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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Pafistwu nr 1 (122) czasopisma Zywno$é. Nauka. Technologia.
Jako$¢, w ktorym publikujemy artykuly naukowe o zrdéznicowanej tematyce badaw-
czej, zawierajace wyniki badan z krajowych o$rodkoéw zajmujacych si¢ szeroko pojeta
naukg o zywnosci. Zapraszamy réwniez do lektury statych dziatow.

W zwigzku z sytuacjg epidemiczng wystepujaca w Polsce terminy krajowych
i zagranicznych konferencji, oglaszanych w Technologu Zywnosci, zostaly przesuniete
w przewazajacej wickszosci na przyszty rok. W sprawie szczegdtow prosimy o spraw-
dzanie aktualnych informacji na odpowiednich stronach konferencji lub kontakt z or-
ganizatorami.

W ramach uproszczenia cyklu wydawniczego Redakcja uruchomita na stronie in-
ternetowej czasopisma elektroniczny system (Editorial System) zglaszania prac do
opublikowania. W systemie tym funkcjonuje rowniez panel recenzyjny wspomagajacy
ocen¢ przysytanych prac i samg pracg recenzentéw. Dziatanie to byto mozliwe dzigki
wsparciu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego $rodkami przeznaczonymi na
dziatalno$¢ upowszechniajgcg nauke. Mamy nadziej¢, ze wdrozenie nowej procedury
zglaszania artykutow bedzie stanowi¢ utatwienie w dziatalnos$ci publikacyjne;.

Zapraszamy do odwiedzania naszej strony internetowej pod adresem:
http://wydawnictwo.pttz.org

Krakow, marzec 2020 r.

Redaktor Naczelny

Ui

p@./dr hab. Lestaw Juszczak



KOMUNIKAT

W latach 2019 — 2020 Wydawnictwo Naukowe PTTZ realizuje zadanie z zakresu
upowszechniania publikacji naukowych, ktore ukazaly si¢ na tamach czasopisma Zyw-
no$¢. Nauka. Technologia. Jako$¢:

,.Digitalizacja publikacji naukowych wydanych w czasopi$émie Zywnos$¢. Nauka.
Technologia. Jakos¢ 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 kow Ministra Nauki i Szkolnictwa

i Szkolnictwa Wyzszego Wyzszego przeznaczonych na dzia-

talnos¢ upowszechniajgcq nauke.
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PIOTR DOMARADZKI, MARIUSZ FLOREK, ZYGMUNT LITWINCZUK

KSZTALTOWANIE PROFILU SMAKOWO-ZAPACHOWEGO MIESA
WOLOWEGO W PROCESIE DOJRZEWANIA NA SUCHO

Streszczenie

Dojrzewanie to naturalny proces enzymatyczny zachodzacy w tkance mig$niowej post mortem. Aktu-
alnie praktykowane sg dwie techniki dojrzewania mig¢sa: na mokro (w warunkach prézniowych) i na sucho
(tradycyjne, bez pakowania, w powietrzu o okre§lonej temperaturze i wilgotno$ci). Dojrzewanie wotowiny
na mokro jest i pozostanie dominujaca metoda stosowana w przemysle migsnym ze wzgledu na mozliwosé
zwigkszania kruchos$ci i ograniczania ubytkow migsa. Z kolei dojrzewanie na sucho pozwala uzyskac
wolowing o unikatowej smakowito$ci. Celem niniejszego opracowania bylo omowienie stanu wiedzy, na
podstawie przegladu literatury, na temat charakterystyki profilu smakowo-zapachowego wolowiny doj-
rzewajacej na sucho oraz przedstawienie potencjalnych prekursoréw i kluczowych zwigzkéow odpowie-
dzialnych za jej swoisty profil. Smakowito$¢ jest jedng z najwazniejszych cech jakosci migsa wolowego,
bedaca kompleksowym wrazeniem odbieranym przez zmysty smaku i zapachu. Surowe migso ma bardzo
staby aromat 1 smak, ale zawiera wiele prekursorow, ktore sa generowane w procesie dojrzewania. To
wlasnie te zwiazki (pochodzace zarowno z tkanki mig$niowe;j, jak i tkanki thuszczowej) w trakcie obrobki
cieplnej tworza charakterystyczny profil smakowo-zapachowy wotowiny. Z badan dotyczacych smakowi-
tosci migsa wotowego wynika, ze surowiec poddawany dojrzewaniu na sucho jest pod wzgledem tej cechy
oceniany wyzej od dojrzewajacego na mokro. Cechy smakowo-zapachowe takiej wotowiny opisywane sa
jako mocne, maslane, orzechowe, wolowe, pieczeniowe czy skarmelizowane. Dotychczas nie zidentyfi-
kowano unikatowych zwiagzkow smakowo-zapachowych, ktore roznityby dojrzewanie na sucho od doj-
rzewania na mokro, ale wiele z tych substancji wystepuje w wolowinie dojrzewajacej na sucho w wiek-
szych ilosciach. Aktywne smakowo i zapachowo zwiazki obecne w wolowinie dojrzewajacej tym
sposobem obejmuja spektrum substancji, a do najwazniejszych nalezg zwiazki: siarki, karbonylowe (alde-
hydy, ketony), heterocykliczne zawierajace azot (pirazyny) oraz zwiazki rozpuszczalne w wodzie (zwlasz-
cza wolne aminokwasy). Istotny jest tez sposob obrobki termicznej migsa. Proces prowadzony w niskiej
temperaturze skutkuje tworzeniem produktow degradacji lipidow, podczas gdy szybkie ogrzewanie
W wyzszej temperaturze generuje wigcej produktow reakcji Maillarda.

Stowa kluczowe: wotowina, smak, zapach, smakowito$¢, zwiagzki lotne, prekursory smaku

Dr hab. inz. P. Domaradzki, prof. UP., prof. dr hab. inz. M. Florek, Instytut Oceny Jakosci i Przetwor-
stwa Produktow Zwierzecych, prof. dr hab. inz. Z. Litwinczuk, Instytut Hodowli Zwierzqt i Ochrony Bio-
roznorodnosci, Wydz. Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,
ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin. Kontakt: mariusz.florek@up.lublin.pl
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Wprowadzenie

Konsumenci oczekujg kruchej (delikatnej), soczystej i smakowitej wotowiny ku-
linarnej o gwarantowanej powtarzalnosci doznan sensorycznych [22]. Za taki produkt
klienci sktonni sg zaptaci¢ wyzszg cene, oczekujac jednoczesnie, Ze poniesione koszty
zostang zrekompensowane przez wysoka jakos¢ migsa [39, 47]. Jednym z najwazniej-
szych zabiegdw poubojowych stosowanych w celu poprawy wilasciwosci sensorycz-
nych wotowiny (przede wszystkim kruchosci i smakowitosci) jest proces poubojowego
dojrzewania. Jest to jeden z najmniej skomplikowanych zabiegéw prowadzacych do
podwyzszenia jako$ci migsa woltowego [17, 29]. Ponadto odpowiednio dlugi okres
dojrzewania sprawia, ze zazwyczaj obserwowane poczgtkowe zroznicowanie wyrdzni-
kéw jakosciowych migsa (zar6wno pomiedzy rasami, jak i poszczegdlnymi osobnika-
mi w obrgbie tej samej rasy) ulega zmniejszeniu. Ostatecznie proces ten pozwala uzy-
ska¢ produkt bardziej jednorodny, a co najistotniejsze — pozgdany przez konsumentow
[18, 41].

W przemysle migsnym praktykowane sg dwa sposoby dojrzewania wotowiny: na
mokro (w warunkach prézniowych) i na sucho. Pierwsza z metod polega na préznio-
wym zapakowaniu elementéw migsa w worki z folii o duzej barierowosci i przecho-
wywaniu w temperaturze chtodniczej (0 - 4 °C). Technika ta opracowana w latach 60.
XX w. jest szeroko stosowana w przemysle migsnym jako najbardziej praktyczna ze
wzgledu na wygode podczas przechowywania i transportu oraz na bardzo mate (zwy-
kle do 6 %) ubytki dojrzewalnicze [15, 58]. Dojrzewanie na sucho, mimo ze jest prak-
tykowane od kilku stuleci, stosuje si¢ obecnie rzadziej, przede wszystkim z uwagi na
brak odpowiedniej wiedzy oraz duzy naktad pracy. Udzial wotowiny kulinarnej pod-
danej tej technice w praktyce nie przekracza 10 % [50]. Dojrzewanie na sucho polega
na przetrzymywaniu catych tusz lub niepakowanych elementow zasadniczych w $cisle
monitorowanych warunkach chtodniczych o parametrach: temp. — 0 + 4 °C, wilgotnos$¢
wzgledna — 75 + 85 %, predkos¢ przepltywu powietrza — 0,2 + 2,5 m/s. Produkcja ta-
kiego surowca jest kosztowna ze wzgledu na duze ubytki zwigzane z utrata wody oraz
konieczno$¢ usuwania przebarwionej i/lub odwodnionej powierzchniowej warstwy
tkanki mig$niowej oraz tluszczowej. Straty zwigzane z ususzka moga sigga¢ nawet
40 % [15, 37].

W przypadku dojrzewania mokrego, oprocz czasu chtodniczego przechowywania
migsa, najwazniejszym parametrem jest temperatura. Wilgotnos¢ wzgledna oraz pred-
kos$¢ przeptywu powietrza praktycznie nie majg zadnego znaczenia [23, 58]. Czas doj-
rzewania na sucho jest zblizony do dojrzewania na mokro i zwykle wynosi od 14 do 35
dni, ale niekiedy moze ulec wydtuzeniu do 60 [24], a nawet 240 dni [14]. Najwazniej-
szym efektem poubojowego dojrzewania jest zmniejszenie twardo$ci migsa, tzn.
zwickszenie jego krucho$ci. Z kolei nadrzgdnym celem dojrzewania wolowiny na su-
cho jest uzyskanie unikatowego profilu smakowo-zapachowego z jednoczesnym
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zwigkszeniem jej kruchosci [50]. Sposrod wielu cech organoleptycznych wotowiny
polscy konsumenci za najwazniejsze uznaja wlasnie smak i zapach (40 %), nastgpnie
wyglad ogdlny (30 %), a w dalszej kolejnosci kruchos¢ (20 %) i soczystos¢ (10 %).
Podobna opini¢ wyrazaja mieszkancy Irlandii Pétnocnej. Z kolei w opinii Australij-
czykow i Amerykanéw najwazniejszymi cechami jako$ciowymi wotowiny sa kru-
cho$¢, smakowito$¢ i wyglad ogdlny (po 30 %) i ostatecznie soczystos¢ (10 %) [22].
W opinii niektorych badaczy [4, 28], jezeli krucho$¢ migsa pozostaje na akceptowa-
nym poziomie, wowczas smak staje si¢ najwazniejszym wyroznikiem w ocenie senso-
rycznej wolowiny. Nalezy réwniez podkresli¢, ze konsumenci maja wlasne, czesto
roznigce si¢ preferencje w odniesieniu do cech organoleptycznych tego gatunku miesa
[28]. Te indywidualne preferencje znajduja odzwierciedlenie w decyzjach zakupowych
[53].

Celem niniejszego opracowania bylo omoéwienie stanu wiedzy, na podstawie
przegladu literatury, na temat charakterystyki profilu smakowo-zapachowego wotowi-
ny dojrzewajgcej na sucho oraz przedstawienie potencjalnych prekursorow i kluczo-
wych zwigzkoéw odpowiedzialnych za ten swoisty profil.

Smakowitos¢ miesa

Smakowito$¢ to kompleksowe wrazenie, na ktore sktadajg si¢ smak i zapach.
Podstawowe smaki (stodki, gorzki, kwasny, stony i umami) pochodza od zwigzkow
rozpuszczalnych w wodzie, z kolei zapachy sa pochodng wielu substancji (zwlaszcza
lipidowych) obecnych w produkcie zywno$ciowym lub powstajacych wskutek roznych
reakcji [6]. Smakowito$¢ migsa obejmuje glownie smak i zapach, ale inne odczucia,
takie jak wrazenie cierpkosci, soczystosci czy wrazenia odbierane na jezyku oraz we-
wnetrznej powierzchni jamy ustnej réwniez moga odgrywaé pewna role w jej ksztat-
towaniu [19].

Smak jest odczuciem pochodzacym od wyspecjalizowanych komorek receptora
smaku umiejscowionych w jamie ustnej, gldwnie na jezyku. Wrazenia te sa generowa-
ne przez zwiazki nielotne lub rozpuszczalne w wodzie. Przyjmuje si¢, Ze receptory
zlokalizowane w kubkach smakowych reaguja na pig¢ podstawowych smakoéw. Z kolei
ludzki wech potrafi odrézni¢ od kilkuset do nawet kilku tysiecy zapachow. Wrazenie
zapachu wytwarzaja lotne substancje chemiczne, ktére stymuluja receptory w nabtonku
nosa. Zwiazki lotne moga dociera¢ do tych receptoréw przez nos (w trakcie wachania)
lub poprzez nozdrza wewngtrzne w tylnej czgéci nosa i gardta w trakcie przezuwania
pokarmu w jamie ustnej. Zapach odgrywa zatem gldwng rol¢ w definiowaniu charakte-
rystycznego smaku zywnosci [6, 19, 44]. O wiele trudniej rozrézni¢ smak produktow
migsnych, gdy zostanie wyeliminowany wptyw zapachu. Reakcja na zapach jest ponad
10 000 razy silniejsza niz na smak [32]. Rzadziej dyskutowanym problemem, ale beda-
cym integralng czeScig ogdlnego postrzegania smaku i zapachu, sg wrazenia determi-
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nowane przez duzy nerw trojdzielny (tzw. piaty nerw czaszkowy), zawierajacy gatezie
oftalmiczne, szczegkowe i zuchwowe. Poniewaz nerwy te docieraja do bton sluzowych
jamy ustnej i zatok, ich funkcje sensoryczne sg integralng czescia percepcji smakowi-
tosci. Przyktadami substancji, ktore odczuwane s3 w wyniku stymulacji nerwu troj-
dzielnego to np. mentol dajacy uczucie ,,zimna”, kwas octowy odczuwany jako ,,0stry,
gryzacy” oraz etanol powodujacy uczucie ,,ciepta” [26].

Surowe migso wykazuje bardzo staby aromat i smak (zblizony do krwi), jedno-
czesnie jest zrodtem wielu prekursorow i substancji wzmacniajacych smakowitosé,
pochodzacych zaréwno z tkanki mig$niowej, jak i z tkanki thuszczowej. To wlasnie te
zwigzki w trakcie obrobki cieplnej generuja smak i zapach migsa [44, 51]. Wyr6znia
sie dwie gtowne kategorie prekursorow smakowito$ci: rozpuszczalne w wodzie i lipi-
dy. Reakcje podczas obrobki termicznej, w trakcie ktorych powstajg zwigzki lotne to
m.in: 1) reakcje Maillarda, 2) utlenianie lipidow, 3) interakcje mi¢dzy produktami re-
akcji Maillarda i produktami utleniania lipidow oraz 4) termiczna degradacja tiaminy
[40, 44]. Generalnie zapach indukowany jest przez niskoczasteczkowe zwigzki lotne,
a smak — przez substancje znacznie ci¢zsze i rozpuszczalne w wodzie. Inng klasa nie-
lotnych analitbw sa tzw. wzmacniacze smaku, np. kwas glutaminowy, glutaminian
monosodowy, kwas inozynowy. Zwykle nie sg to substancje smakowo- lub aromato-
tworcze, a ich rola polega na wzmacnianiu wrazenia sensorycznego pochodzacego od
innych zwigzkow [19].

Gtowne prekursory substancji smakowych rozpuszczalnych w wodzie to wolne
i ufosforylowane cukry, cukry wchodzace w sktad nukleotydéw, sole nieorganiczne,
kwasy organiczne, wolne aminokwasy, peptydy, nukleotydy i inne sktadniki azotowe,
np. tiamina [40, 44]. Zwiazki te moga uczestniczy¢ zardbwno w reakcjach Maillarda,
utleniania/degradacji, jak réwniez wchodzi¢ w interakcje w trakcie ogrzewania, gene-
rujac lotne zwiazki smakowo-zapachowe — finalnie ksztattujac smakowito$¢ migsa
poddanego obrdobce termicznej [2]. Podczas ogrzewania zaohserwowano zmniejszenie
ilodci weglowodandw i aminokwasow, przy czym najbardziej znaczace straty wystapi-
ty w przypadku cysteiny i rybozy [44]. Przyjmuje si¢ [32], ze rozpuszczalne w wodzie
sktadniki prekursorowe przyczyniajg si¢ do wyksztatcenia tzw. smaku migsnego, na-
tomiast tkanka thuszczowa i tluszcz §rodmigsniowy odpowiadaja nie tylko za smak
ogrzewanego migsa, ale takze za uzyskanie w migsie smaku danego gatunku zwierzat.
Oznacza to, ze réznice w cechach smakowitoéci migsa réznych gatunkow zwierzat
zwiazane sg przede wszystkim z frakcja lipidowa, a nie z rozpuszczalnymi w wodzie
zwiagzkami prekursorowymi [2, 44].

Do najwazniejszych klas zwigzkow pochodzgcych z degradacji lipidow migsa po
jego obrobce termicznej naleza: weglowodory, aldehydy, ketony, alkohole, kwasy
karboksylowe i estry [44]. Wigkszo$¢ zwiazkow aromatycznych identyfikowanych
W migsie po obrobee termicznej jest wynikiem reakcji Maillarda [3]. Prekursory utwo-
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rzone z 1-deoksyosonow reagujg z produktami reakcji Streckera, w wyniku czego po-
wstajg liczne zwiazki aromatyczne. Termiczna degradacja tiaminy powoduje powsta-
nie szeregu zwigzkow siarki, takich jak tiole, siarczki i disiarczki [21], ktore same wy-
dzielaja won lub przyczyniaja si¢ do rozwoju aromatu gotowanego migsa [25].
Zasadniczo progi wyczuwalnosci sensorycznej lotnych zwiazkéw pochodzacych
z degradacji lipidow sg wyzsze niz zwigzkow heterocyklicznych pochodzacych z reak-
cji Maillarda i zawierajacych siark¢ oraz azot. Oznacza to, ze ludzki zmyst powonienia
potrzebuje wiekszej koncentracji pochodnych lipidowych, aby zarejestrowac obecnos¢
aromatu [13]. Wotowina kulinarna powinna zawiera¢ odpowiednio duzo thuszczu
srodmie$niowego, stad jego udziat w ksztattowaniu smakowito$ci migsa w trakcie
obrobki termicznej jest znaczacy. Powolna, prowadzona w niskiej temperaturze obrob-
ka termiczna powoduje przede wszystkim tworzenie produktow degradacji lipidow,
podczas gdy szybkie ogrzewanie w wysokiej temperaturze generuje wiecej produktow
reakcji Maillarda [26]. Ztozono$¢ smakowitosci oraz wplyw proceséw ja ksztaltuja-
cych sprawiaja, ze w wolowinie zidentyfikowano wiele zwigzkéw lotnych i aktywnych
smakowo. Sa to m.in. kwasy, alkohole, aldehydy, zwigzki aromatyczne, estry, etery,
furany, weglowodory, ketony, laktony, pirazyny, pirydyny, pirole, siarczki, tiazole
i tiofeny [51]. Najwazniejsze substancje wystepujace w wotowinie oraz ich zwigzek
z odpowiednimi rodzajami i nutami smakowo-zapachowymi przedstawiono w tab. 1
i2.

Tabela1l. Najwazniejsze zwiazki lotne wystgpujace w wolowinie zwigzane z jej charakterystyczng sma-

kowito$cia
Table 1. Most important volatile compounds present in beef and associated with its characteristic palat-
ability
Zwiazek chemiczny Prog .
smakowo/zapachowo | wykrywalnosci Charakterystyczny PrawdopO(_jobne pochodze_nle
- (mechanizm powstawania
czynny Detection smak/zapach w migsie) / Possible origin
Chemical compqund threshold Characteristic taste/aroma (mechanism of formation in meat)
taste/aroma active [ppm]
Aldehydy / Aldehydes:
stechly, sfermentowany,
Butanal 0,009 drozdzowy utlenianie lipidow
musty, fermented, yeast
Pentanal 001 |Ostyervzacy utlenianie lipidéw
spicy, pungent
Heksanal / Hexanal 0,005 surowy, trawiasty, ttuszczowy | utlenianie kwasow ttuszczowych
crude, grassy, fatty (KT) n-6
Heptanal 0,003  |surowy, thusty, oleisty utlenianie lipidéw
crude, fatty, oily
Nonanal 0,001 mydlasty / soapy utlenianie KT n-9
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Metional / Methional

gotowanych ziemniakow
boiled potatoes

degradacja Streckera metioniny

degradacja Streckera tyrozyny lub

gldeh)l/éi ﬁer&zoesowy 0,35 Ef)t?klih mlidatow, 'palqcy termiczna degradacja
enzaldehyde itter almonds, burning 2 4-dekadienalu
) stodowy, owocowy, ostry,
2 :eglolguiaza: 0,002 gryzacy, stodki / malty, fruity, | degradacja Streckera izoleucyny
-methylbutana spicy, pungent, sweet
3-metylobutanal stodowy, migsny, rybny -
3-methylbutanal 0,0005 malty, meat, fishy degradacja Streckera leucyny
12-metylotridekanal . hydroliza plazmalogenow
12-methyltridecanal 0.1 wolowy / bovine (fosfolipidow eterowych)
(E)-2-nonenal 0,0002 lojowy, thuszczowy utlenianie KT n-6
sebaceous, fatty
oA . thuszczowy, smazonych
(EE)-24 d_e Kadienal 0,00007 ziemniakow utlenianie KT n-6
Deca-2,4-dienal .
fatty, fried potatoes
Ketony / Ketones:
2-dekanon ) stechty, owocowy utlenianie lipidow
2-decanone musty, fruity
2,3-butandion (diacetyl) 0.007 stodki, maslany degradacja cukrow w reakeji
2,3-butanedione ' sweet, buttery Maillarda
3-hyd|joksy-2-butan0n . degradacja cukrow w reakcji
(acetoina) maslany .
3 hvd 2-but 8 butt Maillarda lub wytwarzany przez
ydroxy-c-butanone uttery bakterie kwasu mlekowego
(acetoin)
niepozadany, zjelczaty -
2,3-oktanodion ) ,warm-over flavour” utlenianie Tiidéw
2,3-octanedione undesirable, rancid - P
,warm-over flavour”
Lotne kwasy ttuszczowe / Volatile fatty acids:
Kwas butanowy . .
Butanoic acid 2,4 zjelczaty / rancid
Kwas octowy 180 kwasny, octowy hydroliza wigzania estrowego
Acetic acid sour, acetic triacylogliceroli lub utlenianie
Kwas heksanowy 30 zapach potu kwasow tluszczowych do
Hexanoic acid ’ the smell of sweat krotkotancuchowych KT
Kwas oktanowy 30 )

Octanoic acid

Laktony / Lactones:

Delta-nonalakton
Delta-nonalactone

stodki, mleczny, z woskowy-
mi nutami / sweet, milky,
with waxy notes

utlenianie lipidow (laktonizacja
hydroksykwasow thuszczowych)
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Alkohole / Alcoholes :

podobny do aldehydu
Etanol / Ethanol 990 O.Ct(?wego’ grillowy (staby)
similar to acetaldehyde,
grilled (faint)
tagodny, oleju opatowego,
1-pentanol 4 owocowy, balsgmlcz_ny o o
mild, hf?atmg oil, fruity, utlenianie/degradacja lipidow,
balsamic fermentacja weglowodanow
aromatyczny, drzewny, thusty
1-heptanol 0,003 surowy, winny
aromatic, woody, greasy raw,
vine
1-okten-3-ol
1-octene-3-ol 0,001 grzybowy / fungous
Pirazyny / Pyrazines:
Metylopirazyna pieczeniowy, orzechowy . . ,
Methylpyrazine 60 roasted, nutty degradacja aminolwasow
degradacja Streckera
2,5- (i 2,6-) dimetylopi- aminokwasow ze zwigzkami
razyna 17 kawowy, pieczeniowy dikarbonylowymi (z reakcji
2,5- (and 2,6-) dimet- ' coffee, roasted Maillarda) i kondensacja
hylpyrazine otrzymanych zwiazkow
aminokarbonylowych
Zwiazki siarki / Sulphur compounds:
reakcja Maillarda pomigdzy
2-metylo-3-furantiol ) pieczonego miesa cysteing a rybozg lub zwigzkami
2-methyl-3-furanthiol roasted meat pokrewnymi, lub w wyniku
degradacji tiaminy
Disiarczek bis-(2-
metylo-3-furylu) ) pieczonego miegsa jak wyzej, a nastgpnie reakcja
Bis-(2-methyl-3-furyl) roasted meat oksydacji lub degradacji tiaminy
disulfide
Siarczek dimetylu szparagowy, gnilny degradacja aminokwasow lub
. . 0,001 . . .
Dimethyl sulfide asparagus, putrefactive degradacja metionalu
Furany / Furans
) metaliczny, surowy, ziemisty,
g_pg:ty:(}zur;in 0,006 fasolowy utlenianie KT n-6
penty metallic, crude, earthy, bean
2-metylo-3- k(1 . Kei
(metylotio)furan migsny, stodki, siarkowy jak (1), a paste;pme reakcja
2-methyl-3-(methylthio) ) meat, sweet, sulphuric z metanotiolem pochodzacym
' ’ z degradacji metioniny
furan
4-hydroksy-5-metylo- degradacja pentoz w reakcji
3(2H)-furanon i miesny / meat Maillarda lub w wyniku
4-hydroxy-5-methyl- sy defosforylacji i dehydratacji
3(2H)-furanone fosforanu rybozy
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Zrodto / Source: opracowanie wlasne na podstawie [2, 6, 8, 20, 26] / Author’s own study based on [2, 6, 8,
20, 26]

Tabela2. Aktywne smakowo substancje rozpuszczalne w wodzie wystepujace w wotowinie
Table 2.  Taste-active, water-soluble compounds present in beef

Zwiazek chemiczny Charakterystyczny smak
Chemical compound Characteristic taste

Kwasy organiczne / Organic acids:

Mlekowy, ortofosforowy i pirolidonokarboksylowy
Lactic, orthophosphoric and pyrrolidone carboxylic

Bursztynowy, mlekowy, inozynowy, ortofosforowy, pirolido-

stodki / sweet

nOka.erkSylowy. . . . kwasny / sour
Succinic, lactic, inosinic, ortho-phosphoric, pyrrolidone

carboxylic

Cukry/cukry redukujace / Sugars/reducing sugars:

Glukoza, fruktoza, ryboza / Glucose, fructose, ribose stodki / sweet

L-aminokwasy / L-amino acids:

Glicyna, alanina, lizyna, cysteina, metionina, glutamina
Glycine, alanine, lysine, cysteine, methionine, glutamine
Kwas asparaginowy, histydyna, asparagina

Aspartic acid, histidine, asparagine

stodki / sweet

kwasny / sour

Arginina, leucyna, tryptofan / Arginine, leucine, tryptophan gorzki / bitter
Peptydy / Peptides:
Anseryna, karnozyna / Anserine, carnosine gorzki / bitter

Inne zwigzki azotowe / Other nitrogen compounds:

Glutaminian sodu (MSG), monofosforan inozyny i guanozyny
(IMP, GMP) / Monosodium glutamate (MSG), inosine and
guanosine monophosphate (IMP, GMP)

Hipoksantyna / Hypoxanthine gorzki / bitter

pikantny, rosotowy, wotowy
spicy, brothy, bovine

przypominajacy mig¢so, pieczony

Tiamina / Thiamine .
resembling meat, roasted

Zrodho / Source: opracowanie wiasne na podstawie [2, 6] / Author’s own study based on [2, 6]

Smakowito$¢ wolowiny dojrzewajacej na sucho

Kluczowym efektem dojrzewania wotowiny na sucho jest wyksztalcenie zwigz-
kéw smakowo-zapachowych, warunkujacych jej niepowtarzalng smakowito$¢. Ze
wzgledu na specyfike mozna ja okresli¢ jako ,,smakowito$¢ wotowiny dojrzewajace;j
na sucho”. W trakcie spozywania jej profil smakowy jest zwykle opisywany jako moc-
ny, maslany, orzechowy i/lub ziemisty. Intensywniejszy orzechowy i wotowy smak
migsa poddanego dojrzewaniu na sucho warunkuje czeSciowa absorpcja sokéw mig-
$niowych przez tkanke mig$niowa, jak rowniez chemiczna degradacja sktadnikow
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biatkowych i tluszczowych. Progresywna utrata wilgoci podczas dojrzewania wplywa
rowniez na koncentracj¢ wielu zwigzkow prekursorowych odpowiedzialnych za sma-
kowito$¢ wotowiny po obrobce termicznej [9, 15, 50, 58]. Z uwagi na cechy senso-
ryczne zachodzace procesy sa korzystne, ale znaczne ubytki dojrzewalnicze skutkuja
zmniejszeniem wydajnosci produktu gotowego do sprzedazy. Strata ta musi zosta
zrekompensowana koncowa jego ceng. Przyjmuje sig, ze cena wotowiny dojrzewajacej
na sucho powinna by¢ wyzsza o ok. 20 % w poroéwnaniu z jej odpowiednikiem pako-
wanym prozniowo [36, 55].

Wiyniki analizy sensorycznej wotowiny dojrzewajacej na sucho oraz na mokro nie
sg jednoznaczne, ale w wielu badaniach wskazywano na korzystniejsza smakowitos¢
wotowiny dojrzewajacej na sucho (tab. 3). W smaku takiej wolowiny silniej zaznaczo-
ne sa nuty, jak np. wolowa, pieczeniowa czy migsa zrumienionego [9, 45, 58]. Ponadto
wotowina dojrzewajaca na sucho byla wysoko punktowana za takie wyr6zniki, jak
smak umami, maslany, skarmelizowany oraz orzechowy [24, 45]. Steki dojrzewajace
na mokro wykazywaly z kolei bardziej intensywne nuty smakowe kwasne i metaliczne
oraz silny smak surowiczy i krwi, przez co byly nizej oceniane [57, 58]. Nie jest to
jednak reguta i w niektérych badaniach albo nie stwierdzano wplywu metody dojrze-
wania na smakowito$¢ wotowiny [16, 34, 55], albo nawet korzystniej oceniano mi¢so
poddane dojrzewaniu na mokro [46, 53, 54]. Jedna z przyczyn tych sprzecznych wyni-
koéw moze by¢ brak kontroli lub/i zmienno$¢ warunkow stosowanych podczas procesu
dojrzewania migsa na sucho (temperatury, wilgotnosci czy predkosci obiegu powietrza
i czasu). Wynika z tego, ze do tej pory nie opracowano jednoznacznych (optymalnych)
warunkow dojrzewania wolowiny na sucho, ktére zapewnialyby wysoka i powtarzalna
jakos$¢ produktu koncowego [29]. Ponadto wickszo$¢ badan w zakresie percepcji sen-
sorycznej smakowitosci, w ktorych nie wykazano istotnych réznic w zaleznosci od
sposobu dojrzewania, zostata przeprowadzona przez konsumentéw nieznajacych spe-
cyficznego profilu smakowo-zapachowego wotowiny dojrzewajacej na sucho (tab. 3).
W zwigzku z tym preferuja produkt bardziej im znany, czyli wotowing dojrzewajacg na
mokro [15, 16, 38, 53].



