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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Pafistwu nr 2 (119) czasopisma Zywno$é. Nauka. Technologia.
Jako$¢, w ktorym publikujemy artykuty naukowe o zrdéznicowanej tematyce, zawiera-
jace wyniki badan z krajowych os$rodkdéw zajmujacych si¢ szeroko pojeta nauka
0 zywnosci. Zapraszamy rowniez do lektury tzw. statych dziatow, w ktdrych zamiesSci-
lisSmy m.in. informacje o wybranych konferencjach wspotorganizowanych przez Pol-
skie Towarzystwo Technologéw Zywnosci w 2019 roku.

Z przykroscig informujemy, ze w dniu 26 maja 2019 roku zmarta prof. dr hab. dr
h.c. Nina Barytko-Pikielna — wieloletni cztonek Rady Naukowej czasopisma Zywnosé.
Nauka. Technologia. Jakos¢. Jej odejscie jest niepowetowang stratg dla nauki polskiej.

Zapraszamy do odwiedzania naszej strony internetowe;:
http://wydawnictwo.pttz.org

Krakow, czerwiec 2019 .

Redaktor Naczelny

Jimf
p%h b. Lestaw Juszczak



KOMUNIKAT

W latach 2019 — 2020 Wydawnictwo Naukowe PTTZ realizuje zadanie z zakresu
upowszechniania publikacji naukowych, ktére ukazaty sie na tamach czasopisma Zyw-
no$¢. Nauka. Technologia. Jakos¢:

,.Digitalizacja publikacji naukowych wydanych w czasopi$mie Zywno$¢. Nauka.
Technologia. Jako$¢ w latach 2019-2020 w celu zapewnienia otwartego dostepu do

nich przez sie¢ Internet”.

Zadanie finansowane jest w ramach

umowy nr 900/P-DUN/2019 ze Srod-

\ ’ Ministerstwo Nauki kéow Ministra Nauki i Szkolnictwa

i Szkolnictwa Wyzszego Wyzszego przeznaczonych na dzia-

talnos¢ upowszechniajgcq nauke.
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KRZYSZTOF GODULA, BARBARA CZERNIEJEWSKA-SURMA,
IZABELA DMYTROW, DOMINIKA PLUST, ORINA SURMA

MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA BLONNIKA POKARMOWEGO
DO PRODUKCJI ZYWNOSCI FUNKCJONALNEJ

Streszczenie

Dynamizacja przemyshu spozywczego w zakresie projektowania nowej lub wzbogaconej zywnosci
1 poszerzania asortymentu produktéw na rynku jest elementem rywalizacji zar6wno pomigdzy branzami
przemystu spozywczego, jak i poszczegdlnymi producentami. Producenci daza do zaoferowania konsu-
mentom jak najszerszej gamy produktow korzystnych pod wzgledem wartosci odzywczej, wlasciwosci
prozdrowotnych i funkcjonalnych, o przedtuzonym terminie przydatnosci do spozycia, a takze atrakcyj-
nych cenowo. Taka strategia rynkowa pozwala zdoby¢ przewage konkurencyjna, jak réwniez promowac
stosowanie najnowszych rozwigzan technologicznych. Wzrost zainteresowania i $wiadomosci konsumen-
tow w zakresie prawidlowego zywienia spowodowal rozszerzenie wymagan dotyczacych jakosci, w tym
warto$ci odzywczej zywnosci. Wiaze si¢ to z konieczno$cia zmian w procesach produkcji, co w efekcie
ma usatysfakcjonowacé jak najwieksza liczbe konsumentow.

Btonnik pokarmowy jest przyktadem sktadnika wzbogacajacego $rodki spozywcze, ktory w ostatnim
czasie jest przedmiotem wzmozonego zainteresowania zarowno ze strony producentow, jak i konsumen-
tow, ktorzy uznaja go przede wszystkim za prozdrowotny sktadnik zywnosci. W ubiegtym wieku stoso-
wanie dodatku btonnika pokarmowego do zywnosci bardzo czesto wigzato si¢ z powstawaniem nieko-
rzystnej tekstury produktu. Obecnie produkowane sa nowoczesne preparaty btonnikowe, ktore korzystnie
wplywaja na teksturg, wlasciwosci funkcjonalne oraz sensoryczne zywnosci i charakteryzuja si¢ takimi
wilasciwosciami, jak: wigzanie wody, zwigkszanie objetosci produktow, neutralny zapach oraz smak czy
mozliwos$¢ stosowania jako zamiennika tluszczu.

W pracy omoéwiono histori¢ i podzial zywnosci funkcjonalnej, definicje i podziat btonnika pokarmo-
wego oraz mozliwosci zastosowania tego sktadnika w projektowaniu i wzbogacaniu produktéw zywno-
sciowych.

Stowa kluczowe: zywnos$¢ funkcjonalna, sktadniki bioaktywne, blonnik pokarmowy, preparaty btonniko-
we, projektowanie ZywnoSci

Mgr inz. K. Godula, dr hab. inz. 1. Dmytréw, Zaktad Technologii Mleczarskiej i Przechowalnictwa Zyw-
nosci, dr hab. inz. B. Czerniejewska-Surma, prof. nadzw., dr inz. D. Plust, Zaklad Towaroznawstwa
i Oceny Jakosci, Wydz. Nauk o Zywnosci i Rybactwa, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie, ul. Papieza Pawta VI 3, 71-459 Szczecin, dr inz. O. Surma, Katedra Dietetyki i Kosmeto-
logii, Wydz. Kultury Fizycznej i Ochrony Zdrowia, Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Koninie,
ul. Przyjazni 1, 62-510 Konin. Kontakt: krzysztof.godula@zut.edu.pl
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Wprowadzenie

Zywnosé i zywienie to dwa pojecia, ktorych definicje nieustannie ulegaja mody-
fikacji. Wraz ze zmieniajgcymi si¢ oczekiwaniami konsumentdw w zakresie Zywnos$ci
aktualizacji ulega réwniez piramida zdrowego zywienia. Konsument oczekuje od
wspotczesnej zywnosci prozdrowotnego dziatania, a nie tylko dostarczenia odpowied-
niej iloéci sktadnikow odzywezych i wartosci energetycznej. Swiadomosé korzysci dla
organizmu wynikajagcych z wyboru tej grupy produktow zwigksza si¢ dzigki coraz
szerszemu asortymentowi i kampaniom reklamowym promujacym zywno$¢ prozdro-
wotng. Jej powstanie jest wynikiem wykorzystania w praktyce wiedzy naukowej 1 ma
znaczgco wplywaé na zdrowie cztowieka, jak podkreslaja Cygan 1 wsp. [6]. Jednym
z czynnikdw rozwoju zywnosci funkcjonalnej jest starzenie si¢ spoteczenstwa oraz
zwigzane z tym wzrastajace koszty ochrony zdrowotnej. Dzigki postepowi nauki moz-
na mowi¢ o tzw. zywnosci projektowanej. Oznacza to dostosowanie jej do potrzeb
indywidualnych konsumentow, zarowno ludzi zdrowych, jak i cierpiacych na roézne
schorzenia [4].

Rozwoj technologii zywnosci 1 dostosowywanie produktéw do potrzeb konsu-
menta doprowadzity swego czasu do popularyzacji spozycia artykuléw spozywczych,
ktére nie zawieraly w swoim sktadzie substratow nietrawionych przez organizm czlo-
wieka. W poézniejszym czasie zostato to jednak uznane za jeden z czynnikow rozwoju
przewlektych chorob niezakaznych, czyli tzw. chorob cywilizacyjnych. Obecnie $wia-
domos¢ tego, jak duze jest znaczenie blonnika w zywieniu czlowieka, plasuje ten
zwigzek wsrod bardzo waznych sktadnikow bioaktywnych przyczyniajacych si¢ do
poprawy stanu zdrowia [22, 32, 38].

Historia zywnosci funkcjonalnej

Martirosyan i Singh [28] oraz Borycka [4] podaja, Ze teoria zywnoS$ci funkcjonal-
nej siega poczatkéw filozofii. Hipokrates (460 - 377 p.n.e.) stwierdzit, ze zywnos¢
moze by¢ lekiem, a lek — zywnos$cig. Idea Zywnosci funkcjonalnej odpowiada temu
twierdzeniu, poniewaz zaktada, ze taka Zzywno$¢ powinna by¢ lekarstwem. Pierwsza
koncepcja zywnosci funkcjonalnej zostala sformutowana w 1984 r. w Japonii przez
Ministerstwo Edukacji, Nauki i Kultury (Ministry of Education, Science and Culture —
MESC). W 1991 roku Japonczycy jako pierwsi na $wiecie zatwierdzili ten rodzaj zyw-
nosci, a pierwszym produktem funkcjonalnym, ktory zostat wprowadzony na rynek byt
ryz o wlasciwosciach hipoalergicznych [28].

W 2001 roku rozszerzono poj¢cie zywnosci funkcjonalnej o zywnos¢ specjalna,
ktora podzielono na zywnos$¢ aprobatywnie wpltywajacg na organizm (deklaracja ta
musi spetnia¢ warunki Ministerstwa Zdrowia) oraz na zywnos$¢ z o$wiadczeniami zy-
wieniowymi 1 zdrowotnymi (o$wiadczenie musi spelnia¢é wymagania Rozporzadzenia



MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA BEONNIKA POKARMOWEGO DO PRODUKCJI ZYWNOSCI... 7

WE 1924/2006 [48]). W Europie podj¢to si¢ udoskonalenia sktadu zywnosci funkcjo-
nalnej poprzez zmiang technologii produkcji czy stosowane dodatki w celu uzyskania
korzystniejszego wplywu zdrowotnego na organizm czlowieka. Procesy technologicz-
ne zywnosci funkcjonalnej sg stale doskonalone [25]. Niestety ceny tej zywnosci wcigz
Znaczgco przewyzszaja warto$¢ przemystowo produkowanych wyrobow.

Skladniki bioaktywne

Zywno$é funkcjonalna jest no$nikiem substancji bioaktywnych, czyli sktadnikow
przewaznie nieodzywczych, wptywajacych pozytywnie na kondycje i witalno$¢ orga-
nizmu [32, 40, 41]. Do sktadnikow funkcjonalnych zaliczane sg m.in. btonnik pokar-
mowy, bakterie probiotyczne, prebiotyki (w tym oligosacharydy), przeciwutleniacze,
flawonoidy, wielonienasycone kwasy tluszczowe, witaminy, sktadniki mineralne i inne
[40, 41]. Sposrod nich na szczegodlng uwage zashuguje btonnik pokarmowy, ktory wy-
kazuje pozytywny wptyw na procesy metaboliczne i fizjologiczne zachodzace w orga-
nizmie cztowieka. Istotny wplyw btonnika pokarmowego zwiazany jest z jego profi-
laktycznym dzialaniem na niektéore z chorob przewodu pokarmowego, uktadu
krwiono$nego i serca. Gtéwnym zrodtem btonnika pokarmowego sa produkty zbozo-
we, w tym otrgby pszenne oraz warzywa i owoce [32, 47].

Podzial zywnosci funkcjonalnej

Jak wskazuje Grajeta [18], podzial Zywnosci funkcjonalnej wynika z dwoch za-
sadniczych kryteriow. Pierwszym kryterium podziatu jest jej unikalny sktad, drugim —
zaspokajanie potrzeb zywieniowych czlowieka. Ze wzgledu na pierwsze kryterium
zywnos$¢ funkcjonalng dzieli si¢ dodatkowo na zywnos¢: wysokoblonnikowa, probio-
tyczng, wzbogacana, niskoenergetyczng oraz niskocholesterolowa. Drugie kryterium
dotyczy podzialu zywnosci na zywnos¢ zmniejszajaca ryzyko rozwoju chorob (np.
chorob nowotworowych, chorob uktadu krazenia czy osteoporozy) i zywnos$¢ specjal-
nego przeznaczenia zywieniowego (dla kobiet cigzarnych i karmiacych, mtodziezy
w czasie dynamicznego wzrostu, sportowcow, osob z zaburzeniami metabolicznymi
czy osob narazonych na silny stres) [18, 28].

Sklad blonnika pokarmowego

Blonnik pokarmowy, zwany inaczej widknem pokarmowym, jest elementem
strukturalnym roslin, ktory w przewodzie pokarmowym cztowicka nie jest trawiony
i wchianiany. Przez dtugi czas btonnik uznawany byt za bezwartosciowy sktadnik po-
karmu. W jego sktad, poza elementami $cian komorkowych roslin, wchodzg rowniez:
Sluzy, gumy roslinne, skrobia oporna, polidekstroza oraz nietrawione oligosacharydy
[10, 22, 29, 32]. Jak podajag Westenbring i wsp. [44], blonnik pokarmowy dzieli si¢ na
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frakcje rozpuszczalne 1 nierozpuszczalne w wodzie. Do frakcji rozpuszczalnych zalicza
si¢: pektyny, B-glukany, gumy i Sluzy. Z kolei do frakcji nierozpuszczalnych naleza:
celuloza, ligniny i hemicelulozy.

Podzial blonnika pokarmowego

Witbdkno pokarmowe dzieli si¢ na: polisacharydy nieskrobiowe (celuloza), polisa-
charydy niecelulozowe (hemicelulozy, pektyny, polisacharydy roslin morskich, gumy
i $luzy roslinne), ligniny, polisacharydy zmienione technologicznie (skrobia oporna)
1 polisacharydy syntetyczne [21, 22, 29].

Celuloza, jak i jej pochodne, zaliczana jest do hydrokoloidow polisacharydowych
naturalnych oraz poddawanych czg¢stym modyfikacjom. W roslinach wyzszych celulo-
za jest glownym materiatem strukturalnym. Jak podajg Grodzka i Krygier [19], celulo-
za zostata uzyta jako substytut zelatyny po raz pierwszy w Niemczech w czasie [ woj-
ny S$wiatowej. Wspolczesnie celuloza znajduje wszechstronne zastosowanie
w zywnosci, przemysle kosmetycznym i farmaceutycznym oraz jako dodatek do pasz
dla zwierzat. Gtownie wykorzystuje si¢ ja do produkcji koncentratow spozywczych,
produktow mlecznych, cukierniczych i piekarskich oraz produktow rybnych czy mig-
snych [19].

Do polisacharydow niecelulozowych zalicza si¢ hemicelulozy. Nalezg one do ma-
teriatow zapasowych znajdujacych si¢ w $cianach komoérkowych roslin pomigdzy fi-
brylami. W sktad hemiceluloz wchodza: mannany, galaktomannany, ksylany, arabino-
ksylany. Sposréd hemiceluloz wyrézni¢ mozna hemicelulozy rozpuszczalne w wodzie
oraz hemicelulozy rozpuszczalne w kwasach. W przewodzie pokarmowym cztowieka
hemicelulozy nie sg trawione przez enzymy pokarmowe, natomiast ulegaja niecatkowi-
tej degradacji w wyniku dzialania bytujacych w przewodzie pokarmowym bakterii.
Dzi¢ki temu zwigkszajg absorbowanie wody i niektorych jonow metali [11, 16, 29, 46].

Do sktadnikoéw btonnika pokarmowego zalicza si¢ rowniez ligning [9, 16]. Nalezy
ona do pochodnych hydroksyfenylopropanu i nie jest zwigzkiem weglowodanowym.
Znajduje si¢ ona wraz z celulozg w komorkach roslinnych. Lignina nie podlega degra-
dacji w jelicie grubym w wyniku dziatania bytujacych tam bakterii. Wykazuje zdol-
no$¢ wigzania wolnych rodnikow, soli kwasow zotciowych i wody, ale moze rowniez
utrudnia¢ wchtanianie z przewodu pokarmowego niektorych sktadnikow odzywcezych.
Ponadto jest odporna na enzymatyczng i chemiczng hydrolize.

Pektyny naleza do polisacharydow niecelulozowych wystepujacych naturalnie
w $cianach komorek roslin ladowych i1 petnigcych w nich funkcje strukturalne. Wyr6z-
nia si¢ substancje pektynowe takie, jak protopektyna — substancja nierozpuszczalna
w wodzie, z ktorej poprzez dzialanie na nig kwasow lub enzymu protopektynazy uwal-
niane sg wlasciwe pektyny. Pektyny dzieli si¢ na dwie grupy: pektyny wysokometylo-
wane i pektyny niskometylowane. [12, 29]. Pektyny wysokometylowane maja zdol-
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nos$¢ do tworzenia zeli w roztworach o stezeniu cukru powyzej 60 % oraz o pH ponizej
3,5, natomiast pektyny niskometylowane wykazuja t¢ zdolno$¢ niezaleznie od stezenia
cukrow zaréwno w obojetnych, jak i1 lekko kwasnych roztworach. Substancje pekty-
nowe sg mieszaning pektyn z heksozami i pentozanami. Kwasy pektowe utworzone sa
z koloidalnych kwasoéw poligalakturonowych zestryfikowanych w matym stopniu lub
niezestryfikowanych. Kwasy pektynowe sg koloidalnymi kwasami poligalkakturono-
wymi czesciowo zestryfikowanymi alkoholem metylowym. Kwasy pektowe nie biorg
udzialu w tworzeniu zeli z kwasami, cukrem lub z jonami metali. Kwasy pektynowe
tworzg zele z kwasami i cukrem [12, 16]. Swoje wielostronne zastosowanie w przemy-
sle spozywczym pektyny zawdzieczajg zdolnosci zamiany zolu w zel. Jak podkreslaja
Mitek 1 Gasik [30], dzigki tej zdolnoSci pektyn powstajg trojwymiarowe struktury
utrzymujace wodg oraz rozpuszczone w wodzie sktadniki ekstraktowe.

Gorecka i Aniota [16] uwazaja, ze polisacharydy roslin morskich najczesciej ko-
jarzone sg z polisacharydami alg. Wystepuja w wodorostach i roslinach morskich jako
alginiany. Stanowig jeden ze sktadnikow S$cian komorkowych brunatnych glonow
glownie Phaeophycae. Alginiany odgrywajg bardzo wazng role zaggszczajaca 1 stabili-
zujaca. Alginiany w formie soli magnezu, sodu, potasu czy amonu sg bardzo dobrze
rozpuszczalne. Wykorzystywane sa jako substytut tluszczu, przy czym nie zmieniajg
cech sensorycznych i tekstury gotowego produktu.

Karageny nalezg do hydrokoloidow i znajdujg si¢ gtéwnie w czerwonych glonach
Rhodophyceae. Roznia sie od siebie budowa tancucha polisacharydowego. Znane sa
cztery typy karagenow: x I, x II, I i A, wykorzystywane glownie jako stabilizatory
i substancje zwigkszajace lepkos¢ w zawiesinach i emulsjach [45].

Wsrod frakeji btonnika pokarmowego do polisacharydéw niecelulozowych zali-
czane sg rowniez gumy i $luzy roslinne. Sktadaja si¢ z kwasu glukuronowego, manno-
zy, ksylozy i1 arabinozy. Gumy, podobnie jak i §luzy roslinne, naleza do polisachary-
dow o rozgalezionej strukturze. Gumy sa wydzielinami powstatymi na skutek
uszkodzenia ro$lin. Natomiast $luzy znajdujg si¢ w endospermie roslin i pomagajg im
w utrzymywaniu wody, jak rowniez zabezpieczajg nasiona przed wysychaniem [8].

Do polisacharydow modyfikowanych technologicznie zalicza si¢ skrobig, ktora
jest weglowodanem dostarczajacym ok. 4 kcal z 1 g, dzigki czemu moze by¢ zrodlem
niezbednej energii dla organizmu. Jest hydrolizowana przez enzymy amylolityczne
przewodu pokarmowego do glukozy, a nast¢pnie w tej postaci wchtaniana w jelicie
cienkim. Z tego wzgledu zalicza si¢ skrobi¢ do zwiazkow catkowicie i szybko trawio-
nych. Dotyczy to jednak tylko skrobi poddanej obrobce cieplnej przy odpowiedniej
ilosci wody, czyli w postaci skleikowanej, bezposrednio po przygotowaniu [7, 11].
W formie nieskleikowanej skrobia niektérych odmian roslin, np. zbdz, moze nie pod-
lega¢ catkowitemu strawieniu w organizmie cztowieka. Skrobia oporna (RS — resistant
starch) nie jest catkowicie trawiona. Pozostajgc w formie nienaruszonej lub jako pro-
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dukt czes$ciowej hydrolizy, pomija jelito cienkie i przechodzi do jelita grubego. Skrobia
oporna nalezy do polisacharydéw zmienionych technologicznie i nie podlega procesom
wchtaniania w jelicie cienkim [6, 26]. Skrobia oporna tworzy si¢ w czasie ogrzewania
w niewielkiej ilosci wody. Uszkodzone czgsteczki skrobi nie majg mozliwosci zelowa-
nia, przez co zmieniajg si¢ w zwigzki oporne na dziatanie sokow trawiennych. To wta-
$nie chemiczne wilasciwosci skrobi opornej decydujg o zaliczeniu tego sktadnika do
btonnika pokarmowego. Skrobia oporna jest réwniez produkowana przemystowo,
a najczescie) uzywanymi surowcami do jej produkcji sg skrobia ziemniaczana lub ku-
kurydziana [8, 11, 33].

Preparaty blonnikowe

Poczatkowo zastosowanie widkna pokarmowego do zywnosci zwigzane bylto bar-
dzo czgsto z powstawaniem niekorzystnej tekstury produktu, ktéra wptywata na zmia-
n¢ smaku, pogorszenie konsystencji i struktury. Obecnie produkuje si¢ preparaty blon-
nikowe, ktore korzystnie wptywaja na tekstur¢ gotowych wyroboéw. Wynika to z jego
bardzo dobrych wlasciwosci funkcjonalnych, takich jak: wigzanie wody (zmniejszenie
zjawiska synerezy), zastepowanie tluszczu (obnizenie kaloryczno$ci wyrobow), zwigk-
szanie objetosci produktow. Istotng wlasciwoscia preparatow btonnikowych jest takze
to, ze powstate produkty charakteryzujg si¢ neutralnym zapachem i smakiem [13, 20,
29, 36].

Preparaty blonnikowe wystepuja najczgsciej w formie proszkow i granulatow
o zréznicowanym rozdrobnieniu. Wyrdznia si¢ ponadto oczyszczone otreby, syropy,
tabletki 1 kapsuiki, ktore moga by¢ bezposrednio spozywane przez konsumentéw. Do
produkcji preparatow btonnikowych najczesciej stosowane sa:

— otregby (np. jeczmienne, pszenne, kukurydziane, ryzowe i owsiane),
— plewy i stoma,
— kolby kukurydzy,
— roS$liny straczkowe (najczesciej soja i groch),
— ro$liny okopowe (np. ziemniaki, buraki cukrowe, buraki ¢wiktowe),
— przemystowe odpady owocowo-warzywne (np. odpady z przerobu marchwi, pomi-
doréw, czarnej porzeczki, ogorkow czy wyttokow jabtkowych).
Preparaty btonnikowe muszg charakteryzowac si¢ okreslonymi cechami [2, 13,

20]:

— minimalng zawarto$cig pestycydow 1 metali cigzkich,
— duzg zawartoscig sktadnikow bioaktywnych,

— duzg zawartos$cig blonnika pokarmowego,

— brakiem negatywnego oddzialywania na cechy sensoryczne zywnosci,
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— nadawaniem dodatkowej trwatosci produktom,

— niska ceng.

Zastosowanie blonnika pokarmowego w projektowaniu i wzbogacaniu produktéw
zywnos$ciowych

Dynamizacja przemystu spozywczego w szeroko rozumianym projektowaniu
1 wzbogacaniu zywnosci jest elementem rywalizacji zardwno pomigdzy branzami
przemystu spozywczego, jak 1 poszczegdlnymi producentami. Producenci daza do
zaoferowania konsumentom jak najszerszej gamy produktéw korzystnych pod wzgle-
dem wartosci odzywczej, whasciwosci prozdrowotnych i funkcjonalnych, o przedtuzo-
nym terminie przydatnosci do spozycia, a takze atrakcyjnych cenowo. Taka strategia
rynkowa pozwala zdoby¢ przewage konkurencyjng, jak réwniez promowac stosowanie
najnowszych rozwigzan technologicznych [9, 17, 40].

Wymagania rynkowe wymuszajg na producentach zywnosci wprowadzanie do
obrotu produktow, ktore odpowiadaja na potrzeby konsumentéw. Jak podaja Mocz-
kowska 1 wsp. [31], widoczny jest trend wyboru przez kupujacych produktéw zywno-
sciowych okreslanych jako naturalne czy tez prozdrowotne. Do ich produkcji coraz
czesciej stosuje si¢ substancje dodatkowe o odpowiednich wlasciwosciach. Przykta-
dem takiej substancji jest btonnik pokarmowy, chetnie wybierany przez producentow
zywnosci, ale rowniez przez konsumentow uznajacych go za prozdrowotny sktadnik
zywnosci [9, 17, 27, 31, 40]. Wzbogacanie zywno$ci w blonnik pokarmowy wigze si¢
z zastosowaniem rozwigzan technologicznych, ktore umozliwiajg uzyskanie produktow
o wysokiej koncentracji tego sktadnika, ale nie wptywaja na pogorszenie cech senso-
rycznych i funkcjonalnych [15, 27].

Jednym z wazniejszych czynnikow majacych wplyw na zastosowanie preparatow
btonnikowych w zywnosci jest stopien rozdrobnienia blonnika i jego sktad frakcyjny.
Jak twierdzi Gorecka [15], wplywajac technologicznie na stopien rozdrobnienia wtok-
na pokarmowego, ingeruje si¢ w jego wtasciwosci funkcjonalne, co moze mie¢ wptyw
na oddzialywanie btonnika pokarmowego na przewod pokarmowy cztowieka. Nie-
zbedne staje si¢ zatem modyfikowanie procesow technologicznych.

Do najbardziej skoncentrowanych zrédet witokna pokarmowego naleza zboza,
przy czym w produktach zbozowych zawarto$¢ tego sktadnika jest czesto bardzo zrdz-
nicowana, gdyz w czasie przemiatu ziarna na make bogate w blonnik pokarmowy
sktadniki ziarna sg eliminowane. Zabiegiem czgsto stosowanym w technologii zb6z
jest prazenie otrab, dzigki czemu wzrasta zawarto$¢ frakcji ligninowej btonnika [23].

Ze wzgledu na technologiczny, jak i zywieniowy aspekt racjonalnego zywienia,
celowo dodaje si¢ do pieczywa i wyrobow ciastkarskich takie surowce, w ktorych za-
warto$¢ btonnika pokarmowego jest stosunkowo duza. Najczesciej stosowanymi do-
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datkami sg otreby, ptatki zbozowe oraz preparaty blonnikowe, ktore majg wptyw na
poprawe tekstury gotowego produktu, jak rowniez mogg mie¢ wptyw na zwigkszenie
objetosci pieczywa. Jurga [23] oraz Tarrega i wsp. [42] podaja, ze maki jasne, tj.
pszenna i zytnia, zawierajg mate ilo$ci btonnika pokarmowego, dlatego stosuje si¢ je
do produkcji pieczywa i wyrobow ciastkarskich. Wspotcze$nie miesza si¢ maki jasne
irazowe z wysokoblonnikowymi preparatami. Poprzez dodatek otrgb pszennych
w ilosci 10 + 15 % zwigksza si¢ wodochtonnos$¢ (o 3 + 5 %) oraz wydajnos¢ masowa
(wzrasta nawet o 2 %) [23, 37].

Mozliwe jest rowniez czesciowe zastgpienie thuszczu w produktach ciastkarskich
1 piekarskich btonnikiem pokarmowym. Goérecka [15] zauwaza, ze paczki z dodatkiem
btonnika pokarmowego charakteryzuja si¢ mniejsza zawartoscig ttuszczu, wicksza
sprezystoscia, jedrnoscig oraz objetoscia w poroOwnaniu z tymi tradycyjnie sporzadza-
nymi, natomiast dodatek btonnika pokarmowego do ciastek intensyfikuje zdolnosc¢
zatrzymywania wody o ponad 120 %. Moczkowska 1 wsp. [31] wykazali, ze dodatek
btonnika pokarmowego uzyskanego z jabtek i owocow cytrusowych wptywa na po-
prawe cech sensorycznych ciastek, a zastgpienie cukru dodatkiem btonnika w ilo$ci
25 % pozwala na zwigkszenie w nich zawartosci wody. Ponadto zastosowanie dodatku
btonnika pokarmowego op6znia proces czerstwienia pieczywa [10, 31].

Jak podaje Hac¢-Szymanczuk [20], preparat btonnikowy pochodzacy z wycierki
ziemniaczanej uzywany jest do modyfikowania ciasta skrobiowego, gdyz nie powoduje
on zmian fizykochemicznych i sensorycznych pieczywa. Takze potprodukty ekstrudo-
wane typu pellets z dodatkiem preparatow btonnikowych w ilosci 51 10 % nie wykazu-
ja niekorzystnych zmian tekstury. Wzrost zawartosci btonnika pokarmowego wplywa
korzystnie na twardo$¢ chrupek i ogranicza ilos¢ thuszczu [20].

Jurga [24] wskazuje, ze dodatek btonnika pszennego w ilosci 6 % do wyrobow
makaronowych wptywa korzystnie na wlasciwosci kulinarne, tj. wytrzymato$¢ na roz-
gotowanie. Btonnik pokarmowy jest rowniez bardzo dobrym dodatkiem do zup typu
instant, sosOw oraz mieszanek przyprawowych. Zapobiega on zbryleniu produktu,
wspomaga utrzymywanie wody oraz ksztaltuje prawidtowa teksture wyrobow [15].

W ostatnich latach do zywnosci funkcjonalnej zalicza si¢ rowniez wiele przetwo-
row migsnych. Mozliwos¢ produkcji przetwordw migsnych z dodatkiem btonnika po-
karmowego wynika zardwno z jego technologicznych whasciwosci, jak rowniez z jego
niedoborow w diecie [20, 35]. Do produkcji przetworéw migsnych najczesciej stoso-
wany jest dodatek btonnika ziemniaczanego, jeczmiennego, pszennego i owsianego.

Btonnik ziemniaczany cechuje si¢ wicloma pozadanymi wlasciwos$ciami. Umoz-
liwia obnizenie wartosci energetycznej produktu, zas pod wzgledem technologicznym
jego obecno$¢ w produkcie przyczynia si¢ do ograniczania absorpcji thuszczu w czasie
smazenia, polepszania retencji i wigzania wody, a takze redukowania strat masy pod-
czas obrobki cieplnej [20]. W procesie technologicznym btonnik ziemniaczany doda-
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wany jest w poczatkowym etapie produkcji, tj. w czasie kutrowania migsa. Haé-
Szymanczuk [20] podaje, ze btonnik ziemniaczany pozytywnie oddziatuje na teksture
produktéw w czasie ich chtodniczego przechowywania. Wyciek wody w opakowa-
niach zostaje zminimalizowany przez dodatek btonnika ziemniaczanego. Stosowanie
btonnika ziemniaczanego do produktow migsnych w ilosci 1 + 4 % nie powoduje po-
gorszenia wlasciwos$ci, zarowno w trakcie mrozenia, jak i rozmrazania, a cechy senso-
ryczne blonnika (smak i zapach) nie sg odczuwane w gotowym produkcie. Bltonnik
ziemniaczany najczesciej stosowany jest w przemys$le do migsa mielonego, kutrowa-
nych kietbas poddawanych parzeniu oraz do hamburgeréw [3, 5, 35].

Btonnik jeczmienny charakteryzuje si¢ duza zawartoScig nierozpuszczalnych
i rozpuszczalnych polisacharydow o duzej lepkosci. Ze wzgledu na bragzowa barwe
stosowany jest jako dodatek do migsa mielonego oraz do wyrobu pasztetow.

Blonnik pszenny pozyskiwany jest ze stomy. Preparaty btonnika pszennego od-
znaczaja si¢ jego duza zawartoscia, nie mniejszg niz 97 %. Jest on catkowicie obojetny
pod wzgledem zapachu i smaku. Blonnik pszenny jest neutralny w stosunku do sktad-
nikow 1 dodatkow do zywnosci, do ktorej jest stosowany. Preparat blonnika pszennego
charakteryzuje si¢ bardzo duza zdolno$cig wigzania ttuszczu i wody, dzigki czemu
wplywa na polepszenie odczucia zwigztosci przetwordw migsnych w trakcie gryzienia.
Zapobiega on rowniez uwalnianiu thuszczu i wody podczas obrobki cieplnej. Z kolei
podczas kutrowania polepsza ich retencje. Takie wiasciwosci btonnika pszennego
wplywaja na polepszenie soczystosci i tekstury, ograniczaja znacznie ubytki masy
w trakcie obrobki termicznej a takze przedtuzaja trwalos¢ gotowego produktu [34, 39].
Preparaty btonnika pszennego najczg¢sciej wykorzystywane sg do produkcji kietbas
suszonych, kietbas kutrowanych parzonych, kietbas w puszce, wedzonek i do produk-
cji innych wyrobow z migsa rozdrobnionego [3, 34, 35].

Blonnik owsiany pozyskiwany jest z nasion owsa. Pod wzgledem wtasciwosci po-
rownywalny jest do blonnika jeczmiennego. Charakteryzuje si¢ jasnozotta barwa
i obojetnym smakiem. Szczeg6lnie wazng technologicznie rola blonnika owsianego
jest wigzanie bardzo duzych ilosci wody (w granicach 800 %). Wplywa on takze ko-
rzystnie na teksturg i prawidtowe emulgowanie tluszczow. Stosowany jest zazwyczaj
do kutrowanych przetworéw migsnych [5, 20]. Blonnik owsiany odgrywa szczegolng
role w przemysle mleczarskim — zwtaszcza -glukany nalezace do frakeji rozpuszczal-
nej wtokna pokarmowego. B-glukany stosowane sg do jogurtéw o obnizonej zawarto$ci
thuszczu, a takze do produkcji lodoéw. Ich dodatek poprawia wiasciwosci sensoryczne
poprzez wywolywanie odczucia tzw. ,,petnosci w ustach”. Dodatek B-glukanyéw do
seréOw solankowych o obnizonej zawartosci tluszczu powoduje podwyzszenie ilosci
kwasoéw octowego, mlekowego 1 mastowego podczas dojrzewania, a takze modyfikuje
aromat produktow. Dodatek preparatdéw na poziomie 0,7 i 1,4 % wptywa na zmniej-
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szenie twardosci serow, co przyczynia si¢ do zblizenia ich jakosci do serow petnotlu-
stych [1, 14, 43, 46].

Podsumowanie

Coraz wicksza wiedza konsumentoéw na temat korzystnego oddzialywania zyw-
nos$ci funkcjonalnej na organizm cztowieka przyczynia si¢ do jej spozywania, co spra-
wia, ze staje si¢ ona istotnym segmentem rynku zywnosci. Konsument nabywajacy
produkty nalezace do kategorii zywnosci funkcjonalnej oczekuje, ze ich spozycie przy-
czyni sie¢ do lepszego funkcjonowania jego organizmu. Zywno$¢ funkcjonalna musi
wigc zawiera¢ skladniki, ktére korzystnie wplywaja na fizjologiczne funkcje organi-
zmu, a efekt dziatania tych substancji powinien wykraczaé poza warto§¢ odzywcza,
ktora jest typowa dla zywnosci tradycyjne;.

Wprowadzenie sktadnikow bioaktywnych, w tym btonnika pokarmowego, do
produktéw zywnosciowych pozwala na podniesienie jakosci zdrowotnej zywnosci.
Blonnik pokarmowy jest waznym skladnikiem bioaktywnym, ktory odgrywa istotng
role w racjonalnym zywieniu, a takze w leczeniu i prewencji wielu chordb. Jego dzia-
tanie sprowadza si¢ gtownie do regulowania perystaltyki jelit, zapobiegania zaparciom,
usuwania z organizmu toksyn i produktéw przemiany materii, a w konsekwencji do
zmniejszania ryzyka chorob nowotworowych, zwlaszcza jelita grubego. Dodatek bton-
nika do produktow spozywczych powoduje obnizenie gestosci energetycznej pozywie-
nia, a takze wydluza czas odczuwania sytosci. Zwigkszenie spozycia blonnika pokar-
mowego mozna osiggna¢ poprzez dodatek do  zywnosci  preparatow
wysokobtonnikowych. Preparaty zbozowe cechuje duza zawartos$¢ btonnika nieroz-
puszczalnego, natomiast preparaty pozyskiwane z owocow i warzyw charakteryzuja si¢
stosunkowo duza zawartoscia btonnika rozpuszczalnego.
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POSSIBLE APPLICATIONS OF DIETARY FIBRE IN FUNCTIONAL FOOD PRODUCTION

Summary

The reinvigoration of food industry in the field of designing new or enriched foods and expanding
product ranges is an element of competition between both the food industry branches and the individual
producers. Food producers endeavour to offer consumers the widest possible range of products that are
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advantageous in terms of their nutritional properties, health promoting properties, extended shelf life and
attractive prices. This market strategy makes it possible to gain a competitive advantage and to promote
the applications of the most recent technological solutions. The increased interest and awareness of con-
sumers in the area of proper nutrition caused the quality requirements, including the nutritional value of
foods, to increase. This requires necessary changes in the production processes so as to ultimately satisfy
as many consumers as possible.

Dietary fibre exemplifies an ingredient that enriches foodstuffs and, recently, both the producers and
the consumers are more and more interested in it; most of all, they consider it as a health-promoting food
ingredient. Over the last century adding dietary fibre to food was very often associated with the develop-
ment of disadvantageous texture of the product. Now modern cellulose preparations are produced that
have a positive effect on the texture, functional and sensory properties of food, and which are character-
ized, among others, by the following properties: water binding capacity, increasing the volume of prod-
ucts, neutral smell and taste, or the possibility of being used as a fat substitute. The paper covers the histo-
ry and breakdown of functional food, the definition and breakdown of dietary fibre; also the possible
applications are discussed of this ingredient when designing and enriching food products.

Key words: functional food, bioactive ingredients, dietary fibre, fibre preparations, designing food
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Streszczenie

Podczas zakupu zywnosci konsumenci biorg pod uwage cechy, na podstawie ktorych w sposob su-
biektywny oceniaja, czy produkt spetni ich oczekiwania. Produkty musza wigc sygnalizowaé swoje wia-
sciwosci, aby konsumenci mogli na ich podstawie dokona¢ wyboru i podjac¢ decyzje¢ o zakupie. Dla wielu
konsumentéw najwazniejszym kryterium wyboru jest jako$¢ produktu. Mozna ja postrzegaé w sposob
obiektywny, jako zestaw cech mierzalnych produktu lub subiektywnie, jako zestaw cech okre$lanych
przez postawy i zachowania konsumentow. Jako$¢ stanie si¢ parametrem konkurencyjnosci dla producen-
tow zywnosci tylko wtedy, gdy beda oni w stanie odwzorowac oczekiwania konsumentow w specyficz-
nych cechach produktu, a konsumenci beda w stanie zidentyfikowa¢ pozadane cechy oraz sposéb, w jaki
produkty sa wytwarzane. Najskuteczniejsza metoda przekazywania informacji o Zywnosci jest jej etykie-
towanie. Oprocz obowiazkowego etykietowania istnieje szereg opcjonalnych, nieobowigzkowych syste-
mow utatwiajacych konsumentom rozpoznawanie i przypisywanie konkretnych cech produktom spozyw-
czym.

Celem artykutu jest przedstawienie réznych aspektow jakosci zywnosci oraz systeméw wyrdzniania
produktow spozywcezych, ze szczegdlnym uwzglednieniem marki oraz certyfikatow jakosci i pochodzenia.
W pracy przedstawiono budowe i podzial systemow certyfikacji oraz dokonano analizy i oceny percepcji
systemow certyfikacji przez konsumentow i przedsigbiorcow. Oméwiono przyktady dodatkowych form
promocji produktow zywnosciowych stosowanych przez producentéw i sprzedawcoéw, majacych na celu
zapoznanie konsumentow z produktami niszowymi o wysokiej jakosci.

Stowa kluczowe: jakos¢ zywnosci, systemy certyfikacji, wyrdznianie, rozpoznawanie, konsument

Wprowadzenie

Rynek zywnosci jest rozlegly i bardzo réznorodny, a produkty spozywcze musza
by¢ dla konsumentow atrakcyjne, aby ci mogli zdecydowac si¢ na wyboér jednego spo-
srod wielu podobnych. Zjawisko to spowodowato powstanie wielu metod wyrdzniania
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produktéw spozywczych na rynku. Jednym z najwazniejszych dla konsumentow kryte-
riow wyboru podczas podejmowania decyzji o zakupie danego produktu jest jego ja-
kos$¢, ktora sama w sobie jest pojeciem wielowymiarowym i obszernym.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie roéznorodnych aspektéw jakosci zyw-
nos$ci oraz metod wyrozniania produktéw spozywczych na rynku.

Przyczyny i sposoby wyrdézniania produktéow spozywczych

Konwencjonalny marketing polega na okreslaniu i zaspokajaniu potrzeb konsu-
mentdéw. Sukces rynkowy odniosa jedynie te produkty, ktoére beda spetniaty wymaga-
nia konsumentéw. Najwazniejszym kryterium podczas podejmowania decyzji przez
konsumentéw wydaje si¢ by¢ cena produktu, nie zawsze jednak decyduje ona o zaku-
pie. W przemysle spozywczym konkurencja bazujgca wytacznie na niskiej cenie nie
jest jedyna skuteczng strategia biznesowa. Nizsza cena moze zrekompensowac nizsza
jakos$¢, ale konsumenci mogg mie¢ rowniez indywidualnie okreslony, dopuszczalny
zakres cen dla grup produktéw i dokonywa¢ kompromiséw w tym zakresie. Mogg tez
mie¢ konkretne wymagania dotyczace niektorych produktow (np. jaja powinny pocho-
dzi¢ z chowu wolnowybiegowego) i nizsza cena nie zrekompensuje niespetnienia tego
wymagania [5]. Wedlug badan przeprowadzonych na zlecenie Komisji Europejskiej
[15], dla zdecydowanej wigkszos$ci mieszkancow Unii Europejskiej najwazniejszymi
kryteriami podczas zakupu zywnosci sg: jakos¢ (96 %), cena (91 %) i pochodzenie
produktu (71 %), a najmniej istotna jest marka (47 %). Konsumenci w krajach rozwi-
nigtych stajg si¢ coraz bardziej zréznicowani, wymagajacy i krytyczni przy wyborze
zywnosci. Stopniowa zmiana oczekiwan i potrzeb konsumentow odzwierciedla nie
tylko trendy spoteczne i ekonomiczne, ale tez wynika z rosngcej §wiadomosci co do
znaczenia jakosci i bezpieczenstwa zywnos$ci. Moze to by¢ zwigzane z chorobami od-
zwierzgcymi jak BSE i ptasia grypa czy naglasnianymi przypadkami nieprawidtowos$ci
w przemysle spozywczym, jak wykrycie w produktach w Belgii, Holandii i Niemczech
dioksyn pochodzacych z pasz dla zwierzat oraz masowe zatrucia dzieci w Chinach
spowodowane melaming dodawana do mleka w proszku [6]. Europejscy konsumenci
oczekujg zywnoS$ci sprawdzonej, bezpiecznej, wysokiej jakosci i o znanym pochodze-
niu, a cena staje si¢ dla nich w coraz wigkszym stopniu czynnikiem o mniejszym zna-
czeniu [8].

W tym kontekscie waznym problemem jest zdefiniowanie wiclowymiarowego
pojecia, jakim jest jako$¢ produktu. Jakos¢ mozna rozpatrywaé w ujeciu obiektywnym,
jako zestaw cech mierzalnych lub subiektywnie, kiedy jej ocena determinowana jest
przez postawy i1 zachowania konsumentow. W subiektywnym kontekscie jakos$¢ defi-
niowana jest nie tylko przez potrzeby funkcjonalne konsumenta, ale takze przez po-
trzeby odnoszace si¢ do sfery relacji socjalnych, politycznych, etycznych czy §rodowi-
skowych 1 nabiera szerszego, bardziej abstrakcyjnego znaczenia [2]. Im bogatszy jest
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konsument, tym wigkszg uwage przywigzuje do tych dodatkowych aspektow jakosci
[6]. Zwigzek pomiedzy jako$cig obiektywna i1 subiektywng jest fundamentem ekono-
micznego znaczenia jakosci. Jako$¢ stanie si¢ parametrem konkurencyjnosci dla pro-
ducentdw zywnosci jedynie w przypadku, kiedy beda oni w stanie odwzorowa¢ ocze-
kiwania konsumentow w specyficznych cechach produktu i kiedy konsumenci beda
w stanie zidentyfikowa¢ te pozadane cechy. Jesli zapyta si¢ konsumentow, jakie pro-
dukty uwazajg za dobrej jako$ci, odpowiedzi oscylujg wokot czterech gtownych aspek-
tow: smaku (i innych wtasciwo$ci sensorycznych), zdrowia, wygody, a w niektorych
przypadkach, takze cech zwigzanych z metodami produkcji (np. ekologicznej) [5].
Jakos¢ zywnosci jest okreslana poprzez elementy charakterystyki zewnetrznej (system
produkec;ji i aspekty srodowiskowe) oraz charakterystyki wewngtrznej (bezpieczenstwo
produkcji, funkcje prozdrowotne, wlasciwosci sensoryczne, okres przechowywania,
wiarygodnos¢, wygoda) [3]. Na jako$¢ zywnosci wplywa wiele czynnikow na wszyst-
kich etapach tancucha zywnosciowego. Podstawowe znaczenie majg surowce, ktérych
jakos$¢ zalezy od technologii ich produkcji, warunkéw srodowiskowych, magazynowa-
nia i transportu oraz technologii przetwarzania i utrwalania. Bezpieczenstwo zywnos$ci
jest czesto traktowane jako atrybut jakosci.

Obszary charakteryzujace jakos¢ produktow zywnosciowych obejmuja [za: 3]:

— potencjalne zagrozenia dla bezpieczenstwa zywnos$ci — patogeny, metale cig¢zkie,
toksyny, pestycydy, pozostatosci lekarstw, zanieczyszczenia gleby i wody, dodatki
do zywnosci, $rodki konserwujgce, zagrozenia fizyczne, zepsucie i botulizm, na-
$wietlanie i fumigacje, inne;

— warto$¢ zywieniowa — warto$¢ energetyczng, zawartos¢: thuszczu, cholesterolu,
sktadnikow mineralnych, w tym sodu, weglowodandw i blonnika, biatka, witamin
1 innych;

— cechy sensoryczne — smak, kruchos¢, barwe, wyglad/wady, swiezosc¢, delikatnosc,
zapach/aromat, inne;

— cechy funkcjonalne — teksture, wielko$¢ jednostkowa, sposob przygotowa-
nia/wygodg, material opakowania, okres przechowywania, inne;

— cechy procesu — dobrostan zwierzat, autentyczno$¢ procesu, miejsce pochodzenia,
identyfikowalnos¢, biotechnologi¢, biochemig¢, oddziatywanie na srodowisko, bez-
pieczenstwo pracownikow, inne.

Wybory konsumentdéw czesto zaleza od tego, czy majg oni mozliwos¢ identyfika-
¢ji danego produktu, a wigc czy majg dostep do informacji, na podstawie ktorych moga
ten produkt rozpozna¢ i przypisa¢ mu konkretne wtasciwosci. Najskuteczniejsza meto-
dg przekazywania informacji utatwiajacych rozpoznanie produktow jest ich znakowa-
nie. Prawo unijne i krajowe regulujg podstawowe zagadnienia dotyczace znakowania
zywnosci. W Polsce ustawa o bezpieczenstwie zywnosci 1 zywienia [25] stanowi, ze
oznakowanie $rodka spozywczego obejmuje wszelkie informacje w postaci napisow
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iinnych oznaczen, w tym znaki towarowe, nazwy handlowe, elementy graficzne
i symbole dotyczace Srodka spozywczego i umieszczone na opakowaniu, etykiecie,
obwolucie, ulotce, zawieszce oraz w dokumentach, ktore sa dotaczone do tego $rodka
spozywczego lub odnosza si¢ do niego. Do obligatoryjnych informacji na opakowaniu
kazdego $rodka spozywczego naleza: nazwa $rodka spozywczego, sktadniki w nim
wystepujace, data minimalnej trwatoSci albo termin przydatnosci do spozycia, sposob
przygotowania lub stosowania, dane identyfikujgce producenta i/albo miejsce lub zré-
dto pochodzenia, zawarto$¢ netto lub liczba sztuk opakowanego srodka spozywczego,
warunki przechowywania, oznaczenie partii produkcyjnej oraz oznaczenie klasy jako-
sci handlowej. Poza obligatoryjnym oznakowaniem istnieje wiele dodatkowych, do-
browolnych systeméw ulatwiajacych konsumentowi rozpoznanie produktéw spozyw-
czych. Najbardziej interesujace sg marka i znak jakosci.

Pojecie marki jest bardzo obszerne i dotyczy zestawu metod marketingowych
i komunikacyjnych, ktoére pomagaja odrozni¢ firme¢ i utrwali¢ jej produkty w $wiado-
mosci konsumentow. Jednym z najwazniejszych elementow marki jest znak firmo-
wy/logo, czyli oznaczenie okreslajace producenta lub producentow. Umieszczany na
produktach stanowi ochrong przed podrabianiem, jest rodzajem $wiadectwa i tym sa-
mym gwarancji jakosci. Uwaza si¢, ze obecnos¢ znaku firmowego/marki producenta
powoduje pozytywne i silne skojarzenia. Znaki firmowe staly si¢ wskazowkami dla
konsumentow, ktorzy uwazaja je za wyznacznik jakosci produktu. Nowym zjawiskiem
w sektorze zywno$ci jest obserwowany wzrost liczby marek detalistow (znanych row-
niez jako marki/etykiety wlasne) jako alternatywa dla marek producentow. Pod marka
detalisty sprzedawane sg produkty wytworzone najczgsciej przez inne przedsigbiorstwo
na zlecenie sprzedawcy detalicznego. Marki wlasne prowadza duze sieci handlowe, jak
np. Tesco 1 Carrefour. W zatozeniu marki detalistow miaty by¢ ekwiwalentem znakow
firmowych, jednak w wielu przypadkach konsumenci odbierajg je jako sygnat wskazu-
jacy na niska jakos$¢ produktu. Dotyczy to glownie marek wiasnych duzych sieci han-
dlowych [5].

Drugim systemem majacym ulatwi¢ konsumentowi rozpoznanie i przypisanie
konkretnych cech 1 wtasciwosci produktom spozywczym sa znaki jako$ci. Oznaczenia
te maja na celu zagwarantowanie, ze okre$lone wtasciwosci i cechy danego produktu,
a takze metody 1 proces jego wytwarzania sg zgodne z przyjeta specyfikacja. Obecnie
obserwuje si¢ dynamiczny rozwoj wszelkich systemoéw gwarantowania jako$ci zywno-
$ci, co wynika zarowno z potrzeb konsumentoéw, jak i przedsigbiorcoéw. Konsumenci
poszukuja produktow o okreslonych wiasciwosciach Iub sposobie wytwarzania i jed-
noczesnie potrzebuja narzedzi, dzigki ktorym bedg mogli tatwo i szybko je zidentyfi-
kowa¢ na rynku. Producenci, oprécz spetniania oczekiwan konsumentdéw, potrzebuja
narzedzi rynkowych pozwalajacych na zwickszenie konkurencyjnos$ci, utatwienie han-
dlu 1 ochrone swoich interesow. Udziat w systemach gwarantowania jako$ci zywnosci
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stwarza mozliwo$¢ zwigkszania konkurencyjnosci na rynku. Postugiwanie si¢ znakiem
jako$ci moze by¢ sposobem na zwigkszenie wiarygodnosci, wyrdznienie i promocj¢
swoich produktéw na rynku, a tym samym na zwigkszenie udzialu w rynku i poprawe
efektywnosci sprzedazy. Moze to by¢ takze narzedzie budowania zaufania publiczne-
g0, wskazujace na odpowiedzialnos¢ producenta, jego zaangazowanie w inicjatywy
spoleczne; stanowi tez rodzaj zabezpieczenia intereséw producenta (np. przed nicucz-
ciwg konkurencjg) [5].

