ze spożywania owo-

ców i warzyw przez dzieci w wieku 1 - 3 lat 
Fig. 1.  Percentage of replies given by respondents as regards benefits from eating fruits and vegetables 

by their children aged 1 - 3 
Źródło / Source: opracowano na podstawie badań własnych / developed base on the authors’ own study 
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Mamy najczęściej zachęcały swoje dzieci do konsumpcji owoców i warzyw po-
przez wspólne jedzenie posiłków (31 %). Prawie 1/3 respondentek starała się zachęcić 
dziecko do spożywania owoców i warzyw podczas zabawy. Matki próbowały też prze-
konać swoje dzieci do tego typu produktów poprzez ciekawy wygląd potraw (rys. 2). 
Kształtowanie prawidłowych nawyków żywieniowych od najmłodszych lat jest bardzo 
istotnym czynnikiem decydującym o przyszłym żywieniu dorosłego człowieka. To 
właśnie od matki w dużym stopniu zależy prawidłowość tych nawyków, dlatego należy 
wykorzystywać zainteresowanie dziecka nowymi smakami oraz kolorami podawanych 
posiłków. Jedzenie owoców, warzyw czy innych produktów powinno stawać się przy-
jemnością dla dziecka, a nie tylko rodzajem przymusu czy kary. Ponadto nie należy 
stosować nagród w zamian za zjedzenie podanego posiłku. Dobrym pomysłem jest 
zabranie dziecka na zakupy i pozwolenie mu, w ograniczonym zakresie, na decydowa-
nie o wyborze produktów, co pozwala na naukę podejmowania właściwych decyzji. 
Należy także angażować je w przygotowywanie posiłków, np. poprzez pomoc przy 
nakrywaniu stołu. Dobrym pomysłem jest także wspólne jedzenie zdrowych produk-
tów, by dziecko wiedziało, że nie jest to rodzaj przymusu [18]. 

 

 
 
Rys. 2.  Udział odpowiedzi respondentek na pytanie w jaki sposób zachęcają swoje dziecko do jedzenia 

owoców i warzyw 
Fig. 2.  Percentage of replies given by respondents as regards methods to encourage their child to eat 

fruits and vegetables 
Źródło / Source: opracowano na podstawie badań własnych / developed base on the authors’ own study 

 
Zgodnie z deklaracją matek średnio 85 % dzieci uczęszczających do żłobków na 

terenie Zakopanego chętnie spożywało owoce i warzywa (chłopcy i dziewczynki, od-
powiednio: ok. 87 i 84 %) – tab. 3. Nie wykazano zależności pomiędzy spożyciem tych 
produktów przez dzieci a ich płcią. Tymczasem Kozioł-Kozakowska i wsp. [5] stwier-
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dziły, na podstawie badań zachowań żywieniowych grupy dzieci przedszkolnych, że 
zdecydowanie chętniej po surowe owoce sięgały dziewczęta niż chłopcy. 

Tylko średnio 28 % dzieci spożywało owoce i warzywa 2 - 3 razy w ciągu dnia, 
21 % – 1 raz dziennie, a 19 % – trzy razy w tygodniu (tab. 4). Uzyskane wyniki badań 
własnych nie wskazują na zależność pomiędzy wiekiem i płcią dzieci a częstotliwością 
spożycia tych produktów przez dzieci uczęszczające do żłobków i są różne od tych 
otrzymanych przez innych autorów. W wyniku przeprowadzenia badań ankietowych 
na terenie przedszkola w Krakowie Gacek [1] stwierdziła, że odsetek dzieci spożywa-
jących właściwą liczbę porcji owoców i warzyw dziennie był niski (odpowiednio: 20,6 
i 8,7 %). Zgodnie jednak z informacją autorki [1] codzienne podawanie owoców wska-
zało 50,8 % matek, a warzyw – 41 %. Jak podają Weker i wsp. [15], owoce i warzywa 
nie są serwowane dzieciom zgodnie z zaleceniami w pięciu porcjach dziennie, a dzien-
ne pokrycie zapotrzebowania na nie wyniosło w przypadku owoców 66 %, a warzyw – 
69 % zalecanego spożycia. 

 
Tabela 3. Chęć spożywania owoców i warzyw przez dzieci w wieku 1 - 3 lat w zależności od płci i 

wieku 
Table 3.  Children aged 1 - 3 and their wish to eat fruits and vegetables depending on gender and age 
 

Oceniany parametr 
Evaluated parameter 

Istotność 
Significance 

Płeć dziecka 
Gender of child 

Odsetek odpowiedzi [%] 
Percentage of answers 

Tak / Yes Nie / No 

Chęć spożywania 
owoców i warzyw 

przez dzieci 
Children’s wish to eat 
fruits and vegetables 

p = 0,673* 
Chłopiec / Boy 86,7 13,3 

Dziewczynka / Girl 83,6 16,4 

p = 0,162 

Wiek [lata] 
Age [years] 

Odsetek odpowiedzi [%] 
Percentage of answers 

Tak / Yes Nie / No 

1 - 2 80 20 

2 - 3 85 15 

Objaśnienia / Explanatory notes: 
* – poziom istotności p < 0,05 / significance level of p < 0.05. 
Źródło / Source: badania własne / the authors’ own study 
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Wśród ulubionych owoców spożywanych przez dzieci matki wymieniały: jabłka 
(76 %), banany (68 %), truskawki (62 %) oraz winogrona (57 %). Na dalszych miej-
scach były: kiwi, brzoskwinie, mandarynki, arbuzy (rys. 3). Newerli-Guz i Kulwikow-
ska [6] wykazały natomiast, że do owoców preferowanych przez dzieci należały przede 
wszystkim truskawki, a 33 % z nich uznało winogrona za niesmaczne. Wśród lubia-
nych przez dzieci warzyw respondentki wymieniały: pomidory (64 %), marchew 
(63 %), ogórki (59 %) oraz kapustę, kalafiory i paprykę (rys. 4). Podobne dane co do 
preferencji związanych z warzywami przedstawiły Gacek [1] oraz Sadowska 
i Krzymuska [10]. Według Gacek [1], Kolarczyk i wsp. [3], Kozioł-Kozakowskiej 
i wsp. [4] oraz Sadowskiej i Krzymuskiej [10], warzywa należą do grupy produktów 
niechętnie konsumowanych przez dzieci. Zarówno Sadowska i Krzymuska [10], jak 
i Szczepaniak i wsp. [11] wśród ulubionych warzyw wymieniły ziemniaki. 

 

 
Objaśnienia / Explanatory notes: 
jabłka / apples; banany / bananas; truskawki / strawberries; winogrona / grapes; kiwi / kiwi fruit; brzo-
skwinie / peaches; mandarynki / mandarins; arbuzy / watermelon; pomarańcze / oranges; gruszki / pears; 
maliny / raspberries; wiśnie / morello cherries; inne / other. 
 
Rys. 3.  Owoce najchętniej spożywane przez dzieci w wieku 1 - 3 lat 
Fig. 3.  The most preferred fruits by children aged 1 - 3 
Źródło / Source: opracowano na podstawie badań własnych / developed base on the authors’ own study 

 
Zarówno owoce, jak i warzywa były podawane dzieciom najczęściej w postaci 

surowej. W tej formie zawierają one najwięcej witamin i innych substancji odżyw-
czych, a każda obróbka termiczna zmniejsza ten poziom [2]. Ponadto jedna trzecia 
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Objaśnienia / Explanatory notes: 
pomidor / tomato; marchew / carrot; ogórek / cucumber; kapusta / cabbage; kalafior / cauliflower; papryka 
/ pepper; rzodkiewka / radish; sałata / lettuce; brokuł / sprouting broccoli; fasolka szparagowa / string 
bean; inne / other. 
 
Rys. 4.  Warzywa najchętniej spożywane przez dzieci w wieku 1 - 3 lat 
Fig. 4.  The most preferred vegetables by children aged 1 - 3 
Źródło / Source: opracowano na podstawie badań własnych / developed base on the authors’ own study 

 
dzieci otrzymywała produkty pochodzenia roślinnego w formie ugotowanej, a tylko 
13 % spożywało owoce i warzywa smażone (rys. 5). Dzieci otrzymywały również po-
trawy z warzyw gotowanych, np. zupy. Połowa matek wybierała taką formę i podawała 
je codziennie, a 1/3 respondentek – trzy razy w tygodniu. Zaledwie 3 % dzieci spoży-
wało gotowane warzywa tylko raz w tygodniu (tab. 5). Ponadto zaobserwowano ten-
dencję, że kobiety z wykształceniem zawodowym nieznacznie częściej podawały swo-
im dzieciom zupy z gotowanymi warzywami (codziennie), a z wyższym – 3 razy 
w tygodniu, przy czym uzyskane wyniki nie były statystycznie istotne. 

Surówki i sałatki stanowią urozmaicenie codziennego jadłospisu, stąd tak ważne 
jest ich podawanie. Wykazano, że 70 % dzieci spożywało sałatki owocowe i surówki 
warzywne. Tylko 5 % respondentek przyznało, że nie podaje owoców i warzyw dziec-
ku w takiej formie, natomiast 1/4 wskazała, że są one obecne w diecie ich dziecka, ale 
rzadko. Nie wykazano statystycznie istotnej zależności pomiędzy wykształceniem 
matki a udzielaną odpowiedzią (tab. 6). Natomiast Kozioł-Kozakowska i wsp. [5] po-
dają, że wraz ze wzrostem wykształcenia rodziców zwiększa się liczba spożywanych 
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warzyw i surowych owoców. Jak podkreślają jednak autorzy, nadal jest to zbyt mała 
ilość przyswajanych produktów zarówno tych surowych, jak i przetworzonych. 

 

 
 
Rys. 5.  Udział odpowiedzi matek uczestniczących w badaniu ankietowym na temat form podawania 

dzieciom owoców i warzyw 
Fig. 5.  Percent share of replies by surveyed mothers as regards methods of providing their children with 

fruits and vegetables 
Źródło / Source: opracowano na podstawie badań własnych / developed base on the authors’ own study 

 
Tabela 5. Częstotliwość serwowania dzieciom gotowanych warzyw w zależności od wykształcenia 

respondentek 
Table 5.  Frequency of providing children with cooked vegetables depending on respondents’ level of 

education 
 

Oceniany parametr 
Evaluated parameter

Istotność 
Significance 

Wykształcenie 
Education 

Odsetek odpowiedzi [%] / Percent of answer 

Codziennie 
Every day 

3 razy w 
tygodniu 
3 times a 

week 

2 razy w 
tygodniu 
Twice a 

week 

1 raz w 
tygodniu 
Once a 
week 

Częstotliwość poda-
wania dziecku goto-
wanych warzyw, np. 

w zupach 
Frequency of provid-
ing child with cooked 

vegetables, e.g. in 
soups 

p = 0,815* 

Zawodowe 
Vocational 

56,7 23,3 16,7 3,3 

Średnie 
Secondary 

50 37,5 9,4 3,1 

Wyższe 
Higher 

50 39,5 7,9 2,6 

Objaśnienia / Explanatory notes: 
* – poziom istotności p < 0,05 / significance level of p < 0.05. 
Źródło / Source: badania własne / the authors’ own study 
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Tabela 6.  Częstotliwość serwowanie dzieciom owoców i warzyw w formie surówek i sałatek w zależno-
ści od wykształcenia respondentek 

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

 

Oceniany parametr 
Evaluated parameter 

Istotność  
Significance Wykształcenie 

Education 

Odsetek odpowiedzi [%] 
Percent of answer 

Serwowanie dziecku owoców 
i warzyw w formie sałatek i 

surówek 
Providing child with fruits 

and vegetables in salads and 
raw vegetable salads 

p = 0,919* 

Tak 
Yes 

Nie 
No 

Tak, ale rzadko 
Yes, but rarely 

Zawodowe 
Vocational 

66,7 3,3 30 

Średnie 
Secondary 

68,8 6,3 25 

Wyższe 
Higher 

73,7 5,2 21,1 

Objaśnienia / Explanatory notes: 
* – poziom istotności p < 0,05 / significance level of p < 0.05. 
Źródło / Source: badania własne / the authors’ own study 

 
W badaniach własnych wykazano, że dzieci w wieku 1 - 3 lat najchętniej piły soki 

przecierowe wyprodukowane w 100 % z owoców, a także nektary, natomiast najrza-
dziej – napoje. Wśród najczęściej wymienianych marek znalazły się: Kubuś (34 %), 
Hortex (20 %) Tymbark (18 %), Karotka (15 %) oraz Caprio (13 %). Obecność soków 
w żywieniu dzieci jest niezwykle istotna i stale wzrasta, jednak, jak wskazują Kozioł-
Kozakowska i wsp. [5], powinny to być soki niedosładzane. Weker i wsp. [15] stwier-
dziły, że 46,3 % dzieci w wieku 13 - 36 miesięcy miało podawane soki owocowe co-
dziennie. 