Tabela 3. Najwazniejsze wyniki oceny sensorycznej smakowito$ci wolowiny dojrzewajacej na sucho

Table 3. The major findings of the sensory evaluation in respect to the palatability of dry-ageing beef
Rodzaj obrébki ] Wplyw
L, termicznej/ ojrzéwania
Rodzaj Zawartosé temperatura suchego na )
elementu thuszczu* wewnatrz kawalka Zespot oceniajacy | smakowitosé Najwazniejsze obserwacje w zakresie smakowito$ci Zrbdlo
Fat content 2 Assessment panel wolowiny The most important observations in terms of palatability | Reference
Type of cut Type of thermal
[%6] Impact of dry
treatment/ "
i | temperature ageing on _beef
interna p palatability
. . Wykwalifikowan
Pieczenie YK owany Bardziej intensywny posmak wotowy (5,98 vs. 5,64
Rostbef . zespot oceniajacy tak . - L L\
Stri loin - Roasting Qualified w 10- punktowej skali) zrumieniony i pieczony (6,01 vs. [58]
plo 70 °C (158 F) yes 4,74) w porownaniu z DM
assessment panel
. . Wykwalifikowany Wyzsze noty za smak migsa dojrzewajacego na sucho
Grillowanie . - ) : o
Rostbef ) Grillin zespol oceniajacy tak (10,6 vs. 9,7 w 15-punktowej skali) zrumieniony [9]
Short loin 63 ch Qualified yes i pieczony (10,6 vs. 10,4) w poréwnaniu z DM, zwlaszcza
assessment panel w 14. dniu DS poprzedzonego 7-dniowym DM
Rostbef Grillowanie Wyk\{\;alifikquany Wigksza intensywnos¢ smaku migsa dojrzewajacego na
Strip/short 35-50 Grilling Zespot oceniajgcy tak sucho (zwlaszcza w stekach z elementéw odkostnionych) [36]
loi ! ' Qualified yes w poréwnaniu z DM (1,87 vs. 1,44 w 8-punktowej skali).
oins 71°C . . . S R .
assessment panel Dojrzewanie nalezy prowadzi¢ nie krocej niz 21 dni
Rostbef Grillowanie Ocena tak Wigksza intensywno$¢ smakowitosci (6,18 vs. 5,75
Short loin - Grilling konsumencka o w 10- punktowej skali) i ogdlna akceptowalno$é (6,2 vs. [29]
71°C Consumer rating y 5,8) w poréwnaniu z DM
Grillowanie Ocena . . . o . .
Rqstbef 475 Grilling konsumencka tak Wigksza intensywno$¢ smakowitosci w porownaniu [6]
Loin : yes zDM
65 °C Consumer rating




Wykwalifikowany

Wyzsze noty za smak umami (8,6 vs. 8,2 w 15-punktowej

Pieczenie . .. . S
Rosthef 30 Roastin zespot oceniajacy tak skali), thuszczowy (6,45 vs. 5,8) i migsa smazonego [37]
(LTL) ! 65 - 68 ogC Qualified yes w masle (7,65 vs. 7,1) w pordwnaniu z DM. Korzystny
i assessment panel wplyw wydtuzonego okresu dojrzewania
Krzyzowa Pieczenie Ocena tak Bardziej preferowane przez konsumentow w poréwnaniu
- Roasting konsumencka 0 0 [38]
(GM) 68 °C Consumer rating yes 2 DM (58 % vs. 37,3 %)
ig Wysoka ocena za: smak dojrzewajacego na sucho migsa
) . Wykwalifikowan Y ) Jaceg ¢
Grillowanie y . .. y (8,5 - 9,1 w 15-punktowe;j skali), smak wotowy (9,5 -
Rostbef - zespot oceniajacy tak . A :
Strip loi 69+1,5 Grilling Qualified 9,8), zrumieniony i pieczony (9,3 - 9,7). Brak istotnych [1]
fip fon 68 °C | yes roéznic mi¢dzy wyrdéznikami sensorycznymi w zaleznosci
assessment pane od czasu (14 vs. 21 dni) dojrzewania
Grillowanie Wykwalifikowany Wysoka ocena za: smak wotowy (10,7 w 15-punktowej
Rostbef - zespot oceniajacy tak skali), zrumieniony i pieczony (10,7 - 10,8). Brak istot-
I 9,0-139 Grilling - e e o [15]
Strip loin 68 °C Qualified yes nych réznic w wyrdznikach sensorycznych w zaleznosci
assessment panel od czasu (21 vs. 28 dni) dojrzewania
Sposrdd roznych zabiegow (system produkcji, rasa bydta,
sposob zywienia, czas dojrzewania) i metod dojrzewania
Grillowanie (DS, DM) produkty DS ocenione najwyzej pod Wzgle;dem
Rostbef - Ocena tak ogolnej pozadalnosci smaku (4,92 - 6,65 w 10-punktowej
S 7,24 - 12,02 Grilling konsumencka . . 1 i ; [45]
Strip loin 74 °C Consumer ratin yes skali) oraz intensywnosci takich nut jak: wotowa/ bulio-
9 nowa (4,60 - 5,83), skarmelizowana/grillowa (5,12 -
5,92), maslana/tluszczu wotowego (2,99 - 4,38), orze-
chowa (1,14 - 1,70) i stodka (0,64 - 1,40)
Rostbef Grillowanie Ocena tak Wotlowina DS w zakresie smakowito$ci wyzej oceniona
S - Grilling konsumencka od DM, zardéwno przez australijskich, jak i japonskich [57]
Strip loin . yes ,
74 °C Consumer rating konsumentow




W zakresie cech sensorycznych zwlaszcza smakowitosci

Grillowanie . . ; . -
Rostbef 403 Grillin Zespot oceniajacy tak (5,26 w 8-punktowej skali) oraz intensywnosci smaku [24]
(LT) ' 60° Cg Assessment panel yes umami (5,44), optymalny okres DS dla wotowiny o bar-
dzo wysokiej marmurkowatosci wynosi 40 dni
Wykwalifikowany
Rostbef zespot oceniajacy DM wyzsze noty za smakowito$¢ ogotem (6,28 vs. 6,18
Strip loin Pieczenie Ocena tak w 8-punktowej skali). W zaleznoS$ci od klasy jakosciowe;j
Antrvkot - Roasting konsumencka o noty za smakowito$¢ w nastgpujacej kolejnosci: Prime > [46]
_bry 60 °C Qualified y Choice > Select; Steki z antrykotu korzystniej ocenione
Ri assessment pane| niz steki z rostbefu
Consumer rating
) ] W klasie Choice brak istotnych r6znic w zakresie smako-
Rostbef Grillowanie Ocena nie witosci (DS = DM). W klasie Prime — DM wyzsze oceny
Stri loin 10,44 - 11,56 Grilling konsumencka o za smakowito$¢ (6,08 vs. 5,70 w 8-punktowej skali). [53]
P 70 °C Consumer rating Uzyte w badaniach steki DM o duzo wigkszej zawartosci
thuszezu (16,16 vs. 11,56 %)
Antrykot/ .
Rostbef/ ) ] Wysokie oceny w zakresie smaku wotowego 1 smakowi-
Kizviowa Grillowanie Ocena nie tosci ogdtem. Brak istotnych roznic pomigdzy DS a DM
R'by W - Grilling konsumencka (DS = DM) oraz okresami dojrzewania. Steki z rostbefu [34]
b eye ro 70 °C Consumer rating no w klasie Choice wyzej ocenione niz ich odpowiedniki
Strip loin/ w klasie Select
Sirloin
) ] Wysokie oceny w zakresie smaku wolowego i smakowi-
Rostbef Grillowanie Ocena nie tosci ogoltem. Brak istotnych réznic pomiedzy DS a DM
Porterhouse - Grilling konsumencka o (DS = DM) oraz okresami dojrzewania. Steki z rostbefu [54]
steak 70°C Consumer rating w klasie Choice wyzej ocenione niz w klasie Select.

Najwyzej oceniono steki w 21. dniu dojrzewania




Wykwalifikowany
Rostbef ) _ zespot oceniajacy
T-bone steak Grillowanie Ocena nie Nizsze noty za smakowito$¢ i 0golng akceptowalnosé
- Grilling konsumencka w poréwnaniu z DM (DM > DS). [55]
Rostbef o oo no . . .
Top loin 70 °C Qualified W DS wyczuwalne nuty plesniowe i zepsutego migsa
assessment panel
Consumer rating
Brak istotnych réznic w intensywnos$ci smaku wotowego
Pieczenie Wykwalifikowany w zaleznosci od metody dojrzewania (DS = DM) oraz
Rostbef 381-581 62,8 lub 71,1 °C zespot oceniajacy nie klasy jakosciowej stekow. Steki dogrzane do temp. 62,8 [16]
Strip loin ' ' Roasting Qualified no °C wigksza intensywnosci smaku wotowego niz steki
62,8 or 71,1 °C assessment panel dogrzane do temp. 71,1 °C (5,67 vs. 5,54 w 8-punktowej
skali)

Objasnienia / Explanatory notes:

DS - dojrzewanie na sucho / dry-ageing; DM — dojrzewanie na mokro / wet-ageing; (*) — zawarto$¢ thuszczu oznaczona w surowcu przed procesem dojrzewania /

fat content as determined in raw cut before aging process; GM — m. gluteus medius; LTL — m. longissimus thoracis et lumborum; LT — m. longissimus thoracis
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Smakowito$¢ jest atrybutem trudnym do oceny sensorycznej, dlatego powinien ja
przeprowadza¢ bardzo dobrze wyszkolony zesp6t oceniajacy (panel) lub eksperci. Za-
pewni to mozliwo$¢ stwierdzenia obecnosci w migsie, a zwlaszcza w wotowinie pod-
danej procesowi dojrzewania na sucho, zardbwno pozytywnych, jak i negatywnych nut
smakowitos$ci [50].

Suchemu dojrzewaniu nalezy poddawa¢ jedynie wolowing najwyzszej jakosci.
Powinna wykazywaé pH koncowe (pHagn) w zakresie 5,4 +~ 5,7 i zawiera¢ odpowiednig
ilo§¢ thuszczu $rodmigsniowego (marmurkowato$¢), zwigkszajaca prawdopodobien-
stwo pozytywnych doznan sensorycznych (gléwnie smakowito$ci i soczystosci) goto-
wego produktu [14, 36]. W zwigzku z tym np. w USA dojrzewaniu poddawane sg naj-
czgsciej elementy zakwalifikowane do najwyzszych klas jakosciowych, tj. USDA
Prime oraz USDA Choice (z co najmniej umiarkowang marmurkowatoscig). Zawartos¢
thuszczu $rédmiesniowego w takich elementach miesci si¢ zwykle w przedziale 6 +
11 %, a niekiedy jest wigksza [36, 53]. O’Quinn i wsp. [45] wykazali, ze wolowina
0 wigkszej zawartos$ci ttuszczu §rodmigsniowego i jednonienasyconych kwaséw ttusz-
czowych (MUFA), a jednoczesnie z mniejsza iloscig kwasdéw tluszczowych nasyco-
nych (SFA), nieparzystych (OCFA), n-3 i trans byla bardziej preferowana przez kon-
sumentéw. Zwigzane to byto z pozytywnymi nutami smakowymi, takimi jak: wotowa,
rosotowa, maslana, thuszczu wotowego, grillowa, skarmelizowana, orzechowa i stodka.

Substancje odpowiedzialne za smakowito$¢ wolowiny dojrzewajacej na sucho

Zwiqzki lotne

W badaniach zwigzkow lotnych alternatywnie do metod analizy sensorycznej
wykorzystuje si¢ metody instrumentalne. Podstawowym narzgdziem analizy sktadu
frakcji lotnej miesa jest chromatografia gazowa sprzezona ze spektrometrig mas lub
Z detekcjg za pomoca ludzkiego nosa (olfaktometrig, GC-O), a do podstawowych me-
tod przygotowania probek do analizy chromatograficznej zwigzkow lotnych nalezy
technika mikroekstrakcji do fazy stacjonarnej (SPME) [2, 26, 27].

W migsie po obrobee termicznej zidentyfikowano ponad 1000 réznych zwigzkow
lotnych, ale tylko nieliczne z nich tworza jego profil smakowo-zapachowy [44]. Re-
sconi i wsp. [48] wykorzystali technik¢ olfaktometryczng i wykazali w grillowane;j
wolowinie 35 potencjalnie aktywnych zapachowo zwigzkéw. Najwyzsza aktywno$cia
charakteryzowaty sig: 1-okten-3-on, (E)-2-oktenal + 2-furfurylotiol, trisiarczek dimety-
lu + 2,4,5-trimetylotiazol, metional i heksanal. Z kolei Kerscher i Grosch [25] w goto-
wanej wotowinie oznaczyli 34 zwigzki aktywne zapachowo, przy czym 2-furfurylotiol,
furaneol, 2-metylo-3-furantiol, 1-okten-3-on i (E)-2-nonenal byly kluczowe. Belitz
i wsp. [5] podaja, ze do najwazniejszych zwiazkow zapachowo aktywnych w gotowa-
nej wotowinie nalezg: oktanal, nonanal, (E,E)-2,4-dekadienal, metanotiol, metional,
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2-furfurylotiol, 2-metylo-3-furantiol, 3-merkapto-2-pentanon i 4-hydroksy-2,5-
dimetylo-3-(2H)-furanon. Przytoczone wyniki badan potwierdzaja duze znaczenie
zwiazkow siarki i karbonylowych w ksztattowaniu aromatu i smaku wotowiny po ob-
robce cieplnej. Typowanie przez réznych autorow odmiennych zwigzkéw odpowie-
dzialnych za ksztattowanie smakowito$ci wotowiny moze mie¢ zwigzek z r6znorodno-
$cig metod stosowanych w przygotowaniu prob, metod ekstrakcji zwigzkéow lotnych
oraz z réznym sposobem oceny zapachu. Ponadto nalezy podkresli¢, ze smakowitos¢
miesa jest determinowana przez wiele czynnikéw zarowno przed-, jak i poubojowych,
przy czym za najwazniejsze uznaje si¢ zywienie zwierzat oraz warunki/parametry ob-
robki termicznej surowca [2, 8, 26].

Tabela4. Najwazniejsze zwiazki lotne identyfikowane w wotowinie dojrzewajacej na sucho lub na
mokro i poddanej obrobce cieplne;j
Table 4.  Most important volatile compounds identified in dry or wet aging and thermally treated beef

Dojrzewanie / Ageing
Zwiazki lotne na sucho na mokro nag:’;ho na vmv:tkro na sucho | na mokro
Volatile compounds dry [g?/mo [ng}l\ll?)to . [% m/m] | [% m/m] : ;)?/S] : 02/?8 :
[% wiw] | [% wiw]

Aldehydy / Aldehydes:
Butanal 543,00 972,26 - - - -
2-metylobutanal
2-methylbutanal 60,47 53,81 - - 3869 3659
3-metylobutanal
3-methylbutanal 60,65 44,77 - - 1230 1641
Pentanal 7,11 7,99 5,56" 3,26" - -
Heksanal / Hexanal 42,88 58,15 6,88” 3,76 1366" 1293
Heptanal 1,46 1,98 1,00% 2,77 345 167
Aldehyd benzoesowy 31,01 39,15 . . 703 714
Benzaldehyde
Nonanal 11,18 7,81 3,29 3,50 797 934
Oktanal / Octanal 3,02 2,91 1,67% 4.60Y 183 224
Cyklobutanal / Cyclobutanal 32,54 38,12 - - - -
Ketony / Ketones:
2,3-butandion (diacetyl) 1897,82 | 427,92 - - 1067 1201
2,3-butanedione
3-hydroksy-2-butanon (acet0|_na) 67,52 18 85" 0,56 0.15 2183 473
3-hydroxy-2-butanone (acetoin)
7-okten-2-on / 7-octen-2-one - - 0,03 0,37 - -
2,3-oktanodion / 2,3-octanedione - - 0,56 0,49 - -
Zwiazki siarki / Sulphur compounds:
Siarczek dimetylu X y
Dimethy! sulfide 2,02 5,07 - - 156 115
Dimetylosulfon ) ) x y ) )
Dimethyl sulfone 0,00 0,28
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Furany / Furans:

2-pentylofuran / 2-pentylfuran | 0,67 | 0,41 - - 55 | 38
Pirazyny / Pyrazines:
2,5-d!metylop|raz¥na 0,42 2.00 ) ) 299Y 181X
2,5-dimethylpyrazine
Trimetylopirazyna 0,01 0,63 - - 1019 | 570"
Trimethylpyrazine
2,6-dimetylopirazyna ) ) ) ) y X
2,6-dimethylpyrazine 1345 882
Alkany / Alcanes:
Heptan / Heptane 38,94 33,91 18,82Y 13,70% - -
Oktan / Octane 12,65 11,92 0,00 0,18 11 2647
Alkohole / Alcoholes:
Etanol / Ethanol - - - - 80" 2329”
1-butanol - - 0,67 0,37% - -
1-pentanol - - 1,44Y 0,09% 292 321
1-okten-3-ol / 1-octene-3-ol - - 0,28 0,16 - -
Heptanol - - 0,08 0,72 1217 87"
Kwasy karboksylowe / Carboxylic acids:
Kwas octowy / Acetic acid - - 3,41Y 0,87% 293% 1150Y
Kwas heksanowy . - 145 128 213 | 314
Hexanoic acid
Kwas oktanowy / Octanoic acid - - 0,09% 2,31Y 78 76
17 (na
Okres dojrzewania [dni] mokro) +
Ageing period [days] 30 (na 46 14 28 3 3
sucho)
. Rostbef Antrykot Rostbef
Rodzaj elementu / Type of cut Strip loin Ribeye Strip loin
Migso mielone formowane
w postaci kotletow; Pieczenie

Sposdb obrobki cieplnej
Thermal treatment

obrobka cieplna na patelni
grillowej (rozgrzanej do
temp. 246 °C
z powloka nieprzywierajg-
cg) do osiagnigcia w
migsie temp. 74 °C
Thermal treatment on non-
stick grill pan (heated to
246 °C) to reach internal
meat target temp. of 74 °C

w piekarniku w temp.
175 °C, do osiagnigcia
temp. wewngtrznej
70°C
Roasting in oven at
temp. of 175 °C to
reach internal target
temp. of 70°C

Steki o grubosci
2,5 cm grillowane
w temp. 220 °C przez
180s
2.5 cm thick steaks
grilled for 180 s at
220 °C

s CO, w stanie HS-SPME; widkno
Technika ekstrakcji Hsgigllﬁbﬁ%kno nadkrytycznym DVB/CAR/PDMS
Technique of extraction CAR/PDMS fibre CO, in supercritical DVB/C_AR/PDMS
state fibre
Zrédto / Reference [45] [31] [57]

Objasnienia / Explanatory notes:

IS — standard wewngtrzny stanowit 4-metylopentanol / 4-methylpentanol as an internal standard; X, y —
réznice migdzy zwiagzkami lotnymi w obrgbie danego oznaczenia istotne przy p < 0,05 / differences be-
tween volatile compounds within a single assay significant p < 0.05.
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Analiza zwigzkow lotnych w wolowinie dojrzewajacej na sucho byta przedmio-
tem jedynie nielicznych badan naukowych (tab. 4). Wigkszo$¢ z nich dotyczyta po-
rownania profilu zwigzkow lotnych: wolowiny dojrzewajacej na sucho z wotowing
dojrzewajacg na mokro. Warner i Ha [57] wykazali, ze bardziej korzystne wyniki kon-
sumenckiej oceny smakowitosci stekow dojrzewajacych na sucho byly zwigzane
Z r6znicami w udziale niektorych zwigzkow lotnych analizowanych technikg GC-MS.
Wotowina dojrzewajgca na sucho zawierala znacznie wigcej 3-hydroksy-2-butanonu,
acetonu, pirazyn i heksanalu, podczas gdy etanol i kwas octowy byly dominujace
W migsie dojrzewajacym na mokro. Etanol i kwas octowy sg kluczowymi produktami
fermentacji beztlenowej, natomiast 3-hydroksy-2-butanon, aceton i heksanal sg pro-
duktami utleniania lipidoéw. Pirazyny z kolei sg waznymi produktami reakcji Maillarda
indukowanymi cieplnie, o silnych pieczeniowych i grillowych nutach zapachowych.
Ponadto wotowina dojrzewajaca na sucho w poréwnaniu z dojrzewajaca na mokro
charakteryzowata si¢ wyzszym pH (5,62 vs. 5,44 w 35. dniu post mortem), co mogto
przyczyni¢ si¢ do zwigkszonego wytwarzania produktow reakcji Maillarda w trakcie
grillowania [57]. Wraz ze wzrostem pH migsa zwigksza si¢ ilo§¢ zwigzkoéw polimero-
wych, przy czym zwiazki zawierajace azot (np. pirazyny) pojawiaja si¢ jako pierwsze
[42]. Whasnie z ta grupa zwiagzkoéw badacze wigza intensywniejsza smakowito$¢ wo-
lowiny dojrzewajacej na sucho. W grupie pirazyn odnotowano bowiem najwigce]
istotnych réznic (na 13 zidentyfikowanych zwigzkow udziat wszystkich byt istotnie
wiekszy w stekach dojrzewajacych na sucho) [42]. Mniejsza zawarto$¢ wody w woto-
winie dojrzewajacej na sucho (zwlaszcza na jej powierzchni) najprawdopodobniej
réwniez sprzyja tworzeniu pirazyn w trakcie obrobki termicznej. Potwierdzeniem tych
spostrzezen jest znacznie wyzsza intensywno$¢ zwiazkéw zapachowych, takich jak:
2-etylo-3,5-dimetylopirazyna, 3-etylo-2,5-dimetylopirazyna, 2,5-dimetylopirazyna,
2-metylopropanalu/aceton, (E)-2-nonenal oraz 1-oktanol w stekach grillowanych, ktore
dojrzewaty na sucho [57]. W wotowinie poddanej obrobce termicznej lotne zwigzki
pochodzace z lipidow sa grupg dominujacag ilosciowo nawet po usunigciu thuszczu
podskérnego czy srodmiesniowego, ale w przypadku stekow grillowanych w tempera-
turze powyzej 149 °C sktadnikami przewazajacymi sg lotne pochodne reakcji Maillar-
da [26]. Nalezy podkresli¢, ze zwiazki heterocykliczne zawierajace siarke i azot (np.
pirazyny i tiazole bedace produktami reakcji Maillarda) charakteryzuja si¢ zdecydowa-
nie nizszym progiem wyczuwalnos$ci sensorycznej niz lotne zwigzki pochodzace
z przemian lipidow [13]. O’Quinn i wsp. [45], po przeanalizowaniu wptywu réznych
metod dojrzewania na profil zapachowy wotowiny poddanej obrobcee cieplnej, wykaza-
li istotnie wigcej 2,3-butanodionu (diacetylu) i 3-hydroksy-2-butanonu (acetoiny) oraz
tendencj¢ do wigkszej zawartosci 2-metylobutanalu i 3-metylobutanalu w surowcu
dojrzewajacym na sucho. W przypadku wotowiny dojrzewajacej na mokro dominowa-
ty natomiast siarczek dimetylu, 2-propanon i 2-butanon (tab. 4). Sposrod zidentyfiko-
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wanych substancji lotnych 2,3-butanodion, 3-hydroksy-2-butanon i 3-metylobutanal
byly w najwigkszym stopniu skorelowane z pozgdanymi nutami smakowito$ci m.in.
wotowa/rosotowa, maslang, zrumieniong/grillowang, orzechows i stodka oraz ogdlna
pozadalnoscia smaku (odpowiednio dla ww. zwiazkéw, r= 0,49 + 0,72, r=0,17 + 0,57
ir=0,23 + 0,53). Siarczek dimetylu i 2-propanon byly z kolei zwigzane z negatywny-
mi nutami smakowito$ci, gtéwnie kwasna (r = 0,54 i r = 0,56), gorzka (r = 0,47 1 0,38),
a w przypadku pierwszego z wymienionych zwigzkow rdéwniez z posmakiem
krwi/metalicznym (r = 0,47) [45]. Autorzy wykazali, ze jakkolwiek zawarto$¢ aldehy-
doéw takich, jak butanal, pentanal i oktanal nie roznita si¢ istotnie w zaleznos$ci od me-
tody dojrzewania, to nuty smakowe okreslane jako kwasne i gorzkie stawaly sie bar-
dziej wyrazne wraz z wigksza zawarto$cig butanalu (r = 0,51 i r = 0,44). Wigksza ilos¢
oktanalu byla dodatnio skorelowana z aromatem dziczyzny (r = 0,38), watrobowym
(r=0,37) i rybnym (r = 0,47), natomiast pentanalu — z ogdlng pozadalnoscig smaku
(r=0,33) oraz pozytywnymi nutami smakowitoSci, tj. maslana (r = 0,37) oraz stodka
(r=0,35). Byto to pewnym zaskoczeniem, gdyz we wczesniejszych badaniach [45]
wskazywano na ujemny wptyw tego aldehydu na smakowito$¢ migsa.

King i wsp. [31] analizowali profil zwiazkow lotnych w pieczonej wotowinie
poddanej dojrzewaniu na mokro lub na sucho i zidentyfikowali 107 zwigzkow. Naj-
wigkszg grupe stanowity weglowodory (w tym 24 zwigzki stanowity 33,02 % w ogo6l-
nym profilu), alkohole (21 zwiazkow — 6,64 %) oraz aldehydy (19 zwiazkéw —
34,09 %). W grupie weglowodoréw dominowal heptan, a jego istotnie wyzszy udziat
wykazano w wotowinie dojrzewajacej na sucho (18,82 % vs. 13,70 %). W migsie
stwierdzono takze wyzszy udziat estrow (5,05 % vs. 3,36 %) i zwiazkow niesklasyfi-
kowanych (2,21 % vs. 1,18 %). Wotowina dojrzewajaca na mokro zawierata natomiast
wiecej kwasow organicznych (6,44 % vs. 9,22 %) [31]. Duzy udziat heptanu i aldehy-
du (heksanalu) w migsie dojrzewajagcym na sucho (tab. 4) i ich ekspozycja na tlen,
w rezultacie doprowadzity do wigkszej autooksydacji lub/i termicznej degradacji nie-
nasyconych kwaséw thuszczowych, odpowiednio w przypadku ww. zwiazkéw kwasu
oleinowego (najobficiej wystepujacego w migsie wotlowym) oraz kwasu linolowego.

Weglowodory naleza do jednej z najliczniejszych klas zwigzkow identyfikowa-
nych w profilu zapachowym migsa. Powstajg one na drodze termicznej degradacji lipi-
déw w wyniku termicznej homolizy lub autooksydacji dtugotancuchowych kwasow
tluszczowych. Weglowodory alifatyczne charakteryzuja si¢ wzglednie wysokimi war-
tosciami progowymi wyczuwalnos$ci zapachu, stad tez zazwyczaj uwaza si¢ je za nie-
istotne w ksztattowaniu profilu smakowo-zapachowego migsa [56].

Prekursory smaku rozpuszczalne w wodzie

Zwiazki lotne odgrywaja decydujaca role w ksztaltowaniu smakowito$ci migsa po
obrobce termicznej. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze nielotne, rozpuszczalne w wodzie
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substancje rowniez w istotny sposob przyczyniaja si¢ do profilowania smakowito$ci
W sposob bezposredni jako substancje smakotworcze (tab. 2) lub posredni — uczestni-
czac w roznych reakcjach chemicznych (gléwnie Maillarda) i tworzac lotne zwiazki
aromatyczne [29, 33]. Identyfikacja w surowym migsie rozpuszczalnych w wodzie
prekursoréw smakowito$ci nabiera wigc szczegdlnego znaczenia. Kim 1 wsp. [29] wy-
kazali, ze zawarto$¢ 7 spos$rod 32 oznaczonych metabolitow (tzw. pozytywnych pre-
kursorow smaku, czyli tryptofanu, fenyloalaniny, waliny, tyrozyny, glutaminianu, izo-
leucyny i leucyny) byta istotnie wicksza w wolowinie dojrzewajacej na sucho niz na
mokro. Bylo to zwigzane z wigkszym ubytkiem wody w wolowinie dojrzewajacej na
sucho oraz najprawdopodobniej z roznicami w zaawansowaniu hydrolizy biatka, gdyz
nie wszystkie oznaczone w migsie metabolity ulegly zageszczeniu zwigzanemu z odpa-
rowaniem wody. Koutsidis i wsp. [33] stwierdzili w wotowinie dojrzewajacej na mo-
kro pomigdzy 3. i 21. dniem chlodniczego przechowywania zwigkszong zawarto$¢ 20
Z 22 oznaczonych aminokwasow. Metabolitami, ktorych dotyczyly najwigksze zmiany
byly: seryna, treonina, leucyna, izoleucyna, metionina, walina i tryptofan. Aminokwa-
sy wystepujace w wigkszych ilosciach w wotowinie dojrzewajacej na sucho sg silnie
zwigzane ze smakiem migsa. Zalezno$¢ ta dotyczy zar6wno substancji aktywnych
smakowo, jak 1 ich prekursorow powstajacych w reakcjach Maillarda lub w degradacji
Streckera, prowadzacych to wytworzenia takich substancji, jak aldehydy Streckera (np.
2- i 3-metylobutanal) oraz wiele innych zwigzkéw aromatycznych (np. pirazyny) [29].
W badaniach, ktore prowadzili Kim i wsp. [29], jedynym zwigzkiem, ktorego zawar-
to$¢ byta istotnie wicksza w wolowinie dojrzewajacej na mokro byl monofosforan
inozyny (IMP, 0,81 vs. 0,49 umol/g migsa), bedacy waznym sktadnikiem smaku uma-
mi. Pomimo tych réznic konsumenci wyzej ocenili steki dojrzewajace na sucho pod
wzgledem sensorycznym. Mottram i Nobrega [43] takze wykazali, ze takie produkty
degradacji IMP, jak ryboza i rybozo-5-fosforan generujg wigcej substancji smakowych
niz sam IMP. Tida i wsp. [24] oceniali (pomigdzy 4. i 60. dniem post mortem) wptyw
czasu dojrzewania na sucho wolowiny o duzej marmurkowato$ci na jej jako$¢ senso-
ryczng i stwierdzili, ze najkorzystniejszy byt 40-dniowy okres. Wolowina po tym cza-
sie zostala najwyzej oceniona za smakowito$¢ oraz za intensywno$¢ smaku umami.
Stwierdzono ponadto, ze zawarto$¢ IMP w migsie w kolejnych dniach dojrzewania
wykazywala tendencj¢ malejaca (z 2 pmol/g w 4. dniu post mortem poprzez 1,8 pmol/g
w 11. dniu do 0,5 umol/g w 40. dniu post mortem), natomiast zaobserwowano istotny
wzrost zawartosci wolnych aminokwaséw (z 15,9 do 29,6 umol/g), w tym roéwniez
bardzo waznego sktadnika umami — kwasu glutaminowego (z 0,7 do 2,1 pmol/g).

Chen i wsp. [11] wskazujg na znaczacg rolg 2,5-diketopiperazyn (cyklicznych di-
peptydow) wsrod zwigzkdéw potencjalnie biorgeych udziat w ksztattowaniu smakowi-
tosci wotowiny dojrzewajacej na sucho. Sposrod 10 zidentyfikowanych przez nich
zwiazkoéw z tej grupy najwiekszy potencjal wykazywat cis-cyclo (L-Leu-L-Pro), wy-
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stepujacy w relatywnie duzej ilosci (20,6 ppm) w dlugo ogrzewanej (duszonej) woto-
winie. W zaleznosci od zawartosci uwalniat on aromaty, m.in. akrylanu etylu, ananasa
(przy 10 ppm) oraz zielonej fasoli i surowej wotowiny (przy 100 ppm).