Ogolna charakterystyka systemow certyfikacji

Organy Unii Europejskiej prowadzg polityke promoc;ji jakos$ci i znakowania pro-
duktow zywnosciowych [9], co wynika z potrzeb zarowno konsumentéw, jak i produ-
centow. Jednym z jej glownych narzedzi jest wyrdznianie oznaczeniami (tzw. certyfi-
kacja) produktow rolno-spozywczych. Dziatania te obejmuja szeroka game inicjatyw
na réznych etapach tancucha produkcji zywnosci. Z zalozenia udziat w systemach cer-
tyfikacji jest dobrowolny. Na rynku funkcjonuja systemy bazujace na etykietach lub
logo, czesto rejestrowane jako znak towarowy. Przedsiebiorstwa moga przystapi¢ do
nich na drodze deklaracji wlasnej (ang. first part certification) lub sg dopuszczane do
udzialu przez wiasciciela systemu (ang. second part certification). Kolejng, ogromna
i dynamicznie rozwijajacg si¢ grupe stanowig systemy zewnetrznej certyfikacji [30].
Certyfikacja polega zazwyczaj na pisemnym poswiadczeniu przez organ certyfikujacy
(ang. third part certification), ze produkt spelnia wymagania okreslone w specyfikacji.
Jest ona narzgdziem zaufania publicznego, rodzajem zabezpieczenia i silnym atutem
marketingowym [29]. Wyr6znia si¢ tez certyfikacje nadawane przy udziale organizacji
pozarzadowych, typu non-profit, zarowno krajowych jak i mi¢dzynarodowych (ang.
fourth part certification). Certyfikacje takie dotycza zazwyczaj praktyk zwigzanych
z funkcjonowaniem przedsigbiorstw, w tym praktyk zgodnych z prawami cztowieka,
z zasadami ochrony $rodowiska, etyki, czy spotecznej odpowiedzialnosci biznesu [29].

Systemy certyfikacji moga by¢ ustanawiane w ramach prawa publicznego (ang.
public food law), np. europejskie standardy dotyczace rolnictwa ekologicznego, moga
rowniez tgczy¢ prawo publiczne i regulacje prywatne. Zdecydowana wigkszo$¢ syste-
mow certyfikacji bazuje na tzw. prywatnym prawie zywnosciowym (ang. private food
law), bedacym zbiorem zasad, ktorych przestrzeganie jest uwarunkowane wymogami
rynku [29]. Nie oznacza to jednak, ze systemy certyfikacji nie odnosza si¢ do wymo-
gbw prawa publicznego, przeciwnie — prywatne standardy zazwyczaj stosowane sg
w celu uzupethienia prawa publicznego lub jego ujednolicenia migdzy krajami, aby
osiggnaé wyzszy poziom ochrony lub zaspokojenia potrzeb konsumentéw. Czasami
przepisy prawa publicznego naktadajg obowigzek zgodno$ci z systemami prywatnymi
[26]. Komisja Europejska przyjela wytyczne dotyczace najlepszych praktyk przy
wprowadzaniu dobrowolnych systeméw certyfikacji produktow rolnych i $rodkow
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spozywczych [30], ktore shuzg wdrazaniu obowigzujagcych ram prawnych oraz zwigk-
szaniu przejrzystosci, wiarygodnos$ci i skutecznosci dobrowolnych systemoéw identyfi-
kacji.

Struktura systemow certyfikacji jest zazwyczaj podobna, ale kazdy system ma
swoj wlasny zestaw zasad i przepisow oraz mechanizmy ich egzekwowania. Na system
certyfikacji sktadajg si¢ dwa kluczowe elementy: standardy (ang. standards) zawiera-
jace wymagania/normy, jakie trzeba spetni¢, by uzyskaé produkt oraz schematy (ang.
schemes) wskazujace, w jaki sposob nalezy zrealizowa¢ te wymagania. Standardy do-
tycza bezpieczenstwa i cech jakosciowych produktu, natomiast schematy — procesu
produkcji. Dla poprawnego funkcjonowania systemu certyfikacji niezbedne jest uregu-
lowanie problematyki dotyczacej etykietowania (wykorzystania oznaczen) oraz
uprawnien audytorow i podmiotow certyfikujacych [26].

Systemy certyfikacji mozna podzieli¢ ze wzgledu na docelowg grupg odbiorcow.
Pierwsza kategorig sg systemy majace na celu przekazywanie informacji od przedsig-
biorcy do konsumenta (ang. business-to-consumer, B2C). W tej kategorii znaczacg role
odgrywaja znaki jako$ci. Druga kategorig sa systemy wykorzystywane w relacjach
miedzy przedsiebiorstwami, (ang. business-to-business, B2B) [24], wynikajace z po-
trzeb przedsiebiorcow — producentow, ktorzy musza mie¢ pewnosé, ze ich dostawcy
spelniajg okreslone wymagania. Regulacje prawne nakladaja na producentéw odpo-
wiedzialno$¢ za zagwarantowanie, ze zywnos$¢ 1 pasza spetniaja wymogi prawa zyw-
nosciowego [13]. Z systemoéw tych korzystaja zwlaszcza duze przedsigbiorstwa, by
mie¢ pewnos¢, ze ich produkty spetniajg okreslone wymogi, aby chroni¢ swoja reputa-
cje 1 unikng¢ odpowiedzialnosci prawnej, gdy naruszenie norm bezpieczenstwa zywno-
$ci nastgpito z winy dostawcy. W systemach certyfikacji B2B znaki jakosci sg rzadko
stosowane, a konsumenci czgsto nie wiedzg o istnieniu takich systemow [1].

Przeglad wybranych systeméw certyfikacji

Réznorodnos¢ istniejacych na rynkach krajow cztonkowskich Unii Europejskiej
systemow certyfikacji produktéw rolnych i srodkow spozywczych jest olbrzymia, co
wykazano w analizie przeprowadzonej w 2010 roku dla Komisji Europejskiej. Przea-
nalizowano ponad 440 schematow certyfikacji. Najwiccej systemoéw certyfikacji
wprowadzono w Niemczech (107), nastepnie we Wtoszech (52), Hiszpanii (49), Wiel-
kiej Brytanii (45) i Francji (31). Warto podkresli¢, ze w ostatnich 20 latach obserwo-
wano dynamiczny wzrost liczby wprowadzanych systemoéw certyfikacji [7].

Wigkszos¢ systemoéw certyfikacji obejmuje kombinacje zréznicowanych elemen-
tow, a ich podzial uwzglednia cztery podstawowe kryteria [7]. Pierwsze kryterium
dotyczy rodzaju produktéw objetych systemem certyfikacji i obejmuje: produkty mie-
sne, mleczne, jajeczne, rybne, owocowe 1 warzywne, zbozowe oraz oleje i produkty
thuszczowe, cukier i wyroby cukiernicze, wina i wyroby spirytusowe, inne produkty
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rolne i inne produkty spozywcze. Ze wzgledu na drugie kryterium — rodzaj procesow
objetych systemem certyfikacji — wyrdznia si¢: wytwarzanie $srodkéow do produkceji
rolnej, produkcje¢ roslinng, produkcje zwierzecg (w tym ryby), przetwdrstwo zywnosci,
pakowanie, przetadunek, transport, dystrybucje¢ oraz inne dziatania. Trzeci obszar cer-
tyfikacji obejmuje: bezpieczenstwo i higieng, identyfikowalno$¢ produktow (ang. tra-
ceability), zdrowie zwierzat, pochodzenie i srodowisko produkcji, dobrostan zwierzat,
rolnictwo ekologiczne, zintegrowane uprawy/ochron¢ przed szkodnikami, zarzadzanie
srodowiskiem, zrownowazone wykorzystanie zasoboéw, zmiany klimatyczne, socjo-
ekonomiczng sytuacje producentdow, wiasciwosci sensoryczne produktow, produkcje
tradycyjng i inne. Ostatnia kategoria zwigzana jest z podmiotami zaangazowanymi

w rozwoj systemu certyfikacji, ktorymi mogg byc¢: producenci §rodkéw do produkcji

rolnej, dostawcy ustug rolniczych, producenci rolni, ubojnie, przetworcy, hurtownie,

handlowcy, sprzedawcy detaliczni, organizacje spoteczne, konsumenci, podmioty pu-
bliczne, podmioty certyfikujace i inne.

Ponizej przedstawiono przyktady kilku wybranych systemow certyfikacji. Krajo-
we systemy certyfikacji:

— Jakos$¢ — Tradycja jest to system opracowany przez Polska Izbe¢ Produktu Regio-
nalnego i Lokalnego oraz Zwiazek Wojewodztw Rzeczypospolitej Polskiej. Stuzy
on wyroznianiu produktow zywnosciowych wysokiej jakosci z uwzglednieniem
produktow tradycyjnych. Do produkcji uzywa si¢ wylgcznie naturalnych surow-
cow pochodzacych z gospodarstw ekologicznych lub stosujacych Dobrg Praktyka
Rolniczg i Dobra Praktyk¢ Hodowlana, w pelni identyfikowalnych i niezawieraja-
cych komponentow GMO. Produkty musza si¢ charakteryzowa¢ tradycyjnym
sktadem i sposobem wytwarzania, szczegdlna jakosciag wynikajaca z ich tradycyj-
nego charakteru lub wyrazajacg ich tradycyjny charakter, szczegdlng jakoscig lub
reputacja odrozniajaca je od produktow nalezacych do tej samej kategorii [8];

—  System Jakosci Wieprzowiny PQS (Pork Quality System) opracowany zostat przez
Polski Zwigzek Hodowcow i Producentéw Trzody Chlewnej ,,POLSUS” oraz
Zwiazek ,,Polskie Migso”. Obejmuje on wszystkie etapy produkcji: hodowle
i chow, ubdj oraz dystrybucjg, a jego celem jest wytwarzanie wysokiej jakosci
migsa wieprzowego. Bazuje na precyzyjnie okreslonych normach hodowli i pro-
dukcji, kilkuetapowych kontrolach jakosci, pelnej identyfikowalno$ci zrodta po-
chodzenia produktu, zachowaniu zasad zdrowia ludzi oraz dobrostanu zwierzat
1 poszanowaniu srodowiska naturalnego [19];

—  System QMP (Quality Meat Program) — wprowadzony i nadzorowany przez Pol-
skie Zrzeszenie Producentow Bydta Migsnego. Jego celem jest wytwarzanie wyso-
kiej jakosci migsa wolowego. Obejmuje caly proces produkcji mi¢sa wotowego, od
wskazania ras bydla, z ktorych pozyskuje si¢ migso, po sposdb jego pakowania
1 oznakowania [20].
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Sposrod zagranicznych i miedzynarodowych systemow certyfikacji mozna wska-

za¢ przyktadowo:

Label Rouge — francuski system certyfikacji zywno$ci najwyzszej jako$ci, promu-

jacy tradycyjng produkcje z poszanowaniem srodowiska naturalnego i dobrostanu

zwierzat. Jest jednym z najstarszych systemow. Zostal wprowadzony w latach 60.

XX wieku [18];

Red Tractor — szeroko stosowany system certyfikacji zywnosci w Wielkiej Bryta-

nii, wprowadzony w 2000 roku. Jego celem jest promowanie zywnosci produko-

wanej z dbatoscig o dobrostan zwierzat, ochron¢ srodowiska, bezpieczenstwo

zywnosci 1 identyfikowalnos¢ na kazdym etapie produkeji [21].

Europejski System Chronionych Nazw Pochodzenia, Chronionych Oznaczen Geo-

graficznych i Gwarantowanych Tradycyjnych Specjalno$ci — unijny system ochro-

ny prawnej i promocji produktow regionalnych i tradycyjnych. O oznaczenia te
moga ubiega¢ si¢ producenci rolni i przetworcy produkujacy produkty spozywcze
przeznaczone do spozycia przez ludzi, a w przypadku GTS réwniez dania gotowe

[8]. Obejmuje on trzy oznakowania produktow:

1. Chroniong Nazwe Pochodzenia, ChNP (ang. Protected Designation of Origin,
PDO) — oznaczenie przyznawane jest produktom, ktorych caty proces techno-
logiczny odbywa si¢ na okreslonym obszarze geograficznym (miejsce, region
lub kraj). Szczegbélne wilasciwosci produktu (jako$¢, renoma lub inne cechy
charakterystyczne) majg zwiagzek z miejscem pochodzenia surowcoéw oraz spo-
sobem wytwarzania, co sprawia, ze jego produkcja nie jest mozliwa w innym
miejscu.

2. Chronione Oznaczenie Geograficzne, ChOG (ang. Protected Geographical In-
dication, PGI) — oznaczenie przyznawane jest produktom, ktorych przynajm-
niej jeden z etapow produkcji odbywa si¢ na okres§lonym obszarze geograficz-
nym, a szczegOlne wilasciwosci produktu wynikaja z pochodzenia
geograficznego.

3. Gwarantowana Tradycyjna Specjalnos¢, GTS (ang. Traditional Speciality Gu-
aranteed, TSG) — oznaczenie przyznawane jest produktom tradycyjnym, uzna-
nym ze wzgledu na swoj specyficzny charakter, ktory odrdznia je od produk-
tow podobnych, ale nie wynika z pochodzenia geograficznego.

Rolnictwo ekologiczne (ang. Organic Farming) — europejski system certyfikacji

produktéw z produkcji ekologicznej, regulowany prawem UE, dla wszystkich

szczebli produkcji, dystrybucji, kontroli i znakowania [22];

Fairtrade — miedzynarodowy system certyfikacji stworzony przez ruch spoteczny

o0 tej samej nazwie, ktory promuje idee sprawiedliwego handlu, aby poprawia¢ sy-

tuacje¢ mieszkancow krajow rozwijajacych si¢ oraz propagowaé zrownowazony



26 Aleksandra Haska, Elzbieta Martyniuk

rozwoj. Certyfikaty wydawane sg zardbwno producentom, eksporterom, importerom
jak i przetworcom [17].

Percepcja spoleczna systeméw certyfikacji

Systemy certyfikacji zywnos$ci majg swoje pozytywne i negatywne strony, za-
rowno w przypadku konsumentow, jak i producentéw. Dla konsumentow stanowia
gwarancje, ze produkt spetnia wymagania okreslone w jego specyfikacji. Ponadto znak
jako$ci w prosty sposob informuje konsumenta o wiasciwosciach produktu, jak
1 o procesie jego wytwarzania. Problemem staje si¢ jednak ogromna réznorodno$é
systemow certyfikacji wystepujacych na rynku, ktéra moze powodowac dezorientacje
konsumentéw. Réznorodne oznakowania produktéw sg odpowiedzia na zapotrzebowa-
nie konsumentéw na zywno$¢ o zréznicowanej jakosci, ale — jak wynika z badan,
mnogos¢ systemow certyfikacji znacznie ogranicza mozliwos¢ ich rozpoznania przez
konsumentdéw. Im konsumenci sg lepiej wyksztatceni, bardziej ukierunkowani na zasa-
dy zdrowego zywienia, ochrong¢ srodowiska i dobrostan zwierzat, tym wigksza jest ich
znajomo$¢ oznaczen [14]. Wigkszos$¢ konsumentéw w Unii Europejskiej (67 %) zwra-
ca uwage na znaki jakosci, jednak tylko 20 % robi to zawsze [15]. Nalezy zaznaczy¢,
ze rozpoznawalno$¢ roéznych systemow w poszczegolnych krajach jest bardzo rézna
i z reguty niska, nieprzekraczajgca kilkunastu — kilkudziesigciu procent. Wedtug badan
przeprowadzonych na zlecenie Komisji Europejskiej rozpoznawalno$¢ oznaczenia
Rolnictwo ekologiczne jest najnizsza w Rumunii i wynosi 10 %, a najwyzsza w Danii
— 39 %, przy sredniej 24 % dla 27 panstw cztonkowskich. W przypadku oznaczenia
ChNP jego znajomo$¢ okazata si¢ najnizsza w Danii (3 %), a najwyzsza we Wtoszech
(36 %), przy s$redniej europejskiej wynoszacej 14 %. Najwieksze réznice mozna zaob-
serwowa¢ w przypadku oznaczenia Fairtrade, ktorego rozpoznawalnos$¢ waha si¢ od
3 % w Hiszpanii, do 81 % w Wielkiej Brytanii, przy $redniej w UE — 36 % [15]. Wy-
niki tych badan sg bardzo zblizone do uzyskanych przez Vecchia i Annunziate [27],
wedtug ktorych znajomos$¢ oznaczenia ChNP wynosi we Wloszech nieco ponad 37 %.
Wyniki badan przeprowadzonych przez Velcovska i wsp. [28] tylko czgsciowo pokry-
waja si¢ z badaniami wykonanymi na zlecenie KE. Rozpoznawalno$¢ oznaczenia Rol-
nictwo ekologiczne w Czechach w obu badaniach wynosito 21 %. W przypadku ozna-
czen Fairtrade i ChNP zaobserwowa¢ mozna wyrazne rozbiezno$ci pomig¢dzy
badaniami dla KE (Fairtrade 12 % i ChNP 14 %) [15] i przez Velcovska i wsp. [28]
(odpowiednio: 26 1 3 %) . Co ciekawe, Velcovska i wsp. [28] wykazali bardzo wysoka
rozpoznawalnos$¢ krajowych systemow jakosci zywnos$ci — znajomo$¢é Czech BIO de-
klarowato 68 %, a systemu Klasa az 91 % respondentéw. W Polsce rozpoznawalno$¢
systemoOw jakos$ci zywnosci jest stosunkowo niewielka — najnizsza w przypadku Fair-
trade (tylko 5 % respondentéw), natomiast najlepiej rozpoznawalne oznaczenie to GTS
—znane 15 % respondentow [15].
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Kolejnym problemem jest to, ze konsumenci, nawet jesli rozpoznaja znak jakosci,
majg ograniczong wiedze¢ dotyczaca jego znaczenia, by¢ moze ze wzgledu na brak lub
ograniczong dostepnos¢ informacji o tych systemach. Z badan wynika rosngce zainte-
resowanie konsumentow informacjami o znakach jakos$ci, o ile majg oni do nich dostep
[28]. Znaki jakosSci nie powinny by¢ postrzegane tylko jako naklejki na opakowaniu,
ale powinny przekazywaé zestaw informacji, ktore umozliwig odroéznienie produktu
o potwierdzonej jako$ci od innych, podobnych produktéw i utatwia podjgcie decyzji
o zakupie. Wielu konsumentéw deklaruje, ze wazniejsze jest dla nich dobro publiczne
1 prywatne niz tania zywnos¢ [11]. Jesli konsumenci potrafig zidentyfikowa¢ znak ja-
ko$ci to ma on szansg sta¢ si¢ istotnym kryterium przy wyborze produktu. Jesli nie sg
$wiadomi znaczenia certyfikatu, kierujg si¢ wtedy cena, wygladem lub pochodzeniem
produktu [14, 27]. Wedlug Meuwissena i wsp. [12] producenci, ktorzy uczestnicza
w systemach certyfikacji dotyczacych bezpieczenstwa zywnosci, spotykajg si¢ z pro-
blemem, ze konsumenci nie chcg placi¢ wyzszej ceny za takie produkty, poniewaz
odbieraja je jako zgodne z powszechnie obowigzujacymi wymogami, a nie jako pro-
dukty niszowe o ponadprzecietnych standardach. Kolejnym, czgsto podejmowanym
problemem, jest pozorna dobrowolno$¢ udziatu w systemach certyfikacji. Dotyczy to
szczegblnie systemOw bezpieczenstwa zywnosci, kiedy nieprzystepowanie do nich
moze spowodowa¢ wykluczenie z rynku, bowiem coraz wicksza liczba odbiorcow na
roznych poziomach tancucha produkcji nie tylko oczekuje, ale wrecz wymaga od swo-
ich dostawcow uczestnictwa w systemach certyfikacji [29]. Nastepna kwestia sg kosz-
ty, jakie ponosza producenci z tytutu partycypacji w systemach certyfikacji, zwigzane
z wprowadzaniem systemow i zarzadzaniem nimi. Udzial w systemach certyfikacji
moze wigzac si¢ ze zwickszong liczbg audytow, co jest odbierane jako ucigzliwe [12].
Warto wspomnie¢ o mozliwos$ciach uzyskania wsparcia finansowego dla przedsi¢bior-
cow z tytutu uczestnictwa w systemach certyfikacji zywnosci, szczegdlnie w przypad-
ku systemow publicznych. Zainteresowanie producentow ta formg wsparcia jest zroz-
nicowane. Ponad 90 % wnioskow producentéw ubiegajacych si¢ o przyznanie srodkow
unijnych z tytulu uczestnictwa w systemach jakosci zywnosci w latach 2009 - 2011
dotyczyto produkcji ekologicznej, natomiast znikoma liczba potencjalnych beneficjen-
tow (0,53 %) starala sie o wsparcie z tytutu uczestnictwa w systemach ChNP i ChOG.
Brak bylo zainteresowania wsparciem uczestnictwa w systemie GTS, podobnie jak
w przypadku krajowego systemu Jakos¢ — Tradycja [4].

Z punktu widzenia przedsigbiorcow systemy certyfikacji, oprécz przytoczonych
niedogodnos$ci, maja rowniez niekwestionowane zalety. W przypadku systeméw bez-
pieczenstwa zywno$ci nalezg do nich przede wszystkim zwigkszenie dostepu do rynku
1 zmniejszenie kosztéw transakcji. Zmniejsza si¢ takze prawdopodobienstwo sytuacji
zwigzanych z naruszeniem bezpieczenstwa zywnosci, a w konsekwencji i ryzyko kosz-
tow z tego tytutu. Kolejnym aspektem jest zwickszenie wiarygodnosci i dostepu do
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lepszych warunkoéw ubezpieczen i finansowania. Obecno$¢ znaku jakosci na etykiecie
produktu jest sposobem na jego promocj¢ i zwigkszenie sprzedazy, przede wszystkim
jednak za certyfikowane produkty mozna uzyska¢ wyzsza ceng. Istotnym zagadnie-
niem jest tez ochrona interesoOw przedsigbiorcow przed nieuczciwg konkurencjg [12].

Inne metody promocji produktéw spozywczych

Oprocz wymienionych wcze$niej narzedzi marketingowych majacych utatwic
konsumentom identyfikacje produktow na rynku, warto wspomnie¢ o réoznych inicja-
tywach, ktérych celem jest aktywizacja przedsigbiorcow z branzy rolno—spozywczej
oraz zapoznanie konsumentow z wysokiej jakosci produktami niszowymi. Dzialania
takie dotyczg promocji zywnosci regionalnej/lokalnej, tradycyjnej i ekologiczne;.

Do przedsigwzig¢ promocyjnych mozna zaliczy¢ réznego rodzaju konkursy,
w tym na przyktad konkurs "Ztotnicka Premium" na najlepszy wyrdb oraz na najlep-
szego producenta wyrobow z wieprzowiny §win rasy ztotnickiej, organizowany przez
Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Wielkopolskiego. Konkurs, oprocz propagowania
wysokiej jakosci wyrobow miesnych, stuzy réwniez zdynamizowaniu hodowli i tuczu
$win ras ztotnicka pstra i ztotnicka biata jako polskich ras rodzimych. Gtéwng nagroda
w konkursie jest prawo do korzystania ze znaku jako$ci "Ztotnicka Premium" jako
wspolnego znaku towarowego oraz do medialnych dziatan promocyjnych [10].

Kolejna grupa dziatan to projekty i kampanie spoleczne. Przyktadem jest odno-
szaca sukcesy, cykliczna akcja stowarzyszenia Slow Food Polska ,,Gesina na §w. Mar-
cina”, nawigzujaca do tradycji spozywania gesiny w dniu $w. Marcina z Tours, polega-
jaca na wspolpracy z restauratorami. Podczas trwania tej kampanii, w listopadzie,
restauracje w catej Polsce uzywaja specjalnego logo akcji i serwujg potrawy z gesiny
w wydaniu autorskim. W ramach tej akcji organizowany jest tez konkurs na najlepszy
przepis na ggsing oraz publikowane sg liczne materiaty promocyjne, przeznaczone dla
konsumentéw [23]. Podobng inicjatywe stanowi ,,.Swicto Baraniny” wraz z Mistrzo-
stwami Polski w Podawaniu Baraniny, ktore odbywa si¢ cyklicznie [16]. Ostatnig gru-
pe¢ stanowi¢ mogg tematyczne targi, kiermasze i festyny, ktore cieszg si¢ niestabngcym
zainteresowaniem ze strony konsumentéow i producentéw. Do najbardziej znanych
nalezg organizowane w Warszawie ,,Regionalia”, poznanskie ,,Smaki Regionow”
1t6dzkie ,,Natura Food”. Ich atutem jest mozliwos$¢ bezposredniego kontaktu miedzy
konsumentami a producentami oraz mozliwos$¢ degustacji promowanych specjatow.
W odczuciu konsumentow buduje to wiarygodno$¢ i1 zaufanie w stosunku do producen-
tow 1 ich produktow.

Podsumowanie

Na rynku produktéw spozywczych obserwuje si¢ szeroka game narzedzi majg-
cych na celu utatwianie konsumentom rozpoznawania i przypisywania konkretnych
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cech 1 whasciwosci produktom spozywczym. Oprocz popularnego pojecia, jakim jest
marka, majgca gwarantowa¢ jakos¢ produktdéw, a takze zwigkszaé ich rozpoznawal-
no$¢, pojawia si¢ wiele nowych form marketingowych ulatwiajacych promowanie
produktéw wysokiej jakosci, takich jak rdéznego rodzaju targi, konkursy i kampanie
spoteczne. Jednymi z najczeSciej stosowanych staty si¢ roznego rodzaju systemy certy-
fikacji. Z punktu widzenia producentow tak duza liczba systemow certyfikacji jest
zjawiskiem pozytywnym, gdyz sprzyja promocji ich produktéow, poprawia konkuren-
cyjnos¢ 1 moze zwickszaé efektywnos¢ sprzedazy, ale jednocze$nie stanowi problem
dla samych konsumentow, ktérzy niejednokrotnie czuja si¢ zdezorientowani z powodu
roznorodnos$ci oznaczen na produktach. Niestety, nie ma prostego sposobu na rozwig-
zanie tego problemu. Z jednej strony sukces produktu zalezy od jego rozpoznawalno$ci
wsrod konsumentow, ktorzy poszukujg produktow wyjatkowych, lepszych od innych
i podczas podejmowania wyboru czesto kieruja si¢ certyfikatami jakosci. Z drugiej
strony ograniczenie roznorodnosci systemow certyfikacji mogtoby prowadzi¢ do sytu-
acji, w ktorej wiele produktow z tej samej kategorii byloby oznaczonych tym samym
certyfikatem jakos$ci i w zwigzku z tym przestatyby by¢ produktami niszowymi, a sam
certyfikat stracitby status czynnika wptywajacego na konkurencyjnos¢ produktu i zna-
czenie dla producenta. W Polsce nie obserwuje si¢ jeszcze tak wielu systemow certyfi-
kacji, jak w niektorych krajach UE, ale ich liczba systematycznie wzrasta. Mimo to
rozpoznawalno$¢ poszczegdlnych systemoéw certyfikacji jest do§¢ niska i nie odbiega
znaczgco od sredniej europejskiej. Wydaje sie, ze lepszy dostep do informacji moze
wplyna¢ na stopniowe zwigkszanie $wiadomos$ci konsumentow w tym zakresie.

Badania dotyczace wptywu systemow certyfikacji na rynek i $wiadomo$¢ konsu-
mentéw powinny by¢ kontynuowane, poniewaz ich wyniki mogg dostarczy¢ wskazo-
wek pozwalajacych poprawi¢ rozpoznawalnos¢ i odbior systemow certyfikacji wsrod
konsumentow, ktorzy staja si¢ coraz bardziej otwarci na ten rodzaj komunikacji ryn-
kowej.

Literatura

[1] Appelhof T., van der Heuvel R.: Inventory of private food law. In: Private Food Law. Governing
Food Chains Through Contract Law, Self-Regulation, Private Standards, Audits and Certification
Schemes. Ed. B. Van der Meulen, Wageningen Academic Publishers, Wageningen 2011, pp. 113-
148.

[2] Brunori G.: Local food and alternative food networks: A communication perspective. Anthropology
of Food, 2007, 2, 1-20.

[3] Czarniecka-Skubina E., Nowak D.: System $ledzenia ruchu i pochodzenia zywnos$ci jako narzedzie
zapewnienia bezpieczenstwa konsumentow. Zywnoé¢. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2012, 5 (84),
20-36.



30

Aleksandra Haska, Elzbieta Martyniuk

(4]

(3]
(6]

7]

(8]

[10]
[11]
[12]

[13]

[14]

[15]

[16]
[17]
[18]
[19]
[20]
[21]
[22]

[23]

Gorynska-Goldmann E., Wojcieszak M.: Pozyskiwanie §rodkoéw unijnych przez producentéw rol-
nych w Polsce w ramach Dziatania 132 PROW 2007-2013. J. Agrib. Rur. Develop., 2013, 1 (27),
73-84.

Grunert K.G.: Food quality and safety: Consumer perception and demand. Eur. Review Agric.
Econ., 2005, 32 (3), 369-391.

Huige M.: Private retail standards and the law of the World Trade Organisation. In: Private Food
Law. Governing Food Chains Through Contract Law, Self-Regulation, Private Standards, Audits
and Certification Schemes. Ed. B. Van der Meulen, Wageningen Academic Publishers, Wageningen
2011, pp. 175-186.

Inventory of certification schemes for agricultural products and foodstuffs marketed in the EU
Member States. Data aggregations. [on line] Arete — Research and Consulting in Economics, 2010.
Dostgp w Internecie [28.11.2018]: http://ec.europa.eu/agriculture/quality/certification/inventory/
inventory-data-aggregations_en.pdf

Kieljan K.: O systemach jakosci zywnosci. Vademecum funkcjonowania produktéw regionalnych i
tradycyjnych. Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie, Oddzial w Krakowie, Krakow 2011.
Komunikat Komisji do Rady, Parlamentu Europejskiego, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
Spolecznego i Komitetu Regionéw w sprawie polityki jakosci produktéw rolnych. KOM(2009) 234.
Konkurs ,,Ztotnicka Premium”. [on line]. Wielkopolska Izba Rolnicza. Dostep w Internecie
[24.10.2018]: http://www.wir.org.pl/archiwum/aktualne/zlotnicka_premium.htm

Kvakkestad V., Refsgaard K., Berglann H.: Citizen and Consumer Attitudes to Food and Food Pro-
duction in Norway. Norwegian Agricultural Economics Research Institute, Oslo, 2011.

Meuwissen M.P.M., Velthuis A.G.J., Hogeveen H., Huirne R.B.M.: Traceability and certification in
meat supply chains. J. Agribusiness, 2003, 21 (2), 167-181.

Rozporzadzenie (WE) nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 28 stycznia 2002 r.
ustanawiajace ogdlne zasady i wymagania prawa zywno$ciowego, powotujac Europejski Urzad ds.
Bezpieczenstwa Zywnosci oraz ustanawiajgce procedury w zakresie bezpieczenstwa zywnosci. Dz.
U. L 31, ss. 1-24, 2 1.02.2002.

Soregaroli C., Boccaletti S., Moro D.: Consumer’s attitude towards labelled and unlabeled GM food
products in Italy. Int. Food Agrib. Manag. Review, 2003, 6, 111-127.

Special Eurobarometer 389: Europeans’ Attitudes Towards Food Security, Food Quality and the
Countryside. [on line]. Dostep w Internecie [18.11.2018]:
http://ec.europa.eu/public_opinion/archives/ebs/ebs 389 en.pdf

Swicto Baraniny. [on line]. European Commission. Dostep w Internecie [24.10.2018]:
http://www.gorale.ustron.pl/baranina_2017/baranina2017.htm

System Fairtrade. [on line]. Fairtrade International. Dostgp w Internecie [24.10.2018]:
https://www.fairtrade.net/about-fairtrade.html

System Label Rouge. [on line]. Label Rouge. Dostegp w Internecie [24.10.2018]:
https://www.labelrouge.fi/le-label-rouge

System PQS. [on line]. Zwiazek Polskie Migso. Dostegp w Internecie [23.10.2018]:
http://wieprzowinapgs.pl/system-pqs/zalozenia

System QMP. [on line]. Klub Milo$nikow Wotowiny. Dostep w Internecie [24.10.2018]:
http://www.kochamwolowine.pl/system-certyfikacji-qmp

System Red Tractor. [on line]. Red Tractor Assurance. Dostgp w Internecie [24.10.2018]:
https://www.redtractor.org.uk/what-we-do/who-we-are

System  rolnictwo  ekologiczne. [on line]. Dostgp w  Internecie [24.10.2018]:
http://www.minrol.gov.pl/Jakosc-zywnosci/Rolnictwo-ekologiczne

Szklarek J.: Ggsina na §w. Marcina. [on line]. Slow Food Polska. Dostep w Internecie [21.10.2018]:
http://www.gesina.pl/akcja.html



WYBRANE METODY WYROZNIANIA PRODUKTOW SPOZYWCZYCH NA RYNKU 31

[24] Theuvsen L., Plumeyer C.H., Gawron J.C.: Certification systems in the meat industry: Overview and
consequences for chain-wide communication. Pol. J. Food Nutr. Sci. 2007, 57 (4), 563-569.

[25] Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia. Dz. U. 2006. Nr 171, poz.
1225 z p6zn. zm.

[26] Van der Meulen B.: The anatomy of private food law. In: Private Food Law. Governing Food Chains
Through Contract Law, Self-Regulation, Private Standards, Audits and Certification Schemes. Ed.
B. Van der Meulen, Wageningen Academic Publishers, Wageningen 2011, pp. 75-112.

[27] Vecchio R., Annunziata A.: The role of PDO/PGI labelling in Italian consumers’ food choices.
Agric. Econ. Review, 2011, 12 (2), 80-98.

[28] Velcovska S., Janackova H., Larsen F.: Consumer attitudes to food quality labels in Iceland and in
the Czech Republic. Int. Conf. on Economics Marketing and Management, 2012, 28, 6-11.

[29] Wisniewska M.: (Pozornie) dobrowolne schematy certyfikacji zywnosci. J. Manag. Finance, 2014,
12 (1), 183-194.

[30] Wytyczne UE dotyczace najlepszych praktyk dla dobrowolnych systemow certyfikacji produktow
rolnych i §rodkow spozywczych. Dz. U. C 341, ss. 5-11,z 16.12.2010.

SELECTED METHODS TO SINGULARISE FOOD PRODUCTS ON THE MARKET
Summary

While buying food consumers take account of those product features on the basis of which they sub-
jectively evaluate whether or not a particular product meets their expectations. Therefore, the products
must indicate their characteristics so that the consumers, on the basis thereof, may choose and decide to
purchase. For many consumers the most important selection criterion is the quality of product. It may be
perceived objectively as a set of measurable features or subjectively as a set of features determined by the
attitudes and behaviours of the consumers. Quality may become a parameter of competitiveness for food
producers only if they are able to reproduce consumer expectations in the specific characteristics of the
product and where the consumers are able to identify those desirable characteristics and the method of
making the products. The most effective method to provide food information is to place it on food labels.
In addition to mandatory labelling there are several optional, non-compulsory schemes to help consumers
identify and attribute specific characteristics to food products.

The objective of the article is to present various aspects of food quality along with the systems to sin-
gularise food products, with particular focus on the brand and also quality and origin certificates. In the
paper, the structure and breakdown of certification systems is presented, and it is analysed and evaluated
how the consumers and entrepreneurs perceive the certification systems. The examples are explored of
additional forms of promoting food products as utilized by producers and sellers in order to introduce high
quality niche products to consumers.

Key words: food quality, certification systems, singularisation, recognition, consumer
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METODA PCR W OCENIE ZAFALSZOWAN SKEADU SUROWCOWEGO
PRODUKTOW MIESNYCH ZE STRUSIA (STRUTHIO CAMELUS)

Streszczenie

Poprawne znakowanie migsa pozwalajace konsumentowi §wiadomie wybra¢ jego rodzaj jest istotne
z wielu wzgledéw — od zdrowotnych po religijne. Ponadto ze wzgledu na réznice cen i dostgpnos¢ surow-
cow migsnych pochodzacych z rdéznych gatunkdow zwierzat zdarzaja sie przypadki falszowania zywnosci.
Sktadniki wyrobow migsnych sa wykorzystywane niecadekwatnie do informacji podanej na etykiecie.
Niezgodnos$ci dotycza zardéwno uzytych surowcow, jak i ich zawartosci w produkcie migsnym. Migso
o wysokiej jakosci zastepuje si¢ tanszym lub jego zawarto$¢ jest mniejsza od deklarowanej. Cho¢ obowia-
zuja przepisy dotyczace znakowania przetworzonych produktow migsnych, zdarzaja si¢ przypadki wyste-
powania na rynku wyrobow migsnych zafatszowanych. W niniejszych badaniach podjgto si¢ opracowania
procedury weryfikacji autentyczno$ci wyrobow z migsa strusia czerwonoskorego (Struthio camelus).
Zaproponowano metode wykorzystujaca technike real-time PCR. Jak wykazano, DNA jest wystarczajaco
stabilne, aby wytrzymac zréznicowana obrobke technologiczng. Badania prowadzono z uzyciem wyrobow
modelowych oraz wyroboéw miegsnych (kietbas, stekow, migsa gulaszowego) zakupionych w handlu deta-
licznym. Probki byly analizowane pod wzgledem obecnos$ci niedeklarowanych gatunkéow migsa (wie-
przowiny, wotowiny, migsa z kurczat, kaczek i gesi) z wykorzystaniem gatunkowo specyficznych starte-
réw. Na podstawie otrzymanych wynikoéw wykazano, ze opracowana procedura identyfikacji migsa strusia
moze by¢ z powodzeniem stosowana w rutynowych kontrolach, zaréwno jakosciowych (wykluczenie
danego gatunku), jak i iloSciowych (oznaczenie udziatu migsa strusia) w tego typu zywnosci. Wykazano
ponadto, ze w wyrobach przetworzonych moze wystgpowaé problem niedeklarowanego dodatku migsa
innego niz wskazane na etykiecie.

Stowa kluczowe: migso strusia, identyfikacja, zafalszowania zywnosci, real-time PCR

Wprowadzenie

Produkty drobiowe mozna uznaé za jedno z najwazniejszych zrodet biatka. Jest
ono zdecydowanie tansze od mi¢sa czerwonego, co wptywa na zauwazalny wzrost jego
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konsumpcji, a tym samym na wzrost produkcji surowca drobiarskiego [9]. Oprocz
niskiej ceny o wyborze drobiu przez konsumentow decyduja rowniez walory smakowe,
kruchos¢ czy soczystos¢. Ponadto wzrostowi popytu na surowiec drobiowy towarzyszy
rozwoj technologii jego przetwoérstwa 1 bogactwo form kulinarnych [3]. Wykorzysty-
wany w przetworstwie drobiowym surowiec rzezny to przede wszystkim kurczeta,
kury, kaczki, indyki i gesi, jednak coraz wigksze zainteresowanie wzbudza takze migso
strusi [16, 20].

W wielu krajach, w tym w Polsce, od dtuzszego czasu mozna zaobserwowac
wzrost zainteresowania chowem ptakdéw bezgrzebieniowych, w tym strusi, emu i nan-
du [15, 16]. Jest to spowodowane z jednej strony wysokimi wymaganiami wspolnego
rynku, a z drugiej — trendem hodowli zwierzat egzotycznych, obserwowanym w catej
Europie. Poza tym rolnicy zaczgli poszukiwaé dodatkowych i alternatywnych zrodet
dochodu i nowych sposobow wykorzystania zasobow gospodarstwa rolnego [4]. Stru-
sie, przy zapewnieniu odpowiednich wybiegéw i pomieszczen na okres zimowy, bez
wickszych ktopotow zaadaptowaly si¢ w naszym klimacie [2]. W Polsce powstaty
fermy, w ktorych zaczeto chow strusi z przeznaczeniem na migso. Strusie 0siggaja
dojrzato$¢ ubojowa w wieku ok. 12 miesigcy, przy masie ciata ok. 90 kg. Z jednej tu-
szy otrzymuje si¢ 30 + 35 kg miesa (w tym ponad 20 kg w klasie I) o wysokich walo-
rach smakowych i zdrowotnych, tj. niewielkiej kalorycznosci i matej zawartosci chole-
sterolu (60 mg/100 g tkanki) [5, 14]. Ponadto strusina zawiera stosunkowo niewiele
thuszczu (1,2 %), natomiast smakiem i strukturg najbardziej przypomina wolowing.
Pod wzgledem delikatnosci, smakowitosci 1 zapachu nie ustepuje najcenniejszym ele-
mentom tuszy wolowej, np. poledwicy [33].

Przez kilka ostatnich lat powstato wiele systemow umozliwiajacych §ledzenie
i identyfikacje surowcow i produktow pochodzenia zwierzgcego. Jednoczesnie wcigz
powszechnie podnoszone s3 zagadnienia niejasnosci i niescistosci w stosowaniu wa-
runkow 1 procedur "identyfikacji", "Sledzenia" i "weryfikacji" [22]. Najtrudniejszym
problemem jest weryfikacja tozsamosci gatunkowej migsa. Przetworstwo migsa sktada
si¢ z r0znych etapoéw technologicznych, ktorym nalezatoby przypisa¢ okreslone proce-
dury kontrolne poswiadczajace jako$¢ i bezpieczenstwo produktu w systemie "od pola
do stohu" [24, 26, 32].

Roézne metody i techniki zostaly zaadaptowane do identyfikacji migsa zwierzat
rzeznych. Na poziomie zywych zwierzat najczesciej sg to paszporty, kolczyki, tatuaze,
systemy RFID (czipy systemu identyfikacji radiowej), ksiegi rejestracji [7, 28, 30].
W przypadku nieprzestrzegania okreslonych zasad i procedur w procesie przetworstwa
migsa moze natomiast doj$¢ do zamierzonego fatszowania lub niezamierzonego zanie-
czyszczenia produktu surowcem obcogatunkowym [7, 27]. Zatem wybor techniki iden-
tyfikacji gatunkowej migsa i produktoéw migsnych powinien zaleze¢ od stopnia jego
przetworzenia i zastosowanych proceséw przetworczych/technologicznych.
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Stosowane technologie przetworstwa migsnego moga powodowaé zmiany struk-
tur tkankowych i denaturacje¢ biatek oraz degradacje DNA w produktach wysoko prze-
tworzonych. Powaznym wyzwaniem jest zatem identyfikacja autentyczno$ci uzytych
surowcoOw. Nadmieni¢ nalezy, ze produkty migsne wysoko przetworzone sg bardziej
podatne na proby falszowania i oszustwa. Zostalo to wielokrotnie potwierdzone
w badaniach, ktoére wskazywaly na wigkszy odsetek produktow niezgodnych z dekla-
racjami producentdw wsrod grupy gotowanych produktow migsnych w stosunku do
surowego migsa [1, 26]. Wysoko przetworzone produkty bardzo czgsto maja ztozony
sktad surowcowy, zawierajacy czasami kilka gatunkéw migsa w roznych proporcjach,
sktadniki roslinne oraz caty szereg substancji dodatkowych, niezb¢dnych w procesie
przetworczym. Taki uktad moze sprzyjac ukryciu niektorych surowcow migsnych, [13,
26].

Ze wzgledu na niszowo$¢ oraz stosunkowo wysokg cen¢ produktow ze strusia
podjeto badania, ktorych celem bylo opracowanie wiarygodnej procedury identyfikacji
tego surowca. Jako narzedzie wybrano szybki test molekularny z wykorzystaniem
techniki real-time PCR z uzyciem specyficznych gatunkowo starterow. Ponadto zato-
zono przetestowanie opracowanej procedury na dostepnych komercyjnie produktach
zawierajacych we wskazanym przez producenta sktadzie migso strusia.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowily kietbasy ze strusiny (wyroby modelowe) wy-
konane w warunkach kontrolowanych, zawierajace okreslony udziat [%] migsa strusia
(tab. 1). Opracowang procedure przetestowano na produktach ze strusiny dostgpnych
w sprzedazy detalicznej. Byty to: serdelki, frankfurterki, steki, migso gulaszowe.

Tabela 1. Zawarto$¢ migsa ze strusia w kietbasach (wyrdb modelowy)
Table 1.  The content of ostrich meat in sausages (model product)

Rzeczywisty udziat migsa stru- Oszacowana zawartos¢ migsa
sia / Actual percentage content strusia / Estimated percentage Cp+SD
of ostrich meat [%] content of ostrich meat [%]
100 101 17,62 £0,11
80 81 18,39 £0,16
60 62 19,07 £0,19
40 36 20,14 £ 0,62
20 21 21,72 £ 0,34
0 0,001 32,71 £0,56

Objasnienia / Explanatory notes:
CP — cykl progowy / crossing point (threshold cycle); SD — odchylenie standardowe / standard deviation;
n=3.
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Srodki ostroznosci

Ze wzgledu na bardzo wysoka czutos¢ uzywanych metod, w celu zapobiezenia
przypadkowym kontaminacjom, analizy wykonywano zgodnie z zaleceniami zawarty-
mi w instrukcji dotyczacej zapewnienia jakosci w laboratoriach wykonujacych analizy
PCR probek srodowiskowych (quality assurance/quality control guidance for labora-
tories performing PCR analyses on environmental samples) [10], w instrukcji dotycza-
cej zapewnienia 1 kontroli jakosci analiz real-time PCR (real-time PCR core facility
quality assurance/quality control guidance for real-time PCR analysis) [31] oraz przy
uwzglednieniu dobrej praktyki laboratoryjnej dotyczacej wykonywania testow moleku-
larnych (good laboratory practice when performing molecular amplification assays)
[18].

W celu kontroli jako$ci prowadzonych analiz molekularnych wprowadzono prob-
ki kontrolne wedtug PN-EN ISO 24276:2007 [19] i zalecen Laboratorium Referencyj-
nego Unii Europejskiej dla biatek zwierzecych w paszach [11].

Izolacja materiatu genetycznego

Jalowym jednorazowym skalpelem chirurgicznym pobierano materiat, z ktorego
odwazano probke o masie 20 £ 0,2 g. Przenoszono ja do jalowego mozdzierza i homo-
genizowano. Z tak przygotowanej probki pobierano nawazke o masie 0,2 £ 0,05 g
i przenoszono jg do 2-mililitrowej probowki typu eppendorf. Nastepnie przeprowadza-
no izolacjg DNA, uzywajac zestawu Genomic Mini AX (A&A Biotechnology, Polska)
zgodnie z zatagczonym do zestawu protokotem, modyfikujac czas i temperaturg enzy-
matycznej lizy analizowanego materiatu. Uzyskany osad DNA zawieszano w 50 pl
buforu TE. Uwodnione DNA umieszczano w temp. 4 °C na 24 h, a nastepnie przecho-
wywano w temp. -32 °C do czasu wlasciwych analiz.

Ofkreslenie stezenia izolowanego DNA

W celu okreslenia ilo$ci 1 czystosci wyizolowanego materiatu genetycznego wy-
konywano pomiar stgzenia DNA metodg spektrofotometryczng za pomocg spektrofo-
tometru NanoDrop 1000ND (Thermo Scientific, USA), ustalajac stosunek wartosci
absorpcji Ay do Ajg. Wykonana analiza pomiaru absorbancji przy dlugosci fal A
[nm]: 230, 260 i 280 pozwolita na okreslenie stezenie DNA 1 czysto$ci biatkowej oraz
organicznej [29]. Do dalszych analiz przeznaczano probki, w ktorych ilos¢ uzyskanego
materiatu genetycznego wynosita 60 + 300 ng/ul, przy wspotczynniku Asgpnzo W prze-
dziale 1,8 + 1,95.

Startery i warunki reakcji real-time PCR

Startery stosowane do identyfikacji gatunkowej strusia zaprojektowano z wyko-
rzystaniem sekwencji nukleotydow opublikowanych w  GenBanku  (http:/
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www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/). W tym celu uzywano programu Primer 3
(http://biotools.umassmed.edu/bioapps/primer3 www.cgi). Po wstepnej analizie wy-
brano dwa startery (tab. 2).

Tabela 2. Startery specyficzne gatunkowo dla strusia
Table 2.  Species specific (for ostrich) primers

Identyfikacja
Starter Sekwencja (5°-3°) (gatunek) Wielkos¢ amplikonu (pz)
Primers Sequences (5°-3”) Target DNAs Amplikons size (bp)
(species)

C?b—SCEF 5’-CCATACATTACACAGCCGACA-3’

(forward) cyth (strus)

b Sc R cytb (ostrich) 193

eytb_sSe_ 5’-CCGGTGTTTCAGGTTTCTTT-3’

(reverse)

Przed przystgpieniem do dalszych prac laboratoryjnych sprawdzano specyficz-
no$¢ wybranej pary starterow w programiec BLAST (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/
Blast.cgi). Ponadto specyficznos$¢ starterow sprawdzano, wykorzystujac matryce DNA
wieprzowego, wotowego, kurzego, kaczego i indyczego (fot. 1).

Identyfikacje gatunkowag migsa strusia prowadzono technikg real-time PCR, uzy-
wajac platformy LightCycler® 480 II (Roche, Szwajcaria). Reakcje prowadzono
w polipropylenowych 96-dotkowych plytkach titracyjnych (LightCycler® 480 Multi-
well plate 96, Roche, Szwajcaria), uszczelnionych przezroczystym filmem (LightCyc-
ler® 480 Sealing Foil, Roche, Szwajcaria). Lancuchowg reakcje polimerazy w czasie
rzeczywistym prowadzono w objetosci 25 pl mieszaniny reakcyjnej zawierajacej spe-
cyficzne startery, wyizolowany kwas nukleinowy o okreslonym stezeniu (50 ng/pl),
LightCycler®480 SYBR Green | Master oraz wode (water, PCR-grade). Do kazdego
eksperymentu dotaczana byta kontrola negatywna (NTC — no template control). W celu
wykonania kontroli negatywnej zastgpowano matryce DNA wodg wolng od RNAz i
DNAz.

Doswiadczalnie ustalono nastgpujace warunki reakcji: 1 cykl (pre-PCR dekonta-
minacja) — 5 min w temp. 95 °C, 1 cykl (pre-PCR denaturacja) — 10 min w temp. 95 °C
135 cykli po 30 s w temp. [°C]: 95, 51 1 72. Reakcje konczylo S-minutowe chlodzenie
probki. Kazda reakcje PCR prowadzono w trzech powtdrzeniach (rys. 1), a dane anali-
zowano za pomocg oprogramowania LightCycler® 480 Software ver. 1.5.
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Objasnienia / Explanatory notes:

Sciezki / Tracks: M — wzorzec masowy / molecular marker (DNA Marker pUC/Mspl); 1 — DNA strusia
(kontrola dodatnia) / DNA of ostrich (positive control); 2 — DNA strusia (wyizolowane z produktu — ser-
delki ze strusia) / DNA of ostrich (isolated from product — ostrich sausages); 3 — DNA wieprzowe / pork
DNA; 4 — DNA wotowe / beef DNA; 5 — DNA kurze / chicken DNA; 6 — DNA kacze / duck DNA; 7 —
DNA indycze / turkey DNA; 8 — NTC (no template control — kontrola ujemna) / NTC (no template control
— negative control).

Fot. 1.  Elektroforegram przedstawiajacy wynik reakcji PCR sprawdzajacej specyficznos¢ zaprojekto-
wanych starterow

Photo 1. Electrophoregram displaying results of PCR reaction to check the specificity of primers devel-
oped
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Rys. 1. Wynik identyfikacji obecno$ci migsa strusia technikg real-time PCR
Fig. 1.  Result of ostrich meat presence identification performed using real-time PCR technique
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Przyjeta technika real-time PCR pozwala na analiz¢ zarowno jakosciowa (identy-
fikacja gatunku), jak 1 ilo$ciowg (procentowa zawarto$¢ danego sktadnika) uzytych
SUrowcoOw.

Do analizy iloSciowego oszacowania zawartosci migsa strusia w przetworzonych
produktach migsnych utworzono krzywa kalibracji i znormalizowano warto$ci przy
zastosowaniu cyklu progowego (Cp) otrzymanego w reakcji amplifikacji DNA strusia
1 DNA eukariotycznego. Warto$¢ Cp otrzymano w wyniku analizy 10 ng DNA. Krzy-
wa kalibracji zostata skonstruowana przy uzyciu probek zawierajacych znane stezenia
migsa strusia [%]: 100, 50, 25, 5, 1 1 0,1. Tak opracowana procedure przetestowano
nastepniec na wyrobach modelowych wykonanych w warunkach laboratoryjnych
w Katedrze Technologii Migsa ZUT w Szczecinie.

Wiyniki i dyskusja

Stwierdzono, ze uzyskany wynik identyfikacji zawarto$ci migsa strusia byt po-
rownywalny z ilo$cig surowca uzytego do produkcji wyrobow modelowych (tab. 1).