Matki biorące udział w badaniu ankietowym wśród najczęściej wskazywanych 
miejsc zaopatrywania się w owoce i warzywa podawały plac targowy (1/3 responden-
tek), co najprawdopodobniej wynikało z głębokiego przywiązania do tradycji zakupu 
artykułów, w szczególności pochodzenia roślinnego, na targowiskach. Również Urban 
i Michałowska [12] donoszą, że część Polaków preferuje place targowe jako miejsce 
dokonywania zakupów, w szczególności owoców i warzyw. Niemal równie chętnie 
badane matki zaopatrywały się w owoce i warzywa w marketach (24 %), zaś 1/5 re-
spondentek wybierała owoce i warzywa z własnego ogródka. 

Prawidłowe żywienie dzieci i młodzieży jest niezwykle ważnym czynnikiem de-
cydującym o właściwym rozwoju fizycznym, umysłowym i społecznym. Skutki nie-
właściwego sposobu żywienia dotyczą okresu dziecięcego i mają znaczny wpływ na 
problemy zdrowotne organizmu w wieku dorosłym. O korzystnym oddziaływaniu 
owoców i warzyw na organizm człowieka ciągle się mówi, jednak większość konsu-
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mentów nie spożywa ich tak często, jak zalecają żywieniowcy, czyli pięć razy w ciągu 
dnia. 

Wnioski 

1. Prawidłowo skomponowany jadłospis dziecka powinien zapewnić odpowiednią 
ilość owoców i warzyw, dlatego tak ważna jest wiedza i świadomość matek doty-
cząca codziennego spożycia tych produktów. 

2. W badaniach ankietowych wykazano niewystarczające spożycie owoców i warzyw 
wśród dzieci, pomimo że zdecydowana większość matek deklarowała zaintereso-
wanie owocami (m.in. jabłkami, bananami, truskawkami) i warzywami (pomido-
rami, marchwią, ogórkami). 
 
Badania zostały sfinansowane z Funduszu dydaktycznego/WTŻ. 
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ASSESSMENT OF FRUIT AND VEGETABLES CONSUMPTION BY CHILDREN  

IN CRÈCHES IN ZAKOPANE  
 

S u m m a r y 
 
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 crèches in Zakopane. The results obtained were statistically analysed using χ2 
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 crèches 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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OCENA RÓŻNORODNOŚCI OFERTY GASTRONOMICZNEJ 
W WYBRANEJ MIEJSCOWOŚCI TURYSTYCZNEJ W TAJLANDII  

 
S t r e s z c z e n i e 

 
W ostatnich latach kraje azjatyckie cieszą się coraz większą popularnością wśród turystów z Europy. 

Oprócz odmiennej kultury, religii i obyczajów, turyści doświadczają różnorodności smaków i zapachów 
nieznanej dotąd żywności. 

Celem pracy była ocena oferty gastronomicznej dla turystów w wybranym kraju azjatyckim na przy-
kładzie miejscowości turystycznej Chiang Mai w północnej prowincji Tajlandii. Przedmiotem badań było 
30 restauracji zlokalizowanych w Old Town, blisko atrakcji turystycznych. Do badań wykorzystano meto-
dę inspekcji przeprowadzoną przy użyciu specjalnie skonstruowanego formularza zawierającego 27 pytań. 
Wyniki inspekcji dokumentowano w postaci zapisów z obserwacji oraz zdjęć każdego z lokali i kart menu. 

Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, że w wybranej miejscowości turystycznej 
wszystkie restauracje serwowały lokalne potrawy tajskie. Dania innych państw, np. włoskie lub amery-
kańskie były w ofercie nielicznych obiektów. Oceniane restauracje miały bardzo różnorodną ofertę ga-
stronomiczną, m.in. przekąski, dania główne mięsne/rybne, wegetariańskie, surówki i sałatki, desery 
i napoje. Wśród dań mięsnych były potrawy z kurczaka i wieprzowiny, rzadko z wołowiny. Nie stwier-
dzono posiłków przygotowanych z mięs coraz bardziej popularnych w Europie, np. królika, kaczki i gęsi. 
W kilku restauracjach dostępne było mięso halal. Zaskoczeniem dla europejskich turystów była zastawa 
i sztućce. W połowie ocenianych restauracji posiłki serwowano na wielorazowych talerzach z tworzywa, 
a ze sztućców najczęściej występowała łyżka i pałeczki. Widelec podawano tylko w nielicznych restaura-
cjach, natomiast nóż – w kilku. Sztućce najczęściej umieszczane były na stole w pojemniku zawierającym 
łyżki i pałeczki dla wielu klientów. Tylko w nielicznych restauracjach sztućce podawano w serwetce dla 
indywidualnego klienta. W menu wszystkich lokali zastosowane były rozwiązania odmienne od spotyka-
nych w restauracjach europejskich. W kartach zamieszczone były zdjęcia potraw, a nazwy podawano 
zwykle w kilku językach, m.in. w tajskim, angielskim i chińskim. Nie stwierdzono występowania infor-
macji istotnych dla konsumentów, a dotyczących wykazu wszystkich składników. W połowie ocenianych 
restauracji wymieniano wyłącznie główne składniki. W żadnej z nich nie informowano o masie dań, war-
tości energetycznej potraw i wykazie alergenów. 
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Gastronomicznej i Higieny Żywności, Wydz. Nauk o Żywieniu Człowieka i Konsumpcji, Szkoła Główna 
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa. 
 Kontakt: marlenapielak@gmail.com 



OCENA RÓŻNORODNOŚCI OFERTY GASTRONOMICZNEJ W WYBRANEJ MIEJSCOWOŚCI… 153 

Podsumowując, można stwierdzić, że oferta gastronomiczna w restauracjach zlokalizowanych w miej-
scowości turystycznej Chiang Mai, w Tajlandii, jest bardzo różnorodna. Serwowane są lokalne dania, 
a sposób ich podawania jest odmienny od wzorców europejskich. 

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

Wprowadzenie 

Tajlandia jest krajem Azji południowo-wschodniej, jednorodnym kulturowo ze 
względu na zdecydowaną przewagę ludności tajskiej, dominującą religię buddyjską 
oraz język tajski. Zajmuje centralną część Półwyspu Indochińskiego oraz kraniec Pół-
wyspu Malajskiego. Tajlandię zamieszkuje więcej niż 65 mln osób (31.12.2015), 
z czego ponad 10 % mieszka w Bangkoku, który odpowiada za 90 % sprzedaży towa-
rów konsumpcyjnych. Większość Tajów mających średnie i wysokie dochody mieszka 
w dużych miastach [15]. 

Tajlandia jest jednym z największych producentów ryżu. Na rynku tajskim domi-
nują produkty i napoje lokalne i regionalne. Najwięcej importowanej żywności jest 
w Bangkoku oraz w głównych miejscach turystycznych, takich jak: Phuket, Hua Hin, 
Krabi, Ko Samui i Chiang Mai [14]. 

Od kilkunastu lat wzrasta rola usług turystycznych w państwie. Tajlandia stała się 
jednym ze światowych centrów turystyki wypoczynkowej i znajduje się na 11. miejscu 
w rankingu najczęściej odwiedzanych krajów świata, zaś na 6. – wśród krajów o naj-
większych dochodach z turystyki [20]. Tajski sektor hotelarsko-gastronomiczny odno-
tował wzrost liczby przybywających turystów do 29,9 mln w 2015 roku i osiągnął re-
kordową wartość 42,5 miliarda dolarów [15]. W 2012 roku sektor usług 
gastronomicznych w Tajlandii posiadał ok. 133 000 placówek, z 8,6 mld transakcji. 
W podsektorze ulicznych straganów i kiosków było najwięcej punktów sprzedaży 
i najwięcej transakcji – na poziomie 6,1 mld USD [4]. Oficjalna liczba placówek ga-
stronomicznych zarejestrowanych od lutego 2016 r. wyniosła 110 020, ale szacuje się, 
że jest ich znacznie więcej, tj. ok. 150 000, licząc restauracje i hotele. Zlokalizowane 
są głównie w Bangkoku (43 %), na południu kraju (23 %) oraz na wschodzie (15 %). 
Mniejszy odsetek placówek znajduje się w centrum kraju (7 %), na północy (6 %), na 
zachodzie (3 %) i na północnym wschodzie (3 %). Zmieniający się styl życia i zacho-
wanie konsumentów prowadzą do innowacji i zmian w branży gastronomicznej. Doty-
czą one zmian w rodzajach restauracji i wprowadzania produktów bardziej nowocze-
snych i odpowiednich dla nowej generacji konsumentów [15]. 

Działalność gastronomiczna jest jedną z najbardziej konkurencyjnych branż 
w Tajlandii. Lokale gastronomiczne od małych punktów typu street food do pięcio-
gwiazdkowych restauracji są praktycznie wszędzie. Wśród rodzajów restauracji 10 % 
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stanowią restauracje szybkiej obsługi, 10 % – restauracje międzynarodowe i ok. 80 % 
– małe restauracje – z uwagi na niskie początkowe koszty inwestycji [15]. 

Według badań Nielsen Research [4] 70 % Tajów co najmniej raz w tygodniu spo-
żywa posiłki poza domem. Tajowie traktują to jako stały element życia towarzyskiego 
wspierany przez relatywnie niskie ceny w stosunku do dochodów. Wielu z nich spo-
żywa piątkowe kolacje poza domem i wspiera azjatyckie restauracje [4]. Jednakże 
rodziny, szczególnie na prowincji, wolą na co dzień przygotowywać posiłki w domu 
[15]. 

Tradycyjna tajska kuchnia jest znaczącym elementem kultury kraju i stanowi 
istotny czynnik motywujący turystów do odwiedzenia Tajlandii [9, 21]. Amerykanie na 
przykład oceniają tajskie potrawy m.in. jako smaczne, wysokiej jakości, świeże, wy-
glądające przyjemnie, aromatyczne, zdrowe i atrakcyjne [8]. Liczne kampanie promują 
bogatą ofertę gastronomiczną kuchni tajskiej, ukazując autentyczność i unikatowość 
ulicznych tajskich dań [18]. Jednak niektórzy turyści niezainteresowani tajskimi ulicz-
nymi potrawami ze względu na niskie normy sanitarne, wybierają lokalne restauracje 
[5, 7, 12, 16, 21]. Sztuka kulinarna Tajlandii na przestrzeni wieków ukształtowała się 
pod wpływem kuchni chińskiej oraz indyjskiej. Oryginalność kuchni tajskiej wynika ze 
stosowanych w niej własnych składników. Do charakterystycznych produktów tej 
kuchni należą: mleczko kokosowe, świeży imbir, liście limonki oraz wiele aromatycz-
nych przypraw takich, jak trawa cytrynowa. Kuchnia ta w dużej mierze wykorzystuje 
owoce morza, ale przede wszystkim charakteryzuje się niezwykłym bogactwem smaku 
wyrażonym pikantnością i unikatową aromatycznością [11]. 

Celem pracy była ocena oferty gastronomicznej przygotowanej dla turystów 
w wybranym kraju azjatyckim na przykładzie miasta Chiang Mai w Tajlandii. 

Materiał i metody badań 

Przedmiotem badań było 30 wybranych restauracji zlokalizowanych w mieście 
Chiang Mai w północnej Tajlandii, co stanowi ok 2,6 % wszystkich restauracji w pro-
wincji Chiang Mai [3]. Wszystkie restauracje znajdowały się w Old Town, blisko 
atrakcji turystycznych. Wybór lokali był przypadkowy i zależał od udzielenia przez 
właściciela lub managera zgody na przeprowadzenie badań. Wykluczano lokale sieci 
zagranicznych, koncentrując się na placówkach o charakterze lokalnym. Żadna 
z restauracji nie należała do sieci restauracji i nie była restauracją samoobsługową. 
W większości (57 %) ocenianych lokali wśród personelu obsługującego było 4 kelne-
rów, w 23 % lokali – trzech i w 20 % – pięciu. Połowa badanych obiektów dysponowa-
ła zarówno lokalem, jak i ogródkiem, 37 % restauracji posiadało wyłącznie ogródek, 
najrzadziej występowały lokale bez ogródka (13 %). Oceniane restauracje w większo-
ści miały powierzchnię 50 ÷ 100 m2 (70 %) i powyżej 100 m2 (27 %). Najmniej liczne 
były lokale małe do 50 m2 (3 %). 
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Do wykonania badań wykorzystano metodę inspekcji przeprowadzoną przy uży-
ciu specjalnie skonstruowanego autorskiego formularza. Składał się on z 27 pytań, 
z czego 3 pytania były otwarte i dotyczyły liczby dań, a 24 pytania były zamknięte 
i odnosiły się do szczegółów menu. Dodatkowo metryczka zawierała 5 pytań na temat 
lokalu, jego powierzchni, liczby kelnerów oraz cen dań głównych. Wyniki inspekcji 
dokumentowano w postaci zapisów z obserwacji i zdjęć każdego lokalu oraz kart me-
nu. W trakcie inspekcji z restauracji korzystali turyści pochodzący głównie z Europy, 
Azji i Stanów Zjednoczonych. 