Produkty degradacji lipidow

Lipidy mig$niowe odgrywaja wazng rolg¢ w ksztaltowaniu smakowito§ci wotowi-
ny. Mogg pehi¢ funkcje rozpuszczalnika lotnych substancji wytworzonych podczas
przetwarzania. Z kolei produkty termicznego utleniania lipidéw tworza wyrazne nuty
smakowe w reakcjach z metabolitami z tkanki migsniowej [8]. Lipidy moga uczestni-
czy¢ w ksztaltowaniu pozadanych cech smakowo-zapachowych migsa, a takze przy-
czynia¢ sie do powstawania ich niepozadanych odchylen [52]. Dominujacg reakcja dla
tej grupy zwiazkow, wystepujaca w trakcie dojrzewania migsa, jest autooksydacja,
natomiast w trakcie jego obrobki termicznej zardwno oksydacja, jak i termiczna degra-
dacja. Fosfolipidy (bogate w nienasycone kwasy tluszczowe) sg bardziej podatne na te
przemiany niz lipidy obojetne (triacyloglicerole) [26, 52]. Utlenianie lipidow jest jedna
z gtownych przyczyn obnizania jakos$ci migsa podczas przechowywania i przetwarza-
nia, ale proces ten jest takze niezbedny do wyksztatcenia typowego aromatu migsa
[27]. Reakcje zwigzane z autooksydacjg lipidow oraz ich utlenianiem w trakcie obrobki
termicznej migsa przebiegaja zasadniczo tymi samymi szlakami. Subtelne roznice
W ich mechanizmach wptywaja na roézne profile substancji lotnych. Przyjmuje si¢, ze
autooksydacja lipidow w trakcie przechowywania migsa przyczynia si¢ do pojawiania
sie niepozadanych cech smakowo-zapachowych, natomiast degradacja lipidow (naj-
czesciej oksydacja) w trakcie obrébki cieplnej wotowiny przyczynia si¢ do generowa-
nia pozadanej smakowito$ci [42]. Wodoronadtlenki, jako pierwotne produkty utlenia-
nia lipidow, sg bezwonne i pozbawione smaku, ale ich degradacja prowadzi do
powstawania szeregu produktow wtornych, takich jak: aldehydy, weglowodory, alko-
hole, ketony, kwasy, estry, furany, laktony i zwigzki epoksydowe czy polimery. Te
ostatnie klasy zwigzkow sg smakowo i1 zapachowo aktywne (zwlaszcza aldehydy),
a odznaczajac si¢ niskimi warto$ciami progowymi, przyczyniajg si¢ do ujawniania
smaku zjetczatego w migsie surowym. We wstepnie obgotowanym lub ponownie pod-
grzanym migsie (np. po chlodniczym przechowywaniu) zwiazki te generujg pojawianie
si¢ nieprzyjemnego smaku i zapachu okre$lanego w literaturze mianem ,,warmed-over
flavour (WOF)” [42].

Oktanal, nonanal i 2-undekenal to gldwne lotne produkty utleniania kwasu olei-
nowego, natomiast heksanal, 2-nonenal i 2,4-dekadienal — kwasu linolowego. Kwas
oleinowy i linolowy to nienasycone kwasy tluszczowe wystepujace w wotowinie
w najwigkszej ilosci. Niektore z lotnych pochodnych degradacji lipidow, np. heksanal,
2,4-dekadienal, kwas nonanowy, kwas dekanowy czy (E)-2-dekenal w matych ilo-
$ciach pozytywnie wptywaja na smakowitos¢ wolowiny, natomiast przy wyzszej za-
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warto$ci sg przyczyna niepozadanych cech smakowo-zapachowych [8]. Nalezy pod-
kresli¢, ze utlenianie lipidow rozpoczyna si¢ juz w surowej wolowinie i jest kontynuo-
wane w trakcie gotowania. W migsie zawierajacym nawet niewielka ilos¢ thuszczu
$rédmigsniowego jest on zrodlem duzej liczby substancji lotnych, z ktérych wiele wy-
stepuje w relatywnie duzych ilosciach [40]. Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze umiar-
kowane utlenianie lipidow migsniowych przyczynia sie do wytworzenia pozadanego
profilu smakowo-zapachowego, natomiast zawansowane zmiany sg przyczyng niepO-
zadanego, zjetczatego posmaku.

Stopien oksydacji lipidow migsniowych okreslany jest najczesciej na podstawie
warto$ci testu TBARS, wyrazajacego zawarto$¢ [mg] dialdehydu malonowego (MDA)
w 1 kg migsa lub zawartosci heksanalu — najwazniejszego lotnego zwiazku wytwarza-
nego podczas utleniania kwasow ttuszczowych z grupy n-6. Wykazano, ze zawartos$¢
heksanalu w migsie po obrdbce termicznej jest wprost proporcjonalna do wartosci
TBARS [8] i odwrotnie proporcjonalna do akceptowalnosci smaku [8]. Stwierdzono,
ze udziat heksanalu w wotowinie dojrzewajacej na sucho i poddanej nastepnie obrobce
termicznej byt istotnie wyzszy niz w wolowinie dojrzewajacej na mokro (tab. 4) [31,
57]. W przypadku wskaznika TBARS, niezaleznie od przyjetej metody dojrzewania,
wykazano wzrost jego wartosci wraz z uptywem czasu poubojowego przechowywania
Mmigsa (tab. 5).

Tabela5. Wartos¢ TBARS [mg dialdehydu malonowego/kg migsa] w wotowinie w zalezno$ci od sposo-
bu i czasu dojrzewania
Table 5. TBARS value [mg malondialdehyde/kg meat] in beef depending on method and time of ageing

Rodzaj elementu Okres fjojrze\{vania Dojrzewanie na Dojrzewanie na Frédlo
Cut type Ageing period sucho_ moqu Reference
[dni / days] Dry ageing Wet ageing
7 - 0,28
Rostbef 21 - 0,50 [57]
Strip loin 35 0,82 0,88
56 1,32 1,04
Rostbef 21 11 -
Strip loin 28 1,2 - [15]
Krzyzowa
Sirloin 28 1,57 i [35]
2 - 0,10
Ius longiissi 4 - 0,41
m;stfyrﬂrsn ongissimus 51 - 024 [12]
42 - 0,33
63 - 0,49

Pomimo tego, ze wyzsze wartosci TBARS stwierdzono w migsie dojrzewajacym
na sucho, to wyniki uzyskane w 21., 35. czy nawet w 56. dniu post mortem nie prze-
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kraczaly przyjetej dla migsa wartosci granicznej 2 mg MDA/kg (tab. 5), przy ktorej
pojawiaja si¢ symptomy pogorszenia jego smakowitosci [10]. DeGeer i wsp. [15] oraz
Lee i wsp. [35] podaja, Zze relatywnie wysokie wartosci TBARS (1,1 + 1,57 mg
MDA/kg) w przypadku wolowiny dojrzewajacej na sucho nie maja negatywnego
wplywu na oceniane sensorycznie cechy jakosciowe produktu. Co wigcej, taki stopien
utlenienia lipidow korzystnie oddziatuje na profil smakowo-zapachowy miesa. Warto
rowniez podkresli¢, ze aldehydy (m.in. heksanal, MDA), jako gtowne produkty utle-
niania lipidow w wyzszej temperaturze lub/i przy dtuzszym czasie obrobki termicznej,
tatwo reaguja z grupami aminowymi lizyny, cysteiny i glutationu [59], dajac poczatek
innym lotnym i nielotnym produktom. Tym samym ich zawarto$¢ w gotowym produk-
cie ulega zmniejszeniu [49].

Podsumowanie

Duza liczba zwigzkoéw tworzacych smak i zapach migsa, jak rowniez czynnikow
wplywajacych na ich powstawanie sprawiaja, ze smakowito§¢ wotowiny jest ztozonym
atrybutem jakosci sensorycznej. Charakterystyczny smak migsa wotowego po obrdbce
termicznej jest wynikiem synergii i/lub interakcji rozpuszczalnych w wodzie substancji
smakowych i lotnych zwigzkéw aromatycznych. Podczas dojrzewania wotowiny na
sucho nie powstaja unikatowe zwiazki prekursorowe i aromatyczne, ale zawartos¢
wielu z nich jest wigksza niz w mig¢sie dojrzewajgcym na mokro. Odzwierciedleniem
tego sa wyniki analizy sensorycznej, ktére wskazuja najczesciej na korzystniejsza
smakowito$¢ wotowiny dojrzewajacej na sucho. Jej smak i zapach opisywany jest jako
niepowtarzalny, o silnie zaznaczonych nutach: maslanej, orzechowej, wolowej, piecze-
niowej czy zrumienionego migsa.

Wydaje sie, ze w ksztaltowaniu profilu smakowo-zapachowego wotowiny doj-
rzewajacej na sucho i poddanej obrébce cieplnej, najwigksze znaczenie maja zwigzki
siarki, karbonylowe (aldehydy, ketony) oraz zwigzki heterocykliczne zawierajace azot
(pirazyny). Istotne sa rowniez substancje rozpuszczalne w wodzie, zwlaszcza wolne
aminokwasy.

Prace zrealizowano jako projekt finansowany w ramach programu Ministra Nau-
ki i Szkolnictwa Wyzszego pod nazwgq ,, Regionalna Inicjatywa Doskonatosci” w latach
2019 - 2022, nr projektu 029/RID/2018/19, kwota finansowania 11 927 330,00 zi.
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SHAPING FLAVOUR PROFILE OF BEEF MEAT DURING DRY AGEING PROCESS
Summary

Ageing is a natural enzymatic process that takes place post-mortem in muscle tissue. Currently, two
methods of meat ageing are usually utilized: wet ageing (under vacuum conditions) and dry ageing (cus-
tomarily, without packaging, in air at a given temperature and humidity). The wet ageing of beef is and
will remain a prevailing method applied in meat industry for, with this method, the tenderness of meat can
be increased and its shrinkage reduced. In turn, with the dry ageing, it is possible to produce beef meat of
a unique palatability. The objective of this review was to discuss, on the basis of the available reference
literature, the state of the art as regards the characteristics of flavour profile of the dry-ageing beef and to
present potential precursors and key compounds responsible for its specific flavour profile. Palatability is
one of the most important determinants of the beef quality; it is a comprehensive impression perceived by
the taste and smell senses. Raw meat shows a very weak aroma and taste, however it contains many pre-
cursors and substances formed during the ageing process. Those compounds (originating from both the
muscle and the adipose tissues) are the ones to form a characteristic flavour profile of beef during heat
treatment. Based on the research studies on the palatability of beef, it has been concluded that the palata-
bility of dry aging raw meat is more advantageous than that of the wet aging raw meat. The palatability
features of this type of beef are described as strong, buttery, nutty, beefy, roasted or caramelised. So far no
unique flavour compounds have been identified on the basis of which a distinction between the dry and the
wet ageing techniques could be made, though in the case of many of those compounds their amounts in
dry-ageing beef are higher. The taste- and aroma-active compounds present in dry-ageing beef cover the
entire spectrum of substances; among them the following are the most important: sulphur compounds,
carbonyl compounds (aldehydes, ketones), nitrogen-containing heterocycles (pyrazines) and water-soluble
compounds (especially free amino acids). Also a heat treatment method of meat is important. A process
carried out at a low temperature results in forming lipid degradation products, while a quick heating at
a higher temperature generates a higher amount of Maillard reaction products.

Key words: beef, taste, aroma, palatability, volatile compounds, taste precursors
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WPLYW NAWOZENIA ROSLIN ZIEMNIAKA
(SOLANUM TUBEROSUM L.) NA ZAWARTOSC 1 JAKOSC
SKROBI W BULWACH

Streszczenie

Skrobia jest glownym sktadnikiem ziemniaka, stanowigcym ok. 17 = 21 % masy $wiezych bulw. Poza
ilo$cia, to struktura i sktad, a w konsekwencji wlasciwosci fizykochemiczne tego biopolimeru sg waznymi
czynnikami okre$lajacymi kierunek jego zastosowan spozywczych i przemystowych. Na wskazniki te
maja z kolei wptyw, oprocz genotypu, warunki srodowiskowe i agrotechnika stosowana podczas uprawy
ro§lin. Podstawa prawidlowego przebiegu procesow fizjologicznych i biochemicznych zachodzacych
w roslinie jest jej kompleksowe zaopatrzenie w tatwo dostgpne skladniki pokarmowe. Pelne odzywienie
ro$lin ziemniaka decyduje bezposrednio o ilosci 1 jakos$ci skrobi zawartej w bulwach. Zastosowanie odpo-
wiedniego nawozenia (rodzaju oraz ilosci stosowanego nawozu, jak rowniez metody dozowania sktadni-
kéw mineralnych i materii organicznej) wptywa m.in. na granulacj¢ ziaren polimeru, zawarto$¢ amylozy
i fosforu, wiasciwosci termiczne oraz proces kleikowania skrobi, np. zawarto$¢ skrobi w bulwach maleje
przy niedostatecznej podazy potasu oraz przy zbyt duzych dawkach azotu. Mniejszy wplyw na ten para-
metr ma nawozenie fosforem. Zastosowanie doglebowo nawozow fosforowych i potasowych promuje
formownie si¢ duzych ziaren skrobi, podczas gdy nawozenie azotowe przynosi odwrotne skutki. Nawoze-
nie roslin ziemniaka nie wptywa na strukturg krystalograficzng skrobi, jednak wzgledna jej krystaliczno$é
zwicksza si¢ wraz ze wzrostem dawki potasu, a zmniejsza si¢ w sytuacji wigkszej podazy nawozu azoto-
wego. Okreslenie wptywu nawozenia roslin na wlasciwos$ci skrobi dostarcza przydatnych i waznych in-
formacji zarowno dla producentéw ziemniakow, badaczy, jak i sektora przemystowego, poniewaz stwarza
mozliwos$¢ kontroli warunkdéw uprawy ziemniaka majacych wptyw na uzyskanie skrobi natywnej o okre-
slonych wiasciwosciach fizykochemicznych.

Stowa kluczowe: ziemniak, skrobia, nawozenie, azot, fosfor, potas

Wprowadzenie

Skrobia to gtowny materiat zapasowy roslin wyzszych, a zarazem drugi po celu-
lozie biopolimer na $§wiecie pod wzgledem wystgpowania. Jest najwazniejszym We-
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glowodanem w diecie cztowieka. Staty, wysoki popyt na skrobie wynika z jej wszech-
stronnego wykorzystania w roznych galeziach przemystu. Biopolimer ten stanowi su-
rowiec do produkcji artykutow spozywczych, farmaceutykow i pasz oraz niejadalnych
produktow, takich jak tekstylia, nawozy, powtoki nasienne, papier czy biopaliwa [57].

Pod wzgledem technologicznym najbardziej przydatna jest skrobia ziemniaczana.
Weglowodan ten to gtowny sktadnik bulw ziemniaka (Solanum tuberosum L.), stano-
wigey 17 + 21 % jego $wiezej masy i oK. 80 % suchej masy [32]. W $wiatowej pro-
dukcji ziemniaki plasuja si¢ na trzecim miejscu po pszenicy i kukurydzy. Fizyczna
i chemiczna natura skrobi ziemniaczanej sprawia, ze mozna ja modyfikowac za pomo-
cg roznych czynnikéw. Skrobia zbozowa tatwo moze zastgpi¢ skrobi¢ ziemniaczang
jako surowiec i ze wzgledow ekonomicznych zwykle tak sie dzieje. W przysztosci
wykorzystanie skrobi ziemniaczanej bedzie uzaleznione od kosztow jej pozyskania na
kazdym z etapow produkcji, tj. od uprawy roslin, ich transportu i przetwarzania, w tym
rowniez wytwarzania produktow ubocznych [67].

Wiasciwosci produktéw bogatych w skrobie okresla w duzej mierze jako$¢ mate-
rialu wyjsciowego. Ziemniaki stosowane w przemysle skrobiowym musza dostarczaé
duzych ilosci polimeru o najwyzszej jakosci. Na wilasciwosci funkcjonalne skrobi,
oprocz uwarunkowan genetycznych ziemniaka, wplyw ma pogoda, w szczegdlnosci
temperatura powietrza i profil opadow w sezonie wegetacyjnym, miejsce wzrostu oraz
praktyki agrotechniczne, w tym nawozenie i nawadnianie. Czynniki zewngtrzne zmie-
niajg wilasciwos$ci biopolimeru, dziatajgc na wrazliwe enzymy biosyntezy skrobi od-
powiedzialne za wytwarzanie substratu, wydtuzanie tfancuchéw o-1,4-glukanu, two-
rzenie ich rozgalezien oraz utrzymywanie krystalicznosci ziarenek. Enzymy te tworza
wspotzalezne kompleksy, ktore wspolnie syntetyzuja skrobie. Zmiany w spektrum
enzymow tworzacych kompleksy odzwierciedlajg si¢ zmiang struktury i sktadu biopo-
limeru, a to wptywa na whasciwosci fizykochemiczne skrobi [62].

Ze wszystkich czynnikow agrotechnicznych wptywajacych zaréwno na ilos¢, jak
i na jako$¢ skrobi zawartej w bulwach najistotniejsze, poza nawodnieniem, jest nawo-
zenie ros$lin ziemniaka [41]. Biorac pod uwagg ten zabieg rolniczy, wazne sa: rodzaj
stosowanego nawozenia (organiczne lub mineralne), sktad, dawka i czgstotliwos¢ po-
dawanego nawozu, jak rowniez sposob jego aplikacji (doglebowo lub dolistnie).

Nawozenie roslin ziemniaka

Systematyczne nawozenie ziemniaka, dostosowane do wymagan uprawowych
danej odmiany, nie tylko wplywa na zwigkszenie plonu, ale takze zmienia jego jakos¢,
poprzez wigksze gromadzenie si¢ w nim sktadnikow odzywczych. Wydajnos¢ i jakosé
plonu zaleza od ilosci dostgpnych makroelementow, takich jak fosfor, potas i azot,
a takze mikroelementéw (np. mangan, cynk, bor, miedz, zelazo, molibden) [1, 43].
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Podstawe w procesie nawozenia roslin ziemniaka stanowi¢ powinny nawozy organicz-
ne uzupetione odpowiednimi dawkami nawozow mineralnych [60].

Rosliny ziemniaka dobrze reaguja na nawozenie obornikiem, co odzwierciedla si¢
wzrostem plonu. Obornik pokrywa wymagania pokarmowe rosliny na poziomie OK.
30 % azotu, 30 % fosforu oraz ok. 50 % potasu [48]. Ziemniaki zuzywaja ok. 50 kg/ha
substancji mineralnej z nawozow w postaci obornika (dawka 30 t/ha) stosowanego
jesienia, podczas gdy inne wymagane sktadniki odzywcze sa dostarczane przez nawo-
zy mineralne w okresie wegetacji [5].

W nawozeniu ziemniaka bardzo wazny jest stosunek makroelementoéw
N : P : K, ktéry jest uzalezniony od kierunku uzytkowania rosliny. W przypadku ziem-
niakéw jadalnych proporcja tych sktadnikow powinna wynosi¢ 1 : 1 : (1,5 + 2,0),
a ziemniakdéw skrobiowych — 1 : 1 : (1,3 + 1,5). Zbyt mate dawki nawozoéw mineral-
nych i/lub niewltasciwa proporcja N : P : K skutkujg m.in. obnizeniem plonu i zmniej-
szeniem skrobiowosci bulw [9].

Azot to makroelement wystepujacy w roslinie w najwickszej ilosci. Racjonalne
nawozenie azotem, przy korzystnych warunkach uprawy, wpltywa pozytywnie na roz-
woj nadziemnych czesci rosliny, wzrost 1 réznicowanie bulw oraz ich sklad chemiczny
[36, 46]. Wedlug Machnackiego i Kolpaka [45] dawka 1 kg N/ha powoduje zwicksze-
nie plonu bulw o 70 kg/ha (do zastosowanej dawki 80 kg N/ha). Niedostateczne lub
nadmierne stosowanie azotu oraz jego zbyt wczesne lub zbyt pdzne zastosowanie nie-
korzystnie wptywa na wytwarzanie bulw. Niedobdr tego makroelementu zmniejsza
wzrost 1 plon ro$lin, za$ jego nadmiar — stymuluje wzrost p¢dow, opdznia tworzenie si¢
bulw, zmniejsza ich mas¢ oraz skraca czas ich przechowywania [30].

Odporno$¢ roslin ziemniaka na czynniki chorobotworcze oraz stres wodny jest
Sci$le uzalezniona od dostepnosci fosforu, potasu i magnezu w podtozu. Sktadniki te
maja bezposredni wptyw zarowno na tworzenie, jak i magazynowanie biatka i skrobi
w bulwach. Fosfor to pierwiastek odpowiedzialny za jako$¢ ziaren skrobiowych. Ja-
ko$¢ bulw uzalezniona jest natomiast od dostgpnosci potasu. Niedozywienie roslin
ziemniaka tym pierwiastkiem jest odpowiedzialne za ciemnienie migzszu i pustowa-
tos¢ bulw. Przenawozenie potasem objawia si¢ za$§ zmniejszeniem zawartoSci suchej
masy i skrobi w bulwach. Wysoka jako$¢ plonow uzalezniona jest od dostepnosci ma-
gnezu. Atom magnezu jest obecny w kazdej czasteczce chlorofilu, przez co odgrywa
wazng role w fotosyntezie. Jest on rowniez zaangazowany W kluczowe etapy produkcji
cukrow i biatka w roélinie, a takze w transport sacharydow w postaci sacharozy z li§ci
do bulw [24, 50].

Siarka wzmacnia synteze skrobi w bulwach, jest sktadnikiem bialek 1 wielu en-
zymoOw, ogranicza zawartos¢ azotanow(V) i azotanow(Ill) oraz cukréw redukujacych,
co z kolei podwyzsza wartos¢ technologiczng ziemniaka [2, 50].



34 Marta Liszka-Skoczylas

Zapotrzebowanie rosliny na mikroelementy (m.in. Mn, B, Cu, Zn) jest mniejsze
niz na makrosktadniki, ale nie mniej wazne. Optymalne Zywienie roslin manganem
zwigksza wydajnos¢ fotosyntezy, przez co wptywa korzystnie na wielko$¢ plonu. Nie-
dobor tego pierwiastka powoduje znaczne zmniejszenie zawartosci biatka w bulwach
oraz zaktocenia w procesie tworzenia skrobi. Bor ma korzystny wpltyw na gromadzenie
skrobi w bulwach. W ro$linach niedostatecznie zywionych borem wystepujg m.in.
zaburzenia w metabolizmie weglowodanoéw [14, 18, 24]. Miedz jest sktadnikiem en-
zymoOw zaangazowanych w metabolizm weglowodanow oraz biatek i stuzy jako katali-
zator w fotosyntezie i oddychaniu. Do prawidtowego wzrostu i rozwoju ziemniaka
niezbedny jest cynk. Zwigksza on odpornos¢ rosliny na choroby np. na parcha zwykte-
go ziemniaka wywotanego przez bakterie Streptomyces scabies, wptywajac w ten spo-
sob bezposrednio na wysokos¢ plonu, ale réwniez zwigksza efektywno$¢ nawozenia
azotem [24].

Zawartos$¢ skrobi w bulwach a nawozenie

Zawarto$¢ skrobi w bulwach danej odmiany ziemniaka decyduje o kierunku jej
uzytkowania. Odmiany jadalne powinny charakteryzowa¢ si¢ mniejszg zawartoscia
skrobi (11 + 17 %) niz odmiany przeznaczone do przetwdrstwa (17 + 22 %) [48]. Na-
wozenie to jeden z bardzo istotnych czynnikéw agrotechnicznych wplywajacych na ten
parametr.

Zastosowanie zalecanej dawki nawozow wraz z odpowiednig proporcja makro-
sktadnikow N : P : K gwarantuje uzyskanie najwickszego plonu bulw danej odmiany,
bez zmniejszenia w nich zawartosci skrobi.

Wedlug Boguckiej [4] zawartos¢ skrobi w bulwach ziemniaka nawozonego
420 kg NPK/ha (120 kg N/ha, 144 kg P/ha, 156 kg K/ha) byta srednio o0 0,30 % mniej-
sza niz w bulwach nawozonych dawka 280 kg NPK/ha (80 kg N/ha, 80 kg P/ha, 120 kg
K/ha). Podobny poziom obnizenia skrobiono$nosci bulw w odpowiedzi na wyzszy
poziom nawozenia gleb, wynoszacy 420 kg NPK/ha, Bogucka i wsp. [5] odnotowali
we wczesniejszej pracy. Kosecka i wsp. [34] udowodnili, ze nawozenie azotowe do
poziomu 100 kg N/ha zwigksza plon skrobi, natomiast dawka azotu ponad 200 kg/ha —
zmniejsza go. Podobng tendencj¢ wykazali Bombik i wsp. [7]. O zmniejszeniu udzialu
skrobi w bulwach ziemniaka o ok. 1,5 % pod wptywem doglebowo zastosowanej wyz-
szej dawki azotu (o 50 kg/ha) pisat Bernat [3]. Jabtonski [21] odnotowal zmniejszenie
zawarto$ci biopolimeru w bulwach o ok. 1,7 % pod wplywem takiego samego nawo-
zenia azotem. Sharma i Arora [55] przedstawili znaczace zmniejszenie zawarto$ci
skrobi w bulwach do poziomu nawozenia 100 kg N/ha i nie odnotowali dalszego jej
obnizania w miar¢ stosowania wigkszych dawek azotu (do 250 kg/ha). Rowniez z ob-
serwacji prowadzonych przez Leszczynskiego [39] i Mozolewskiego [47] wynika, Ze
wzrost nawozenia azotowego powoduje zmniejszenie zawartosci skrobi w bulwach
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ziemniaka. Podobna reakcje na zwickszenie dawki azotu (o 80 kg/ha) i fosforu
(o0 34 kg/ha) zaobserwowali Ciecko i wsp. [9].

Jak podaja Sharma i Arora [55], zmniejszenie zawartosci skrobi w bulwach wraz
ze wzrostem zastosowanej dawki azotu mozna przypisac¢ efektowi rozcienczenia wyni-
kajacemu ze zwigkszonej produkcji suchej masy. Ze wzgledu na to, ze azot jest bezpo-
$rednio zaangazowany w synteze aminokwasow, zawarto$¢ biatka w bulwach zwigksza
si¢ wraz ze zwickszong dawka tego sktadnika. Talley [61] wykazal, Zze zawartos¢ biat-
ka i aminokwasoéw w roslinie jest proporcjonalna do ilo$ci azotu dostepnego w podto-
7u, a nawozenie ziemniaka tym pierwiastkiem wptywa pozytywnie na zawarto$¢ biatka
w bulwach.

Brak dostepnos$ci dla roslin potasu, pierwiastka bedacego sktadnikiem odpowie-
dzialnym za tuberyzacj¢ bulw, prowadzi do zmniejszenia nie tylko plonu ziemniakoéw,
ale rowniez zawarto$ci skrobi w bulwach [42, 51]. Zawarto$¢ tego weglowodanu
W suchej masie wzrasta wraz ze zwigkszeniem dawki potasu, co wskazuje, ze sktadnik
ten sprzyja syntezie skrobi [19]. Jak twierdzg Gruczek i wsp. [15], nawozenie potasem
zwigksza zawarto§¢ polimeru pod warunkiem, ze dawki te nie przekraczaja 160 +
180 kg K,0O/ha [15]. W badaniach prowadzonych przez Pobereznego i Wszelaczynska
[51] najkorzystniejszy wzrost zawartosci skrobi odnotowano do dawki 160 kg K,0/ha.
Dalsze jej zwickszanie do 240 kg K,O/ha nie poprawilo wyniku. Podobng reakcje
ziemniaka na nawozenie potasem wykazata Rogozinska [54]. W przypadku tego ma-
kroelementu wazna jest rowniez forma, w jakiej jest on podawany w nawozie. Danil-
cenko i wsp. [10], ktérzy nawozili uprawe ziemniaka siarczanem(VI) potasu, odnoto-
wali zwiekszenie zawarto$ci skrobi wraz ze zwiekszeniem dawki nawozu. W pracy tej
optymalng dawka okazato si¢ 90 kg/ha, dalszy jej wzrost do 150 kg/ha powodowat
niewielkie zmniejszenie zawartosci skrobi. Cie¢ko 1 wsp. [9] wykazali, ze wicksze
dawki potasu powodujg istotne zmniejszenie zawartosci skrobi w bulwach. Ujemny
wplyw tego nawozenia odnotowano zar6wno w przypadku matych, $rednich, jak
i duzych dawek NPK. Podobne wnioski sformutowat tez Jabtonski [20]. Stwierdzit, ze
duze dawki potasu, zwlaszcza w formie chlorkowej, moga by¢ przyczyna zmniejszenia
zawartosci skrobi w bulwach.

Zmiany zawarto$ci skrobi w bulwach ziemniaka uzaleznione sg rowniez od na-
wozenia fosforem. Wplyw ten nie jest jednak tak duzy jak w przypadku nawozenia
azotem 1 potasem. Dodatkowo, negatywny wplyw duzych dawek azotu moze by¢
skompensowany dziataniem fosforu, pod warunkiem zachowania odpowiedniej pro-
porcji miedzy pierwiastkami (N : P—1: 1).

Wedlug Haasego i Plate [17] zwigkszenie poziomu aplikacji nawozow fosforo-
wych z 48 do 96 kg P,Os/ha spowodowalo zmniejszenie zawartosci skrobi w bulwach
0 0,6 %. Odmienne obserwacje przedstawili Sharma i wsp. [55]. W swoim ekspery-
mencie autorzy nawozili ziemniaka wzrastajaca dawka fosforu w zakresie od 0 do
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250 kg P,0Os/ha (co 50 kg P,0s/ha) i odnotowali zwickszenie zawarto$ci skrobi na po-
ziomie 3 %. Podobne wyniki uzyskali Fotyma i Grzeskiewicz [13] oraz Kamal i wsp.
[29]. Zwigkszenie zawarto$ci weglowodanow w bulwach przypisa¢ mozna metabo-
licznemu dziataniu fosforu, polegajacemu na przemieszczaniu si¢ cukréw do bulw
[55].

Obornik to jeden z podstawowych nawozow organicznych stosowanych w rolnic-
twie. Stanowi on cenne zrodto tatwo dostepnych sktadnikéw odzywcezych, a dodatko-
wo poprzez wzbogacanie gleby w materi¢ organiczng poprawia jej wlasciwosci fizycz-
ne, takie jak stosunki wodno-powietrzne czy sorpcyjne. Obornik hamuje tempo
zakwaszenia gleby, przez co moze w pewnym zakresie zmniejsza¢ niekorzystny
wplyw nawozenia mineralnego. Zaletg obornika jest niewatpliwie dlugi czas uwalnia-
nia sktadnikow odzywczych, co moze trwac kilka lat od momentu jego zastosowania.

W literaturze publikowane sa sprzeczne wyniki, co do wptywu nawozenia ziem-
niaka obornikiem na zawarto$¢ skrobi w bulwach. Stwierdzono, ze sktadniki odzywcze
obecne w nawozach mineralnych sg skuteczniejsze niz rownowazna ich ilos¢ obecna
w oborniku. Z tego powodu wptyw nawozow mineralnych na plon ziemniaka jest wyz-
szy niz w przypadku nawozow organicznych [1]. Baniuniene i Zekaite [1] w 12-letnich
badaniach wykazali, ze ziemniaki nawozone tylko nawozami mineralnymi mialy o 4,5
+ 11,9 g/kg wieksza zawarto§¢ skrobi niz te, przy ktdrych uprawie zastosowano kom-
binacje nawozenia obornikiem (40 t/ha) i nawozami mineralnymi. Wigkszg zawarto$¢
skrobi zgromadzonej w bulwach ro$lin nawozonych mineralnie, a nie organicznie,
wykazali réwniez Srikumar i Ockerman [58]. Jednak Lazauskas i Razukas [37] dowie-
dli, ze wigksza zawarto$¢ biopolimeru gromadzi si¢ w bulwach, gdy rosliny sa nawo-
zone tylko obornikiem lub obornikiem z matymi dawkami nawozenia mineralnego.
Z kolei Sharma i Arora [55] stwierdzili znaczace zwickszenie zawartos$ci skrobi az do
zastosowania 200 kg N/ha bez nawozenia obornikiem oraz 250 kg N/ha i przy udziale
obornika., co obrazuje dodatni wptyw obornika na ten parametr. W tych samych bada-
niach odnotowano znaczace zwigkszenie ilosci omawianego polimeru w bulwach az do
zastosowania 60 kg P,Os/ha w kombinacji bez nawozenia obornikiem oraz w dawce
30 kg P,0s/ha w potaczeniu z obornikiem. W przypadku stosowania potasu stwierdzo-
no zwiekszenie udziatu skrobi w bulwach do 150 kg K,O/ha bez nawozenia oborni-
kiem i 100 kg K,O w potaczeniu z tym nawozem naturalnym. Wynika z tego, ze reak-
cja ziemniakéw na fosfor i potas, przejawiajaca si¢ zawartoscig skrobi w bulwach,
zmniejsza si¢ W obecno$ci nawozenia obornikiem.