W kolejnym etapie analizie poddano dostgpne na lokalnym rynku produkty:
frankfurterki, serdelki, stek i migso gulaszowe, ktorych producent deklarowal na ety-
kiecie, ze jedynym sktadnikiem migsnym byto migso strusia. W przypadku frankfurte-
rek ze strusiny zawarto$¢ migsa strusiego oznaczono na poziomie 70 %, a ponadto
zidentyfikowano ok. 20 % niewykazanego w skltadzie surowca wolowego i ponizej
1 % — surowca wieprzowego. W przypadku serdelkow réwniez zidentyfikowano wo-
towing (ok. 5 %) i wieprzowing (ok. 17 %), natomiast strusina w tym produkcie stano-
wita ok. 62 %. W pozostatych dwoch produktach (stek i migso gulaszowe) jedynym
surowcem mi¢snym byto migso strusia.

Niestety zbyt maty asortyment produktéw ze strusiny dostepnych na rynku nie
pozwala na sformutowanie ogodlnych wnioskdéw, natomiast w tych jednostkowych
przypadkach mozna przypuszcza¢ nieswiadome dziatanie producenta (ferma wraz
z niewielkim zaktadem przetworstwa migsa) lub swiadome oszukiwanie konsumentow
poprzez zastapienie delikatesowej strusiny migsem wotowym i wieprzowym albo nie-
staranno$¢ w etykietowaniu produktu i niewskazanie wszystkich uzytych surowcow.

Jak wykazano we wczesniejszych badaniach wlasnych [26], do§¢ czesto zdarza
si¢ identyfikacja zanieczyszczenia obcym gatunkiem spowodowana przez niewystar-
czajace czyszczenia urzadzen, zwlaszceza jezeli produkty zawierajace migso z roznych
gatunkow zwierzat sg wytwarzane w tym samym zaktadzie.

Dotychczas wielu autorow opisywato rozwoj czutych i wszechstronnych metod
identyfikacji 1 analizy sktadu produktéw migsnych [6, 8, 12, 21], wykorzystujac infor-
macje uzyskane gtownie na podstawie przeprowadzonych badan eksperymentalnych
mieszanki surowcoéOw lub probek poddanych obrébee cieplnej. Nalezy jednak zauwa-
zy¢, ze w przypadku migsa strusia mozliwosci falszowania sg najwigksze w produk-
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tach, w ktorych wykorzystywane sg rozne rodzaje obrobki technologicznej oraz stoso-
wane sg rozne sktadniki. W produktach tych pierwotna postac¢ oraz tekstura migsa ule-
ga zmianie ze wzgledu na przetwarzanie i mieszanie z innymi gatunkami migs. Rojas
1 wsp. [23] podjeli probe analizy w reakcji PCR w czasie rzeczywistym za pomoca
uktadu sond molekularnych TagMan® 100 komercyjnych produktow migsnych, do
ktorych produkeji wykorzystywany byt surowiec strusi. Autorzy uwzglednili wplyw
wielu réznych proceséw technologicznych, takich jak: rozdrabnianie, gotowanie, su-
szenie, 1 sterylizacja. Ponadto w przypadku prébek migsa zawierajacych wiecej niz
jeden gatunek (migso z kurczat, kaczek, bydta, §win) okreslono obecnos¢ poszczegdl-
nych gatunkow. W wigkszosci przypadkow otrzymane wyniki byly zgodne z deklara-
cjami wymienionymi na etykietach. Jednakze kielbasy suszone, ktore miaty zawierac
tylko migso strusia, zawieraly niedeklarowane DNA wieprzowe. Wyniki te moga
wskazywac na dodawanie do tych produktow tanszego i tatwiej dostepnego migsa wie-
przowego. Jednoczesnie cytowani autorzy w konkluzji opisuja, ze uzyskane przez nich
wyniki wskazuja, ze przyjeta metodyka moze by¢ stosowana przez instytucje odpo-
wiedzialne za nadzor nad bezpieczenstwem zywnosci w celu rutynowej kontroli iden-
tyfikacji migsa strusia oraz egzekwowania przepisoOw dotyczacych etykietowania pro-
duktow migsnych ze strusia.

Podobna technikg bazujaca na systemie sond TagMan® (rowniez reakcja real-
time PCR) w identyfikacji migsa strusia opisali Lopez-Andreo i wsp. [17]. Porownali
oni dane do$wiadczalne z deklarowang zawartos$cia probek testowych i wykazali, ze
zardwno absolutna ilo§¢ DNA, jak i wzgledna zawarto$¢ poszczegdlnych gatunkow
(surowcdw) moze by¢ skutecznie zmierzona przyjeta technikg. Jednoczes$nie potwier-
dzili, Zze dobra identyfikacj¢ uzyskuje si¢ w przypadku udziatu danego gatunku w ilosci
powyzej 10 % masy produktu. Zawartos¢ danego surowca w zakresie 5 + 10 % row-
niez mozna ilo§ciowo oszacowaé, ale juz z doktadnoscig do 80 %. Jezeli natomiast
udziat danego gatunku jest mniejszy niz 5 %, to analiza ilosciowa moze by¢ utrudnio-
na. Mimo to przyjety sposob detekcji moze pomodc odrdzni¢ nieuniknione zanieczysz-
czenia od celowego mieszania roznych sktadnikow.

Technike real-time PCR jako narzedzie pozwalajace zidentyfikowa¢ z jednej
strony autentyczno$¢ pochodzenia surowca migsnego, z drugiej zas wykry¢ niepo-
prawne znakowanie zaproponowala Komisja Europejska w 2013 roku w zwigzku
z procederem falszowaniem migsa wotowego przez dodawanie do niego koniny.
W ramach tych analiz Sawicki [25] wykazat przypadki wystepowania niedeklarowane-
go migsa konskiego w produktach dostgpnym na rynku krajowym, jak réwniez przy-
datnos¢ techniki real-time PCR do analiz produktow o réznym stopniu przetworzenia.
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Whioski

1. Przedstawiona w niniejszej pracy metoda wykorzystujaca technike PCR w czasie
rzeczywistym charakteryzuje si¢ wysoka czutoscig i swoisto$cig. Moze wigce stuzy¢
jako skuteczna metoda identyfikacji i iloSciowego oznaczania migsa strusiego
w roéznych produktach migsnych.

2. Zaproponowany sposob postepowania moze utatwi¢ prace zwigzang z identyfikacja
autentycznos$ci surowca strusiego w produktach migsnych.
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THE PCR METHOD IN THE ASSESSMENT AUTHENTICITY OF MEAT PRODUCTS FROM

OSTRICH (STRUTHIO CAMELUS)

Summary

The proper labeling of food products that allows consumer making conscious purchase decisions re-
garding meat products is significant from many perspectives beginning from the health concerns and
ending in religious aspects. Due to price differences and the availability of meat raw materials from differ-
ent animal species, there are cases where the ingredients of meat products are not used adequately to the
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information given on the label. Non-compliances concern both the raw materials used and their content in
the product, high-quality meat is replaced with cheaper or its content is less than declared. Despite binding
regulations concerning the labeling of processed meat products, some cases of wrongly labeled meat prod-
ucts do occur on the market. This study was focused on developing a procedure for the verification of
authenticity of meat products (sausages, steak, goulash) made of common ostrich (Struthio camelus) pur-
chased in retail stores. A method using the real-time PCR technique was proposed. Research has shown
that DNA is stable enough to withstand a variety of technological treatments. Meat samples were analyzed
for the presence of common types of meat (pork as well as chicken, duck and goose meat) using species-
specific starters. Results of these analyses demonstrated that the developed procedure of ostrich meat
identification may be successfully applied for routine controls regarding both the quality (exclusion of
a given species) and quantity (determination of percentage content of ostrich meat) of food products of this
type. In addition the study demonstrated the likely problem of undeclared addition of meat not indicated
on product labels of processed meat products.

Key words: ostrich meat, identification, food adulterations, real-time PCR
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WPLYW DODATKU CZARNUSZKI (NIGELLA SATIVA) NA WYBRANE
WYROZNIKI JAKOSCI KULEK Z MIESA DROBIOWEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu dodatku czarnuszki siewnej (Nigella sativa) na wybrane wyroz-
niki jakos$ci kulek z migsa drobiowego podczas dwoch tygodni ich przechowywania w warunkach chtod-
niczych. Wytworzono trzy warianty kulek roézniacych si¢ wielkoscia dodatku czarnuszki: K — proba kon-
trolna bez dodatku czarnuszki, C-0,2 — dodatek 0,2 % czarnuszki, C-0,3 — dodatek 0,3 % czarnuszki.
W gotowych wyrobach oznaczono: sktad chemiczny, wielkos¢ wycieku przechowalniczego oraz wydaj-
nos$¢ obrobki cieplnej. Zmierzono takze parametry barwy w skali CIE L*a*b*, wskaznik TBARS, aktyw-
no$¢ wody oraz sile cigcia. Przeprowadzono rdéwniez ocen¢ sensoryczna kulek miesnych, w ktorej
uwzgledniono nastepujace wyrdzniki: barwe, zapach, smak, twardo$¢ oraz ogdlng pozadalnos¢. Badania
przeprowadzono po 24 h od wytworzenia wyrobow oraz po 1 i 2 tygodniach ich chtodniczego przecho-
wywania. Zastosowanie dodatku czarnuszki istotnie spowolnito procesy utleniania tluszczoéw zachodzace
w zapakowanych prozniowo kulkach z migsa drobiowego w trakcie dwodch tygodni przechowywania
w warunkach chlodniczych. Po 24 h od wytworzenia $rednie wartosci wskaznika TBARS w pieczonych
kulkach wynosity 0,50 + 0,62 mg AM/kg produktu. Po tygodniu przechowywania stwierdzono istotne
przyspieszenie procesow utleniania lipidow we wszystkich wariantach wytworzonych kulek, przy czym
nizszymi wartosciami wskaznika TBARS charakteryzowaly si¢ warianty z dodatkiem czarnuszki. Dodatek
czarnuszki spowodowatl pociemnienie barwy wyrobow (nizsze wartosci parametrow barwy L* i b*) oraz
wzrost sity cigcia w poréwnaniu z proba kontrolng. Wedlug oceniajacych najwyzsza pozadalnoscia cha-
rakteryzowaty si¢ kulki migsne z 0,3-procentowym dodatkiem czarnuszki. Wyniki przeprowadzonej oceny
sensorycznej wskazuja, ze dodatek czarnuszki moze by¢ stosowany do produkcji wyrobow nalezacych do
grupy zywnosci wygodnej, ktore beda atrakcyjne dla konsumentow.

Stowa kluczowe: czarnuszka, migso drobiowe, kulki migsne, jakos$¢, utlenianie thuszczow

Wprowadzenie

Sektor zywnosci wygodnej jest jednym z najdynamiczniej rozwijajacych si¢ dzia-
tow branzy spozywczej w Polsce. Dotyczy to zwlaszcza produktow z migsa drobiowe-
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20, ktdre sg chetnie kupowane przez konsumentéw z uwagi na duzg wartos¢ odzywcza
surowca, a jednocze$nie niska cen¢. Migso drobiowe jest zrodtem pelnowarto$ciowego
biatka 1 zawiera mato tluszczu, przy czym sktad kwasow tluszczowych jest korzystny
dla zdrowia cztowieka. Ze wzgledu na duza zawartos¢ nienasyconych kwasow thusz-
czowych produkty drobiowe sg jednak podatne na procesy utleniania, ktore mogg za-
chodzi¢ zarowno podczas ich wytwarzania, jak 1 przechowywania [5, 16, 23].

W wyniku utleniania lipidéw migsa powstaje wicle zwigzkéw, m.in. niskoczg-
steczkowe substancje lotne, w tym krétkotancuchowe aldehydy oraz kwasy, ktore sg
wtérnymi produktami utleniania. Przyczyniajg si¢ one do obnizenia jakosci produktow
migsnych poprzez zmiang barwy, smaku i zapachu, ale réwniez wykazujg negatywny
wplyw na ich warto$¢ odzywcza 1 bezpieczenstwo zywnosciowe [4, 7, 12, 20, 31].
W celu ograniczenia tych niekorzystnych zmian w przemysle migsnym stosuje si¢
dodatek przeciwutleniaczy, najczesciej syntetycznych, takich jak: kwas askorbinowy —
E 300 i kwas erytrobowy (izoaskorbinowy) — E 315 oraz ich sole sodowe (odpowied-
nio E 301 1 E 316), galusany — E 310, E 311, E 312, TBHQ (trzeciorzgdowy butylohy-
droksychinon) — E 319, BHA (mono-tert-butylohydroksyanizol) — E 320. Do wybra-
nych produktéw moze by¢ dodawany rowniez ekstrakt z rozmarynu — E 392 [29].
Prowadzone sg jednoczesnie badania w kierunku wykorzystania nowych zrédel zwigz-
kow o wlasciwosciach przeciwutleniajacych, szczegdlnie polifenolowych, wystepuja-
cych w wielu ro$linach, w tym ziotach i przyprawach, m.in. czarnuszce siewnej, ale
takze w pestkach oraz w ekstraktach, m.in. z nasion zb6z, zidt, pestek i skorek owocow
oraz herbat [10, 13, 17, 22, 24, 35].

Nasiona czarnuszki siewnej charakteryzuje duza warto$§¢ odzywcza. Zawierajg
one 36 + 38 % tluszczu, 25 + 32 % weglowodandw, 22 + 26 % biatka, wystepuja
w nich takze karotenoidy, tokoferole, witaminy z grupy B oraz wiele sktadnikow mine-
ralnych. Olej z nasion czarnuszki bogaty jest w nienasycone kwasy tluszczowe, w tym
rzadko wystepujacy w przyrodzie kwas eikozadienowy, fosfolipidy o duzej zawartosci
fosfatydylocholiny oraz fitosterole [1, 28]. Zawiera on w swoim skladzie olejek ete-
ryczny w ilosci 0,4 = 2,5 %, w ktorym znajdujg si¢ m.in. frans-anetol, limonen,
p-cymen, a takze tymochinon, tymohydrochinon oraz ditymochinon. Tymochinon
wykazuje silne  wlasciwosci  przeciwutleniajace, hamuje  cyklooksygenazg
1 5-lipooksygenaze w szlaku kwasu arachidonowego [6, 21, 30].

Czarnuszka siewna jest obecnie stosowana w roéznych gateziach przemyshu spo-
zywczego, m.in. jako dodatek do pieczywa i ciast, marynat oraz serow [6]. Ze wzgledu
na wilasciwosci przeciwutleniajace mogtaby by¢ réwniez stosowana do produkeji prze-
tworow z migsa drobiowego.

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku czarnuszki siewnej na wybrane wy-
rozniki jako$ci kulek z miesa drobiowego podczas dwdch tygodni ich przechowywania
w warunkach chtodniczych.
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Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowity kulki migsne, ktorych sktad surowcowy przed-
stawiono w tab. 1. Badania wykonano w trzech powtorzeniach. Kazdorazowo wytwa-
rzano trzy warianty kulek migsnych réznigcych sie wielkoscig dodatku czarnuszki
siewnej: K — bez dodatku czarnuszki, C-0,2 — z dodatkiem 0,2 % czarnuszki, C-0,3 —
z dodatkiem 0,3 % czarnuszki.

Tabela 1. Sklad surowcowy kulek z migsa drobiowego [%]
Table 1. Chemical composition of poultry meatballs [%]

Wariant produktu
Sktadnik / Ingredient Variant of product
K C-0,2 C-0,3

Migso z ndg kurczat / Poultry leg meat 75,0
Podgardle skorowane / De-skinned yowl 10,0
Masa jajowa / Whole egg pulp 5,0
Uwodniona butka pszenna (1:1) / Hydrated wheat bun (1:1) 10,0
Surowce podstawowe razem / Basic raw materials in total 100
Pieprz / Pepper* 0,1
Czarnuszka siewna / Black cumin* - 0,2 0,3

Objasnienie / Explanatory note:
* — w stosunku do masy surowcow podstawowych / in relation to whole load of basic raw materials

Surowiec migsny do badan zakupiono w zaktadzie ,,SuperDrob” S.A. (Karczew).
Czarnuszke zakupiono w firmie ,,Agnex” (Biatystok) — kraj pochodzenia produktu:
Indie/Syria w zaleznosSci od dostepnej partii. Migso z nog kurczat i podgardle rozdrab-
niano w wilku laboratoryjnym z siatkg o $rednicy otworow 4,5 mm. Wszystkie sktad-
niki odwazano z doktadnoscig do 0,1 g, wprowadzano do mieszarki laboratoryjnej
Kenwood MDJ85 z mieszadtem typu K (De’Longhi, Wtochy) i mieszano przez 5 min
do réwnomiernego rozprowadzenia sktadnikéw. Z wytworzonych farszéw formowano
kulki o masie ok. 40 g (= 1 g), podmrazano je w mrozni w temp. -18 °C przez 1 h
w celu utrwalenia ksztattu, a nastepnie pakowano w torebki polietylenowe préozniowo
pod zmniejszonym do 100 mBar ci$nieniem, przy uzyciu pakowarki firmy
MULTIVAC® (Multivac, Polska). Do czasu przeprowadzenia badan kulki przecho-
wywano w mrozni (maksymalnie 2 tygodnie). Przed wykonaniem serii badan kulki
migsne wyjmowano z mrozni i poddawano je obrobce cieplnej w piecu konwekcyjno-
parowym (w temp. 180 °C do uzyskania w centrum geometrycznym 80 °C, bez nawil-
zania). Po wystudzeniu kulki pakowano prézniowo i przechowywano w warunkach
chtodniczych (w temp. 4 - 6 °C). Po okreslonym czasie przechowywania, trwajacym
24 h, 1 tydzien oraz 2 tygodnie, w kulkach oznaczano ilo§¢ wycieku przechowalnicze-
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g0, podstawowy sktad chemiczny metoda spektrometrii transmisyjnej w bliskiej pod-
czerwieni (NIT) z wykorzystaniem kalibracji w sztucznych sieciach neuronowych
(ANN) [27] FoodScan (Foss Analytical, Dania) oraz zawarto$¢ aldehydu malonowego
(AM) wyrazong w mg/kg produktu (wskaznik TBARS) [32]. Przeprowadzano takze
pomiar parametrow barwy w systemie CIE L*a*b* przy uzyciu kolorymetru
MINOLTA®™ CR-200 (Konica Minolta, Japonia). Bezwzgledna réznice barwy (pomig-
dzy poszczegdlnymi wariantami w zaleznosci od czasu przechowywania) obliczano
z rébwnania [3]:

AE =/(AL)? +(Aa)? +(Ab)?

gdzie:
AE — bezwzgledna roznica barw,
AL, Aa, Ab — roznice parametrow barwy kulek migsnych.

Wykonywano roéwniez pomiary: aktywno$ci wody przy uzyciu aparatu AQUA
LAB® (Decagon Devices) oraz sily ciecia przy zastosowaniu aparatu ZWICKI 1120
(Zwick GmbH & Co., Ulm, Niemcy). Kulki mi¢gsne poddano takze ocenie sensorycz-
nej. Do oceny zastosowano niestrukturowang skale graficzng dlugosci 10 cm (0 —
10 j.u.) z oznaczeniami na obu jej biegunach. Uwzgledniono nastepujgce wyrdzniki:
barwe powierzchni (zbyt jasna — zbyt ciemna), twardo$¢ (zbyt migkkie — zbyt twarde),
zapach 1 smak migsny oraz przyprawowy (niepozadany — bardzo pozadany), a takze
0g6lng pozadalno$¢é. W przypadku oceny ogdlnej pozadalnos$ci oznaczenia brzegowe
opisano okresleniami: ,,bardzo niepozadany — bardzo pozadany”. Oceny dokonywata
grupa 15 o0sob przeszkolonych w zakresie jej przeprowadzania. Badanie przeprowa-
dzono w warunkach zblizonych do domowych.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej z zastosowaniem jednoczynni-
kowej analizy wariancji. Istotno$¢ roznic miedzy warto$ciami srednimi weryfikowano
testem Tukeya HSD przy p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Ubytki masy podczas obrobki cieplnej kulek miesnych wynosity $rednio 13,6 +
14,4 % 1 byty typowe dla tego typu produktow. Sktad chemiczny kulek byt zblizony
bez wzgledu na zastosowany dodatek czarnuszki. Kulki zawieraty s$rednio 13,6 +
14,4 % thuszczu, 62,0 ~ 64,0 % wody oraz 19,2 + 19,5 % biatka. Sktad chemiczny pro-
duktow migsnych zalezy w gltdéwnej mierze od skladu recepturowego oraz zastosowa-
nej obrobki cieplnej majacej wptyw na wielko$¢ ubytkow masy [33]. W migsie udo-
wym kurczat bez skory zawartos¢ wody stanowi ok. 74 + 75 %, biatka — 17 + 19 %
oraz thuszczu — 5 + 6 % [18]. Wigksza zawarto$¢ thuszczu w wyprodukowanych kul-
kach wynikata z zastosowanego dodatku podgardla. Ttuszcz w produktach migsnych,
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szczegoOlnie drobno rozdrobnionych, jest bardzo waznym sktadnikiem, poniewaz
ksztattuje ich teksture oraz nadaje smakowito$¢ i soczystos¢ [11].

Podczas przechowywania w warunkach chtodniczych w zapakowanych proznio-
wo produktach migsnych moze pojawiac¢ si¢ wyciek. W przypadku kulek migsnych
ilo$¢ wycieku w opakowaniu ksztattowata si¢ na zblizonym poziomie i wynosita $red-
nio 0,6 + 0,8 % (tab. 2). Zgodnie z wynikami badan Pietrzak i Myron [26] ilo§¢ wycie-
ku w zapakowanych prézniowo hamburgerach z migsa drobiowego z dodatkiem eks-
traktu z rozmarynu byta 3 - 4 razy wigksza niz w niniejszej pracy.

Kulki migsne z dodatkiem czarnuszki charakteryzowata ciemniejsza barwa w po-
rownaniu z wyrobem kontrolnym, o czym $wiadcza nizsze wartosci parametrow barwy
L* i b*. W przypadku kulek z wigkszym dodatkiem czarnuszki byly to réznice staty-
stycznie istotne (p < 0,05). Taka tendencja utrzymata si¢ podczas dwoch tygodni prze-
chowywania zapakowanych prézniowo wyrobow w warunkach chlodniczych, przy
czym stwierdzono, ze warto$ci parametru barwy L* kulek migsnych stopniowo zwigk-
szaty si¢, a warto$ci parametrow barwy a* i b* — zmniejszaly si¢ (tab. 2). Na podstawie
obliczen AE (tab. 3) wykazano, ze r6znice barwy probek z wickszym dodatkiem czar-
nuszki w stosunku do pozostatych wyrobéw mogly by¢ zauwazalne wzrokowo
(AE > 3.5).

Barwa jest bardzo waznym wyrdznikiem jakos$ci, decydujacym o checi zakupu
produktow migsnych. Jest ona jako pierwsza poddawana ocenie przez konsumentow,
ktérzy na jej podstawie czgsto oceniajg jakos¢ produktow [23]. Barwa kulek migsnych
z dodatkiem czarnuszki byla istotnie ciemniejsza z powodu ciemnego zabarwienia
uzytego dodatku.

Wptyw dodatku naturalnych ekstraktow z rozmarynu oraz czosnku jako substan-
cji o charakterze przeciwutleniajagcym na barwe kulek z migsa wotowego zostat wyka-
zany takze przez Fernandez-Lopez i wsp. [10], ktorzy zauwazyli, ze wraz ze wzrostem
wielko$ci dodatku barwa produktéw ulegala rozjasnieniu. Autorzy ttumaczyli to obec-
noscig zwigzkow o charakterze przeciwutleniajgcym, ktore opdzniajg tworzenie si¢
metmioglobiny odpowiadajacej za ciemniejszg barwe wyrobow migsnych. Pietrzak
i Myron [26] nie odnotowaly wptywu ekstraktu na ogdlng jasno$¢ produktu (L*) po
zastosowaniu dodatku rozmarynu do hamburgerow drobiowych.

W kulkach migsnych z dodatkiem czarnuszki wartosci sity cigcia byly wyzsze
w poréwnaniu z wyrobem kontrolnym, ale rdznice statystycznie istotne (p < 0,05)
stwierdzono tylko po 24 h od wytworzenia oraz po 2 tygodniach przechowywania
w warunkach chtodniczych (tab. 2).

Zastosowanie dodatku czarnuszki ograniczyto niekorzystne zmiany lipidow
w kulkach z migsa drobiowego. Po 24 h od wytworzenia wartosci wskaznika TBARS
w probkach z dodatkiem czarnuszki byly istotnie nizsze (p < 0,05) niz w wyrobie



‘¢ = u ‘(spourad o3e103s [enpiarpur 10J A[ojeredas) ¢ o = d 1e AppueoryIugIs A[[eonsiye)s IO SI0N JUAIYIP Aq POIOUIP suwn|

-00 Ul sanjeA ueow / (BruemAmoydozid mosezo yoAujo3ozozsod e[p amulRizppo) o0 S d Azid armoist o1uzok)sAjers s Bruzol muerd)l UAUZOI dU0ZO
-BUZO [OBUWIN]OY M JIUPAIS 10S0EM — q ‘B €] ‘B UI PIQLIOSIP Sk S[[eqIeall JO SjueLieA / [ "qe} m ouesido yoAusdiw yorny Ajuenrem — €0-0 ‘2°0-0 M
:sajou A1oyeue]dxy / eruaruselqO

60°0 F (STTI 88°0 F 9V°TI LLOF.16°C 61°TF.86LS €0F L0 €0-D oM
8L'0OFLEITI 8I'T F 48911 €TOF ST 19°1 F 4£6°09 TO0F90 0D a1uposA1 7
L80 F .98°01 20°0 F 0T 1 9€°0 F 465 LOT F 46€°79 TOF L0 P!
91°0 F 0L°CI L6°0F,90°C1 0€°0 F.L8°C €9°0 F ,SE€'8S S0¥.80 €0-D oo |
CLOF.PLTI 060 F 469°¢1 LSO TF TV 6L°1 F40€°C9 0 F .80 0D woIzp) |
11°0 F .95°C1 v8°0 F ,¥8Y1 1€°0 F Sty 98°0 F 48€°€9 €07F.80 !
LEO F 4LO°ET 9%°0 F.16C1 99°0 F .88 6€°0 F.18°SS €00
LO'0 F P9°€E1 791 F €091 0T°0 F (I8°S 147 F 4€5°8S 0D yvye
90°0 F .80°C1 vr'0 F oLEIT 6€°0 F 4L6°S TLTF411°6S P!
(NI 9 %8 1 [o4] oSe1038 pouiad o3e101g
9010} Sumn) Surmp pazoo dup Jo ownjoA JUBHEA eruemAmoyoazid
: s1ojowered nojo) : : JuRLIE A\ :
BIOAIO BHS AmIeq Anourereq 03azorujemor09zid nya1oAm Jsoj| : sez)

s[reqreaw Anpnod jo sonsudjoeieyd Ajjenb paooes  z 9IqeL
032M01qOIp BSATW Z Y[ 1os0yel IIUZoIAM dUBIQAA\ "7 B[Oqe]



WPLYW DODATKU CZARNUSZKI (NIGELLA SATIVA) NA WYBRANE WYROZNIKI JAKOSCI... 49

Tabela 3. Bezwzgledne roznice barw AE
Table 3.  Absolute colour space AE

Czas przechowywania Wariant
. . AE
Storage period Variant
K- C-0,2 0,7
24h K-C-0,3 4,9
C-0,2-C-0,3 4,2
| tvdzieh K-C-0,2 1,6
tydzien K- C-03 5.8
1 week
C-0,2-C-0,3 4,3
2 tveodni K-C-0,2 1,5
Yeoctie K- C-0,3 48
2 weeks
C-0,2-C-0,3 3,7

Objasnienie / Explanatory note:
Warianty kulek migsnych opisane w tab. 1./ Variants of meatballs as described in Tab. 1

kontrolnym (rys. 1). Taka tendencja utrzymata si¢ podczas dwoch tygodni przechowy-
wania w warunkach chtodniczych kulek zapakowanych prozniowo. Wykazano row-
niez, ze¢ w wyrobach z wigkszym dodatkiem czarnuszki utlenianie lipidow zachodzito
istotnie wolniej niz w probkach z 0,2-procentowym jej dodatkiem.

Przeprowadzono wiele badan w kierunku zastosowania w produktach miesnych
naturalnych substancji o charakterze przeciwutleniajgcym, takich jak: wawrzyn i szat-
wia [2], gatka muszkatotowa oraz skorki owocow cytrusowych [22], ekstrakt z rozma-
rynu [10]. Wykazano, ze dodatek ekstraktu z rozmarynu znaczaco spowalnial proces
utleniania tluszczow w zapakowanych prozniowo hamburgerach z migsa kurczat [26]
oraz w kulkach z migsa indyczego [14]. Ekstrakt z rozmarynu byt pierwszym natural-
nym dodatkiem, ktory w oficjalnym biuletynie Komisji Europejskiej zostat uznany za
bezpieczny i skuteczny przeciwutleniacz nadajacy si¢ do konserwowania zywnosci [9].
Wedlug He$ 1 wsp. [12] dodatek ekstraktow z tymianku, zielonej herbaty oraz rozma-
rynu spowodowal ograniczenie zmian oksydacyjnych w suszonym migsie przechowy-
wanym przez 24 tygodnie w temp. 18 - 20 °C, bez dostgpu swiatta. Ekstrakty z herbaty
i tymianku charakteryzowata jednak wyzsza aktywno$¢ przeciwutleniajgca w porow-
naniu z ekstraktem z rozmarynu. Wyniki uzyskane w badaniach wtasnych sa zbiezne
z wynikami Lu 1 wsp. [19], ktorzy wykazali, ze dodatek przypraw, takich jak czarny
pieprz oraz imbir przyczynit si¢ do istotnego obnizenia (o ok. 25 %) wartosci wskazni-
ka TBARS w kulkach z migsa drobiowego w porownaniu z wyrobem kontrolnym. Van
Hecke 1 wsp. [34] stwierdzili, ze dodatek pieprzu cayenne i kminku ograniczyt proces
utleniania lipidow podczas ogrzewania produktéw migsnych.
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Czas przechowywania / Storage period

Objasnienia / Explanatory notes:

K, C-0,2, C-0,3 — warianty kulek migsnych opisane w tab. 1./ variants of meatballs as described in Tab. 1.
Na rysunku przedstawiono wartosci $rednie w postaci stupkéw / Figure shows mean values (bars); n = 3;
a, b, ¢ — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami rdzna si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) — oddziel-
nie dla poszczegdlnych czaséw przechowywania / mean values denoted by different letters differ statisti-
cally significantly (p < 0.05) — separately for individual storage periods.

Rys. 1. Warto$ci wskaznika TBARS w kulkach z migsa drobiowego
Fig. 1. TBARS indicator value in poultry meatballs

Po przeanalizowaniu wynikow oceny sensorycznej kulek migsnych (tab. 4), moz-
na stwierdzi¢, ze dodatek czarnuszki siewnej wptyngt w korzystny sposob na ich ogdl-
ng pozadalnos¢. Po 2 tygodniach przechowywania stwierdzono podobng tendencje.
Mozna jednak zauwazy¢ tendencj¢ do obnizenia not za ogdlng pozadalno$¢ wraz
z uptywem czasu.

Kulki miesne z dodatkiem czarnuszki oceniono wyzej za takie wyrézniki, jak:
twardo$¢, zapach i smak migsny oraz przyprawowy. Wykazano, ze kulki mi¢sne cha-
rakteryzujgce si¢ bardziej intensywnym smakiem migsnym, oceniono nizej za smak
przyprawowy. Dla konsumentow tego typu produktow bardziej istotny jest smak przy-
prawowy, o czym $wiadczy wyzsza ocena za 0golna pozadalno$¢ tych produktow.
W ocenie sensorycznej twardosci wariant kontrolny zaréwno po 1, jak i po 2 tygo-
dniach przechowywania oceniony zostal jako najbardziej optymalny. Charakteryzowat
si¢ on rOwniez istotnie nizszg sitg cigcia. Peters i wsp. [25] wykazali, ze dodatek
czosnku, bazylii i oregano do produktow migsnych typu pieczen o zmniejszonej zawar-
tosci tluszczu wplynat korzystnie na ocen¢ ich ogolnej pozadalnosci przez
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oceniajgcych. Ding i wsp. [8] zaobserwowali, ze dodatek maki z kwiatéw liczi do
klopsow z migsa wieprzowego spowodowal wzrost twardosci produktu po 2 tygo-
dniach przechowywania. Zmiana ta nie zostala jednak negatywnie odebrana przez ze-
spot oceniajgcy. Karpinska i wsp. [15], po przeprowadzeniu oceny sensorycznej kulek
migsnych wyprodukowanych z dodatkiem mieszanki przypraw (m.in. szatwii, czosnku
1 majeranku) o wihasciwosciach przeciwutleniajgcych oraz przechowywanych przez 2
14 dni, wykazali, ze produkty te charakteryzowaly si¢ wyzszymi notami pod wzgledem
wyroznikéw, takich jak smak i zapach w poréwnaniu z wariantem kontrolnym.

Whioski

1. Zastosowanie dodatku czarnuszki istotnie spowolnilo wzrost wskaznika TBARS
w zapakowanych prézniowo kulkach z miesa drobiowego podczas 2 tygodni prze-
chowywania w warunkach chtodniczych.

2. Kulki migsne z dodatkiem czarnuszki charakteryzowala ciemniejsza barwa
(o czym $wiadczg nizsze warto$ci parametrow barwy L* i b*) oraz wyzsza sita
cigcia w poréwnaniu z wyrobem kontrolnym.

3. Wyniki oceny sensorycznej wskazuja, ze dodatek czarnuszki moze by¢ stosowany
do wytwarzania produktéw nalezacych do grupy zywnosci wygodnej, ktore beda
atrakcyjne dla konsumentow.
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EFFECT OF BLACK CUMIN (NIGELLA SATIVA) ADDITIVE ON SELECTED PROPERTIES
OF POULTRY MEATBALLS

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of black cumin (Nigella sativa) ad-
ditive on the selected quality parameters of poultry meatballs during two weeks of cold storage. Three
variants of meatballs were produced, which differed in terms of the amount of black cumin added (K —
control variant without the black cumin additive, C-0.2 — with 0.2 % of black cumin added, C-0.3 — with
0.3 % of black cumin added). The following was determined in the finished products: chemical composi-
tion, volume of drip oozed during storage and cooking yield. Also there were measured: colour parameters
in the CIE L *a * b * scale, TBARS value, water activity and cutting force. An organoleptic evaluation of
meatballs was also carried out; this evaluation covered the following parameters: colour, smell, taste,
hardness and general desirability. The tests were carried out 24 h after production and after 1 and 2 weeks
of their cold storage. The use of black cumin additive significantly slowed down fat oxidation processes
occurring in vacuum packed poultry meatballs during two weeks of cold storage. 24 h after production, the
mean TBARS values in roasted meatballs were 0.50 + 0.62 mg AM/kg of product. One week after storage
there was a significant acceleration in lipid oxidation processes in all the variants of the meatballs pro-
duced, while the meatball variants with the black cumin added were characterized by lower values of the
TBARS index. The black cumin added caused the colour of the products to become darker (lower values
of the L * and b * colour parameters) and the cutting force to increase compared to the control product.
According to the evaluators, the meatballs with 0.3 % of black cumin added were characterized by the
highest desirability. The results of the organoleptic evaluation indicate that the black cumin additive can
be used in the production of products in the convenience food group and those products would be attrac-
tive to consumers.

Key words: black cumin, poultry meat, meatballs, quality, lipid oxidation
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HALINA MAKALA

WPLYW ZYWIENIA KURCZAT BROJLEROW PASZA Z DODATKIEM
NASION LNU I BEZ ICH UDZIALU NA WYBRANE WYROZNIKI JAKOSCI
MIESA I TLUSZCZU

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wpltywu Zywienia kurczat brojlerow pasza bez dodatku nasion Inu i z ich
udzialem na wybrane wyrdzniki jakosci migsa i thuszczu drobiowego. Materiat doswiadczalny stanowity
kurczeta brojlery Ross 308. Kurczeta zostaty losowo podzielone na dwie grupy. Jedna byta zywiona pasza
bez dodatku zesrutowanych nasion Inu, a druga — z ich udziatem. Ocena surowca drobiowego obejmowa-
ta: uzyski masy ciata badanych kurczat w grupie kontrolnej i do$wiadczalnej po zakonczeniu odchowu,
analiz¢ rzezna, wartosci pH migs$ni udowych i piersiowych, charakterystyke wyréznikow barwy migséni
piersiowych i udowych kurczat w systemie CIE L*a*b*, oznaczenie zawartosci podstawowych sktadni-
kow chemicznych, takich jak: woda, bialka, tluszcze, zwiazki mineralne w postaci popiotu i kolagen,
oceng wartosci zywieniowej na podstawie profilu lipidowego migéni piersiowych i udowych oraz skor,
thuszezu podskornego i sadetkowego. W wyniku przeprowadzonych doswiadczen stwierdzono, ze nasiona
Inu stosowane w zywieniu kurczat brojlerow nie miaty wptywu w zwigkszenie przyrostu masy ciata, masy
migsni piersiowych i udowych w tuszce. Zaobserwowano wplyw zywienia nasionami Inu na wzrost za-
warto$ci biatka i zmniejszenie zawartosci thuszczu w migsniach piersiowych i udowych. Stwierdzono
korzystny wplyw zastosowania w zywieniu kurczat brojlerdw paszy zawierajacej zeSrutowane nasiona Inu
na warto$¢ zywieniowa surowca i poprawe profilu lipidowego, szczegodlnie proporcje z dwukrotnie ko-
rzystniejszym wskaznikiem PUFA n-6/PUFA n-3 oraz na wigksza zawartos¢ KT z grupy PUFA n-3.
Migso z kurczat wzbogacone w kwasy tluszczowe z rodziny n-3 moze by¢ polecane jako zrédto wzboga-
cajace diete ludzi w te kwasy, czyli jako zywno$¢ funkcjonalna.

Stowa kluczowe: brojlery kurczat, nasiona Inu, wzbogacanie paszy, wyr6zniki jakosci migsa i ttuszczu

Wprowadzenie

Migso drobiowe jest cenione przez konsumentéw ze wzgledu na pozadang war-
to$¢ odzywcza oraz walory sensoryczne. Jest ono przede wszystkim dobrym zrédlem
biatka o duzej wartosci odzywczej. W porownaniu z innymi gatunkami migsa jest ta-

Dr inz. H. Makala, Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. W. Dgbrowskiego
w Warszawie, ul. Rakowiecka 36, 02-532 Warszawa. Kontakt: halina.makala@ibprs.pl
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twostrawne, zawiera wigce] pelnowartosciowego biatka oraz dzigki mniejszej ilosci
thuszczu charakteryzuje si¢ mniejszg wartoscig energetyczng [5, 22, 24, 28, 39].

Z uwagi na szerokg dostepnos¢ i powszechno$¢ spozycia migsa drobiowego po-
szukuje si¢ rozwigzan majgcych na celu uzyskanie surowca o wyzszej warto$ci zywie-
niowej. Efekt ten moze by¢ osiggnigty poprzez stosowanie dobranych ras i linii hodow-
lanych, wykorzystywanie w zywieniu brojlerow pasz bez dodatku antybiotykowych
stymulatorow wzrostu lub zawierajgcych sktadniki istotne zywieniowo [11, 20, 28, 37].
Wsrod tych sktadnikdéw znaczacg role przypisuje si¢ kwasom thuszczowym z rodziny
n-3 [15, 21, 23]. Wptyw dodatku do paszy kurczat brojlerow mieszanek wielonienasy-
conych kwasow tluszczowych na jako$¢ migsa drobiowego byl przedmiotem badan
prowadzonych m.in. przez Osek i wsp. [34, 35, 36], Milczarek i wsp. [29, 30], Janoche
i Milczarek [19]. Kwasy te maja istotne znaczenie dla prawidtowego wzrostu i rozwoju
organizmu ludzkiego. Wspolczesna dieta jest deficytowa w kwasy tluszczowe z grupy
n-3 i charakteryzuje si¢ bardzo szerokim stosunkiem kwasow n-6 do n-3, (od 15 : 1 do
25 : 1), podczas gdy optymalny udziat tych kwasow powinien wynosi¢ 1 : 1 [25, 27,
511

Modyfikacje sktadu kwasow ttuszczowych w paszy dla kurczat brojleréw mozna
uzyskac poprzez dodatek do niej olejow roslinnych (lub nasion surowcéw oleistych),
szczegollnie tych, ktore zawierajg dtugotancuchowe kwasy ttuszczowe [2, 3, 17, 19].
Do takich olejow nalezg Iniany i sojowy, przy czym najzasobniejszy w pozadane wie-
lonienasycone kwasy thuszczowe, a zwlaszcza w kwas a-linolenowy (C18:3, n-3), jest
olej Iniany. Kwas ten jest prekursorem kwasoéw eikozapentaecnowego (EPA — C20:5)
i dokozaheksaenowego (DHA — C20:6), ktére sa niezbedne do prawidtowego przebie-
gu metabolizmu czlowieka [6, 9, 10]. Proporcje kwasoéw n-6 do n-3 w oleju Inianym sg
korzystniejsze (1 : 0,5) niz w oleju sojowym (10 : 1), chociaz ten drugi jest najczgsciej
uzywany do nattuszczania mieszanek paszowych dla drobiu [18, 27, 30, 34]. Wzboga-
cenie diety kurczat brojlerow w PUFA n-3 skutkuje zwigkszeniem zawarto$ci tych
kwasow w ich migsie 1 thuszczu [24, 54, 55]. Uzyskana w ten sposob poprawa wartosci
zywieniowej surowca drobiowego zwicksza jednak podatno$¢ tluszczow na utlenianie
w trakcie przechowywania [12, 13, 18, 32] i powstawanie szkodliwych dla organizmu
wolnych rodnikéw [4, 31].

Celem pracy byta ocena wplywu zywienia kurczat brojlerow paszg bez dodatku
zesrutowanych nasion Inu i z ich udziatem na wybrane wyrozniki jakosci migsa i thusz-
czu.

Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowity kurczeta brojlery Ross 308. Pochodzity one
z doswiadczen hodowlanych, ktére prowadzono w hali odchowu kurnika. Kurczeta
zostaly losowo podzielone na dwie grupy po 40 szt.: kontrolng (K) i doswiadczalng
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(D). Ptaki byly chowane w osobnych przedziatach. Kazdg grupe podzielono losowo na

4 podgrupy (po 10 szt. kazda) stanowigce powtorzenia doswiadczalne. Odchow trwat

39 dni. Kurczeta w obu grupach zywiono mieszankami dla brojlerow kurzych: do 21.

dnia zycia starterem (21,99 % bialka ogotem i 2990 kcal EM/kg), a nastgpnie do 38.

dnia zycia finiszerem (18,51 % biatka ogotem i 3217 kcal EM/kg). Mieszanki, ktorymi

skarmiano brojlery w grupie doswiadczalnej zawieraly ze$rutowane nasiona Inu

w ilosci 7 %. W 39. dniu zycia kurczeta zostaly pozbawione paszy, nastepnego dnia

zostaly zwazone i ubite. Rozbidér tuszek i analize¢ rzezng wykonywano po ok. 20 h

chtodzenia [41].

Ocena surowca drobiowego obejmowata:

— uzyski masy ciata badanych kurczat w grupie kontrolnej (K) i do§wiadczalnej (D)
po zakonczeniu odchowu (39 dni),

— analize rzezng kurczat kontrolnych i doswiadczalnych obejmujaca warto$ci masy
ciata, masy ciata tuszki bez podrobéw, procentowy udziat podrobow, miesni pier-
siowych 1 mi¢$ni udowych,

— oceng wartosci pH mig$ni udowych i piersiowych mierzong 24 h od uboju,

— charakterystyke wyr6éznikow barwy migsni piersiowych (MP) i udowych (MU)
kurczat kontrolnych i do§wiadczalnych w systemie CIE L*a*b*, ktorg wykonywa-
no przy uzyciu spektrofotometru Minolta (Konica Minolta Inc., Japonia),

— oznaczenie zawartosci podstawowych sktadnikow chemicznych: wody (W) — me-
toda wagowa po suszeniu wedlug PN-ISO 1442:2000 [42], biatka ogotem (B) —
metoda Kjeldahla przy uzyciu aparatu Kjeltec Analyzer 1026 (FOSS Polska Sp.
z 0.0.) wedlug PN-EN ISO 8968-1:2014-03 [45], thuszczu (T) — metoda Soxhleta
(metoda wagowa, ekstrakcja technikg Soxhleta) przy uzyciu aparatu Soxtec Fat
Analyzer HT-6 (FOSS Polska Sp. z 0.0.) wedtug PN-ISO 1444:2000 [43], sktadni-
kéw mineralnych w postaci popiotu catkowitego — metoda wagowa po spopieleniu
wedtug PN-ISO 936:2000 [44] oraz kolagenu — metoda spektrofotometryczng we-
dtug PN-ISO 3496:2000 [46],

— oceng¢ warto$ci zywieniowej na podstawie profilu kwasoéw thuszczowych, ktore
oznaczano metoda chromatografii gazowej wedtug PN-EN ISO 12966-2:2017-05
[47] przy uzyciu chromatografu HP 6890 (Hewlett-Packard, USA) wyposazonego
w detektor ptomieniowo-jonizacyjny, kolumn¢ wysokopolarng z fazg BPX 70
o dtugosci 60 m, grubosci filmu 0,25 um i $rednicy wewnetrznej 0,25 mm. Analiza
przebiegata w programowanej temperaturze (temperatura poczatkowa 130 °C —
1 min, przyrost temperatury 1,5 °C na min, temperatura koncowa 210 °C — 7 min,
temperatura dozownika 220 + 240 °C). Catkowity czas analizy wynosit ok. 40 min.
Wyniki analizy byly automatycznie wyliczane wedlug zasady wewnetrznej norma-
lizacji za pomocag oprogramowania ChemStation wersja A 03.34® 1989-1994.
Oceniano profil lipidowy mies$ni piersiowych i udowych oraz skor i thuszczu sadet-
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kowego. Na podstawie sktadu kwasow tluszczowych wyliczano wskaznik ryzyka
miazdzycy 1A [7, 52].
Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej w programie Statistca 6.0 PL.
W celu okreslenia zroéznicowania probek zastosowano jednoczynnikowa analizg¢ wa-
riancji. Istotno$¢ roznic migdzy warto$ciami $rednimi oznaczonych parametrow wery-
fikowano testem Tukeya (p < 0,05).

Wyniki i dyskusja

Kurczeta rzezne wyrdznia zdolnos¢ do szybkiego tempa wzrostu i dobrego wyko-
rzystania paszy. Pelne wykorzystanie potencjalu genetycznego kurczat brojleréw wy-
maga stosowania w ich zywieniu mieszanek paszowych o duzej koncentracji energii,
biatka i pozostatych sktadnikow pokarmowych. Intensywny sposob zywienia zapewnia
szybkie tempo wzrostu, dobre wykorzystanie paszy, zdrowotnos¢, mate ottuszczenie
oraz dobrg jako$¢ i przydatnos¢ technologiczng pozyskiwanego migsa [14, 34].

Analize rzezng kurczat z uwzglednieniem takich czynnikéw zmiennosci, jak: spo-
sob zywienia (kurczeta kontrolne, w ktorych zywieniu stosowano pasz¢ standardowg
i kurczeta doswiadczalne, w ktorych zywieniu stosowano pasze¢ zawierajaca zesruto-
wane nasiona Inu) oraz pte¢ kurczat (kurki, kogutki) przedstawiono w tab. 1. Srednia
masa ciala kurczat, masa tuszek oraz masa mig¢sni piersiowych i udowych wariantu
kontrolnego byta wyzsza niz wariantu do§wiadczalnego, w ktérych zywieniu zastoso-
wano pasz¢ z dodatkiem nasion Inu. Roznice te nie byly statystycznie istotne. Wyzsza
masa ciata, wydajno$¢ rzezna, masa migsni piersiowych i udowych charakteryzowata
osobniki meskie, niezaleznie od sposobu zywienia.

Wydajnos¢ rzezna kurczat brojlerow wariantu kontrolnego (z wigksza masg ciata)
byla statystycznie istotnie wyzsza niz wariantu do$wiadczalnego (z mniejsza masa
ciata). Podobne wyniki przedstawity Michalczuk i Siennicka [28]. Wynika z nich, ze
kurczeta o wigkszej masie ciata przed ubojem charakteryzowaty si¢ rowniez wigksza
wydajnoécia rzezng [28]. Zywienie kurczat ze$rutowanymi nasionami Inu miato staty-
stycznie istotny wplyw na zmniejszenie wydajnosci rzeznej oraz wzrost udziatu miesni
piersiowych w tuszce. Zastosowanie zesrutowanego siemienia Inianego w zZywieniu nie
wplyneto na zwigkszenie masy ciata oraz mas¢ migsni piersiowych i udowych w tusz-
ce.

Wartosci pH migsni piersiowych i udowych mierzone 24 h od uboju zestawiono
w tab. 2. Niezaleznie od paszy stosowanej w zywieniu kurczat srednie warto$ci pH
migsni piersiowych, zarowno w grupie do§wiadczalnej, jak i kontrolnej wynosity 5,8,
za$ pH mig$ni udowych, takze niezaleznie od stosowanej paszy, w obu grupach osig-
gncto warto$¢ 6,2. Ple¢ badanych brojleréw réwniez nie miata statystycznie istotnego
wplywu na warto$ci pH zardwno migs$ni piersiowych, jak i udowych. Wyzsze wartosci
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pH migsni udowych niz piersiowych wykazane rowniez m.in. w pracach Pietrzak
1 wsp. [37], Osek 1 wsp. [36], Kirschek 1 wsp. [24], Milczarek i wsp. [30] stwarzaja
korzystne warunki rozwoju bakterii, co wpltywa na skrocenie dopuszczalnego czasu
przechowywania [14].

Tabela 2. Charakterystyka wartosci pH migsni piersiowych (MP) i udowych (MU) kurczat brojleréw
mierzonych 24 h od uboju

Table 2.  Characteristic of pH values of breast (BM) and femoral (FM) muscles of broiler chickens
measured 24 hours after slaughter

Czynnik zmiennos$ci Wariant pH migsni piersiowych pH migséni udowych
Factor of variation Variant pH of breast muscles pH of femoral muscles

Rodzaj paszy K 5,8° 6,2°
Type of fodder D 5,8% 6,2°
NIR - 0,01 0,01

Ple¢ brojlerow M 5,8 6,2
Sex of broilers 4 5,9* 6,2%
NIR - 0,04 0,08

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

Do wyréznikow jakosci migsa majacych istotny wplyw na jego zakup przez kon-
sumenta nalezy barwa. Na jej podstawie dokonywana jest ocena $wiezosci i1 jakos$ci
surowca migsnego, w tym sposob zywienia zwierzat czy system utrzymania [1, 18, 55].
Zdanowska-Sgsiadek 1 wsp. [53] podaja, ze polscy konsumenci preferujg tuszki
o naturalnie zottym kolorze skory, ktory utozsamiajg z ekstensywnym systemem cho-
Wwu i ,,naturalnym” zywieniem. Wsrod czynnikow ksztattujagcych barwe migsa wymie-
nia si¢ ple¢, wiek, genotyp, procesy przetwarzania, o§wietlenie czy mrozenie. Maja one
wplyw na zawartos¢ mioglobiny i produktow jej przemian, co z kolei jest determinantg
barwy migsa [54]. Charakterystyke skltadowych barwy migsni piersiowych (MP)
i udowych (MU): L*, a* i b* badanych kurczat brojlerow przedstawiono w tab. 3.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze wartosci sktadowych barwy
a* oraz b* migs$ni udowych byty statystycznie istotnie wyzsze niz migsni piersiowych,
niezaleznie od rodzaju stosowanej paszy jak i ptci brojlerow, za$ jasno$¢ migsni pier-
siowych L* byta statystycznie istotnie wyzsza niz mig¢sni udowych, bez wzgledu na
rodzaj stosowanej paszy i pte¢ brojlerow. Wartosci parametrow barwy L*, a* oraz b*
w doswiadczalnych migéniach udowych byly wyzsze niz w mig$niach udowych kur-
czat kontrolnych, cho¢ obserwowane réznice nie byly statystycznie istotnie. Wyzsze
wartosci sktadowych parametréw barwy migsni piersiowych stwierdzono w przypadku
kogutkow, cho¢ obserwowane roznice nie byty statystycznie istotnie.
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Tabela 3. Charakterystyka sktadowych barwy migsni piersiowych (MP) i udowych (MU) kurczat brojle-

row
Table 3. Characteristic of colour components of breast (BM) and femoral (FM) muscles of broiler
chickens
Czynnik zmiennoéci | Wariant Migénie piersiowe (MP) Migénie udowe (MU)
Factor of variation Variant Breast muscles (BM) Femoral muscles (FM)
L* a* b* L* a* b*
Rodzaj paszy K 48,7°® 0,74 | 4,534 | 473" 6,16" 6,56
Type of fodder D 49,38 0,46 | 3,83%4 | 482% 6,698 7,14
NIR - 0,55 0,28 0,71 0,83 0,53 0,58
Ple¢ brojlerow M 49 8°° 0,69% 4,30 48,74 6,25 6,73
Sex of broilers Z 4848 | 0,53 | 4,09 | 47,0% | 6,56 | 6,95®
NIR - 1,37 0,16 0,21 1,70 0,30 0,22

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

Z uwagi na niedobory spozycia kwasow tluszczowych z rodziny n-3 w diecie i ich
role w prawidlowym metabolizmie organizmu ludzkiego istotne jest zwigkszenie ich
udzialu w surowcach i przetworach migsnych, w tym drobiowych, z uwagi na po-
wszechna ich konsumpcje. Producenci migsa zwierzat rzeznych i drobiu oferuja do
sprzedazy surowce o wysokich walorach odzywczych i dietetycznych, ktérych jakosc¢
uzalezniona jest gtéwnie od ilosci 1 jakosci tluszczu [16, 20, 50, 53]. Wyniki podsta-
wowego sktadu miesni piersiowych oraz mig$ni udowych badanych kurczat przedsta-
wiono w tab. 41 5.