Wyniki opracowano statystycznie w programie Statistica ver. 13.0. Zastosowano 
analizę wariancji AVOVA. Obliczenia wykonywano na poziomie istotności p ≤ 0,05. 

Wyniki i dyskusja 

Ocena różnorodności oferty gastronomicznej w Chiang Mai (Tajlandia) 

Oferta gastronomiczna lokali usytuowanych w Old Town w mieście Chiang Mai 
była bardzo urozmaicona. Stwierdzono, że w ocenianych miejscach turystycznych 
prawie wszystkie restauracje serwowały lokalne dania tajskie (96,7 % restauracji). 
W nielicznych obiektach były dania kuchni włoskiej, jak np. pizza czy makarony 
(13,3 %) oraz amerykańskiej – burgery (6,7 %). Nie stwierdzono restauracji serwują-
cych dania arabskie, indyjskie, chińskie, meksykańskie, japońskie czy wietnamskie. 

W pytaniu o liczbę rodzajów dań świadczących o jej różnorodności można było 
podać od 1 do 10, tj. przekąski, zupy, dania z mięsem, surówki, śniadania, dania wege-
tariańskie, napoje gorące, zimne bezalkoholowe i alkoholowe oraz desery. Najczęściej 
restauracje serwowały 9 lub 7 rodzajów dań (po 30 %), najrzadziej 6 (ok. 3 %). 
Wszystkie rodzaje dań, czyli 10, serwowało 10 % restauracji. 

Stan higieniczny ocenianych placówek gastronomicznych (n = 30) był zadowala-
jący. W żadnym z zakładów nie stwierdzono rażących zaniedbań higienicznych. 

Czas oczekiwania na posiłek we wszystkich restauracjach był bardzo krótki. 
W 53,3 % restauracji wynosił 1 do 5 min, w pozostałych 5 do 10 min. W żadnej restau-
racji klient nie musiał czekać dłużej niż 10 min. Na czas oczekiwania na posiłek 
wpływały wyłącznie ceny dań głównych serwowanych w lokalu (p = 0,0116, 
ANOVA). Nie zależał on natomiast od rodzaju lokalu (p = 0,2272), jego powierzchni 
(p = 0,8504) i liczby kelnerów (p = 0,1815). Czas oczekiwania 5 - 10 min był obser-
wowany istotnie częściej w restauracjach, w których występowały wysokie ceny za 
danie główne, tj. 300 - 400 THB (tajskich batów) niż w restauracjach o cenach umiar-
kowanych (100 - 200 THB) i niskich (do 100 THB). 
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Analiza oferty zup, dań mięsnych, wykorzystujących ryby i owoce morza, sałatek  
i surówek oraz deserów 

W analizowanych lokalach liczba rodzajów mięs wykorzystywanych do produkcji 
dań głównych była umiarkowanie urozmaicona. W pytaniu dotyczącym liczby rodza-
jów mięsa wykorzystywanego do produkcji dań głównych można było podać liczbę 1 
do 8, tj. mięso z kurcząt, wieprzowinę, ryby i owoce morza, cielęcinę, baraninę, mięso 
z królików, wołowinę, mięso halal. W 60 % badanych restauracji podawano trzy ro-
dzaje mięsa, a w 36 % – cztery. Nie stwierdzono lokali oferujących tylko jeden lub 
dwa rodzaje mięsa. Natomiast sześć rodzajów mięsa podawano w 3 % badanych re-
stauracji. Wykazano, że różnorodność mięsa wykorzystywanego do produkcji dań 
głównych nie była uzależniona od żadnego badanego czynnika: rodzaju lokalu  
(p = 0,0536), jego powierzchni (p = 0,5186), liczby kelnerów (p = 0,3376) i cen dań 
głównych (p = 0,7792). Wszystkie lokale oferowały do wyboru mięso z kurcząt, wie-
przowinę oraz ryby i owoce morza (100 %). Wołowina podawana była w 33 % bada-
nych lokali, a w 10 % restauracji podawano mięso halal. Niewielki odsetek restauracji 
serwował cielęcinę oraz baraninę (po 3 %). Natomiast w żadnych lokalu nie stwier-
dzono w ofercie mięsa z królików, gęsi i kaczek. 

Oferta dań głównych była bardzo bogata. W większości lokali (76 %) do wyboru 
było ponad 20 dań głównych, kolejno – 11 - 20 dań (17 % lokali) i najrzadziej 6 - 10 
rodzajów (7 %). Wśród nich najczęściej serwowane były 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). Mięsa przygotowywano zazwyczaj jako smażone, gotowa-
ne na parze lub duszone. 

W ocenianych restauracjach serwowano wiele rodzajów zup. Najczęściej poda-
wano 6 - 10 rodzajów (57 % restauracji), kolejno 11 - 20 rodzajów (20 %), rzadziej do 
5 rodzajów (5 %). Nie stwierdzono lokali, w których serwowano ponad 20 rodzajów 
zup. Przykładowe 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 owoców morza była dość ograniczona. Na pytanie dotyczące liczby rodza-
jów owoców morza można było wskazać od 0 (brak) do 6, tj. ośmiorniczki, krewetki, 
kalmary kraby, małże i ostrygi. Najczęściej podawano cztery rodzaje owoców morza 
(33 % restauracji), kolejno dwa rodzaje (23 %), jeden rodzaj (13 %) i trzy rodzaje 
(7 %). Owoców morza nie serwowano w 23 % badanych lokali. Za pomocą testu 
ANOVA wykazano, że różnorodność rodzajów owoców morza nie była uzależniona 
od żadnego badanego czynnika: rodzaju lokalu (p = 0,1573), jego powierzchni (p = 
0,2116), liczby kelnerów (p = 0,7029) i cen dań głównych (p = 0,690892). W większo-
ści restauracji (77 %) oferowane były krewetki. Kalmary serwowano w ponad połowie 
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restauracji (53 %), małże – w 47 % lokali, najrzadziej podawano kraby (3 %). W żad-
nym lokalu nie podawano natomiast ostryg. Przykładowymi daniami z wykorzysta-
niem owoców morza były: pad kra prao pla muek (spicy thai basil stir fry with squid), 
thua lantao phat kung (stir fry snow peas with prawns), kung pao (grilled shrimps), bu 
pad pong kari (cracked crab thai curry). Dania z ryb i owoców morza były najczęściej 
smażone lub grillowane. 

Mało urozmaicona była również oferta dotycząca gatunków ryb. Aż w 67 % re-
stauracji serwowano tylko jeden rodzaj ryb, w 20 % lokali – dwa rodzaje, a trzy rodza-
je podawano w 13 % badanych miejsc. Żadna z restauracji nie serwowała czterech 
i więcej rodzajów ryb. W analizowanych kartach menu nie podawano nazw serwowa-
nych ryb. Za pomocą testu ANOVA wykazano, że różnorodność gatunków ryb warun-
kowana była wyłącznie ceną dań głównych (p = 0,0015) i nie zależała od analizowa-
nych czynników: rodzaju lokalu (p = 0,8479), jego powierzchni (p = 0,1131), liczby 
kelnerów (p = 0,5931). Najwięcej restauracji (55 %) oferujących jeden gatunek ryb 
stosowało umiarkowane ceny dań głównych, tj. 200 - 300 THB. Natomiast w restaura-
cjach o wysokich cenach (300 - 400 THB) serwowano trzy rodzaje ryb. 

W przeciwieństwie do mało urozmaiconej oferty ryb i owoców morza oceniane 
restauracje charakteryzowały się bogatą ofertą i wyborem dań wegetariańskich. 
W ponad jednej trzeciej lokali (33 %) goście mieli do wyboru 4 do 6 dań wegetariań-
skich, a w 30 % obiektów oferowano nawet 10 i więcej takich dań. W 10 % obiektów 
podawano 7 do 9 dań wegetariańskich, w 13 % – 1 danie, a w 13 % restauracji – 2 do 3 
dań. Liczba rodzajów dań wegetariańskich zależała od rodzaju lokalu (p = 0,0023). Na 
różnorodność dań wegetariańskich nie wpływały czynniki, takie jak: powierzchnia 
lokalu (p = 0,4138), liczba kelnerów (p = 0,4369) i ceny dań głównych (p = 0,6204). 
Istotnie częściej większe urozmaicenie dań wegetariańskich było w lokalach z ogród-
kiem, niezależnie od tego czy restauracja dysponowała lokalem i ogródkiem, czy wy-
łącznie ogródkiem bez lokalu. 

W menu wszystkich restauracji był duży wybór sałatek/surówek i deserów. Naj-
częściej serwowano 1 - 5 rodzajów sałatek i surówek (37 % restauracji). W 33 % lokali 
oferowano 6 - 10 rodzajów, a w 30 % – aż 11 - 20. Przykładowe surówki i sałatki 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 
sałatek najczęściej stosowano sosy bazujące na miejscowych przyprawach. 

Karty menu tajskich restauracji zawierały liczne desery. Do pięciu deserów 
w karcie występowało w 27 % badanych lokali i w takim samym odsetku miejsc ser-
wowano 6 - 10 deserów. W prawie jednej czwartej restauracji oferowano 11 - 20 ro-
dzajów deserów (23 %), a w niektórych lokalach było ich nawet ponad 20 (17 %). 
Zidentyfikowano także miejsca (7 %), w których w ogóle nie było deserów. Przykła-
dowymi deserami były: 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). Były to typowe dla kuchni tajskiej desery przygo-
towywane na bazie ryżu, gotowane lub smażone w głębokim tłuszczu. 

Analiza obsługi gastronomicznej i informacji w karcie menu 

W badanych lokalach używano naczyń stołowych z ceramiki/porcelany (w 50 % 
restauracji) i w takim samym odsetku stosowano plastikowe talerze i miseczki wielo-
krotnego użytku. Do spożycia na miejscu nie używano plastikowych jednorazowych 
talerzy ani naczyń metalowych. Ze sztućców najczęściej podawano łyżki i pałeczki (po 
97 % restauracji), kolejno widelce (33 %), a najrzadziej noże (3 %). Materiał, z którego 
wykonane były sztućce, był różnorodny – od metalu po plastik i drewno. W restaura-
cjach stosowano głównie metalowe łyżki i rzadko podawane widelce. W 37 % restau-
racji były sztućce z plastiku wielokrotnego użycia, a w 27 % miejsc – z drewna –  
i w obu przypadkach były to pałeczki. Najrzadziej stosowano sztućce ceramiczne,  
 

 

 
Objaśnienia / Explanatory notes: 
1 – dla jednego klienta w serwetce z tkaniny / for one customer in cloth napkin, 2 – dla jednego klienta 
w osłonie plastikowej / for one customer in plastic cover, 3 – dla jednego klienta bez osłony / for one 
customer without cover, 4 – dla wielu klientów w zamkniętym zbiorowym pojemniku na stole / for many 
customers in one closed container on the table, 5 – dla wielu klientów w otwartym zbiorowym pojemniku 
przy kasie / for many customers in one open container at counter. 
 
Rys. 1. Sposób podania sztućców w restauracjach w Chiang Mai, Tajlandia 
Fig. 1. Method of arranging cutlery on the table 
Źródło / Source: badania własne / the authors’ own study 
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głównie pałeczki (17 %) i jednorazowe z tworzywa (13 %). Stwierdzono kilka sposo-
bów podania sztućców. Najczęściej sztućce znajdowały się na stole w zbiorowym za-
mkniętym pojemniku (40 % restauracji), natomiast znacznie rzadziej owinięte były 
w serwetkę z tkaniny (20 %). Inne zaobserwowane metody podania sztućców, jak 
w plastikowej osłonie lub bez osłony, przedstawiono na rys. 1. 