W niektorych fazach rozwojowych ziemniaka zapotrzebowanie na sktadniki po-
karmowe jest tak duze, ze klasyczne, doglebowe nawozenie nie wystarcza. Wowczas
dobra praktyka jest dolistne stosowanie nawozow. Glowna zaleta dokarmiania przez
liscie jest szybko$¢ dziatania sktadnikow i wigkszy stopien ich wykorzystania. Tg dro-
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g3 mozna dostarczy¢ tylko cze¢$s¢ makroelementdéw (azot, magnez, siarke), podczas gdy
zapotrzebowanie na mikroelementy moze by¢ pokryte w 100 %.

Stosowanie dolistnych nawozéw makro- czy mikroelementowych nie modyfikuje
znaczaco zawartosci skrobi 1 suchej masy w bulwach [35, 49]. Wadas i wsp. [65], kto-
rzy badali nawozenie nawozami mikroelementowymi zawierajgcymi m.in. mangan
i bor, nie wykazali istotnego wplywu tych sktadnikéw na skrobie. Potwierdzone to
zostalo takze w badaniach innych autoréw [18, 26, 28]. Trawczynski i Kopenec [63]
przeanalizowali dolistne nawozy stosowane do niwelowania niedoboru boru w rosli-
nach, ale nie odnotowali zadnego efektu zastosowanego nawozenia na akumulacje
skrobi w bulwach ziemniaka wczesno-wczesnego. Brak wyraznego wptywu nawozenia
dolistnego preparatami Basfoliar 12-4-6 (o zawartosci [% m/m]: N — 12,0, P,Os — 4,0,
K.O - 6,0, MgO - 0,2, Mn — 0,01, Cu - 0,01, Fe — 0,01, B — 0,02, Zn — 0,005, Mo —
0,005) i/lub Solubor DF (B — 17,5 % m/m) i/lub ADOB Mn (o0 zawarto$ci [% m/m]:
Mn - 10,0, N — 6,5, Mg — 2,0) na zawarto$¢ skrobi w bulwach odnotowali rowniez
Winnicki i Bogucka [67]. Zastosowanie do nawozenia dolistnego preparatow zawiera-
jacych substancje pozyskane z alg morskich z aktywnym kompleksem biostymuluja-
cym rowniez nie przyniosto rezultatdow objawiajacych sie zwigkszeniem zawartos$ci
polimeru w bulwach [64].

W literaturze przedmiotu publikowane sg jednak doniesienia dotyczace korzyst-
nego wptywu dolistnego dokarmiania ro$lin na akumulacje skrobi w bulwach ziemnia-
ka [6, 16, 22, 23, 24]. Preparaty opisane we wszystkich wcze$niej wymienionych pu-
blikacjach to nawozy wielosktadnikowe, zawierajace makro- i mikroelementy, czesto
w formie chelatow, np. Basfoliar 36 E, Sonata Z, Ekosol K, Agrosol K. Autorzy tych
prac stwierdzili, ze zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka zwigkszyta si¢ (od 0,7 do
2,5 %) w poréwnaniu z proba kontrolng w wyniku zastosowania réoznych nawozow
dolistnych. Rowniez Swierczewska i Sztuder [59] wykazaly istotne, w stosunku do
proby kontrolnej, 2-procentowe zwickszenie zawartosci skrobi w bulwach po zastoso-
waniu dolistnej aplikacji nawozu Insol 7. Z kolei Jabtonski [26] stwierdzil zmniejsze-
nie zawartosci skrobi o 0,6 % przy doglebowym zastosowaniu nawozu na poziomie
385 kg NPK/ha (w tym 150 kg N/ha), z jednoczesna dolistng aplikacja nawozu Sonata
7, zawierajacego dwa mikroelementy — bor i magnez. W do$wiadczeniach przeprowa-
dzonych przez Jabtonskiego i wsp. [20, 25, 27] nawozenie dolistne takze przyczynito
si¢ do znacznego zmniejszenia zawarto$ci skrobi w ziemniakach.

Wplyw nawozenia na zawarto$¢ amylozy i fosforu

Zawarto$¢ amylozy (AM) w skrobi jest gtownym czynnikiem wpltywajacym na
jej wlasciwosci, takie jak kleikowanie czy wrazliwo$¢ na dziatanie enzyméw. W przy-
padku skrobi ziemniaczanej rowniez fosfor jest waznym skladnikiem. Wystepuje on
gltéwnie w postaci monoestru ortofosforanu(V) kowalencyjnie zwigzanego z weglem
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C-6 frakcji amylopektynowej granulki skrobiowej. Dzigki naturze jonowej ulatwia
wprowadzenie czasteczek wody do ziaren skrobi, zmieniajac w ten sposob jej wiasci-
wosci funkcjonalne (np. site pecznienia).

Wszelaczyniska i wsp. [68] badali wptyw réznych kombinacji nawadniania i na-
wozenia upraw ziemniaka nawozami mineralnymi w ilosciach: N — 20 kgN/ha, P —
110 kg P,Os/ha, K — 120 kgK;O/ha i ptynnym preparatem UGmax, zawierajacym
w sktadzie odpowiednio dobrane mikroorganizmy oraz makro i mikroelemeny
[mg/dm®]: K — 3500, N — 1200, S — 100, P — 500, Na — 200, Mg — 100, Zn — 20, Mn —
0,3). Preparatu UGmax uzyto trzy razy podczas uprawy ziemniaka: jesienig —
0,6 dm*/ha oraz wiosna w dwoch okresach wzrostu rosliny — za kazdym razem w daw-
ce 0,3 dm*ha. Zastosowane kombinacje obejmowaly nawozenie glebowe, fertygacje,
fertygacje z nawadnianiem oraz samo nawadnianie. Na podstawie przeprowadzonych
badan autorzy stwierdzili, ze najwigkszg zawartos¢ amylozy i fosforu w skrobi otrzy-
mano z uprawy bulw, w ktorej zastosowano nawodnie z fertygacja i nawozeniem do-
glebowym. Szczegdlnie pozytywny wpltyw na zwiekszenie zawartosci fosforu odnoto-
wano w przypadku nawozenia glebowego.

Wedlug Ebtrneo i wsp. [11] nawozenie glebowe azotem w dawkach 80 i 120 kg
N/ha (w stosunku do proby kontrolnej, tj. 0 kg N/ha) nie wptywa wyraznie na zawar-
tos¢ amylozy w skrobi ziemniaczanej. Jednocze$nie autorzy pracy donoszg o ujemnej
liniowej zalezno$ci miedzy zwigkszeniem nawozenia N i zawarto$cig fosforu w skrobi.
W przypadku nawozenia potasem zawarto$¢ amylozy i P w skrobi wykazuje zmien-
nos$¢. Zhang i wsp. [69] odnotowali zmniejszenie zawartosci zar6wno amylozy (6,4 +
8,6 % w zaleznos$ci od odmiany ziemniaka), jak i fosforu (12 + 14,7 %) wraz ze wzro-
stem zastosowanego nawozenia potasowego (123 + 405 kg/ha). Autorzy ttumaczg to
zmniejszeniem aktywnos$ci syntazy skrobi (SSS) i enzymoéw rozgaleziajacych skrobie
(SBE). Aktywnos¢ rozpuszczalnej SSS i SBE zaangazowanych w biosyntezg rozgate-
zionych sktadnikéw w granulkach skrobiowych moze wptywaé na zawartos¢ amylozy
w skrobi [29]. Kandi i wsp. [30] oraz Kaur i wsp. [31] twierdza, ze potas zwigksza
aktywno$¢ SSS oraz SBE, a to jest uwazane za przyczyn¢ zmniejszenia zawartosci
amylozy i fosforu w skrobi ziemniaczanej [32]. Zhang i wsp. [69] wykazali, ze wraz ze
zwigkszaniem dawki K w nawozeniu ziemniaka aktywno$¢ enzyméw SSS i SBE obni-
7a si¢ 1 powoduje zmniejszenie zawartosci amylozy i fosforu w skrobi ziemniaczane;.
Z kolei Leonel i wsp. [38] dowiedli, Zze uprawa roslin ziemniaka na glebach z wigksza
zawartos$cig fosforu byta przyczyna zwigkszenia zawartosci tego pierwiastka w skrobi
wyizolowanej z bulw roslin. Z innych eksperymentéw polowych [12, 52, 53] wynikaja
jednak stosunkowo ograniczone skutki zwigkszenia podazy P w nawozeniu na poziom
fosforanu w skrobi.
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Wplyw nawozenia na morfologi¢ ziaren skrobi

Wielkos¢ ziaren skrobi to gtowna determinanta jej wlasciwosci. Skrobia ziemnia-
czana wystepuje w postaci granulek o $rednicy 5 + 110 um, a masowo najwigcej jest
ziaren o $rednicy 20 + 60 um [40]. Wielko$¢ ziarenek i rozklad ich wielkos$ci mozna
modyfikowa¢ za pomoca metod agrotechnicznych, w tym nawozenia. Zastosowanie
doglebowego nawozenia (NPK oraz Mg, S, Na, Zn, Mn) odzwierciedla si¢ znacznie
wiekszym udziatem ziaren frakcji skrobi 20 + 40 um [68]. Haase i Plate [17] sugeruja,
ze nawozenie fosforem i potasem sprzyja tworzeniu duzych ziaren, a nawozenie azo-
tem i nawozami organicznymi wywoluje efekt odwrotny. Eburneo i wsp. [11] wskazu-
ja, ze przy zastosowaniu réznych dawek nawozu azotowego, w kazdej probie badaw-
czej dominowaly S$rednie ziarna skrobi. Zwigkszenie iloSci nawozoéw azotowych
stosowanych podczas uprawy ziemniaka objawialo si¢ jednak wigkszymi rozmiarami
granulek skrobiowych i zmniejszong proporcjg matych ziaren. Wedtug Haasego i Plate
[17] zwigkszenie dawki nawozow fosforowych z 48 do 96 kg P,0s/ha doprowadzito do
1,7-procentowego wickszego udzialu duzych granulek skrobi ziemniaczanej o srednicy
> 40 um. Z kolei Zhang i wsp. [69] badali wptyw nawozenia ziemniaka nawozem poO-
tasowym i stwierdzili, ze zwigkszenie dawki nawozu odpowiedzialne jest za zmniej-
szenie $redniej Srednicy ziaren skrobi o ok. 5,7 %. W tych samych badaniach, wraz ze
zwigkszeniem dawki K zaobserwowano zwigkszenie liczby granulek o matej $rednicy
przy jednoczesnym zmniejszeniu si¢ ziaren o §rednicy duzej. Bogucka [4] odnotowata
wplyw zwigkszenia dawki NPK z 280 do 420 kg/ha na rozklad wielkosci granulek
skrobi tylko w przypadku jednej z badanych odmian ziemniaka, $rednio p6zniej (cv.
Pasja Pomorska). Wickszy poziom nawozenia glebowego odzwierciedlit si¢ zwigksze-
niem odsetka frakcji ziarna o $rednicy < 20 um. W badaniach tych nie wykazano
wplywu dolistnego stosowania nawozow NPK na rozktad wielkosci ziaren skrobi [4].

Badania rentgenowskie skrobi nie potwierdzajg istotnego wpltywu nawozenia
ziemniaka na strukture krystalograficzng polimeru. Stosowanie w uprawie ziemniaka
nawozow potasowych [69], ale rowniez i azotowych [11], nie zmienia typu krystalicz-
nosci skrobi (typ B). Jednak wzgledna krystaliczno$¢ wzrasta wraz ze wzrostem dawki
K [11, 66]. Z kolei zwigkszenie dawki nawozu azotowego stosowanego podczas upra-
wy ziemniaka ma zwiazek z nizsza wzgledng krystalicznoscig skrobi [11].

Wplyw nawozenia na wlasciwosci termiczne i kleikowanie skrobi

Zdolnos¢ skrobi do kleikowania to jedna z najwazniejszych cech fizykochemicz-
nych tego polimeru. Proces ten zwigzany jest z pecznieniem ziarenek polimeru z jed-
noczesnym zerwaniem wigzan wodorowych sktadnikow skrobi. Wymyta z ziarna
skrobiowego amyloza tworzy z woda koloid. Podczas kleikowania krystaliczna struk-
tura skrobi zostaje zaktocona i tworzg si¢ obszary amorficzne. W dalszym etapie do-
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chodzi do uporzadkowania czasteczek amylozy, a wytworzone agregaty wydzielaja si¢
z roztworow kleikow w formie dendrytow. Jest to tzw. retrogradacja skrobi.

Réznicowa kalorymetria skaningowa (DSC) identyfikuje temperatury topnienia,
krystalizacji i zeszklenia skrobi. Dane DSC umozliwiaja wykazanie réznic mig¢dzy
skrobig wyizolowana z bulw ziemniaka, ktore uzyskano z upraw o ré6znym nawozeniu.
W badaniach Ebtrneo i wsp. [11] dawka azotu podawanego roslinom w postaci nawo-
zenia doglebowego nie wptyneta na koncowa temperaturg kleikowania (Tc) ani na
entalpie procesu (AH). Temperatura poczatku (To) i temperatura maksimum kleikowa-
nia (Tp) byta wyzsza przy mniejszych dawkach nawozenia azotowego. O efektach na-
wozenia azotem na wilasciwosci termiczne skrobi informowali réwniez Zhu i wsp.
[70], ktorzy odnotowali wyzszg wartos$¢ entalpii (AH) i nizszg temperature kleikowania
(Tp) przy wiekszych poziomach azotu. Wiadomo jest, ze Tp zalezy od stabilnosci
amorficznych i krystalicznych obszaréw skrobi. R6zna temperatura kleikowania przy
roznych dawkach N wskazuja, ze ilos¢ azotu wplywa na tworzenie si¢ tych obszarow.
Wyzsza temperatura kleikowania moze powodowac bardziej stabilne bezpostaciowe
regiony i bardziej uporzadkowane struktury krystaliczne w skrobi. Nawozenie wptywa
réwniez na wielko$¢ granulek skrobiowych i w konsekwencji na temperature kleiko-
wania [11].

Wraz ze zwigkszaniem ilo$ci dostarczanego potasu zdolno$¢ pecznienia ziarenek
skrobi wzrasta w granicach 14 + 18 % w zalezno$ci od odmiany. Dane DSC tych sa-
mych skrobi wskazujg na obnizenie temperatur To, Tp 0raz T¢ oraz zwickszenie entalpi
(AH) procesu na poziomie 1 J/g przy wzroscie nawozenia potasem od 135 do
405 kg/ha. Rozne temperatury kleikowania na réznych poziomach nawozenia K moga
wynika¢ z réznicy wielkosci granulek skrobi i zawartosci amylozy [39]. Obecno$¢
amylozy moze ogranicza¢ hydratacj¢ regiondow amorficznych i wptywac na zwicksze-
nie temperatury kleikowania [40]. Ponadto uwaza si¢, ze nizsza sita pecznienia prowa-
dzi do wyzszej temperatury kleikowania [41]. Za zmiang AH odpowiedzialna moze
by¢ zmniejszajaca si¢ zawartos¢ amylozy i wzrastajagca wzgledna krystaliczno$¢ skrobi
przy coraz wigkszych dawkach K [38].

Roéwniez poziom dostgpnosci fosforu w glebie dla roslin ziemniaka ma wplyw na
wlasciwosci termiczne skrobi ziemniaczanej. Leonel i wsp. [38] w przypadku wigkszo-
$ci badanych odmian ziemniaka odnotowali niewielki, ale znaczacy wzrost temperatu-
ry kleikowania wraz ze zwigkszeniem dostgpnos$ci tego makrosktadnika. Jednak
w przypadku niektorych odmian autorzy okreslili odwrotng zaleznos$¢, ktéora moze
wynika¢ z obecno$ci monoestrowych grup fosforanowych potaczonych z amylopekty-
ng. Wzrost dostepnosci fosforu modyfikuje w matym zakresie wartosci AH.

Zmiany zachodzace w granulkach skrobi podczas kleikowania i retrogradacji sg
okreslane przede wszystkim na podstawie zmian lepko$ci w trakcie ogrzewania i chto-
dzenia dyspersji skrobi. Lepko$¢ maksymalna (PV) odzwierciedla mozliwos$¢ uporzad-
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kowanej skrobi do hydratacji i pgcznienia. Zmniejszenie lepkosci (BD), bedace roznica
miedzy lepkoscig maksymalng (PV) a lepkoscig w temp. 95 °C (HPV), to miara stabil-
nosci polimeru w wysokich temperaturach przy mechanicznym mieszaniu. Marques
i wsp. [11] wykazali wptyw nawozenia azotem na lepko$¢ maksymalng, zmniejszenie
lepkosci (BD) oraz lepkos¢ koncowa (FV) kleiku skrobiowego. Nie stwierdzili, aby
nawozenie azotem wplywato na zwigkszenie lepkosci dyspersji skrobi podczas jej
chlodzenia (SB). Wraz ze zwickszaniem dawki N skrobie ziemniaczane wykazuja
mniejsze wartosci PV, BD oraz wigksze FV.

Wiasciwosci kleikujace skrobi sa rowniez zmienne przy réznych dawkach zasto-
sowanego nawozu potasowego. Wraz z ich zwigkszaniem lepko$¢ maksymalna (PV)
kleiku skrobiowego maleje, co zwigzane jest z rozmiarem ziarna, zawartoscig amylozy
i jonizacja grup fosforanowych. Kaur i wsp. [31] wykazali, ze PV jest powigzana do-
datnio z BD. Warto$¢ parametru BD zmniejsza sie wraz ze zwiekszaniem stosowania
nawozow K. Nizsze wartosci BD wskazuja na wieksza odporno$¢ skrobi na ogrzewa-
nie i naprezenia $cinajace [33]. Warto$¢ SB odzwierciedla retrogradacje kleiku skro-
biowego wytworzonego przez amyloze wyplukang ze skrobi w procesie chtodzenia
[56]. Zwigkszone nawozenie K zmniejsza podatnos¢ skrobi na retrogradacje, o czym
$wiadczy obnizanie warto$ci SB podczas zwigkszania nawozenia. Zmniejszenie SB
nalezy wigza¢ z matg zawarto$cig amylozy [8].

Parametry kleikowania polimeru zmieniajg si¢ rdwniez wraz ze zmiang dostgpno-
sci fosforu w glebie. Leonel i wsp. [38] wskazuja na dodatnig relacje miedzy pozio-
mem dostgpnosci P a lepkoscia maksymalng (PV) kleiku skrobiowego, co jest z kolei
zwigzane z zawarto$cig amylozy i fosforu w ziarnie skrobiowym. Podczas kleikowania
skrobi jej grupy fosforanowe ulegaja jonizacji, a czasteczka polimeru przyjmuje tadu-
nek ujemny. Powstate niewielkie odpychania kulombowskie znacznie ,,otwierajg” roz-
galezione czasteczki amylopektyny, dzieki czemu zwigksza si¢ ich rozpuszczalno$é
[44]. Wyjasnia to wplyw iloéci fosforu wystepujacego w czasteczce polimeru na mak-
symalng lepko$¢ kleiku skrobiowego. Zwigckszenie dostgpnosci fosforu wplywa na
zwigkszenie wartosci parametru BD, co skutkuje mniejszg odpornosécia skrobi na
ogrzewanie. Zwickszone st¢zenie P w glebie intensyfikuje retrogradacje skrobi, o czym
swiadczy wzrost wartosci SB.

Podsumowanie

Do wazniejszych czynnikéw agrotechnicznych w aspekcie plonowania ziemnia-
ka, a w konsekwencji ilosci i jako$ci zsyntetyzowanej skrobi, zalicza si¢ nawozenie.
Efektywno$¢ zastosowanego nawozenia zalezy od rodzaju (organiczny czy mineralny)
i dawki nawozu, ale takze od drogi jego podania (doglebowo czy dolistnie). Uwzgled-
ni¢ nalezy roOwniez to, ze przy zastosowaniu tego samego nawozenia ilo$¢ skrobi oraz
jej wlasciwosci fizykochemiczne r6znig si¢ w zaleznosci od odmiany. Niemniej jednak
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mozna okresli¢ ogdlny kierunek wplywu poszczegodlnych nawozoéw (szczegodlnie mine-
ralnych) na ilos$¢, strukture i sktad, a w konsekwencji wlasciwosci fizykochemiczne
skrobi. I tak np. zawartos¢ skrobi w bulwach maleje przy niedostatecznej podazy pota-
su oraz przy zbyt wysokich dawkach azotu. Mniejszy wplyw na ten parametr ma na-
wozenie fosforem. Zastosowanie doglebowo nawozow fosforowych i potasowych
promuje formownie si¢ duzych ziaren skrobi, podczas gdy nawozenie azotowe pPOWO-
duje odwrotne skutki. Okreslenie wplywu nawozenia ro$lin na wihasciwosci skrobi
dostarcza przydatnych i waznych informacji zaréwno dla producentéw ziemniakdw,
badaczy, jak i sektora przemystowego, poniewaz umozliwia kontrol¢ warunkow upra-
wy ziemniaka majgcych wplyw na uzyskanie skrobi natywnej o okreslonych wtasciwo-
$ciach.

Publikacja zostata sfinansowana z pienigdzy przyznanych na dziatalnosé statuto-
wq Uniwersytetu Rolniczego.
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EFFECT OF POTATO PLANTS (SOLANUM TUBEROSUM L.) FERTILIZATION ON
CONTENT AND QUALITY OF STARCH IN TUBERS

Summary

Starch is the main component of potato and it accounts for about 17 + 21 % of the weight of fresh tu-
bers. In addition to quantity, the structure and composition and consequently the physical-chemical prop-
erties of that biopolymer are important factors to determine the direction of its use in food and industrial
applications. In turn, those indicators are impacted, in addition to the genotype, by environmental condi-
tions and agricultural practices used during plant cultivation. For the proper progress of physical and
biochemical processes in a plant, it is fundamental to comprehensively provide it with easily available
nutrients. A comprehensive feeding of the potato plants translates directly into the quantity and quality of
starch contained in tubers.The application of appropriate fertilization (type and amount of the fertilizer
applied including methods of dosing mineral components and organic matter) affects among others the
granulation of polymer grains, the content of amylose and phosphorus, thermal properties and starch gelat-
inization process; for example the content of starch in tubers decreases with an insufficient potassium
supply and with too high doses of nitrogen. The phosphorus fertilization has a smaller effect on that pa-
rameter. When applied to soil, phosphorus and potassium fertilizers promote the formation of large starch
grains, while the nitrogen fertilization has an adverse effect. The fertilizing of potato plants does not affect
the crystallographic structure of starch, however its relative crystallinity increases with the increasing dose
of K and it decreases with the increasing supply of nitrogen fertilizer. By determining the impact of plant
fertilization on starch properties, there are provided useful and important information for the potato pro-
ducers, the researchers and the industrial sector, because in this way it is possible to control the conditions
for growing potatoes, which have an effect on producing a native starch with specific physical-chemical
properties.

Key words: potato, starch, fertilization, nitrogen, phosphorus, potassium
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Streszczenie

Wriasciwe odzywianie jest jednym z glownych czynnikow, ktore determinuja zdrowie spoteczenstwa.
Wozrastajaca $wiadomo$¢ konsumentow na temat prawidtowych nawykoéow zywieniowych, a jednoczesnie
coraz wigksze tempo zycia wymuszaja poszukiwanie nowych rozwigzan w zakresie technologii zywnosci
i technologii gastronomicznej. Obrobka zywno$ci za pomocg promieniowania mikrofalowego jest techni-
ka, ktora umozliwia znaczne skrocenie czasu procesu technologicznego. Energi¢ tego promieniowania
wykorzystuje si¢ m.in. do suszenia, ogrzewania oraz sterylizacji produktéw spozywczych. Produkt kon-
cowy moze charakteryzowa¢ si¢ zmienionymi wiasciwosciami, np. obnizonym poziomem istotnych dla
zdrowia substancji bioaktywnych zawartych w Zywnosci nieprzetworzonej lub przeciwnie — zachowaniem
cech prozdrowotnych zywnos$ci w poréwnaniu z konwencjonalnymi metodami przetwarzania.

Celem pracy byla analiza zagrozen i korzysci zdrowotnych wynikajacych ze stosowania promienio-
wania mikrofalowego w gospodarstwach domowych i w przemysle spozywczym. Dokonano przegladu
literatury dotyczacej wiedzy spoleczenstwa na temat bezpieczenstwa korzystania z kuchenek mikrofalo-
wych oraz wplywu obrobki mikrofalowej produktow spozywczych na ich wlasciwosci prozdrowotne. Po
przeprowadzeniu analizy problemu mozna stwierdzi¢, ze wiele badan potwierdzito wyzszo$¢ obrobki
mikrofalowej nad metodami konwencjonalnymi pod wzgledem zdrowotnym (zachowanie substancji bio-
aktywnych w zywnos$ci), wygody stosowania, jak i ekonomicznym (krotszy czas trwania procesu, co
obniza koszty obrdbki cieplnej produktow).

Stowa Kkluczowe: promieniowanie mikrofalowe, zdrowie publiczne, utrwalanie Zzywnosci, suszenie,
ogrzewanie, sterylizacja
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Szacuje sig¢, ze €0 roku na catym $wiecie dochodzi do ok. 600 milionéw zachoro-
wan po spozyciu zanieczyszczonej zywnosci, co powoduje 420 tysigcy zgondw i tacz-

Mgr S. Ptak, mgr A. Zarski, dr hab. J. Kapusniak, prof. UJD, Katedra Dietetyki i Badan Zywnosci,
Wydz. Nauk Scistych, Przyrodniczych i Technicznych, Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy im.
Jana Dtugosza w Czestochowie, al. Armii Krajowej 13/15, 42-200 Czgstochowa.

Kontakt: j.kapusniak@ujd.edu.pl



48 Sylwia Ptak, Arkadiusz Zarski, Janusz Kapusniak

ng utratg 33 milionow lat zycia w zdrowiu (DALY — ang. disability adjusted life-years)
[55]. Szkodliwe bakterie, wirusy, pasozyty czy substancje chemiczne zawarte w zyw-
nosci moga by¢ przyczyna niedozywienia ludnosci oraz ponad 200 roéznych chorob,
ktére dotykaja w szczegdlnosci niemowleta, dzieci, osoby starsze i chore. Jednym
z warunkéw koniecznych do zycia w zdrowiu jest dostep do bezpiecznej zywnosci.
Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) wspiera wykrywanie, zapobieganie i reagowa-
nie na zagrozenia zdrowia publicznego zwigzane z zywnoscig.

Coraz wieksze zapotrzebowanie konsumentéw na nieprzetworzong, pozbawiong
dodatkow chemicznych i mikrobiologicznie bezpieczng zywno$¢ wymusza opracowy-
wanie nowych technologii i innowacyjnych rozwigzan w przemysle spozywczym. Da-
zenie do maksymalnego skrocenia czasu przygotowywania positkoéw wywotane po-
spiesznym stylem zycia przyczynia sie do zwiekszenia czestotliwosci ogrzewania
objetosciowego. Technikg wykorzystywang do tego celu zarowno w gospodarstwach
domowych, jak i w przemysle spozywczym jest promieniowanie mikrofalowe [4].

Mikrofale to rodzaj promieniowania elektromagnetycznego o dtugosci fali w za-
kresie 1 + 1000 mm (czestotliwos¢ 0,3 + 300 GHz) [35]. Fale radiowe, promieniowa-
nie mikrofalowe i $wiatto widzialne sg rodzajami promieniowania niejonizujgcego,
czyli takiego, ktore nie ma wystarczajacej energii, aby doprowadzi¢ do emisji elektro-
nu z atomu lub czasteczki. Promieniowaniem jonizujgcym jest natomiast promienio-
wanie rentgenowskie, ktére moze by¢ przyczyna uszkodzen komorek materii organicz-
nej [50]. Zgodnie z postanowieniem Komisji w Genewie w przemysle spozywczym
wykorzystuje si¢ fale o czestotliwosciach 2450 MHz (w domowych kuchenkach mi-
krofalowych) oraz 915 MHz i 896 MHz (w urzgdzeniach przemystowych) [35].

Wptyw mikrofal na zdrowie cztowieka mozna rozpatrywaé jako wplyw bezpo-
$redni — poprzez oddziatywanie promieniowania wytwarzanego przez urzadzenie na
organizm cztowieka oraz wptyw posredni — poprzez zmiany zachodzgce W zywnosci
podczas jej przygotowywania do spozycia.

Celem pracy byta analiza zagrozen i korzysci zdrowotnych wynikajacych ze sto-
sowania promieniowania mikrofalowego w gospodarstwach domowych i w przemysle
Spozywczym.

Kuchenki mikrofalowe w gospodarstwach domowych — wykorzystanie,
swiadomos$¢é konsumenta

Ze wzgledu na wygode w przygotowywaniu i podgrzewaniu positkow kuchenki
mikrofalowe staty si¢ w gospodarstwach domowych powszechnie stosowanym urza-
dzeniem. Czarniecka-Skubina i wsp. [11] przeprowadzity analiz¢ czgstosci stosowania
kuchenek mikrofalowych w polskich domach w latach 2015 - 2016 oraz wiedzy na
temat bezpieczenstwa korzystania z nich. Sposrod 250 respondentow ok. 80 % posia-
dato kuchenki mikrofalowe, z czego ok. 45 % korzystato z nich codziennie albo kilka
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razy w tygodniu. Uzywano ich gtownie do podgrzewania zywnosci, za§ W mniejszym
stopniu do rozmrazania czy gotowania. Grupa, ktora najchetniej korzystata z kuchenek
mikrofalowych byly osoby w wieku 26 - 40 lat. Zdecydowana wigkszo$¢ 0sob sposrod
wszystkich badanych (ponad 70 %) twierdzita, ze stosowanie kuchenek jest bezpieczne
dla zdrowia i podobna liczba uwazata jakos¢ positkow za dobra. W wigkszosci byty to
osoby 0 wyzszym statusie ekonomicznym. Zdecydowany wzrost liczby kuchenek mi-
krofalowych w polskich domach na przestrzeni lat 1994 (3,4 %) - 2015 (58,9 %) byt
zwigzany m.in. z ponad dwukrotnym obnizeniem ich cen (1999 r. ~650 zt, 2013 r.
~300 z}) [11, 26, 39]. Korzeniowska-Ginter i Tkacz [22] przebadaty 206 respondentow
(sposrod ktorych 50 % posiadato kuchenki mikrofalowe) i wykazaty, ze zdecydowana
wigkszo$¢ osob (ponad 80 %) posiadajacych wihasne urzadzenie korzystata z niego
przynajmniej 2 razy w tygodniu. W badaniu ankietowym sprawdzono réwniez wiedzg¢
na temat bezpieczenstwa stosowania ogrzewania mikrofalowego oraz jego wptywu na
zywnos$¢ i zdrowie cztowieka. Wickszo$¢ respondentéw wykazata si¢ brakiem takiej
wiedzy. Analogiczne wyniki otrzymali New i wsp. [32] z Malezji, ktorzy przeprowa-
dzili ankiety wsrod 329 respondentéw. Wykonali oni badania dotyczace $wiadomosci
konsumentow na temat bezpieczenstwa zywnosci ogrzewanej w kuchenkach mikrofa-
lowych. Malezyjczycy wykazali sie niewielkg wiedzg 0 samych urzadzeniach, jak
i 0 bezpiecznej praktyce korzystania z nich.