Tabela 4. Wyniki podstawowego sktadu chemicznego migsni piersiowych (MP) kurczat brojlerow
Table 4.  Results of basic chemical composition of breast muscles (BM) of broiler chickens

" Zawarto$¢ | Zawarto$¢ | Zawarto$¢ | Zawarto$¢ zw. miner. | Zawarto$¢
C‘zynm' ) Wari wody biatka ttuszczu | jako popidt / Content of | kolagenu
Zmiennosct ar.1ant Water Protein Fat mineral compounds in | Collagen
F ac'totr. of Variant content content content the form of ash content
variation
[%o] [%o] [%o] [%o] [%o]
Rodzaj paszy K 74,5 22,8° 1,3 1,2% 0,46°
Type of fodder D 75,5° 233" 1,0° 1,2¢ 0,37%
NIR - 1,15 1,41 0,50 0,09 0,06
Ple¢ brojlerow M 74,8° 22,47 1,3 1,2 0,43°
Sex of broilers 7 74,3 23,3% 1,0 1,2° 0,41*
NIR - 1,20 1,47 0,54 0,10 0,08

Objasnienia / Explanatory notes:

K — wariant kontrolny / control variant; D — wariant dos§wiadczalny / experimental variant; n = 8; a, b —
wartosci §rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig sig statystycznie istotnie przy p < 0,05 /
mean values in columns and denoted by different letters differ statistically significantly p < 0.05.
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Tabela 5. Wyniki podstawowego sktadu chemicznego migsni udowych (MU) kurczat brojleréw
Table 5.  Results of the basic chemical composition of femoral muscles (FM) of broiler chickens

Caynnik Zawarto$¢ Zavyartos’é Zawartoé .Zawart(?s:c' zw. miner. | Zawarto$¢
‘ - . wody bialka jako popidt / Content of | kolagenu
zmlennosc1' War'lant Water Protein thuszezu mineral compounds in | Collagen
Factor of varia- | Variant | o heen content | T &t content the form of ash content
o |l | [ (%] (%]
Rodzaj paszy K 71,9° 19,1* 7,1* 1,0* 0,78*
Type of fodder | D 72,0° 19,2 7,0° 1,0° 0,78°
NIR - 1,88 1,87 1,94 0,06 0,14
Pleé brojlerow | M 71,5° 18,1° 8,3" 1,0° 0,82°
Sex of broilers 7 72,2° 19,7 6,4° 1,1* 0,74*
NIR - 1,97 1,86 1,87 0,06 0,14

Objasnienia jak pod tab. 4. / Explanatory notes as in Tab. 4.

Migénie piersiowe 1 mig$nie udowe brojlerow charakteryzowaly si¢ zmienno$cig
wynikajacg ze sposobu zywienia oraz pici. Rodzaj podawanej paszy, jak i ple¢ brojle-
rOw nie mialy statystycznie istotnego wplywu na podstawowy sktad chemiczny surow-
ca drobiowego, czyli na: zawarto$¢ wody, biatka, ttuszczu i sktadnikow mineralnych
W postaci popiotu, zarowno w grupie migéni piersiowych, jak i udowych. Orkusz [33]
podaje, ze migénie piersiowe i udowe kurczat brojlerow sg surowcem o odmiennej
charakterystyce skladu podstawowego. Migsnie piersiowe odznaczajg si¢ mniejsza
zawartoscig thuszczu i kolagenu, zas wigkszg — biatka w poréwnaniu z mig$niami udo-
wymi, co wskazuje na ich wysokg warto$¢ dietetyczng [22, 33].

Zastosowanie w zywieniu kurczat brojleréw paszy zawierajacej zesrutowane na-
siona Inu wptyngto na wzrost zawartosci biatka i zmniejszenie zawartosci tluszczu
zardbwno w migs$niach piersiowych, jak i udowych, cho¢ zaleznosci te nie byty staty-
stycznie istotne. Uzyskane wyniki sg porownywalne z wynikami badan przedstawio-
nymi w pracach innych badaczy, w ktorych $rednia zawartos¢ biatka w migsniach pier-
siowych wynosita 22,9 + 24,0 %, a w migsniach udowych 19,2 + 20,10 %, natomiast
zawarto$¢ thuszczu surowego w migsniach piersiowych wynosita 1,05 + 1,75 %,
a w migsniach udowych — 4,83 + 5,46 % [28, 31, 32, 41].

Konsumenci majac do dyspozycji szeroka oferte migsa drobiowego w coraz
wigkszym stopniu zwracaja uwage na jego jako$¢. Wzrasta zainteresowanie mig¢sem
kurczat z wolnego wybiegu, jak rowniez wzbogaconym w pozadane kwasy thuszczowe,
zwlaszcza kwas oleinowy i linolenowy, ktére maja wptyw m.in. na obnizenie poziomu
cholesterolu w osoczu krwi ludzi [28]. Simopoulos [49] wskazuje na zalety spozycia
kwasow thuszczowych w diecie cztowieka, tj. zapobieganie i wspomaganie leczenia
schorzen uktadu krazenia, w tym glownie choroby wiencowej, udaru mozgu, nadci-
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$nienia tetniczego oraz arytmii serca. Podobne obserwacje opisujg inni badacze [21,
32,48, 52].

Sktad kwasoéw ttuszczowych zalezy gltownie od gatunku ptakéw i moze ulec
zmianie w zaleznosci od sktadu paszy. Drob moze syntetyzowac nasycone i monoeno-
we kwasy tluszczowe z pasz nietluszczowych. Sg to gldéwnie kwasy: palmitynowy
1 stearynowy oraz palmitooleinowy i oleinowy. Natomiast kwasy polienowe, jak lino-
lowy (n-6) oraz linolenowy (n-3) nie sg syntetyzowane przez drob i muszg by¢ dostar-
czone ptakom w paszy [28, 35]. W lipidach kurczat oraz indykoéw udzial kwaséw
thuszczowych z rodziny n-6 oraz n-3 sg zblizone do warto$ci obecnie zalecanych
w zywieniu ludzi [23, 38, 40].

Profil lipidowy migéni piersiowych i udowych badanego surowca drobiowego
przedstawiono w tab. 6 i 7. W doswiadczalnych migsniach piersiowych stwierdzono
wickszg zawarto$¢ KT z rodziny PUFA n-3 oraz dwukrotnie korzystniejsze proporcje
PUFA n-6/PUFA n-3 niz w mig¢éniach kontrolnych. Podobne zaleznosci wykazano
w miesniach udowych. Miesnie piersiowe i udowe osobnikéw meskich charakteryzo-
waly si¢ statystycznie istotnie wicksza zawartosciag KT MUFA w poréwnaniu z osob-
nikami zenskimi.

Profil lipidowy skor i tluszczu kurczat kontrolnych i doswiadczalnych przedsta-
wiono w tab. 8. Korzystniejszy profil lipidowy stwierdzono w probach doswiadczal-
nych, charakteryzujacych si¢ dwukrotnie wyzszym wskaznikiem PUFA n-6/PUFA n-3
oraz wigkszg zawarto$cig KT z grupy PUFA n-3. Mieszanki, ktorymi skarmiano broj-
lery w grupie do$wiadczalnej, zawierajace zesrutowane nasiona Inu, mialy istotny
wplyw na poprawe profilu lipidowego surowca drobiowego — migsni piersiowych,
udowych oraz skor i thuszczu sadetkowego.

Kostecka i Lobacz [23] podaja, ze wprowadzenie do paszy dla drobiu nasion lub
maczek z roslin oleistych albo odpowiednio dobranych olejow roslinnych skutkuje
w znacznym stopniu zwigkszeniem udziatu kwasoéw polienowych w surowcu migsnym,
w szczegolnosci kwasow z rodziny n-3 [2, 3, 23]. Skiad oraz profil istotnych zywie-
niowo kwasow tluszczowych tuszek kurczat moze by¢ zatem zmodyfikowany poprzez
odpowiednio dobrane tluszcze podawane w mieszankach paszowych. Uzyskane w ten
sposdb migso brojleréw zostaje naturalnie wzbogacone w kwasy tluszczowe z rodziny
n-3 1 zyskuje cechy zywnosci funkcjonalnej 8, 49, 51].

Zastosowanie w zywieniu kurczat brojlerdéw paszy zawierajgcej zesSrutowane na-
siona Inu wptyneto na zwickszenie warto$ci zywieniowej surowca w zakresie wzrostu
zawartosci biatka, zmniejszenia zawartosci thuszczu oraz poprawy profilu lipidowego
migsni piersiowych i udowych w poréwnaniu z probg kontrolng. Réwnocze$nie wysta-
pily korzystne zmiany wskaznika ryzyka miazdzycy w mi¢sniach piersiowych kurczat
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brojleréw, zwigkszajac prozdrowotne wlasciwosci migsa. Wysoka warto$¢ dietetyczna,
szczegolnie migsni piersiowych oraz zalety wynikajgce ze spozycia pozadanych kwa-
sow thuszczowych z rodziny n-3 przesadzajg o tym, ze migso kurczat brojlerow tak
karmionych moze by¢ polecane jako zywno$¢ funkcjonalna.

Whioski

1. Nasiona Inu stosowane w zywieniu kurczat brojlerow nie miaty wptywu na zwigk-
szenie przyrostu masy ciala, masy migsni piersiowych i udowych w tuszce.

2. W wyniku zastosowania w zywieniu brojlerow paszy zawierajacej zesrutowane
nasiona Inu zaobserwowano tendencje wzrostu zawarto$ci biatka i zmniejszenia
zawartosci thuszczu w migéniach piersiowych i udowych.

3. Stwierdzono korzystny wptyw zastosowania w zywieniu kurczat brojleréw paszy
zawierajacej zesrutowane nasiona Inu na warto$¢ zywieniowa surowca i poprawe
profilu lipidowego, szczegolnie proporcje z dwukrotnie korzystniejszym wskazni-
kiem PUFA n-6/PUFA n-3 oraz wigksza zawartoscia KT z grupy PUFA n-3.

4. Nasiona Inu zastosowane w zywieniu drobiu powodujg korzystne zmiany wskazni-
ka ryzyka miazdzycy w migéniach piersiowych kurczat brojlerow zwickszjace
prozdrowotne wlasciwosci migsa.

5. Migso z kurczat brojlerow wzbogacone w kwasy tluszczowe z rodziny n-3 moze
by¢ polecane jako zywnos¢ funkcjonalna.
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EFFECT OF FEEDING BOILER CHICKENS WITH FODDER WITH AND WITHOUT FLAX
SEEDS ADDED ON SELECTED QUALITY CHARACTERISTICS OF MEAT AND FAT

Summary

The objective of the research study was to assess the effect of feeding broiler chickens with fodder
with and without flax seeds added on the selected quality factors of poultry meat and fat. The experimental
material consisted of Ross 308 broiler chickens. The chickens were randomly divided into two groups.
The one group was fed with the fodder without shot flax seeds added and the other group with the fodder
without this additive. The assessment of poultry raw material included: body weight gains of the chickens
in the control and experimental groups after the completed rearing; slaughter analysis; pH value of the
femoral and pectoral muscles; profile of discoloration parameters of the pectoral muscle and thigh of
chickens using a CIE L * a * b * system; determination of the basic chemical ingredients, such as: water,
proteins, fats, minerals in the form of ash and collagen, assessment of the nutritional value based on the
lipid profile of breast and thigh muscles and of skins, and subcutaneous and abdominal fat. Based on the
results of the experiments performed, it was found that the flax seeds used to feed broiler chickens affected
neither the increase in the weight gain nor the increase in the breast and thigh muscle weight of carcass. It
was found that feeding with flax seeds affected the increase in the protein content and the reduction in the
fat content in the breast and femoral muscles. It was reported that the application of fodder with crushed
flax seeds to feed broiler chickens had a beneficial effect on the nutritional value of raw material and on
the lipid profile improvement, especially on the higher KT content from the n-3 PUFA group and the
PUFA n-6/PUFA n-3 ratio was twice more beneficial. The chicken meat enriched with the n-3 fatty acids
can be recommended as a source that enriches the diet of people with those acids, i.e. as a functional food.

Key words: broiler chickens, flax seeds, feed enrichment, quality factors of meat and fat
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WPLYW SEZONU POZYSKANIA WYBRANYCH GATUNKOW RYB
Z POLSKIEJ AKWAKULTURY NA PROFIL KWASOW TLUSZCZOWYCH
I WSKAZNIKI ZYWIENIOWE LIPIDOW ICH MIESA

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wptywu sezonu pozyskania wybranych gatunkéw ryb hodowanych w Polsce
na profil kwasow tluszczowych 1 wskazniki zywieniowe lipidow ich migsa. Badaniami obj¢to 4 gatunki
ryb krajowej akwakultury: pstraga tgczowego (Oncorhynchus mykiss), karpia (Cyprinus carpio), amura
bialego (Ctenopharyngodon idella) oraz szczupaka (Esox lucius). Ryby pozyskano z gospodarstw rybac-
kich potozonych w wojewodztwie lubelskim w dwodch sezonach: wiosenno-letnim i jesienno-zimowym.
Analizowano sklad chemiczny migsa (zawarto$¢: wody, zwiazkow mineralnych jako popidt, biatka
i thuszczu), wartos¢ kaloryczna, wskaznik jakosci zywieniowej (NQI), jak rowniez profil kwasow thusz-
czowych i ich proporcje oraz indeksy (aterogenny — Al, trombogenny — TI, saturacji — S/P, wartosci od-
zywcezej lipidéw — NV oraz proporcj¢ kwasow o dziataniu hipo- i hipercholesterolemicznym — h/H). Nie-
zaleznie od sezonu pozyskania migso badanych gatunkow ryb stanowito dobre Zrodto biatka oraz byto
dobrze zbilansowane pod wzglgdem zawartosci lipidow. Wyjatek stanowita tkanka migéniowa szczupaka,
ktora byta bardzo ubogim zrodlem ttuszczu. W sezonie jesienno-zimowym migso badanych gatunkow ryb
zawieratlo wigcej kwasow tluszczowych wielonienasyconych, wtym kwasow n-3 1 n-3 LC-PUFA,
W poréwnaniu z sezonem wiosenno-letnim. Migso amura bialego w sezonie jesienno-zimowym charakte-
ryzowalo si¢ istotnie wyzsza (korzystniejsza) proporcja kwasow ttuszczowych PUFA/SFA, n-3/n-6, n-3
LC-PUFA/n-6 LC-PUFA oraz wykazywalo istotnie nizsze wtasciwosci aterogenne. Pod wzgledem zywie-
niowym najkorzystniejsze wskazniki, w tym najnizszy poziom saturacji i najkorzystniejsza proporcje
kwaséw o dziataniu hipo- i hipercholesterolemicznym oraz najstabsze dzialanie atero- i trombogenne,
wykazywato migso pstraga tgczowego w sezonie jesienno-zimowym.

Stowa kluczowe: ryby, sezon pozyskania, sktad chemiczny, kwasy thuszczowe, warto$¢ odzywcza

Wprowadzenie

Ryby w diecie cztowieka sg zrodlem: biatka o wysokiej strawnosci 1 przyswajal-
nosci, thuszczow o dziataniu prozdrowotnym oraz witamin (A, D, z grupy B) i zwigz-
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kéw mineralnych (Ca, P, Fe, Mg, F, Se, I, Mn) [2, 26]. Do najbardziej korzystnych
z punktu widzenia zdrowia czlowieka sktadnikow obecnych w rybach nalezg wielonie-
nasycone kwasy tluszczowe n-3, ktére mogg zapobiega¢ rozwojowi wielu chorob,
w tym przede wszystkim chordb serca, lub je hamowac [16].

Pomimo wtasciwosci odzywczych, jak i prozdrowotnych, ryby pozostajg niedo-
cenione przez polskiego konsumenta. Zalecenia racjonalnego zywienia wskazuja na
potrzebe spozywania ryb przynajmniej dwa razy w tygodniu [6], podczas gdy polski
konsument si¢ga po danie lub przekaske rybng rzadziej niz raz na tydzien [29].

W 2014 roku niemal potowa ryb przeznaczonych do konsumpcji przez ludzi na
Swiecie pochodzita z akwakultury. Szacuje si¢, ze do 2030 roku udziat akwakultury
w swiatowe] produkcji bedzie stanowit ponad 60 % [7]. W Polsce udzial akwakultury
w produkcji krajowej ryb nie przekracza 20 %, a podstawowe znaczenie maja dwa
gatunki: karp 1 pstrag tgczowy. Ponadto w stawach ziemnych w polikulturze z karpiem
hodowane sg takie gatunki, jak: tolpyga biata i totpyga pstra, amur biaty, szczupak,
sandacz, sum europejski, lin i karas [11, 12].

O jakosci koncowego produktu chowu i hodowli ryb, jakim jest surowiec mig¢sny,
decyduje m.in. jako$¢ wody, sktad pokarmu naturalnego, rodzaj i ilo$¢ skarmianej
paszy, wiek, pte¢, kondycja oraz stan zdrowotny [1]. Ponadto istotnym czynnikiem
wplywajacym na jako$¢ migsa ryb jest takze sezon pozyskania.

Celem pracy byla ocena wptywu sezonu pozyskania wybranych gatunkéw ryb
hodowanych w Polsce na profil kwasow ttuszczowych i wskazniki zywieniowe lipidow
migsa.

Material i metody badan

Badaniami obj¢to 4 gatunki ryb polskiej akwakultury: pstraga teczowego (Oncor-
hynchus mykiss), karpia (Cyprinus carpio), amura biatego (Ctenopharyngodon idella)
oraz szczupaka (Esox lucius). Ryby pozyskano z gospodarstw rybackich potozonych
w wojewaddztwie lubelskim w dwdch sezonach: wiosenno-letnim i jesienno-zimowym.
Do badan przeznaczono 120 ryb (po 30 z kazdego gatunku) z uwzglednieniem dwoch
sezonow (po 15 osobnikow kazdego gatunku w kazdym sezonie). W chowie karpi
wykorzystywano pokarm naturalny, ktory uzupeliano paszami zbozowymi. Pstragi
teczowe zywione byly zbilansowang pasza przemystowa.

Zawarto$¢ wody w tkance migSniowej oznaczano metodg suszenia (103 °C) [24],
0g6lng zawartos¢ sktadnikow mineralnych (popiolu) — metoda spopielenia w piecu
muflowym (w temp. 550 °C) [25], zawarto$¢ biatka ogolnego — metoda Kjeldahla przy
uzyciu aparatu Biichi B-324 [20], zawartos¢ thuszczu — metodg Soxhleta (jako rozpusz-
czalnik stosowano n-heksan) przy uzyciu aparatu Biichi B-811 [21].

Na podstawie zawarto$ci biatka ogdlnego i thuszczu w 100 g mi¢sa wyliczano
warto$¢ energetyczng netto (kcal). Do obliczen stosowano fizjologiczne réwnowazniki
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energetyczne Atwatera (1 g biatka = 16,7 kJ, 1 g tluszczu = 37,6 kJ) [13].
W przypadku biatka i thuszczu obliczano wskaznik jakosci zywieniowej (NQI — Nutri-
tional Quality Index) wedlug Hansena i wsp. [10], przyjmujac referencyjne wartosci
spozycia energii 1 sktadnikow odzywczych [28]. Wskaznik NQI obliczono zgodnie
z rdwnaniem:

(zawarto$¢ sktadnika w 100 g produktu X norma zapotrzebowania na energi¢)
NQI =

(warto$¢ energetyczna 100 g produktu X norma zapotrzebowania na dany sktadnik)

Udziat kwasow tluszczowych, po wezesniejszej ekstrakeji thuszezu [8], oznaczano
zgodnie z Polska Norma [22, 23]. Rozdzialu estrow metylowych kwasow thuszczo-
wych dokonywano metodg chromatografii gazowej przy uzyciu aparatu Varian GC
3900 (Walnut Creek, USA). W analizie uwzglgdniano grupy kwaséw thuszczowych:
nasycone (SFA) i nienasycone (UFA), w tym: jednonienasycone (MUFA) i wielonie-
nasycone (PUFA), a takze n-3 i n-6 oraz dlugotancuchowe wielonienasycone
LC-PUFA, w obrebie ktorych dodatkowo wyrézniono n-3 LC-PUFA oraz n-6
LC-PUFA.

Na podstawie zawartosci poszczegdlnych kwasow thuszczowych obliczano pro-
porcje kwasow PUFA/SFA, n-3/n-6 oraz n-3 LC-PUFA/n-6 LC-PUFA. Dodatkowo
wyliczano indeksy: aterogenny (Al), trombogenny (TI), nasycenia (S/P) [35], a takze
warto$¢ odzywceza lipidow (NV) [5] zgodnie z ponizszymi rownaniami:

Al=(C12:0 +4 x C14:0 + C16:0)/(MUFA + n-6 + n-3),
TI=(C14:0 + C16:0 + C18:0)/(0,5 x MUFA + 0,5 x n-6 + 3 X n-3 + n-3/n-6),
S/P =(C14:0 + C16:0 + C18:0)/(MUFA + PUFA),

NV =(C12:0 + C14:0 + C16:0)/(C18:1 c9 + C18:2 n-6).

Obliczano takze proporcje zidentyfikowanych kwasow thuszczowych o dziataniu
hipocholesterolemicznym (h), tj. obnizajacym poziom cholesterolu i hipercholestero-
lemicznym (H), podwyzszajacym poziom cholesterolu zgodnie z rownaniem [30]:

h/H=(C18:1 ¢9 + C18:2 n-6 + C18:3 n-6 + C18:3 n-3 + C20:2 n-6 + C20:3 n-6 +
C20:4 n-6 + C20:3 n-3 + C20:4 n-3 + C20:5 n-3 + C22:4 n-6 + C22:5 n-6 +
C22:5 n-3 + C22:6 n-3)/(C12:0 + C14:0 + C16:0).

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej w programie Statistica wer. 13
[4]. Z uwagi na r6éznice miedzygatunkowe analiz¢ ograniczono do porownania migdzy-
sezonowego w obrgbie poszczegolnych gatunkow. Istotno$¢ roznic migdzy wartoscia-
mi $rednimi weryfikowano testem t-Studenta dla prob niezaleznych przy p < 0,05
ip<0,0l.
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Wyniki i dyskusja

Sezon pozyskania istotnie roznicowal jedynie zawarto$¢ popiotu, biatka oraz war-
tos¢ wskaznika jakosci zywieniowej (NQI) migsa niektorych gatunkéw ryb (tab. 1).
Tkanka mig$niowa szczupaka oraz amura biatego zawierata istotnie (p < 0,01) wigcej
popiolu w sezonie jesienno-zimowym w pordwnaniu z sezonem wiosenno-letnim,
w ktorym karp zawierat istotnie (p < 0,01) wigcej biatka. Po przeanalizowaniu wptywu
sezonu na wartos¢ NQI stwierdzono, ze migso pstraga tgczowego w okresie jesienno-
zimowym charakteryzowato si¢ istotnie (p < 0,05) nizsza wartoscig tego parametru
w przypadku biatka oraz istotnie (p < 0,05) wyzsza warto$cig NQI ttuszczu w poréw-
naniu z mi¢sem pstragoéw z sezonu wiosenno-letniego. Z kolei w migsie amura biatego
stwierdzono odwrotna zaleznos¢, tj. istotnie (p < 0,05) wyzsza warto§¢ NQI biatka
i istotnie (p < 0,05) nizsza — thuszczu w sezonie jesienno-zimowym.

Pirini i wsp. [19] podaja, ze sardynki zawieraty wiecej lipidow jesienia, a szproty
— wiosng, co $wiadczy o najwigkszej zawarto$ci thuszczu w migsie tych gatunkow
w okresie spoczynku rozrodczego. Stanek i wsp. [33] wykazali, ze zawartos¢ thuszczu
w tkance migsniowe] samic okonia ze Zbiornika Wtoctawskiego wynosita 1,97 %
12,17 %, odlowionych odpowiednio: wiosng i jesienia. W pdzniejszych badaniach
Stanek i wsp. [32] wykazali wigksza $rednig zawarto$¢ ttuszczu w migsie samic i sam-
cOw okonia z jeziora Gopto pozyskanych jesienia, tj. w sezonie intensywnego wzrostu,
mniejszg natomiast — w tkance osobnikow odlowionych wiosng, tzn. na krotko przed
rozrodem. Skatecki i wsp. [31] oznaczyli w tkance mig$niowej dziko zyjacego okonia
z odlowu wiosennego istotnie wigcej wody, mniej popiotu oraz trzykrotnie mniej thusz-
czu i okreslili istotnie nizszg warto$¢ kaloryczng w poréwnaniu z tkanka ryb odtowio-
nych jesienig.

Kandemir i Polat [15] stwierdzili najwyzszy poziom lipidow w tkance migsniowej
1 W watrobie pstraga teczowego jesienig, a najnizszy — wiosna, co rowniez znajduje
uzasadnienie w cyklu rozrodczym ryb (rozréd hodowlanego pstraga tgczowego przy-
pada na okres miedzy grudniem a majem). Rowniez w badaniach wlasnych pstragi
teczowe w sezonie jesienno-zimowym, tj. w okresie wzrostu, zawieraty w tkance mig-
$niowej wigcej lipidow. Podobne wyniki uzyskano takze w przypadku szczupaka, kt6-
rego tarto przypada na okres bardzo wczesnej wiosny.

Mieso badanych gatunkow ryb odznaczato si¢ wysoka wartoscig wskaznika NQI
biatka (> 1), co wskazuje, ze moze by¢ ono dobrym zrédtem tego sktadnika i stuzy¢ do
kompensowania jego matej zawartosci w produktach deficytowych. Migso karpia,
pstraga teczowego i amura biatego bylo dobrze zbilansowane pod wzgledem zawarto-
sci lipidow (NQI ok. 1), natomiast tkanka migSniowa szczupaka byta ubogim Zzrédtem
tego sktadnika (NQI znacznie ponizej 1).
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Sezon pozyskania istotnie roznicowal udziat kwasow tluszczowych i ich propor-
cje w lipidach tkanki mig$niowej ocenianych ryb (tab. 2 1 3). W sezonie jesienno-
zimowym stwierdzono istotnie (p < 0,01) mniejszy udzialt SFA oraz MUFA w migsie
pstraga teczowego, natomiast w migsie szczupaka (p < 0,05) i amura biatego (p < 0,01)
istotnie mniejszy byt udziat MUFA. Roéwnoczesnie w sezonie tym migso pstraga te-
czowego i amura biatego charakteryzowato si¢ istotnie (p < 0,01) wyzszym poziomem
PUFA. W konsekwencji powyzszych roznic tkanka mig¢$niowa pstragga teczowego
iamura odznaczata si¢ istotnie (p < 0,01) wyzsza warto$cig proporcji PUFA/SFA
W sezonie jesienno-zimowym w porownaniu z przedstawicielami tych gatunkow
z sezonu wiosenno-letniego. Podobnie jak w przypadku PUFA, udziat kwasow n-3 1 n-
6 byt istotnie wyzszy jesienig i zimg, anizeli wiosng i latem — rdznice statystycznie
istotne w przypadku kwasow n-3 stwierdzono w migsie pstraga teczowego (p < 0,01)
i amura biatego (p < 0,01), a kwasow n-6 — w tkance migsniowej karpia (p < 0,05)
i pstraga teczowego (p < 0,01). Réznice pod wzgledem zawartosci kwasoéw szeregu n-3
i n-6 przetozyly si¢ na roznice wartosci ich proporcji: filet amura bialego odznaczat si¢
W sezonie jesienno-zimowym istotnie (p < 0,01) wyzsza wartoscig n-3/n-6.

Po przeanalizowaniu udziatu dlugotancuchowych wielonienasyconych kwasow
thuszczowych (LC-PUFA) stwierdzono, ze w okresie jesienno-zimowym w migsie
pstraga teczowego (p < 0,01), szczupaka (p < 0,05) 1 amura biatego (p < 0,05) byt on
istotnie wyzszy niz w sezonie wiosenno-letnim. Podobne wyniki uzyskano w przypad-
ku wchodzacych w sktad LC-PUFA, frakcji n-3 LC-PUFA i n-6 LC-PUFA. Udzial n-3
LC-PUFA byt w okresie jesienno-zimowym istotnie (p < 0,01) wyzszy w tkance mig-
$niowej pstraga tgczowego i amura biatego, a n-6 LC-PUFA — w tkance pstraga teczo-
wego (p < 0,05) i szczupaka (p < 0,01). Wartos¢ proporcji n-3/n-6 LC-PUFA w migsie
amura biatego byla w sezonie wiosenno-letnim istotnie (p < 0,01) nizsza.

Tkanka mig$niowa pstraga teczowego wykazywata w sezonie wiosenno-letnim
istotnie wyzsze wartosci indeksow: aterogennego (p < 0,05), trombogennego (p < 0,01)
i saturacji (p < 0,01) (tab. 3). Podobne wyniki uzyskano w przypadku amura bialego,
ktérego migso w okresie wiosenno-letnim wykazywato istotnie (p < 0,01) wyzsze wta-
$ciwosci trombogenne.

Zakes 1 wsp. [36] wykazali, ze dominujacg grupg kwasow thuszczowych w file-
tach samic i samcow szczupakdéw pozyskanych po tarle (wiosng) bylty SFA (64,71 %),
podczas gdy w filetach ryb odlowionych przed tartem (jesienig) dominowaty UFA.
Skatecki 1 wsp. [31] takze stwierdzili w migsie ocenianych okoni istotnie wyzszy
udzial SFA wiosng — w okresie rozrodczym niz jesienig. Stanek i wsp. [33] oznaczyli
w tkance mig$niowej samic okonia w okresie rozrodczym (wiosng) wyzszy poziom
MUFA (32,24 %) w porownaniu z jesienia (23,83 %), podczas gdy udziat PUFA prze-
ciwnie — byt wyzszy jesienig. Obserwowane réznice autorzy thumaczg zjawiskiem de-
gradacji niektorych PUFA podczas tarta (fosfolipidy stanowiace dwie trzecie struktury
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jajnikdw sg w tym okresie gtownym zrodlem energii rozwijajacych si¢ oocytow). Po-
dobne wyniki uzyskali Zakes$ i wsp. [36], ktorzy w filetach szczupakow pozyskanych
po odbytym tarle (wiosng) oznaczyli nie tylko wyzszy poziom MUFA, ale i szescio-
krotnie nizszy udziat kwasow thuszczowych wielonienasyconych (10,67 %) w porow-
naniu z rybami odlowionymi jesienia, tj. przed tartem (58,33 %).

Wartos¢ proporcji n-3/n-6 w migsie pstraga teczowego w sezonie jesienno-
zimowym oraz szczupaka w obu sezonach byta zblizona do 1, tj. dolnego zakresu war-
tosci stwierdzonych w migsie ryb stodkowodnych (1 - 4) [34]. W przypadku pozosta-
tych gatunkéw ryb i/lub sezondéw pozyskania proporcja ta byta nizsza. Po porownaniu
filetow szczupakéw Zake§ 1 wsp. [36] stwierdzili, ze poziom kwaséw n-3 PUFA
w migsie osobnikow odlowionych wiosng (po tarle) byt nawet dziewigciokrotnie niz-
szy (4,84 %) niz w tkance mig$niowej ryb, ktore odtowiono jesienig przed okresem
rozrodczym (41,26 %), a proporcja n-3/n-6 w migsie ryb pozyskanych jesienig byla
ponad trzykrotnie wyzsza w stosunku do takiej proporcji w tkance osobnikow z sezonu
wiosennego (odpowiednio: 2,61 i 0,82). Z kolei Stanek i wsp. [33] okreslili w miesie
samic okonia wyzsza warto$¢ proporcji n-3/n-6 wiosng w okresie rozrodczym (0,62)
niz jesienig (0,57). Kalyoncu i wsp. [14], ktérzy oceniali karpia z jeziora zaporowego
Ivriz w Turcji, uzyskali warto$¢ proporcji kwaséw n-3/n-6 na poziomie: 1,08, 1,43,
1,64 1 1,60 odpowiednio: wiosna, latem, jesienig i zima.

Ozparlak [18], ktory oceniat rézne gatunki ryb stodkowodnych z jeziora zaporo-
wego Apa w Turcji, stwierdzit w lipidach tkanki migsniowej ryb zima wyzszy udziat
PUFA, a nizszy — SFA i MUFA w poréwnaniu z rybami pozyskanymi latem. Podobne
wyniki uzyskano w badaniach wtasnych — w sezonie jesienno-zimowym ryby zawiera-
ty wigcej kwasow PUFA, a mniej kwasow z grup SFA i MUFA.

Oznaczone indeksy kwasow thuszczowych (Al, TI, S/P, NV i h/H) moga wska-
zywac na kierunek oddzialywania spozywanych lipidow ryb. Kwasy tluszczowe nasy-
cone C12:0, C14:0 1 C16:0 wykazujg dziatanie aterogenne (powodujg wzrost stezenia
cholesterolu catkowitego oraz frakcji LDL), podczas gdy kwasy C14:0, C16:0 i C18:0
przejawiaja dzialanie trombogenne (stymuluja agregacje ptytek krwi). Pozytywny
wplyw na zdrowie cztowieka, z uwagi na wilasciwosci antymiazdzycowe, wykazuja
kwasy MUFA i PUFA (n-3 i n-6). W zwigzku z tym, im wyzsze sa warto$ci indeksow
Al, TI, S/P, NV oraz nizsze h/H, tym nizsza jakos$¢ prozdrowotna migsa [6].

Oznaczone w przedstawionej pracy wartosci indeksu aterogennego i trombogen-
nego byly nieznacznie nizsze od tych, ktore odnotowali Ramos Filho i wsp. [27]
w migsie ryb stodkowodnych (Al > 0,5, TI > 0,7). Ghaeni i wsp. [9] nie stwierdzili
wplywu pory roku na warto$¢ indekséw Al oraz TI w lipidach tkanki mi¢§niowej ryb
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morskich z rodziny mydliczkowatych (Leiognathusbindus) oraz barwenowatych (Upe-
neussulphureus), przy czym oceniane osobniki charakteryzowaly si¢ w okresie wio-
sennym nieznacznie wyzszg ich wartoscig (Al — 1,45 + 1,50, TI — 0,89 + 1,15) niz
w okresie jesiennym (Al — 1,31 + 1,48, TI — 0,81 + 0,85). Istotnych migdzysezono-
wych réznic w zakresie omawianych parametrow nie stwierdzili takze Chakraborty
1 wsp. [3] w czgsciach jadalnych morskich ryb okonioksztattnych (Leiognathus splen-
dens) (Al < 0,83, TI < 0,41). Martelli i wsp. [17] przeciwnie, wykazali istotne rdznice
tych parametréw w zalezno$ci od terminu odtowu kulbina (hodowlanego przedstawi-
ciela wdd stonych), a uzyskany poziom TI (0,2) byl nizszy, za§ zakres Al (0,4 +~ 0,5) —
zblizony do przedstawionych w niniejszej pracy.

Sezon pozyskania nie wplynat istotnie na warto$¢ odzywczg lipidow (NV), nato-
miast w przypadku nasycenia (S/P) istotne rdznice stwierdzono w migsie pstraga te-
czowego, ktére w sezonie jesienno-zimowym odznaczalo si¢ nizszg (korzystniejsza)
wartoscig tego wskaznika. Warto$¢ h/H w migsie ocenianych gatunkow ryb (poza amu-
rem biatym w sezonie wiosenno-letnim) wynosita powyzej 2 i nie roznila si¢ istotnie
pomigdzy sezonami. Uzyskane wyniki sa zgodne z wczes$niejszymi badaniami, ktore
przeprowadzili Martelli i wsp. [17]. Brak miedzysezonowych roznic pod wzgledem
tego parametru stwierdzili tez Chakraborty 1 wsp. [3], a warto$§¢ h/H wahata si¢ w za-
kresie 1,4 +2,4.

Whioski

1. Niezaleznie od sezonu pozyskania migso badanych gatunkow ryb stanowito dobre
zrodto biatka oraz byto dobrze zbilansowane pod wzgledem zawartosci lipidow.
Wyjatek stanowilo migso szczupaka, ktore byto bardzo ubogim zrodlem thuszczu.

2. W sezonie jesienno-zimowym mig¢so badanych gatunkow ryb zawieratlo wigcej
kwasow tluszczowych wielonienasyconych, w tym cennych kwasoéw n-3 i n-3 LC-
PUFA w porownaniu z sezonem wiosenno-letnim (réznice te potwierdzono staty-
stycznie w przypadku pstraga teczowego i amura biatego).

3. Migso amura biatego odznaczato si¢ w sezonie jesienno-zimowym istotnie wyzsza
(korzystniejszg) proporcja kwasdéw tluszczowych PUFA/SFA, n-3/n-6, n-3 LC-
PUFA/n-6 LC-PUFA oraz wykazywalo istotnie nizsze wlasciwos$ci aterogenne.

4. Pod wzgledem zywieniowym najkorzystniejsze wskazniki, w tym najnizszy po-
ziom saturacji i najkorzystniejszg proporcj¢ kwaséw o dziataniu hipo- i hiperchole-
sterolemicznym oraz najstabsze dziatanie atero- i trombogenne wykazywato migso
pstraga tgczowego w sezonie jesienno-zimowym.

Przedstawiony artykul jest fragmentem pracy doktorskiej. Publikacje sfinansowa-
no z funduszy na dziatalnos¢ statutowq Instytutu Oceny Jakosci i Przetworstwa Pro-
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duktow Zwierzecych Wydziatu Biologii, Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki Uniwer-
sytetu Przyrodniczego w Lublinie.
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EFFECT OF FISHING SEASON OF SELECTED FISHES FARMED IN POLAND ON MEAT
FATTY ACID PROFILE AND DIETARY INDICES OF LIPIDS IN THEIR MEAT

Summary

The objective of the research study was to evaluate the effect of fishing season of selected fishes
farmed in Poland on the meat fatty acid profile and dietary indices of lipids in their meat. The research
study involved 4 species of the Polish aquaculture fish: rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), carp (Cy-
prinus carpio), grass carp (Ctenopharyngodon idella) and pike (Esox lucius). The fishes were obtained
from farms located in the Lublin Voivodeship in two seasons: spring-summer and autumn-winter. The
following was analyzed: chemical composition of meat (content of water, mineral compounds as ash,
protein and fat), caloric value, Nutritional Quality Index (NQI) and also: fatty acids profile, their propor-
tions and indices (atherogenic index — Al, thrombogenic index — TI, saturation index — S/P, nutritional
value of lipids — NV and the ratio of hypo- and hypercholesterolemic acids — h/H). Regardless of the fish-
ing season, the meat of fish species analysed was a good source of protein and it was well balanced in
terms of the lipid content. The exception was a muscle tissue of pike, which was a very poor source of fat.
Compared to the spring-summer season, in the autumn-winter season the meat of the fish species studied
contained more polyunsaturated fatty acids including the valuable n-3 and n-3 LC-PUFAs. In the autumn-
winter season, the meat of grass carp was characterized by a significantly higher (more advantageous)
proportion of PUFA/SFA, n-3/n-6, n-3 LC-PUFA/n-6 LC-PUFA and it showed significantly lower athero-
genic properties. From the dietary point of view, the rainbow trout meat had the most advantageous indi-
ces in the autumn-winter season, i.e. the lowest level of saturation, the most advantageous ratio of acids
with hypo- and hypercholesterolemic activity and the weakest athero- and thrombogenic effect.

Key words: fish, fishing season, chemical composition, fatty acids, nutritional value
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WPLYW WIEKU NIOSEK I WARUNKOW PRZECHOWYWANIA
NA JAKOSC JAJ KUR RASY CZUBATKA POLSKA

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wplywu wieku niosek i warunkéw przechowywania jaj na wybrane cechy fi-
zyczne, fizykochemiczne oraz parametry mikrobiologiczne jaj kur rasy czubatka polska. Ptaki utrzymy-
wano na $cidtce z dostepem do wybiegu. W Zywieniu stosowano ad libitum standardowa mieszanke dla
niosek. Jaja do analiz pobrano w 33., 43. i 55. tygodniu zycia niosek i podzielono na 3 grupy. Grupg I
stanowily jaja poddane ocenie w drugim dniu po zniesieniu. Grupy II oraz III stanowily jaja przechowy-
wane przez 28 dni, odpowiednio w warunkach chtodniczych, w temp. 4 - 5 °C i RH 50 - 60 % oraz
wtemp. 14 - 16 °C i RH 45 - 55 %. Najwigksze roznice warto$ci parametrow wskazujacych na postgp
procesu starzenia jaj (zwigkszenie masy zottka, zmniejszenie wartosci jednostek Haugha, masy i wysoko-
$ci bialka, alkalizacja bialka i zottka) zaobserwowano pomigdzy grupami I oraz III. Migracja wody do
z6ttka oraz zmniejszenie masy jaj na skutek jej sukcesywnego odparowywania wptynety na wzrost udziatu
bialka, thuszczu, zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu, chlorkéw oraz aktywnos$¢ wody i barwe zottka.
Odpornos¢ skorup na zgniecenie byta uzalezniona od wieku niosek. Najlepszymi parametrami charaktery-
zowaly si¢ skorupy mtodych niosek. Zottka ptakéw 55-tygodniowych charakteryzowaty sie mniejszym
udzialem barwy zo6ltej oraz mniejszym jej nasyceniem niz te pozyskane od ptakow 33- oraz 43-
tygodniowych. W tresci jaj wszystkich grup wiekowych niosek nie wykryto obecnosci patogennych pate-
czek jelitowych oraz gronkowcoéw koagulazo-dodatnich, w tym Staphylococcus aureus, co wskazuje na
prawidlowy przebieg czynnosci hodowlano-technologicznych oraz utrzymanie naturalnych barier chronia-
cych tres¢ jaj w okresie przechowywania w analizowanych warunkach termicznych.

Stowa kluczowe: czubatka polska, wiek niosek, przechowywanie jaj, jakosc jaj
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Wprowadzenie

Podczas przechowywania jaj niektore wilasciwosci fizyczne i komponenty che-
miczne biatka i zottka mogg ulega¢ zmianom, ktorych skutkiem jest obnizenie przy-
datno$ci do spozycia oraz przetwérstwa. Znana jest $cista zalezno$¢ miedzy tempem
obnizania si¢ jakosci tresci jaj a temperaturg, wilgotnosciag wzgledng i czasem prze-
chowywania [21, 22, 23]. Samli 1 wsp. [21] wykazali ponadto istotny wptyw wieku
niosek na jako$¢ przechowywanych jaj. Hermiz i wsp. [12] oraz Sokotowicz i wsp.
[23] po przeanalizowaniu jakosci jaj pochodzacych od lokalnych ras kur stwierdzili
istotny wpltyw genotypu niosek na ksztaltowanie si¢ zmian w tresci jaj pod wptywem
roznych warunkoéw ich przechowywania. Krawczyk i Sokotowicz [14] odnotowaty
wigksza podatnos¢ na niekorzystne zmiany parametrow §wiezosci jaj pochodzacych od
kur rodzimych ras, objetych w Polsce programem ochrony zasoboéw genetycznych, niz
jaj mieszancow Hy-Line Brown.

Wazrastajace zainteresowanie konsumentoéw jajami z przydomowego chowu drob-
notowarowego, w ktérym zaleca si¢ uzytkowanie odpornych na zmienne warunki $ro-
dowiskowe kur rodzimych ras, jest przestanka do badan nad jakoscig jaj od nich pozy-
skiwanych. Wptyw warunkéw przechowywania na jako$¢ jaj pochodzacych od kur
objetych w Polsce programem ochrony zasobéw genetycznych byty przedmiotem licz-
nych badan [6, 14, 15, 23]. Kury rasy czubatka polska po wielu latach pracy hodowla-
nej zostaly restytuowane. Obecnie populacja liczaca 200 sztuk utrzymywana jest na
terenie Centrum Badawczego i Edukacyjnego Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.

Czubatki polskie, podobnie jak inne rasy tradycyjne, zalecane sag do chowu przy-
domowego lub ekologicznego w matych stadkach z dostepem do wybiegow. W chowie
przydomowym jaja po zbiorze najczesciej sa przechowywane w podrgcznych magazy-
nach, w ktorych w czasie upatow trudno jest zachowac niskg temperature, a w okresie
letniej nadprodukcji mogg by¢ sprzedawane nawet w ciggu dwoch, trzech tygodni.
Podobnie w przypadku chowu ekologicznego czas od zniesienia jaj do ich zbytu trwa
zwykle diuzej, ze wzgledu na ich wysoka cene, a jaja zalegajg na potkach w sklepach
w roznych warunkach mikroklimatu. Interesujace jest zatem okreslenie ich jakos$ci po
28 dniach przechowywania, zgodnie z datg minimalnej trwato$ci okreslonej w unijnym
rozporzadzeniu [20], nie tylko w chtodni, ale takze w chtodnych pomieszczeniach.

Jako$¢ jaj moze by¢ oszacowana przez okreslenie wartosci cech fizycznych, che-
micznych, biologicznych i funkcjonalnych [2, 3]. Obrazujg one dynamike zmian za-
chodzacych w czasie przechowywania jaj. Waznymi przemianami sg ubytki oraz dyfu-
zja wody 1 gazow w tresci jaja. Ich posrednim wyznacznikiem sg parametry sktadu
chemicznego, aktywnos$¢ wody i zmiany w strukturze biatka gestego [2, 7]. Aktywno$¢
wody $wiadczy o dostepnosci wody dla mikroorganizméw, a tym samym o mozliwosci
ich rozwoju. Utrata wody w czasie przechowywania skutkuje zwickszeniem st¢zenia
substancji dotychczas w niej rozpuszczonych i utrudnia rozwdj populacjom drobnou-
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strojow. Jajo kury domowej wykazuje wigc naturalng zdolno$¢ ochronng przed czynni-
kami zewngtrznymi, jednak w procesie starzenia w wyniku przemian bio-
fizykochemicznych zachodzacych szczegolnie w biatku i btonach jaja dochodzi do
ostabienia ochrony, co w konsekwencji umozliwia przedostanie si¢ drobnoustrojow do
tresci jaja [6]. Interesujgce jest okreslenie, jak rozne warunki przechowywania wpty-
wajg na bezpieczenstwo mikrobiologiczne magazynowanych jaj.

Celem badan byta ocena wptywu wieku niosek 1 warunkow przechowywania na
parametry fizyczne skorupy oraz tresci jaj od kur rasy czubatka polska. Ponadto przea-
nalizowano podstawowy sktad chemiczny i wskazniki mikrobiologicznego bezpie-
czenstwa jaj.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity jaja pochodzace od kur rasy czubatka polska. Kury
utrzymywane byly w kurniku potozonym na terenie Centrum Badawczego i Edukacyj-
nego Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie w systemie podtogowym na $ciotce z do-
stepem do wybiegéw. W Zywieniu stosowano mieszanke pelnoporcjowsa, granulowana,
zawierajacg 15,6 % bialka ogolnego, 2,8 % tluszczu surowego oraz 4,9 % witdkna su-
rowego. Pasza i woda podawane byly ad libitum. Jaja do analiz pobierano w 33., 43.
155. tygodniu zycia niosek. Jaja zebrane w dniu ich zniesienia dzielono na trzy grupy
po 37 sztuk. Grupg I stanowily jaja poddawane ocenie w drugim dniu po zniesieniu,
grupe Il — jaja przechowywane w chtodziarce (zgodnie z zaleceniem znajdujacym si¢
na opakowaniach jednostkowych w obrocie handlowym), w temp. 4 - 5 °C i1 wilgotno-
sci wzglednej powietrza 50 - 60 %. W grupie Il byly jaja, ktére przechowywano
W pomieszczeniu o temp. 14 - 16 °C i wilgotnosci wzglednej powietrza 45 - 55 %.

Oceng jakosci tresci i skorup jaj grupy I wykonywano w drugim dniu po zniesie-
niu, a grup Il i III — po 28 dniach przechowywania (n = 25 szt./grupg). Oznaczenia
wykonywano przy uzyciu zestawu elektronicznego EQM (Egg Quality Measurements,
Technical Services and Supplies Ltd., Dunnington, York, Wielka Brytania) oraz tekstu-
rometru TA.XT Plus (Stable Micro System, Godalming, Wielka Brytania). W ocenie
jakosci jaj uwzgledniono nastgpujace cechy: mase jaja [g], zottka [g], biatka [g] i sko-
rupy [g], udziat zo6ttka i biatka w jaju [%], wysokos¢ biatka [mm] i warto$¢ jednostek
Haugha [jH], barwe skorupy [pkt], grubo$é¢ [um] i gestosé skorupy [mg/cm?] oraz wy-
trzymato$¢ skorupy na zgniecenie [N]. Pozostate jaja (n = 12 szt. jaj/grupg) przezna-
czono do analiz podstawowego sktadu chemicznego, wartosci pH (pH metr CP-505,
Polska) i aktywnos$ci wody (LabMaster-aw, Novasina, Szwajcaria). Ocena podstawo-
wego sktadu chemicznego przeprowadzana standardowymi metodami objeta oznacze-
nie zawarto$ci: wody 1 zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu metoda suszarkowa,
biatka — metoda Kjeldahla (wspdtczynnik przeliczeniowy azotu na biatko 6,25; Biichi
322, Szwajcaria), thuszczu — metodg Soxhleta (SOXTEK HTZ-2, Tecator, Szwecja),
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chlorkow — metoda Mohra. Ponadto oceniono barweg zéttka w systemie CIE L*a*b*
(spektrofotometr Minolta CR200b kalibracja zgodnie ze standardem: L* = 94,2, a* =
0,3133, b* = 0,320), jej nasycenie (Va** + b*?) i odcien (arctg b*/a*) [24]. Wykony-
wano rowniez analizy mikrobiologiczne tresci jaj zgodnie z odpowiednimi normami.
Ocena bezpieczenstwa jaj objeta: oznaczenie ogdlnej liczby drobnoustrojéw tlenowych
mezofilnych (Plate Count Agar, Biocorp, 30 °C/48 - 72 h) [18], obecnos¢ i liczbe Ente-
robacteriaceae (SS, Hektoen, Endo Lab-Agar, Biocorp, 37 °C/24 - 48 h) [19], obec-
nos¢ 1 liczbg gronkowcdw koagulazododatnich, w tym Staphylococcus aureus (Baird
Parker Lab-Agar, emulsja zéttka jaja kurzego z telurynem sodu, Biocorp, 37 °C/24 —
48 h) [17].