W kartach menu żadnej z ocenianych restauracji nie podano masy oferowanych 
dań, wartości energetycznej i odżywczej ani informacji o występujących w nich aler-
genach. W żadnym z badanych lokali nie wymieniano w menu wszystkich składników, 
a tylko w ok. połowie (53,3 %) była informacja o głównych składnikach dań. Nazwy 
posiłków w karcie menu dostępne były w kilku językach. Najczęściej podawano je 
w dwóch językach (70 %). Nazwy w jednym języku występowały w 23 % restauracji, 
a w pozostałych – w trzech. Nazwy dań podawane były głównie w języku tajskim 
(73,4 %) i kolejno w chińskim (30 %) i angielskim (16 %). Dla turystów bardzo po-
mocne było zamieszczenie w większości restauracji (86,7 %) w menu kolorowego 
zdjęcia każdego z posiłków, a obsługa kelnerska wszystkich badanych lokali dobrze 
posługiwała się językiem angielskim. 

Dyskusja wyników 

Oceniane restauracje tajskie cechowały się dużą różnorodnością i wyborem ro-
dzajów serwowanych dań. Na uwagę zasługuje fakt, że w tej samej restauracji serwo-
wane były dania z mięsem i dania wegetariańskie. Duże urozmaicenie posiłków jest 
typowe dla kuchni tajskiej i stanowi jedną z atrakcji turystycznych Tajlandii [1]. Aby 
przyciągnąć więcej klientów do swoich lokali, restauratorzy, zwłaszcza w dużych mia-
stach, wdrażają nowe strategie, takie jak poprawa jakości i atmosfery lokalu, a także 
poszerzanie wyboru menu o produkty z innych krajów [15]. Miasto, w którym prze-
prowadzono badania, było w mniejszym stopniu podatne na wpływy obcych kuchni. 

Badane restauracje cechowały się bardzo atrakcyjną ofertą zup, dań mięsnych, 
wegetariańskich, surówek i sałatek oraz deserów. Konsumenci, którzy zamierzają spo-
żyć dania wegetariańskie, większy wybór takich posiłków znajdą w lokalach z ogród-
kiem. Duża różnorodność owoców i warzyw [6] sprzyja bogatej ofercie suró-
wek/sałatek i deserów składających się głównie z owoców i ryżu. Szeroką ofertę 
gastronomiczną w Tajlandii podkreślali również inni autorzy [19, 21]. 

W restauracjach wykorzystywano umiarkowaną liczbę mięs stosowanych do pro-
dukcji dań mięsnych. Większość lokali przygotowywała dania z trzech lub czterech 
rodzajów mięsa. Świadczyć to może o ograniczonym dostępie do niektórych surow-
ców, rutynie w sposobie prowadzenia działalności lub też o wysokiej specjalizacji ba-
danych restauracji. Na podkreślenie zasługuje dostępność w wielu restauracjach mięsa 
halal, co stanowi odpowiedź restauratorów na oczekiwania turystów. Wymagania do-
tyczące tego mięsa dotyczą głównie metody uboju zwierząt. 
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W kontraście do szerokiej oferty dań mięsnych, wegetariańskich, surówek i dese-
rów, oferta posiłków z różnych gatunków ryb oraz owoców morza była uboga. Z jed-
nej strony wynika to z dużej odległości miasta Chiang Mai od morza i związanych z 
tym kosztów transportu oraz cenami dań głównych. Z drugiej natomiast strony może 
stanowić troskę restauratorów o zdrowie konsumentów i o uniknięcie ryzyka zatruć 
pokarmowych, ponieważ najrzadziej serwowane kraby i małże są przyczyną licznych 
problemów zdrowotnych konsumentów [17]. 

Warto podkreślić bardzo krótki czas oczekiwania na posiłek, tj. do 5 min, stwier-
dzony w większości badanych restauracji, co znacznie odbiega od europejskich wzor-
ców. Zaobserwowano, że czas oczekiwania na danie wydłużał się, jeśli miało ono wyż-
szą cenę Nie przekraczał on jednak 10 min, co w porównaniu z ok. 40-minutowym 
czasem oczekiwania na podanie posiłku w restauracjach w Europie i w USA nie wyda-
je się długim czasem. Stosowana zastawa i sztućce w tajskich restauracjach odbiegają 
od europejskich wzorców. Głównie podaje się łyżki i pałeczki w zamkniętym pudełku 
na stole. 

Analizowane czynniki: forma lokalu, jego powierzchnia, liczba kelnerów, ceny 
dań, tylko sporadycznie wpływały na różnorodność oferty gastronomicznej w Chiang 
Mai. Bogatą ofertę lokali gastronomicznych należy uznać za typową i charakterystycz-
ną cechę kuchni tajskiej w północnej Tajlandii. Warto podkreślić, że w odróżnieniu od 
europejskich zwyczajów w menu nie podaje się takich informacji, jak masa dania, war-
tość odżywcza i energetyczna, dane o alergenach. 

Przedstawione wyniki badań mają istotne znaczenie dla turystyki i wyboru Taj-
landii jako miejsca wypoczynku. Brakuje dostępnych danych literaturowych, w któ-
rych dokonana by była naukowa analiza różnorodności posiłków serwowanych w re-
stauracjach. Większość dostępnej literatury koncentruje się na żywności ulicznej [1, 
10]. Są też źródła, które wskazują, że niektórzy turyści nie są zainteresowani popularną 
w krajach azjatyckich żywnością uliczną z uwagi na nieodpowiedni standard higie-
niczny [12, 16, 21], dlatego zbadanie i przedstawienie różnorodności oferty gastrono-
micznej restauracji jest istotne dla tej grupy turystów. 

Konsumenci dokonują wyboru posiłków kierując się względami kulturowymi, re-
ligijnymi, społeczno-demograficznymi, a także wcześniejszymi doświadczeniami ży-
wieniowymi. Na preferencje żywieniowe wpływają także cechy osobowościowe, 
a nawet czynniki psychologiczne konsumentów [2, 13]. Szeroka oferta gastronomiczna 
w Tajlandii może zaspokoić potrzeby nawet najbardziej wymagających konsumentów. 

Wnioski 

1.  Ze względu na duże urozmaicenie dania kuchni tajskiej serwowane w mieście 
Chiang Mai w północnej Tajlandii spełnią oczekiwania wymagających konsumen-
tów, zarówno spożywających mięso, jak i wegetarian oraz osób zainteresowanych 
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posiłkami z mięsa halal, natomiast mało różnorodna oferta ryb i owoców morza 
może skłonić konsumentów oczekujących szerokiej gamy posiłków wykorzystują-
cych ten asortyment żywności do poszukiwania restauracji specjalizujących się wy-
łącznie w takich posiłkach. 

2.  Konsumentów z innych regionów kulturowych może zaskoczyć sposób serwowania 
posiłków, tj. zastawa i sztućce. Nawet w eleganckich restauracjach posiłki serwo-
wane są na plastikowych talerzach lub w miseczkach wielokrotnego użytku. Naj-
częściej stosuje się komplet złożony z łyżki i pałeczek, podawanych również 
w przypadku spożywania zupy. Na pozytywne podkreślenie zasługuje miła obsługa 
i duża liczba kelnerów. 

3.  Karta menu zawiera odmienne i nietypowe dla europejskich restauracji rozwiąza-
nia. Mimo że we wszystkich restauracjach nazwy posiłków podane są w języku taj-
skim, łatwo można dokonać wyboru korzystając z zamieszczonych zdjęć lub pomo-
cy kelnerów znających język angielski. W kartach menu nie podaje się masy dania, 
wartości odżywczej, wykazu wszystkich składników ani informacji o alergenach, 
dlatego konsumenci mający przeciwskazania zdrowotne do spożywania niektórych 
składników powinni pamiętać o konieczności uzyskania szczegółowych informacji 
przy zamawianiu posiłków. 
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EVALUATION OF THE DIVERSITY OF GASTRONOMIC OFFER IN ONE SELECTED 

TOURIST PLACE IN THAILAND  
 

S u m m a r y 
 
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 ŻYWNOŚCIOWA W USTAWODAWSTWIE  
POLSKIM I UNIJNYM 

 

 
Publikujemy kolejny przegląd aktów prawnych, które ukazały się w Dzienniku 

Ustaw RP oraz Dzienniku Urzędowym UE. Poniższe zestawienie zawiera akty prawne 
dotyczące szeroko omawianej problematyki żywnościowej wg stanu na dzień 31 maja 
2018 r. 

Polskie akty prawne  

1. Ustawa z dn. 22 marca 2018 r. o zmianie ustawy o mikroorganizmach i organi-
zmach genetycznie zmodyfikowanych oraz niektórych 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-
tyczące prowadzenia upraw genetycznie zmodyfikowanych. 

2. Obwieszczenie Marszałka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dn. 23 marca 2018 r. 
w sprawie ogłoszenia jednolitego tekstu ustawy o organizacji rynku mleka i prze-
tworów mlecznych (Dz. U. 2018 r., poz. 724). 
Obwieszczenie Marszałka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej zawiera jednolity tekst 
ustawy z dn. 20 kwietnia 2004 r. o organizacji rynku mleka i przetworów mlecz-
nych. Ustawa wyznacza zadania i właściwość jednostek organizacyjnych oraz or-
ganów w zakresie organizacji rynku mleka i przetworów mlecznych określonej 
przepisami Unii Europejskiej, a wymienionymi w załączniku. 

3. Rozporządzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 30 kwietnia 2018 r. 
w sprawie szczegółowych warunków ustalania i sposobu oznaczania klas jakości 
handlowej tusz wieprzowych oraz tusz wołowych (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 jakości handlowej artykułów rolno-spożywczych (Dz. U. z 2017 r., poz. 
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2212 oraz z 2018 r., poz. 650 i 664) zarządzono, że klasy tusz wołowych dzieli się 
na następujące podklasy: 
• z wyróżnikiem "+", 
• bez wyróżnika, 
• z wyróżnikiem "-". 
Informację o nadanej podklasie przekazuje się dostawcy w powiadomieniu. Roz-
porządzenie określa również sposób i miejsce oznaczenia klasy jakości handlowej 
półtuszy na jej poszczególnych częściach. 

4. Rozporządzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 12 marca 2018 r. zmie-
niające rozporządzenie w sprawie kwalifikacji osób uprawnionych do zawodowe-
go uboju oraz warunków i metod uboju i uśmiercania zwierząt (Dz. U. 2018 r., 
poz. 539). 
W rozporządzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 9 września 2004 r. 
w sprawie kwalifikacji osób uprawnionych do zawodowego uboju oraz warunków 
i metod uboju i uśmiercania zwierząt (Dz. U. 2004 r., poz. 2102, z 2006 r., poz. 
1096, z 2009 r., poz. 992 oraz z 2012 r., poz. 1365) wprowadzono zmiany. 
Uśmiercanie i działania związane z uśmiercaniem zwierząt mogą przeprowadzać 
osoby, które odbyły szkolenie teoretyczne w zakresie określonym w art. 7 ust. 2 
rozporządzenia nr 1099/2009 organizowane przez powiatowego lekarza weteryna-
rii oraz legitymują się trzymiesięczną praktyką na stanowisku ubojowym pod nad-
zorem osoby posiadającej udokumentowany 3-letni staż pracy na stanowisku ubo-
jowym. Kwalifikacje muszą być potwierdzone przez powiatowego lekarza wetery-
narii. 

 
Unijne akty prawne 
 
1. Rozporządzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2018/460 z dn. 20 marca 2018 r. ze-

zwalające na wprowadzenie do obrotu florotanin z Eclonia cava jako nowej żyw-
ności zgodnie z rozporządzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 
2015/2283 oraz zmieniające rozporządzenie wykonawcze Komisji (UE) 2017/2470 
(Tekst mający znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2018 r., 78, s. 2). 
Florotaniny z Ecklonia cava, jak określono w załączniku do niniejszego rozporzą-
dzenia, zostały włączone do unijnego wykazu nowej żywności, która uzyskała ze-
zwolenie, jak przewidziano w art. 8 rozporządzenia (UE) 2015/2283. Florotaniny 
z Ecklonia cava otrzymuje się metodą ekstrakcji alkoholowej z jadalnych alg mor-
skich Ecklonia cava. Ekstrakt ma postać proszku o barwie ciemnobrązowej i jest 
bogaty we florotaniny – związki polifenolowe wytwarzane jako metabolity wtórne 
przez niektóre gatunki brunatnic. Jest suplementem żywnościowym w rozumieniu 
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dyrektywy 2002/46/WE, przeznaczonym dla ogółu populacji, z wyjątkiem dzieci 
w wieku poniżej 12 lat. 

2. Rozporządzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2018/461 z dn. 20 marca 2018 r. ze-
zwalające na rozszerzenie zastosowania wyciągu bogatego w taksyfolinę jako no-
wej żywności zgodnie z rozporządzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 
2015/2283 oraz zmieniające rozporządzenie wykonawcze Komisji (UE) 2017/2470 
(Tekst mający znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2018 r., 78, s. 7). 
W unijnym wykazie dozwolonej nowej żywności przewidzianym w art. 8 rozpo-
rządzenia (UE) 2015/2283 odnoszący się do substancji „wyciąg bogaty w taksyfo-
linę” zostało rozszerzone jej stosowanie zgodnie z załącznikiem do niniejszego 
rozporządzenia. Nazwa chemiczna wyciągu bogatego w taksyfolinę to [(2R,3R)-2-
(3,4 dihydroksyfenylo)-3,5,7-trihydroksy-2,3-dihydrochromen-4-on, nazywany 
również (+)trans-(2R,3R)-dihydrokwercetyną] i nie może zawierać więcej niż 2 % 
formy cis. Może być dodawany do: jogurtu, kefiru, mleka, śmietany kwaśnej, 
śmietanki, sera, masła, czekoladowych wyrobów cukierniczych, napojów bezalko-
holowych oraz suplementów żywnościowych w rozumieniu dyrektywy 
2002/46/WE i przeznaczony dla ogółu populacji z wyłączeniem niemowląt, ma-
łych dzieci, dzieci i nastolatków poniżej 14 roku życia. 

3. Rozporządzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2018/462 z dn. 20 marca 2018 r. ze-
zwalające na rozszerzenie zastosowania L-ergotioneiny jako nowej żywności 
zgodnie z rozporządzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/2283 
oraz zmieniające rozporządzenie wykonawcze Komisji (UE) 2017/2470 (Tekst 
mający znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2018 r., 78, s. 11). 
We wpisie dotyczącym L-ergotioneiny w unijnym wykazie nowej żywności, na 
którą wydano zezwolenie, jak przewidziano w art. 8 rozporządzenia (UE) 
2015/2283, wprowadzono zmiany polegające na rozszerzeniu jej zastosowania. 
Może być stosowana w: napojach bezalkoholowych, napojach na bazie mleka, 
świeżych przetworach mlecznych, czekoladowych wyrobach cukierniczych i su-
plementach żywnościowych (30 mg/dzień dla ogółu populacji, z wyłączeniem ko-
biet w ciąży i karmiących piersią, 20 mg/dzień dla dzieci w wieku powyżej 3 lat). 

4. Rozporządzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2018/469 z dn. 21 marca 2018 r. ze-
zwalające na wprowadzenie do obrotu wyciągu z korzeni trzech ziół (Cynanchum 
wilfordii Hemsley, Phlomis umbrosa Turcz. i Angelica gigas Nakai) jako nowej 
żywności zgodnie z rozporządzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 
2015/2283 oraz zmieniające rozporządzenie wykonawcze Komisji (UE) 2017/2470 
(Tekst mający znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2018 r., 79, s. 11). 
Wyciąg z korzeni trzech ziół (Cynanchum wilfordii Hemsley, Phlomis umbrosa 
Turcz i Angelica gigas Nakai), jak określono w załączniku do niniejszego rozpo-
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rządzenia, włącza się do unijnego wykazu nowej żywności, na którą wydano ze-
zwolenie, jak przewidziano w art. 8 rozporządzenia (UE) 2015/2283. 
Wyciąg z korzeni trzech ziół (Cynanchum wilfordii Hemsley, Phlomis umbrosa 
Turcz i Angelica gigas Nakai) to mieszanka korzeni tych ziół, która ma postać 
drobnego, żółtawobrązowego proszku wytworzonego w drodze ekstrakcji gorącą 
wodą, zagęszczania przez odparowanie i suszenia rozpyłowego. 

5. Rozporządzenie Komisji (UE) 2018/677 z dn. 3 maja 2018 r. zmieniające załącz-
nik II do rozporządzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008 
w odniesieniu do stosowania taumatyny (E 957) jako wzmacniacza smaku w nie-
których kategoriach żywności (Tekst mający znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 
2018 r., 114, s. 10). 
Taumatyna (E 957) może być stosowana jako wzmacniacz smaku w sosach i prze-
kąskach na bazie ziemniaków, zbóż, mąki lub skrobi. 

6. Rozporządzenie Komisji (UE) 2018/681 z dn. 4 maja 2018 r. zmieniające załącz-
nik do rozporządzenia (UE) nr 231/2012 ustanawiającego specyfikacje dla dodat-
ków do żywności wymienionych w załącznikach II i III do rozporządzenia (WE) 
nr 1333/2008 Parlamentu Europejskiego i Rady w odniesieniu do specyfikacji dla 
kopolimeru szczepionego alkoholu poliwinylowego i glikolu polietylenowego (E 
1209) (Tekst mający znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2018 r., 116, s. 1). 
W załączniku do rozporządzenia (UE) nr 231/2012 w odniesieniu do poziomów 
czystości dodatku do żywności E 1209 kopolimer szczepiony alkoholu poliwiny-
lowego i glikolu polietylenowego pozycje dotyczące glikolu etylenowego i glikolu 
dietylenowego otrzymują brzmienie: „Glikole etylenowe (monoetylenowe i diety-
lenowe) – nie więcej niż 400 mg/kg, pojedynczo lub łącznie”. 

7. Rozporządzenie Komisji (UE) 2018/682 z dn. 4 maja 2018 r. zmieniające załącz-
nik II do rozporządzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008 
w odniesieniu do stosowania polirycynooleinianu poliglicerolu (E 476) w zemul-
gowanych sosach (Tekst mający znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2018 r., 116, 
s. 5). 
Polirycynooleinian poliglicerolu (E 476) może być stosowany tylko w zemulgo-
wanych sosach. 

8. Rozporządzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2018/775 z dn. 28 maja 2018 r. usta-
nawiające zasady stosowania art. 26 ust. 3 rozporządzenia Parlamentu Europej-
skiego i Rady (UE) nr 1169/2011 w sprawie przekazywania konsumentom infor-
macji na temat żywności, w odniesieniu do reguł dotyczących wskazywania kraju 
lub miejsca pochodzenia podstawowego składnika środka spożywczego (Tekst ma-
jący znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2018 r., 131, s. 8). 
Rozporządzenie określa zasady dotyczące stosowania art. 26 ust. 3 rozporządzenia 
(UE) nr 1169/2011 w przypadku, gdy kraj lub miejsce pochodzenia środka spo-
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żywczego są podane w jakiejkolwiek formie, takiej jak oświadczenia, ilustracje, 
symbole lub wyrażenia odnoszące się do miejsc lub obszarów geograficznych, 
z wyjątkiem nazw geograficznych, które są częścią nazw zwyczajowych i rodza-
jowych i które bezpośrednio wskazują na pochodzenie, lecz ich powszechna inter-
pretacja nie wskazuje na kraj lub miejsce pochodzenia. Niniejsze rozporządzenie 
nie ma zastosowania do oznaczeń geograficznych chronionych na podstawie roz-
porządzenia (UE) nr 1151/2012, rozporządzenia (UE) nr 1308/2013, rozporządze-
nia (WE) nr 110/2008 lub rozporządzenia (UE) nr 251/2014 lub chronionych na 
mocy umów międzynarodowych ani do zarejestrowanych znaków towarowych, 
w przypadkach gdy znaki takie stanowią oznaczenie pochodzenia, w oczekiwaniu 
na przyjęcie szczegółowych zasad dotyczących stosowania art. 26 ust. 3 w odnie-
sieniu do takich oznaczeń.  
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NOWE KSIĄŻKI 
 
 
Innovations in Technologies for Fermented Food and Beverage Industries 
[Innowacje w technologii żywności fermentowanej i przemyśle napojów] 
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 
Zamówienia: https://www.springer.com 
 
W książce przedstawiono innowacyjne rozwiązania otrzymywania kultur starterowych, 
produkcji korzystnych dla zdrowia fermentowanych produktów spożywczych, a także 
nowatorskie rozwiązania w technologii produkcji piwa, wina i napojów spirytusowych. 
Ponadto w opracowaniu omówiono sposoby marketingu napojów alkoholowych oraz 
nowoczesne rozwiązania z zakresu: modernizacji zakładów produkujących fermento-
wane produkty mleczne, rozwoju automatyzacji, nowoczesnych fermentorów oraz 
technologii pakowania. Przedstawiono również nowe rozwiązania w inżynierii gene-
tycznej mające na celu poprawę technologii oraz jakości żywności i napojów, jak rów-
nież metody pozwalające na prognozowanie jakości produktu końcowego. W szcze-
gólności dotyczy to zastosowania metod hybrydowych łączących statystyki 
wielowymiarowe oraz podkreśla rolę konsumentów w innowacjach w zakresie nowej 
żywności i napojów. 
 
Novel Foods in the European Union 
[Nowa żywność 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 
Zamówienia: https://www.springer.com 
 
Autorzy wprowadzają czytelników do rozporządzenia UE w sprawie nowej żywności, 
w tym nanożywności, klonowanych zwierząt i żywności na bazie owadów. Przedsta-
wiają ocenę toksykologiczną nowej żywności oraz analizują historię bezpiecznego jej 
stosowania. W pierwszym rozdziale przedstawiono wszechstronną analizę genezy no-
wego rozporządzenia, jego uzasadnienia i celów polityki. W szczególności opisano, 
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jakie działania powinny podjąć podmioty działające na rynku spożywczym, aby wpro-
wadzić nowy produkt na rynek UE. Omówiono także rolę Europejskiego Urzędu ds. 
Bezpieczeństwa Żywności. W drugim rozdziale podsumowano wyniki badań toksyko-
logicznych stosowanych do oceny bezpieczeństwa nowej żywności, które są niezwykle 
ważną podstawą bezpieczeństwa żywności i wprowadzanych nowych produktów. 
W trzecim rozdziale omówiono podejście "historii bezpiecznego stosowania" w odnie-
sieniu do problemu nowej żywności i czynniki, takie jak: analiza okresu konsumpcji, 
sposoby i procesy przygotowywania, poziomy spożycia, skład odżywczy i wyniki ba-
dań na zwierzętach. 
 
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 
Zamówienia: https://www.springer.com 
 
W publikacji zawarto kompleksowe informacje na temat fizycznych metod modyfika-
cji skrobi, zmian w jej strukturze oraz wpływu takiej modyfikacji na właściwości funk-
cjonalne skrobi. Omówiono także potencjalne zastosowanie skrobi fizycznie modyfi-
kowanych w przemyśle. W opracowaniu znajdują się wyczerpujące informacje na 
temat modyfikacji skrobi za pomocą metod fizycznych – problematyki, która wzbudza 
coraz większe zainteresowanie ze względu na zmniejszającą się rolę skrobi modyfiko-
wanych chemicznie. Jak wskazano w opracowaniu, odpowiednie właściwości funkcjo-
nalne skrobi można stosunkowo łatwo uzyskać za pomocą metod fizycznych, które są 
tańsze i bardziej przyjazne dla środowiska. 
 
Biscuit, Cookie and Cracker Production. Process, Production and Packaging 
Equipment 
[Produkcja biszkoptów, ciastek i krakersów. Urządzenia procesowe, produkcyjne 
i pakujące] 
Iain Davidson 
Wydawnictwo: Academic Press, 2018, ISBN 9780128155790, 
liczba stron 244, cena 170 USD 
Zamówienia: https://www.elsevier.com 
 
Opracowanie jest praktycznym przewodnikiem zawierającym pełny opis procesów, 
sprzętu i wyposażenia niezbędnego do zautomatyzowanej produkcji w przemyśle 
ciastkarskim. Autor opisał istniejące oraz nowatorskie i rozwijane technologie w pro-
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dukcji różnego rodzaju ciastek. Materiał ilustracyjny obejmuje rodzaje herbatników, 
ciastek i krakersów, składniki, urządzenia piekarnicze, piekarniki do pieczenia ciastek, 
urządzenia chłodnicze i pakowalnicze. W opracowaniu przedstawiono pełne linie tech-
nologiczne przeznaczone do produkcji piekarniczej, od surowców po pakowane pro-
dukty. W książce omówiono szczegółowo wyposażenie linii produkcji biszkoptów, 
ciasteczek i krakersów. Książka polecana jest jako podręcznik dla personelu badaw-
czo-rozwojowego oraz dla studentów z kierunków technologii żywności i inżynierii. 
 