Wplyw promieniowania mikrofalowego na zdrowie czlowieka

Promieniowanie mikrofalowe moze ogrzewa¢ tkanki organizmu cztowieka [50].
Szczegodlnie narazone sg dwa organy — jadra i oczy. Ekspozycja na wysokie poziomy
promieniowania mikrofalowego moze powodowa¢ oparzenia lub za¢mg. Przeprowa-
dzono wiele badan, w ktorych myszy lub szczury poddano dziataniu pola elektroma-
gnetycznego 0 czgstotliwosci 2450 MHz, czyli takiej, jaka jest wykorzystywana
w kuchenkach mikrofalowych. Trudno jest jednak sformutowaé jednoznaczne wnioski,
poniewaz analizy wykonywane bylty w r6znych warunkach (modulacji, gestosci mocy
0raz czasu) i nie sg porownywalne [62].

Kumar i wsp. [23] przeprowadzili miesieczne badania na myszach. Stwierdzili, ze
codzienna 2-godzinna ekspozycja na niemodulowane promieniowanie mikrofalowe
(gestosé mocy — 0,033 mW/cm?; wspotczynnik absorpcji swoistej — 0,023 W/kg) moze
przyczyni¢ si¢ do zmian biochemicznych (wyzszy poziom wewnatrzkomorkowego
wapnia i tlenku azotu) i behawioralnych (wzmozony niepokdj, depresja) w mozgu. Dla
porownania, modulowane promieniowanie mikrofalowe (gestos¢ mocy —
0,029 mW/cm?; wspbtezynnik absorpcji swoistej — 0,019 W/kg; modulacja sinusoidal-
na — 400 Hz) nie powodowato takich zmian. Cosquer i wsp. [10] dowiedli, ze ekspozy-
cja na pulsacyjne promieniowanie mikrofalowe o czestotliwosci 2450 MHz i usrednio-
nej warto$ci wspotczynnika absorpcji swoistej dla catego ciata réwnej 0,6 W/Kg nie
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powodowata zmian lekowych u szczurow. Podobne badania przeprowadzono na my-
szach, ktore poddano dziataniu promieniowania o intensywnosci mocy 100 mW przez
7, 30, 60, 90 oraz 120 dni (60 min dziennie). Wykazano, ze pulsacyjne promieniowanie
mikrofalowe 0 czestotliwosci 2450 MHz nie przyczynito si¢ do zmian obsesyjno-
kompulsyjnych, depresji czy niepokoju [41]. Z kolei Zhao i wsp. [61] zaobserwowali
zwyrodnienie neurondéw i powiekszenie przestrzeni okotonaczyniowych w hipokampie
U grup szczuréw, ktore poddano dziataniu mikrofal o gestosci mocy 2,5, 5
i 10 mW/cm? przez 7, 14 i 30 dni (6 min dziennie). We wszystkich narazonych na
promieniowanie mikrofalowe grupach nastgpito zmniejszenie zdolnosci zapamietywa-
nia i uczenia sie.

W innym eksperymencie badano wptyw krétkoterminowego (15 dni) i dtugoter-
minowego (30 i 60 dni) narazenia myszy na promieniowanie mikrofalowe o czestotli-
wosci 2450 MHz (fala ciagta, gestosé mocy — 0,0248 mW/cm?, wspotczynnik absorpcji
swoistej — 0,0146 W/kg) przez 2 h dziennie na wystapienie zaburzen neurobehawioral-
nych. Stres oksydacyjny i nitrozacyjny, ktory potencjalnie prowadzit do utraty pamigci
przestrzennej i zdolno$ci uczenia sie, wystagpit we wszystkich badanych grupach nieza-
leznie 0od czasu narazenia [44]. Uszkodzenie DNA oraz stres oksydacyjny wystapity
rowniez przy dwumiesigcznym (2 h dziennie przez 5 dni w tygodniu) narazeniu Szczu-
réw na promieniowanie 0 czestotliwosci 2450 MHz i wspoétczynniku absorpcji swoistej
— 0,66 mW/kg [29].

Wyniki badan wskazuja, ze nie ma jednoznacznej odpowiedzi na pytanie, czy
promieniowanie mikrofalowe o analizowanej czestotliwosci (2450 MHz), stosowanej
w kuchenkach mikrofalowych, ma szkodliwy wptyw na zdrowie i sg one zalezne od
warunkow, w jakich przeprowadzono ekspozycje.

Standardy bezpieczenstwa dotyczace promieniowania mikrofalowego wyznacza
oraz egzekwuje Amerykanska Agencja Zywnosci i Lekow (FDA — Food and Drug
Administration), ktéra od roku 1971 nadzoruje produkcje kuchenek mikrofalowych
i zobowigzuje producentéw do ich certyfikacji. Celem dziatania FDA jest ochrona
zdrowia publicznego na terenie Stanéw Zjednoczonych. Uwzgledniajac aktualng wie-
dz¢ na temat promieniowania mikrofalowego, FDA uwaza, ze korzystanie z kuchenek
mikrofalowych spehiajacych wyznaczone standardy, zgodnie z instrukcja obstugi, jest
bezpieczne dla zdrowia [50].

Zgodnie ze standardem Kodeksu Przepisow Federalnych (21 CFR 1030.10) mak-
symalna ilos¢ mikrofal, ktora moze wydostawa¢ sie z urzadzenia, to 50 W/m?® w odle-
glosci ok. 5 cm od jego powierzchni. Warto$¢ ta nie przekracza ilosci bezpiecznej dla
zdrowia cztowieka. Ponadto w odlegtosci ok. 50 cm warto$¢ energii promieniowania
spada stukrotnie. Najwigcej zagrozen i wypadkow zwigzanych z korzystaniem z ku-
chenek mikrofalowych wynika z niestosowania si¢ do zalecen producenta i sa to gtow-
nie poparzenia spowodowane goracymi naczyniami, positkami czy eksplodujacymi
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ptynami. Obrazenia, ktérych przyczyna moze by¢ promieniowanie mikrofalowe, sa
spowodowane nieprawidtowo dziatajacym sprzetem, np. uszkodzong uszczelky czy
zawiasem drzwi kuchenki [50].

Istnieje niewiele informacji na temat negatywnego wptywu konsumpcji zywnosci
poddanej obrobce mikrofalowej. EI Ghazaly i wsp. [18] przeprowadzili badania, kto-
rych celem byta ocena skutkoéw spozywania positkow ogrzewanych w kuchence mikro-
falowej. Dokonano oceny wptywu zywnosci podgrzanej za pomocg mikrofal na krew
i narzady miesigcznych (wiek przedporodowy) i trzymiesiecznych (wiek poporodowy)
szwajcarskich myszy albinosow. Wykazano obnizenie poziomu peroksydazy glutatio-
nowej i dysmutazy ponadtlenkowej, a takze wzrost stezenia dialdehydu malonowego,
co jest zwigzane ze stresem oksydacyjnym, ktory prowadzi do zaburzen fizjologicz-
nych. Wyniki opisanego badania wskazuja, ze spozywanie zywnosci poddanej dziata-
niu promieniowania mikrofalowego ma niekorzystny wptyw na funkcje watroby i pro-
wadzi do jej histologicznych i fizjologicznych zmian. Podobne badania, majace na celu
sprawdzenie, czy ciagle spozywanie zywno$ci narazonej na dziatanie mikrofal ma
wplyw na peroksydacje lipidow, enzymy antyoksydacyjne, fragmentacje DNA i profil
lipidowy w watrobie szczurdéw albinosow, wykonali Hassani i wsp. [20]. Szczury kar-
miono stata iloscig pokarmu poddanego dziataniu promieniowania mikrofalowego
przez 10 min w 320 MHz. Probki krwi i tkanek pobierano po 3, 6, 9, 12 i 15 tygo-
dniach. Stwierdzono znaczne obnizenie poziomu glutationu w catym okresie ekspery-
mentalnym i zwigkszong peroksydacj¢ lipidow po 6, 12 i 15 tygodniach, co swiadczy
0 pojawieniu sie stresu oksydacyjnego. Po 9 tygodniach nastgpit znaczny wzrost frag-
mentacji DNA. Ponadto zaobserwowano istotny wzrost poziomu cholesterolu catkowi-
tego i lipoprotein LDL (niskiej gestosci) oraz obnizenie poziomu HDL (lipoproteiny
wysokiej gestosci). Karmienie szczuréw pokarmem po obrobce w kuchence mikrofa-
lowej powodowato zatem hepatotoksyczno$¢ poprzez wzrost peroksydacji lipidow oraz
zmiany w metabolizmie lipidow i lipoprotein. Mathur i wsp. [28] przez 2, 3 i 4 tygo-
dnie badali samce myszy albinosoéw, ktore karmiono pozywieniem wylacznie ogrze-
wanym w kuchence mikrofalowej, a przez kolejne 4 tygodnie podawano pokarm nie-
poddany obrobce mikrofalowej. Grupa eksperymentalna wykazywata oznaki stresu
oksydacyjnego, ktore po 4 tygodniach ,,zdrowego” odzywiania cofaty sie. Wyniki ba-
dan wskazujg zatem, ze po odpowiednio dtugim czasie spozywania pokarmu niepod-
danego obrobce mikrofalowej mozna niemal catkowicie wroci¢ do zdrowia i cofnad
zmiany spowodowane przyjmowaniem positkow ogrzewanych w kuchence mikrofa-
lowe;j.
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Zastosowanie promieniowania mikrofalowego w technologii zywnosci
Suszenie

Suszenie jest jedng z metod utrwalania zywno$ci majaca na celu zmniejszenie ak-
tywnos$ci wody w materiale. W wyniku dostarczonego ciepta wewnatrz produktu na-
stepuje przemiana fazowa, a powstajagca para jest transportowana na zewnatrz surowca.
Usuniecie wody z materiatu W wyniku suszenia moze prowadzi¢ do zniszczenia jego
struktury wewnetrznej. Szczeg6lnie niekorzystnie wptywa na produkt wysoka tempera-
tura oraz wydtuzony czas procesu [33]. Jedng z technologii suszenia jest suszenie mi-
krofalowe. Metoda ta w poréwnaniu z suszeniem konwekcyjnym charakteryzuje sie
wieloma zaletami. Mikrofale umozliwiaja rownomierne ogrzewanie produktu w catej
objetosci, CO znacznie skraca czas catego procesu i pozwala obnizy¢ temperature [19].
W procesie odwadniania istotng role odgrywa efektywny wspoétczynnik dyfuzji wody.
W badaniach plastrow jabtek, cebuli oraz sardynek wykazano wzrost tego wspotczyn-
nika wprost proporcjonalnie do zwiekszania mocy wyjsciowej mikrofal [12, 15, 59].
Suszenie mikrofalowe moze by¢ wspomagane innymi metodami obrobki, do ktoérych
zalicza si¢ suszenie mikrofalowo-prozniowe, suszenie mikrofalowe w dalekiej pod-
czerwieni, suszenie mikrofalowo-konwekcyjne i suszenie mikrofalowo-liofilizowane
[19]. Zastosowanie mikrofal w procesie suszenia zywnosci wplywa pozytywnie na
wiasciwosci mechaniczne, porowato$é, zachowanie barwy, aromatu oraz sktadnikow
aktywnych [33].

Metoda suszenia materiatdbw ma znaczacy wplyw na zmiane ksztattu oraz sposob
kurczenia si¢ produktu spozywczego. Rzaca [40] wykazal, ze suszenie konwekcyjne
powoduje 76-procentowy skurcz jabtek, a suszenie mikrofalowo-konwekcyjne na po-
ziomie 63 - 72 %. Suszenie mikrofalowe wpltywa pozytywnie na porowatos$¢, zmniej-
szenie gestosci, jednolitos¢ struktury oraz barwe suszonego preparatu. Suszenie mikro-
falowo-prézniowe liSci micty pozwala na skrocenie czasu procesu nawet do 90 %
W poréwnaniu z suszeniem konwekcyjnym, zmniejsza si¢ takze zakres zmian ksztattu
materiatu [48]. Usunigcie wody wptywa na elastyczno$¢é materiatu, poniewaz woda jest
plastyfikatorem, od ktérego zalezy krucho$¢ produktu koncowego. Materiaty suszone
mikrofalowo wykazuja wigkszg wytrzymatos¢ niz te suszone konwekcyjnie i sublima-
cyjnie [33]. Zielinska i wsp. [63] dowiedli, ze jagody (Vaccinium corymbosum L.)
poddane suszeniu charakteryzuja si¢ wicksza twardosciag i gumowato$cig po suszeniu
konwekcyjnym niz po suszeniu mikrofalowym. Podczas cigcia suszy jabtkowych mate-
riat suszony mikrofalowo charakteryzowatl si¢ jednolita strukturg, za$ cigcie suszy
konwekcyjnych prowadzito do skokowych peknie¢ w produkcie, zwiazanych z wyste-
powaniem lokalnych utwardzonych struktur [40].

Istotnym aspektem suszenia jest higroskopijno$¢ powstajacego suszu. Stopien re-
hydratacji zwigzany jest z poziomem zniszczen strukturalnych materiatu, wynikaja-
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cych z procesu suszenia. Wysoka higroskopijnos¢ suchej masy produktow spozyw-
czych w warunkach przechowywania jest zjawiskiem niepozadanym, za$ dla konsu-
mentow odtwarzalno$¢ struktury w wodzie jest pozytywna cecha produktu [33]. Wang
i wsp. [53] przeprowadzili analiz¢ higroskopijnosci plastrow karpia suszonych ré6znymi
metodami i stwierdzili, ze susze otrzymywane metoda mikrofalowo-prézniows wyka-
zuja wigksza zdolno$¢ pochtaniania wody niz produkty suszenia konwekcyjnego, co
wigze sie Z mniejszym skurczem suszu w przypadku pierwszej metody. Moc mikrofal
zastosowanych podczas suszenia rowniez odgrywa istotng role w stopniu higroskopij-
nosci materiatdéw suszonych. Sarimeseli i wsp. [43] wykazali, ze zwiekszenie mocy
mikrofal obniza pochtanianie wody przez suchg mase lisci kolendry. Wyniki tych ba-
dan zostaty potwierdzone réwniez podczas suszenia owocow granatu [21].

Metoda suszenia wptywa rowniez na barwe produktu. Podczas suszenia mikrofa-
lowego uzyskuje si¢ produkt o barwie zblizonej w wigkszym stopniu do naturalnej
produktu niesuszonego niz w przypadku suszenia konwekcyjnego. Zastosowanie mi-
krofal sprawia, ze uzyskany susz jest jasniejszy [40]. Suszenie mikrofalowe wptywa
pozytywnie na aromat i smak suszy. Zwiazki aromatyczne sa wrazliwe na dziatanie
wysokiej temperatury, dlatego zastosowanie mikrofal pozwala zachowa¢ wiecej sub-
stancji aromatycznych niz dlugotrwate suszenie konwekcyjne w podwyzszonej tempe-
raturze [33].

Istotnym aspektem suszenia sg zmiany zawartosci substancji odzywczych. Wyso-
ka temperatura oraz dtugi czas suszenia wptywaja niekorzystnie na zawarto$¢ witamin
i przeciwutleniaczy w suszach. Szczegdlnie narazone na degradacje sg witaminy roz-
puszczalne w wodzie. Mikrofale ograniczaja straty biochemiczne w materiale ze
wzgledu na skrocenie czasu i obnizenie temperatury procesu [47]. Suszenie powoduje
obnizenie aktywnosci przeciwutleniajacej produktow. Nowacka i wsp. [33] wykazali,
ze suszenie jabtek metodg konwekcyjng spowodowato obnizenie zdolno$ci wygaszania
wolnych rodnikéw do 42 %, za§ suszenie mikrofalowo-konwekcyjne — do 67 %
w stosunku do produktu niesuszonego.

Nawirska-Olszanska i wsp. [31] udowodnili, ze zwigkszenie mocy promieniowa-
nia przy suszeniu mikrofalowym (w zakresie 100 + 250 W) przyczynito si¢ do zmniej-
szenia catkowitej zawartosci polifenoli, zwiazkoéw bioaktywnych (chlorofilu a i b, ka-
rotenoidéw) oraz wiasciwosci przeciwutleniajagcych suszonych plastrow  dyni.
Odwrotne wyniki badan uzyskali Al Juhaimi i wsp. [3], ktorzy stwierdzili, ze catkowita
zawarto$¢ fenoli oraz wilasciwosci przeciwutleniajace plastrow jabtka byly wyzsze
w przypadku produktow suszonych w warunkach wyzszej mocy promieniowania
(w zakresie 180 +~ 540 W). Wisnie suszone mikrofalowo-prézniowo charakteryzowaty
si¢ wicksza zawartoScig zwiazkow fenolowych oraz aktywno$cig przeciwutleniajaca
W poréwnaniu z suszonymi konwekcyjnie. Jednoczesnie wykazano, ze najbardziej
korzystne warunki suszenia wisni wystepowaly przy najwyzszej sposrod zastosowa-



54 Sylwia Ptak, Arkadiusz Zarski, Janusz Kapusniak

nych mocy promieniowania mikrofalowego (240, 360 i 480 W) [54]. Podobne wyniki
otrzymali Aghilinategh i wsp. [1], ktorzy potwierdzili, ze najwyzsza zastosowana moc
promieniowania mikrofalowego (200 +~ 600 W) w najmniejszym stopniu przyczyniata
si¢ do obnizenia catkowitej zawarto$ci zwiazkow fenolowych.

Ogrzewanie

Metody obréobki cieplnej zywnosci mogg mie¢ wpltyw na ilo$¢ sktadnikow od-
zywezych i zwigzkow fitochemicznych w produktach spozywczych. Jedng z takich
metod jest ogrzewanie mikrofalowe [14].

Wptyw ogrzewania mikrofalowego na zawarto$¢ substancji bioaktywnych oraz
aktywno$¢ przeciwutleniajgcg zywnosci byt przedmiotem wielu badan. Akdas i wsp.
[2] stwierdzili, ze najlepsza technikg ogrzewania §wiezego jarmuzu, ktora praktycznie
nie ma wptywu na zawarto$¢ zwigzkow fitochemicznych o charakterze prozdrowot-
nym oraz jego wiasciwosci przeciwutleniajgce, jest gotowanie na parze. Ogrzewanie
w kuchence mikrofalowej rowniez nie powodowato duzych zmian pod tym wzgledem,
a $rednia catkowita zawarto$¢ karotenoidow oraz kwasu askorbinowego wynosita od-
powiednio: 99,8 i 89,4 % w stosunku do ilosci zawartych w §wiezym jarmuzu.

Tian i wsp. [49] uwazaja, ze sposrod domowych metod ogrzewania positkow (ta-
kich jak: ogrzewanie mikrofalowe, gotowanie, pieczenie, gotowanie na parze, smaze-
nie) obréobka w kuchence mikrofalowej ma, obok gotowania na parze, najmniejszy
wplyw na zmniejszenie zawartosci zwigzkoéw fitochemicznych oraz obnizenie aktyw-
nosci przeciwutleniajacej ziemniakow truflowych. Autorzy wykazali, ze zawartos¢
witaminy C w ziemniakach ugotowanych w kuchence mikrofalowej (ok. 101 mg/100 g
s.m.) jest wigksza niz w ugotowanych na parze (ok. 83 mg/100 g s.m.) i nieznacznie
mniejsza niz w ziemniakach surowych (ok. 109 mg/100 g s.m.). Ponadto ilo$¢ wiokna
surowego (czes¢ blonnika pokarmowego) w ziemniakach przygotowanych za pomoca
promieniowania mikrofalowego jest nieznacznie wigksza niz w ziemniakach surowych
czy w ziemniakach gotowanych na parze. Z uwagi na to, ze wtokno surowe wpltywa na
perystaltyke jelit, ogrzewanie mikrofalowe jest najlepsza metoda przygotowywania
ziemniakow truflowych, co jest cenne ze wzgledu na wtasciwosci prozdrowotne. Yang
i wsp. [57] porownali wptyw rdéznych metod ogrzewania (gotowanie, pieczenie
i ogrzewanie mikrofalowe) bulw ziemniakow na ich wtasciwosci fizyczne i odzywcze.
Ogrzewanie mikrofalowe sprzyjato szybkiemu zelowaniu skrobi i charakteryzowato si¢
zwigkszong retencja skrobi opornej w stosunku do gotowania. Retencje substancji bio-
aktywnych zaobserwowano przy stosowaniu nizszej mocy promieniowania i dtuzszego
Czasu ogrzewania.

Sun i wsp. [46] badali wptyw Klasycznego gotowania oraz ogrzewania w kuchen-
ce mikrofalowej na zawartos¢ sktadnikow odzywczych i przeciwutleniaczy w $swie-
zych i mrozonych pieczarkach brazylijskich (Agaricus blazei Murril). Wykazali, ze
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ogrzewanie mikrofalowe wptyneto na zmniejszenie zawartosci glukozy, galaktozy
i mannozy w wigkszym stopniu niz gotowanie. Obie metody ogrzewania miaty nato-
miast porownywalny wptyw na zmniejszenie catkowitej zawartosci biatek rozpusz-
czalnych, popiotu, witaminy C oraz catkowitej zawartosci fenoli [46]. Perla i wsp. [36]
wykazali, ze catkowita zawarto$¢ fenoli, flawonoidoéw, flawonoli, luteiny w bulwach
ziemniakéw maleje podczas obrobki mikrofalowej, ale nie bardziej niz podczas pie-
czenia. Korzystniejszg metodg ogrzewania ziemniakow pod wzgledem minimalizacji
strat tych sktadnikow jest jednak gotowanie.

Wyniki badan przeprowadzonych przez Xu i wsp. [56] wskazuja, ze ogrzewanie
mikrofalowe powoduje nieznaczne zmniejszenie catkowitej zawartosci fenoli oraz
witaminy C, podczas gdy smazenie i gotowanie przyczynia sie do znacznego zmniej-
szenia zawartosci tych substancji w czerwonej kapuscie. Ogrzewanie mikrofalowe ma
niewielki wptyw na zawarto$¢ substancji bioaktywnych w warzywach. Znacznie bar-
dziej niekorzystne wyniki otrzymali Dolinsky i wsp. [16], ktorzy ogrzewali wybrane
warzywa (jarmuz, pomidory, fasolke szparagowa) w kuchence mikrofalowej w naczy-
niu z woda. Tak przeprowadzony proces wptywatl na zmniejszenie zawartosci polifeno-
li 0o ponad 20 %. Podobne wyniki otrzymano w przypadku manioku ogrzewanego
w naczyniu z woda w kuchence mikrofalowej. W probkach zaobserwowano znaczne
zmniejszenie zawartosci polifenoli oraz aktywnosci przeciwutleniajgcej W poréwnaniu
do gotowania na parze [14].

Sharma i Gujral [45] badali aktywnos¢ przeciwutleniajacg ziarna jeczmienia pod-
danego dziataniu promieniowania mikrofalowego. Stwierdzili obnizenie tej aktywnosci
oraz zmniejszenie zawartosci fenoli i flawonoidéw w poréwnaniu z ziarnem jeczmie-
nia prazonego w piasku.

Chang i wsp. [7] okreslili wptyw temperatury na zmiany struktur omigsnej we-
wngtrznej | $srodmigsnej oraz na denaturacje i kurczenie si¢ kolagenu, a takze udowod-
nili, ze wysoka temperatura i dtugi czas ogrzewania migsnia potéciegnistego (m. semi-
tendinosus) tylnej ¢wierétuszy wotowej przyczynia si¢ do zwigkszenia zawarto$ci
nierozpuszczalnego kolagenu. Uznali oni, Ze uzycie tazni wodnej jest bardziej korzyst-
ne niz ogrzewanie w kuchence mikrofalowej ze wzgledu na wyzsza jako$¢ migsa
i rownomierne ogrzewanie. Musto i wsp. [30] badali oddziatywanie ogrzewania mikro-
falowego na wotowy migsien nadgrzebieniowy (topatke). Wykazali zmiany wlasciwo-
sci fizykochemicznych analizowanego migénia (m.in. ubytek masy spowodowany utra-
tag wody) oraz znaczny wplyw tego ogrzewania na integralnos¢ izolowanego DNA
[30]. Podobnie podczas gotowania migénia najdtuzszego grzbietu wielbtada stwierdzo-
no wigkszy ubytek masy przy zastosowaniu ogrzewania mikrofalowego (ok. 43 %) niz
pieczenia (ok. 34 %) czy duszenia (ok. 30 %). Wynika to z utraty wody i tluszczu na
skutek denaturacji biatka i zmian w budowie mig$nia po podgrzaniu za pomoca mikro-
fal [58]. Zwigkszony ubytek masy podczas ogrzewania mikrofalowego (32,5 %)
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w stosunku do trzech innych metod obrobki koniny: pieczenia (26,7 %), smazenia
(23,8 %) i grillowania (22,5 %) wykazali rowniez Dominguez i wsp. [17]. Utleniony
tluszcz wptywa na smak koniny poddanej obrobce termicznej. Jedoczesnie wraz ze
wzrostem stopnia utlenienia lipidow wzrasta ilo§¢ produkowanych lotnych zwigzkow:
heksanalu i aldehydow. Ogrzewanie w kuchence mikrofalowej powodowato zwickszo-
ne utlenianie ttuszczu W poréwnaniu z grillowaniem i smazeniem.

Ogrzewanie za pomocg promieniowania mikrofalowego moze prowadzi¢ nie tyl-
ko do zmian warto$ci odzywczej, ale rowniez do zmian cech sensorycznych, takich jak
tekstura czy barwa [24].

Yarmand i wsp. [58] odnotowali, ze sita niezbedna do $cis$niecia probki migsnia
najdhuzszego grzbietu wielbtada ogrzanej mikrofalowo jest ponad dwukrotnie wyzsza
W poréwnaniu Z mig¢$niem surowym poddanym takiemu samemu testowi. Péttorak
i wsp. [38] wykazali, ze sita $cinajaca oraz wskaznik skurczu wotowego mig$nia po-
sladkowego sredniego byly znacznie wyzsze w przypadku probek pieczonych w piecu
mikrofalowo-konwekcyjnym niz w piecu konwekcyjnym. Choi i wsp. [9] stwierdzili,
ze twardos$¢ stekow z miesa kurczat przygotowanych w kuchence mikrofalowej byta
mniejsza niz gotowanych czy grillowanych. Ponadto obrobka mikrofalowa zostata
zaproponowana jako metoda ogrzewania pozwalajgca na zachowanie naturalnej barwy
produktéw spozywczych. Wykazali to w swoich badaniach Pellegrini i wsp. [34] oraz
Akdas i wsp. [2], ktorzy porownywali gotowanie w kuchence mikrofalowej z gotowa-
niem w wodzie oraz na parze $wiezych i mrozonych warzyw kapustnych (jak brokut,
brukselka, kalafior) [34] oraz jarmuzu [2].

Sterylizacja

Promieniowanie mikrofalowe znajduje réwniez zastosowanie w zapobieganiu
rozwojowi mikroorganizméw W zywno$ci poprzez sterylizacj¢. Zwigkszenie mocy
promieniowania oraz temperatury albo wydtuzenie czasu sterylizacji moze zwigkszy¢
skuteczno$¢ procesu i utatwic¢ ograniczenie liczby kolonii drobnoustrojéw w zywnosci
[52]. Przeprowadzono wiele badan, w ktorych testowano skuteczno$¢ tego procesu na
réznych drobnoustrojach i réznych produktach zywnosciowych, takich jak: omlety
ziemniaczane (Salmonella enteritidis) [52], papryka jalapeno i liscie kolendry (Salmo-
nella typhimurium) [13], pomidory winogronowe (Salmonella enterica) [25], przecier
z kiwi (Listeria monocytogenes) [6], toso$ i dorsz (Escherichia coli, Salmonella enteri-
tidis i Enterococcus spp., endospory Clostridum sporogenes) [5] czy migso drobiowe
(Listeria monocytogenes) [60].

Sterylizacja mikrofalowa moze mie¢ wplyw na jako$¢ zywnosci i zmieniac jej ce-
chy, takie jak: zawarto$¢ substancji bioaktywnych, aktywno$¢ przeciwutleniajaca, ak-
tywnos¢ enzymatyczna, tekstura czy barwa [19]. Lu i wsp. [25] przeprowadzili analizg
wplywu pasteryzacji mikrofalowej na zawartos¢ kwasu askorbinowego oraz likopenu
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w pomidorach winogronowych. Wyniki przed i po przeprowadzeniu procesu nie rozni-
ty si¢ znaczaco, co swiadczy 0 tym, ze promieniowanie mikrofalowe jest dobra techni-
ka usuwania drobnoustrojow z warzyw. Piasek i wsp. [37] poréwnali wptyw dwoch
metod sterylizacji — termicznej oraz mikrofalowej (za pomoca pasteryzatora przepty-
wowego EnbioJet, wykorzystujacego zjawisko ogrzewania cieczy w zakresie mikrofa-
lowym promieniowania elektromagnetycznego) na ilo$¢ zwiazkow fitochemicznych
w sokach z aronii i wiciokrzewu sinego — owocow, ktore sg bogatym zrodlem antocy-
janow. W sokach poddanych sterylizacji mikrofalowej wykazano mniejszy spadek
zawarto$ci antocyjanow i innych polifenoli oraz catkowitej aktywno$ci przeciwutlenia-
jacej. Podobne wyniki otrzymali Marszatek i wsp. [27] w badaniach przecieru tru-
skawkowego. Pasteryzacja mikrofalowa okazata sie skuteczniejsza metodg od kon-
wencjonalnej obrobki termicznej zaréwno pod wzgledem zachowania jakosci przecieru
(naturalna barwa i najmniejsza strata substancji bioaktywnych), jak i skuteczno$ci
W obnizaniu liczby drobnoustrojow. Niewielki wptyw na zmiany jakosci zywnos$ci byt
spowodowany znacznie krotszym czasem eskpozycji na promieniowanie mikrofalowe
(liczone w sekundach) niz na konwencjonalne ogrzewanie (liczone w minutach) [27,
37].

Pasteryzacja mikrofalowa przyczyniata sie takze do inaktywacji oksydoreduktaz
(peroksydazy i oksydazy polifenolowej), co roéwniez skutkuje zachowaniem dobrej
jakosci zywnos$ci [27]. Umudee i wsp. [51] stwierdzili, ze sterylizacja mikrofalowa jest
skuteczng metoda zatrzymania enzymatycznej reakcji lipolizy w owocach palmy ole-
jowej. Wzrastajaca liczba wolnych kwasow thuszczowych podczas przechowywania
tych owocow jest istotnym problemem przemystu olejarskiego.

Skutecznos¢ sterylizacji mikrofalowej w ochronie oleju palmowego przed aktyw-
nosciag lipaz potwierdzili rowniez Sarah i wsp. [42], ktorzy dodatkowo wykazali, ze
proces ten, o ile nie wptywa na zawarto$¢ witaminy E, obniza jednak zawartos¢ karo-
tenoidow w oleju.

W przeprowadzonych badaniach porownawczych migdzy ogrzewaniem konwen-
cjonalnym a sterylizacja mikrofalowg na stopien zahamowania aktywnosci lipazy
z kietkéw pszenicy wykazano, ze wspotezynnik inaktywacji enzymu po uzyciu pro-
mieniowania mikrofalowego byt o ok. 10 % wickszy niz w przypadku wykorzystania
konwencjonalnej metody z efektem termicznym [8].