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu programu Statistica, wer-
sja 13.3. Zastosowano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji (ANOVA). Do weryfikacji
istotno$ci roéznic pomig¢dzy wartosciami $rednimi uzyto testow post-hoc Scheffego
i Duncana przy p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Masa jaj w czasie przechowywania nie ulegta istotnym zmianom, chociaz odno-
towano niewielka tendencj¢ do jej zmniejszania (tab. 1), zwtaszcza w grupie III. Mogto
to by¢ skutkiem parowania wody przez pory w skorupie. Znacznie wigksze ubytki
masy w porownaniu z niniejszymi wynikami stwierdzili Batkowska i wsp. [1] w bada-
niach jaj od wysokoprodukcyjnych niosek Hy-Line Brown, przechowywanych w po-
mieszczeniach o temp. 15 - 18 °C i1 wilgotnosci wzglednej 50 - 70 %. Jin 1 wsp. [13]
rowniez potwierdzili istotng zalezno$¢ miedzy wzrostem temperatury przechowywania
a zmniejszeniem si¢ masy catkowitej jaj. W obecnych badaniach $rednia masa jaja 33-
tygodniowych kur czubatek polskich wahata si¢ w zakresie 44,4 + 44,7 g i byta istotnie
mniejsza od masy jaj kur 43- i 55-tygodniowych odpowiednio o ok. 315 g. W czasie
przechowywania wykazano wigksze ubytki masy jaj pochodzacych od kur starszych,
znoszacych wigksze jaja, a uzyskane wyniki sg zbiezne z badaniami Yilmaza i Bozkurt
[25]. Po 28 dniach przechowywania, niezaleznie od wieku kur, zwigkszyta si¢ masa
z6ltek, a masa biatka ulegta zmniejszeniu (tab. 1). Podobne skutki wymiany gazow
pomiedzy trescig a srodowiskiem zewnetrznym oraz migracji wody przez ostabiong
btone witelinowa do zoéttka w jajach przechowywanych w wyzszych temperaturach niz
chtodnicze opisata Calik [6]. W efekcie takich zmian w jajach przechowywanych
stwierdzono wzrost udziatu z6ttka w masie catkowitej Srednio o ok. 2,7 % w grupie 11
i 0 ok. 1,9 % w grupie II oraz zmniejszenie udziatu biatka $rednio o ok. 3 % w grupie
i 1,9 % — w grupie II. Zmiany zachodzace pod wptywem czasu przechowywania
takich cech fizycznych jaj, jak: masa jaja i zottka, udziat zottka w jaju oraz wysokos¢
biatka i warto$¢ jH sg zgodne z wynikami publikowanymi przez innych autorow, doty-
czgcymi innych ras i mieszancow towarowych kur [1, 9, 11, 12, 23].
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Tabela 1. Cechy jakosci tresci jaj kur rasy czubatka polska w zalezno$ci od warunkow przechowywania
i wieku niosek
Table 1.  Quality features of content of eggs from Polish Crested hen breed depending on storage condi-
tions and age of hens
Wiek kur Grupa jaj / Group of eggs
Cecha [tygodnie]
Feature Age of hens ! 1 1
[weeks] X +SD X £SD X £SD
Masa jaja 33 447 £275 4455 £2.61 444 £2.58
Weight of egg 43 48,6 + 2,68 48,3+ 2,64 473+ 4,52
[g] 55 49,8” + 3,98 49,9 + 2,88 48,9° £ 2,78
Masa zottka 33 13,3+ 1,38 13,9+ 1,16 14,5b* + 0,97
Weight of yolk 43 14,5% + 0,97 15,9 + 1,41 15,4bY + 2,00
[g] 53 15,7 + 1,15 16,1 + 1,23 16,70” + 1,14
Masa biatka 33 26,3+ 1,77 25,3+ 1,95 24,70 + 1,96
Weight of albumen 43 28,7% +2,13 27,1 + 1,92 26,6b" +2,93
[g] 55 28,7° £ 3,20 28,3+ 2,50 26,86 £ 2,12
Udziat zottka w jaju 33 29,7%+£2.25 31,4™+£2.30 32,6b*+£2,12
Content of yolk in egg 43 29,8 +£2.40 32,9%Y + 238 32,5¢*+£2,65
[%] 55 31,59 +2,04 32,3+ 2 58 34,30 + 2,07
Udziat biatka w jaju 33 58,87+ 2,34 56,9° £ 2,31 55,6°+2,04
Content of albumen in 43 59,0* + 2,47 56,00+ 2,54 56,1°+ 2,65
egg [%] 55 57,50 +£2.48 56,6° + 2,80 547°+2.21
Wysoko$¢ biatka 33 9,73% + 1,86 7,81 £ 0,75 5,88+ 0,74
Albumen height 43 8,127+ 1,32 7,48% + 0,70 5,75 £0,91
[mm] 55 8,20 + 1,78 5,76% £ 0,63 4,44% £ 1,15
Jednostki Haugha 33 100,40+ 7,84 | 9240™ +3,61 | 81,30™ 5,44
Haugh’s units 43 92,60% + 6,53 89,70™ +3,59 | 78,20 + 10,40
[{H/HU] 55 9230%+8.88 | 78,50Y+437 | 67,70™+7,61

Objasnienia / Explanatory notes:

Grupa jaj / Group of eggs: I (drugi dzien po zniesieniu / the second day after laying), II (po 28 dniach
przechowywania w temp. 4 - 5 °C / after 28 days of storage at 4 - 5 °C), III (po 28 dniach przechowywania
w temp. 14 - 16 °C / after 28 days of storage at 14 - 16 °C); X — warto$¢ érednia / mean value; SD — od-
chylenie standardowe / standard deviation; n = 25; a, b, ¢ — wartosci $rednie w wierszach oznaczone roz-
nymi literami ro6znia si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean values in rows denoted by different
letters differ statistically significantly at p < 0.05; x, y, z — warto$ci $rednie w kolumnach oznaczone ro6z-
nymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 dla grup wiekowych niosek / mean values in
columns denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05 for age groups of layers.

Zmiany cech jakos$ci skorup zaobserwowane w czasie przechowywania byly nie-
wielkie 1 statystycznie nieistotne (tab. 2). Krawczyk i Sokotowicz [14] wykazaly,
w badaniach prowadzonych na jajach kur ras rodzimych, zwigkszenie gestosci skorupy
bez wptywu na ich wytrzymatos¢. W badaniach wiasnych stwierdzono istotny wptyw
wieku kur na wytrzymatos$¢ skorup na zgniecenie, co jest zbiezne z wynikami Yilmaza
i Bozkurt [25] oraz Krawczyk [15]. Od starszych kur czubatych (43. 1 55. tydzien zy-
cia) uzyskano jaja o wytrzymato$ci na zgniecenie mniejszej o ok. 10 N.
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Tabela 2. Jakos¢ skorup jaj kur rasy czubatka polska w zaleznos$ci od warunkéw przechowywania
i wieku niosek
Table 2.  Quality of eggshells of eggs from Polish Crested hen breed depending on storage conditions

and age of hens

Wiek kur Grupa jaj / Group of eggs
Cecha [tygodnie] | I I
Feature Age of hens
[weeks] X +SD X £SD X +SD
Barwa skorupy 33 57,6 £9.41 58,6 £9,31 56,3 +10,7
Colour of shell 43 57,6 £6,25 60,6 + 7,30 60,4 + 8,65
[pkt / points] 55 594 +8.07 58,2 49,79 52,3 49,65
Masa skorupy 33 5,14 £0,395 520"+ 0,482 5,20+ 0,389
Weight of shell 43 5,40 + 0,386 5,345+ 0,383 535+0,554
[g] 55 5,41+ 0,508 5,57+ 0,685 539 + 0,525
Grubos¢ skorupy 33 345 +£2,57 338 +£3,16 344 £2,82
Shell thickness 43 338 +£2,71 329+2.21 341+ 1,46
[um] 55 332+2,49 329 + 2,89 333+1,84
Gestos¢ skorupy 33 80,8 + 6,04 81,9 + 7,88 81,6 £6,23
Density of shell 43 80,1 +7,76 78,6 + 6,88 80,2 + 9,03
[mg/em’] 55 78,3 8,71 812+10,6 78,6+ 8,71
Wytrzymato$é skorupy 33 53,7%+17,14 53,6 +9,63 52,20+ 8,84
Shell strength 43 51,4+ 11,30 49,2* £ 9,66 50,80 + 11,50
[N] 55 40,4" + 8,07 42,0 + 10,70 41,20° + 8,94

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

Podstawowy sktad chemiczny tresci jaj przedstawiono w tab. 3. i 4. Biatka i zOoht-
ka jaj pozyskanych od 33- 1 55-tygodniowych niosek rdznity si¢ istotnie pod wzgledem
zawarto$ci zwigzkow mineralnych w postaci popiotu oraz chlorkow. Wedtug Calik [5]
oraz Boros i Fras [4] sktad chemiczny Zottka jest Scisle zwigzany ze sktadem chemicz-
nym paszy, ale podlega zmianom na skutek starzenia si¢. Procesy te sg zalezne od wa-
runkéw mikroklimatycznych, jakim jaja podlegaja w czasie magazynowania. Podwyz-
szenie temperatury oraz obnizenie wilgotnosci powietrza sprzyjaja ubytkowi wody,
dyfuzji dwutlenku wegla i lizie organicznych sktadnikoéw tresci.

Stwierdzono, ze najwickszy wplyw na zawarto$¢ poszczegdlnych sktadowych
chemicznych biatka i zottka miat proces przechowywania jaj. Udziat wody w cze$ciach
jaja zmniejszyt si¢ istotnie w grupach II i 11, chociaz w wigkszym stopniu w grupie III.
Zaobserwowano roznice pod wzgledem zawartosci wody wynoszace ok. 2 % (biatko)
14 % (z06ttko) pomiedzy jajami ocenianymi w drugim dniu po zniesieniu a przecho-
wywanymi w temp. 14 - 16 °C i wilgotnosci wzglednej powietrza 45 - 55 %. W biatku
jaj z grupy I wykazano istotne zwigkszenie zawartosci chemicznej biatka (o ok. 1 %),
zwigzkow mineralnych w postaci popiotu oraz chlorkow (o ok. 0,05 %) w poréwnaniu
z grupg | i II. Podobnie w zoltkach jaj grupy III $redni udzial thuszczu zwigkszyt sie
ook. 1 %, biatka — o 2 %, zwiazkéw mineralnych w postaci popiotu — o 0,5 %,
a chlorkéw — o 0,05 %. Wedhug Calik [7] zawartos¢ wody w zottku powyzej 53 %
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wskazuje na migracj¢ wody z biatka do zoéttka i rozpoczecie procesu starzenia si¢ jaja.
W badanych jajach kur czubatych zawartos¢ wody w zottkach nieznacznie przekroczy-

ta 50 %.

Tabela 3.

$ci od warunkéw przechowywania i wieku niosek

Table 3.

ed breed depending on the condition of storage and age of hens

Sktad chemiczny i parametry fizykochemiczne bialka jaj kur rasy czubatka polska w zalezno-

Chemical composition and physicochemical parameters of albumen from eggs of Polish Crest-

Wiek kur Grupa jaj / Group of eggs
Cecha [tygodnie]
Feature Age of hens I 11 1t
[weeks] X +SD X +SD X +SD
Woda 33 87,88 + 0,88 86,45 £ 0,20 85,40 + 0,40
Water 43 87,13% + 0,29 86,654+ 0,13 84,96 + 0,23
[%] 55 86,87% + 0,30 86,21+ 0,30 85,52° £ 0,30
Biatko 33 12,73 £0,22 12,80 + 0,66 13,20 £ 0,22
Protein 43 12,20* + 0,29 12,47+ 0,17 13,44°+ 0,12
[%] 55 12,34 + 0,06 12,91% + 0,30 13,49° + 0,44
Zwiazki mineralne jako 33 0,68 + 0,04 0,68 £ 0,06 0,78% + 0,04
popidt / Mineral compounds 43 0,73+ 0,01 0,74 £ 0,01 0,76" £ 0,01
as ash [%)] 55 0,62 + 0,02 0,73 + 0,02 0,77b* + 0,02
Chlorki 33 0,37+ 0,02 0,38+ 0,04 0,40% + 0,02
Chloride 43 0,36™ + 0,01 0,42% + 0,01 0,45% £ 0,01
[%] 55 0,45% + 0,01 0,46% + 0,01 0,48 + 0,01
Kwasowos$¢ czynna 33 8,72% + 0,05 9,30™ £ 0,01 9,37™ + 0,02
Active acidity 43 8,63+ 0,10 8,75% £ 0,02 9,20 + 0,06
[pH] 55 8,97% + 0,07 9,20 + 0,06 9,17% + 0,01
Aktywnoéé wody 33 0,97+ 0,01 0,97 + 0,01 0,97; +0,01
Water activity 43 0,97* + 0,01 0,97 + 0,01 0,96 + 0,01
55 0,96" + 0,01 0,96" = 0,01 0,96 + 0,01

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

Zmniejszenie zawartosci wody oraz zwigkszenie zawarto$ci zwiazkow mineral-
nych w postaci popiotu, w tym chlorkdéw, wptyneto na zmniejszenie aktywnosci wody
biatka i zoitka w obu grupach przechowywanych jaj (tab. 3 i 4). Utrata dwutlenku we-
gla wptyneta na alkalizacj¢ tresci i wzrost warto$ci pH zottka z 6,2 do 6,3, a biatka —
z 8,6 + 8,9 do 9,2 + 9,4. Biesiada-Drzazga i Janocha [3] uzyskaty podobne wyniki
w przypadku biatka (pH 9,0) i zoltka (pH 6,2) w jajach przechowanych 20 dni w temp.
6 °C. Zmiany wartosci pH biatka i zottka w czasie magazynowania jaj wykazali takze
inni autorzy [1, 13, 23]. Kwasowo$¢ biatka ma duze znaczenie dla jego wartosci funk-
cjonalnych. O wysokosci biatka gestego decyduje bowiem stopien zwigzania lizozymu
z owomucyng. Optymalna dla utrzymania takiego potaczenia jest wartos¢ pH 8. Stop-
niowe zwigkszanie alkalizacji $rodowiska zblizylo pH do punktu izoelektrycznego
lizozymu (pH 11) i skutkowato ostabieniem struktury zelu oraz rozrzedzeniem biatka
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gestego, co przelozylo si¢ na przedstawione wczes$niej zmiany wartosci jednostek

Haugha.

Tabela 4. Sklad chemiczny i parametry fizykochemiczne zoltka jaj kur rasy czubatka polska w zalezno-
$ci od warunkéw przechowywania i wieku niosek

Table 4.  Chemical composition and physicochemical parameters of yolk from eggs of Polish Crested

breed depending on the condition of storage and age of hens

Wiek kur Grupa jaj / Group of eggs
Cecha [tygodnie] I m T
Feature Age of hens
[weeks] X +SD X £SD X +SD
Woda 33 49,08 £ 0,77 46,17 £ 0.24 44,44% £ 0,29
Water 43 49,982+ 0,24 | 4811%+1,32 45,76% + 0,02
[%] 55 50,78 + 0,29 48,47%+ 0,02 47,66 + 0,33
Thuszez 33 29,44*+ 0,17 29,60 + 0,21 30,36° + 0,21
Fat 43 29,22 40,66 29,67 0,17 30,07 £ 0,30
[%] 55 29,43 0,19 29,77 + 0,80 30,29 £0,15
Biatko 33 16,49 £ 0,29 18,27° + 0,32 19,14% £ 0,27
Protein 43 17,78 + 0,66 18,51°+ 0,05 19,54% + 0,13
[%] 55 17,42% £ 0,54 18,08 + 0,30 18,80% £ 0,36
Zwigzki mineralne jako 33 1,20* +0,02 1,30+ 0,02 1,60° + 0,03
popidt / Mineral compo- 43 1,24*£0,15 1,41%+0,02 1,54°£ 0,03
unds as ash [%] 55 1,31°£ 0,09 1,62% + 0,08 1,65+ 0,01
Chlorki 33 0,39™ + 0,03 0,39% + 0,03 0,44% + 0,05
Chloride 43 0,35% + 0,04 0,45% + 0,01 0,56% + 0,02
[%] 55 0,55”+ 0,01 0,56* + 0,01 0,57" + 0,01
Kwasowos¢ czynna 33 6,16 + 0,06 6,33™ £ 0,02 6,36° + 0,01
Active acidity 43 6,17+ 0,07 6,29 £ 0,05 6,30°+ 0,03
[pH] 55 6,19* + 0,08 6,242% + 0,02 6,27°+ 0,01
Aktywnodé wody 33 0,97 +0,01 0,97+ 0,01 0,971)x +0,01
Water activity 43 0,97* + 0,01 0’97ZX +0,01 0,96 + 0,01
55 0,97° + 0,01 0,96 + 0,01 0,96 + 0,01

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

Barwa zoltek wedtug wielu konsumentow stanowi o jakosci i przydatnosci kuli-
narnej jaj, przy czym preferowane sg zottka o zabarwieniu jasno- i ciemnopomaran-
czowym. Wzajemny stosunek ksantofili zottych do czerwonych decyduje o odcieniu
z6ttka [10]. Wartosci parametréw L*, b* oraz C* wskazywaly na istotne zwigkszanie
si¢ jasnos$ci, nasilenie udzialu barwy zoéttej oraz jej nasycenia w zoéttkach jaj przecho-
wywanych (tab. 5). Istotne réznice wystapily rowniez w zakresie odcienia barwy (pa-
rametr h°). Zmiana odcienia oraz zwickszenie udzialu i intensywnosci barwy zobltej
mogto by¢ zwigzane z odparowaniem czegsci wody z zéttek i zageszczeniem obecnych
w nich barwnikow. Z analizy barwy zoéltek z uwagi na wiek niosek wynika zmniejsza-
nie si¢ udzialu barwy Zoltej oraz jej nasycenia w zottkach pozyskanych od ptakow
starszych. Wplyw przechowywania jaj na zmiany barwy zottka potwierdzajg badania
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Jina i wsp. [13] oraz Sekeroglu i wsp. [22]. Powszechnie wiadome jest, ze utrzymywa-
nie niosek w systemie Sciotowym z dostgpem do wybiegdw naraza jaja na zabrudzenie
drobnoustrojami w stopniu wigkszym niz w chowie klatkowym [16]. W tresci prze-
chowywanych jaj wszystkich grup wiekowych niosek nie wykryto obecnosci drobnou-
strojow, w tym patogennych pateczek jelitowych oraz gronkowcow koagulazo-
dodatnich. Ogolna liczba drobnoustrojéw tlenowych mezofilnych na poziomie
< 10 jtk/g oraz nieobecno$¢ bakterii z rodziny Enterobacteriaceae i Staphylococcus
aureus byta potwierdzeniem dobrze spetnionej funkcji ochronnej barier izolujacych
tre$¢ jaj w okresie przechowywania. Jako$¢ i1 bezpieczenstwo surowca przechowywa-
nego w analizowanych warunkach termicznych wskazuja na mozliwos¢ komercyjnego
wykorzystania jaj kur rasy czubatka polska w warunkach chowu w matych stadach.

Tabela 5. Wartosci parametrow barwy zottek jaj kur rasy czubatka polska w zalezno$ci od warunkow
przechowywania i wieku niosek

Colour parameters of yolk in eggs from Polish Crested hens depending on conditions of stor-
age and age of hens

Table 5.

Wiek kur Grupa jaj / Group of eggs
Parametry barwy [tygodnie] I I T
Colour parameters Age of hens
[weeks] X +SD X +SD X +SD
33 57,71% + 3,09 62914+ 1,08 | 6522°+1,42
L* 43 57,96 + 0,25 59,03% + 0,94 58,719+ 1,32
55 56,007 + 1,38 58,55"+1,93 | 63,03?%+0,05
33 10,64 + 1,50 11,91+ 1,29 15,36+ 0,57
a* 43 14,82Y + 0,98 14,65Y + 0,09 15,14% £ 0,46
55 12,527 + 1,32 14,72°+ 0,67 | 11,92*+0,18
33 51,40 + 3,02 55,000+ 6,14 | 62,11°°+2.93
b* 43 4926+ 2,35 51,87440,92 | 59,22+ 1,91
55 48,07 = 1,59 48.86Y £ 1,50 50,64" + 1,67
33 1,37 + 0,02 1,36+ 0,01 1,33+ 0,01
he 43 1,28+ 0,01 1,30°* + 0,02 1,32°+ 0,01
55 1,327 4+ 0,02 1,28+ 0,01 1,34°+ 0,01
33 52,49 +325 56,27+ 6,26 63,98 + 2,96
C* 43 51,44* £ 251 53,90% + 0,92 61,13+ 1,96
55 49,69 + 1,72 51,03+ 1,25 52,02Y + 1,59

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

Whioski

1. Jaja kur rasy czubatka polska podczas przechowywania podlegaja podobnym
zmianom jak jaja kur rodzimych ras oraz mieszancow towarowych.

2. Zakres zmian zwigzanych ze zwigkszeniem si¢ masy zottka, zmniejszeniem masy
biatka, wysokosci bialka oraz wartoSci jednostek Haugha w ciggu 28-dniowego
przechowywania jest determinowany bardziej temperaturg przechowywania niz
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wiekiem niosek. Zalecane jest przechowywanie jaj kur rasy czubatka polska w wa-
runkach chtodniczych, w temperaturze ok. 4 °C.

Zawartos¢ bialka, tluszczu, zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu oraz chlor-
kow jest uzalezniona od udzialu wody w biatku oraz zoéttku jaj przechowywanych.
Zmnigjszenie zawarto$ci wody skutkuje zwigkszeniem udzialu pozostatych che-
micznych komponentow w czasie sktadowania.

Zwigkszenie zawartosci zwigzkow mineralnych w postaci popiotu i chlorkow oraz
zmniejszenie udziatu wody wptywa na obnizenie aktywno$ci wody i zwickszenie
bezpieczenstwa mikrobiologicznego surowca.

Zmniejszajaca si¢ w czasie przechowywania zawarto$§¢ wody w zottkach oraz wiek
niosek determinujg odcien oraz nasycenie barwy zottej. Zoltka jaj ptakow 55-
tygodniowych charakteryzujg si¢ mniejszym udzialem barwy zoltej oraz mniej-
szym jej nasyceniem niz te pozyskane od ptakow 33- oraz 43-tygodniowych.

W tresci jaj nie stwierdzono obecnosci drobnoustrojow, w tym patogennych pate-
czek jelitowych oraz gronkowcow koagulazo-dodatnich, a ogdlna liczba drobnou-
strojow tlenowych mezofilnych na poziomie < 10 jtk/g dowodzi dobrze spelnione;j
funkcji ochronnej barier chronigcych tres¢ jaj w okresie przechowywania.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dziatalnos¢

statutowq — DS 3264/ZHTChiDI/2018 i DS-3705/1/KPPZ/20138.
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EFFECT OF AGE OF HENS AND STORAGE CONDITIONS ON QUALITY
OF EGGS FROM POLISH CRESTED HEN BREED

Summary

The objective of the research study was to evaluate the effect of the age of hens and storage conditions
on the selected physical, physical-chemical and microbiological parameters of eggs from the Polish Crest-
ed hen breed. The birds were kept on litter with access to runs. To feed the hens, an ad /ibitum standard
mixture for laying hens was applied. The eggs were collected in the 33rd, 43rd and 55th week of age of the
hens and divided into 3 groups. Group I consisted of the eggs evaluated on the second day after laying.
The eggs from groups II and III consisted of eggs stored for 28 days, respectively, at temperatures between
4 and 5 °C and RH 50 - 60 % (refrigerator) and between 14 and 16 °C and RH 45 - 55 %. Between groups
I and III there were found large differences in the parameter to indicate the progress of the egg aging
process (increase in the egg yolk weight, decrease in the value of Haugh's units, mass and height of albu-
men, albumen and yolk alkalization). The migration of water to egg yolk and the egg weight reduction
resulting from its successive evaporation caused the amounts of protein, fat, ash and chloride to increase;
they also impacted water activity and yolk colour. The strength of eggshell (crush-resistance of eggshell)
was dependent on the age of hens. The shells of the youngest layers were characterized by the best param-
eters. The yolks in the eggs from 55-week old hens were less yellow and the saturation of their yellow
colour was lower compared to the yolks in the eggs obtained from 33- and 43-week-old birds. In the con-
tent of the eggs from the layers of all ages, there were detected no pathogenic enteric bacilli and coagu-
lase-positive staphylococci, nor Staphylococcus aureus; this fact confirmed that the breeding and techno-
logical procedures were properly and in the correct order applied and that the natural barriers were
maintained to protect the eggs during storage under the thermal conditions analysed.

N7|

Key words: Polish Crested hen, age of hens, egg storage, quality of eggs
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EFFECT OF EXTRACTION AND REFINING OF RAPESEED OIL
ON PROFILE AND CONTENT OF CHLOROPHYLL PIGMENTS

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of industrial extraction and refining of
rapeseed oil on the profile and content of chlorophyll pigments, where those processes were carried out
under industrial conditions with the use of a modernized production line. The material to be analysed were
samples of oil collected at various stages of the rapeseed oil extraction and refining processes. The content
of chlorophyll pigments was determined using a reversed phase high-performance liquid chromatography
with fluorometric detection. It was found that the industrial method of extracting rapeseed oil affected the
profile and content of chlorophyll pigments. The content of chlorophyll pigments in the extracted oil was
40 % higher than that in the pressed oil. The chlorophyll pigments analysed mainly contained pheophytin
and phyropheophytin, and only small amounts of chlorophylls a and b. The thermal treatment of oil per-
formed prior to the refining caused the chlorophylls to fully transform. The phyropheophytin to pheophyt-
in ratio changed from 0.7 to 3.8 : 1. The crude oil contained chlorophylls derivatives only. The acid-
degumming and neutralisation processes of oil caused the total content of chlorophyll pigments to slightly
decrease and their profile to change a little. The effectiveness of reducing chlorophyll pigments after
bleaching was 98.5 %. Compared to the chlorophyll b derivatives, the chlorophyll a derivatives were more
easily removed from the oil with the use of bleaching clay. In some batches of the bleached oil the phy-
ropheophytin b was still present and its amount was of 0.09 mg/kg.

Key words: chlorophyll pigments, rapeseed oil, extraction, refining, HPLC

Introduction

Chlorophylls are commonly found plant pigments, which play a crucial role in
photosynthesis. They have a backbone porphyrin structure with the magnesium ion
placed in the centre of the particle and a long phytol group placed on the side [21]. The
basic chlorophyll pigments are chlorophylls a and b; in plants their ratio is mostly 3:1
[18]. Apart from them, a wide range of various derivatives is also found; the differ-
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ences among them are that in a centre of the particle, the magnesium ion or hydrogen
cation is placed as are different substituent groups. In the structure of chlorophyll parti-
cles, there is found the conformation of sequential double and single bonds or the con-
formation of conjugated bonds. Thanks to that chlorophylls have the ability to absorb
sunlight.

Those compounds are not produced by human organism, so they must be supplied
with food. Owing to their antioxidant and antimutagenic activities, chlorophylls and its
derivatives play an important role in human nutrition as an anti-cancer agent [8]. The
technological importance of chlorophyll pigments lies mostly in that they take part in
creating the colour of product and in its oxidative activity. On the other hand, it has
been shown that chlorophyll and its derivatives are powerful prooxidants (photo-
oxidation) when exposed to light. Thus, the chlorophyll pigments in rapeseed oil are
highly undesirable [2].

Chlorophyll pigments are found in all plant oils and their quantities depend on
such factors as: variety and maturity of raw material, environmental conditions, year of
production, and extraction and refining technology [3, 17]. Rapeseed and canola seeds
are a raw material where chlorophyll pigments are found in substantial amounts [4]. In
the full-grown seeds chlorophylls a and b are found along with small amounts of
methylpheophorbid [17]. If on an industrial scale, the technology of extraction and
refining of oil may have a significant effect on the content and composition of chloro-
phyll pigments because of the parameters applied (changes in pH, destruction of cell
structure and activity of chlorophyllase, higher temperature, organic solvents or occur-
rence of oxygen and metals). Pheophytin is formed in a weak acidity environment and
after replacing the magnesium ion with two hydrogen cations. Pheophorbid is formed
in a strong acidity environment after replacing the magnesium ion with two hydrogen
cations and after hydrolysis of the ester bond and break of phytol group. Chlorophyl-
lides are formed as a result of the activity of chlorophyllase or weak alkali after selec-
tive hydrolysis of the ester bond and break of the phytol group. The application of
a higher temperature results in the separation of carboxymethoxy group and in the for-
mation of phyro-compounds [18, 21].

In view of the rising customer requirements as regards the bright clear colour and
high oxidative stability of oil, there is a need to completely remove chlorophyll pig-
ments from oil [4, 12]. Small amounts thereof are removed in a super-degumming and
neutralisation processes, however their substantial amount is eliminated during the
bleaching process with the use of activated absorbents [17]. Bleaching is important and
it is a critical stage in the refining of the rapeseed oil. This process creates lots of prob-
lems, it is energy consuming, substantial losses of raw material occur and numerous
ecological problems arise. Because of the specific bleaching process parameters, bio-
logically active substances are lost and, next, they are found in oils [5, 9]. A substantial
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effect on the chlorophyll pigments could be achieved through the modification of tech-
nological process that consists in the thermal treatment of oil before refining. There-
fore, the knowledge on transformation of chlorophylls may be of high value in order to
optimise the process of their removal using, also, alternative chemical or enzymatic
methods [6, 22].

The objective of the research study was to determine the effect of industrial ex-
traction and refining of rapeseed oil on the profile and content of chlorophyll pigments,
where those processes are carried out under industrial conditions with the use of
a modernized production line.

Material and methods

The material consisted of samples of oils taken from an industrial, modernized
technological line in one of the Polish oil processing plants. The extraction and refining
of oil was a continuous process and they run according to the scheme as shown in Fig.
1. In the seeds processing department, the following operations took place: pre-heating
of seeds, flaking, conditioning, pre-pressing, solvent extraction, thermal treatment of
extraction oil and water-degumming. A new process added was thermal treatment of
the extraction oil at 100 °C during the temporary 24 h storage. Chemical reactions oc-
curred prior to the refining of oil as did thermal transformations of accompanying sub-
stances present in the extracted oil in increased amounts. This facilitated the refining
process.

The authors did not have any possibility to conduct the research on the industrial
scale prior to the implementation of thermal treatment of the extraction oil. Checked
were six production batches of oils; they were obtained after the seeds from two differ-
ent suppliers were processed. The following oils were analysed: pressed, extracted,
extracted after thermal treatment and degummed oil. The samples were collected di-
rectly after each of the processes from the collecting points within the technological
line — the sampling points and the time of collecting the samples are marked on the
scheme (Fig. 1).

In the refinery, the following processes were completed: acid-degumming, neu-
tralisation, bleaching and deodorization. The acid-degumming and neutralisation pro-
cesses were mutually coupled, however it was possible to collect samples after each of
them. Six production batches of oils from the refinery were checked. The following
oils were analysed: crude, acid-degummed, neutralized, bleached and deodorized oil.
The samples were collected directly after each of the processes from the collecting
points within the technological line — the sampling points and the time of collecting the
samples are marked on the scheme (Fig. 1).

During the research work, the samples were kept at temperatures between -18 and
-22 °C, away from the light. The analysis of chlorophyll pigments was carried out with
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the use of reference substances. The two chlorophylls: a (chl a) and b (chl b) were pur-
chased in the Sigma Aldrich Company (Poznan, Poland). The pheophytin a (phy a) and
pheophytin b (phy b) were prepared from the corresponding chlorophylls through acid-
ifying ether solutions with 13 % HCL [20]. The phyropheophytin a (pyr a) and phy-
ropheophytin b (pyr b) were prepared from the corresponding pheophytins dissolved in
pyridine by means of the heat treatment at 110 °C [16]. The HPLC-grade solvents,
methanol and acetone were obtained from Avantor (Gliwice, Poland) and diethyl ether
from Sigma Aldrich (Poznan, Poland). The deionised water was made using a Milli-Q
purification system from Millipore (Bedford, MA, USA). Other chemicals were of
analytical-reagent grade and they were applied without further purification. The hydro-
chloric acid (purity > 37 %) and sodium sulphate anhydrous (purity > 99.0 %) were
purchased in Avantor (Gliwice, Poland) and the pyridine anhydrous (purity > 99.8 %)
in Sigma Aldrich (Poznan, Poland). Before usage, the mobile phases were filtered
through a Millipore 0.22 pm membrane filter. Furthermore, the following equipment
was utilized: HPLC system (Agilent Technologies Series 1100, Santa Clara, CA, USA)
composed of G-1379A vacuum degasser, G-1311A quaternary pump, G-1313A au-
tosampler, G-1316A column oven, and G-1321A fluorescence detector; Agilent Chem-
station for LC and LC/MS systems software; Vortex mixer from JW Electronic (War-
saw, Poland) and C18 column Aeris PEPTIDE XB (3,6 um, 250 mm length x 4,6 mm
I.D.) from Phenomenex Corp. (Torrance, CA, USA).

The content of chlorophylls a and b and their derivatives, i.e. pheophytin a, pheo-
phytin b, phyropheophytin a and phyropheophytin b was simultaneously determined in
one sample by a modified and validated reversed phase HPLC method [7]. A stationary
phase with a smaller particle size was applied; the composition of solvent B of the
mobile phase and the elution program were changed and the speed of flow of the mo-
bile phase was reduced. An FLD detector (excitation wavelength A, = 430 nm and
emission wavelength A.,, = 670 nm) was employed; an elution program was used with
0.8 ml/min flow rate at a temperature of 25 °C. The injection volume was 20 pL. The
mobile phase was a gradient prepared from water : methanol : acetone 4 : 76 : 20 (sol-
vent A) and methanol : acetone 30 : 70 (solvent B). The gradient scheme was as fol-
lows: initial conditions 100 % A for 3 min; next the percent amount of A was de-
creased to 0 %, the percent amount of B was increased to 100 % for 10 min; those
conditions were maintained for 18 min and thereafter the percent amount of B was
decreased to 0 % and the percent amount of A was increased to 100 % for 22 min; the
system was stabilised under those initial conditions for 30 min.
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Seeds / Nasiona \
Tos |

Pre-heating / Ogrzewanie wstgpne
65-75°C, 20 - 25 min

Flaking / Ptatkowanie

v

Conditioning / Kondycjonowanie
95 °C, 60 min

v

Pre-pressing / Ttoczenie wstgpne

100 °C
Processing phase
Solvent extraction / Ekstrakcja rozpuszczalnikowa Etap przerobu
Hexan, 60 °C, 40 min
Toa+2h o €—] Toa+5he €

Thermal treatment of oil / Obrobka termiczna oleju
100 °C, 24 h

Toa+29h o 4——]
\ 4
Water-degumming / Od$luzowanie wodne

60 °C, 2 % H,0,2h

Toa+32he ¢——

v v \

Crude oil / Olej surowy |
Tope ¢&— /

Acid-degumming and neutralisation / Odszlamowanie kwasne i neutralizacja
H3PO475 % - 0,1 %, 90 °C, 5 min NaOH 12 °B¢, 90 °C, 5 min

Tog+1he €——

Refining phase

Etap rafinacji

Bleaching / Bielenie
bleaching earth / ziemia bielaca 1 %, 90 °C, 5 min, 80 hPa

Tost+3he Gt——
A 4
Deodorization / Odwanianie
direct steam / para bezposrednia 3 - 5 %, 240 °C, 5 hPa

Top+ 6h o
v

Refined oil / Olej rafinowany j

Explanatory notes / Objasnienia:
Toa — starting time of seeds processing / czas rozpoczgcia przerobu nasion, Tog — starting time of crude oil
refining / czas rozpoczecia rafinacji oleju surowego, ® — point of sampling / miejsce pobrania probki

Fig. 1.  Scheme of technological processes of extraction and refining of rapeseed oil
Rys. 1. Schemat procesow technologicznych wydobywania i rafinacji oleju rzepakowego
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The chlorophylls and their derivatives were identified by comparing their reten-
tion times with the retention times as set in the respective standards. The calibration
curves were developed using calibration standard solutions. The content of chloro-
phylls and derivatives was calculated using the equations of standard curves that were
experimentally determined for the analysed ranges of concentrations. 2 g of oil was
placed in a glass tube and acetone was added to fill up to 10 ml. The sample was mixed
in a vortex mixer for 1 min. The analyses were made in triplicates.

The statistical analysis was performed using a Statistica 13 software (Statsoft, Po-
land). The significance of deviations of average chlorophyll pigments content in oils
was evaluated using a one way analysis of variance and Tukey’s post hoc tests. In the
case the assumptions of parametrical analysis of variance were not fulfilled, a non-
parametrical Kruskal-Wallis test and multiple comparisons of appropriate averages
rang were performed. All the tests were performed with the adopted assumption that
the significance level was 0.05.

Results and discussion
Effect of extraction of rapeseed oil on profile and content of chlorophyll pigments

The analysis results of the oil samples are shown in Tab. 1. The evaluation of the
significance of differences between average content of particular chlorophyll pigments
showed the following dependencies:

— chl a — the content of this pigment in the pressed oil significantly differed from its
content in the extracted oil. The content of this pigment in the oils after heat treat-
ment and water-degumming was similar, however it significantly differed com-
pared to those in the pressed and extracted oils;

— phy a — no significant differences were found in the content of this pigment be-
tween the pressed and other oils. The content of this pigment in the extracted oil
significantly differed from its content in the oils after heat treatment and water-
degumming, which were similar to each other;

— pyr a — no significant differences were found in the content of this pigment be-
tween the pressed and extracted oils, and between the oils after heat treatment and
water-degumming, however those two groups significantly differed from each oth-
er as regards the content of this pigment;

— chl b — no significant differences were found in the content of this pigment be-
tween the pressed and extracted oils, and between the oils after heat treatment and
water-degumming, however those two groups significantly differed from each oth-
er as regards the content of this pigment;
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Table 1. Content of chlorophyll pigments during extraction of rapeseed oil
Tabela 1. Zawarto$¢ barwnikow chlorofilowych w czasie wydobywania oleju rzepakowego

. . Content of chlorophyll pigments [mg/kg]
Kind of oil | Batch Zawarto$¢ barwnikoéw chlorofilowych
Rodzaj oleju | Partia
chla phy a pyra chlb phy b pyr b total
1 1,39 3,09 1,35 1,03 0,15 0,61 7,62
2 1,16 2,79 1,27 0,90 0,10 0,57 6,78
3 1,06 2,41 1,40 0,77 0,10 0,57 6,30
pressed 4 0,64 3,48 2,90 0,05 0,41 1,50 8,93
tloczony 5 0,36 3,64 3,16 0,25 0,40 1,60 9,91
6 0,73 3,37 3,14 0,05 0,43 1,58 9,30
X 0,97° 3,13%® 2,20° 0,51° 0,27° 1,07* 8,14
SD 0,28 0,46 0,95 0,20 0,16 0,54 1,46
1 0,83 3,60 1,86 1,02 0,40 0,84 8,54
2 0,30 3,86 1,84 1,05 0,46 0,93 8,95
3 0,66 2,59 1,74 0,97 0,26 0,73 6,96
extracted 4 0,52 5,80 4,49 0,35 1,15 2,71 15,02
ekstrakeyjny 5 0,68 5,92 436 0,55 1,08 2,66 15,24
6 0,62 5,42 4,01 0,43 0,95 2,32 13,75
X 0,69° 4,53° 3,05° 0,73° 0,72° 1,70° 11,41°
SD 0,12 1,37 1,36 0,32 0,39 0,96 3,67
1 bdl 0,91 4,88 bdl 0,10 1,48 7,37
2 bdl 1,65 4,19 bdl 0,18 1,37 7,39
after heat 3 bdl 0,84 4,63 bdl 0,07 1,40 6,94
treatment 4 bdl 2,27 12,50 bdl 0,65 5,15 20,57
po obrébee 5 bdl 2,72 10,72 bdl 0,66 4,74 18,84
termicznej 6 bdl 3,70 8,55 bdl 0,95 3,84 17,04
X 2,02° 7,58° 0,44° 3,00° 13,03°
SD ) 1,11 3,54 . 0,37 1,78 6,44
1 bdl 0,84 4,83 bdl 0,11 1,47 7,26
2 bdl 1,50 4,28 bdl 0,18 1,41 7,37
3 bdl 0,81 4,64 bdl 0,12 1,42 6,97
water- 4 bdl 2,19 12,53 bdl 0,86 5,43 21,01
0%2%;23;% 5 bdl 2,71 10,96 bdl 0,85 5,05 19,58
6 bdl 3,35 8,51 bdl 0,99 3,96 16,81
X 1,90° 7,63° 0,52° 3,12¢ 13,17
SD ) 1,03 3,57 ) +042 | £1,91 | +6,68

Explanatory notes / Objasnienia:

chl a — chlorophyll a / chlorofil a; phy a — pheophytin a / feofityna a; pyr a — phyropheophytin a /
pirofeofityna a; chl b — chlorophyll b / chlorofil; phy b — pheophytin b / feofityna b; pyr b — phyropheo-
phytin b / pirofeofityna b; bdl — below detection limit / ponizej granicy wykrywalnosci.

X — mean value / warto$é $rednia; SD — standard deviation / odchylenie standardowe; n = 6; a, b — mean
values in columns and denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05) / wartosci
$rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05).
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— phy b — no significant differences the in content of this pigment were found in the
oils analysed (p = 0.195, so p > 0.05);

— pyr b — no significant differences in the content of this pigment were found in the
oils analysed (p = 0.088, so p > 0.05);

— in summary — no significant differences were found in the content of the pigments
in the oils analysed (p = 0,305, so p > 0.05).

The content of chlorophyll pigments was in total 40 % higher in the extracted oil
than in the pressed oil. In this instance, the additional crushing of cake and the applica-
tion of hexane at 60 °C resulted in a deeper extraction of chlorophyll pigments. The
results achieved in this research study agree with those as reported by Ghazani et al.
[10].

Small amounts of the chlorophylls a and b were present in the pressed and ex-
tracted oils, in 2 : 1 and 1 : 1 proportions, respectively. Those proportions significantly
differ from the proportion occurring naturally in rapeseeds (3 : 1) [18]. This shows that
the chlorophyll a is thermally less stable than the chlorophyll b. The chlorophyll a has
a methyl group at C-3 carbon, while a formyl group is bonded to the same carbon atom
in chlorophyll b. In addition to the structural differences, their thermal stabilities are
also different. It also shows that the transformation of chlorophyll a in the extraction
process is far stronger than that during pre-pressing. It may be a result of the additional
thermal processing and usually of a higher content of free fatty acids in the extracted
oil.

The pheophytin a and phyropheophytin a were dominant in the pressed and ex-
traction oils, in contrast to the seeds, where the chlorophylls a and b were found [1].
The pyr a : phy a proportions in the pressed and extraction oils were the same (0.7). In
both of them the content of b-forms was several times lower than that of a-forms. The
pyr b : phy b proportion was 4 : 1 in the pressed oil compared to 2 : 1 in the extracted
oil. Consequently, the phy b shows a higher vulnerability to technological conditions
than the phy a. Different factors could have an effect on the content and profile of the
chlorophyll pigments in both oils; above all, a higher temperature is such factor.

In the processing phase whole seeds, flakes, cake and miscella underwent the
thermal treatment (Fig. 1). As reported by Kralijc et al. [13], the conditioning of seeds
results in the double or triple increase in the chlorophyll content in oil. Under the given
conditions, the chlorophyllase enzyme, a catalyst for the hydrolysis of chlorophyll, is
inactivated [15]. Its activity is present mostly during the mild drying of rape seeds [11].
Prior to refining, the extracted oil was subjected to heat treatment at 100 °C for 24 h.
As a result, it was reported that the content of chlorophyll pigments increased 14 %,
probably because of their deeper extraction from the chlorophyll-protein complexes
[19]. The thermal processing of oil caused the profile of chlorophyll pigments to
change. The chlorophyll a and b were completely transformed, the content of pheo-
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phytins was lowered, while the content of pyr a rose 2.5 times and that of pyr b 1.8
times. The pyr a : phy a proportion changed radically from 0.7 to 3.8 : 1.

The next stage in the technological process was water-degumming of extraction
oil after its thermal treatment. In the authors’ own research, it was performed in an oil
mill plant. Mild conditions of the process did not cause any significant quantitative
changes in the content of chlorophyll pigments. Fig. 2 displays the degree of pheophyt-
ins transformation to phyropheophytins that occurred during the extraction and initial
processing of oil. The method of oil extraction (pre-pressing, solvent extraction) did
not have any significant effect on the percent content of particular pheophytins and
phyropheophytins in the total content of those compounds. The transformation of the
highest degree took place as a consequence of the thermal treatment of oil during the
temporary-storage phase. The water-degumming process did not result in any signifi-
cant changes in this matter. While analysing the occurring transformation, there should
be considered substantial differences in the content of chlorophyll pigments between
the batches of oils. Most probably those differences appeared because the rapeseed
batches processed were derived from different suppliers.

100 %

80 %

70 %
60 %
50 %
Hpyrb
40 %
phy b
30%
Hpyra
20% -
Ophya
10% -

0%

pressed extracted after heat degummed
tloczony ekstrakcyjny treatment ods$luzowany
po obrobce
termiczne;j
Kind of o0il / Rodzaj oleju

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

Fig. 2. Changes in percent content of pheophytin a and b, and phyropheophytin a and b in the total of
those compounds in oils during extraction

Rys. 2. Zmiany udziatu feofityny a i b oraz pirofeofityny a i b w sumie tych zwiazkéw w olejach pod-
czas wydobywania
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It is known that significant differences occur in the content of chlorophyll pig-
ments in the rape seeds depending on the maturity degree of seeds, which is deter-
mined by the region of cultivation, harvesting season (winter or spring) and harvesting
conditions. The content of chlorophyll pigments depends also on drying and storage
conditions [1, 11].

Effect of refining of rapeseed oil on profile and content of chlorophyll pigments

The analysis results of the samples are shown in Tab. 2. The evaluation of the
significance of differences in the average content of particular chlorophyll pigments
proved the following dependencies:

— phy a — the content of this pigment in crude oil significantly differed from its con-
tent in the rest of oils. No significant differences were found in the content of this
pigment between the acid-degummed and neutralized oils. However its content dif-
fered significantly compared to the bleached oil;

— pyr a — the content of this pigment in the crude, acid-degummed and neutralized
oils significantly differed from its content in the bleached oil;

— phy b — the content of this pigment in the crude oil differed significantly from its
content in the rest of oils. No significant differences in the content of this pigment
between acid-degummed and neutralized oils were found. However its content dif-
fered significantly compared to the bleached oil;

— pyr b — the content of this pigment differed significantly in all the oils analysed;

— sum — the content of pigments in the crude oil differed significantly from its con-
tent in the rest of oils. No significant differences were found in the content of pig-
ments between the acid-degummed and neutralized oils. However its content dif-
fered significantly compared to the bleached oil.

The crude oil was a blend of the pressed and extracted oils; their proportion was,
approximately, 3:1. In the crude oil there were found only the following chlorophyll
derivatives: phy a, phy b, pyr a and pyr b. The chlorophylls a and b transformed to
derivatives during extraction and initial processing of oil. There were found the deriva-
tives of type a; their amount was 78.6 % of the total content, with the dominant pheo-
phytin (5 times more than the amount of the form b) and phyropheophytin a (29.5 % of
the total amount). Ward et. al. [23] reported similar data. The crude oil was subjected
to the acid-degumming process (removal of non-hydratable phosphatides). As a result
of the process the content of chlorophyll pigments decreased 5.7 %. The pyr a : phy a
ratio (0.64) was slightly higher than that in the crude oil (0.60). This indicates that the
acid-degumming process slightly affected the content of chlorophyll pigments.

In the next stage, the oil was neutralized (free fatty acids were removed). This
process caused the total content of chlorophyll pigments to decrease 3.4 %. The
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pyr a: phy a ratio increased from 0.64 to 0.73. This is a proof for further transfor-
mation of phy a to pyr a.

Table 2.  Content of chlorophyll pigments during refining of rapeseed oil
Tabela 2. Zawarto$¢ barwnikow chlorofilowych w czasie rafinacji oleju rzepakowego

Kind of oil Batch C;ntent of f:hlorophy’ll pigments [mg/kg]
Rodzaj oleju Partia awarto$¢ barwnikow chlorofilowych

phya pyr a phy b pyrb total

1 2,76 1,54 0,55 0,61 5,46

2 2,81 1,59 0,51 0,64 5,55

3 2,74 1,60 0,54 0,59 5,47

crude 4 2,71 1,54 0,53 0,60 5,38
Surowy 5 2,25 1,56 0,50 0,61 4,92

6 2,32 1.55 0,49 0,59 4,95
X 2,60° 1,56° 0,52° 0,61° 5,29°

SD 0,25 0,03 0,02 0,02 0,28

1 2.44 1,61 0,45 0,69 5,19

2 2,31 1,52 0,41 0,70 4,94

3 2,39 1,55 0,44 0,71 5,09

acid-degummed 4 2,35 1,49 0,45 0,69 4,98
odszlamowany 5 2,36 1,44 0,41 0,65 4,86
6 2,34 1,51 0,40 0,64 4,89
X 2,37 1,52° 0,43* 0,68° 4,99*

SD 0,05 0,06 0,02 0,03 0,13

1 2,20 1,54 0,42 0,64 4,80

2 2,19 1,61 0,39 0,66 4,85

3 2,21 1,59 0,41 0,65 4,86

neutralized 4 2,18 1,59 0,42 0,64 4,83
po neutralizacji 5 2,15 1,61 0,38 0,63 4,77
6 2,17 1,63 0,37 0,65 4,82
X 2,18 1,607 0,40° 0,65° 4,827

SD 0,02 0,03 0,02 0,01 0,03

1 bdl bdl bdl bdl bdl

2 bdl bdl bdl bdl bdl

3 bdl bdl bdl bdl bdl

bleached 4 bdl bdl bdl bdl bdl
bielony 5 bdl bdl bdl 0,09 0,09

6 bdl bdl bdl 0,09 0,09

X 0,04 0,04

SD } i i 0,00 0,00

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

The next process was the bleaching of oil using activated adsorbents in order to
fully remove the chlorophyll pigments. Based on the data in Tab. 2, it was found that
after bleaching in some oil batches the pyr b was still present; its amount was 0.09
mg/kg. This proved that the chlorophyll derivatives of type a were more easily re-
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moved with the use of absorbent than those of type b. Kreps et al [14] reported that the
total content of chlorophylls after bleaching was twice as high. After deodorization no
chlorophyll pigments were found in the oil batches analysed. According to Przybylski
[17], through the alkaline refining and bleaching it is possible to remove the chloro-
phyll pigments from the crude oil up to a level of 0.05 mg/kg. Ghazani et al. [10] found
several times higher amounts of chlorophyll pigments in the fully refined canola oil.

phy a pyra phy b pyrb total

20
10 I
[%] 0 - -
. "
M acid-degumming
-20 ~ od$luzowanie kwasne
30 — M neutralizing
neutralizacja

-40 bleaching
-50 A bielenie
-60 B
70 |
-80 —
-90 —

-100

Objasnienie symboli jak pod tab. 1 / Meanings of symbols as in Tab. 1.

Fig. 3. Changes in content of chlorophyll pigments in rapeseed oil after refining processes
Rys. 3. Zmiany zawartosci barwnikow chlorofilowych w oleju rzepakowym po procesach rafinacji

On Fig. 3 changes in the content of chlorophyll pigments after refining are shown.
There were changes in pH of oil resulting from the treatment with phosphoric acid in
the acid-degumming process and subsequently from the treatment with caustic soda in
the neutralisation process at a higher temperature; those changes in pH of oil caused
the total content of chlorophyll pigments to decrease. After acid-degumming the con-
tent of chlorophyll pigments decreased 5.7 %, and after those two processes 8.8 %. The
bleaching proved to be the main process in removing chlorophyll pigments. After those
three processes the degree of removal of the chlorophyll pigments was 98.5 %. In the
research study by Wroniak et al. [24] the degree of removal was slightly lower.
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Conclusions

1. The industrial method of extracting rapeseed oil affects the profile and content of
chlorophyll pigments.

2. The content of chlorophyll pigments in the extracted oil was 40 % higher than that
in the pressed oil. Those two kinds of oil contained only small amounts of chloro-
phylls a and b.

3. The thermal treatment of oil before refining results in deep transformations of the
quality and quantity of chlorophyll pigments. The crude oil contains chlorophylls
derivatives only. Among them the pheophytin a and the phyropheophytin a are
dominant.

4. The acid-degumming and neutralisation of oil caused only the total content of
chlorophyll pigments to slightly decrease and their profiles to change relatively lit-
tle.

5. The bleaching is a process, during which the chlorophyll pigments are almost
completely removed from the oil. The derivatives of chlorophyll a are more easily
removed from oil using the bleaching earth than the derivatives of chlorophyll b. In
some batches of the bleached oil the phyropheophytin b was still found and its
amount was 0.09 mg/kg.

The research was subsidized by the Polish Ministry of Science and Higher Educa-
tion grant for the maintenance of the research potential awarded to Department of
Meat and Fat Technology of the Institute of Agricultural and Food Biotechnology.

References

[1] Barthet V.J., Daun J.K.: Seed morphology, composition and quality. In: Canola: Chemistry, Produc-
tion, Processing, and Utilization. Eds. J.K. Daun, N.A. Eskin, D. Hickling. AOCS Press, Urbana,
USA, 2011, pp. 119-162.

[2] Choe E., Min D.B.: Mechanisms and factors for edible oil oxidation. Compr. Rev. Food Sci. Food
Saf., 2006, 5, 169-186.

[3] Criado M.N., Romero M.P., Motilva M.J.: Effect of the technological and agronomical factors dur-
ing olive oil extraction. J. Agric Food Chem., 2007, 55, 5681-5688.