Therapeutic, Probiotic, and Unconventional Foods 
[Żywność terapeutyczna, probiotyczna i niekonwencjonalna] 
Alexandru Grumezescu, Alina Maria Holban 
Wydawnictwo: Academic Press, 2018, ISBN 9780128146255, 
liczba stron 484, cena 212,50 USD 
Zamówienia: https://www.elsevier.com 
 
W podręczniku przedstawiono najnowsze innowacyjne wyniki badań nad żywnością 
niekonwencjonalną i terapeutyczną, podkreślając jej rolę w poprawie stanu zdrowia 
i jakości życia konsumentów oraz jej wpływ na bezpieczeństwo i rozwój sektora spo-
żywczego i gospodarki. Autorzy skoncentrowali się na żywności probiotycznej, odno-
sząc się do korzyści i wyzwań związanych z probiotykami i prebiotykami. Następnie 
przeanalizowali ostatnie wyniki badań dotyczące nutraceutyków i produktów leczni-
czych oraz produktów spożywczych i składników, które mają wpływ na zdrowie ludzi. 
W ostatniej części książki omówili zagadnienia związane z żywnością niekonwencjo-
nalną i jej źródłami. 
 

Opracował: Lesław Juszczak 
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X JUBILEUSZOWA KONFERENCJA NAUKOWA 
„Ziemniak spożywczy i przemysłowy oraz jego przetwarzanie”  

 

 
W dniach 8 - 10 maja 2018 r., tym razem w Polanicy Zdroju, po raz dziesiąty od-

była się Konferencja Naukowa pt. „Ziemniak spożywczy i przemysłowy oraz jego 
przetwarzanie”. Jej organizatorem była Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnic-
twa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocławiu, Sekcja Technologii Węglowodanów 
PTTŻ oraz Komitet Nauk o Żywności i Żywieniu PAN. Konferencje z tej tematyki 
odbywają się od 2000 r. co dwa lata. W myśl hasła „od pola do stołu” spotykają się na 
niej specjaliści z wszystkich dyscyplin i specjalności naukowych związanych z genety-
ką, produkcją, ochroną i przetwarzaniem ziemniaka i skrobi ziemniaczanej. Tematem 
wiodącym tegorocznej Konferencji, ustalonym dwa lata temu, była „Innowacyjność 
i optymalizacja procesów w produkcji i przetwarzaniu ziemniaka”. 

Przewodniczącą Komitetu Organizacyjnego konferencji była dr hab. Agnieszka 
Tajner-Czopek, prof. nadzw., jej zastępcą – dr hab. Elżbieta Rytel, a przewodniczącym 
Rady Programowej był (po raz dziesiąty) prof. dr hab. Wacław Leszczyński. 

W konferencji wzięły udział 103 osoby, w tym 6 z uczelni zagranicznych (z Au-
strii, Chorwacji i Litwy). Wygłoszono 8 referatów plenarnych o problematyce związa-
nej z tematem przewodnim konferencji. Prof. dr hab. Ewa Zimnoch-Guzowska (Insty-
tut Hodowli i Aklimatyzacji Roślin - Państwowy Instytut Badawczy w Młochowie) 
w referacie: „Innowacyjność w metodach hodowli ziemniaka” przedstawiła nowocze-
sne sposoby tworzenia nowych odmian ziemniaka. Omówiła najnowsze metody ho-
dowlane, wprowadzanie molekularnych markerów do procesu selekcji oraz produkcję 
ziemniaka metodą generatywną z nasion. Prof. dr hab. Antoni Golachowski (Uniwer-
sytet Przyrodniczy we Wrocławiu, współautorka – dr inż. Ewa Zdybel) ukazał różnice 
między aktualną wiedzą na temat ziemniaka a wiedzą na ten temat sprzed 200 lat 
w referacie „Wiedza o ziemniaku i jego przechowywaniu w XIX wieku”. 

Dr inż. Wojciech Nowacki (Dyrektor ONB Jadwisin – IHAR-PIB) przedstawił 
dwa kolejne referaty. W pierwszym – „Optymalizacja i innowacyjność w procesach 
produkcji ziemniaka” omówił zróżnicowanie obszarowe i technologiczne producentów 
ziemniaka w Polsce. Stwierdził, że wielkoobszarowi producenci ziemniaka stosują 
nowoczesne techniki w uprawie i sprzęcie ziemniaka. Należą do nich: wykorzystywa-
nie osiągnięć postępu biologicznego, stosowanie kwalifikowanego materiału sadzenia-
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kowego i innowacyjne rozwiązania w technologii przechowywania ziemniaka. W dru-
gim referacie pt. „Innowacyjność i optymalizacja procesów przygotowania i sprzedaży 
ziemniaka” autor przedstawił nowoczesne rozwiązania technologiczne ułatwiające 
dystrybucję i sprzedaż ziemniaka. Należą do nich: urządzenia optyczne do selekcji 
bulw nienadających się do obrotu, linie do konfekcjonowana ziemniaka z urządzeniami 
do kalibracji bulw, myjkami, suszarkami, polerkami, stołami selekcyjnymi, wagami 
automatycznymi i urządzeniami do paczkowania, a także zróżnicowanie wielkości 
opakowań jednostkowych oraz sprzedaż ziemniaka obranego i pakowanego próżnio-
wo. 

Dr inż. Jerzy Osowski (IHAR – PIB w Boninie) w referacie pt. „Optymalizacja 
i innowacyjność w ochronie ziemniaka” omówił metodę integrowanej ochrony przed 
agrofagami w produkcji ziemniaka. Podkreślił, że w metodzie tej ważne jest, aby na-
wożenie dostosowane było do potrzeb pokarmowych ziemniaka, aktualnej zasobności 
gleby i kierunku uprawy. Do tego celu wykorzystuje się system GPS i urządzenie op-
tyczne określające poziom chlorofilu w roślinach. W walce z patogenami, a zwłaszcza 
z zarazą ziemniaka stosuje się systemy decyzyjne i banki gromadzonych danych, co 
umożliwia ograniczenie liczby profilaktycznych zabiegów chemicznych i zapobiega 
ryzyku powstawania odporności zarazy ziemniaka na stosowane środki ochrony. 

Innowacyjne rozwiązania w przetwórstwie ziemniaka zaprezentowali przedstawi-
ciele zakładów przemysłowych. W referacie pt. „Optymalizacja i innowacyjność 
w procesach produkcji skrobi” wygłoszonym przez mgr inż. Annę Matułę i mgra inż. 
Michała Matułę (Zakłady Przemysłu Ziemniaczanego ZETPEZET w Pile, współauto-
rzy – mgr Jarosław Mela, Prezes Zarządu i mgr inż. Andrzej Meliński, Dyrektor Za-
kładu) przedstawiono najnowsze rozwiązania technologiczne wymywania i rafinowa-
nia skrobi, jej suszenia, odzysku białka oraz zagospodarowania produktów ubocznych 
i odpadowych krochmalni. Mgr inż. Maciej Gandecki (Regional Manager, Heat and 
Control B. V.) w referacie pt. „Innowacyjność rozwiązań technicznych na liniach pro-
dukcji produktów smażonych z ziemniaka” przedstawił proces unowocześniania apara-
tury i urządzeń stosowanych na liniach produkcyjnych przy wyrobie smażonych pro-
duktów ziemniaczanych. Do takich nowoczesnych rozwiązań technicznych zaliczyć 
można układy zamknięte z recyrkulacją wody, wielostrefowe smażalniki z dopalaniem 
wyparów, automatyczne sortowniki optyczne do kontroli jakości surowca i do określa-
nia barwy produktu końcowego oraz zawartości w nim akryloamidu, a także smażenie 
ziemniaka pod obniżonym ciśnieniem powodujące zmniejszenie stężenia tego związku 
w produkcie. Mgr inż. Krzysztof Boczar (dyrektor Zakładu McCain Poland) w refera-
cie pt. „Optymalizacja i innowacyjność w procesach produkcji wyrobów smażonych 
z ziemniaka” omówił najnowsze rozwiązania techniczne i organizacyjne w produkcji 
spożywczych wyrobów smażonych z ziemniaka, zwłaszcza frytek. 
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Oprócz referatów plenarnych wygłoszono 3 komunikaty. Dr hab. n. farm. Hanna 
Mojska, prof. nadzw. (Instytut Żywności i Żywienia w Warszawie) w obszernym ko-
munikacie nt. „Trendy zmian zawartości akryloamidu w produktach ziemniaczanych 
w Polsce” przedstawiła problem występowania i zawartości akryloamidu w smażonych 
produktach z ziemniaka na podstawie wyników badań wykonanych na terenie całej 
Polski w latach 2004 - 2016. Stwierdziła, że poziom akryloamidu w badanych produk-
tach mieścił się w przyjętych normach i że brak jest widocznych trendów zmian zawar-
tości tego związku w badanym okresie. Dr hab. Janusz Kapuśniak, prof. nadzw. (Aka-
demia im. Jana Długosza w Częstochowie) w komunikacie pt. „Hydrofobowe 
pochodne skrobi ziemniaczanej, ograniczenia i nowe wyzwania” omówił osiągnięcia 
w zakresie modyfikowania skrobi oraz możliwości zastosowania otrzymanych produk-
tów. Mgr inż. Mieczysław Zaczyk (Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie) komunikat 
„Skrobia ziemniaczana jako surowiec do produkcji biodegradowalnych opakowań 
polimerowych” poświecił omówieniu właściwości polilaktydu otrzymywanego metodą 
fermentacji mlekowej skrobi i przekształceń chemicznych. 

Podczas sesji posterowej zaprezentowano 42 plakaty (w tym 7 współautorstwa 
pracowników uczelni zagranicznych) zawierające wyniki najnowszych badań: 13 po-
sterów było na temat hodowli, uprawy i przechowywania ziemniaka, 16 dotyczyło 
jakości i przetwórstwa ziemniaka, 13 – jakości i przetwórstwa skrobi. Streszczenia 
wszystkich referatów, komunikatów i posterów zebrano w materiałach konferencyj-
nych (113 stron). Przy okazji tej jubileuszowej konferencji, dotyczącej tematyki ziem-
niaka i skrobi, wydana została monografia – Golachowski A., Kita A., Leszczyński W.: 
„Wrocławska Szkoła Przetwórstwa Ziemniaczanego i Wrocławska Szkoła Skrobiowa” 
(Wrocław 2018, 188 stron). Omówiono w niej osiągnięcia naukowe dotyczące ziem-
niaka i skrobi przedstawicieli wymienionych szkół wraz z wykazem wszystkich ich 
publikacji na ten temat. Przedstawiono również dzieje jednostki, w której te szkoły 
działają – Katedry Technologii Rolnej i Przechowalnictwa Uniwersytetu Przyrodni-
czego we Wrocławiu w latach 1946 - 2017. Opisano w niej także genezę i historię do-
tychczas odbytych w latach 2000 - 2016 dziewięciu Konferencji Naukowych „Ziem-
niak spożywczy i przemysłowy oraz jego przetwarzanie”. 

Tradycyjnie podczas konferencji w pierwszym dniu obrad miało miejsce spotka-
nie towarzyskie – uroczysta kolacja przy świecach oraz drugiego dnia popołudniowy 
spacer po Polanicy Zdroju. 
 

Prof. dr hab. Wacław Leszczyński 
Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa 

Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocławiu 
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XI OGÓLNOPOLSKA KONFERENCJA TECHNOLOGÓW 
PRZETWÓRSTWA OWOCÓW I WARZYW 

 

 
W dniach 17 - 18 maja 2018 r. w Regionalnym Centrum Innowacyjności Uniwer-

sytetu Technologiczno-Przyrodniczego im. J., J. Śniadeckich w Bydgoszczy odbyła się 
XI Ogólnopolska Konferencja Technologów Przetwórstwa Owoców i Warzyw n.t. 
„Owoce, warzywa i grzyby – innowacje, bezpieczeństwo, jakość, technologie”. Orga-
nizatorem konferencji byli: Katedra Mikrobiologii i Technologii Żywności Uniwersy-
tetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy przy udziale Pracowni Chemii 
Rolnej Katedry Biogeochemii i Gleboznawstwa tegoż Uniwersytetu, Oddział Wielko-
polski Polskiego Towarzystwa Technologów Żywności, Sekcja Technologów Owoców 
i Warzyw PTTŻ oraz Komitet Nauk o Żywności i Żywieniu PAN. Patronat honorowy 
nad konferencją objął JM Rektor UTP w Bydgoszczy – prof. dr hab. Tomasz Topoliń-
ski, Dziekan Wydziału Rolnictwa i Biotechnologii UTP w Bydgoszczy – prof. dr hab. 
Jacek Długosz, Prezydent Miasta Bydgoszczy – mgr inż. Rafał Burski oraz Przewodni-
czący Komitetu Nauk o Żywności i Żywieniu PAN – prof. dr hab. Andrzej Lenart. 
Patronem medialnym konferencji były czasopisma „Przemysł Fermentacyjny i Owo-
cowo-Warzywny”, „Przemysł Spożywczy” oraz „Warzywa i Owoce Miękkie”. 