Podsumowanie

Ze wzgledu na oszczedno$¢ czasu oraz wygode W przygotowywaniu positkéw
wykorzystywanie kuchenek mikrofalowych w gospodarstwach domowych jest coraz
powszechniejsze. Réwniez w przemysle promieniowanie mikrofalowe znajduje wiele
zastosowan do obrobki zywnosci. Jest ono wykorzystywane m.in. do suszenia, ogrze-
wania czy sterylizacji produktéw spozywczych. Przeprowadzono wiele analiz, ktore
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potwierdzily wyzszo$¢ obrobki mikrofalowej nad konwencjonalnymi metodami za-
réwno pod wzgledem zdrowotnym (zachowanie substancji bioaktywnych w zywnosci),
jak i ekonomicznym (krétszy czas trwania procesu).

Praca zostata sfinansowana ze srodkow Subwencji B+R Katedry Dietetyki i Ba-

dan Zywnosci Uniwersytetu Humanistyczno-Przyrodniczego im. Jana Diugosza w Cze-

stochowie (SBR/WNSPT/KDBZ/17/2019).
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TECHNOLOGICAL, ECONOMIC AND HEALTH ASPECTS OF APPLICATION
OF MICROWAVE RADIATION IN FOOD PROCESSING

Summary

Proper nutrition is one of the main factors to determine population health. The raising consumer
awareness of proper eating habits and the increasingly faster pace of life necessitate seeking new solutions
for food and gastronomic technology. Food processing with the use of microwave radiation is a technique
to enable a significant reduction in the time duration of technological process. The microwave radiation
energy has already been used, among other things, in drying, heating and sterilization of food products.
The final product can be characterised by some altered properties, e.g. a decreased level of essential for
human health bioactive substances present in unprocessed foods or on the contrary — by preserving the
health-promoting properties of food compared to conventional processing methods.

The objective of the research study was to analyse the health risks and health benefits resulting from
the application of microwave radiation in households and the food industry. The study reviewed the refer-
ence literature on the public awareness of the safe use of microwave ovens and the effect of microwave
processing on health-promoting features of food products. Based on the analysis of this issue, it can be
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concluded that many research studies have confirmed the advantage of the microwave treatment over the
conventional methods in terms of health (preservation of bioactive substances in foods), comfort of use
and economic aspect (a shorter time of process duration, which means lower costs of food product heat
treatment).

Key words: microwave radiation, public health, food preservation, drying, heating, sterilization
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Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku preparatdéw enzymatycznych oraz czasu i warunkow
przechowywania na fizykochemiczne wlasciwosci pieczywa mieszanego wytworzonego na zakwasie.
Badaniom poddano chleb pszenno-zytni bez udziatu preparatow (kontrolny) oraz chleb z dodatkiem prepa-
ratow Finizyme i G-Zyme w ilo$ciach 10 i 30 mg/900 g (bochenek). Chleby sporzadzono zgodnie z recep-
tura na zakwasie, wypieczono w piecu przeznaczonym do wypieku chleba i przechowywano w warunkach
zamrazalniczych przez 14 dni.

W chlebach $wiezych po siedmiu i czternastu dniach przechowywania wykonano analizy zawarto$ci
wody, objetosci (chleb $wiezy), kwasowosci, zawartodci skrobi opornej i twardosci migkiszu chleba.
Wykonano takze oceng sensoryczng pieczywa. W czasie zamrazalniczego przechowywania zaobserwowa-
no zmniejszenie zawartosci wody (o 1 + 12 %) i wzrost kwasowosci, ktory w przypadku pieczywa z do-
datkiem preparatow enzymatycznych przyczynit si¢ do wigkszego przyrostu ilosci skrobi opornej (RS)
W porownaniu z chlebem kontrolnym. Dodatek enzymoéw wplynat znaczaco na objetos¢ chleba i na po-
prawe jego wygladu zewnetrznego, co spowodowalo, ze zostat wyzej oceniony pod wzgledem cech senso-
rycznych. Twardo$¢ chleba ulegla zwigkszeniu w trakcie dwoch tygodni jego przechowywania w stanie
glebokiego zamrozenia. Wigksze zmiany wartosci tego parametru stwierdzono w chlebie kontrolnym,
natomiast dodatek preparatow enzymatycznych ograniczyt w pewnym stopniu szybko$¢ twardnienia
migkiszu. Wprowadzenie do receptury chleba na zakwasie preparatdéw enzymatycznych nalezy wigc uznad
za korzystne z uwagi na wzrost objetosci bochenkow, ograniczenie ich twardnienia podczas zamrazalni-
czego przechowywania oraz zwigkszenie zawarto$ci skrobi RS — czynnika o charakterze prozdrowotnym.

Stewa kluczowe: chleb na zakwasie, preparaty enzymatyczne, skrobia oporna (RS), zamrazalnicze prze-
chowywanie
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Wprowadzenie

Chleb znany jest ludzko$ci co najmniej od 12 tysigcy lat. Juz wtedy stanowit je-
den z najwazniejszych sktadnikoéw diety cztowieka. W wielu kulturach zboza i produk-
ty zbozowe stanowity podstawe wyzywienia ludnosci.

Produkty zbozowe charakteryzujg si¢ duza wartoscia odzywcza, gdyz zawieraja
znaczne ilo$ci biatka, dostarczajg makro- i mikroelementow takich, jak fosfor, cynk,
fluor oraz witamin z grupy B. Dzigki obecnosci blonnika produkty otrzymywane
Z calego ziarna zboz przyczyniajg si¢ do oczyszczania organizmu ze zbednych produk-
tow przemiany materii. Niestety zauwazalne jest zmniejszenie spozyCia pieczywa
i produktéw zbozowych [23].

Bardzo waznym aspektem dotyczacym akceptowalnos$ci pieczywa jest jego swie-
708¢. Niekorzystne zmiany fizykochemiczne 1 zwigzane z tym obnizenie jakosci pie-
czywa pojawia si¢ juz bezposrednio po wypieku. W wielu badaniach wskazuje si¢ na
to, ze czerstwienie chleba powodowane jest przemianami skrobi, interakcjami skrobi
i glutenu oraz redystrybucja wilgoci [10, 11, 19]. Zmiany te powoduja obnizenie jako-
$ci sensorycznej oraz struktury przestrzennej migkiszu.

Trwato$¢ pieczywa w czasie przechowywania jest ograniczona, co wynika ze
zmian zwigzanych z migracja wilgoci, utratg charakterystycznego zapachu, rozwojem
drobnoustrojow, a takze przyrostem ilosci skrobi opornej na trawienie przez enzymy.
Utrata $wiezo$ci zwigzana jest z wysychaniem i utlenianiem si¢ zwigzkow aromatycz-
nych. Woda zawarta w migkiszu przemieszcza si¢ do skorki i odparowuje. Struktura
migkiszu staje si¢ twarda i zaczyna si¢ kruszy¢, natomiast skorka migknie. Zanika cha-
rakterystyczny aromat i smak §wiezego pieczywa. Dobdr odpowiednich warunkéw
procesu fermentacji, sposobu formowania ciasta, jego rozrost oraz wypiek moga przy-
czyni¢ si¢ do wydtuzenia swiezos$ci pieczywa [2, 3].

Pieczywo uwaza si¢ za $wieze przez OK. jeden lub dwa dni. Szybko$¢ procesu
czerstwienia mozna spowolni¢ migdzy innymi przez dodatek preparatow enzymatycz-
nych do ciasta [6, 16]. Enzymy sa stosowane w przemysle spozywczym od wielu lat.
Ulatwiaja otrzymanie pozadanych cech surowca, a w efekcie poprawe jakosci gotowe-
go produktu. Enzymy lipolityczne, szczegolnie lipazy, fosfolipazy oraz glikolipazy
powoduja rozktad lub przetworzenie substancji thuszczowych, dzigki czemu powstaja
czasteczki spolaryzowane, ktore poprawiaja przebieg wypieku. Do wyrobu pieczywa
dodawane sg w matych ilosciach, stajg si¢ aktywne w momencie wyrabiania ciasta,
czyli podczas dodania wody. Dodatek preparatdéw enzymatycznych o wlasciwosciach
lipolitycznych powoduje wzrost objetosci pieczywa, korzystnie wplywa takze na po-
rowato$¢ migkiszu. Utworzone przez lipazy mono- i diglicerydy zwigkszajg stabilnos¢
ciasta. Jedng z zalet ich stosowania jest spowolnienie procesu starzenia si¢ chleba,
a takze przedtuzenie trwatos$ci pieczywa w trakcie przechowywania [15].
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Rozwiazaniem, ktore umozliwia zaopatrzenie rynku w §wieze pieczywo jest za-
stosowanie niskich temperatur. Skuteczna metodg przedtuzania trwatosci jest szybkie
zamrazanie pieczywa i przetrzymywanie go w temp. -18 °C. W takich warunkach zo-
staje zahamowana migracja wody z migkiszu do skorki, tempo przemian chemicznych
skrobi spowalnia si¢, a proces czerstwienia zostaje czg§ciowo ograniczony. Pieczywo
mrozone zachowuje dobra jako§¢ nawet przez kilka tygodni. Zamrazalnicze przecho-
wywanie nie powstrzymuje jednak catkowicie zachodzacych w nim zmian fizykoche-
micznych i sensorycznych [7].

Celem pracy byto okreslenie wplywu dodatku preparatéw enzymatycznych oraz
czasu i warunkéw przechowywania na fizykochemiczne witasciwosci pieczywa mie-
szanego wytworzonego na zakwasie.

Material i metody badan

Materialem do badan byly chleby pszenno-zytnie §wieze i przechowywane za-
mrazalniczo w temp. -21 + 2 °C przez 14 dni. Wypieczono chleby kontrolne oraz
Z dodatkiem preparatow enzymatycznych Finizyme i G-Zyme w dwoch dawkach — 10
i 30 mg/900 g (bochenek). Charakterystyke preparatéw enzymatycznych przedstawio-
no w tab. 1.

Tabela 1. Charakterystyka preparatow enzymatycznych uzytych podczas badan
Table 1.  Characteristics of enzyme preparations used during analyses

Nazwa Pochodzenie
Rodzaj enzymu Nazwa systematyczna preparatu Origin Aktywnosé
Type of enzyme Systematic name Name of Firma Kraj Activity
preparation | Company |Country
_ _ EC3.1.15 G-Zyme Enzyme

Lizofosfolipaza acylohydrolaza Gogg | Bio-Systems | USA 1000 U/g
Lysophospholipase | 2-lizofosfatydylocholiny Ltd.
— Aspergillus niger acylhydrolase -

2-lysophosphatidylcholine Finizyme W| Novozymes | USA 200 FGU

Do wypieku trzech bochenkoéw chleba uzyto 1,6 kg maki zytniej typu 720 (Pol-
skie Mtyny, Teresin, Polska), 0,33 kg maki pszennej typu 550 (Polskie Mtyny, Teresin,
Polska), 0,08 | zakwasu, 16 g drozdzy (Delecta, Polska) rozrobionych w letniej wodzie,
10 g soli (IKS, Solino, Polska). Zakwas przygotowywano z maki zytniej. W tym celu
do 100 g maki dodawano 100 g wody, mieszano i pozostawiano w cieptym miejscu
w szklanym naczyniu przykrytym gazg. Po 24 h dodawano kolejne 100 g maki oraz
100 g wody 1 pozostawiano na kolejng dobe. Czynnos¢ dodawania wody i maki powta-
rzano 5-krotnie. Przy sporzadzaniu ciasta najpierw przygotowywano rozczyn. W tym
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celu do miski wsypywano make zytnig (600 g), przez sito wlewano zawiesing drozdzy
w wodzie i dodawano zakwas. Dolewano wody o temp. 22 °C do uzyskania gestej jed-
nolitej masy. Calo$¢ mieszano drewniang tyzka i odstawiano na 6 h. Nastepnie do roz-
czynu wsypywano sol, make pszenng i zytnig w takiej iloSci, aby ciasto dobrze si¢
wyrabiato (1 kg). Uzyskane ciasto dzielono na 3 kesy i wypiekano. W ten sposob uzy-
skano 3 kontrolne bochenki chleba. W celu uzyskania chlebow z dodatkiem enzymow
do ciast w trakcie wyrabiania dodawano preparaty enzymatyczne w takiej iloSci, aby
bochenki zawieraty 10 lub 30 mg preparatu, co stanowito 0,0015 i 0,004 % w stosunku
do masy uzytej maki. Ciasto mieszano recznie przez ok. 30 min. Po wyrobieniu odsta-
wiano je na 60 min w miejsce o temp. 25 - 30 °C do wyro$nigcia. Wypiek prowadzono
w piecu technologicznym Wachtel Picollo (Winkler Wachtel Sp. z 0.0. Polska) przez
1,5 h. Po upieczeniu kazdy z bochenkéw smarowano zimng woda w celu uzyskania
btyszczacej skorki. Badania chlebow wykonywano po ich wystudzeniu.

Badano zmiany jakosci chleba kontrolnego i z dodatkiem preparatdéw enzyma-
tycznych podczas zamrazalniczego przechowywania. Chleb kontrolny od momentu
wystudzenia do rozpoczgcia analiz przechowywano w torebce papierowej (w temp.
22 °C i wilgotnosci wzglgdnej 65 %). Chleb przeznaczony do zamrazalniczego prze-
chowywania pakowano w woreczki polietylenowe 1 zamrazano do temp. -21 °C w za-
mrazarce (Samsung, Korea Poludniowa). Partie pieczywa zamrozonego rozmrazano
W temperaturze pokojowej bez wymuszonego ruchu powietrza. Czas rozmrazania
chleba i uzyskania w $rodku termicznym 0 °C wynosit ok. 100 min. Pieczywo podczas
rozmrazania pozostawato w opakowaniu.

W celu oznaczenia objetosci pieczywa zastosowano metode nasypowa z uzyciem
ryzu. Pobrang probke pieczywa wazono i umieszczano w naczyniu o znanej objetosci,
a nastepnie zasypywano ja odmierzong iloscig ryzu. Pozostata cze$¢ ryzu, ktoéra nie
zmiescita si¢ w naczyniu, byla rowna objgtosci mierzonej probki pieczywa. Analize
wykonano w 2 powtdrzeniach dla kazdego rodzaju §wiezego pieczywa [24].

W produkcie $wiezym (po 24 h od wypieku) i przechowywanym zamrazalniczo
przez 7 i 14 dni oznaczano kwasowo$¢ [24], zawartos¢ wody — metodg grawimetrycz-
ng [24], zawarto$¢ skrobi opornej (RS) — metodg enzymatyczng [20], twardo$¢ migki-
szu — testem TPA (Shimadzu EZ Test EZ-LX, Japonia) [8].

W ocenie sensorycznej wzig¢lo udziat dziesigciu wyszkolonych oceniajacych,
0 odpowiedniej wrazliwosci sensorycznej. Kazda ceche mickiszu (smak, zapach i ela-
styczno$¢) oraz skorki (smak, zapach i krucho$¢) oceniano za pomoca skali
5-punktowej, a ogdlna ocena jakosci sensorycznej stanowita sum¢ wszystkich ocen [9].

Statystyczne opracowanie wynikéw wykonano w programie StatSoft — Statistica
v 10. W celu sprawdzenia wplywu czasu przechowywania na badane parametry prze-
prowadzono analiz¢ wariancji (ANOVA). Istotno$¢ roznic migdzy wartosciami $red-
nimi weryfikowano testem Duncana (p < 0,05).
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Wyniki i dyskusja

Jednym z parametrow majacych wptyw na jako$¢ pieczywa podczas przechowy-
wania jest zawarto$¢ wody w miekiszu. Zmiany wartosci tego parametru podczas prze-
chowywania s3 zwigzane m.in. z procesem czerstwienia. W efekcie obserwowane jest
obnizenie waloréw sensorycznych chleba. Pieczywo pszenne powinno charakteryzo-
wac sie zawarto$cig wody w zakresie 40 + 52 %, natomiast pieczywo zytnie — 48 +
52 % [10]. Sposréd badanych chleboéw $wiezych najwicksza zawartoscia wody, na
poziomie 48,86 %, charakteryzowat si¢ chleb z dodatkiem 30 mg preparatu Finizyme,
natomiast najmniejszg — chleb kontrolny (tab. 2). W chlebie kontrolnym i z dodatkiem
G-Zyme (10 mg) istotne zmniejszenie zawartoSci wody wystapito dopiero po 14
dniach, w chlebie z dodatkiem 30 mg preparatu G-Zyme w ogole nie stwierdzono
zmian tej cechy, natomiast w chlebach z dodatkiem Finizyme (w przypadku obu do-
datkéw preparatu) zawartos¢ wody zmniejszata si¢ istotnie po kazdym okresie prze-
chowywania.

Zmniejszenie zawarto$ci wody wigze si¢ z ubytkiem masy pieczywa podczas jego
przechowywania. Ilo§¢ utraconej wody zalezy zaréwno od temperatury, czasu prze-
chowywania, jak i zastosowanego opakowania. Szajewska i Ceglinska [25] stwierdzilty
ubytek masy pieczywa zytniego przechowywanego przez 5 dni w opakowaniu papie-
rowym na poziomie 25 % w poréwnaniu z masg poczatkowa. Tak znaczne ubytki masy
chleba przechowywanego w opakowaniu papierowym byly spowodowane brakiem
bariery dla parujacej wody, co powodowato szybkie wysychanie pieczywa [25]. Pajak
i wsp. [22] w badaniach pieczywa bezglutenowego stwierdzili, ze rodzaj opakowania
ma istotny wptyw na wilgotno$¢ przechowywanego pieczywa. W badaniach wtasnych
ubytki wody byty istotne, ale ze wzgledow technologicznych i sensorycznych mato
znaczace.

Kwasowo$¢ pieczywa jest zalezna przede wszystkim od iloéci uzytego do jego
produkcji zakwasu, w mniejszym za$ stopniu od rodzaju maki [26]. Kwasowo$¢ anali-
zowanych chlebow byta nizsza niz podawana przez Swiderskiego [26]. Podczas za-
mrazalniczego przechowywania obserwowano statystycznie istotne wahania wartosci
tego parametru (tab. 2). W chlebach: kontrolnym, G10 i G30 istotny wzrost kwasowo-
$ci wykazano po 7 dniach przechowywania, a w chlebach z dodatkiem enzymu Fini-
zyme kwasowos$¢ wzrosta po 14 dniach. Zmiany te nie miaty jednak istotnego wplywu
na smak pieczywa pod koniec okresu badan.

Tekstura jest jednym z najwazniejszych wyrdznikéw charakteryzujacych jakosc¢
pieczywa. Ma takze istotny wptyw na akceptacje wyrobow przez konsumenta. Wazng
cechg tekstury chleba jest twardos$¢ jako atrybut najczesciej oceniany i rozpoznawany
przez konsumenta. Tekstura moze by¢ oceniana sensorycznie, instrumentalnie a takze
obiema metodami réwnoczesnie [4, 13]. Wzrost twardos$ci pieczywa podczas przecho-
wywania jest zwigzany z postgpujacym procesem czerstwienia, w tym retrogradacja
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Tabela 2. Cechy fizykochemiczne, ogdlna jako$¢ sensoryczna oraz zawarto$¢ skrobi opornej w chlebach
kontrolnych i z dodatkiem preparatow enzymatycznych, w zaleznosci od czasu zamrazalnicze-
go przechowywania

Table 2. Physical-chemical parameters, overall sensory quality and content of resistant starch in control

bread and in bread with enzyme preparations added depending on freezing storage time

Parametr / Parameter

R Ocena ogdlna

Rodzaj pieczywa / Czas . ona oge o
przechowywania [dni] Zaxggt;sc Kwasowo$¢ | Twardo$é s anac]:roscczlne' [ia‘;/l%rgoscsf;s]

Type of bread / Storage Acidity Hardness yeznel g gs.m.

time [days] Water content ] IN] Ov_erall quality RS content

[%] insensory | [mg/100 g d.m.]
evaluation

K/0 46,09°+0,90 | 2,6%+0,1 |30,4%+2,8 29%+1 -
K/7 45,30%+£0,49 | 34°+0,1 {39,9°+06 25° 42 4,68%+0,21
K/14 41,492+ 021 | 3,2°+0,2 | 40,9°+3,0 249+ 3 7,68°+ 0,80
F10/0 48542+ 020 | 2,7°+0,1 | 28,6°+£0,7 318+ 1 -
F10/7 46,91+ 0,11 | 2,6°+0,1 | 34,2°+1,2 28%+2 7,062+ 1,02
F10/ 14 43,61°+0,08 | 2,9°+0,1 | 36,7+ 1,1 242+ 9,01°+ 0,86
F30/0 48,86+ 0,14 | 2,5°+0,1 | 29,5°+0,7 31+ 1 -
F30/7 46,47°+£0,12 | 2,4°£0,1 | 31,1°+2.2 28+ 1 6,83+ 1,01
F30/14 43,35°+035 | 2,7°£0,1 | 35,6°+2,0 25°+2 6,96%+ 0,78
G10/0 46,32°+ 0,16 | 1,5°+0,1 | 20,72+0,7 32+ 1 -
G10/7 46,79°+£0,10 | 1,8°+0,1 | 22,3*+23 28°+ 1 10,11%+ 1,03
G10/14 45,90°+ 020 | 1,7°+0,1 | 23,9°+0,5 23°+2 11,413+ 1,00
G30/0 4547%+£0,11 | 1,5°+0,1 | 28,5°+2,0 32+ 1 -
G30/7 43,41+0,11 | 2,2°+0,1 | 35,8°+0,8 26"+ 2 8,72%+ 0,56
G30/14 42,79°+030 | 2,1°+0,1 | 356°+14 25042 9,30%+ 0,61

Objasnienia / Explanatory notes:

K — chleb kontrolny / control bread; F — chleb z dodatkiem preparatu enzymatycznego Finizyme w ilo$ci
10 mg (F 10) i 30 mg (F 30) / bread with Finizyme enzyme preparation added in the amount of 10 mg
(F 10) and 30 mg (F 30); G — chleb z dodatkiem preparatu enzymatycznego G-Zyme w ilosci 10 mg
(G 10) i 30 mg (G 30) / bread with G-Zyme enzyme preparation added in the amount of 10 mg (G 10) and
30 mg (G 30). W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean
values + standard deviations; n = 3; a, b, ¢ — warto$ci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami
réznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05/ mean values in columns denoted by different letters differ
statistically significantly at p <0.05.

skrobi [12, 21]. Najtwardszy byt chleb kontrolny i w jego przypadku podczas zamra-
zalniczego przechowywania odnotowano wzrost twardosci o 35 %, przy czym naj-
wieksze zmiany stwierdzono po 7 dniach zamrazalniczego przechowywania. Chleby
z dodatkiem enzyméw charakteryzowaly si¢ mniejsza twardo$cia poczatkowa niz
chleb kontrolny, przy czym najmniej twardy byl chleb z dodatkiem 10 mg preparatu
G-Zyme. Wzrost twardosci pod koniec trwania eksperymentu w przypadku tych chle-
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bow ksztattowat si¢ na poziomie od 14 % (G 10) do 28,5 % (F 10). Otrzymane wyniki
jednoznacznie wskazuja na pozytywny wplyw dodatku preparatow enzymatycznych na
zmiany twardosci pieczywa podczas zamrazalniczego przechowywania.

Tekstura wyrobow piekarskich zalezy od sktadu chemicznego (lub/i recepturowe-
go) charakteryzujacego dany produkt. Role teksturotworcza odgrywaja biatka, tlusz-
cze, weglowodany, woda oraz substancje dodatkowe. W wyrobach piekarskich tekstura
jest wynikiem typu uzytej maki oraz proceséw zachodzacych podczas przetwarzania,
jak rowniez zastosowania substancji teksturotworczych. Proces zamrazania wptywa
negatywnie na strukture przestrzenna migkiszu, ktéra zostaje naruszona. Wynika to
gtéwnie z przemiany fazowej wody w lod oraz stopniowego uwalniania wody przez
retrogradujaca skrobie [14]. Zastosowane w prowadzonych badaniach preparaty enzy-
matyczne pozwolily na uzyskanie pozadanych cech tekstury pieczywa i wplynety na
ograniczenie twardnienia miekiszu w czasie trwania do$wiadczenia. Podobne do en-
zymow dzialanie majg stosowane w praktyce przemystowej stabilizatory tekstury,
w ktérych sktad wchodza zwiazki biatkowe pochodzenia roslinnego, zwierzecego,
Wyciagi z alg morskich, skrobie natywne i modyfikowane oraz btonnik ro$linny [4, 5].

Swieze chleby oceniono sensorycznie (tab. 2). Charakteryzowaly si¢ one inten-
sywnym zapachem. Chleb bez dodatku preparatdéw enzymatycznych odznaczat si¢
réwnomierng porowato$ciag migkiszu oraz zarumieniong i chrupiaca skorka. Migkisz
podczas krojenia nie kruszyl si¢. Sensoryczng jakos¢ ogoélna pieczywa z dodatkiem
preparatow oceniono wysoko od 29 do 32 pkt (tab. 2). Jakos¢ pieczywa przechowywa-
nego zamrazalniczo po 7 dniach oceniono na poziomie 25 + 28 pkt, przy czym najniz-
sze oceny przyporzadkowano pieczywu kontrolnemu (tab. 2). Zaréwno w chlebie kon-
trolnym, jak i z dodatkiem enzymoéw, aromat byt zdecydowanie mniej wyczuwalny
W pordéwnaniu z chlebami §wiezymi, skorka nie byta chrupigca, a migkisz delikatnie si¢
kruszyt. W drugim tygodniu zamrazalniczego przechowywania jakos¢ pieczywa ulegta
istotnemu obnizeniu. Podczas krojenia migkisz oddzielat si¢ od skorki, ktora po roz-
mrozeniu byta migkka. Zmiany jako$ci pieczywa dotyczyly gtownie zmniejszenia ela-
styczno$ci i pogorszenia struktury migkiszu. Produkty zachowaty jednak akceptowana
jakos¢, przy czym najnizej oceniono pieczywo zwykte, a najwyzej — chleby z dodat-
kiem preparatow enzymatycznych w ilosci 30 mg (tab. 2). Utrata pozadanego aromatu
i smaku pieczywa podczas przechowywania wplywa negatywnie na jego cechy senso-
ryczne. Tuz po wypieku substancje smakowo-zapachowe sg nierdwnomiernie roz-
mieszczone w objetosci pieczywa. W skorce pochodzg one glownie z reakcji komplek-
sowych miedzy cukrami i zwigzkami azotowymi. W migkiszu ksztaltujg si¢ podczas
fermentacji ciasta. Gdy pieczywo gorace poddawane jest schtadzaniu, lotne sktadniki
ulegaja kondensacji i sg absorbowane przez skrobig, jak rowniez przez substancje biat-
kowe. Cze$¢ zostaje utracona przez skorke w wyniku parowania. W efekcie podczas
sktadowania nastgpuje utrata zapachu i smaku pieczywa [10].
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Analizujac grupy jednorodne, mozna stwierdzi¢, ze jakos$¢ chlebow kontrolnego,
F30 i G10 ulegata obnizeniu juz po 7 dniach. Jako$¢ chleba F10 nie zmieniata sig¢ istot-

nie przez caty okres przechowywania, a chleb G30 po 7 1 14 dniach byl wyzej oceniany
niz 24 h po wypieku.
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Rys. 1. Objetos¢ pieczywa $wiezego w zaleznosci od zastosowanych preparatow enzymatycznych
W poréwnaniu z objgtoscia chleba kontrolnego (100 %)

Fig. 1. Volume of fresh bread depending on enzyme preparations applied compared to volume of con-
trol bread (100 %)

Dodatek obydwu preparatéw enzymatycznych spowodowat, ze pieczywo charak-
teryzowalto si¢ wigksza objetoscig w pordwnaniu z chlebem kontrolnym, ktérego obje-
tos¢ przyjeto jako 100 % (rys. 1). O zréznicowaniu wielkos$ci przyrostu objetosci decy-
dowatla nie tylko ilo$¢, ale takze rodzaj dodanego preparatu. Najwigksze przyrosty
objetosci obserwowano w chlebie z dodatkiem 30 mg preparatu Finizyme (o 43,5 %)
i 10 mg G-Zyme (0 28,4 %). W przypadku stosowania 30 mg preparatu Finizyme od-
notowano wigkszg objetos¢ pieczywa, a gdy do ciasta dodawano G-Zyme w takiej
ilosci, objetos¢ bochenkow byla mniejsza w poroéwnaniu z chlebami zawierajgcymi
10 mg preparatu.

Czerstwienie pieczywa jest zwykle definiowane jako ogot kompleksowych zmian
(bez udziatu mikroorganizméw), ktére pojawiaja si¢ po wypieku i w miar¢ przecho-
wywania prowadzg do utraty $wiezoSci i obnizenia jakos$ci wypieczonego produktu
[10]. W wyniku tego procesu nastgpuje szereg niekorzystnych zmian migkiszu, takich
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jak: wzrost jego twardosci, suchosci i1 krucho$ci oraz utrata elastyczno$ci, zmniejszenie
chrupkosci skorki, a takze zanik aromatu i charakterystycznych cech swiezosci produk-
tow piekarskich [2, 3, 10]. Podstawowa przyczyng czerstwienia pieczywa jest zmiana
formy skrobi z amorficznej na pseudokrystaliczna (tzw. retrogradacja skrobi), ktora
wigze mniejsze ilosci wody [10].

W pieczywie swiezym zawarto$¢ skrobi opornej (typ RS 3) jest niewielka lub nie
ma jej wcale. Przemiany skrobi zachodzace podczas przechowywania pieczywa sg
jednym z elementéw procesu czerstwienia. Czg$¢ skrobi ulega wowczas przeksztatce-
niu w skrobi¢ oporng na dziatanie enzymow trawiennych, ktora nie jest wchianiana
W jelicie cienkim cztowieka, tylko czgsciowo w jelicie grubym lub calkowicie fermen-
towana. Skrobia oporna wykazuje dziatanie prozdrowotne, w zwiagzku z tym moze by¢
traktowana jako jeden z niezbednych sktadnikow diety [18]. W badaniach wlasnych
nie wykazano zawarto$ci skrobi opornej w $wiezym pieczywie zytnio-pszennym (tab.
2). Jej obecnos$¢ stwierdzono po 7 dniach przechowywania chleba, niezaleznie od wa-
riantu do$wiadczalnego. W ciagu drugiego tygodnia przechowywania zawarto§¢ RS
zwigkszyta si¢ istotnie tylko w chlebie kontrolnym i F10. W pozostatych chlebach
zmiany ilosci tego sktadnika po 14 dniach przechowywania (w stosunku do 7 dni skta-
dowania) byly statystycznie nieistotne. Najwiecej skrobi opornej, zaréwno po 7, jak
i po 14 dniach, zawieral jednak chleb z dodatkiem 10 mg preparatu G-Zyme —
11,41 mg/100 g s.m. po 14 dniach przechowywania.

Na podstawie uzyskanych wynikéw zawarto$ci RS (tab. 2) stwierdzono istotny
wpltyw dodatku preparatéw enzymatycznych na zawarto$¢ skrobi opornej w trakcie
przechowywania. Jej zawarto$¢ w pieczywie z dodatkiem enzymow byta wieksza pod
koniec okresu przechowywania w poréwnaniu z chlebem kontrolnym. Wyjatek stano-
wil chleb z dodatkiem 10 mg Finizyme, ktory zawieral mniej tego sktadnika niz chleb
kontrolny. Zawartos¢ RS w chlebach z dodatkiem 10 mg preparatu Finizyme byta
wigksza 0 17 % w poréwnaniu z jej iloscig w pieczywie kontrolnym, a w przypadku
chleba z dodatkiem preparatu G-Zyme w ilosci 10 i 30 mg odpowiednio: 0 48 i 21 %.
Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze dodatek enzymoéw moze zwickszyd
warto$¢ prozdrowotng pieczywa. Pieczywo takie nabiera cech zblizonych do pieczywa
wytworzonego z maki razowej, polecanego przez dietetykow [18]. Zawarto$¢ skrobi
opornej w pieczywie zalezy od technologii wypieku oraz receptury. Dodatek do pie-
czywa zakwasu, jak w niniejszych badaniach, szczegodlnie obecno$¢ kwasow organicz-
nych (kwasu mlekowego) i wilgotno$¢ w granicach 35 + 50 % sprzyja zwigkszaniu
ilosci skrobi opornej [1].