[4] Daun J.K.: Spectrophotometric analysis of chlorophyll pigments in canola and rapeseed oils. Lipid
Technol., 2012, 24, 134-136.

[5] De Greyt W.: Edible oil refining: Current and future technologies. In: Edible Oil Processing. 2™ ed.
Eds. W. Hamm, E.J. Hamilton, G. Calliauw. Wiley-Blackwell, Chichester, UK, 2013, pp. 127-162.

[6] Diosady L.L.: Chlorophyll removal from edible oils. Int. J. Appl. Sci. Eng., 2005, 3, 81-88.

[71 EN-ISO 29841:2009. Vegetable fats and oils. Determination of the degradation products of chloro-
phylls a and a’ (pheophytins a, a’ and pyropheophytins).

[8] Ferruzzi M.G., Blakeslee J.: Digestion, absorption, and cancer preventative activity of dietary-
chlorophyll derivatives. Nutr. Res., 2007, 27, 1-12.



108

Karol Minkowski, Monika Bartosiak, Dariusz Cieminski

(9]

[10]

[11]
[12]
[13]

[14]

[15]

[16]

[17]
[18]

[19]
[20]

(21]

[22]
(23]

[24]

Ghazani S.M., Marangoni A.G.: Minor components in canola oil and effects of refining on these
constituents: A review. J. Am. Oil Chem. Soc., 2013, 90, 923-932.

Ghazani S.M., Garcia-Llatas G., Marangoni A.G.: Micronutrient content of cold-pressed, hot-
pressed, solvent extracted and RBD canola oil: Implications for nutrition and quality. Eur. J. Lipid
Sci. Tech., 2014, 116, 1-8.

Kanai G., Kato H., Umeda M., Okad K., Matsuzaki M.: Drying condition and qualities of rapeseed
and sunflower. Jpn. Agr. Res. Q., 2010, 44, 173-178.

Kellens M.: Oil processing challenges in the 21% century: Enzymes key to quality and profitability.
World Congress on Oils and Fats and 28" ISF Congress, Sydney, Australia, 27-30 September 2009.
Kralji¢ K., Skevin D., Pospisil M., Obranovi¢ M., Nederal S., Bosolt T.: Quality of rapeseed oil
produced by conditioning seeds at modest temperatures. J. Am. Oil Chem. Soc., 2013, 90, 589-599.
Kreps F., Vrbikova L., Schmidt S.: Influence of industrial physical refining on tocopherol, chloro-
phyll and beta-carotene content in sunflower and rapeseed oil. Eur. J. Lipid Sci. Tech., 2014, 116,
1572-1582.

Minguez-Mosquera M., Gandul-Rojas B., Gallardo-Guerrero L.: Measurement of chlorophyllase
activity in olive fruit (Olea europaea). J. Biochem., 1994, 116, 263-268.

Pennington F.C., Strain H.H., Swec W.A., Katz J.J.: Preparation and properties of pyrochlorophyll a,
methylpyrochlorophyllide a, pyropheophytin a and methyl pyropheophorbide a derived from chloro-
phyll by decarbomethoxylation. J. Am. Chem. Soc., 1964, 86, 1418-1426.

Przybylski R.: Canola/rapeseed oil. In: Vegetable Oils in Food Technology. Composition, Properties
and Uses. 2™ ed. Ed. F.D. Gunstone. Wiley-Blackwell, Chichester, UK, 2011, pp. 107-136.

Roca M., Chen K., Pérez-Galvez A.: Chlorophylls. In: Handbook on Natural Pigments in Food and
Beverages. Eds. R. Carle, R. Schweiggert. Elsevier, Dublin, Ireland, 2016, pp. 125-158.

Satoh K.: Chlorophyll-protein complexes. Photosynth Res., 1986, 10, 181-187.

Schwartz S.J., von Elbe J.H.: Kinetics of chlorophyll degradation to pyropheophytin in vegetables. J.
Food Sci., 1983, 48, 1303-1306.

Schwartz S.J., Cooperstone J.L., Cichon M.J., von Elbe J.H., Giusti M.M.: Colorants. In: Fennema’s
Food Chemistry. 5™ ed. Eds. S. Damodoran, K.L. Park. CRC Press, Boca Raton, USA, 2017, pp.
1110-1182.

Soe J.B., Jorgensen T., Mikkelsen R.: Process for treating plant oil involving addition of serial doses
of chlorophyll or chlorophyll derivative degrading enzyme. Denmark, Patent WO 2013, 160372 Al.
Ward K., Scarth R., Daun, J.K.: Effect of processing and storage on chlorophyll derivatives in com-
mercial extracted canola oil. J. Am. Oil Chem. Soc., 1994, 71, 811-815.

Wroniak M., Krygier K., Kaczmarczyk M.: Comparison of the quality of cold pressed and virgin
rapeseed oils with industrially obtained oils. Pol. J. Food Nutr. Sci., 2008, 58, 85-89.

WPLYW WYDOBYWANIA I RAFINACJI OLEJU RZEPAKOWEGO NA PROFIL
1 ZAWARTOSC BARWNIKOW CHLOROFILOWYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu wydobywania i rafinacji oleju rzepakowego w warunkach prze-
mystowych, na zmodernizowane;j linii technologicznej, na profil i zawarto$¢ barwnikow chlorofilowych.
Jako material do$wiadczalny zastosowano probki oleju pobierane na réznych etapach proceséw jego
wydobywania i rafinacji. Zawarto$¢ barwnikéw chlorofilowych oznaczono metoda wysokosprawnej
chromatografii cieczowej w ukladzie faz odwréconych, z detekcja fluorymetryczng. Stwierdzono, ze
przemystowa metoda wydobywania oleju rzepakowego ma wpltyw na profil i zawarto$¢ barwnikow chlo-
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rofilowych. Olej ekstrakcyjny zawierat o 40 % wigcej barwnikow chlorofilowych niz olej ttoczony. Za-
wieraly one gtownie feofityng a oraz pirofeofityng a i tylko niewielkie ilosci chlorofili a i b. Obrobka
termiczna oleju przed rafinacja powoduje catkowita transformacje chlorofili. Proporcja pirofeofityna
a/feofityna a zmienita si¢ z 0,7 na 3,8 : 1. Olej surowy zawieral tylko pochodne chlorofili. Kwasne od-
szlamowanie oraz neutralizacja oleju spowodowaty niewielkie zmniejszenie zawarto$ci barwnikow chlo-
rofilowych ogétem oraz wzglgdnie mate zmiany ich profilu. Efektywno$¢ usunigcia barwnikéw chlorofi-
lowych po bieleniu wynosita 98,5 %. Pochodne chlorofilu a byly duzo tatwiej usuwane z oleju za pomoca
ziemi bielacej niz pochodne typu b. W niektorych partiach oleju po bieleniu pirofityna b w ilosci
0,09 mg/kg byta nadal obecna.

Stowa kluczowe: barwniki chlorofilowe, olej rzepakowy, ekstrakcja, rafinacja, HPLC
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APPLICATION OF NATURAL SUBSTANCES TO REDUCE pH VALUE
OF EGG-BASED MAYONNAISE PRODUCTS

Summary

The objective of the research study is driven by the need to reduce the pH value of gourmet foods con-
taining eggs with regard to their quality and safety. The analyses were focused on the production of may-
onnaise and mayonnaise-containing salads and egg spread. To decrease the pH value of gourmet products,
a pH-reducing (‘pH minus’) ingredient was applied, which was added at a concentration of 2 % (w/w) to
the aqueous phase during the production of the two types of mayonnaise. The ‘pH minus’ preparation was
a clear, yellowish solution with a sour taste and aroma; it was made from lemon juice and onion essential
oil. The traditional or pH-reduced mayonnaise was mixed with the egg salad and egg spread. The products
manufactured were analyzed in terms of microbiological and sensory quality; then they were compared
with the control samples of the original products. Those two gourmet products (egg salads and egg
spreads) differed in the acidity compared to the control samples. After adding the ‘pH minus’ preparation,
the acidity of egg salad and egg spread samples was, on average, 0.2 % higher compared to the control
samples. On the other hand, the pH value of the samples was by 0.2 to 0.5 lower than that of the control
samples of those two types of gourmet products analysed. The adding of the ‘pH minus‘ solution caused
the number of the units forming filamentous fungal colonies in the samples to be reduced by
3x10' CFUxg"' on average. The remaining microbiological parameters were comparable with those of the
control samples.

Key words: eggs, gourmet products, pH reduction, natural substances, lemon juice, onion essential oils

Introduction

Gourmet products belong to the category of cold food that is suitable for immedi-
ate consumption. Those products usually consist of two main ingredients, namely
mayonnaise or mayonnaise dressing, and of other various food components. The pH
value of mayonnaise plays an important role in its structure and stability [8]. Food
safety has become an increasingly discussed issue due to the outbreak of food-borne
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diseases worldwide. Food is an excellent medium, in which many pathogens can mul-
tiply and form suitable colonies [21]. Pathogenic microorganisms, commonly found in
the gourmet salads and causing food-borne diseases, include Listeria monocytogenes,
Salmonella spp., Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Campylobacter jejuni and
Aeromonas spp. [15].

The microbiological quality of ready-to-eat salads is very closely related to the
quality of raw materials used to produce them as there is no treatment step during the
production process, where the microorganisms in raw materials and additives could be
eliminated. Therefore it poses a possible health risk to the consumer [10].

Egg products include cooked, peeled and canned eggs, which are produced
through cooking, peeling and loading into the preservative brine. Their shelf life is
about 1 month and those products are mainly used as semi-finished products in the
food industry [23]. Heat-treated egg products are safer, cheaper, easier to be stored,
and, owing to the heat treatment, they are in some cases less allergenic than the fresh
eggs [20]. While analysing samples of the gourmet salads obtained from various manu-
facturers, Fowler and Clark [11] reported that the total numbers of microorganisms
contained in the surimi and egg salads amounted to 6.1 log CFUxg ' and 4.1 to 6.8 log
CFUxg ', respectively. Bergdoll and Wong [4] detected S. aureus in tuna, chicken, egg
and potato salads. The Centers for Disease Control and Prevention [6] published that
the serotype Salmonella spp. was responsible for 18 occurrences of food poisoning
caused by the consumption of salad with hard-boiled eggs. According to the Food
Safety Guidelines published by the Australian Government, the pH value of 4.2 and
below has proved to be effective in controlling Salmonella spp. in the products made
from raw eggs. There are many factors to affect bactericidal properties of the products,
such as the type of acid used [36], temperature [34], water activity [19] and essential
oils of plant origin. The acidification of food to a pH value below 4.5 inhibits the
growth of Clostridium botulinum and thus the formation of botulinum toxin [24]. Per-
ales and Garcia [22] demonstrated that the mayonnaise produced from vinegar had
a stronger bactericidal effect on Salmonella spp. compared to that of the mayonnaise of
the same pH level and made from lemon juice. Jung and Beuchat [16] showed that
citric acid was more effective in controlling Salmonella spp. than acetic, lactic and
malic acids. When analysing Sal/monella spp. in the mayonnaise contaminated with it,
Zhu et al. [36] reported that lemon juice was more effective than wine vinegar. Smittle
[25] summarized the results of the research studies on the survival of pathogenic mi-
croorganisms in mayonnaise and dressings. Those results proved that the pathogens
causing food-borne diseases varied depending on the type and adaptability of the mi-
croorganisms (for example E. coli survived in the most unfavourable environment),
type and concentration of acidic substance used to make mayonnaise, storage tempera-
ture, temperature chain and pH.
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Essential oils are known to be antibacterial agents that may be used to control
food-borne diseases [3]. Those secondary metabolites of the plants are hydrophobic in
nature and can be added to mayonnaise, where their effect is advantageous since they
may interact with the cell membranes of bacteria and, consequently, cause the cellular
components to leak from the cell [18]. According to Wendakoon and Sakaguchi [33],
some essential oils inhibit enzymatic reactions by inhibiting bacterial proteins. Valgi-
migli et al. [31] as well as Viuda-Martos et al. [32] reported that citric essential oils
acted as a potent antibacterial agent against Bacillus cereus, L. monocytogenes, E. colli,
Staphylococcus spp. Applied at concentrations of 0.01, 0.02, 0.05 and 0.11 pg-ml™”,
onion oil reduced the growth of Aspergillus and when applied at an elevated concentra-
tion level of 0.05 pug-ml”, it completely inhibited the growth of A. versicolor growth
and the biosynthesis over a 21 day period [17]. The application of onion oil caused the
production of A. flavus and A. parasiticus aflatoxins to decrease 50.6 +94.9 % and
38.3 = 76.2 %, respectively [37]. Hayes et Markovic [13] investigated the antimicrobial
properties of lemon and found that lemon exhibited antimicrobial activity against
S. aureus, Klebsiella, E. coli, Pseudomonas aeruginosa and Candida albicans. In their
study, Al-Ani et al. [2] confirmed the inhibitory effects of lemons, in particular against
S. aureus, P. aeruginosa and Proteus vulgaris.

The study results presented by Bornemeier et al. [5], who tested mayonnaise sal-
ads for their potential contamination with S. aureus and L. monocytogenes, demon-
strated that the higher pH values and deviations from the recommended storage tem-
perature conditions promoted the growth of pathogenic microorganisms. In their study,
Alali et al. [1] reported that decreasing the pH level of the mayonnaise-based salad
reduced the survival rate of Sa/monella spp. regardless of the temperature.

The objective of the research study was to decrease the pH level of gourmet sal-
ads made with eggs using a ‘pH minus’ ingredient and to improve the health safety of
those products.

Material and methods
Samples

The analysed samples of the products tested were derived from a ‘Ryba Zilina
s.r.0.” production plant (the Slovak Republic), a manufacturer of gourmet products
(Tab. 1). The products for analyses were taken directly from the production line after
being packed; they were stored at 1 to 6 °C until the moment of analyses. There were
used hard-boiled eggs in brine with a pH-reducing or ‘pH minus’ ingredient added.
There were 96 samples analysed.
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Table 1.  Profile of samples of gourmet products included in the experiment
Tabela 1. Charakterystyka probek produktow delikatesowych objetych eksperymentem

Name of product Composition of product Shelflife
Nazwa produktu Sktad produktu Okre§ .
trwatosci
mayonnaise, boiled eggs, potatoes, cucumbers, marinated
Egg salad, 140 g onion, mustard, sugar, salt, potassium sorbate 21 days
Satatka jajeczna, 140g majonez, jaja na twardo, ziemniaki, ogorki, marynowana 21 dni
cebula, musztarda, cukier, sol, sorbinian potasu
eggs, mayonnaise, butter, marinated onion, mustard,
Egg spread, 100 g chives, potassium sorbate 14 days
Pasta jajeczna, 100 g jaja, majonez, masto, marynowana cebula, musztarda, 14 dni
szczypiorek, sorbinian potasu

Determination of pH

The pH value was determined using the electrode of a TitroLine TL 6000/7000
automatic titrator (Schott GmbH, Germany) [9].

Microbial analysis

To microbiologically analyse the samples, Petrifilm 3M™ and Petrifilm™ were
utilized. The petrifilm plates were inoculated with 1 ml of the diluted solution of a pre-
homogenized sample and incubated under the thermostatic control at 22 °C for 5 days
in order to determine fibrous fungi and yeast. To determine the coliform bacteria and
E. coli, the petrifilm plates were incubated at 37 °C for 48 h. Subsequently, the colo-
nies were grown based on the indicators that stained the colonies [30].

Physicochemical analyses

A TitroLine TL 6000/7000 (Schott GmbH, Germany) automatic titrator and
a Kern DBS 60-3 (KERN GmbH, Germany) moisture analyser were utilized to deter-
mine the analytical parameters.

Determination of the dry matter in samples using Kern DBS 60-3 moisture analyser

The dry matter content was determined by removing water from the sample at
105 °C and next by measuring the weight loss [27].

Determination of the acidity using TitroLine TL 6000/7000 automatic titrator

The titration is based on the gradual addition of a solution of the NaOH titrating
reagent, which selectively reacts with the constituent until the equivalent point is
reached. Based on the known concentration of the titrating reagent and the volume of
titration reagent used, the amount (quantity) of the component to be determined is cal-
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culated. The result of the titration (measurement) is expressed as the relative percent-
age of the constituent [28].

Determination of the salt content in samples using TitroLine TL 6000/7000 automatic
titrator

The content of chloride was determined argentometrically according to Fajans [7].
The method is based on the reaction of silver cations with halide anions to produce
poorly soluble white clots (AgCl) [26].

The analyses were carried out in two replications.

Sensory evaluation

The sensory evaluation was conducted under the laboratory conditions pursuant to
the requirements reference to the assessment room environment as pointed out in STN
ISO 6658:2010 [29]. The sensory analysis was conducted by a panel of five evaluators,
two laboratory staff and three assessors certified on the basis of their valid certificates
of competence for sensory assessment of food and agricultural products issued by the
Veterinary and Food Institute in Bratislava. The sensory evaluation was based on the
experience of the group of evaluators and the knowledge of the sensory properties of
the control samples that were compared with the samples of the products manufac-
tured. A descriptive qualitative method was used to sensory evaluate attributes, i.e.
appearance, colour, smell, taste and consistency. The samples were evaluated using
a sensory profile method; the description of perception was broken down into de-
scriptors.

It was important that the sensory properties of the samples were comparable to
those of the control samples. Also, it was focused on preventing the consumer from
recognizing the difference in the sensory properties.

Results and discussion
Adding ‘pH minus’ preparation directly to the product

In the authors’ own study the initial attempt to decrease the pH level of the gour-
met products made from eggs was to add a ‘pH minus’ preparation to the product being
manufactured. Then the ‘pH minus’ preparation (3 %) was added directly to the mixing
device while stirring the egg salad and egg spread. The finished product samples were
placed on polypropylene trays and stored at 6 °C. Subsequently, the samples were ana-
lysed analytically, microbiologically and sensory. It was found that the adding of the
‘pH minus’ preparation significantly decreased the pH level of the products tested and
this was very desirable, however during the sensory evaluation of those products after
24, 48 and 72 h it was found that their taste properties were markedly acidic. On the
basis of the microbiological parameters evaluated, it was reported that the samples of
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the products with the ‘pH minus’ preparation added were more stable during the whole
consumption period than the control samples.

Adding ‘pH minus preparation’ directly to the mayonnaise

The ‘pH minus’ preparation added to the products analysed proved to be effective
in terms of pH, but not in terms of the sensory evaluation. Therefore in the successive
experiment the ‘pH minus’ preparation was not applied directly to the product; instead
it was added to the mayonnaise during the production thereof. The amount of the prep-
aration used was 2 % by weight and the volume of water added to the mayonnaise in
the aqueous phase was reduced by 2 %. The parameters of the mayonnaise sample are
listed in Tab. 2 and 3.

The mayonnaise sample with 50 % of the oil was used to produce the egg salad
and the sample containing 35 % of the oil was applied to the egg spread. The two may-
onnaise samples were prepared in a homogenizer. The mayonnaise sample with 35 %
of oil contained rapeseed oil, egg yolk, vinegar, E1442 modified starch, sugar, salt,
E412 and E415 stabilizers; acidity regulators: sodium lactate, lactic acid; and potassi-
um sorbate as a preservative. The mayonnaise sample with 50 % of oil contained rape-
seed oil, egg yolk, vinegar, mustard, E1442 modified starch, sugar, salt, E412 and
E415 stabilizers; acidity regulators: sodium lactate, lactic acid; and potassium sorbate
as a preservative.

Based on the results of the sensory evaluation, it was concluded that the taste of
mayonnaise with 2 % of the ‘“pH minus’ preparation added was a little bit, but not sig-
nificantly, more acidic compared to the control samples made according to the original
recipe. The mayonnaise tested after 24 h had a significantly acidic taste, however 72 h
after their production, the samples and the control samples were characterised by an
almost indistinguishable taste profile.

Mixing gourmet products with mayonnaise produced with ‘pH minus’ preparation

There was no need to decrease the pH value while producing mayonnaise as it
fulfilled the relevant legal requirement; the priority was to decrease the pH level of the
mayonnaise that was a component of the finished products — spreads and salads. Two
types of mayonnaise were tested: mayonnaise I with 35 % of oil and mayonnaise II
with 50 % of oil. Mayonnaise | was used to produce the egg spread; it was somewhat
thinner and tasted more acidic than mayonnaise II, which contained mustard as an ad-
ditive and a higher percentage of oil and, for that reason, it had a fuller taste. Mayon-
naise II was used to produce the egg salad. The ‘pH minus’ preparation added caused
the pH level of the two mayonnaises tested to decrease; when comparing the mayon-
naise samples with the control samples, it was found that the results of their microbio-
logical assessment did not change significantly. The analytical assessment did not
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reveal any significant differences between the tested samples and the control samples.
The sensory evaluation after 72 h showed that the mayonnaise samples with the ‘pH
minus’ preparation added tasted almost the same as the control samples made accord-
ing to the original recipe. Based on those results, it was decided to apply the mayon-
naise with the ‘pH minus’ preparation added to the original recipe for the purpose of
producing the salad and spread. The microbiological and analytical parameters of the
control samples of the products and samples with ‘pH minus’ preparation added are
shown in Tab. 4 and 5.

The comparison of the salad samples with the control samples showed no signifi-
cant deviations in their taste and odour. While sensory evaluating the samples and con-
trol samples of the egg spread, a slight difference was reported in their tastes. The
sample of the egg spread produced had a more delicate taste profile compared to the
control sample, however this deviation was considered to be negligible for the average
consumer.

Compared to the control samples, the samples of the two gourmet products, i.e.
egg salads and egg spreads, had different analytical parameters only in the case of the
acidity parameters, which were affected by the ‘pH minus’ preparation. The acidity of
the egg salad samples was higher than that of the control samples. The pH of the sam-
ples was lower than the pH of the control samples for both types of the product. The
results of the study by Bornemeier et al. [S], who analysed mayonnaise salads for their
potential contamination with S. aureus and L. monocytogenes, confirmed that the high-
er pH values and undesirable storage conditions promoted the growth of pathogenic
microorganisms. In the authors’ own study, the values of microbiological parameters
as given in Tab. 4 and 5 evidently proved that the ‘pH minus’ preparation added to the
recipe caused the number of colony-forming filamentous fungi units in the samples to
decrease. Also Alali et al. [1] confirmed in their study that, regardless of the tempera-
ture, the decreasing of the pH value of mayonnaise salad reduced the survival rate of
Salmonella spp. Giuseppe et al. [12] reported the occurrence of limonoids in citrus
species that exhibited a inhibitory activity against many clinically isolated bacterial
strains. Limonoids derived from the limon citrus showed a good antibacterial and anti-
fungal activity. The E. coli microorganism, whose drug resistance is well known, was
also tested and exhibited the susceptibility to limon juice. A similar result was found in
the case of Staphylococcus epidermidis, Streptococcus agalactiae and Candida albi-
cans [14]. In their study, Hayes and Markovic [13] proved the antimicrobial activity of
lemon juice. In the present research study, the authors achieved the pH reduction and
the inhibition of the number of CFU by adding lemon juice extract and onion oil, thus
those results confirmed the results of Hayes and Markovic. It was assumed that the ‘pH
minus’ solution had an inhibitory effect on E. Coli, however this assumption could not
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be confirmed by the results obtained by the authors in their own study. The reason
thereof was that no E. coli was detected in any of the control samples evaluated. In
their study, Ye et al. [35] reported the sensitivity of Rhodotorula glutinis, Saccharomy-
ces cerevisiae, Candida tropicalis, Aspergillus niger, Monascus purpureus and Asper-
gillus terreus to onion oil. However the results obtained by them could not definetely
confirm the inhibitory effects of the ‘pH minus’ solution on yeasts. On the other hand,
under this research study, the authors conducted a microbiological evaluation of CFU
of yeasts in the salad and their results confirmed the significant inhibitory effect of the

'PH minus' solution on yeasts; those results are shown in Tab. 4 and 5. Furthermore,
while microbiologically evaluating CFU of yeasts in the egg spread, it was determined
that CFU of yeasts in the samples and in the control samples were comparable. This
could be caused by the following factors: different microbiological stability of the raw
materials, different composition of the products or the failure of the human factor in
terms of hygiene.

Conclusions

1. The adding of the ‘pH minus’ preparation to the standard recipe caused the number
of the colony-forming units of fibrous fungi in the samples to decrease.

2. The adding of the ‘pH minus’ preparation to the mayonnaise proved to be a meth-
od to decrease the pH level of food products with the use of natural substances and
at the same time to increase the microbiological stability of the evaluated products.
Consequently, the research goal was achieved and the effects of the ‘pH minus’
preparation were confirmed.

3. Based on the confirmed positive effect of the ‘pH minus’ preparation added, an
appropriate process was implemented in the manufacturing facility in 2016.
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WYKORZYSTANIE NATURALNYCH SUBSTANCJI DO REDUKCJI pH MAJONEZOWYCH
PRODUKTOW NA BAZIE JAJ

Streszczenie

Cel podjetych badan wynika z potrzeby obnizenia pH produktow delikatesowych zawierajacych jaja
w aspekcie ich jakos$ci 1 bezpieczenstwa. Analizy skupiono na produkcji majonezu oraz satatki i pasty
jajecznej z majonezem. Aby obnizy¢ pH produktow delikatesowych, zastosowano sktadnik redukujacy pH
(,,pH minus”), ktéry dodawano w stezeniu 2 % (m/m) do fazy wodnej podczas produkcji dwdch rodzajow
majonezu. Preparat ,,pH minus” to klarowny zottawy roztwor o kwasnym smaku i aromacie, otrzymany
z soku z cytryny i olejku z cebuli. Majonez tradycyjny lub o obnizonym pH mieszano z satatka lub pasta
jajeczng. Otrzymane produkty analizowano pod wzglgdem jakosci mikrobiologicznej oraz sensorycznej
i pordéwnywano z probkami kontrolnymi oryginalnych produktow. Obydwa produkty delikatesowe (satatki
1 pasty jajeczne) roznity si¢ pod wzglgdem kwasowosci w poréwnaniu z probkami kontrolnymi. Kwaso-
wos¢ salatki jajecznej i pasty jajecznej po dodaniu preparatu ,,pH minus” byta srednio o 0,2 % wyzsza
W poréwnaniu z probkami kontrolnymi. Natomiast pH prébek bylo o 0,2 + 0,5 wartosci nizsze niz pH
probek kontrolnych obydwu rodzajow badanych produktow delikatesowych. Dodanie roztworu ,,pH mi-
nus” spowodowato redukcje liczby jednostek tworzacych kolonie grzybow nitkowatych w probkach sred-
nio 0 3x10' jtk-g”'. Pozostate parametry mikrobiologiczne byty poréwnywalne z probkami kontrolnymi.

Stowa kluczowe: jaja, produkty delikatesowe, redukcja pH, substancje naturalne, sok cytrynowy, olejki
eteryczne cebuli
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OCENA ZAWARTOSCI WYBRANYCH MYKOTOKSYN W SUSZONYCH
OWOCACH DOSTEPNYCH W SPRZEDAZY DETALICZNEJ W SKLEPACH
EKOLOGICZNYCH I HIPERMARKETACH

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie poziomu zanieczyszczenia aflatoksynami i ochratoksyng A suszonych
owocow dostepnych w sprzedazy detalicznej, w sklepach ekologicznych i hipermarketach wojewodztwa
todzkiego. Ocen¢ zawartosci mykotoksyn wykonano metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej
(HPLC) z oczyszczaniem w kolumnie powinowactwa immunologicznego (IAC) i detekcja fluorescencyj-
na. Badaniami objeto 5 rodzajow produktow: daktyle, figi, banany, morele oraz rodzynki. Lacznie przeba-
dano 117 prébek. Uzyskane wyniki badan dotyczace poziomu zanieczyszczenia mykotoksynami badanych
owocoéw oceniono pod wzgledem przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych pozioméw okreslonych
w obowiazujacych aktach prawnych.

Srednia zawartos¢ aflatoksyn w suszonych owocach byla zréznicowana, lecz nie przekraczala pozio-
mu 2,4 ng/kg. Mykotoksyny te wykryto w 17 % analizowanych probek. W wigkszosci produktow pocho-
dzacych ze sklepow ekologicznych aflatoksyny byly nieobecne z wyjatkiem 2 probek fig oraz 2 probek
rodzynek. W suszonych owocach zakupionych w hipermarketach jedynie w bananach nie wykryto obec-
nosci tych mykotoksyn. Najbardziej zanieczyszczona aflatoksynami grupa produktéw byly rodzynki
($rednio 2,4 pg/kg), przy czym w jednej probce odnotowano przekroczenie dopuszczalnego poziomu
(4,9 png/kg). W suszonych owocach zanieczyszczenie ochratoksyna A ksztattowato si¢ na zréznicowanym
poziomie w zaleznosci od rodzaju produktu. Obecnos¢ tej mykotoksyny stwierdzono w 22 % analizowa-
nych probek. Wystepowata ona we wszystkich rodzajach produktow, z wyjatkiem bananéw i moreli zaku-
pionych w sklepach ekologicznych. Najwigksza srednia zawarto$¢ ochratoksyny A stwierdzono w rodzyn-
kach zakupionych w hipermarketach (8,6 pg/kg), przy czym w jednej probee (12,4 ng/kg) odnotowano
przekroczenie dopuszczalnego poziomu.

Stowa kluczowe: suszone owoce, aflatoksyny, ochratoksyna A, HPLC
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Wprowadzenie

Mykotoksyny stanowiag drugorzedowe metabolity grzybow plesniowych. Sa one
toksyczne dla cztowieka, zwierzat i roslin. Nalezg do naturalnych zanieczyszczen su-
rowcow roslinnych oraz zywnosci [14]. Ich wytwarzanie uzaleznione jest od uwarun-
kowan genetycznych, ktore przewaznie sg ograniczone tylko do jednego gatunku,
a nawet szczepu grzyba [4, 8]. Sg odporne na wysoka temperature, dlatego tez zanie-
czyszczenie tymi zwigzkami jest trudne do wyeliminowania [20].

Mykotoksyny mozna podzieli¢ na endotoksyny, ktére sa magazynowane we-
wnatrz grzybni oraz na egzotoksyny, ktére szybko dyfundujg z grzybni do otaczajace-
go srodowiska (powietrza, gleby i produktéw spozywczych). Mogg by¢ przenoszone
droga powietrzng dzigki zarodnikom grzybow plesniowych, w ktorych kumuluje si¢
wigkszo§¢ wtornych metabolitéw grzybow. Zywnosé, pasza oraz inne produkty zanie-
czyszczone grzybami plesniowymi nie zawsze zawieraja mykotoksyny. Natomiast
produkty, na ktorych nie obserwuje si¢ strzepek grzyboéw plesniowych, mogg by¢ za-
nieczyszczone tymi toksynami, przy czym usuni¢cie grzybni z zanieczyszczonych
produktow nie eliminuje z nich mykotoksyn. Produkty roslinne mogg ulec zanieczysz-
czeniu tymi substancjami w okresie wegetacji lub zbioru a takze w wyniku nieprawi-
dlowej obrobki, przechowywania czy tez transportu [2, 15, 19].

Do mykotoksyn najcze$ciej zanieczyszczajacych suszone owoce naleza m.in.
aflatoksyny oraz ochratoksyna A.

Aflatoksyny zaliczane sg do najsilniejszych czynnikow rakotworczych. Do zanie-
czyszczenia tymi toksynami produktow rolnych dochodzi w trakcie wegetacji roslin,
jednak najwieksze ich stezenie obserwuje si¢ w tych surowcach w trakcie ich przecho-
wywania w nieodpowiednich warunkach wilgotnosci i temperatury. Najczgsciej spoty-
ka si¢ je w zywnosci pochodzenia roslinnego, przewaznie w rodzynkach i innych su-
szonych owocach. Ich gtdwnym producentem sa toksynotworcze szczepy Aspergillus
spp. (Aspergillus flavus oraz Aspergillus parasiticus), a takze Penicillium spp., Mucor
spp., Rhizopus spp. [6, 9, 16].

Ochratoksyna A jest wyjatkowo termostabilna. Obrobka cieplna moze zmniejszy¢
jej zawarto$¢ w zywnosci nie wiecej niz o 20 % [24]. Syntetyzowana jest przez grzyby
plesniowe nalezace do gatunkoéw Aspergillus ochraceus, Aspergillus melleus, Penicil-
lium verrucosum. Duza jej zawarto$¢ wystepuje m.in. w suszonych owocach, takich
jak: rodzynki, daktyle, figi, morele, porzeczki. Gloéwnym etapem, na ktérym nastgpuje
zanieczyszczenie produktow roslinnych, jest przechowywanie po zbiorach. Najwigksze
stezenie ochratoksyny A obserwuje si¢ w produktach przechowywanych w niecodpo-
wiednich warunkach [7, 10].

Mykotoksyny sg zwigzkami silnie toksycznymi, wykazuja dziatanie kancerogen-
ne, teratogenne, genotoksyczne, immunotoksyczne oraz neurotoksyczne. Ich oddzia-



126 Magdalena Gajewska, Anna Glowacka

tywanie moze mie¢ charakter przewlekly lub ostry w zaleznosci od dawki oraz czasu
narazenia na kontakt z tymi toksynami [1, 13, 25, 26].

Od wielu lat zagrozenie mykotoksynami jest przedmiotem badan naukowych
zuwagi na ich wysoka toksyczno$¢ oraz oporno$¢ na czynniki fizykochemiczne,
a w szczego6lnosci na wysokg temperaturg. W celu ochrony zdrowia konsumentow
przed toksycznym ich wplywem w Polsce obowigzuja odpowiednie akty prawne
w zakresie zanieczyszczenia mykotoksynami: Rozporzadzenie Komisji (WE) nr
1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r. ustalajgce najwyzsze dopuszczalne poziomy nie-
ktorych zanieczyszczen w srodkach spozywczych [21] a takze Rozporzadzenia Komisji
(UE) 105/2010 [22] 1 165/2010 [23]. Okreslone w nich dopuszczalne poziomy myko-
toksyn dotyczace suszonych owocdéw wynosza: 10,0 pg/kg w odniesieniu do ochratok-
syny A (w suszonych owocach winorosli) oraz 4,0 pg/kg (jako suma aflatoksyn)
12,0 ng’kg w odniesieniu do aflatoksyny B, (w suszonych owocach) [21, 22, 23].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie poziomu zanieczyszczenia mykotoksyna-
mi (aflatoksynami i ochratoksyng A) suszonych owocoéw dostepnych w sprzedazy deta-
licznej, w sklepach ekologicznych i hipermarketach wojewo6dztwa todzkiego. Do ba-
dan wybrano owoce importowane z regionéow, w ktorych panujg sprzyjajace warunki
klimatyczne do rozwoju grzyboéw plesniowych i1 produkcji mykotoksyn. Ponadto
zuwagi na dlugg drogg transportu istnieje ryzyko zanieczyszczenia aflatoksynami
i ochratoksyng A tych produktow. Grzyby plesniowe produkuja powyzsze metabolity
m.in. w warunkach stresu $rodowiskowego (zmiany temperatury, wilgotnosci oraz
dostepnosci tlenu) [2, 7].

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity wybrane rodzaje suszonych owocoéw: daktyle, figi,
banany, morele oraz rodzynki. Probki pochodzily ze sklepéw z produktami ekologicz-
nymi (3 sklepy) oraz z hipermarketow (3 sklepy) wojewodztwa t6dzkiego. W obydwu
typach sklepow wybrano rézne marki kazdego rodzaju produktu oraz 3 rozne partie
produkcyjne z kazdej marki. Wszystkie produkty zostaty zakupione w opakowaniach
omasie 100 - 200 g. Pochodzenie probek zakupionych do badan przedstawiono
w tab. 1.

Badania przeprowadzono w latach 2017 - 2018. Produkty przechowywano do
czasu analiz w temp. 20 - 23 °C oraz wilgotnosci wzglednej powietrza 30 - 48 % i ba-
dano sukcesywnie po zakupie.

Z uwagi na to, ze aflatoksyny i ochratoksyna A sg czesto przyczyng zanieczysz-
czenia suszonych owocdw, takich jak: figi, daktyle, morele, banany, rodzynki, okreslo-
no poziom zanieczyszczenia badanych produktéw tymi mykotoksynami [3, 4, 9, 10,
14, 16].
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Tabela 1. Pochodzenie suszonych owocoéw zakupionych do badan
Table 1. Origin of dried fruits purchased for analysis

Pochodzenie badanych probek (liczba probek)
Suszone owoce Origin of tested samples (number of samples)
Dried fruits Sklep ekologiczny Hipermarket
Organic shop Hypermarket
Daktyle Iran (6), Tunezja (6) Iran (9), Tunezja (3)
Dates Iran (6), Tunisia (6) Iran (9), Tunisia (3)

Figi Turcja (12) Turcja (9), Grecja (3)
Figs Turkey (12) Turkey (9), Greece (3)
Banany Sri Lanka (3), Filipiny (6) Filipiny (3), nieznane (9)
Bananas Sri Lanka (3), Philippines (6) Philippines (3), unidentified (9)

Morele Turcja (12) Turcja (3), nieznane (9)
Apricots Turkey (12) Turkey (3), unidentified (9)
Rodzynki Iran (9), Chile (3) Iran (3), Turcja (3), Chiny (6)
Raisins Iran (9), Chile (3) Iran (3), Turkey (3), China (6)

Oznaczanie zawarto$ci aflatoksyn (suma B; B,, G;, G,) wykonywano metodg wy-
sokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) z oczyszczaniem w kolumnie powi-
nowactwa immunologicznego (IAC) zawierajacej przeciwciata specyficzne dla afla-
toksyn (Vicam, Watertown, MA, USA) i detekcja fluorescencyjng po postkolumnowe;j
reakcji z bromem generowanym elektrochemicznie, wedlug PN-EN 14123:2008 [17]
oraz wlasnej procedury badawczej. Probke suszonych owocow ekstrahowano roztwo-
rem rozpuszczalnika (metanol - woda). Uzyskany ekstrakt sagczono, rozcienczano bufo-
rem fosforanowym w soli fizjologicznej, po czym nanoszono na szczyt kolumny powi-
nowactwa immunologicznego. Po rozdzieleniu aflatoksyn w kolumnie otrzymywano
ich pochodne w reakcji z nadbromianem bromowodorku pirydyny (PBPB). Po wymy-
ciu aflatoksyn metanolem ich zawarto$§¢ oznaczano metoda HPLC. Analiz¢ wykony-
wano przy uzyciu chromatografu cieczowego Performance (Schimadzu, Japonia) skta-
dajacego si¢ z pomp gradientowych model LC-10AS, autosamplera SIL-10AXL
i detektora fluorescencji RF-10AXL w polgczeniu z urzadzeniem Kobra Cell jako elek-
trochemiczng komorkg reakcyjna. Do rozdziatu badanych zwiazkow zastosowano ko-
lumne chromatograficzng typu RP-C18 Cosmosil 5C18-AR-II o wymiarach 250 mm %
4,6 mm, 5 pum z prekolumng 5C18-AR-II, 4,6 mm (Phenomenex, USA). Temperature
pracy kolumny utrzymywano na poziomie 50 °C. Warunki analizy: przeptyw przez
kolumne 1,0 ml/min, dozowana objetos¢ 40 ul, faza ruchoma: roztwér metanol - ace-
tonitryl - woda (35: 5: 60, v/v/v) z dodatkiem 350 ul 4 M kwasu azotowego i 119 mg
bromku potasu na litr roztworu.

Oznaczanie zawarto$ci ochratoksyny A wykonywano metoda wysokosprawnej
chromatografii cieczowej (HPLC) z oczyszczaniem w kolumnie powinowactwa immu-
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nologicznego (IAC) zawierajacej przeciwciata specyficzne dla ochratoksyny A (Vi-
cam, Watertown, MA, USA) i detekcjag fluorescencyjng wedlug PN-EN 15829:2010
[18]. Procedura przygotowania probek byta podobna jak w przypadku aflatoksyn,
z pominigciem etapu tworzenia pochodnych z PBPB. Analiz¢ wykonywano przy uzy-
ciu chromatografu cieczowego Performance (Schimadzu, Japonia) sktadajgcego si¢
z pomp gradientowych model LC-10AS, autosamplera SIL-10AXL 1 detektora fluore-
scencji RF-10AXL. Do rozdziatu badanych zwigzkdéw zastosowano kolumne chroma-
tograficzng typu RP-C18 Cosmosil 5C18-AR-II o wymiarach 250 mm % 4,6 mm, 5 um
z prekolumng 5C18-AR-II, 4,6 mm (Phenomenex, USA). Temperatur¢ pracy kolumny
utrzymywano na poziomie 25 °C, przeptyw przez kolumne wynosit 1,0 ml/min, dozo-
wana objetos¢: 40 pl, faze ruchomg stanowit roztwor 0,25 N kwas ortofosforowy -
acetonitryl - propanol-2 (55: 19: 26, v/v/v).

Granice oznaczalnos$ci stosowanych metod oraz odzyski poszczegdlnych myko-
toksyn podano w tab. 2.

Tabela 2. Granice oznaczalnosci oraz odzyski poszczegdlnych mykotoksyn
Table 2.  Limits of quantification and recovery of mycotoxins

Suszone owoce / Dried fruits AFB; AFB, AFG, AFG, OTA
Granica oznaczalno$ci
Limit of quantification 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2
Morele | [i0/kg)]
Apricots — -
Sredni odzysk 92,2 88,3 83,6 84,2 87,0

Mean recovery [%]

Granica oznaczalnoS$ci

| Limit of quantification 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2
Rodzynki | [ug/kg]
Raisins , -
Sredni odzysk

0,5 85,0 86,5 2,0 89,2
Mean recovery [%] 90, 3 , 92,

Kazdg probke analizowano w trzech powtérzeniach (po jednym oznaczeniu
z kazdej partii produkcyjnej, a wynik podano jako warto$¢ srednig).

Wyniki badan opracowano statystycznie przy uzyciu programu komputerowego
Statistica 10. Przy uzyciu nieparametrycznego testu Kruskala-Wallisa dokonano oceny
zrdznicowania poziomu zanieczyszczenia aflatoksynami i ochratoksyng A badanych
produktéw w zalezno$ci od miejsca zakupu.

Wiyniki i dyskusja

Uzyskane wyniki badan dotyczace poziomu zanieczyszczenia mykotoksynami
badanych owocoéw oceniono pod wzgledem przekroczenia najwyzszych dopuszczal-
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nych poziomow (NDP) okreslonych w obowigzujgcych aktach prawnych. Z uwagi na
powszechne zainteresowanie konsumentéw produktami ekologicznymi i ich prozdro-
wotnymi wlasciwos$ciami poréwnano suszone owoce zakupione w sklepach ekologicz-
nych i hipermarketach pod wzgledem bezpieczenstwa zdrowotnego, w zakresie zanie-
czyszczenia aflatoksynami i ochratoksyng A.

Tabela 3. Zanieczyszczenie suszonych owocow aflatoksynami w zaleznos$ci od miejsca ich zakupu
Table 3.  Aflatoxins contamination detected in dried fruits depending on purchase place

. Zanieczyszczenie Zawartodé
, Liczba aflatoksynami aflatoksyn w probkach
probek/hczba Aflatoxin contamination pozytywnych
Suszone Rodzaj sklepu ZI;Obek N By, By, Gy, Gy [ng/kg] Content of
owoce pozytywnyc S
. . Type of shop . aflatoxins in
Dried fruits Number of sam- | Ponizej Powyzej positive samples
ples/number of NDP NDP (X +SD)
positive samples | Below
NDP Above NDP [ne/ke]
Ekologiczny
Daktyle Organic shop 12/0 0 0 ]
Dates Hipermarket 2,0+£0,6
Hypermarket 12/4 4 0 (1,1 +£0,3 AFB))
Ekologiczny 0,8+0,2
Figi Organic shop 122 2 0 (0,5+0,1 AFB,)
Figs Hipermarket 1,6 £0,4
Hypermarket 12/4 4 0 (0,9+0,2 AFB))
Ekologiczny
Banany Organic shop o0 0 0 )
Bananas Hipermarket
Hypermarket 12/0 0 0 )
Ekologiczny
Morele Organic shop 12/0 0 0 )
Apricots Hipermarket 123 3 0 0,9+0,2
Hypermarket (0,6 +0,2 AFB))
Ekologiczny 122 2 0 1,0+0,2
Rodzynki Organic shop (0,5+0,2 AFB,)
Raisins Hipermarket 12/5 4 | 2,4+0,6
Hypermarket (1,0 + 0,3 AFB))
Sklep ekologiczny ) ) ) 0,9+0,2
Organic shop (0,5+ 0,2 AFB))
Hipermarket 1,7+0,5
Hypermarket ) ) ) (0,9+0,3 AFB))
Istotnos¢ roznic p ) ) ) 0,031
Significance of differences p (0,041 AFB))

Objasnienia / Explanatory notes:

NDP — najwyzszy dopuszczalny poziom / maximum permissible level; X — warto$¢ srednia / mean value;
SD — odchylenie standardowe / standard deviation.
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Zawarto$¢ sumy aflatoksyn (B;, B,, G;, G;) w badanych owocach byta zroznico-
wana i nie przekraczata srednio poziomu 2,4 pg/kg, w tym 1,1 pg/kg AFB; (tab. 3).
Mykotoksyny te wykryto w 20 sposrod 117 probek (17 %). W wickszosci produktow
pochodzacych ze sklepéw ekologicznych byly one nieobecne, z wyjatkiem 2 probek
fig (srednia zawarto$¢ 0,8 pug/kg, w tym 0,5 ug/kg AFB;) oraz 2 probek rodzynek
($rednia zawarto$¢ 1,0 pg/kg, w tym 0,5 pg/kg AFB;). W suszonych owocach zaku-
pionych w hipermarketach jedynie w bananach nie wykryto obecnosci aflatoksyn. Naj-
bardziej zanieczyszczong grupg produktow byly rodzynki (Srednia zawarto$¢
2,4 ng/kg, w tym 1,0 ug/kg AFB,), przy czym w jednej probee (4,9 ug/kg) odnotowa-
no przekroczenie dopuszczalnego poziomu sumy aflatoksyn, natomiast zawarto$¢ afla-
toksyny B ksztattowata si¢ ponizej akceptowanego limitu i wynosita 1,8 pg/kg. Ponad-
to wykazano (tab. 3) statystycznie istotnie wigkszg $rednig zawartos¢ sumy aflatoksyn
oraz aflatoksyny B; w suszonych owocach zakupionych w hipermarketach w porow-
naniu z produktami pochodzacymi ze sklepéw ekologicznych.

W suszonych owocach zanieczyszczenie ochratoksyng A ksztattowato si¢ na
zréznicowanym poziomie w zaleznosci od rodzaju produktu. Obecno$¢ tej mykotoksy-
ny stwierdzono w 26 sposrdd 117 probek, co stanowilo 22 % (tab. 4). Wystepowata
ona we wszystkich rodzajach produktéw, z wyjatkiem bananéw i moreli zakupionych
w sklepach ekologicznych. Najmniejsza $rednig zawarto$¢ ochratoksyny A wykryto
w bananach pochodzacych z hipermarketow (0,6 pg/kg). Natomiast najwicksza Srednig
zawarto$¢ stwierdzono w rodzynkach réwniez zakupionych w hipermarketach
(8,6 ng/kg), przy czym w jednej probce (12,4 pg/kg) odnotowano przekroczenie do-
puszczalnego poziomu. Ponadto nie wykazano statystycznie istotnych réznic pod
wzgledem poziomu zanieczyszczenia ochratoksyng A suszonych owocow zakupionych
w sklepach ekologicznych i hipermarketach (tab. 4).

Z danych literaturowych wynika, Zze zanieczyszczenie mykotoksynami suszonych
owocow jest zroznicowane w zalezno$ci od regionu, z ktoérego pochodzg, co potwier-
dzaja wyniki badan niniejszej pracy. Stwierdzono stosunkowo niewielki poziom zanie-
czyszczenia aflatoksynami i ochratoksyng A badanych owocow, przy czym byt on
wyzszy w produktach pochodzacych z Turcji oraz Chin (w jednej probce rodzynek
importowanych z Chin zawartos¢ mykotoksyn przekraczata dopuszczalne poziomy).
Najmniej zanieczyszczone mykotoksynami byly natomiast suszone owoce importowa-
ne z Tunezji, Grecji oraz Chile. Autorzy innych prac uzyskali podobne wyniki. Ozna-
czyli duza zawartos$c¢ aflatoksyn i ochratoksyny A w suszonych owocach pochodzacych
z Turcji, Chin, Maroka i Republiki Jemenu w poréwnaniu z produktami z Tunezji,
Hiszpanii i Pakistanu.
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Tabela 4. Zanieczyszczenie suszonych owocoéw ochratoksyna A w zaleznos$ci od miejsca ich zakupu
Table 4.  Ochratoxin A contamination detected in dried fruits depending on purchase place

Liczba Zanieczyszczenie Zawarto$¢ aflatoksyn
. . ochratoksyna A ;
probek/liczba The ochratoxin A w probkach
Suszone . probek S pozytywnych
owoce I}odzaj SkLepu pozytywnych con[tam/llila]tlon Content of aflatoxins
Dried fruits ype ot shop Number of Ponizer HE gP — in positive samples
samples/number of omzey owyze) (X £SD)
positive samples NDP NDP [ng/kg]
Below NDP | Above NDP
Ekologiczny
Daktyle Organic shop 122 2 0 2:6£0,5
Dates Hipermarket 123 3 0 24405
Hypermarket
Ekologiczny
: +
Figi Organic shop 12/4 4 0 2.9+0.6
Figs Hipermarket 12/5 5 0 45408
Hypermarket
Ekologiczny
Banany Organic shop o/0 0 0 )
Bananas Hipermarket 12/1 1 0 0.6+02
Hypermarket
Ekologiczny
Morele Organic shop 12/0 0 0 )
Apricots Hipermarket 122 ) 0 20404
Hypermarket
Ekologiczny
: +
Rodzynki Organic shop 123 3 0 3.2£0.6
Raisins Hipermarket 12/6 5 1 8.6+19
Hypermarket
Sklep ekqloglczny ) ) ) 29404
Organic shop
Hipermarket
Hypermarket ) ) ) 3,609
Istotnos¢ roznic p ) ) ) 0.068
Significance of differences p i

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3

Juan i wsp. [11] w 20 % probek rodzynek z Maroka stwierdzili zanieczyszczenie
aflatoksyng B, w zakresie 3,2 + 13,9 pg/kg. We wszystkich probkach zanieczyszczo-
nych (pozytywnych) przekraczato ono dopuszczalny limit. W suszonych figach afla-
toksyny obecne byty w 30 % probek. Wymienieni autorzy tylko w jednej probce
stwierdzili aflatoksyne B; (0,28 pg/kg), pozostale probki zanieczyszczone byly afla-
toksyng G; w zakresie 0,28 + 32,9 ng/kg. W 15 % probek zostaly przekroczone do-
zwolone limity. Wang i1 wsp. [25] w suszonych figach zakupionych na obszarze Chin
stwierdzili duze zanieczyszczenie aflatoksynami ($rednio 84,24 pg/kg), przy czym
w 17 % probek przekraczalo ono dopuszczalny poziom. Alghalibi i wsp. [1] w bada-
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niach na terenie Republiki Jemenu wykazali bardzo duzg zawartos¢ aflatoksyn w su-
szonych rodzynkach, figach i daktylach, odpowiednio: 130 = 350 ug/kg, 120 +
250 png/kg, 110 ~ 180 pg/kg oraz zanieczyszczenie ochratoksyng A w figach na po-
ziomie 70 + 160 pg/kg. Asghar i wsp. [2] w suszonych morelach, daktylach, figach
oraz rodzynkach pochodzacych z Pakistanu wykazali zanieczyszczenie aflatoksynami
wynoszace odpowiednio: 0,31 + 11,11 pg/kg, 0,24 = 5,87 ug/kg, 0,22 + 4,86 ug/kg,
0,69 + 3,44 pg/kg, przy czym w 11 % prébek moreli, w 2 % prébek daktyli i w 1 %
probek rodzynek ksztattowaty sie one powyzej maksymalnych limitéw. Azaiez i wsp.
[4] wykryli niskie zanieczyszczenie aflatoksynami i ochratoksyng A suszonych daktyli,
fig oraz moreli zakupionych w sklepach na terenie Tunezji i Hiszpanii. W zadnej prob-
ce nie odnotowali przekroczenia dopuszczalnych poziomow. W suszonych owocach
pochodzacych z Tunezji autorzy nie wykryli obecnosci aflatoksyny B;. Aflatoksyna B,
wystepowata tylko w daktylach (1,1 + 1,3 pg/kg). Aflatoksyna G, zanieczyszczone
byty daktyle (< LOQ + 1,8 pg/kg) oraz figi (3,96 + 6,38 pg/kg), a aflatoksyng G, —
daktyle (< LOQ + 2,2 ng/kg) i morele (< LOQ). W owocach pochodzacych z Hiszpanii
nie wykryli obecnosci badanych mykotoksyn. Bircan [5] stwierdzil wysoki poziom
zanieczyszczenia ochratoksyna A suszonych owocow pochodzacych z Turcji. W figach
wynosit on 0,87 + 24,37 pg/kg, w 18 % probek przekraczal dopuszczalny limit.
W rodzynkach zawarto$¢ mykotoksyny ksztaltowata si¢ w zakresie 0,51 +58,04 ng/kg,
w 53 % probek przekraczata dopuszczalny poziom. Karbancioglu-Giiler i Heperkan
[12] oceniali zawarto$¢ ochratoksyny A w suszonych figach, morelach oraz rodzyn-
kach pozyskanych od producentéw na terenie Turcji przed ich zapakowaniem. W 18 %
probek suszonych fig (0,87 + 24,37 ng/kg), 53 % probek rodzynek (0,51 =+
58,04 ng/kg), oraz w 1 probee (5 %) suszonych moreli (0,97 ng/kg) stwierdzili zanie-
czyszczenie tg mykotoksyna, przy czym w 3 probkach suszonych fig i 2 probkach ro-
dzynek przekraczato ono dopuszczalny limit.