W konferencji udział wzięli specjaliści z zakresu technologii przetwórstwa owo-
ców, warzyw i grzybów, reprezentujący następujące jednostki naukowe: Szkołę Głów-
ną Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Instytut Ogrodnictwa InHort w Skiernie-
wicach, Politechnikę Łódzką, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Uniwersytet 
Przyrodniczy w Lublinie, Instytut Biotechnologii Przemysłu Rolno-Spożywczego 
w Warszawie, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Uniwersytet Przyrodniczy we Wro-
cławiu, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy. Wśród uczestników 
konferencji nie zabrakło również przedstawicieli zakładów przetwórczych i otoczenia 
branżowego, w tym Stowarzyszenia Krajowej Unii Producentów Soków z Warszawy, 
Wojewódzkiego Inspektoratu Jakości Handlowej Artykułów Rolno-Spożywczych 
z Bydgoszczy, firmy Prila Sp. z o.o. z Szubina, Marwit Sp. z o.o. ze Zławsi Wielkiej, 
Gospodarstwa Rolnego i Sadowniczego Klimkiewicz z Wtelna, Przedsiębiorstwa Elpol 
z Bydgoszczy, Shim-Pol A.M. Borzymowski Sp. j. z Izabelina, Pepsico Inc. z War-
szawy. Organizację konferencji wsparli: Stowarzyszenie Krajowa Unia Producentów 
Soków, Shim-Pol, Prila Sp. z o.o. (producent przetworów owocowych), Gospodarstwo 



176 Dorota Walkowiak-Tomczak 

Rolne i Sadownicze Klimkiewicz, Marwit Sp. z o.o., Pepsico Inc., Przedsiębiorstwo 
Elpol (grzyby leśne) oraz Marszałek Województwa Kujawsko-Pomorskiego. 

W imieniu Komitetu Organizacyjnego uczestników powitała dr Dorota Wichrow-
ska, natomiast otwarcie konferencji poprowadził Prorektor ds. Organizacji i Rozwoju 
UTP w Bydgoszczy – dr hab. Dariusz Pańka, prof. nadzw., wskazując w swojej prelek-
cji na konieczność zapewniania bezpieczeństwa żywności na każdym z etapów łańcu-
cha żywnościowego poprzez dobór surowca i właściwych metod przetwarzania. Uro-
czystego powitania gości dokonał Dziekan Wydziału Rolnictwa i Biotechnologii – 
prof.. dr hab. Jacek Długosz. Przewodniczący Komitetu Naukowego prof. dr hab. Zbi-
gniew Paluszak, kierownik Katedry Mikrobiologii i Technologii Żywności Wydziału 
Rolnictwa i Biotechnologii Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgosz-
czy, przedstawił problematykę badań naukowych realizowanych w Katedrze. 

W konferencji wzięło udział 67 osób. Podczas obrad wygłoszono 4 referaty ple-
narne i 14 komunikatów sesyjnych oraz zaprezentowano 27 doniesień w formie poste-
rów. 

Podczas wykładów plenarnych omawiano zagadnienia innowacyjnych technologii 
przetwórstwa owoców, warzyw i grzybów z zastosowaniem pulsacyjnego pola elek-
trycznego, ograniczania wzrostu grzybów patogennych z zastosowaniem plazmy ni-
skotemperaturowej, monitorowania i ograniczania liczby bakterii Listeria monocytoge-
nes w przemyśle spożywczym oraz wykorzystania kwiatów jadalnych w diecie. 

Przedstawione komunikaty dotyczyły: przetworów owocowo-warzywnych 
w aspekcie żywieniowym, prozdrowotnym, prawnym i technologicznym, zagadnień 
legislacyjnych i wymagań jakościowych soków owocowych oraz zaleceń ich spożycia 
z uwzględnieniem nowej piramidy żywieniowej; zaleceń i kontrowersji wobec znako-
wania produktów spożywczych, w tym znaczenia etykiety produktu jako narzędzia 
edukacji i komunikacji z konsumentem. Przedstawiono również propozycje technologii 
innowacyjnych produktów z udziałem owoców i warzyw, np. pieczywa z dodatkiem 
suszu warzywnego, soków warzywnych wzbogaconych sokiem z pokrzywy czy nasą-
czanej próżniowo kostki jabłkowej jako półproduktu do dalszego przetwarzania. Kilka 
komunikatów dotyczyło oceny wartości prozdrowotnej surowców owocowo-
warzywnych oraz produktów ubocznych, takich jak liście, kwiaty czy wytłoki 
w aspekcie możliwości ich wykorzystania jako źródła związków bioaktywnych. Dużo 
uwagi poświęcono wpływowi pochodzenia i odmiany surowca na jakość produktów, 
a także możliwościom zachowania lub zwiększenia zawartości związków bioaktyw-
nych w przetworach owocowo-warzywnych i grzybowych. Przedstawiciel Przedsię-
biorstwa Elpol przybliżył zagadnienia przetwórstwa grzybów jadalnych w Polsce. 

Doniesienia naukowe w formie posterów skupiały się wokół oceny surowców, 
technologii i analityki w przetwórstwie owoców, warzyw i grzybów oraz ich wartości 
żywieniowej. Na uwagę zasługują komunikaty przedstawiające mało popularne surow-
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ce i możliwości ich praktycznego wykorzystania czy innowacyjne technologie prze-
twarzania znanych surowców w kierunku nowych produktów o wysokim potencjale 
bioaktywnym, jak: soki aroniowe, przekąski z pigwowca, nalewki ze śliwy tarniny, 
produkty z białej odmiany buraka ćwikłowego, pigwy czy pasternaku. Wśród zagad-
nień technologicznych dominowała tematyka przedłużania trwałości surowców 
i utrwalania produktów, a także wtórnego wykorzystania produktów odpadowych 
z przetwórstwa owoców i warzyw, np. wytłoków i pestek. 

Prezentowane komunikaty odznaczały się wysokim poziomem i wywołały dysku-
sję, którą kontynuowano po zakończeniu obrad podczas spaceru po Bydgoszczy, rejsu 
tramwajem wodnym po Brdzie oraz w trakcie uroczystej kolacji w restauracji Uniwer-
syteckiej. Wspólne spacerowanie i wieczorne biesiadowanie sprzyjało integracji osób 
ze środowiska naukowego, a także zaproszonych gości i przedsiębiorców. 

Na zakończenie konferencji podsumowano wszystkie wygłoszone referaty ple-
narne, komunikaty sesyjne i przedstawione postery oraz wręczono dyplomy wyróżnio-
nym uczestnikom za najlepsze referaty i postery. 
 

Dr hab. inż. Dorota Walkowiak-Tomczak 
Przewodnicząca Sekcji Technologów Owoców i Warzyw PTTŻ, 

Zakład Technologii Owoców i Warzyw Wydziału Nauk 
o Żywności i Żywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu 
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XXIII SESJA NAUKOWA SEKCJI MŁODEJ KADRY NAUKOWEJ 
„Żywność – tradycja i nowoczesność” 

 
VI INTERNATIONAL SESSION OF YOUNG SCIENTIFIC STAFF 

„Food – tradition and modernity” 
 

24-25 maja 2018, Lublin 
 
 

XXIII Sesja Sekcji Młodej Kadry Naukowej była kontynuacją wieloletniej trady-
cji spotkań, które mają na celu wymianę poglądów w zakresie nauk o żywności i ży-
wieniu oraz integrację młodych środowisk naukowych z kraju i ze świata. Tegoroczna 
Sesja SMKN odbyła się w Lublinie. Została zorganizowana dzięki współpracy Pol-
skiego Towarzystwa Technologów Żywności, Sekcji Młodej Kadry Naukowej PTTŻ, 
Sekcji Chemii Żywności Polskiego Towarzystwa Chemicznego (reprezentowanej 
przez dr Małgorzatę Starowicz) oraz Wydziału Nauk o Żywności i Biotechnologii 
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. W sesji udział wzięło 72 uczestników z wie-
lu krajowych ośrodków naukowych, jak: Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Uni-
wersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w War-
szawie, Uniwersytet Rzeszowski, Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocławiu, 
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie, 
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Polska Akademia 
Nauk w Olsztynie, Instytut Biotechnologii Przemysłu Rolno-Spożywczego im prof. 
Wacława Dąbrowskiego w Warszawie, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, Woj-
skowy Instytut Higieny i Epidemiologii, Gdański Uniwersytet Medyczny, Uniwersytet 
Medyczny w Lublinie, Politechnika Łódzka. W obradach sesji uczestniczyli również 
przedstawiciele firm (NapiFeryn BioTech Sp. z o.o., AZOTY S.A.), dzięki czemu stała 
się ona również doskonałą okazją do wymiany doświadczeń w gronie kadry naukowej 
oraz przedstawicieli przemysłu spożywczego. 

Tegoroczny temat wiodący Sesji „Żywność – tradycja i nowoczesność” obejmo-
wał cały obszar badań związany z żywnością w kontekście zarówno tradycyjnych 
technologii, jak i nowoczesnych metod przetwórstwa żywności. Tematycznie skupiono 
się na aspektach obejmujących: technologię i biotechnologię żywności, prozdrowotne 
cechy żywności, trendy w żywieniu człowieka, jakość i bezpieczeństwo żywności, 
inżynierię przetwórstwa żywności, żywność regionalną i tradycyjną. 
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Wykład inauguracyjny pt. „Biotechnologia a jakość żywności” wygłosił prof. dr 
hab. Zdzisław Targoński (Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie). Pan Profesor przed-
stawił związek między biotechnologią a szeroko rozumianą jakością żywności obejmu-
jącą względy zdrowotne, atrakcyjność sensoryczną i dyspozycyjność, ze szczególnym 
uwzględnieniem bezpieczeństwa żywności. Wykład Profesora poprzedził dwie równo-
ległe sesje referatowe dotyczące procesów technologicznych i biotechnologicznych 
w produkcji żywności oraz jakość i bezpieczeństwo żywności. Dr hab. Dorota Piasec-
ka-Kwiatkowska (Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu) otworzyła trzecią sesję refe-
ratową w języku polskim wykładem plenarnym pt. „Tradycja i nowoczesność w pro-
dukcji żywności”. W drugi dzień Konferencji odbyły się dwie sesje referatowe n.t. 
„Food quality” i „Food technology”. Sesje zostały poprzedzone wykładem plenarnym 
pt. „Riboflavin (vitamin B2) production by the recombinant Candida famata yest stra-
ins” dra Macieja Kluza, przedstawiciela Uniwersytetu Rzeszowskiego. 

Nad wysokim poziomem merytorycznym obrad czuwał Komitet Naukowy: prof. 
dr hab. Agnieszka Kita (Prezes PTTŻ, Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocławiu), prof. 
dr hab. Izabella Jackowska (Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie), prof. dr hab. Zdzi-
sław Targoński (Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie), prof. dr hab. Barbara Baraniak 
(Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie), prof. dr hab. Małgorzata Nogala-Kałucka 
(Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu), prof. dr hab. Danuta Kołożyn-Krajewska 
(Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie), prof. dr hab. Tadeusz Siko-
ra (Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie), prof. dr hab. Lesław Juszczak (Uniwersy-
tet Rolniczy w Krakowie), dr hab. Małgorzata Dżugan, prof. nadzw. (Uniwersytet Rze-
szowski), dr hab. Dorota Piasecka-Kwiatkowska (Uniwersytet Przyrodniczy 
w Poznaniu), dr inż. Katarzyna Marciniak-Łukasiak (Szkoła Główna Gospodarstwa 
Wiejskiego w Warszawie). Członkami Komitetu Naukowego tegorocznej Sesji byli 
również przedstawiciele zagranicznych ośrodków: prof. dr ing. Ecaterina Andronescu 
oraz prof. dr hab. Anton Ficai (UP Bucharest). 