WhioskKi

1. Dodatek preparatow enzymatycznych do ciasta wptynal na wzrost objgtosci swie-
zych chlebow zytnio-pszennych na zakwasie.
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(1]

[2]
(3]
(4]
(5]
(6]

[7]
(8]

(9]

Zamrazalnicze przechowywanie chleba w temperaturze -21 °C spowodowato
zmniejszenie wilgotnosci od 1 % w chlebie z dodatkiem 10 mg preparatu G-zyme
do 12 % — w przypadku chlebow z dodatkiem preparatu Finizyme.

Najwigksze zmiany kwasowos$ci podczas calego okresu przechowywania zaobser-
wowano w chlebach z dodatkiem 30 mg preparatu G-Zyme. Nie miato to jednak
wplywu na ich smak i zapach.

Preparat G-Zyme przyczynit si¢ do wigkszego przyrostu ilosci skrobi opornej anize-
li preparat Finizyme w czasie zamrazalniczego przechowywania pieczywa w po-
rownaniu z chlebem kontrolnym.

Dodatek preparatdow enzymatycznych ograniczal twardnienie pieczywa podczas
zamrazalniczego przechowywania.

. Pod wzgledem jakosci sensorycznej chleb z dodatkiem G-zyme byl najbardziej

akceptowany.
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EFFECT OF ENZYME PREPARATIONS ON DURABILITY OF MIXED BREAD MADE
WITH SOURDOUGH AND STORED UNDER FREEZING CONDITIONS

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of enzyme preparations added and stor-
age time and conditions on the physical-chemical parameters of mixed bread made with sourdough. There
were analysed the wheat and rye bread without additives (control) and the bread with Finizyme and
G-Zyme preparations added in the amount of 10 and 30 mg/900 g (one loaf). The loaves of bread were
made according to a traditional recipe with sourdough and baked in an oven designed for baking bread;
next the loaves were stored under the freezing conditions for 14 days.

There were performed analyses of the fresh bread after 7 and 14 days of storage and the following was
determined: water content, volume (fresh bread), acidity, content of resistant starch and crumb hardness.
Also a sensory evaluation of bread was carried out. During the freezing storage a decrease in water content
(1 + 12 %) was reported as was the increase in the acidity; as regards the bread with enzyme preparations
added, the latter contributed to a higher increase in the content of resistant starch (RS) compared to the
control bread. The enzyme preparations added caused the bread volume to significantly increase and its
external appearance to improve. Therefore its sensory characteristics were higher evaluated. The texture of
bread increased significantly during two weeks of the deep freezing storage. Higher changes in this pa-
rameter were found in the control bread, however the enzyme preparations added limited, to some extent,
the rate of crumb hardening. Therefore the conclusion is that it is beneficial to add enzyme preparations to
the recipe of bread made from sourdough because its volume is increased, its hardening is limited during
the freezing storage and the content of RS starch, the factor of a pro-health character, is increased.

Key words: bread made with sourdough, enzyme preparations, resistant starch (RS), freezing storage
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WPLYW TRANSGLUTAMINAZY NA OBJETOSC WEASCIWA
| POROWATOSC MIEKISZU BEZGLUTENOWEGO
CHLEBA GRYCZANEGO

Streszczenie

Pieczywo to podstawowy sktadnik codziennej diety. Dla chorych na celiaki¢ tym podstawowym pro-
duktem jest chleb bezglutenowy, ktory w stosunku do pieczywa tradycyjnego charakteryzuje si¢ mniejsza
warto$cig odzywcza. Poszukuje si¢ wigc sposobdw, aby te warto$¢ zwigkszy¢, a jednym z kierunkow
badan jest poprawa parametréow jakosciowych pieczywa bezglutenowego dzigki wykorzystaniu prepara-
tow enzymatycznych.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wptywu dodatku transglutaminazy (TG) o aktywnosci 5,
10, 15 U/100 g mieszanki, zawierajacej w rownych ilosciach make gryczang i bezglutenowa skrobig
pszenng, na parametry jakosciowe chleba bezglutenowego, w tym objg¢tos¢é wiasciwg pieczywa i porowa-
to$¢ mickiszu. Wlaczenie preparatu enzymatycznego do receptury ciasta wptyneto na zmiang podstawo-
wych parametrow wypiekowych pieczywa gryczanego — zwigkszyla si¢ wilgotno$¢ migkiszu chleba,
a zmniejszyla si¢ strata piecowa. Dodatek TG wywart takze korzystny wplyw na objeto$é wiasciwag pie-
czywa. Zaobserwowano istotne roznice juz przy dawce 5 U TG/100 g mieszanki. Poprawila si¢ struktura
porowata migkiszu — znacznie zwigkszyla sie liczba poréw przypadajaca na 10 cm? powierzchni kromki,
staly si¢ one cienkoscienne i réwnomiernie rozmieszczone. Jednocze$nie stwierdzono, ze zwigkszenie
dawki enzymu do 15 U/100 g mieszanki nie bylo korzystne. W ocenie sensorycznej wskazano na dobra
akceptacje pieczywa gryczanego. Rowniez pod tym wzgledem szczegolnie wysoko oceniono probe zawie-
rajaca 5 U TG/100 g mieszanki. Panelisci docenili wyglad przypominajacy konwencjonalne pieczywo
oraz charakterystyczny dla ziarniakéw gryki smak i zapach, co wyrdznia pieczywo gryczane wsrdd innych
produktéw bezglutenowych.

Stowa kluczowe: bezglutenowe pieczywo gryczane, transglutaminaza, objetos¢ wiasciwa, porowatosé
miekiszu

Wprowadzenie

Celiakia jest chorobg wynikajaca z nietolerancji glutenu. Nalezy do chordb gene-
tycznych najczesciej wystepujacych na $wiecie i moze dotyczy¢ ok. 1 % populacji.

Mgr inz. A. Sadowska, dr hab. inz. A. Diowksz, prof. PL, Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiolo-
gii, Wydz. Biotechnologii i Nauk o Zywnos’ci, Politechnika todzka, ul. Wolczanska 171/173, 90-924
Lodz. Kontakt: aleksandra.sadowska@dokt.p.lodz.pl
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Nietolerancja glutenu powoduje zaburzenia trawienia i wchtaniania pokarmu w jelicie
cienkim. Celiakia jest aktywowana spozyciem biatka glutenowego wystepujacego na-
turalnie w produktach pochodzenia zbozowego, wzglednie celowo dodawanego
w procesie produkcji lub dostajacego si¢ przypadkowo do produktow niezbozowych,
np. w zakladzie przetwarzajagcym surowce zawierajace biatka glutenowe. Gluten za-
wiera toksyczne dla os6b nadwrazliwych sekwencje aminokwasow, co wywotuje stany
zapalne $luzéwki jelit. Powodowany chorobg zanik kosmkow jelitowych ogranicza
wchtanianie substancji odzywczych i skutkuje niedoborami pokarmowymi. Obecnie
jedyna skuteczng metoda leczenia tej choroby jest dozywotnia eliminacja z diety po-
karméw zawierajacych gluten [3, 4, 7, 10].

Gluten odgrywa znaczgaca role w tworzeniu struktury ciasta i ksztattowaniu wy-
gladu pieczywa pszennego spozywanego w wielu rejonach swiata [2, 9, 19, 21].

Bezglutenowe chleby sg alternatywa dla pieczywa z surowcoéw zbozowych zawie-
rajacych biatka glutenowe i stanowig niemate wyzwanie dla piekarstwa. Dostepne na
rynku chleby bezglutenowe czgsto charakteryzuja si¢ suchym, kruszacym si¢ mieki-
szem, umiarkowang smakowitoscig i stabym aromatem oraz szybciej si¢ starzejg [5, 9,
11, 21]. Tego typu pieczywo najczesciej wytwarzane jest ze skrobi badz mieszanek
mak zawierajacej w glownej mierze skrobie. W recepturze stosowane sg hydrokoloidy
1 gumy zwickszajace wigzanie wody, co pozwala na utworzenie piankowej struktury,
ktora czesciowo zastepuje role glutenu w bezglutenowych wyrobach piekarskich.
Wciaz poszukuje si¢ nowych rozwigzan technologicznych, ktore przy wykorzystaniu
mak bezglutenowych o duzej wartosci odzywczej, pozwolg na uzyskanie wysokiej
jakosci pieczywa [6, 8].

Wykorzystanie preparatow enzymatycznych, takich jak transglutaminaza (TG),
moze poprawi¢ strukture, jak 1 ogdlng jakos¢ pieczywa bezglutenowego, dzigki mody-
fikacji biatek poprzez sieciowanie. Kinetyka sieciowania bialek przez enzym zalezy od
ich struktury i dostepnosci reszt lizyny i glutaminy, zatem dla dobrego efektu niezbed-
ne jest dostarczenie odpowiedniego substratu w postaci surowca bogatego w te amino-
kwasy [10, 15, 17, 18].

W Europie gryka zyskuje na popularno$ci, m.in. ze wzglgdu na status bezglute-
nowy. W poréwnaniu ze zbozami chlebowymi charakteryzuje si¢ ponadto znacznie
wigksza zawarto$cig niezbednych sktadnikow odzywczych. Maka gryczana jest atrak-
cyjniejsza od maki pszennej z uwagi na biodostepnos¢ i sktad aminokwasowy biatek.
Biatko ziarniakow gryki jest bogatym zrodtem aminokwasow egzogennych, w tym
lizyny, ktora dodatkowo stanowi substrat dla TG [12, 14, 16]. Ziarniaki cechuje ponad-
to duza zawarto$¢ btonnika pokarmowego, substancji bioaktywnych, jak rowniez
zwigzkoéw mineralnych.
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Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu dodatku transglutaminazy (TG)
na jako$¢ bezglutenowego pieczywa gryczanego, ze szczegdlnym uwzglednieniem
parametrow takich, jak objetos¢ wlasciwa chleba i porowatos¢ migkiszu.

Material i metody badan
Wypiek pieczywa

Badaniom poddano bezglutenowy chleb gryczany przygotowany w warunkach
laboratoryjnych z maki gryczanej (Janex, Polska), skrobi pszennej bezglutenowej
(Brenntag, Polska), drozdzy prasowanych (Lallemand Sp z o.0., Polska), soli i cukru
(pochodzacych z lokalnego sklepu) oraz $rodka strukturotworczego gumy guar
5000 cps (Brenntag, Polska). Ciasto przygotowywano zgodnie z recepturg przedsta-
wiong w tab. 1. Transglutaminaze (Polselvia PMT Sp. z o.0., Polska) o aktywnosci
preparatu 100 U/g dodawano w ilosci [g/100 g mieszanki]: 0,05 (5 U TG), 0,10 (10 U
TG)i0,15 (15U TG).

Tabela 1. Receptura bezglutenowego chleba gryczanego
Table 1.  Gluten-free buckwheat bread recipe

[lo$¢ zgodna z receptura 0§ uzyta do wypicku

Sk%adr.lik [9/10.0 g mieszank.i] Quantity used in a batch
Ingredient Quantity acc. to recipe
[9/100 g of blend] [a]

Maka gryczana / Buckwheat flour 50 400
Skrobia pszenna bezglutenowa
Guten-frZe wheat stagr,ch 50 400
Drozdze / Yeast 5 40
Sél / Salt 2 16
Cukier / Sugar 2 16
Woda / Water 75 600
Guma guar / Guar gum 3 24
Transglutaminaza / Transglutaminase* 0(K)/0,05/0,10/0,15 0/04/08/1,2

Objasnienie / Explanatory note:
*0,01g=1UTG

Wszystkie sktadniki na ciasto mieszano mikserem Bosch, typ CNUMSST (Bosch,
Niemcy) przez 20 min przy szybkosci 2 w skali 4-stopniowej, a nastgpnie prowadzono
rozrost w masie przez 40 min w temp. 28 °C. Kesy ciasta o masie 300 g umieszczano
w foremkach i prowadzono rozrost w 28 °C przez 40 min. Wypiek prowadzono w pie-
cu (Polin, Verona, Wtochy) w temp. 220 °C przez 40 min, z poczatkowym (10 s) zapa-
rowaniem komory wypiekowej. Temperatur¢ komory wypiekowej obnizano do 180 °C,
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gdy nastgpowato lekkie koloryzowanie skorki. Goracy chleb wazono i pozostawiano
do wystudzenia w temperaturze pokojowej przez 2 h. Nastepnie oceniano jako$¢ chle-
ba, w tym cechy sensoryczne [13].

Ocena jakosci chleba

Uzyskane w wypieku laboratoryjnym chleby poddawano ocenie, na ktorg sktada-
ty sie: okreslenie catkowite] straty piecowej, objetosci wiasciwej, wilgotnosci migki-
szu, analiza tekstury oraz ocena punktowa.

Calkowita strate piecowa, jak réwniez wilgotno$¢ migkiszu chleba oznaczano
zgodnie z PN-A-74108:1996 [13]. Objetos¢ wystudzonych bochenkéw chleba okresla-
no za pomoca laserowego analizatora objetosci Volscan Profiler 300 (Volscan, Wielka
Brytania), stosujgc bezkontaktowg metodg¢ trojwymiarowej digitalizacji.

Porowato$¢ migkiszu chleba oceniano przy uzyciu programu komputerowego
(IA) [20] umozliwiajacego cyfrowa analizg zdjgcia powierzchni kromki chleba. Chleby
krojono krajalnicg na kromki o grubosci 1 cm, a do analizy przeznaczano kromki ze
srodka bochenkow.

Ocen¢ punktowa chleba, zgodnie z PN-A-74108:1996 [13], przeprowadzit
5-osobowy przeszkolony zespo6t o sprawdzonej wrazliwo$ci sensoryczne;.

Dane analizowano metoda jednoczynnikowej analizy wariancji (one-way
ANOVA) przy uzyciu pakietu oprogramowania do analizy statystycznej (Statistica 10,
Statsoft). Wyniki przedstawiono jako wartosci $rednie z sze$ciu powtdrzen wraz
Z odchyleniem standardowym. Istotno$¢ réznic miedzy wartosciami $rednimi weryfi-
kowano testem Tukeya (p = 0,05).

Wyniki i dyskusja

Wytworzenie struktury porowatej jest konieczne dla uzyskania akceptowanej
przez konsumentéw jakosci pieczywa bezglutenowego. Reakcje transglutaminazy (TG)
z roznymi biatkami moga wptynac na poprawe tekstury i cech sensorycznych pieczywa
bezglutenowego [9, 19].

Dodatek TG w stosowanych dawkach wptynat na zmniejszenie catkowitej straty
wypiekowej bezglutenowego chleba gryczanego w porownaniu z proba kontrolng (tab.
2). Nalezy to wigza¢ z zaobserwowanym wplywem enzymu na wzrost wilgotnosci
miekiszu, co §wiadczy o lepszym zwigzaniu wody przez sktadniki ciasta.

Mohammadi i wsp. [9] uzyskali wzrost wilgotno$ci migkiszu pieczywa bezglute-
nowego przy dawce 10 U TG/g biatka. Byla to jednak dawka ok. 10-krotnie wigksza
niz stosowana w niniejszej pracy, gdyz najwigksza z dawek (15 U TG/100 g mieszan-
ki) odpowiada 1,1 U TG/g biatka. W przytoczonych badaniach odmienny byt takze
sktad surowcowy mieszanki macznej, sktadajacej si¢ z maki kukurydzianej, ryzowe;j
badz ziemniaczane;j.
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Podobnie, ze wzgledu na odmienny sktad surowcowy pieczywa bezglutenowego,
ktore uzyskali Moore i wsp. [10], nie mozna bezposrednio poréwnaé wykazanego
przez nich wptywu TG na catkowit stratg piecowa, jak i wilgotno$¢ migkiszu. Pomi-
mo to w badaniach wlasnych stwierdzono analogiczne tendencje przy zastosowaniu
dawek transglutaminazy zblizonych do receptury wymienionych autorow (ok. 1 U/g
biatka). Wilgotno$¢ migkiszu chleba z TG byta wigksza i jednoczesnie zmniejszyta sig
strata piecowa. Wedlug Moore i wsp. [10] duza zawarto$¢ lizyny w surowcu moze
sprzyja¢ tworzeniu aglomeratow biatkowych pod wplywem dziatania TG, co moze
prowadzi¢ do lepszego wiazania wody i indukowa¢ zwiekszona zdolno$¢ jej zatrzy-
mywania.

Wykazano zwigkszenie wilgotnosci migkiszu wraz ze wzrostem dawki enzymu
(tab. 2). Jednak, jak wykazali Moore i wsp. [10], przy zbyt duzych dawkach TG brak
jest takiego efektu.

Tabela 2. Parametry wypiekowe bezglutenowego chleba gryczanego z TG
Table 2.  Baking characteristics of gluten-free bread with TG

Proba Calkowita strata piecowa Wilgotnos¢
Samole Total baking loss Moisture
P [%] [%]

K 15,7+ 0,4 48,342+ 0,19
5UTG 15,0°+ 0.4 48,75% + 0,36
10UTG 1452+ 0,4 48,75® + 0,46
15U TG 14,9°+£0.2 49,67°+ 1,77

Objasnienia / Explanatory notes:

K — préba kontrolna (bez dodatku TG) / control sample (with no TG added); 5 U TG, 10 U TG, 15U TG —
proby z dodatkiem TG, odpowiednio: 0,05, 0,10 i 0,15 g/100 g mieszanki / samples with added TG quanti-
ties: 0.05, 0.10 and 0.15 g/100 g of blend, respectively. W tabeli przedstawiono warto$ci $rednie + odchy-
lenia standardowe / Table shows mean values + standard deviations; n = 6; a, b, ¢ — wartosci $rednie
w kolumnach oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean values in
columns denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05.

Dodatek TG do ciasta gryczanego wplynat na: zwigkszenie jego lepkosci, zatrzy-
mywanie CO; i poprawe rozrostu, co potwierdza wyniki badan Renzettiego i wsp. [15].
Wprowadzenie enzymu w dawce 5 1 10 U/100 g mieszanki istotnie zwiekszyto obje-
tos¢ wlasciwg w porownaniu z proba kontrolng (rys. 1). Jednak w probach zawieraja-
cych wigcej enzymu niz 10 U/100 g mieszanki obserwowano zmniejszenie objetosci
wlasciwej wzgledem innych badanych prob z TG. Prawdopodobnie bogaty sktad su-
rowca mogt przyczynic si¢ do intensywniejszej reakcji sieciowania, nastgpito nadmier-
ne wzmocnienie struktury ciasta, przez co objetos¢ byla mniejsza, poréwnywalna
Z objetoscia chlebow kontrolnych. Na podstawie wynikéw badan innych autorow [14,
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15, 18] mozna powiedzie¢, ze maka gryczana zapewnia bardzo dobre $rodowisko dla
aktywnosci transglutaminazy.
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[cm? /100 g]
BN
o (o] o
o o o

ol
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|

Objetos¢ whasciwa / Specific volume

Prdba kontrolna 5UTG 10U TG 15U TG

Control sample
Objasnienia / Explanatory notes:
Objasnienia symboli jak pod tab. 2. / Meanings of symbols as in Tab. 2. Na rysunku przedstawiono warto-
Sci $rednie (w postaci stupkow) i odchylenia standardowe (w postaci odcinkow) / Figure shows mean
values (bars) and standard deviations (line segments); n = 6; A, B — wartosci §rednie oznaczone réznymi
literami r6zna si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values denoted by different letters differ statisti-
cally significantly (p < 0.05).

Rys. 1. Objetos¢ wlasciwa bezglutenowego chleba gryczanego ze zréznicowang dawka enzymu TG
Fig. 1. Specific volume of gluten-free buckwheat bread with diverse quantities of TG enzyme TG

Renzetti i wsp. [15] wykazali znaczne zmniejszenie objetosci chleba przy dodatku
wigkszym niz 10 U TG/g biatka. Smerdel i wsp. [19] zaobserwowali wzrost objetosci
wlasciwej pieczywa po dodaniu do mieszanki mgcznej (maki: kukurydziana — 30 %,
ziemniaczana — 30 %, ryzowa — 15 % i gryczana — 15 %) transglutaminazy w dawce
10 U/g biatka. Wykazali, ze juz 15-procentowy dodatek maki gryczanej zwigkszal
efektywnos$¢ TG ze wzgledu na duzg zawartos¢ lizyny w surowcu.

W badaniach wilasnych w recepturze chleba stosowano 50 % maki gryczanej
I stanowita ona glowne zrodlo biatka. Przy niewielkiej dawce enzymu (0,10 g TG/
100 g mieszanki), co odpowiadato zaledwie 0,75 U TG/g biatka, uzyskano podobne
efekty jak w pracy Smerdela i wsp. [19].

Dhuzewska i wsp. [3] wlaczyli TG do receptury chleba bezglutenowego w daw-
kach 11 10 U/g biatka, dzigki czemu uzyskali zwigkszenie objetosci pieczywa. W ich
doswiadczeniu zrodlem biatka byta maka ryzowa i izolat bialek sojowych. Podobny
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efekt uzyskano w niniejszej pracy przy wykorzystaniu maki gryczanej i dodatku TG
w ilodci: 51 10 U/100 g mieszanki, co stanowito ok. 0,4 1 0,75 U/g bialka.

Objetos¢ wilasciwa pieczywa jest skorelowana z porowatoscig jego migkiszu.
Modyfikacja ciasta przez enzymy przyczynia si¢ do zmiany struktury biatkowej i two-
rzy sie¢, ktora wptywa na struktur¢ migkiszu pieczywa oraz jego objetosc [18, 19].

Na podstawie wynikoéw analizy zdigitalizowanych obrazéw kromek chleba wyka-
zano istotne roznice wielkosci porow w zaleznosci od zastosowanej dawki TG (tab. 3).
Dodatek 5 U TG/100 g mieszanki pozwolil uzyska¢ stosunkowo mate, rOwnomierne
pory i jednoczes$nie najwieksza objetos¢ bochenka w poréwnaniu z proba kontrolna.
Przy takim dodatku zostata zarejestrowana rowniez najwieksza liczba poréw na 10 cm?
z mala $rednig ich wielko$cia, co wskazuje na widoczna poprawe struktury miekiszu
bezglutenowego chleba gryczanego.

Tabela 3. Porowato$¢ miekiszu bezglutenowego chleba gryczanego
Table 3. Porosity of gluten-free buckwheat bread crumb

Calkowita liczba porow | o Stosunek catkowitej powierzchni
, 2 Srednia wielko$¢ porow , . . .
Proba [szt./10 cm?] . poréw do powierzchni kromki
Average size of pores .
Sample Total number of pores [cm?] Total area of pores to slice surface
[pc./10 cm?] ratio [%]
K 205,9+6,3 0,005 17,2
5UTG 2534+ 17,4 0,005 17,1
10UTG 208,9 £ 6,4 0,005 17,2
15UTG 197,7+12,4 0,018 19,2

Objasnienia / Explanatory notes:
Warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe trzech powtorzen dla porowatoéci migkiszu.
Mean value + standard deviation of three replicates for crumb porosity.

Pozytywny wplyw dodatku TG zaobserwowali roéwniez Gallagher i wsp. [4] oraz
Dhuzewska i wsp. [3]. Struktura migkiszu stanowi wazng ceche przy definiowaniu ja-
kosci chleba. Uzyskane wyniki struktury migkiszu (fot. 1) sa zbiezne z wynikami Alva-
rez-Jubete i wsp. [1]. Zblizony sktad mieszanki macznej (maki: ryzowa — 50 %, gry-
czana — 50 %), jak w badaniach wtasnych, umozliwito poréwnanie wynikéw. Po
przebadaniu chleba o 50-procentowej zawartosci maki gryczanej w recepturze wymie-
nieni autorzy wykazali pozytywny wptyw dodatku TG na strukture migkiszu.
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Objasnienia / Explanatory notes:

A — proba kontrolna / control sample; B-5U TG; C—-10U TG; D-15U TG.

Fot. 1.  Zdigitalizowane obrazy kromek bezglutenowego chleba gryczanego
Photo 1. Digitalised images of gluten-free buckwheat bread slices

Tabela 4. Ocena punktowa bezglutenowego chleba gryczanego
Table 4.  Score-based assessment of gluten-free buckwheat bread

Parametry jako$ciowe Wynik / Score
Quality parameters K 5UTG 10UTG 15UTG
Wyglad zewnetrzny 32 47 45 41
External appearance
Barwa / Colour 2,4 3 3 2,8
Skorka Grubosc¢ / Thickness 3 4 4 3,6
Crust Pozostate cechy
Other features 2.2 4 4 3
Elastycznos¢ / Resilience 3,2 3,6 3,4 4
Miekisz Porowato$¢ / Porosity 2,4 2,6 2,4 2,4
Crumb Pozostate cechy
Other features 2 2.8 25 2.8
Smak i zapach / Flavour 4 5,6 5 4.4
Objetose 1 1 1 1
Parametry Volume
fizykochemiczne Wilgotnosé 2 2 2 2
Physico-chemical Moisture
parameters Kwasowos¢
Acidity 3 3 3 3
Suma punktéw / Total score ( X + SD) 284+08 [ 363+1,1 | 348+1,1 | 33,1+£09
Poziom jako$ci / Quality level 11 | 1 1

Objasnienia / Explanatory notes:

X + SD — wartos¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation.
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Chleby uzyskane w badaniach wlasnych zostaly wysoko ocenione pod wzgledem
cech sensorycznych (tab. 4). Ogolny wyglad i wigkszo$¢ cech bezglutenowego chleba
gryczanego (grubo$¢ i barwa skorki, porowatosé i elastyczno$¢é migkiszu) byty akcep-
towane i wysoko punktowane przez oceniajacych, co wskazuje, ze chleb moze zyskaé
uznanie wsrod konsumentow. Chleb z dodatkiem 5 U TG uzyskal najwigksza liczbe
punktow za wyglad zewngtrzny. Szczegodlnie wysoko oceniono takze smak i zapach
pieczywa. Udziat maki gryczanej w ilosci 50 % nadat charakterystyczny i intensywny
aromat tego surowca, dzieki czemu chleb wyrdzniat si¢ sposréd innych produktdéw
bezglutenowych. Dodatek transglutaminazy wptyngl korzystnie na jako$¢ rowniez
pozostatych ocenianych parametrow. Na tej podstawie bezglutenowy chleb gryczany
z5 U TG/100 g mieszanki zostatl zaklasyfikowany do I poziomu jakosci w IV-
stopniowej skali.

Whioski

1. Dodatek transglutaminazy do bezglutenowej mieszanki zawierajacej 50 % maki
gryczanej wplynat na wzrost wilgotno$ci migkiszu chleba i zmniejszenie catkowi-
tej straty piecowej.

2. Dodatek transglutaminazy do mieszanki bezglutenowej w dawkach 5 i 10 U/100 g
powodowat wzrost objetosci chleba wzgledem proby kontrolnej. Jednoczesnie
dawka 5 U enzymu wptyng¢ta na poprawe porowatosci migkiszu poprzez zwicksze-
nie liczby malych, cienko$ciennych i rownomiernie rozmieszczonych pordw.

3. Akceptacja bezglutenowego chleba gryczanego byla duza, co wykazano w prze-
prowadzonej analizie sensorycznej. Wysoko oceniono wyglad bochenkow przy-
pominajacy pieczywo pszenne, a takze smak i zapach. Najwyzej oceniono bezglu-
tenowy chleb gryczany z 5 U TG/100 g mieszanki.
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EFFECT OF TRANSGLUTAMINASE ON SPECIFIC VOLUME AND CRUMB POROSITY OF
GLUTEN-FREE BUCKWHEAT BREAD

Summary

Bread is a basic ingredient of daily diet. For patients with celiac disease this basic product is gluten-
free bread, however compared to the traditional bread, the gluten-free bread is characterised by a lower
nutritional value. Thus new methods are sought to increase this value and one of the research lines is to
improve the quality parameters of gluten-free bread by using enzyme preparations.

The objective of the research study was to assess the effect of adding transglutaminase (TG), its activi-
ty being 5, 10 and 15 U/100 g of blend, to a flour blend containing equal quantities of buckwheat flour and
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gluten-free wheat starch, on the quality parameters of gluten-free bread including specific volume of bread
and crumb porosity. When incorporated into the dough recipe, this enzyme preparation affected the basic
baking parameters of buckwheat bread; namely it caused the bread crumb moisture to increase and the
bake loss to decrease. The TG additive had also a beneficial effect on the specific volume of the bread.
Significant differences were reported already at a dose of 5 U TG/100 g of blend. The porous structure of
crumb was improved; the number of pores per 10 cm? of slice surface increased; those pores became thin-
walled and equally distributed. At the same time it was found that that increasing the added quantity of TG
to 15 U/100 g of blend was not useful. The sensory analysis showed that the buckwheat bread was well
accepted. Also a sample with 5 U TG/100 g of blend was rated particularly high in terms of its acceptance.
The panellists appreciated the appearance of the baked buckwheat bread resembling the conventional
bread; they also appreciated the characteristic for buckwheat taste and aroma differentiating buckwheat
bread from other gluten-free products.

Key words: gluten-free buckwheat bread, transglutaminase, bread specific volume, crumb porosity
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SELECTED METHODS OF MICROBIOLOGICAL QUALITY ASSESSMENT
OF LIME AND ACACIA HONEYS AVAILABLE ON POLISH MARKET

Summary

In mature honeys small quantities of microorganisms are detected, thus the objective of this research
study was to identify the most effective method to microbiologically assess this product. The analyses
were carried out using three methods: classical surface, pour plate and spiral culture. Two varietal honey
samples were used in the analyses: acacia honey and lime honey. The scope of the research study included
the microbiological analyses targeted at the determination of total number of mesophilic aerobic microor-
ganisms, yeast and mould, and mesophilic spore-forming bacteria Bacillus spp. Moreover, the following
was determined: pH value, water content and water activity. As for the lime honey, the results of the anal-
yses performed using the three above named methods did not differ statistically significantly as regards the
total number of mesophilic aerobic microorganisms and spore-forming bacteria Bacillus spp. However as
for the acacia honey, the total number of mesophilic aerobic microorganisms was statistically significantly
higher when obtained using the spiral culturing method of analysis and the count of spore-forming bacteria
Bacillus spp. — when obtained using the pour plate method. In all the tested samples of acacia honey and
the two samples of lime honey (S7 and S5), the count of spore-forming bacteria Bacillus spp. exceeded the
limit of 5 x 10 cfu/g. In the case of yeast and mould analyses, the results of the analysis obtained by the
pour plate method were statistically significantly higher than those obtained using other two methods. In
none of the analysed samples of acacia and lime honey, the limit of 5 x 10% cfu/g of the product was ex-
ceeded. Based on the analyses performed, it can be concluded that TCAM can be performed using any
method, but the pour plate method is recommended for use to analyse yeast and mould and spore-forming
bacteria Bacillus spp.
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Introduction

Nectar honeys are obtained from the nectar collected by bees from plant flowers.
In the central European countries, broad- and small-leaf lime trees are in bloom at the
end of June and in early July. Honey with lime pollen predominating is sweet and has
a yellow to light amber colour and a faint aroma of lime blossom, whereas acacia hon-
ey obtained from the nectar of the acacia robinia tree is either colourless or light yel-
low, it has a slight scent of acacia robinia flower and a sweet taste [15]. In their con-
sumer research, Madras-Majewska et al. [11] showed that of the nectar varietal honeys,
the most popular is lime honey (31 % of respondents). Multi-flower honey (25 % of
respondents) is second and the third is acacia honey (13 % of respondents).