Biorgc pod uwage wyniki badan innych autorow oraz to, ze dostgpne na terenie
Polski suszone owoce, takie jak: figi, daktyle, morele oraz rodzynki pochodzg z impor-
tu, konieczne jest ich monitorowanie pod wzglgdem zanieczyszczenia mykotoksynami
w celu zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego konsumentom.

‘Whioski

1. Wykazano istotnie wigkszg zawarto$¢ aflatoksyn w suszonych owocach zakupio-
nych w hipermarketach w poréwnaniu z produktami pochodzacymi ze sklepéw
ekologicznych.

2. Zanieczyszczenie aflatoksynami i ochratoksyng A suszonych owocow byto zrdzni-
cowane w zaleznosci od regionu, z ktdrego pochodzity. Wigksze byto w owocach
pochodzacych z Turcji oraz Chin w poréownaniu z produktami z Tunezji, Grecji
oraz Chile.
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3.

4,

[9]
[10]
[11]
[12]

[13]

[14]

[15]

Poziom =zanieczyszczenia ochratoksyng A suszonych owocow zakupionych
w sklepach ekologicznych i hipermarketach nie roznit si¢ statystycznie istotnie.
Suszone daktyle, figi, banany oraz morele dostgpne w sprzedazy detalicznej
w sklepach ekologicznych i hipermarketach wojewddztwa todzkiego spelniajg
wymagania dotyczace dopuszczalnego zanieczyszczenia aflatoksynami oraz ochra-
toksyng A okre$lonego przez obowigzujace Rozporzadzenia Komisji (WE).

W celu zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego konsumentow nalezy prowadzié¢
ciggle monitorowanie zawartosci mykotoksyn w suszonych owocach.
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ASSESSING CONTENT OF SELECTED MYCOTOXINS IN DRIED FRUITS AVAILABLE FOR
RETAIL PURCHASE IN ORGANIC SHOPS AND HYPERMARKETS

Summary

The objective of the paper was to determine the aflatoxin and ochratoxin A contamination level in
dried fruits available for retail purchase in organic stores and hypermarkets in the Lodz region. The analy-
sis of the content of mycotoxins was performed using high-performance liquid chromatography (HPLC)
with an immunoaffinity column (IAC) and fluorescence detection. The research material covered 5 types
of products: dates, figs, bananas, apricots and raisins. There were 117 samples in total tested. As regards
the mycotoxin contamination level in dried fruits, the respective research results obtained were checked
whether or not they exceeded the maximum permissible levels as specified in the legal acts in force.

The average aflatoxin content in the dried fruits varied, however it did not exceed 2.4 png/kg. Those
mycotoxins were determined in 17 % of the samples analysed. They were absent in most products from
organic stores except for 2 samples of figs and 2 samples of raisins. In the dried fruits purchased in hy-
permarkets, only in bananas no mycotoxins were found. Raisins were the group of fruits with the highest
aflatoxin contamination level (2.4 pg/kg on average) and in one of those samples it was reported that the
permissible level of contamination was exceeded (4.9 pg/kg). The average ochratoxin A contamination
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varied in the dried fruits depending on the type of product. It was found that 22 % of the samples analysed
were contaminated with ochratoxin A. It was present in all the types of products with the exception of
bananas and apricots purchased in organic stores. The highest mean level of ochratoxin A was found in the
raisins purchased in hypermarkets (8.6 pg/kg) and in one sample its content (12.4 ng/kg) exceeded the
permissible level.

Key words: dried fruits, aflatoxins, ochratoxin A, HPLC
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Streszczenie

Tradycje kulinarne naleza do dziedzictwa kulturowego danego regionu lub kraju. Ich kultywowanie
nie ogranicza si¢ do gospodarstw domowych. Konsument, zwlaszcza turysta, oczekuje, ze produkty
i potrawy regionalne badz tradycyjne beda domena restauracji o charakterze regionalnym. Tego typu
zywno$¢ jest popularyzowana podczas licznych targéw, festynow czy festiwali smakow organizowanych
w roznych regionach Polski, co dodatkowo zwigksza popyt na nia.

Celem pracy byta konsumencka ocena jednego z aspektow jakosci ustug gastronomicznych, tj. jakosci
positkow, na ktore sktadaja si¢ walory sensoryczne, jako$¢ zdrowotna oraz dyspozycyjnos¢. Przedmiotem
badan byly restauracje o charakterze regionalnym, w ktérych powinna by¢ oferowana zywnos¢ tradycyjna
i regionalna. Z przeprowadzonych badan wynika, Ze respondenci majac do wyboru restauracje o charakte-
rze regionalnym i nieregionalnym zdecydowanie czgsciej wybierajg te pierwsze. Pojecie Zywnosci regio-
nalnej i tradycyjnej traktuja jednak intuicyjnie, z reguly nie przywiazuja wagi do tego, czy oferowane
produkty sg certyfikowane. Jakos¢ positkow spozywanych w lokalach o charakterze regionalnym zostata
oceniona $rednio na poziomie 3,41 (w skali 5-stopniowej). Ocena ta nie odbiega znaczaco od oceny pozo-
statych restauracji oferujacych ustugi na analizowanym obszarze. W przypadku restauracji regionalnych
najwyzej zostaty ocenione walory sensoryczne oferowanych positkow (3,81), nieznacznie nizej oceniono
jakos¢ w aspekceie dyspozycyjnosci (3,44), najnizej natomiast — w aspekcie jakosci zdrowotnej (3,20).

Stowa kluczowe: ustugi gastronomiczne, jako$¢ zywnosci, jakos¢ ustug, produkty regionalne, satysfakcja
klienta

Wprowadzenie

Tradycje kulinarne sg jednym z wyrdznikoéw danego regionu i majg duzy wplyw
na zwigkszenie jego atrakcyjnosci turystycznej. W wielu regionach do produkcji zyw-
nosci wykorzystuje si¢ podobne surowce, a specyfika kuchni regionalnej polega na ich
wyjatkowej metodzie tgczenia, stosowaniu innych technik kulinarnych, sposobie ser-
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wowania lub nazewnictwie. Regionalne potrawy roznig si¢ wigc od siebie i czgsto — ze
wzgledu na szczegdlny sposOb wytwarzania i niepowtarzalne walory sensoryczne —
stajg si¢ wizytowkami regionow.

Polska kuchnig¢ dzieli si¢ na dziesi¢¢ regiondéw kulinarnych: Beskidy, Pomorze
i Kaszuby, Wielkopolske, Podhale, Slask, Galicje, Warmie i Mazury, Mazowsze, Kre-
sy [19]. Zarowno w $wiadomos$ci konsumentow, jak i w literaturze funkcjonujg tez
inne podzialy, ktére wskazujg na specyfike kulinarng subregionéow lub grup etnicznych
zamieszkujacych ten region. W kontek$cie tradycyjnej kuchni mozna wigc mowic tak-
ze o kuchni goralskiej, wielkopolskiej, slaskiej, kaszubskiej, mazurskiej, malopolskiej
1 galicyjskiej [1], podhalanskiej, kurpiowskiej 1 podlaskiej [27], tradycjach kulinarnych
poszczegbdlnych wojewodztw [24], a nawet konkretnych miast [5].

Jednym z regionéw o bogatej i zroznicowanej tradycji kulinarnej jest Matopolska.
Stolica regionu jest Krakow, ktory na przestrzeni wiekow, podobnie jak cata Matopol-
ska, do$wiadczyt wielu zmian politycznych i1 administracyjnych. W okresie zaborow
Matopolska zostata podzielona. Czeg$¢ zostata w Krolestwie Polskim, a czgs¢ potu-
dniowa znalazta si¢ w zaborze austriackim pod nazwa Galicja. Obszar ten, ze wzgledu
na mieszkajacg tam ludno$¢ ukrainskg 1 zydowska, a takze silne wptywy austriackie
1 wegierskie, wykreowat bardzo charakterystyczng kuchni¢ galicyjska [32]. Galicyjskie
tradycje kulinarne nie sa jednolite, mozna zauwazy¢ geograficzny podziat kuchni gali-
cyjskiej m.in. na kuchni¢ podhalanska, huculska, krakowska (matopolska, zachodnio-
galicyjska) 1 lwowska (wschodniogalicyjska) [26]. Pod wzgledem turystycznym szcze-
golne znaczenie ma kuchnia podhalanska, zwana takze goralska, ktora w polaczeniu z
autentycznym 1 zywym folklorem goralskim, kultywowanym na co dzien w wielu
miejscowych rodzinach, stata si¢ wizytowka regionu.

Dziedzictwo kulinarne Matopolski mozna rozpatrywaé jako dwie tradycje kuli-
narne, ktore sktadaja si¢ na obraz tego, co mozna wspoétczesnie uzna¢ za produkty
i potrawy regionalne. Jest to tradycyjna kuchnia chlopska, ktoéra wywarta najwickszy
wplyw na wspotczesne nawyki zywieniowe mieszkancoéw regionu, oraz kuchnia dwor-
ska. Na matopolskg kuchni¢ wptyw miaty takze inne kultury, ktérych przedstawiciele
zamieszkiwali ten region, charakterystyczne sa zwtaszcza wptywy kultury zydowskiej
czy tez wschodniej [31].

Typowym przyktadem kuchni wiejskiej jest kuchnia podhalanska, ktora ksztatto-
wata si¢ w trudnych warunkach klimatycznych Podhala — spozywano to, co w ubogim
goéralskim gospodarstwie wyprodukowato i nie przetworzono w celu odsprzedania.
Podstawg byly gotowane ziemniaki, a takze dania mgczne, jako omasty uzywano to-
pionej stoniny, skwarkow, czasami oleju Inianego. Mleko stodkie i kwasne pojawiaty
si¢ na stotach jedynie od$wigtnie, poniewaz produkty takie jak ser biaty, masto, oscyp-
ki, jaja starano si¢ sprzedawac, spozywano natomiast glownie serwatke, maslanke oraz
zetyce. Charakterystyczne byly rowniez dania z kiszonej kapusty [14].
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Duza popularno$é, a nawet swoista moda na spozywanie produktow regionalnych
spowodowata, ze produkty i potrawy regionalne i tradycyjne oferowane sg praktycznie
wszedzie, zwlaszcza w poblizu atrakeji turystycznych. Sg one na ogdt kojarzone z wy-
soka jako$cia, czasem nawet traktowane jako dobro luksusowe [21]. W badaniach po-
twierdzono takze, ze wedlug konsumentow zywno$¢ tradycyjna i regionalna jest
,zdrowa”, ma szczegdlne walory smakowe i zapach, jest wytwarzana z naturalnych
sktadnikow, bez dodawania konserwantéw i innych dodatkow [2, 23, 36]. Konsumenci
wysoko cenig rowniez sposob wytwarzania, na ktdry sktadajg sie tradycyjne receptury
powigzane ze specyficznymi metodami produkcji oraz przygotowywanie Zzywnosci
domowymi sposobami, z zachowaniem naturalnych, dlugotrwatych i pracochtonnych
procesow technologicznych, ale gwarantujacych niezmienng od pokolen wysoka ja-
kos¢ [13].

Powszechna obecno$¢ zywnosci tradycyjnej i regionalnej na rynku powoduje, ze
potrzebna jest weryfikacja autentyczno$ci proponowanych produktow i potraw — kon-
sument moze oceni¢ walory organoleptyczne, jednak nie jest w stanie zweryfikowac
sktadu produktu czy tez metody wytwarzania.

Rejestracja i ochrona nazw produktow regionalnych i tradycyjnych istnieja w UE
od 1992 roku. Ich celem jest promocja i ochrona zywnosci wysokiej jakosci, ktorej
produkcja zwigzana jest z okreslong tradycjg badz konkretnym regionem geograficz-
nym. Rejestracja nazw produktéw regionalnych i tradycyjnych na szczeblu unijnym
umozliwia uzyskanie prawa do stosowania oznaczen, takich jak: Chroniona Nazwa
Pochodzenia, Chronione Oznaczenie Geograficzne oraz Gwarantowana Tradycyjna
Specjalnos¢. Dzigki temu mozliwa staje si¢ certyfikowana ochrona wyrobow oraz ofi-
cjalne potwierdzenie wysokiej jakosci i gwarancji pochodzenia produktéw opatrzonych
symbolem jednego z trzech oznaczen [11]. W aktualnie obowigzujacym Rozporzadze-
niu Rady okres$lone zostato, ze ,,tradycyjny” oznacza udokumentowany jako bedacy
w uzyciu na rynku krajowym przez okres umozliwiajacy przekaz z pokolenia na poko-
lenie, przy czym okres ten ma wynosi¢ co najmniej 30 lat. Produkt powinien miec¢
rowniez ,,specyficzny charakter”, co oznacza charakterystyczne wtasciwosci procesu
produkcji, ktore wyraznie wyrdzniaja dany produkt sposrod innych podobnych produk-
tow nalezacych do tej samej kategorii [25].

Specyfika regionalnej zywnosci tradycyjnej powoduje, ze w jej przypadku konku-
rencyjno$¢ mozna rozpatrywaé zard0wno z uwagi na przedsigbiorstwa wytwarzajgce
produkty tradycyjne, jak i regiony, z ktorych kulturg kulinarng jest zwigzana, zwtasz-
cza gdy sg to regiony turystyczne [29]. Konsumenci mogg zetknaé¢ si¢ z produktami
regionalnymi najczes$ciej w kilku formach. Mogg nabywaé produkty, ktore zostaty
zarejestrowane jako regionalne, dokonywaé zakupu bezposrednio u lokalnych wytwor-
cOw 1 na réznego rodzaju targach, festynach czy festiwalach smakéw. Moga takze od-
wiedza¢ miejsca, gdzie mozna kupi¢ i sprobowaé produktow kuchni lokalnej, takich
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jak sklepy z produktami i zywnoS$cia regionalng, obiekty zwigzane z produkcja zywno-
$ci (np. winnice, browary, piekarnie) oraz karczmy 1 zajazdy [30]. Polacy chetnie ko-
rzystaja z lokali gastronomicznych nie tylko w trakcie pobytow turystycznych, ale
rowniez w trakcie podroézy do miejsca docelowego [7, 8]. Coraz czgsciej wykazujg
takze gotowos$¢ do wydania wigkszej kwoty pieniedzy oraz nadtozenia drogi w celu
spozycia nowych, smacznych potraw podawanych w wyjatkowym miejscu [33].

Jedng z tras, gdzie tury$ci chetnie korzystaja z ushug gastronomicznych lokali
o charakterze regionalnym, jest tzw. Zakopianka, czyli droga taczaca Krakéw i1 Zako-
pane. Liczba obiektéw usytuowanych wzdhuz tej drogi oraz ich réznorodnos¢ sprawia,
ze jest to miejsce wyjatkowe pod wzgledem kulinarnym. Wzdhuz drogi usytuowanych
jest 46 lokali gastronomicznych, w tym 27 restauracji. Zdecydowana wigkszo$¢ restau-
racji (oraz cze$¢ lokali z pozostatych kategorii) ma charakter regionalny, ktory jest
podkreslany przez nawigzanie do tradycyjnego budownictwa miejscowego, zarowno
w przypadku zewngtrznego wygladu budynku, jak i wyposazenia i aranzacji wnetrz.
W wiekszo$ci z nich mozna spozy¢ positki reklamowane jako tradycyjne i/lub regio-
nalne, czegsto charakter restauracji podkres$lany jest nazwg (karczma, oberza), strojami
kelneréow oraz muzyka, czasem rowniez grang na zywo [7]. W karczmach i oberzach
serwowana jest przede wszystkim kuchnia podhalanska (goralska) oraz zdecydowanie
rzadziej kuchnia nawigzujgca do tradycji galicyjskich. Z przeprowadzonych badan
wynika, ze jako$¢ ustug oferowanych przez lokale gastronomiczne postrzegana przez
konsumentéw jest dos¢ wysoka, jednak wystepuja znaczace réznice pomigdzy po-
szczegblnymi placowkami [7]. Analiza rdzenia ustugi, tj. jakosci serwowanych posit-
koéw, wskazuje na to, ze ogoélna ocena konsumencka jako$ci potraw jest przecigtna,
niezaleznie od kategorii lokalu gastronomicznego [6].

Celem niniejszej pracy byla konsumencka oceny jakosci potraw oferowanych
przez restauracje o charakterze regionalnym. Zatozono, ze w przypadku tych lokali
jakos$¢ positkow bedzie oceniana wyzej niz w przypadku placowek o standardowej
ofercie, ktora nie nawigzuje do kuchni regionalne;.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono wsrod konsumentéw, ktorzy w trakcie podrézy na Pod-
hale skorzystali z uslug gastronomicznych oferowanych przez lokale gastronomiczne
usytuowane wzdtuz tzw. Zakopianki. Badania zostaly przeprowadzone w poblizu 6
atrakcji turystycznych Podhala. Grupg docelowa byly osoby, ktore miaty 18 lat lub
wiegcej, skorzystaly z ustug gastronomicznych podczas podrozy ww. droga i dotarty do
miejsca docelowego nie pdzniej niz 1 dobe przed badaniem. Badania przeprowadzano
metodg indywidualnych bezposrednich wywiadow kwestionariuszowych (PAPI).
Wzigto w nich udziat 1455 respondentéw, w tym 844 osoby skorzystaly z ustug restau-
racji, pozostale natomiast — z ushug gastronomicznych $wiadczonych przez stacje pa-
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liw, lokale fast food oraz bary. W badaniach najliczniej byty reprezentowane osoby
z przedziatow wiekowych 35 - 44 lata (27,5 %) oraz 25 - 34 lata (26,0 %). Osoby
z najstarszych grup wiekowych stanowily odpowiednio: 18,1 % (45 - 54 lata) oraz
12,0 % (powyzej 54 lat), natomiast najmtodsza grupa wiekowa (18 - 24 lat) stanowila
16,4 % badanej populacji. Wérdéd respondentow mezczyzni stanowili 50,4 %, nato-
miast kobiety — 49,6 %. Wigkszos$¢ respondentéw (40,5 %) miata wyksztatcenie wyz-
sze, 34,2 % — wyksztalcenie §rednie, natomiast 25,3 % — wyksztatcenie zawodowe lub
podstawowe.

Narzedziem badawczym byl kwestionariusz pochodzacy z czteroczynnikowego
modelu jakosci ushug gastronomicznych przeznaczonych dla zmotoryzowanych po-
droznych. Zgodnie z modelem czynnikami determinujagcymi wymagania wobec lokali
z kategorii roadside dining facilities sa: czystos¢ i higiena, sprawno$¢ obstugi i bezpie-
czenstwo, jakos¢ lokalu i otoczenia oraz relacja cena — ilo§¢. Do analizy w niniejszym
opracowaniu zostaly wykorzystane kryteria odnoszace si¢ do réoznych aspektow zwig-
zanych z jakoscig positkow (w sumie 11 zmiennych z 30), ktore zostaty przyporzad-
kowane do trzech czynnikow determinujacych jakos$¢ zywnosci. Te czynniki to: walory
sensoryczne, dyspozycyjnos¢ oraz jako$¢ zdrowotna zywnosci. Zmienne wchodzace
w sktad poszczegdlnych czynnikéw przedstawiono na rys. 1. Respondenci oceniali
stopien swojego zadowolenia z poszczegdlnych aspektéw sktadajacych sie na ustuge
gastronomiczng w skali 5-stopniowej, gdzie 1 oznacza catkowity brak zadowolenia
(w ogole niezadowolony), a 5 — pelne zadowolenie (catkowicie zadowolony). Respon-
dentom zadano dwa pytania otwarte, ktorych celem bylo sprawdzenie, jak rozumieja
oni pojecie produktu lub potrawy regionalnej/tradycyjnej: skad wiedza, ze dany pro-
dukt/potrawa jest regionalna/tradycyjna i w jaki sposob rozrézniajg takie dania i pro-
dukty od pozostatych potraw.

W celu dokonania analizy porownawczej jakosci ustug serwowanych przez re-
stauracje regionalne zastosowano wykres rozproszenia, tworzac mapg jakosci ustug
$wiadczonych przez nadane lokale; w tym celu wykorzystano $rednig z proby. Porow-
nania ustug $wiadczonych przez restauracje o charakterze regionalny i pozostate anali-
zowane lokale gastronomiczne dokonano z wykorzystaniem testow t oraz F dla zmien-
nych niezaleznych.

Wyniki i dyskusja

Respondenci w trakcie badania zadeklarowali, ze korzystali ze wszystkich rodza-
jow ustug gastronomicznych dostepnych wzdtuz pokonywanej trasy, tj. z restauracji,
lokali fast food, ustug matej gastronomii oferowanych przez stacje paliw oraz barow.
Najwigksza liczba respondentéw (844 osoby, 58 %) odwiedzita restauracje. Prawie
73 % z nich spozylo positek w karczmach, zajazdach 1 restauracjach, oberzach i innych
lokalach o charakterze regionalnym, takich jak: Bida (14,0 %), Biesiada (11,7 %),
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Siwy Dym (9,8 %), Karczma Zadyma (9,3 %), Chlopskie Jadto (8,8 %), Krakowiacy
1 Gorale (8,5 %), Wilczy Glod (7,2 %), Karczma u Borzanka (6,8 %), Karczma u Sta-
cha (6,5 %), Polaniorka (6,2 %), Nowina (6,0 %) 1 Karczma Rabanica (5,4 %).

Jako powdd wybrania konkretnej restauracji 79,6 % badanych wskazato czynniki
zwigzane z regionalnym charakterem odwiedzanych lokali, takimi jak: zachegcajacy
wyglad lokalu nawigzujacy do tradycji regionalnych (gléwnie goralskich. Respondenci
raczej nie byli zainteresowani poznawaniem tradycji galicyjskich), mozliwos¢ spotka-
nia z kulturg regionu jeszcze przed dotarciem do docelowego miejsca wypoczynku
oraz ch¢é sprobowania ,,czegos$ regionalnego”. Z analizy wynikow mozna wywnio-
skowa¢, ze Polacy, podobnie jak konsumenci z innych krajow [3, 9, 18], postrzegaja
zywnos$¢ tradycyjng jako wzmocnienie do§wiadczenia turystycznego, spotkanie z lo-
kalng kulturg oraz spersonalizowany dost¢p do prawdziwych tradycji etnicznych.
Waznym czynnikiem wyboru bylo takze przekonanie, ze positki serwowane w tego
typu lokalach beda obfite i smaczniejsze niz w pozostatych lokalach oraz, Zze positki
beda miaty charakter ,,domowy” i tradycyjny. Potwierdza to opinie o kuchni regional-
nej, sformulowane na podstawie wynikow wczesniejszych badan, wedlug ktérych po-
trawy regionalne sg postrzegane jako smaczne, zdrowe oraz pozywne [4, 20]. Pozostali
badani najczgéciej wybierali lokal, poniewaz znali go z poprzednich podrozy lub za-
trzymali si¢ spontanicznie, bo spodobata im si¢ dana restauracja. Uzyskane odpowiedzi
potwierdzaja szczegbdlng role otoczenia zewnetrznego lokali o charakterze lokalnym,
ktore czesto stanowi gtowny czynnik decydujacy nie tylko o wyborze restauracji, ale
takze determinujacy oczekiwania w odniesieniu do serwowanych positkow [8, 10, 12,
28, 34]. Niewielki odsetek badanych (3,6 %) nie potrafit poda¢ przyczyny skorzystania
z ustug danego lokalu.

Zdecydowana wickszos¢ respondentow (81,2 %) zadeklarowala, ze w odwiedza-
nych lokalach spozyta positek lub potrawe regionalng lub tradycyjna. Najczesciej wy-
mienianymi potrawami byly: smalec domowy oraz oscypek podawany w réznych for-
mach jako przystawka. Spozywany positek zwykle sktadat si¢ z zupy i drugiego dania.
Za typowe regionalne zupy uznano: kwasnice, zurek z jajkiem i kietbasg, barszcz
czerwony (z krokietem lub uszkami), ros6t oraz zupe gulaszows, czesto wystepujaca
pod nazwg ,.kociotek goralski”. Na drugie danie spozywano gtdéwnie tzw. dania barowe
oraz pelne zestawy obiadowe — najczesciej migsne, ale zdarzaly si¢ rowniez dania
z ryb. Wérdd regionalnych dan barowych najcze$ciej wymieniano takie potrawy jak:
pierogi (najczesciej ,ruskie” lub ,,wiejskie”), placki ziemniaczane z gulaszem (czgsto
wystepujace pod nazwg placek zbdjnicki lub goralski), bigos i golonkg. Wsrdd dan
migsnych respondenci najczesciej wybierali kotlet schabowy, zeberka wieprzowe, kar-
czek pieczony, szaszlyki (gtéwnie wieprzowe i drobiowe), gulasz (wieprzowy i rza-
dziej wotowy) oraz dania z grilla — wszystkie te potrawy zostaty wymieniane jako po-
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trawy tradycyjne, regionalne lub przygotowane z produktéw regionalnych. Za regio-
nalne danie rybne uznany zostal pstrag — smazony lub z grilla.

Z analizy odpowiedzi na pytania otwarte wynika, Zze respondenci za regionalne
uznajg te produkty, ktore od dluzszego czasu sg wytwarzane w danym regionie, wigza
si¢ z tradycjg danego regionu, sg wytwarzane wedlug przepisow, ktore stosowaty po-
przednie pokolenia, sg wytwarzane z lokalnych produktow, w danym regionie istnieje
dhugoletni zwyczaj ich wytwarzania, s3 wytwarzane jednostkowo, wedlug domowych
przepisoOw. Niewielki odsetek badanych odpowiedziat, ze produkty tradycyjne moga
by¢ certyfikowane i od tego zalezy, czy dany produkt mozna uzna¢ za regionalny czy
tez nie.

Zauwazy¢ mozna, ze potoczne rozumienie pojecia produktow regionalnych i tra-
dycyjnych przez uczestnikow badania jest zbiezne z koncepcja zawarta w obowiazuja-
cym Rozporzadzeniu Rady WE nr 1151/2012 z dnia 21.11.2012 r. [16]. Podobnie defi-
niowane sg takze produkty lokalne, ktorych cecha wyrdzniajaca jest to, ze sa
produkowane w danym regionie, z lokalnych produktow, ale przede wszystkim maja
tzw. tozsamo$¢ regionalng [22] oraz tzw. zywnos$¢ etniczna, ktora charakteryzuje si¢
tym, ze wywodzi si¢ z dziedzictwa i kultury grupy etnicznej i jest akceptowana kultu-
rowo i spotecznie przez konsumentow spoza tej grupy [17]. Z drugiej strony mozna
zauwazyC, ze przy ocenie czy dany produkt mozna uzna¢ za regionalny, czy tez trady-
cyjny, respondenci rowniez kieruja si¢ potocznym rozumieniem tego pojecia. Niewiel-
kie znaczenie ma dla nich informacja, czy na dany produkt uzyskano certyfikat
gwarantujacy jego autentyczno$¢. Potwierdza to preferencje konsumentow zidentyfi-
kowane w wyniku wczeéniejszych badan, wedtug ktorych z jednej strony certyfikat nie
stanowi szczegolnie istotnego czynnika wyboru [20, 35], z drugiej strony jednak tylko
nieliczni konsumenci twierdza, ze certyfikat produktu tradycyjnego nie ma dla nich
zadnego znaczenia [15].

Obecnie w wojewddztwie malopolskim na list¢ produktow tradycyjnych zostato
wpisanych 213 produktow (stan na 25.06.2018.), w tym 38 — to gotowe potrawy i da-
nia [18], ktore moglyby si¢ znalez¢ w ofercie lokali gastronomicznych o charakterze
regionalnym. Respondenci nie pytali jednak o te dania, a do oceny czy dana potrawa
ma charakter tradycyjny, wystarczalo im z reguly stwierdzenie, ze potrawa jest serwo-
wana w karczmie zlokalizowanej w danym regionie i ma regionalng nazwe. Za takie
nazwy uznano te pisane gwarg lub zawierajacg przymiotniki, takie jak: goralski, ba-
cowski, gazdowski, zbojnicki, juhaski, podhalanski, domowy, swojski lub wiejski.
Wszystko to sprawia, ze raczej nie mozna mowic, ze respondenci uczestniczyli w do-
swiadczeniu gastronomicznym o charakterze regionalnym, a wybierane przez nich
positki, produkty, czy potrawy rzadko byly oryginalne, tradycyjne i przygotowywane
wedtug zweryfikowanych, certyfikowanych receptur.
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Srednia ogdlna ocena jako$ci potraw spozywanych w odwiedzanych restauracjach
1 karczmach o charakterze regionalnym wyniosta 3,41 (w skali 1 - 5) —rys. 1.

Jakos$¢ potraw ogotem

1. Dyspozycyjnos¢
1.1. Porcje odpowiedniej wielko$ci

1.2. Szeroki wybor potraw

|
I
1
2. Walory sensoryczne
2.1. Odpowiednia temperatura potravy /e —
2.2. Atrakcyjny wyglad potraw e —
2.3. Smaczne potrawy S —
—————|
]
1
]
S
]

3. Jako$¢ zdrowotna &

3.1. Potrawy higienicznie przygotowywane. . "
3.2. Potrawy ze sktadnikow wysokiej jakosci
3.3. Potrawy i personel budza zaufanie

3.4. Pewno$¢, ze potrawy nie zaszkodzg. . !
3.5. “Zdrowe” potrawy
3.6. Swieze potrawy

Objasnienia / Explanatory notes:

Jakos¢ potraw ogdtem / Total quality of meals; 1. Dyspozycyjnos¢ / Availability; 1.1. Porcje odpowiedniej
wielkosci / Appropriate size of portions; 1.2. Szeroki wyboér potraw / Wide range of dishes; 2. Walory
sensoryczne / Sensory values; 2.1. Odpowiednia temperatura potraw / Adequate temperature of dishes;
2.2. Atrakeyjny wyglad potraw / Attractive look of dishes; 2.3. Smaczne potrawy / Tasty dishes; 3. Jakos¢
zdrowotna / Health quality; 3.1. Potrawy higienicznie przygotowywane i podawane / Dishes hygienically
prepared and served; 3.2. Potrawy ze skladnikow wysokiej jakosci / Dishes prepared with high quality
ingredients; 3.3. Potrawy i personel budza zaufanie / Dishes and staff inspire confidence; 3.4. Pewno$¢, ze
potrawy nie zaszkodza klientom / Assurance that the dishes will not cause health problems for customers;
3.5. “Zdrowe” potrawy / ,,Healthy” dishes; 3.6. Swieze potrawy / Fresh dishes.

Rys. 1. Czynniki determinujace jako$¢ potraw serwowanych przez lokale gastronomiczne o charakterze
regionalnym

Fig. 1. Determinants affecting quality of dishes served by regional restaurants

Zrédto / Source: opracowanie wiasne / the author’s own study

Najwyzej zostaty ocenione walory sensoryczne serwowanych potraw, na ktore
sktadaty si¢: smak potraw, ich wyglad oraz temperatura podania — $rednia ocena 3,81
oznacza, ze respondenci byli ,,raczej zadowoleni” ze swoich doznan kulinarnych w tym
zakresie. Nieco nizej (3,44) oceniono zostala jakos¢ w aspekcie dyspozycyjnosci, naj-
nizej natomiast (3,20) — aspekty zwigzane z jakos$cig zdrowotng serwowanych posit-
koéw. W tym ostatnim aspekcie najwyzsza aprobate (na poziomie 3,46) respondenci
wyrazili wobec stwierdzen, ze potrawy sa higienicznie przygotowywane i serwowane
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oraz, ze zarowno jedzenie, jak i personel budzg zaufanie. Najwicksze watpliwosci
(ocena ok. 3) respondenci mieli natomiast w stosunku do jakosci produktow, z ktorych
przygotowywane byly potrawy oraz wyrazali obawy, czy oferowane potrawy sa
,,zdrowe” 1 im nie zaszkodzg (rys. 1).

Jako$¢ positkow serwowanych przez badane lokale byta rozna i wahata si¢ w za-
kresie 2,89 + 3,81. Na rys. 2. przedstawiono poroéwnanie poszczegolnych lokali
zuwzglednieniem trzech czynnikéw determinujgcych jako$¢ zywnosci, tj. walorow
sensorycznych, dyspozycyjnosci oraz jakosci zdrowotnej.

43
Walory sensoryczne

Sensory values °
U Borzanka
(3,62;4,23); 3,73
il Chlopskie Jadlo (3,42; 4,11); 3,75) L]
> ® Rabanica (3,43;4,07); 3,64)

Polaniorka

i Biesiada (3,13; 3,86); 3,38 (3,50: 3,88); 3,73) III
! °

U Piotra(3,10; 3.83);336 @
Jako$¢ zdrowotna

Health quality Krakowiacy i Gorale

(3,05;3,78); 3,31 °

3,7 L] Siwy Dym(3,33; 3,76); 3,53
Bida (3,13; 3,71); 3,34
[ ]
Zadyma (3,01; 3,62); 3,23

35 1
®  Wilezy Glod (2,89;3,48); 3,12

Legenda / Key:

33 ! ! m T
Dyspozycyjno$¢ powyzej $redniej / Availability above the average

® Nowina (2,68; 3,23); 2,89 Dyspozycyjno$¢ ponizej $redniej / Availability below the average

3.1
2,6 2.8 3,0 32 3.4 3,6

Rys. 2. Pordéwnanie ocenianych lokali regionalnych ze wzgledu na jakos$¢ serwowanych potraw
Fig. 2. Comparison of regional restaurants as regards the quality of dishes served
Zrédlo / Source: opracowanie wiasne / the author’s own study

Na rysunku, na osi pionowej przedstawiono konsumencka oceng jakosci zdro-
wotnej positkow serwowanych w badanych restauracjach, natomiast na poziomej —
walory sensoryczne, trzeci sktadnik jakosci, tj. dyspozycyjnos¢ zaznaczono na wykre-
sie dwoma odcieniami szarej barwy. W kwadracie II znalazly si¢ restauracje oceniane
najwyzej, czyli Karczma u Borzanka, Chlopskie Jadto, Rgbanica i Polaniorka — zostaty
one ocenione wyzej od pozostatych lokali w zakresie wszystkich trzech czynnikow
determinujacych jako$¢. W kwadracie 1 i II znalazty si¢ restauracje, ktore moga konku-
rowaé z pozostatymi w zakresie przynajmniej jednego czynnika determinujacego ja-
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kos¢. W przypadku karczm: U Piotra i Biesiada (kwadrat I) powyzej Sredniej ocenione
zostaly walory sensoryczne, natomiast oferta restauracji Siwy Dym (kwadrat I1I) byta
konkurencyjna w zakresie jako$ci zdrowotnej oraz dyspozycyjnosci. Restauracje, ktore
znalazly si¢ w kwadracie IV oceniono nizej od $redniej w zakresie wszystkich trzech
ocenianych sktadnikow (rys. 2).

W celu sprawdzenia czy jakos¢ positkow serwowanych przez restauracje o cha-
rakterze regionalnym jest ich czynnikiem wyrézniajacym, uzyskane wyniki porownano
z ocenami, jakie przypisano pozostalym restauracjom przez osoby uczestniczgce
w badaniach (rys. 3).

Swieze potrawy

(p=0,032)
. 39
Szeroki wybor potraw “Zdrowe” potrawy
(p=0,781) 37 (b= 0,042)

3,5

Pewnosé, ze potrawy nie
zaszkodza klientom
(p=10,613)

Porcje odpowiedniej
wielkosci (p = 0,723)

Atrakeyjny wyglad potraw
(p=10,693)

Potrawy i personel budza
zaufanie (p = 0,032)

Potrawy ze sktadnikow
wysokiej jako$ci
(p=0,749)
Potrawy higienicznie
przygotowywane i
podawane (p = 0,896)

Odpowiednia temperatura
potraw (p = 0,042)

== Restauracje regionalne / Regional restaurants

=== Pozostate restauracje / Other restaurants

Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 3. Porownanie jakosci positkow serwowanych przez restauracje o charakterze regionalnym i pozo-
stale restauracje

Fig. 3. Comparison of the quality of dishes served by regional and non-regional restaurants

Zrédto / Source: opracowanie wiasne / the author’s own study

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze oceny, jakie przyznano lokalom o charak-
terze regionalnym i pozostalym restauracjom byly do siebie zblizone — $rednia ocena
pierwszej grupy lokali wyniosta 3,41, natomiast drugiej — 3,43. Wykazano, ze tylko
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w przypadku 4 sposrdd 11 analizowanych determinant jakosci wystgpilty rdznice staty-
stycznie istotne (p < 0,05) migdzy warto$ciami Srednimi, przy czym wszystkie na ko-
rzy$¢ restauracji nieregionalnych. W przypadku tych restauracji konsumenci czegsciej
uznawali, ze positki sg $Swieze, ,,zdrowe” i podawane w odpowiedniej temperaturze,
mieli réwniez wigksze zaufanie do personelu (rys. 3). Na korzys¢ restauracji o charak-
terze regionalnym przemawiata natomiast wigksza stabilno$¢ w zakresie jakosci. Te-
stem F wykazano, ze w przypadku 7 posrod 11 analizowanych determinant odchylenie
standardowe ma nizszg wartos¢ w przypadku tych lokali, przy czym w przypadku
trzech na poziomie statystycznie istotnym (p < 0,05).

Wsrod tych determinant byly dwie istotnie réznicujace badane grupy lokali pod
wzgledem S$redniej oceny, tj. temperatura positkow oraz zaufanie do personelu.
W praktyce oznacza to, ze wprawdzie lokale nieregionalne byly oceniane wyzej w tym
zakresie, ale znacznie czesciej konsumenci spotykali si¢ tam z ustuga odbiegajaca od
ustalonego standardu, zarowno w sensie pozytywnym, jak i negatywnym. Trzecig de-
terminantg w tej grupie byt smak potraw, ktory mozna uzna¢ za jedng z mocniejszych
stron lokali o charakterze regionalnym. Srednia ocena jako$ci byla w tym przypadku
tylko nieznacznie wyzsza niz u konkurencji (3,86 w poréwnaniu z 3,83), jednak w
przypadku zréznicowania ocen stwierdzono zdecydowanie wicksze odchylenia w
przypadku restauracji nieregionalnych (na poziomie istotnosci p = 0,01). Szczegdlowe
wyniki testu t oraz testu F przedstawiono w tab. 1.

Przyczyny takiej sytuacji nie byly przedmiotem badania, mozna jednak przypusz-
czaé, ze taka ocena jako$ci wynika z tego, ze zarowno klienci, jak i wlasciciele restau-
racji sg zainteresowani raczej powierzchownym kontaktem z autentyczng kulturg kuli-
narng regionu. Konsumenci kwalifikujg lokal jako regionalny przede wszystkim na
podstawie oceny wygladu zewnetrznego budynku, wyposazenia i aranzacji sali jadal-
nej, a takze wygladu i zachowania obstugi, dlatego wtasnie te elementy sa przedmio-
tem szczegolnej troski restauratorow. Jak wynika z przeprowadzonych badan, klienci
z reguly nie sg zainteresowani autentyczno$cig produktow potwierdzong certyfikatem.
Za potrawy regionalne uznawane sg takie, ktore sg serwowane w karczmie zlokalizo-
wanej w danym regionie i majg regionalng nazwe¢. Tak rozumiana ,,regionalnosc”
sprawia, ze praktycznie wszystkie restauracje zlokalizowane na danym terenie serwujg
positki o charakterze regionalnym, podstawowa roznica dotyczy natomiast otoczenia
zewnetrznego 1 wewngetrznego ustugi gastronomiczne;j.
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Whioski

1. Jesli klienci majg wybor, zdecydowanie preferujg spozywanie positkow w lokalach
o charakterze regionalnym. W analizowanym przypadku az 79,6 % respondentow
wybrato takg opcje, pomimo ze na badanym obszarze dostepne sg takze restauracje
o standardowej ofercie.

2. Osoby spozywajgce positki w badanych lokalach traktujg pojecie zywnosci regio-
nalnej i tradycyjnej intuicyjnie, kojarzg te pojecia z produktami wytworzonymi na
danym terenie, z lokalnych produktow, wedlug miejscowych, tradycyjnych recep-
tur. Natomiast z reguty nie przywigzuja wagi do tego, czy dany produkt ma certy-
fikat gwarantujacy jego autentycznos$¢.

3. W przypadku restauracji regionalnych najwyzej zostaly ocenione walory senso-
ryczne oferowanych positkow (3,81), nieznacznie nizej oceniono jako$¢ w aspek-
cie dyspozycyjnosci (3,44), najnizej natomiast — w aspekcie jako$ci zdrowotnej
(3,20).

4. Restauracje regionalne roznity si¢ migdzy sobg ze wzgledu na poziom jakosci ofe-
rowanych potraw, najnizej oceniono lokal na poziomie 2,89, najwyzej natomiast na
poziomie 3,81. Zgodnie z metodologig IPA tylko 4 restauracje oferujg positki o sa-
tysfakcjonujacej jakosci, natomiast az 5 — o jakosci ponizej przecigtne;.

5. Jako$¢ positkow oferowanych przez restauracje o charakterze regionalnym oraz
pozostate restauracje byta zblizona i wyniosta odpowiednio: 3,41 i 3,43 (w skali
S-stopniowej).

6. Stwierdzono statystycznie istotne roznice mi¢gdzy wymienionymi kategoriami loka-
li w przypadku 4 zmiennych. Respondenci wyzej ocenili potrawy serwowane w re-
stauracjach regionalnych ze wzgledu na ich $wiezo$¢, walory zdrowotne i tempera-
tur¢ podania, ponadto zarowno personel, jak i serwowane positki budzily wigksze
zaufanie niz w przypadku restauracji nieregionalnych.

Publikacja zostata sfinansowana ze srodkow przyznanych Wydziatowi Towaro-
znawstwa Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie w ramach dotacji na utrzymanie
potencjatu badawczego.
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CONSUMER EVALUATION OF QUALITY OF MEALS OFFERED
BY RESTAURANTS OF REGIONAL NATURE

Summary

Culinary traditions belong to the cultural heritage of a given region or country. The preservation of
those traditions is not confined to households. A consumer, in particular a tourist, expects that regional
and/or traditional products and dishes are the specialty of a restaurant of regional nature. This type of food
is popularised during multiple trade fairs or taste festivals held in various regions of Poland, and this fur-
ther increases the demand for those food products.

The objective of the survey study was to evaluate one of the aspects of the quality of catering services,
i.e. the quality of meals that included: sensory values, health quality and availability. The object of the
survey study covered restaurants of regional nature, where traditional and regional dishes should be of-
fered. The survey conducted showed that where the respondents had an option to choose between regional
and non-regional restaurants, they more likely chose the first one. However, they rather intuitively treated
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the term ‘regional and traditional food’ and, as a rule, they did not care whether or not the products offered
were certified. The quality of meals offered at the regional venues was rated at a level of 3.41 (on a 5-point
scale). This rate did not significantly deviate from the ratings for the other restaurants offering their ser-
vices in the area analysed. In the case of regional restaurants, the sensory values of the meals served were
rated the highest (3.81), whereas, in terms of their availability, the quality of those meals was rated a little
lower (3.44) and, in terms of health quality, it was rated the lowest (3.20).

Key words: catering services, food quality, service quality, regional products, consumer satisfaction 4
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MLECZARSKICH NA WYBOR DYSKONTOW JAKO MIEJSCA
ICH ZAKUPU PRZEZ MLODYCH NABYWCOW

Streszczenie

Przemiany zachodzace w sektorze handlowym powoduja, ze wspolczesny rynek produktow zywno-
$ciowych charakteryzuje si¢ duza zmiennos$cia i nieprzewidywalno$cia. Znajomos$¢ i zrozumienie czynni-
kow ksztattujacych wybor produktow i miejsc ich zakupu przez nabywcow jest waznym elementem kreo-
wania strategii konkurencyjnej podmiotow dzialajacych na danym rynku W Polsce obserwowany jest
rozwoj sieci dyskontowych. Do niedawna polskich nabywcow zachgcaty do sklepow dyskontowych prze-
de wszystkim niskie ceny, jednak z czasem rosngce wymagania klientéw tych sklepow staty si¢ gtéwnym
czynnikiem rozwoju nowych modeli sprzedazy w dyskontach. Rozpoczgly one proces zmian koncepcji
swoich formatéw poprzez ulepszenie oferty towarow pod wzgledem jakosci.

Celem pracy byla ocena wptywu wybranych cech jakosciowych produktéw zywnosciowych na decy-
zje nabywcow zwigzane z wyborem sklepéw dyskontowych jako miejsca zakupu. Czgs¢ badawcza opra-
cowano na podstawie badan sondazowych, ktore zostaty przeprowadzone w 2016 roku na grupie 358
mtodych nabywcow produktéw mleczarskich, przy wykorzystaniu metody doboru celowego. W zbieraniu
danych wykorzystano metodg CAWI wspomagana metoda PAPI. W analizach statystycznych opisujacych
zachowania badanych nabywcoéw zastosowano analiz¢ czynnikowa, a do modelowania decyzji konsumen-
tow w zakresie wyboru miejsca zakupu (tj. sklepu dyskontowego) wykorzystano model probitowy.
W przeprowadzonych badaniach potwierdzono kluczowe znaczenie cech jakosciowych przy podejmowa-
niu decyzji zakupowych mtodych nabywcow produktow mleczarskich. Po przeanalizowaniu wplywu
czynnikow jakosciowych na wybor sklepu dyskontowego jako miejsca zakupu produktéw mleczarskich
stwierdzono, ze najsilniejszy wplyw na decyzje mtodych konsumentéw mialy cechy sensoryczne oraz
zdrowotno$¢ produktow.

Stowa kluczowe: sklepy dyskontowe, produkty mleczarskie, zachowania mtodych nabywcow, jakosé
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Wprowadzenie

Proces podejmowania decyzji nabywczych na rynku zywnosci jest ztozony. Jego
przebieg zmienia si¢ wraz z sytuacjg spoleczno-ekonomiczng, przemianami kulturo-
wymi oraz rozwojem cywilizacyjnym. Zmieniajace si¢ potrzeby i preferencje konsu-
mentow, zmiany stylu zycia, zwigkszanie si¢ zakresu, rodzaju i dostgpnosci informacji
o produktach czy tez przemiany zachodzace w sektorze handlowym sprawiajg, zZe
wspotczesny rynek produktow zywnosciowych charakteryzuje si¢ duzg zmiennoScig
1 nieprzewidywalnoscig [21, 24]. Znajomos$¢ i zrozumienie czynnikéw wptywajacych
na wybor produktow i miejsc ich zakupu przez nabywcow staje si¢ waznym elementem
ksztaltowania strategii konkurencyjnej podmiotow dziatajacych na danym rynku [5].

Obecnie mozna zaobserwowac¢ zmiany zachodzace w strukturze handlu detalicz-
nego w Polsce, ktore sa spowodowane rosngcg konkurencjg wynikajacg ze zmiany
uwarunkowan rynkowych w zakresie postepujacej globalizacji, przemian gospodar-
czych 1 spoteczno-kulturowych oraz rozwoju technologii informacyjnych i komunika-
cyjnych (ICT). W zwiazku z tym przedsigbiorstwa, ktére chca osiggac i utrzymywac
trwalg przewage konkurencyjng musza przyjac strategie¢ ,,orientacji na nabywce” pole-
gajaca na dostarczaniu konsumentowi produktow w odpowiedniej ilosci i jakosci, po
korzystnej cenie oraz w dogodnym miejscu i czasie [1].

Jednym z gtéwnych kierunkow zmian w strategiach handlowych jest modernizo-
wanie dotychczasowych kanatéw dystrybucji i uruchamianie nowych oraz wykorzy-
stywanie nowych technik sprzedazowych. Gtéwnym motywem ich wprowadzania jest
potrzeba ciagglego dostosowywania si¢ do wymagan konsumentow oraz chec osiggnig-
cia trwalej przewagi konkurencyjnej. Podstawa skutecznej strategii staje si¢ budowanie
i utrzymywanie odpowiednich relacji sprzedazowych ze swoimi nabywcami. Przedsig-
biorstwa moga to osiaggna¢ poprzez systematyczne badanie i analizowanie zachowan
nabywcdéw na rynku oraz opracowanie na podstawie pozyskanych informacji odpo-
wiedniej oferty towarowej. W przypadku produktow zywnosciowych bardzo istotne
jest uwzglednianie w przygotowywanych strategiach aspektow jakosci i bezpieczen-
stwa zywnosci. [6, 14].

Sieci sklepéw dyskontowych to alternatywna forma sprzedazy detalicznej w sto-
sunku do tradycyjnych jej form realizowanych przez super- i hipermarkety [1]. Do
gtéwnych przewag konkurencyjnych sklepow dyskontowych mozna zaliczy¢ kluczowa
rol¢ niskiej ceny w strategii ich pozycjonowana na rynku oraz minimalizowanie kosz-
tow prowadzenia dziatalnosci [11]. Sklepy dyskontowe w swoich strategiach marke-
tingowych odwotujg si¢ do racjonalnosci wyboréw i pragmatyzmu nabywcow, a pod-
stawe oferty stanowia produkty zaspokajajace podstawowe potrzeby [11].

Do gtownych cech wyrézniajacych dyskonty na tle innych formatéw handlowych
mozna zaliczy¢ [11, 12, 22, 23]: konkurencyjne, zwykle najnizsze w regionie ceny
w stosunku do innych formatéw sprzedazowych, ograniczony asortyment, duze zna-
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czenie marek wilasnych, bardzo dobra lokalizacja, duze parkingi, proste wyposazenie
1 wystroj sklepu, oszczednosci w kosztach logistycznych, minimalne zatrudnienie oraz
bardzo agresywna promocja w zakresie reklamy oraz aktywizacji sprzedazy.

W ostatnich latach obserwowana jest wyrazna dominacja sieci dyskontowych na
rynku produktow zywnosciowych. Wedtug raportu firmy Nielsen [15] z 2018 roku
sklepy dyskontowe miaty 32,4-procentowy udziat w sprzedazy zywnosci w Polsce,
czyli blisko dwa razy tyle, ile $rednie sklepy spozywcze (16,5 %) czy supermarkety
(15,2 %). Ze wzgledu na duza wrazliwo$¢ cenowa polskich nabywcow do sklepow
dyskontowych przekonywaty przede wszystkim konkurencyjne ceny. Z czasem jednak
rosngce wymagania klientow staly si¢ gtléwnym czynnikiem rozwoju nowego modelu
sprzedazy wsrdd sieci dyskontowych. Dyskonty rozpoczety proces zmiany w koncepcji
swoich formatow poprzez podwyzszanie jakosci oferowanych towaréow. Pomimo wize-
runku niskocenowego sprzedawcy, sklepy dyskontowe zaczynaja przyciggac klientow
takze jakoscig produktow, wyjatkowymi ofertami oraz bardzo intensywna komunikacja
marketingowa [13].

Jedna z wazniejszych pozycji w strukturze asortymentowej sklepow dyskonto-
wych sa produkty zywnos$ciowe. Wzrost zamoznosci nabywcoOw oraz zwigkszanie si¢
ich $wiadomosci zywieniowej wptynely znaczaco na postrzeganie przez nich produk-
tow zywnosciowych w aspekcie cechy jakosciowych.