W ciągu dwudniowej Sesji zaprezentowano 33 referaty w języku polskim w pię-
ciu sesjach tematycznych, 10 referatów w języku angielskim wygłoszonych w dwóch 
sesjach, 24 plakaty w języku polskim i 13 plakatów w języku angielskim. W ramach 
Sesji wydano dwie monografie pt. „Procesy technologiczne i jakość żywności” oraz 
„Prozdrowotne właściwości żywności. Aspekty żywieniowe i technologiczne”. 
Uczestnicy mieli również możliwość opublikowania artykułów w czasopiśmie, które 
objęło patronatem medialnym Sesję – Recent Advances in Food Science (RAdvFood-
Sci). Spośród doniesień (referatów ustnych i posterów) zaprezentowanych podczas 
Sesji Komitet Naukowy wytypował i nagrodził najlepsze prace:  
− za wystąpienie ustne w języku polskim: I miejsce – Ewa Rokosik (UP, Poznań), II 

miejsce – Patrycja Sowa (Uniwersytet Rzeszowski), III miejsce – Tomasz Sawicki 
(IRZiBŻ PAN Olsztyn); 
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− za poster w języku polskim: I miejsce – Anna Ostrowska (NapiFeryn BioTech Sp. 
z o.o.), II miejsce – Joanna Grzelczyk (Politechnika Łódzka), III miejsce – Łukasz 
Sęczyk (UP Lublin) i Monika Wesołowska (Uniwersytet Rzeszowski); 

− za wystąpienie ustne w języku angielskim: I miejsce – Karolina Ferysiuk (UP, 
Lublin), II miejsce – Diana Gawkowska (PAN Lublin); 

− za poster w języku angielskim: I miejsce – Katarzyna Skrzypczak (UP, Lublin), II 
miejsce – Krystyna Pogoń (UR Kraków) i Monika Przeor (UP, Poznań). 
Nagrodę publiczności za najlepszy referat otrzymała Natalia Płatosz (PAN, Olsz-

tyn), a za najlepszy poster – Paweł Hanus (Uniwersytet Rzeszowski). 
Przyznano również 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 Pogoń, w Żyw-
ność. Nauka. Technologia. Jakość – Annie Ostrowskiej, w Folia Pomeranae Universi-
tatis Technologiae Stietinensis – Joannie Grzelczyk oraz darmowy udział w kolejnej 
Sesji w 2018 roku – Karolinie Ferysiuk (UP Lublin). 

Na kolejne spotkanie Młodej Kadry Naukowej w maju przyszłego roku zapra-
szamy do Olsztyna. Zachęcamy do odwiedzania strony internetowej Polskiego Towa-
rzystwa Technologów Żywności (www.pttz.org), na której zamieszczane będą infor-
macje o kolejnej Sesji. 

 
Dr hab. inż. Małgorzata Karwowska 
Prezes Oddziału Lubelskiego PTTŻ, 

Katedra Technologii Żywności Pochodzenia Zwierzęcego 
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie 

 
Dr inż. Monika Przeor 

Przewodnicząca Sekcji Młodej Kadry Naukowej PTTŻ, 
Katedra Technologii Gastronomicznej i Żywności Funkcjonalnej 

Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu 
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ZARZĄD GŁÓWNY 
 

Dnia 11 kwietnia 2018 r. w budynku Wydziału Nauk o Żywności Uniwersytetu Przyrod-
niczego we Wrocławiu odbyło się Zebranie Zarządu Głównego PTTŻ X kadencji. Po otwarciu 
spotkania i przyjęciu jego porządku przedstawiono sprawozdanie z działalności Prezydium ZG 
i przekazano informacje dotyczące statutu PTTŻ. W dalszej części zebrania przyjęto sprawoz-
danie merytoryczne i finansowe z działalności PTTŻ za 2017 rok. Następnie przedstawiono 
najważniejsze informacje dotyczące działalności Oddziałów i Sekcji oraz Wydawnictwa Nau-
kowego PTTŻ, a także informacje związane z dofinansowaniem działalności PTTŻ na rok 
2018. Następnie omówiono zasady nagradzania wybitnych monografii. W dalszej kolejności 
przedstawiono informacje dotyczące przygotowania do XXIII Sesji Naukowej Sekcji Młodej 
Kadry Naukowej PTTŻ (Lublin 2018 r.) oraz wybrano ośrodek olsztyński jako organizatora 
przyszłorocznej konferencji. Przekazano również informacje związane z nowym programem 
PROM. 

 
W dniach 24 - 26 kwietnia 2018 r. w Ośrodku Szkoleniowo-Wypoczynkowym SGGW 

"Marymont" w Kirach k. Zakopanego odbyło się II Sympozjum Naukowe z cyklu „Bezpieczeń-
stwo żywnościowe i żywności”. Organizatorami Sympozjum były: Polskie Towarzystwo Tech-
nologów Żywności, Zakład Higieny i Zarządzania Jakością Żywności SGGW w Warszawie 
oraz Sekcja Bezpieczeństwa Żywności Komitetu Nauk o Żywności i Żywieniu PAN. W tego-
rocznym Sympozjum udział wzięło 27 osób reprezentujących świat nauki oraz tzw. otoczenie 
gospodarcze. W czasie Sympozjum zaprezentowano 23 referaty w 4 sesjach. Przedstawione 
prace wpisywały się w temat przewodni Sympozjum, tj. bezpieczeństwo żywnościowe oraz 
bezpieczeństwo żywności. W czasie podsumowującej dyskusji stwierdzono, że Sympozjum ze 
względu na istotność i aktualność poruszanych tematów przyczyniło się do wymiany doświad-
czeń i rozszerzenia wiedzy z zakresu bezpieczeństwa żywnościowego i żywności – zagadnień 
nabierających coraz większego znaczenia we współczesnym świecie. 

 
W dniach 26 - 28 kwietnia 2018 r. w Kirach k. Zakopanego odbyło się IX Sympozjum 

Naukowe „Probiotyki w żywności”. Organizatorami Sympozjum były: Polskie Towarzystwo 
Technologów Żywności, Zakład Higieny i Zarządzania Jakością Żywności SGGW w Warsza-
wie i Komitet Nauk o Żywności i Żywieniu PAN. W czasie sympozjum przedstawiono donie-
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sienia dotyczące przeżywalności, właściwości funkcjonalnych i technologicznych wybranych 
potencjalnie probiotycznych szczepów bakterii. W sympozjum wzięło udział 21 osób, wygło-
szono 14 referatów. Przedyskutowano zagadnienia dotyczące stosowania bakterii probiotycz-
nych w żywności i możliwości realizacji wspólnego projektu na ten temat. 

 
 

WAŻNIEJSZE KRAJOWE I ZAGRANICZNE KONFERENCJE NAUKOWE 

W 2018 ROKU 

 
Wrzesień 
 
3 - 7 GDAŃSK = IX Kongres Technologii Chemicznej TECHEM 2018 
 Organizatorzy: Stały Komitet Technologii Chemicznej, Wydział Chemiczny Poli-

techniki Gdańskiej 
 Informacje: http://techem9.pg.edu.pl 
 Kontakt: dr hab. inż. Agnieszka Pladzyk 
 e-mail: techem9@pg.edu.pl; tel. (58) 347-23-29 
 
6 - 7 POZNAŃ = II Konferencja Naukowa z cyklu „Nauka o zbożach” nt. „Nowa 

jakość dla świadomego Konsumenta” 
 Organizatorzy: Oddział Wielkopolski Polskiego Towarzystwa Technologów Żywno-

ści, Wydział Nauk o Żywności i Żywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu 
 Informacje: http://www1.up.poznan.pl/noz 
 Kontakt: dr inż. Przemysław Kowalczewski 
 e-mail: noz@up.poznan.pl; tel. 450-000-586 
 
24 - 25 KRAKÓW = XIII Konferencja Naukowa z cyklu „Żywność XXI wieku“ nt. 

"Żywność a składniki bioaktywne" 
 Organizatorzy: Oddział Małopolski Polskiego Towarzystwa Technologów Żywności, 

Wydział Technologii Żywności Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie 
 Informacje: http://www.pttzm.org/zywxxi18.php 
 Kontakt: dr hab. inż. Jacek Słupski 
 e-mail: zywnoscxxi@pttzm.org; tel. (12) 662-47-54 
 
Październik 
 
4 - 7 JAHORINA (Bośnia i Hercegowina) = IX Międzynarodowe Sympozjum Rolnicze 

"AGROSYM 2018" 
 Organizatorzy: Wydział Rolniczy Uniwersytetu w Sarajewie – Bośnia i Hercegowi-

na, Wydział Rolniczy Uniwersytetu w Belgradzie – Serbia, Międzynarodowy Agro-
nomiczny Instytut w Bari (CIHEAM-IAMB) – Włochy 

 Informacje: www.agrosym.rs.ba 
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 Kontakt: dr Sinisa Berjan, Uniwersytet w Sarajewie; tel. 387 57 490 401;  
387 65 987 097; e-mail: agrosym2018@gmail.com 

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

 
Listopad 
 
23 - 25 LUBLIN = XXI Międzynarodowa Konferencja Naukowa nt. "Modele organiza-

cyjne doskonalące zarządzanie jakością w warunkach różnorodności" 
 Organizatorzy: Katedra Zarządzania Jakością i Wiedzą Wydziału Ekonomicznego 

Uniwersytetu Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie, Studenckie Koło Zarządzania 
Jakością i Wiedzą 

 Informacje: http://konferencja.umcs.lublin.pl 
 Kontakt: konferencja@umcs.lublin.pl ; tel. (81) 537-52-61; (81) 537-51-70 
 
 

CZŁONKOWIE WSPIERAJĄCY POLSKIEGO TOWARZYSTWA 
TECHNOLOGÓW ŻYWNOŚCI 

 

Przy Zarządzie Głównym: TCHIBO – WARSZAWA Sp. z o.o. Marki, HORTIMEX Plus 
Spółka komandytowa Konin. 
Przy Oddziale Małopolskim: ZAKŁADY PRZEMYSŁU TŁUSZCZOWEGO BIELMAR 
Sp. z o.o., Bielsko-Biała. 
 

 
 

KOMUNIKATY 

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

Przypominamy Państwu o nowym adresie internetowym Wydawnictwa – e-mail: 
redakcja@pttz.org 
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Adresy Zarządu Głównego, Oddziałów i Sekcji 
Polskiego Towarzystwa Technologów Żywności 

 

PREZES / ODDZIAŁ ADRES 

Prof. dr hab. inż. Agnieszka Kita 
Prezes PTTŻ 

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

Dr hab. inż., prof. nadzw. 
Joanna Kawa-Rygielska 
Sekretarz PTTŻ 

UP, ul. Chełmońskiego 37/41, 51-630 WROCŁAW    
Tel.: 71 320 77 64; 71 320 52 04  
e-mail: joanna.kawa-rygielska@upwr.edu.pl 

Dr hab. inż., prof. nadzw.  
Aleksandra Wilczyńska,  
Oddział Gdański 

AM, ul. Morska 81-87, 81-225 GDYNIA 
Tel.: 58 690 15 62; e-mail: a.wilczynska@wpit.am.gdynia.pl 

Dr hab. inż. Małgorzata Karwowska  
Oddział Lubelski 

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

Dr hab. inż. Joanna Leszczyńska 
Oddział Łódzki 

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

Prof. dr hab. Lesław Juszczak 
Oddział Małopolski 

UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKÓW 
Tel. 12 662 47 78; e-mail: rrjuszcz@cyf-kr.edu.pl 

Dr inż. Janusz Pomianowski 
Oddział Olsztyński 

UWM, Pl. Cieszyński 1, 10-957 OLSZTYN 
Tel.: 89 523 36 17; e-mail: Pomian@uwm.edu.pl 

Dr hab. inż., prof. nadzw. 
Małgorzata Dżugan 
Oddział Podkarpacki 

UR w Rzeszowie, ul. M. Ćwiklińskiej 2, 35-601 RZESZÓW 
Tel. 17 872 16 19; e-miał: mdzugan@ur.edu.pl 

Dr hab. Izabela Dmytrów 
Oddział Szczeciński 

ZUT, ul. Kazimierza Królewicza 4, 71-550 SZCZECIN 
Tel.: 507 104 101; e-mail: izabela.dmytrow@gmail.com 

Dr hab. inż. Ewa Jakubczyk 
Oddział Warszawski 

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

Dr hab. Dorota Piasecka-Kwiatkowska 
Oddział Wielkopolski 

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAŃ 
Tel.: 61 848 73 47; e-mail: dorotapk@up.poznan.pl 

Dr hab. inż., prof. nadzw. 
Joanna Kawa-Rygielska 
Oddział Wrocławski 

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

SEKCJE 

Dr Karol Krajewski 
Ekonomiczna 

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

Dr inż. Arkadiusz Żych 
Technologii Mięsa 

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

Dr hab. Magdalena Rudzińska 
Chemii i Technologii Tłuszczów 

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

Prof. dr hab. Antoni Golachowski 
Technologii Węglowodanów 

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

Dr hab., prof. nadzw. Piotr Gębczyński  
Chemii i Technologii Owoców i Warzyw 

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

Mgr inż. Monika Przeor 
Młodej Kadry Naukowej 

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