W literaturze przedmiotu postrzeganie i ocena jako$ci w procesie nabywania pro-
duktow zywnosciowych przedstawiane sg jako pojecie bardzo ztozone [7]. Barska [3]
wskazuje, ze ,,w zalezno$ci od rodzaju produktu spozywczego i typu nabywcy na ja-
ko$¢ moga sktadac si¢ wskazniki sensoryczne, funkcjonalne i ekonomiczne, odzywcze
i zdrowotne oraz preferencje konsumenckie”. Wedtug Szczuckiego [19] ,,jakos¢ arty-
kutow zywnosciowych to stopien zdrowotnos$ci, atrakcyjnosci sensorycznej i dyspozy-
cyjnosci w szerokim konsumenckim i spotecznym zakresie, istotny tylko w granicach
mozliwos$ci wyznaczonych przewidzianymi dla tych produktow surowcami, technolo-
gig i ceng”. Kafel [10] z kolei definiuje jakosc¢ ,,jako wynik oczekiwan zwigzanych z
zakupem i uzytkowaniem produktu, a gldowne cechy pozadanej jakosci zywnosci to:
bezpieczenstwo dla konsumenta, wlasciwe cechy sensoryczne, odpowiednie wartosci
odzywcze, wysoka funkcjonalno$¢ i uzytecznos¢ oraz wartos¢ rynkowa odpowiadajaca
relacji migdzy ceng a kosztem produkcji”.

Problematyka jakosci ma kluczowe znaczenie w projektowaniu strategii marke-
tingowej produktow zywnosciowych, poniewaz sg to produkty zwigzane z zaspokoje-
niem podstawowych potrzeb fizjologicznych cztowieka oraz wptywajg na jego poziom
zdrowia 1 zycia. W zwigzku z tym konsument bg¢dzie poszukiwat takich produktow,
ktore umozliwig mu jak najlepsze zaspokojenie jego oczekiwan i potrzeb [4, 16].
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Celem pracy byta ocena wpltywu wybranych czynnikow jakosciowych produktow
mleczarskich na decyzje mtodych nabywcow zwigzane z wyborem sklepow dyskonto-
wych jako miejsca zakupu.

Material i metody badan

Na podstawie przeprowadzonych studiow literaturowych sformutowano nast¢pu-
jace pytania badawcze:

— Czy sg rdznice w postrzeganiu cech produktow jako determinant wyboru sklepu
dyskontowego w przekroju wybranych grup mtodych nabywcow (pte¢, miejsce za-
mieszkania, dochod)?

— Jakie cechy jakosciowe produktu wptywaja na wybdr sklepu dyskontowego?

Cze$¢ doswiadczalng opracowano na podstawie badan sondazowych, ktére zosta-
ty przeprowadzone w 2016 roku na grupie 358 mtodych nabywcow (studentow) zyw-
nosci przy wykorzystaniu metody doboru celowego. Jako glowne kryteria doboru do
badanej proby przyjeto wiek respondentow (18 - 25 lat) oraz dokonywanie zakupow
produktéw mleczarskich w ciggu ostatniego roku. Gtownym sposobem zbierania da-
nych byta internetowa metoda CAWI (Computer Assisted Web Interview) — wywiad
przeprowadzany za pomocg elektronicznej wersji kwestionariusza umieszczonego
w serwisie Surveymonkey, wspomagana metoda PAPI (Paper and Pen Personal Inte-
rview) — bezposredni wywiad przeprowadzany przez ankietera z wykorzystaniem pa-
pierowej wersji kwestionariusza. Kwestionariusz sktadat si¢ z pytan dotyczacych oce-
ny zachowan i postaw mtodych nabywcow na rynku produktow mleczarskich. Oceny
determinant wyboru produktow mleczarskich mierzone byly za pomoca pigciostop-
niowej skali porzadkowej, na ktorej 1 oznaczalo czynnik nieistotny, 2 — raczej nieistot-
ny, 3 — nie mam zdania, 4 — raczej istotny, a 5 — czynnik istotny. Zdecydowana wigk-
szos$¢ respondentow stanowity kobiety (70,9 %), osoby zamieszkujace wies (58,1 %),
o dochodach na cztonka gospodarstwa domowego ksztattujacych si¢ ponizej 1000 zt
(53,1 %).

W celu redukcji liczby zmiennych opisujacych zachowania nabywcow
zastosowano analiz¢ czynnikowg. W tradycyjnym modelu analizy czynnikowej duza
liczba wewngtrznie powigzanych zmiennych pierwotnych zastgpowana jest mniejsza
liczba czynnikéw (zmiennych), ktore sg silnie skorelowane ze wszystkimi zmiennymi
wyj$ciowymi lub ich grupami. Model analizy czynnikowej miat postac [2]:

w
X] = ZaﬂFl + Cl]UJ ] = 1, Y
=1

gdzie: X; — zmienna rzeczywista (wyjsciowa), ktora podlega obserwacji F; — czynnik
wspdlny, U; — czynnik swoisty obejmujacy tez efekt dzialania elementow losowych,



156 Marek Angowski, Tomasz Kijek, Adam Skrzypek

a;; — tadunki czynnikowe okreslajgce site wplywu I-tego czynnika na j-ta zmienng
pierwotng oraz a; — fadunek czynnika specyficznego.

Do modelowania decyzji konsumentow w zakresie wyboru miejsca zakupu (tj.
sklepu dyskontowego) wykorzystano model probitowy o postaci [8]:

yi =xif+e,  &~N[0]1]
_ (0,  jezeli y{ <0
Y= {1, jezeli y; >0
gdzie: y; — zmienna latentna, y; — zmienna (losowa) obserwowana o rozktadzie
Bernoulliego z prawdopodobienstwami:
Probly; = 1|x;] = @(x;B) Probly; = 0|x;] =1 — ®(x{B), x; — wektor zmiennych
egzogenicznych, B — wektor parametréw oraz &; — sktadnik losowy o rozkladzie
normalnym.

Wyniki badan i dyskusja

Zgodnie z przyjeta koncepcjg badania do charakterystyk jakosciowych produktow
mleczarskich zaliczono: wyglad, smak, zapach, termin przydatnosci do spozycia,
certyfikat jakosci oraz zdrowotno$¢. W tab. 1. przedstawiono usrednione oceny
znaczenia poszczegdlnych czynnikow/zmiennych przy podejmowaniu decyzji zakupu
produktéw mleczarskich. Dodatkowo dokonano poréwnania $rednich ocen w grupach
wyodrebnionych na podstawie kryteriow rdznicujacych, takich jak: pte¢, dochdd netto
przypadajacy na cztonka gospodarstwa domowego i aktualne miejsce zamieszkania.

Najbardziej istotnymi czynnikami przy podejmowaniu decyzji zakupowych byty
smak i1 zapach produktéw mleczarskich. Uzyskane wyniki sa zgodne z rezultatami
Niezurawskiego i wsp. [17], z ktorych wynika, ze konsumenci oceniajac jakos¢
kupowanych produktéw mleczarskich biorg pod uwage przede wszystkim ich sktad
oraz cechy sensoryczne [17]. Kolejnym czynnikiem majacym istony wptywa na wybor
produktéw mleczarskich byt termin przydatnosci do spozycia. Czynnik ten jest
zwigzany z elastyczno$cig i wygoda konsumpcji zywnos$ci, ale przede wszystkim
z bezpieczenstwem jej spozywania. Kluczowe znaczenie tego atrybutu dla kon-
sumentéw produktéw mleczarskich akcentujg rowniez Haas 1 wsp. [9]. Cechami
produktéw o mniejszym znaczeniu dla badanych nabywcow okazaty si¢ zdrowotnosé
i certyfikaty jako$ci. Biorgc pod uwage kryteria roznicujace postawy konsumentow
wobec jako$ci, mozna stwierdzi¢, ze kobiety przywiazuja wigksza wage do poszcze-
gblnych cech jakosci w trakcie procesu wyboru produktu. Jak wskazuje Szwacka [20],
moze to by¢ efektem do$wiadczenia i wigkszej wiedzy kobiet na temat produktow
zywno$ciowych, gdyz to wtasnie kobiety relatywnie czgsciej robig zakupy zywnosci.
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Tabela 1. Znaczenie cech jakosci produktow mleczarskich przy podejmowaniu decyzji zakupowych
Table 1.  Importance of quality attributes of dairy products while making purchasing decisions

Ocena / Evaluation
. Miejsce
Cecha ) Ple¢ / Sex DI\(I) cth? d netto zamieszkania
Attribute I;rotb? etncome Place of residence
o Mezczyzna Kobieta <1000 | >1000 Wies Miasto
Man Woman PLN PLN Village City
Wyglad Appearance | 4,34 4.22% 4,38% 4,36 4,30 4,38 4,27
Smak / Taste 4,65 4,56%* 4,69%* 4,65 4,66 4,65 4,65
Zapach / Smell 4,61 4,49%%* 4,67** 4,64 4,58 4,63 4,60
Termin przydatnosci
do spozycia 4,55 4,38%* 4,61%* 4,66** 4,42 4,62%% | 4,45%*
Expiration date
Certyfikat jakosci « %
Quality certificate 3,68 3,63 3,70 3,76 3,58 3,71 3,63
Zdrowotno$¢
Healthfulness 3,97 3,92 3,99 4,04 3,90 4,03 3,89

Objasnienia / Explanatory notes:

** — roznica statystycznie istotna przy p < 0,05 / statistically significant difference at p < 0.05; * — r6znica
startystycznie istotna przy p < 0,1 / statistically significant difference at p <0.1; n = 358.

Zrédto / Source: opracowanie wiasne / the authors” own study

W celu zbadania zaleznosci pomigdzy analizowanymi wymiarami jakoS$ci
zywnosci postuzono si¢ wspolczynnikiem korelacji rang Spearmana. W tab. 2. zesta-
wiono warto$ci wspotczynnikow korelacji dla poszczegdlnych par zmiennych. Stwier-
dzono, ze najsilniej skorelowane sga cechy opisujace atrakcyjnos¢ sensoryczng
produktow mleczarskich. Istnienie takich zalezno$ci jest zrozumiate, gdyz odczucie
ogolnej jakosci gotowego produktu jest efektem oddzialywania podstawowych cech
jakosci, tj. wygladu, smaku (smakowitosci) i zapachu oraz interakcji zachodzacych
migdzy nimi. Zidentyfikowane relacje sg potwierdzeniem wynikow badan innych
autorow. Przyktadowo, Sajdakowska i wsp. [18] wykazali, Ze cechy jako$ci hedonicz-
nej, w tym artybuty sensoryczne produktéw mleczarskich, sg ze sobg silnie powigzane
1 pozwalaja na wyodrebnienie czynnika ukrytego powigzanego z tymi cechami.

Przy uwzglednieniu wspotzaleznosci pomiedzy sensorycznymi cechami jako$ci
wyodrgbniono, za pomoca analizy czynnikowej, jeden czynnik ukryty, przenoszacy
inforamcje o postawach mtodych nabywcow wobec smaku, wygladu oraz zapachu
produktow mleczarskich. Warto$ci nowego czynnika (atrybuty sensoryczne) wraz
z pozostaltymi cechami jakos$ci zostaly wykorzystane w modelu probitowym do opisu
sktonnosci konsumentow do dokonywania zakupdéw w sklepach dyskontowych.
Wyniki oszacowan parametréw modelu przedstawiono w tab. 3.
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Tabela 2.  Wspoétczynniki korelacji migdzy cechami jakosci produktéw mleczarskich
Table 2.  Correlation coefficients between attributes of quality of dairy products

Cecha Wyglad
Attribute Appearance

Smak
Taste

Zapach
Smell

Termin
przydatnosci do
spozycia
Expiration date

Certyfikat
jakosci
Quality

certificate

Zdrowotnos¢
Healthfulness

Wyglad
Appearance

Smak / Taste 0,54*

Zapach / Smell 0,54*

0,74*

Termin
przydatnosci do
spozycia
Expiration date

0,26*

0,44*

0,42%*

Certyfikat
jakosci
Quality

certificate

0,24*

0,28*

0,31*

0,36*

Zdrowotno$¢

*
Healthiness 0,30

0,32%

0,30*

0,32*

0,47*

Objasnienia / Explanatory notes:

* — wspotczynnik korelacji statystycznie istotny przy p < 0,05 / statistically significant correlation coeffi-

cient at p <0.05; n =358.

Zrédlo / Source: opracowanie wiasne / the authors’ own study

Tabela 3. Wyniki oszacowania parametrow modelu opisujacego wptyw cech jakosci produktow
mleczarskich na wybor sklepu dyskontowego jako miejsca zakupu (n = 358)
Table 3.  Estimates of model parameters describing impact of quality attributes of dairy products on
selecting discount store as place of purchase (n = 358)

. . Wspotezynnik Btad standardowy
Zmienna / Variable Coefficient Standard error p<l
Atrybuty sensoryczne 0.25 0.12 0.04
Sensory attributes
Termin przy@atn'osm do spozycia 0.00 0.11 0.99
Expiration date
Certyfikat jakosci 20,084 0,08 0,30
Quality certificate
Zdrowotno$¢ / Healthfulness 0,16 0,08 0,06
Stata / Constant -1,17 0,54 0,03
LRy (4) = 10,49 Prob > 5> = 0,03

Zrédlo / Source: opracowanie wiasne / the authors’ own study



WPLYW JAKOSCIOWYCH DETERMINANT PRODUKTOW MLECZARSKICH NA WYBOR... 159

Na podstawie uzyskanych wynikow wykazano pozytywny wplyw atrybutow sen-
sorycznych oraz zdrowotno$ci produktow mleczarskich na sktonnos¢ mtodych konsu-
mentow do zakupu w sklepach dyskontowanych. Wplyw pozostaltych zmiennych oka-
zal si¢ nieistotny. Zidentyfikowane =zaleznoSci mozna tlumaczyé strategiczng
reorientacjg sklepéw dyskontowych w Polsce, ktore w coraz wigkszym stopniu dosto-
sowuja si¢ do wymagan jakosciowych klientow. W przypadku zywnosci, w tym pro-
duktow mleczarskich, wymagania te dotycza przede wszystkim cech sensorycznych
oraz zdrowotno$ci. Klienci dokonujgc zakupéw w dyskontach, oczywiscie bedg poszu-
kiwa¢ atrakcyjnej ceny, poniewaz taki jest format tych sklepéw, ale cena przestaje by¢
jedynym kryterium wyboru produktu. Warto podkresli¢, ze coraz wigksze znaczenie
cech jakosciowych w procesie wyboru produktow to nie tylko efekt lepszej sytuacji
ekonomicznej polskich gospodarstw, ale tez wynik zmian zwigzanych ze wzrostem
swiadomosci konsumenckiej mtodych nabywcow.

Przedstawione badania majg charakteru pilotazowy, jednak wnioski moga stano-
wi¢ podstawe do przeprowadzenia kolejnych, bardziej poglebionych badan i analiz
w celu poszukiwania efektywniejszych strategii pozyskiwania nabywcow przez sklepy
dyskontowe na rynku produktéw mleczarskich.

Whioski

1. W badaniach potwierdzono kluczowe znaczenie cech sensorycznych w decyzjach
zakupowych mtodych nabywcow produktow mleczarskich.

2. Najwigksze roznice w postrzeganiu roli jakosci w decyzjach zakupowych wsrod
badanych respondentow wystapity w grupach wyodrebnionych ze wzgledu na kry-
terium plci.

3. Analizujac wplyw czynnikow jakosciowych na wybor sklepu dyskontowego jako
miejsca zakupu produktow mleczarskich, mozna stwierdzi¢, ze najsilniejszy sty-
mulujacy wpltyw na decyzje badanych konsumentow majg czynniki sensoryczne
oraz zdrowotnos$¢ produktow mleczarskich. Wptyw pozostatych zmiennych okazat
si¢ nieistotny.
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EFFECT OF QUALITATIVE DETERMINANTS OF DAIRY PRODUCTS ON CHOOSING
DISCOUNT STORES AS PLACE OF PURCHASING THEM BY YOUNG BUYERS

Summary

Changes in the commercial sector cause that the present-day market of food products is characterized
by high volatility and unpredictability. An important element of creating a competitive strategy for entities
operating on a given market is to know and understand the factors that shape buyers’ choices of products
and purchase places. In Poland the development of discount chains was reported. Until recently, for the
most part, low prices in the discount stores encouraged Polish buyers to purchase in those stores, however
over time the growing requirements of discount customers became a key factor in the development of new
sales models in the discount stores. They started a process of changing the concepts of their standards
through improving the offer of products with regard to the quality.

The objective of the paper was to assess the effect of some selected quality factors of food products on
the buyer decisions related to selecting discount stores as a place of purchase. The research part was de-
veloped on the basis of surveys carried out in 2016 on a group of 358 buyers of dairy products using
a targeted selection method. A CAWI method supported by a PAPI method was used to collect data. In the
statistical analyses describing behaviours of the purchasers surveyed, a factor analysis was used and
a probit model was applied to model consumer decisions on selecting the place of purchase (i.e. the dis-
count store). The conducted research confirmed that the quality features were of crucial importance for the
young buyers of dairy products while making their purchasing decisions. On the basis of the analysis of
the effect of qualitative factors on the selection of the discount store as a place to purchase dairy products,
it was found that sensory factors and the healthfulness of the products had the strongest stimulating effect
on the consumer decisions.

Key words: discount stores, dairy products, behaviours of young buyers, quality
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PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
POLSKIM I UNIJNYM

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

Ustaw RP oraz Dzienniku Urzgdowym UE. Ponizsze zestawienie zawiera akty prawne
dotyczace szeroko omawianej problematyki ZzywnoSciowej wg stanu na dzien
31 maja 2019 .

Polskie akty prawne

L.

Obwieszczenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 12 lutego 2019 r. w spra-
wie ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi w sprawie kwalifikacji 0sob uprawnionych do zawodowego uboju oraz wa-
runkow i metod uboju i uSmiercania zwierzat (Dz. U. 2019 r., poz. 423).

Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi oglosit jednolity tekst rozporzadzenia Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 9 wrzesnia 2004 r. w sprawie kwalifikacji osob
uprawnionych do zawodowego uboju oraz warunkow i metod uboju i usmiercania
zwierzat (Dz. U. poz. 2102), z uwzglednieniem pdzniej wprowadzonych zmian.
Rozporzadzenie okresla:

e kwalifikacje oséb uprawnionych do zawodowego uboju,

e warunki przemieszczania, przetrzymywania, unieruchamiania w celu dokona-
nia uboju lub uSmiercenia zwierzat,

e warunki i metody uboju i usmiercania zwierzat stosownie do gatunku.

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dn. 22 lutego 2019 r.

w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o kontroli weterynaryjnej w han-

dlu (Dz. U. 2019 1., poz. 475).

Ogloszono jednolity tekst ustawy z dn. 10 grudnia 2003 r. o kontroli weterynaryj-

nej w handlu (Dz. U. z 2015 r., poz. 519) z uwzglednieniem zmiany wprowadzonej

ustawg z dnia 6 marca 2018 r. — Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo przed-

Dr G. Morkis, gmorkis@poczta.onet.pl
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sigbiorcOw oraz inne ustawy dotyczace dziatalnosci gospodarczej (Dz. U. poz.
650) oraz zmian wynikajacych z przepisOw ogloszonych przed dniem 19 lutego
2019 .

Ustawa niniejsza okresla zasady przeprowadzania:

e kontroli weterynaryjnej w handlu zwierzgtami,

e kontroli dokumentoéw zootechnicznych w handlu zwierzetami.

Przepiséw ustawy nie stosuje si¢ do kontroli weterynaryjnej zwierzat domowych
towarzyszacych osobom fizycznym odpowiedzialnym za te zwierzgta, ktore sa
wprowadzane na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej z innych panstw cztonkow-
skich w celach niechandlowych.

3. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dn. 22 lutego 2019 r.
w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o ubezpieczeniach upraw rolnych
i zwierzat gospodarskich (Dz. U. 2019 r., poz. 477).

Ogtoszono jednolity tekst ustawy z dn. 7 lipca 2005 r. o ubezpieczeniach upraw
rolnych i zwierzat gospodarskich (Dz. U. z 2017 r., poz. 2047) z uwzglednieniem
zmian wprowadzonych ustawg z dn. 6 marca 2018 r. — Przepisy wprowadzajgce
ustawe — Prawo przedsigbiorcow oraz inne ustawy dotyczace dziatalnosci gospo-
darczej (Dz. U. poz. 650); ustawg z dn. 23 pazdziernika 2018 r. 0 zmianie ustawy
o ubezpieczeniach upraw rolnych i zwierzat gospodarskich (Dz. U. poz. 2124) oraz
zmian wynikajacych z przepiséw ogloszonych przed dn. 19 lutego 2019 r.

Ustawa okresla zasady:

e stosowania doptat do sktadek z tytutu zawarcia umoéw ubezpieczenia od ryzyka

wystgpienia skutkow zdarzen losowych w rolnictwie,

e zawierania i wykonywania umoéw obowigzkowego ubezpieczenia upraw od
okreslonego ryzyka wystapienia skutkow zdarzen losowych w rolnictwie,

e udzielania dotacji celowej na pokrycie czgsci odszkodowan z tytutu szkod
spowodowanych przez suszg.

4. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 8 marca 2019 r. zmieniajgce rozporzadze-

nie w sprawie nadania statutu Gtownemu Inspektoratowi Sanitarnemu (Dz. U.
2019 1., poz. 494).
Wprowadzono zmiany w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dn. 29 lipca 2010 .
w sprawie nadania statutu Glownemu Inspektoratowi Sanitarnemu (Dz. U. poz.
939 oraz z 2011 r. poz. 537), ktére dotycza Departamentu Komunikacji Spotecznej
i Promocji Zdrowia oraz Departamentu Przeciwepidemicznego i Ochrony Sanitar-
nej Granic.

5. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dn. 22 lutego 2019 r.
w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o nasiennictwie (Dz. U. 2019 r.,
poz. 568).
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Ogloszono jednolity tekst ustawy z dn. 9 listopada 2012 r. o nasiennictwie (Dz. U.
z 2017 r., poz. 633) z uwzglednieniem zmian wprowadzonych ustawa z dnia 6
marca 2018 r. — Przepisy wprowadzajace ustawg — Prawo przedsigbiorcow oraz in-
ne ustawy dotyczace dziatalno$ci gospodarczej (Dz. U. poz. 650) oraz zmian wy-
nikajacych z przepisow ogloszonych przed dniem 19 lutego 2019 1.

Ustawa o nasiennictwie reguluje sprawy dotyczace:

e rejestracji odmian oraz wytwarzania, oceny i kontroli materiatu siewnego od-
mian gatunkéw roslin uprawnych tradycyjnie uprawianych na terytorium Rze-
czypospolitej Polskie;j,

e wytwarzania, oceny i kontroli materiatu siewnego nastepujacych roslin upraw-
nych: roslin ozdobnych lub uzytkowanych jako rosliny ozdobne; nieprzezna-
czonych do obrotu na obszarze Unii Europejskiej odmian gatunkow roslin rol-
niczych objetych systemami oceny okreslonymi przez Organizacje Wspotpra-
cy Gospodarczej i Rozwoju (OECD), ogloszonymi na stronach internetowych
tej organizacji; sadzonek winoro$li — oraz obrotu tym materialem.

6. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dn. 12 kwietnia
2019 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o rejestracji i ochronie
nazw i oznaczen produktéw rolnych i §rodkow spozywezych oraz o produktach
tradycyjnych (Dz. U. 2019 r., poz. 915).

Ogloszono jednolity tekst ustawy z dn. 17 grudnia 2004 r. o rejestracji i ochronie

nazw 1 oznaczen produktow rolnych i srodkow spozywczych oraz o produktach

tradycyjnych.

Ustawa reguluje:

e zadania oraz wtasciwosci organow w zakresie oceny wnioskow o rejestracje
nazw pochodzenia, oznaczen geograficznych i gwarantowanych tradycyjnych
specjalnosci produktéw rolnych Iub srodkow spozywcezych,

e warunki tymczasowej ochrony na terytorium RP nazw pochodzenia oraz ozna-
czen geograficznych produktow rolnych lub srodkow spozywczych,

e zasady oraz tryb kontroli produktow rolnych lub $rodkéw spozywczych wy-
roznionych chroniong nazwg pochodzenia, chronionym oznaczeniem geogra-
ficznym albo bedacych gwarantowanymi tradycyjnymi specjalno$ciami,

e warunki prowadzenia listy produktow tradycyjnych.
Unijne akty prawne

1. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/787 z dn. 17 kwiet-
nia 2019 r. w sprawie definicji, opisu, prezentacji i etykietowania napojéw spirytu-
sowych, stosowania nazw napojow spirytusowych w prezentacji i etykietowaniu
innych $rodkéw spozywezych, ochrony oznaczen geograficznych napojow spirytu-
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sowych, wykorzystywania alkoholu etylowego i destylatow pochodzenia rolnicze-

20 w_napojach alkoholowych, a takze uchylajace rozporzadzenie (WE) nr

110/2008 (Dz. U. UE L 2019 1.,130, s. 1).
Rozporzadzenie zawiera:

zakres, definicje i kategorie napojow spirytusowych,

opis, prezentacj¢ i etykietowanie napojow spirytusowych oraz stosowanie
nazw napojow spirytusowych w prezentacji i etykietowaniu innych $rodkéw
spozywczych,

oznaczenia geograficzne,

kontrole, wymiang informacji, prawodawstwo panstw cztonkowskich,
przekazanie uprawnien, przepisy wykonawcze, przejsciowe i koncowe.
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NOWE KSIAZKI

Food Emulsifiers and Their Applications. Ed. I1I

[Emulgatory zywnosci i ich zastosowanie. Wyd. I1]

Gerard L. Hasenhuettl, Richard W. Hartel (Red.)

Wydawnictwo: Springer International Publishing, 2019, ISBN 978-3-030-29185-3,
liczba stron 536, cena 213,99 EUR

Zamowienia: https://www.springer.com

Emulgatory, znane rowniez jako $rodki powierzchniowo czynne, sg czgsto dodawane
do przetworzonej zywnosci, aby poprawic jej stabilnos¢, teksturg lub trwatos$¢. Stoso-
wanie tych dodatkow regulowane jest przez odpowiednie agencje krajowe, takie jak
FDA lub organy mi¢dzynarodowe. Czasteczki emulgatoréw dzialaja poprzez wspoma-
ganie dyspersji wzajemnie nierozpuszczalnych faz i stabilizowanie powstatych koloi-
doéw, emulsji 1 pian. Emulgatory moga oddzialywaé z innymi skladnikami zywno$ci,
takimi jak weglowodany czy biatka, tworzac kompleksy i mezofazy. Te interakcje
moga wzmocni¢ lub zaktoci¢ strukture i wplywaé na wilasciwosci funkcjonalne goto-
wej zywnosci. W ksigzce przedstawiono synteze, otrzymywanie oraz charakterystyke
handlowych emulgatoréw zywnos$ciowych. Obejmujg one rowniez naturalne sktadniki,
ktére majg wilasciwosci powierzchniowo czynne, takie jak lecytyna, biatka mleka
i niektore hydrokoloidy zawierajace biatko.

Food biopolymers: Structural, functional and nutraceutical properties
[Biopolimery spozywcze: wlasciwosci strukturalne, funkcjonalne i nutraceutyczne]
Adil Gani (Red.)

Wydawnictwo: Springer International Publishing, 2019, ISBN 978-3-030-27060-5,
liczba stron 418, cena 139,09 EUR

Zamowienia: https://www.springer.com

Publikacja stanowi cenne zrodlo istotnych informacji na temat biopolimerow zywnosci
oraz ich wlasciwosci strukturalnych i funkcjonalnych, w tym ich potencjalu w zakresie
podwyzszania jakosci zywnosci, jej okresu trwatos$ci oraz ograniczenia powstawania
zanieczyszczen 1 odpadow w przemysle spozywczym. Kompleksowo przedstawiono
w nim strukture i funkcj¢ najwazniejszych biopolimerow obecnych w zywnosci oraz
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ich techniczno-funkcjonalne wilasciwosci w zalezno$ci od zrodia ich pochodzenia.
Omowiono rowniez potencjalne wykorzystanie biopolimerdw jako nutraceutykow.
W pierwszej czgsci ksigzki skupiono si¢ na strukturze, funkcjach, bioaktywnosci i za-
stosowaniach skrobi. Nastepne rozdzialy dotyczg polisacharydéw nieskrobiowych.
Dalsze czg¢$ci pracy poswiecone sg biatkom i lipidom. Obszerna czg$¢ opracowania
poswigcona jest potencjalowi nutraceutycznemu i zastosowaniu biopolimerow. Ksigz-
ka jest doskonatym zrédlem wiedzy na temat potencjatu funkcjonalnego, nutraceutycz-
nego i zastosowan biopolimerdw spozywczych.

Fish and Fishery Products Analysis. A Theoretical and Practical Perspective
[Analiza ryb i produktéw rybnych. Perspektywa teoretyczna i praktycznal]

Maya Raman, Dhanya Pulikkottil Rajan, Manjusha Kalarikkathara Parameswaran,
Saleena Mathew

Wydawnictwo: Springer Singapore, 2019, ISBN 978-981-329-573-5, liczba stron 446,
cena 150 EUR

Zamowienia: https://www.springer.com

W opracowaniu w sposob kompleksowy omowiono rozne aspekty zwigzane z wyko-
rzystaniem owocOw morza, w tym ich warto$§¢ odzywcza oraz obecno$¢ substancji
toksycznych. Poruszono zagadnienia dotyczace jakosci wody uzywanej do hodowli
1 przetwarzania owocow morza. Zamieszczono takze informacje zwigzane z gospodar-
ka odpadami poprzez ich bioremediacje, obrobke beztlenowa czy filtracje. Ksigzka jest
podzielona na siedem obszernych cze¢sci, a w kazdej zajeto si¢ innym aspektem. Pierw-
szy rozdziat obejmuje ogolne aspekty istotne dla jakosci odzywczej ryb i owocow mo-
rza. Druga cze$¢ zawiera informacje na temat zastosowania i zasad termicznych i nie-
termicznych technik przetwarzania handlowych produktéw rybotowstwa. W tej czesci
omowiono rowniez standardy jakosciowe i wyrazono obawy dotyczace bezpieczenstwa
w przetwarzaniu i konsumpcji owocow morza. Uwzgledniono rowniez wskazniki
swiezosci przetworzonych produktow, w tym wlasciwosci biochemiczne, mikrobiolo-
giczne 1 toksykologiczne. W trzeciej czgsci omowiono wiasciwosci fizykochemiczne
1 parametry jakosciowe wody pitnej oraz lodu. Czwarta czgs$¢ zawiera informacje doty-
czace roznych substancji toksycznych zwigzanych z surowcami morskimi. W czesci
piatej omoéwiono aspekty analityczne zwigzane z przetworstwem owocOw morza. Roz-
dziat szosty dotyczy gospodarki odpadami. W ostatnim rozdziale oméwiono zwigzki
bioaktywne z niedostatecznie wykorzystanych surowcow morskich i wskazano ich
zastosowania farmaceutyczne oraz nutraceutyczne.
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Rheology of Semisolid Foods

[Reologia potstatych produktow spozywczych]|

Helen Joyner (Red.)

Wydawnictwo: Springer International Publishing, 2019, ISBN 978-3-030-27133-6,
liczba stron 392, cena 128,39 EUR

Zamowienia: https://www.springer.com

Poszczegolne sktadniki produktu, parametry procesu przetwarzania i warunki prze-
chowywania mogg znaczgco wplyna¢ na wiasciwosci funkcjonalne zywnosci. Modyfi-
kacja ktoregokolwiek z tych czynnikow moze spowodowaé znaczace zmiany mikro-
strukturalne powodujace niepozadane zmiany w stabilnosci produktu, funkcjonalno$ci
i teksturze. Brak wiedzy na temat wplywu tych czynnikéw na koncowe wiasciwosci
zywnoS$ci sprawia, ze rozwoj nowych produktow spozywczych jest procesem empi-
rycznym, a nie zamierzonym. Opracowanie jest wigc cennym punktem odniesienia dla
naukowcow i technologow, ktorzy chea zrozumied, jaka role odgrywaja wiasciwosci
reologiczne w projektowaniu i przetwarzaniu zywnos$ci poélstatej. Omowiono takze
aspekty analityczne polstatych produktow spozywezych przy uzyciu zaawansowanych
metod reologicznych, w tym $cinania oscylacyjnego o duzej amplitudzie oraz tribolo-
gii. Szczegodlng uwage zwrocono na zwiazek pomiedzy strukturg poélstatej zywnosci
a wlasciwo$ciami mechanicznymi i teksturami.

Podstawy biotechnologii przemystowej

Marek Adamczak, Wtodzimierz Bednarski, Jan Fiedurek

Wydawnictwo: Wyd. Nauk. PWN, Warszawa 2019, ISBN 978-8-301-19287-7, liczba
stron 530, cena 63,20 zt

Zamoéwienia: https://ksiegarnia.pwn.pl

Ksigzka dotyczy optymalizacji procesoOw i operacji biotechnologicznych, a przede
wszystkim doboru warunkéw technicznych i technologicznych decydujacych o jakosci
gotowych bioproduktow. Autorzy poswiecili najwiecej uwagi zagadnieniom zwigza-
nym z inzynierig bioprocesowa, w tym inzynierig bioreaktoréw w aspekcie przebiega-
jacych w nich procesow mikrobiologicznych, biochemicznych, fizycznych i chemicz-
nych. Szczegotowo opisano réwniez metody wydzielania, oczyszczania i utrwalania
bioproduktéw odprowadzanych z bioreaktoréw.

Urzedowa kontrola zywnoSci. Teoria i praktyka

Malgorzata Korzycka, Pawet Wojciechowski

Wydawnictwo: Wyd. Uniwersytetu Warszawskiego, 2019, ISBN 978-83-235-3785-4,
liczba stron 214, cena: 27,90 zt
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Zamowienia: https://www.wuw.pl/

Publikacja jest zbiorem tekstow po$wigconych analizie obecnych rozwigzan oraz pro-
jektowanych modeli funkcjonowania urzedowej kontroli zywnos$ci w Polsce w kontek-
Scie prawa administracyjnego, finansowego, rolnego i Zywnosciowego. Autorzy poru-
szajg zagadnienia zwigzane z systemem urz¢dowej kontroli zywnosci w odniesieniu do
wymogow prawa Unii Europejskiej, funkcjonowania tego systemu w kontekscie posta-
nowien umowy CETA, problemdéw kompetencyjnych w zakresie nadzoru nad bezpie-
czenstwem zywnosci oraz wzajemnych relacji pomi¢dzy inspekcjami realizujgcymi ten
nadzér w Polsce, administracji i zarzadzania publicznego w obszarze urzedowej kon-
troli zywno$ci, charakteru prawnego oplat z tytutu przeprowadzania urzedowych kon-
troli Zywno$ci oraz poréwnania instytucjonalnej oceny ryzyka zywnosciowego w Unii
Europejskiej 1 w Polsce.

Opracowat: Lestaw Juszczak
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PROF. DR HAB. DR H.C. NINA BARYLKO-PIKIELNA
1930 - 2019

Profesor Nina Barytko-Pikielna urodzita sig¢
2 stycznia 1930 r. w Warszawie. Po wojnie znala-
zta si¢ w Gdansku, gdzie ukonczyta szkote $red-
nig, a w latach 1949 - 1955 studiowala na Wydzia-
le Chemii Politechniki Gdanskiej. Juz w czasie
studiow pracowala na Politechnice w Katedrze
Technologii Produktow Zwierzecych kierowanej
przez prof. Damazego Tilgnera. Za jego namowg
ipod jego kierunkiem swoje zainteresowania sku-
pita na problematyce jako$ci zywnos$ci 1 metod jej
badania, ze szczegdlnym uwzglednieniem analizy
sensorycznej. Tej problematyce pozostata wierna
przez blisko pie¢dziesigcioletni okres swojej pracy
zawodowej i naukowe;.

Stopien doktora uzyskata na swym macierzy-
stym Wydziale w 1962 r. za prace pt. ,,Warto$¢ informacyjna testow sprawdzajacych
wrazliwos¢ sensoryczng”, ktorej promotorem byt prof. D. Tilgner.

W 1959 r. przeniosta si¢ do Warszawy 1 podjeta prace w Instytucie Przemyshu
Migsnego, gdzie zorganizowata Pracowni¢ Analizy Sensorycznej, ktdrg nastgpnie
przez wiele lat kierowata. Prowadzila w niej, wraz z zespotem, badania m.in. nad za-
leznoscig pomigdzy jednostkowymi cechami jakos$ci sensorycznej i sensoryczng oceng
0g6lng produktow, opracowujac koncepcje matematycznego wyznaczania wspotczyn-
nikow wazkosci tych cech w ksztattowaniu jakosci ogolne;j.

W latach 1967 - 1968 odbyla roczny staz naukowy w USA na Wydziale Techno-
logii Uniwersytetu Kalifornijskiego w Davis. Pracowata tam w zespole kierowanym
przez prof. Rose Marie Pangborn — §wiatowy autorytet w dziedzinie badan sensorycz-
nych nad wptywem palenia tytoniu na wrazliwo$¢ sensoryczng ludzi oraz przydatnos$c
nowych metod psychometrycznych w analizie sensorycznej zywnosci.
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W latach 1971 - 1989 Prof. N. Barytko-Pikielna pracowata w Instytucie Zywnosci
i Zywienia, kierujac Zaktadem Technologii Zywnoséci. W tym okresie problematyka
badawcza, jakg si¢ zajmowala, obejmowata prace nad zalezno$cig sensorycznych
1 instrumentalnych wskaznikdéw jakosci oraz wplywem proceséw technologicznych
(gtownie mrozenia) na jakos$¢ sensoryczng i cechy funkcjonalne zywnosci. Innym nur-
tem Jej badan w tym okresie byto okreslenie wplywu niektorych schorzen (nadci$nie-
nia, niewydolnos$ci nerek) na zmiany wrazliwo$ci smakowej, prowadzone we wspot-
pracy z Instytutem Kardiologii w Aninie i Akademig Medyczng w Warszawie, a takze
sensoryczne aspekty ograniczania spozycia soli z zywnoscia.

Znaczng czg¢$¢ wiasnych wynikéw badan eksperymentalnych Prof. N. Baryltko-
Pikielna wykorzystata w monografii pt. ,,Zarys analizy sensorycznej zywnosci” (WNT,
1975). Byta ona podstawa uzyskania przez Nig stopnia doktora habilitowanego na Wy-
dziale Technologii Zywno$ci SGGW w Warszawie w 1976 r. Tytut profesora uzyskata
w 1987 1.

Prof. N. Barytko-Pikielna byta promotorem siedmiu prac doktorskich pracowni-
koéw kierowanego przez Nig Zakladu oraz kilkunastu prac magisterskich studentow
Wydziatu Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji SGGW. Byta takze recenzentem
prac doktorskich, habilitacyjnych i wnioskéw o nadanie tytutu profesora.

W 1990 r. Zaktad kierowany przez Prof. Barytko-Pikielng zostat przeniesiony or-
ganizacyjnie do Centrum Agrotechnologii i Weterynarii PAN w Olsztynie (obecnie
Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci PAN), jako placéwka terenowa Centrum.
Pani Profesor kierowata Zaktadem az do przejscia na emeryture w 2001 r., kontynuujac
i rozszerzajac profil dotychczas prowadzonych badan.

Przez caty okres swojej pracy naukowej Prof. Barytko-Pikielna utrzymywata $ci-
sty kontakt 1 wspolprace ze specjalistycznymi osrodkami naukowymi w zakresie badan
sensorycznych (Uniwersytetem Kalifornijskim w Davis w USA, Instytutem Technolo-
gii Zywnoéci S.J.K. w Géteborgu w Szwecji, Centrum Badawczym Nestle w Vevey
w Szwajcarii, Instytutem Zywienia w Poczdamie — Rehbriicke w Niemczech oraz w
Helsinkach w Finlandii), podejmujac (i inicjujac) wspolne prace i badania migdzylabo-
ratoryjne, publikowane nastgpnie wspdlnie w mi¢dzynarodowych czasopismach nau-
kowych. Wyrazem uznania dla wynikow wspolpracy byto nadanie Jej w 1990 r. za-
szczytnego tytulu Doktora Honoris Causa Uniwersytetu w Helsinkach na Wydziale
Rolnictwa i Le$nictwa.

Opublikowany dorobek Prof. N. Barylko-Pikielnej to ponad 150 prac, jakie uka-
zaty si¢ w periodykach naukowych krajowych i zagranicznych. Zwarto$¢ tematyczna
tych prac — prawie wszystkie dotyczg jakosci zywnosci i sensorycznych metod jej oce-
ny — oraz ich oryginalnos$¢ sprawily, ze byta Ona znanym i niekwestionowanym auto-
rytetem w tej dziedzinie nie tylko w Polsce, ale i poza jej granicami. Bardzo doniosta
publikacja w dorobku Pani Profesor jest monografia we wspotautorstwie z dr Ireng
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Matuszewska pt. ,,Sensoryczne badania zywnos$ci. Podstawy. Metody. Zastosowania”
(Wydawnictwo Naukowe PTTZ, 2008). Publikacja ta jest bardzo ceniona za warto$é
merytoryczng przez srodowisko naukowe, jak i uzyteczna w codziennej praktyce anali-
tycznej wielu laboratoridow przemystu spozywczego. Zapotrzebowanie na ksigzke byto
tak duze, ze w 2014 r. ukazalo sie jej II wydanie (Wyd. Nauk. PTTZ, 2014) i nadal
spetnia ona funkcje kompleksowego zrodta wiedzy o psychofizjologicznych podsta-
wach ocen sensorycznych 1 metodach analizy sensorycznej zywnosci.

Obok pracy zawodowej Prof. Barylko-Pikielna wniosta duzy wktad w dziatalnos¢
spoteczno-naukowg. Od 1974 r. nieprzerwanie uczestniczyla w pracach Komitetu
Chemii i Technologii Zywnosci PAN (obecnie Komitet Nauk o Zywnosci i Zywieniu
PAN), pracowata takze jako redaktor dzialowy czasopism naukowych (Roczniki Insty-
tutu Przemyshi Migsnego, Zywienie Cztowieka, Polish Journal of Food and Nutrition
Sciences) oraz naukowo-technicznych (Przemyst Spozywczy). Byla takze cztonkiem
Rady Naukowej czasopisma Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$é.

Od chwili zatoZenia Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci aktywnie
wspierata jego dzialalno$¢ poprzez inicjowanie i organizowanie wielu seminariow
i konferencji naukowych (krajowych i migdzynarodowych) oraz udzial w ich realizacji.
Prof. N. Barylko-Pikielna byta Cztonkiem Honorowym PTTZ, zostata takze odznaczo-
na Ztota Odznaka Towarzystwa.

Prof. Nina Barytko-Pikielna zmarta 26 maja 2019 roku w Warszawie i zostata po-
chowana na Cmentarzu Wojskowym na Powazkach w Warszawie.

Jej odejscie jest niepowetowana strata dla nauki polskie;j.

Redakcja czasopisma

Zywnosé. Nauka. Technologia. Jakos¢
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TECHNOLOG ZYWNOSCI

INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 29 Nr 2 czerwiec 2019

WAZNIEJSZE KRAJOWE 1 ZAGRANICZNE KONFERENCJE NAUKOWE

Czerwiec

12

12-13

13-14

27-28

W 2019 ROKU

WARSZAWA = Jubileusz 25-lecia Wszechnicy Zywieniowej oraz Konferencja
Naukowa nt. “Edukacja zywieniowa — moda czy konieczno$é¢?”

Organizatorzy: Wydziat Nauk o Zywieniu Czlowicka i Konsumpcji SGGW w War-
szawie, Wszechnica Zywieniowa Wydziatu Nauk o Zywieniu Cztowicka i Kon-
sumpcji SGGW w Warszawie

Kontakt: dr inz. Ewa Fiirstenberg

e-mail: ewa_furstenberg@sggw.pl ; tel. (22) 593-70-33

POZNAN = Konferencja Naukowa pt. ,,Oleje jadalne - Od surowca do zdrowia
konsumenta”

Organizatorzy: PTTZ - Sekcja Chemii i Technologii Thiszczow, Wydzial Nauk
o Zywnosci i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

Informacje: http://www.scitt.up.poznan.pl/konferencja2019

Kontakt: dr hab. Dominik Kmiecik, tel. 691-371-625

e-mail: dominik.kmiecik@up.poznan.pl

BARCELONA, Spain = 4" International Conference on Food and Beverage Packag-
ing “Optimizing food packaging with the help of recent technologies”

Organizator: Conferenceseries LLC Ltd

Informacje: https://foodpackaging.foodtechconferences.org

Kontakt: foodpackaging@foodtechconferences.com; tel. 0805-080048 (France),
0-800-014-8923 (UK), 1-213-233-9462, 1-888-843-8169 (America)

POZNAN = XXVII Ogélnopolski Sympozjum Bromatologiczne ,,Zywno$é
i zywienie w profilaktyce i leczeniu choroéb dietozaleznych”
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Lipiec

7-10

15-17

26 -27

Wrzesien

16-18

Organizatorzy: Katedra i Zaktad Bromatologii Uniwersytetu Medycznego im. Karola
Marcinkowskiego w Poznaniu, Ogolnopolska Sekcja Bromatologiczna Polskiego
Towarzystwa Farmaceutycznego, Zesp6ét Higieny Zywnosci i Zywienia Cztowieka
Komitetu Nauki o Zywnoséci Cztowieka PAN, Zesp6t Analityki Zywnosci Komitetu
Chemii Analitycznej PAN

Informacje: http://www.bromatologia2019.bok-ump.pl

Kontakt: Biuro Organizacji Konferencji e-mail: konferencje@ump.edu.pl

tel. (61) 854-73-84

LODZ = XLIV Sesja Naukowa Komitetu Nauk o Zywnosci i Zywieniu PAN nt.
»Nauka, technologia i innowacje w Zywnosci i Zywieniu”

Organizatorzy: Komitet Nauk o Zywnosci i Zywieniu PAN, Wydziat Biotechnologii
i Nauk o Zywnosci Politechniki L.odzkiej, PTTZ - Oddziat £.6dzki

Informacje: http://pan.binoz.p.lodz.pl/

Kontakt: dr inz. Joanna Oracz - sekretarz; tel. (42) 631-34-62;

e-mail: pan.binoz@info.p.lodz.pl

PORTO, Portugal = 8" International Symposium on “Delivery of functionality in
complex food systems”

Organizator: Centre of Biological Engineering, University of Minho

Informacje: https://www.dof2019.org

Kontakt: scientificmail@skyros-congressos.com

ROME, Italy = World Congress on Food Science and Technology “Exploring the
recent advances in food science and technology”

Organizator: Inovine Conferences

Informacje: https://foodtechnology.inovineconferences.com

Kontakt: contact@inovineconferences.org; tel. +1-408-648-2233

VANCOUVER, Canada = Food Processing, Safety and Technology “Rejuvenating
innovations and advanced technologies in food processing industries”

Organizator: Conferenceseries LLC Ltd

Informacje: https://foodprocessing.global-summit.com

Kontakt: foodprocessingconference@gmail.com; tel. 0805-080048 (France),
0-800-014-8923 (UK), 1-213-233-9462, 1-888-843-8169 (America)

NITRA, Slovakia = 14" International Scientific Conference FoodBioTech
Organizatorzy: Faculty of Biotechnology and Food Sciences of the Slovak University
of Agriculture in Nitra
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19-20

Informacje: https://fbtcon.fbp.uniag.sk/
Kontakt: Zuzana Knazicka
e-mail: food.bio.tech.con@gmail.com ; tel. +421-37-641-5382

LODZ = 3" International Conference ,,Biologically Active Compounds in Food
— BACIF 2019~

Organizatorzy: Wydzial Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechniki Lodzkiej,
Instytut Technologii i Analizy Zywnos$ci Politechniki fLodzkiej, PTTZ - Oddziat
Lodzki, PTTZ - Sekcja Owocow i Warzyw

Informacje: http://bacif2019.p.lodz.pl

Kontakt: dr inz. Krzysztof Kotodziejczyk; tel. (42) 631-27-77

e-mail: bacif2019@info.p.lodz.pl

Pazdziernik

5-9

16-17

21-23

Lipiec

6-10

COLOGNE, Germany = Innovation Food Conference
Organizator: Koelnmesse GmbH Business International
Informacje: https://10times.com/innovation-food-conference

CZESTOCHOWA = VIII Ogélnopolska Konferencja Naukowa z cyklu Zyw-
nos¢ — Zywienie — Dietetyka nt. ,,Zywienie i dietetyka oséb starszych”
Organizatorzy: Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy im. Jana Dlugosza w Czg-
stochowie, Polskie Towarzystwo Technologéow Zywnoéci, Komitet Nauk o Zywnosci
i Zywieniu PAN

Informacje: www.dietkonf.ujd.edu.pl

Kontakt: mgr Sylwia Ptak

e-mail: dietkonf@ujd.edu.pl ; tel. (34) 361-49-18 w. 163

ROME, Italy = International Congress on Food Science and Agronomy ICFA 2019
on “Research and Innovations in Food Science and Agronomy for healthy life”
Organizatorzy: Science Access

Informacje: http://foodscience.summitsglobal.com

Kontakt: foodscience@sameetings.net ; tel. 1-302-428-9993, 1-267-646-2200

WAZNIEJSZE KRAJOWE 1 ZAGRANICZNE KONFERENCJE NAUKOWE

W 2020 ROKU

WARSZAWA = Konferencja Europejskiego Stowarzyszenia Badaczy Ziemnia-
ka 21* EAPR Triennial Conference
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Organizatorzy: European Association for Potato Research, Instytut Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin

Informacje: https://www.eapr2020.pl

Kontakt: Magdalena Owczarek, tel. (12) 651-90-54

e-mail: eapr2020@targi.krakow.pl

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

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

KOMUNIKATY

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

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

PREZES / ODDZIAL

ADRES

Prof. dr hab. inz. Agnieszka Kita
Prezes PTTZ

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

Dr inz. Krzysztof Kotodziejczyk
Sekretarz PTTZ

PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 LODZ
Tel.: (42) 631-27-77; e-mail: krzysztof.kolodziejczyk@p.lodz.pl

Dr hab. inz., prof. nadzw.
Aleksandra Wilczynska
Oddziat Gdanski

UM, ul. Morska 81-87, 81-225 GDYNIA
Tel.: (58) 558-62-81; e-mail: a.wilczynska@wpit.umg.edu.pl

Dr hab. inz., prof. nadzw.
Malgorzata Karwowska
Oddzial Lubelski

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

Dr inz. Krzysztof Kotodziejczyk
Oddziat £odzki

PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 LODZ
Tel.: (42) 631-27-77; e-mail: krzysztof.kolodziejezyk@p.lodz.pl

Dr hab. inz. Mariusz Witczak
Oddzial Matopolski

UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW
Tel.: (12) 662-48-35; e-mail: rrwitcza@cyf-kr.edu.pl

Dr hab. inz., prof. nadzw. Iwona Konopka
Oddziat Olsztynski

UWM, PL. Cieszynski 1, 10-726 OLSZTYN
Tel.: (89) 523-34-66; e-mail: iwona.konopka@uwm.edu.pl

Dr hab. inz., prof. nadzw.
Malgorzata Dzugan
Oddzial Podkarpacki

UR w Rzeszowie, ul. M. Cwiklinskiej 2, 35-601 RZESZOW
Tel.: (17) 872-16-19; e-miat: mdzugan@ur.edu.pl

Dr hab. Izabela Dmytrow
Oddziat Szczecinski

ZUT, ul. Kazimierza Krolewicza 4, 71-550 SZCZECIN
Tel.: (91) 449-65-00; e-mail: izabela.dmytrow(@gmail.com

Dr hab. inz., prof. nadzw. Ewa Jakubczyk
Oddziat Warszawski

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

Dr hab. inz. Malgorzata Gumienna
Oddzial Wielkopolski

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Tel.: (61) 848-72-67; e-mail: gumienna@up.poznan.pl

Prof. dr hab. inz. Joanna Kawa-Rygielska
Oddzial Wroctawski

UPWr, ul. Chetmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Tel.: (71) 320-77-64; e-mail: pttz_ow@wnoz.up.wroc.pl
joanna.kawa-rygielska@upwr.edu.pl

SEKCJE

Dr Karol Krajewski
Ekonomiczna

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

Dr inz. Arkadiusz Zych
Technologii Migsa

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

Dr hab. inz. Magdalena Rudzinska, prof.
Chemii i Technologii Thuszczéw

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

Prof. dr hab. inz. Antoni Golachowski
Technologii Weglowodandéw

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

Dr hab. inz. Dorota Walkowiak-Tomczak
Technologii Owocow i Warzyw

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Tel.: (61) 846-60-43; e-mail: dorota.walkowiak@up.poznan.pl

Dr inz. Monika Przeor
Mtodej Kadry Naukowej

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Tel.: (61) 848-73-30; e-mail: monika.przeor@up.poznan.pl
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