The microbiological contamination of honey is divided into the primary contami-
nation coming from pollen and the digestive tract of bees, dust and soil, and the sec-
ondary contamination coming from honey processing, of which people and packaging
equipment may be the source [25].

However, owing to the chemical composition of honey, there is a limited amount
of microflora. It consists of low water content (17.2 % on average) [25], a high sugar
content 76.0 + 80.5 % (average concentration 78.9 %) [23] and a low protein content of
500 + 10,000 mg/kg (average concentration 2,000 mg/kg) [24].

Additional factors to limit the development of microflora are a low pH in the
range 3.4 = 4.1 (mean value 3.9), water activity in liquid honey not exceeding 0.61 +
0.62 [9, 26, 28] and the presence of substances with antimicrobial activity (glucose
oxidase, lysozyme, flavonoids) [25, 27].

Glucose oxidase oxidizes glucose to gluconic acid with the release of hydrogen
peroxide, which contributes to the inactivation of microorganisms [1, 9]. Therefore in
mature honey there are mainly osmophilic yeast and fungi, and spores of aerobic and
anaerobic bacteria, mainly Bacillus spp. and Clostridium spp. [3, 4, 5, 16, 22, 26].

Among the yeasts, the most prevalent species are Hansenula, Nemaiospora, Pich-
ia, Rhodotorula, Saccharomyces, Schizosaccharomyces, Schwanniomyces, Torula and
Torulopsis. The presence of yeast at an elevated water content, favourable temperature
and factors such as the presence of nitrogen and ash lead to the fermentation with the
formation of alcohol and carbon dioxide. Alcohol in the presence of oxygen is convert-
ed into acetic acid. The chemical compounds produced as a result of the fermentation
change the taste and aroma of honey and this impacts its consumer acceptability. The
number of yeasts in the mature honey is highly different and it depends mainly on wa-
ter activity. It can range from several to several dozen million. Yeasts are determined
together with mould because they also show resistance to a high osmotic pressure
caused by low water activity in honey. However, there are suggested mechanisms other
than the resistance to high osmotic pressure to determine the growth of mould in hon-
ey. The following types of fungi can occur: Atchia, Aspergillus, Coniothecium, Cepha-
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losporium, Chaetomium, Hormiscium, Pencillium, Triposporium. Their number is
marked on the level from 0 to several thousand in 1g of the product [25].

In most of the research publications, physicochemical properties of honey are
considered in the light of Directive 2014/63/EU of the European Parliament and of the
Council [2]. The honey microflora research is mainly focused on the analysis of the
occurrence of toxynogenic Clostridium botulinum bacteria [4, 10, 12, 13]. A small
number of current scientific publications are available on the microbiological and hy-
gienic quality of honeys. Moreover, there is a lack of EU and national legislation in
this field [2, 5, 20]. Under the present research study, an analysis was done of mature
honey, the largest amounts of which are available on the Polish market and which is
willingly chosen by consumers. By reason of a small number of microorganisms de-
termined in honeys, microbiological analyses were carried out using three methods
(classical surface, pour plate and spiral culture) in order to demonstrate the most effec-
tive method of analysis. As the evaluation criteria, the following was selected: number
of yeasts and mould fungi, spores of bacteria Bacillus spp., index of the total number of
mesophilic aerobic bacteria and the physicochemical parameters affecting the microbi-
ological quality of honey (pH, water activity and water content).

Material and methods

The research material consisted of 15 nectar honeys originating from the Polish
apiaries available via one of the retail networks on the Warsaw market. Eight samples
of lime honey (samples marked as S1 to S8) and seven samples of acacia honey were
selected for analysis (samples marked as S9 to S15). The honey samples were stored in
sealed packages at a temperature 20 + 2 °C in the dark.

The honey samples were analysed to determine the following: total number of
aerobic mesophilic microorganisms and mesophilic spores of the bacteria Bacillus spp.,
genus of yeast and mould. A quantity of 10 g of each sample was homogenized with
90 ml of buffered peptone water (0.1 %) using a Somacher 400 (IUL Instruments,
Spain). The buffered peptone water (0.1 %) was utilized to make decimal dilutions.
The three successive dilutions of the product were analysed in duplicate. The number
of microorganisms was expressed as colony forming units per 1 g of honey (cfu/g). All
the honey samples were analysed with the use of microbiological tests and the analyses
were done in triplicate. In addition, the following physicochemical analyses were per-
formed to determine: pH value, water activity and percentage of water content.

For the microbiological quality assessment, there were selected a reference plate
method (surface and pour plate) and an alternative spiral culture method using
a Bentley Instruments WASP device (Bentley Polska, Poland) [7].

WASP is a modern device for automatic plate culturing using the spiral method.
Its advantage is that it is not necessary to perform repetitions and dilutions. A spiral
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culture consists in spreading the test sample with a micropipette on the surface of the
plate with a solidified medium creating an Archimedean spiral running from the centre
of the plate to its edges. The counting of the colonies grown was performed using
aCOLyte 3 — a completely automatic device for counting bacterial colonies from Petri
dishes (Bentley Polska, Poland).

The following microbiological media were used to perform analyses with the use
of the reference and alternative methods: nutrient agar (Biokar Diagnostics, France) —
analysis of the total count of mesophilic aerobic microorganisms (TCMA) [8, 29],
Difco DRBC Agar with chloramphenicol and bengal pink (Becton Dickinson Co.,
USA) — analysis of the yeast and mould fungi (25 °C/5 days) [6], agar with bromocre-
sol purple, also known as BCP (Biokar Diagnostics, France) — analysis of the meso-
philic spores of bacteria Bacillus spp. (37 °C/5 days).

The pH value was measured by a Lab 860 Schott Instruments pH meter (SI Ana-
Iytics GmbH, Schott Instruments, Germany). Prior to the measurement, the sample was
weighed (10 g) and mixed with distilled water at a ratio of 1:7.5 [18]. The water activi-
ty was measured at 25 + 0.2 °C by an Aqualab series 4TE’ instrument (Decagon De-
vices, Pullman, Washington, USA) with an electronic dew point measurement. The
instrument was in a temperature-stable sampling environment; it was calibrated with
saturated salt solutions ranging 0.40 + 0.70. The AqualLab device continued to measure
water activity until the difference from three consecutive measurements was less than
0.0005 a,. The water content was measured in undiluted samples by a PAL-22S refrac-
tometer (Conbest, Poland) with a temperature compensation function where the sample
temperature was different than 20 °C. Three or four measurements were taken, the wa-
ter content was read directly from the refractometer, the average value was given and
the arithmetic mean was calculated [18].

The results obtained were statistically analysed using MS Excel (mean and stand-
ard deviation). To assess the significance of the differences among the samples, a one-
way analysis of variance (p < 0.05) and a RIR Tukey’s post-hoc test were performed
using a Statistica PL ver. 13.1 software package.

Results and discussion

As for the acacia honeys analysed by the spiral method, there were obtained the
highest values of the total count of aerobic mesophilic microorganisms in the log range
of 2.11 + 2.24 cfu/g of product. The results of the total number of microorganisms
obtained by the reference method were statistically significantly lower and in the case
of the surface and pour plate method used they were, respectively, log 0.12 +
1.11 cfu/g and log 0.67 + 1.7 cfu/g.

The microbiological contamination of lime honey by aerobic mesophilic microor-
ganisms was at a similar level, as determined by various microbiological culture meth-
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ods, and their total number was as follows: acc. to the spiral method — log 1.14 +
2.34 cfulg; acc. to the classical surface method — log 0.48 + 2.24 cfu/g and acc. to the
classical pour plate method — 0.74 + 2.07 cfu/g. There were no statistically significant
differences in the number of microorganisms determined by those three methods.

In none of the honey samples analysed did the value of the total number of meso-
philic aerobic microorganisms in bee products exceed the level of 5 x 10* cfu/g as
specified in Regulation of the Minister of Health on maximum levels of chemical and
biological pollution that may be found in food, food ingredients, approved additives,
processing aids or on the surface of food [21]. The obtained results of the total number
of mesophilic aerobic microorganisms allow to classify the micro-biological quality of
honey as satisfactory.

B Pour plate method / Metoda wglebna
O Surface method / Metoda powierzchniowa
O Spiral method / Metoda spiralna
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Fig. 1.  Microbiological analysis of linden honey (S1 - S8) and acacia honey samples (S9 - S15) to
determine mesophilic spore-forming Bacillus spp.

Rys. 1. Analiza mikrobiologiczna miodéw lipowych (S1 - S8) i akacjowych (S9 - S15) w kierunku
bakterii przetrwalnikujacych Bacillus spp.

There were no statistically significant differences between the results obtained by
the three methods in the case of mesophilic spore-forming bacteria of the Bacillus spp.
genus found in linden honey (Fig. 1). In contrast, in the case of acacia honey, the re-
sults obtained in the pour plate method (log 2.0 + 4.53 cfu/g) were statistically signifi-
cantly different compared to the two other methods (log 0.3 + 1.95 cfu/g by the surface
method and log 1.71 + 2.5 cfu/g by the spiral method).

lurlina et al. [9] found Bacillus spp. in 38.5 % of the honey samples analysed, B.
cereus in 15 samples analysed and B. pumilus in 3 samples tested. Bacillus spp. detect-
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ed under this study showed that the bacterial contamination was at a similar level (log
2.25 cfu/g of Bacillus spp.) as that found by the aforementioned authors. The results
under this research study are also congruent with those as described by Snadown and
Cliver [25].

In the case of lime honey, the microbial contamination by mesophilic spore-
forming Bacillus spp. was lower than that of acacia honey and their counts determined
by the pour plate method ranged between 0.56 + 1.45 log cfu/g, by the surface method
—0.48 + 2.42 log cfu/g and by the spiral method — 1.29 + 2.14 log cfu/g (Fig. 1). The
physical-chemical parameters of lime honey did not impact the microbiological quality
of honey. The acacia honey pH value was lower (3.14 + 3.35) than the pH value of
lime honey (3.37 + 4.09), however the water activity was slightly higher in acacia hon-
ey (0.56 + 0.61) compared to that in lime honey (0.53 + 0.57). The content of water
was below the acceptable limit of 20 % for all the acacia and lime honey samples (Tab.
1).

Table 1.  Selected physical-chemical properties of lime and acacia honey
Tabelal. Wybrane wyrdzniki fizykochemiczne miodéw lipowych i akacjowych

Honey Sample number Water activity Water content

Miod Numer probki pH Aktywno$¢ wody Zawarto$¢ wody [%]

S1 4,09 £ 0,02 0,57 +0,01 18,30 + 0,03

S2 3,37 +£0,01 0,57 +£0,01 18,83 + 0,06

S3 3,78+0,02 0,55+0,01 17,10+ 0,11

Lime S4 3,44 £ 0,00 0,55+ 0,00 18,30 + 0,06

Lipowy S5 3,78+0,01 0,53+0,01 14,90 + 0,09

S6 3,77+0,01 0,55+ 0,00 19,07 £ 0,38

S7 3,44 £ 0,03 0,55+ 0,00 16,77 + 0,06

S8 3,73 0,00 0,55+ 0,01 18,10 £ 0,01

S9 3,14 +0,02 0,56 + 0,02 18,03 + 0,32

S10 3,35+ 0,04 0,57 0,00 17,00 + 0,06

. S11 3,20+ 0,04 0,59 + 0,02 19,83+ 0,15

Acacia s12 3,17+ 0,08 0,61+ 0,01 19,27 + 0,06

Akacjowy

S13 3,26 0,06 0,56 + 0,01 16,10 £ 0,04

S14 3,14+0,10 0,58 = 0,00 18,03+ 0,15

S15 3,23 0,09 0,61 +0,02 18,57 £ 0,08

Accepting the criterion of the permissible count of oxygen Bacillus cereus bacilli
in 1 g of the product at a level of 100 cells [21], it can be concluded that all the acacia
honey samples tested and the two lime honey samples tested (S7 and S5) exceeded the
above-mentioned limit. However it should be noted that the limit of permissible count
determines the number of potentially pathogenic species of Bacillus cereus, while the
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limit of the presence of total number of bacteria from the Bacillus genus including
other bacteria from that genus commonly found in food, e.g. B. subtilis, B. licheniform-
is, could be accepted at a higher level. The majority of bacteria of this type have the
GRAS (Generally Recognized As Safe) status awarded by FDA [14].

Only some species like B. pumilusi, B. meganterium can cause opportunistic in-
fections. Currently there are no applicable regulations in this area [5], because the
guoted Regulation of the Minister of Health was repealed on May 28, 2004 [21].
Therefore the microbiological safety of honey is difficult to assess. The microbiologi-
cal quality of honey can be a potential health risk, because there is neither any obliga-
tion to check it nor any assessment criteria.

On the other hand, the range of available products is very wide, often the products
from around the world are connected with each other at various stages of the food
chain and sold under a different trade name. According to Regulation (EC) 178/2002 of
the European Parliament and of the Council [17], the European law requires system
information about the origin of a product or a dangerous component contained therein,
but this may not be effective.

The analysis that caused the most difficulties in obtaining a repeatable result was
the one performed to detect yeast and mould fungi. Especially in the case of acacia
honey it was difficult to obtain a result for all the samples analysed (sample 11 was
negative).

In the case of lime honey, one can conclude that the pour plate method proved to
be most useful because the highest results were obtained as regards the count of yeast
and mould fungi. In mature honey it is the dominant microflora that can be expected to
be in the highest concentration. In the case of six samples of acacia honey, the results
were obtained by the classical surface method and were within the range of log 0.6 +
1.3 cfu/g. Using the classical pour plate method, the yeast and mould fungi were found
in sample S9 and with the spiral method — in samples S10 and S13 - S15 (Fig. 2).
Those two methods used to determine the number of yeast and mould fungi can pro-
vide false negative results, therefore the classical surface method should be recom-
mended as a useful one.

The results of the analysis obtained by the pour plate method were in the range of
1.49 +2.21 cfu/g and were statistically significantly higher than the results obtained by
the two other methods. The surface and spiral method gave log 0.22 + 1.53 cfu/g and
log 0.12 = 0.78 cfu/g, respectively (Fig. 2). In none of the analyzed samples of acacia
and lime honey was the limit of 500 cfu/g of product exceeded [21].

According to various authors, the pH value of nectar honey is in the range of 3.1 +
4.9 [5]. Analyzing the pH values of the honeys examined, it was found that the pH
value of acacia honey was lower than that of the lime honey and it was in the range as
described in the reference literature (Tab. 1).
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Fig. 2. Microbiological analysis of lime honey samples (S1 - S8) and acacia honey samples (S9 - S15)
to determine yeast and mold fungi

Rys. 2. Analiza probek miodow lipowych (S1 - S8) i akacjowych (S9 - S15) w kierunku drozdzy i grzy-
bow plesniowych

In the case of acacia honey, the water activity was within the limits of 0.56 + 0.61,
whereas in the case of lime honey, lower values were found — 0.53 +~ 0.57 (Tab. 1).
None of the analyzed honeys exceeded the permitted percentage of water content as set
in Regulations of the Minister of Agriculture and Rural Development and in Directive
2014/63/EU of the European Parliament and of the Council of 15 may 2014 amending
Council Directive 2001/110/EC relating to honey [2, 15, 19].

Conclusions

1. The conducted microbiological analyses showed statistically significantly higher
contamination by mesophilic aerobic microorganisms only in the case of acacia
honey. This was determined by the spiral method. A similar relationship was found
when determining the count of spore-forming Bacillus spp. bacteria.

2. As regards lime honey, there were no statistically significant differences between
the results obtained by the three methods, whereas in the case of acacia honeys an-
alysed by the pour plate method, there were obtained statistically higher results
than those obtained by the surface method.

3. The results obtained make it possible to state that in the case of TAMC analysis, all
the tested methods can be suitable for use, while in the case of spore-forming bac-
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teria Bacillus spp., yeasts and mould, the classical pour plate method turns out to
be better.

The lack of legal regulations regarding the microbiological contamination limit of
honey may pose a potential hazard to the health of consumers, especially from
spore forming bacteria Bacillus spp.
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WYBRANE METODY OCENY JAKOSCI MIKROBIOLOGICZNEJ MIODOW LIPOWYCH
| AKACJOWYCH DOSTEPNYCH NA POLSKIM RYNKU

Streszczenie

W dojrzatym miodzie wykrywa si¢ niewielka liczbe mikroorganizmoéw, stad celem pracy byto okre-
$lenie najskuteczniejszej metody oceny mikrobiologicznej tego produktu. Analizy przeprowadzono trzema
metodami: klasyczng powierzchniowg i klasyczng wglebng oraz metoda posiewu spiralnego. Do badan
uzyto dwoch odmian miodu: akacjowego i lipowego. Zakres prac obejmowat wykonanie analiz mikrobio-
logicznych w kierunku ogdlnej liczby mezofilnych drobnoustrojow tlenowych, drozdzy i plesni oraz me-
zofilnych przetrwalnikow bakterii Bacillus spp. Ponadto oznaczono warto$¢ pH, zawartos¢ wody
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i aktywno$¢ wody. W przypadku miodu lipowego wyniki uzyskane trzema metodami nie roznity si¢ staty-
stycznie istotnie pod wzglgdem ogoélnej liczby mezofilnych drobnoustrojow tlenowych i bakterii prze-
trwalnikujacych Bacillus spp. Natomiast w przypadku miodu akacjowego uzyskano statystycznie istotnie
wyzsze wyniki ogdlnej liczby mezofilnych drobnoustrojow tlenowych metoda posiewu spiralnego,
a bakterii przetrwalnikujacych Bacillus spp. — metodg posiewu wglebnego. Wszystkie badane probki
miodu akacjowego i dwie probki miodu lipowego (S7 i S5) przekroczyly limit 5 x 107 jtk/g w przypadku
bakterii przetrwalnikujacych Bacillus spp. Wyniki uzyskane metoda wglgbna byly statystycznie istotnie
wyzsze niz wyniki uzyskane metodami posiewu powierzchniowego w przypadku analizy drozdzy i plesni.
W Zadnej z analizowanych probek miodu akacjowego i lipowego nie zostat przekroczony limit
5 x 10? jtk/g produktu. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzié, ze oceng jakosci mikro-
biologicznej miodéw w kierunku ogélnej liczby drobnoustrojéw mezofilnych tlenowych mozna przepro-
wadza¢ dowolng metodg, natomiast do analizy drozdzy i ple$ni oraz bakterii Bacillus spp. zaleca si¢ sto-
sowanie metody posiewu wglebnego.

Stowa kluczowe: miod nektarowy odmianowy, jako$¢ mikrobiologiczna, metody analizy, limit mikrobio-
logiczny
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WPLYW PREPARATU Z JAGOD ACAI (EUTERPE OLERACEA) NA
WELASCIWOSCI POWIERZCHNIOWE, AUTOAGREGACJE I TWORZENIE
BIOFILMU PRZEZ BAKTERIE Z RODZAJU LACTOBACILLUS

Streszczenie

W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie preparatami zawierajgcymi brazylijskie jagody acai
(Euterpe oleracea). Ekstrakty z jagod acai charakteryzuja sie duza zawarto$cia zwiazkéw organicznych,
takich jak biatka i lipidy. Uwage zwraca si¢ na prozdrowotne, a szczegdlnie przeciwutleniajace wiasciwo-
$ci tych owocow. Wysoki potencjat przeciwutleniajacy ekstraktow z jagdd acai warunkowany jest duzg
zawartoscia zwigzkow polifenolowych, jakie mozna izolowac¢ z ich miazszu. Zwiazki polifenolowe obec-
ne w ekstraktach roslinnych, spozywane przez ludzi i zwierzgta, w znacznym stopniu wptywaja na modu-
lacje mikroflory jelitowej. W zaleznosci od pochodzenia oraz zastosowanej dawki, moga stawacé si¢ akty-
watorami badz inhibitorami wzrostu bakterii komensalnych. W niniejszej pracy poddano analizie wptyw
preparatu z jagod acai na bakterie o potencjale probiotycznym z rodzaju Lactobacillus. Przeprowadzono
analiz¢ majaca na celu wyznaczenie wspolczynnika tworzenia biofilmu przez bakterie w zaleznosci od
obecnosci preparatu w podtozu hodowlanym. Sprawdzono, jak preparat z owocéw acai wptywa na zdol-
no$¢ do autoagregacji i powinowactwo do rozpuszczalnikow organicznych. Przeprowadzone badania
wykazaty wptyw preparatu z jagdd acai na zdolnosci autoagregacyjne bakterii Lactobacillus spp. (zmniej-
szenie autoagregacji szczepow Lactobacillus brevis i zwigkszenie autoagregacji bakterii Lactobacillus
casei). Wsérdd wszystkich badanych szczepow Lactobacillus spp. zauwazono zmniejszenie zdolnosci
tworzenia biofilmu w $rodowiskach z dodatkiem preparatu z jagdd acai. Ponadto preparat z jagod acai
wptynat na wlasciwosci typu donor/akceptor $cian komorkowych bakterii Lactobacillus spp.

Stowa kluczowe: Lactobacillus, jagody acai, autoagregacija, biofilm

Wprowadzenie

Drzewo palmowe — Euterpe oleracea jest jednym z 28 gatunkéw z rodzaju Euter-
pe wystepujacych w dorzeczu Amazonki [3, 29]. W przemysle spozywczym i farma-
ceutycznym zastosowanie znalazty jagody drzewa Euterpe oleracea zwane jagodami
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acai. Centralng cz¢$¢ kazdego owocu stanowi duza (do 80 % objetosci) pestka. Zbiory
jagod acai przypadaja na caty rok kalendarzowy, jednak owoce zbierane migdzy stycz-
niem a lipcem cechuja si¢ mniejszg warto$cig odzywcza i nizszg jako$cig sensoryczna.
Miazsz jagod acai charakteryzuje si¢ duza zawartosciag zwiazkow fenolowych (w 100 g
produktu znajduje sie¢ az 328 mg roéznych zwigzkoéw bioaktywnych). W ekstrakcie
Z jagdd acai catkowita zawarto$¢ zwigzkow 0 potencjale przeciwutleniajgcym jest
33-krotnie wieksza niz w ekstrakcie pochodzacym z winogron [2, 3]. Polifenole jako
przedstawiciele fitozwigzkow (wtdrnych metabolitow roslin), stanowia jedng z naj-
wiekszych grup zwiazkéw chemicznych o wiasciwosciach przeciwutleniajgcych [16,
18]. Liofilizat owocowy z jagod acai charakteryzuje sie bardzo wysokim potencjatem
przeciwutleniajagcym (1026 jednostek ORAC — ang. Oxygen Radical Absorbent Capa-
city) [3]. Jedna z dominujacych grup zwiazkéw polifenolowych izolowanych z owo-
cow jagdd acai stanowig antocyjany. Wsrod wszystkich antocyjanow zawartych
w pulpie z jagod acai, w najwiekszych ilosciach wystepuje cyjanidyna i jej pochodne
[10].

Duza zawarto$¢ thuszczu sprawia, ze jagody acai sg niezwykle kaloryczne. War-
tos¢ energetyczna pulpy jagodowej wynosi blisko 534 kcal na 100 g suchej masy.
Wiekszo$¢ lipidow zawartych w jagodach acai to kwasy jednonienasycone (60 %),
nastepnie kwasy nasycone (29 %) i lipidy wielonienasycone (11 %) [2]. Ponadto pulpa
jagodowa Euterpe oleracea zawiera ponad 8 g biatek i 44 g blonnika pokarmowego
w 100 g suchej masy. Pod wzgledem odzywczym biatka wystepujgce W migzszu OWO-
cowym nalezg do petnowarto$ciowych, a w ich budowie mozna wyodrebni¢ komplet-
ne, zalecane porcje aminokwaséw egzogennych. Jagody acai sg rowniez zroédtem wi-
taminy C, zelaza i wapnia [3].

W projektowaniu nowych produktow zywnosciowych, atrakcyjnych dla konsu-
menta, stosuje si¢ potaczenie zwigzkoéw bioaktywnych i bakterii fermentacji mlekowej
zaliczanych do sktadnikow zywnos$ci funkcjonalnej. Bakterie te stosowane sg po-
wszechnie w przetworach mlecznych, kiszonkach warzywnych i warzywno-
owocowych, wedlinach fermentowanych czy kiszonej zywnosci orientalnej. W techno-
logii zywnosci najchetniej wykorzystywane sg bakterie z rodzaju Lactobacillus (LAB —
ang. lactic acid bacteria) [13, 27]. Bakterie te majg status GRAS (ang. Genareally
Recognized as Safe), czyli sa powszechnie uznawane za bezpieczne dla zdrowia czto-
wieka. Na wzrost i rozw6j bakterii Lactobacillus spp. ma wptyw wiele czynnikow,
takich jak pH srodowiska, temperatura otoczenia czy obecno$é¢ zwigzkoéw bioaktyw-
nych [27].

Zwiazki pochodzenia roslinnego obecne w srodowisku wzrostowym bakterii Lac-
tobacillus spp. moga ulega¢ przemianom metabolicznym, takim jak odszczepienie
czasteczki glukozy lub innego sacharydu, indukujac tworzenie aglikonéw [27]. Inng
plaszczyzng oddziatywan polifenoli z mikroorganizmami sa oddzialywania z ze-
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wnetrznymi strukturami bakterii, szczegdlnie biatkami warstwy S. Biatka powierzch-
niowe wystepujace W $cianach komoérkowych bakterii moga mie¢ rézne struktury
(a-helisy i B-harmonijki). Ich obecno$¢ w zalezno$ci od struktury jest aktywatorem
badz inhibitorem procesu autoagregacji i adhezji komorkowej (pierwszego etapu po-
wstawania biofilmu) [6, 16, 19]. Oddziatywania polifenoli i bialek warstwy S bakterii
moga by¢ odpowiedzialne za zmiany wiasciwosci powierzchni bakterii, takich jak:
hydrofobowo$¢, zdolnos¢ do akceptowania i oddawania elektronu czy autoagregacja
[22].

Biofilm to rozbudowana struktura, ktora moze zosta¢ utworzona przez organizmy
nalezace do tego samego lub réznych gatunkow, stad zdolno$¢ tworzenia biofilmow to
nie tylko cecha bakterii, ale rowniez pierwotniakow, grzybow oraz glonoéw [4, 5]. Wie-
lokomorkowe, przewaznie ztozone struktury, zbudowane z duzej liczby mikroorgani-
zmoOw otoczone sg dodatkowg warstwg $luzu [20]. Zewnatrzkomérkowe substancje
polimerowe (EPS ang. — extracellular polymeric substance) stanowigce nawet do 50 +
90 % ogotu zawartosci wegla w biofilmie, odpowiedzialne sg za neutralizacje lub przy-
taczanie innych substancji chemicznych. Jedng z podstawowych wiasciwosci bakterii,
ktora sprzyja tworzeniu struktur biofilmu jest ich zdolnos¢ do autoagregacji [4, 8].

Celem pracy byto okres$lenie wptywu preparatu z jagod acai na wlasciwos$ci po-
wierzchniowe, zdolno$¢ do autoagregacji i tworzenia biofilmu do powierzchni abio-
tycznych przez bakterie z rodzaju Lactobacillus.

Material i metody badan

Materiat biologiczny stanowity 4 szczepy bakterii z rodzaju Lacobacillus: Lacto-
bacillus brevis 0944, Lactobacillus brevis 0945, Lactobacillus brevis 0980 i Lactoba-
cillus casei 0979 (przed reklasyfikacja opisywany jako Lactobacillus pentosus 0979).
Wszystkie szczepy zostaty zdeponowane w Kolekcji Czystych Kultur Przemystowych
LOCK 105 w Instytucie Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Politechniki £odz-
kiej.

W badaniach uzywano preparatu handlowego z jagéd acai (A-Z Medica Sp.
Z 0.0., Polska). Sktad deklarowany przez producenta to standaryzowany sproszkowany
ekstrakt z owocoéw acai (Euterpe oleracea) zamknigty W kapsulce (zelatyna, woda,
barwniki: E171 — tlenek tytanu(IV), E172 — tlenki i wodorotlenki zelaza, substancja
wypetniajgca — maltodekstryna oraz substancja przeciwzbrylajaca — stearynian magne-
zu). Jedna kapsutka zawierata 350 mg masy nasypowej, w ktorej udziat polifenoli we-
dhug deklaracji producenta (A-Z Medica Sp. z 0.0, Polska) umieszczonej na opakowa-
niu produktu wynosit 10 % (m/m). Autorzy dokonali analizy catkowitej zawartosci
zwiazkoéw polifenolowych w badanym ekstrakcie za pomoca metody Folina-Ciocalteu
[11]. W badanym ekstrakcie oznaczono catkowita sume zwiazkéw polifenolowych
wynoszacg srednio 7,73 % (m/m). Preparat A-Z Acai zbadano rowniez pod wzglgdem
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zanieczyszczen mikrobiologicznych zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (WE) nr
2073/2005 z dnia 15 listopada 2005 roku w sprawie kryteriow mikrobiologicznych
dotyczgcych srodkow spozywczych [30]. W badanym ekstrakcie oznaczono ogodlng
liczbe bakterii na poziomie 10 jtk/g produktu, co nie dyskwalifikuje preparatu jako
zdatnego do spozycia. Uzyskany w ten sposob wynik nie wptywa réwniez znaczaco na
dalszg analize preparatu. W preparacie nie stwierdzono obecno$ci bakterii z rodzaju
Lactobacillus.

Powinowactwo do rozpuszczalnikow organicznych

Test bakteryjnej adhezji do rozpuszczalnikéw organicznych wykonywano meto-
dg, ktora opisali Ren i wsp. [25]. Hodowle bakterii (24 h) odwirowywano (5 ml),
a biomase zawieszano w 5 ml jatowego roztworu soli fizjologicznej. Zawiesine komo-
rek rozcienczano dziesieciokrotnie. Nastepnie 3 ml uzyskanej zawiesiny dodawano do
1 ml rozpuszczalnika organicznego (w zaleznosci od eksperymentu: ksylen — rozpusz-
czalnik niepolarny, charakteryzuje hydrofobowos$¢ Sciany komorkowej bakterii; chlo-
roform — rozpuszczalnik polarny, zmiana wtasciwosci akceptorowych $ciany komor-
kowej bakterii; octan etylu — rozpuszczalnik polarny, zmiana wtasciwosci donorowych
Sciany komoérkowej bakterii). Roztwor mieszano przez 1 min, a nastepnie pozostawia-
no do rozdziatu faz. W celu zmierzenia powinowactwa do rozpuszczalnikow pobierano
0,1 ml frakcji wodnej i dodawano do 3,9 ml fizjologicznego roztworu soli o pH 7, na-
stepnie mieszano i mierzono absorbancje przy A = 600 nm (Beckman DU-640, spektro-
fotometr UV-VIS, USA). Do$wiadczenie wykonywano analogicznie dla kazdego
szczepu hodowanego zarowno z dodatkiem preparatu z jagdd acai, jak i bez niego.
Jako probe kontrolng przyjmowano absorbancje zawiesiny wyjsciowej bez dodatku
rozpuszczalnika. Wyniki pomiaré6w przedstawiano w postaci wspotczynnika powino-
wactwa do rozpuszczalnika (BATS — ang. bacterial adhesion to solvent), obliczonego
Z robwnania:

BATS [%] = (1 — As/Ag) x 100 1)

gdzie: BATS — wspotczynnik powinowactwa do rozpuszczalnika, A, — absorbancja
zawiesiny wyjsciowej, As— absorbancja fazy wodnej po 5 min.

Zdolnos¢ autoagregacji

Test autoagregacji bakterii z rodzaju Lactobacillus prowadzono metods, ktorg
opisali Ren i wsp. [25], po wtasnej modyfikacji. Zawiesine bakterii przygotowywano
analogicznie jak w przypadku eksperymentu powinowactwa do rozpuszczalnikow or-
ganicznych. Nastepnie 4 ml zawiesiny przenoszono do nowej probowki i pozostawiano
na 4 h. W czasie t = 0 h pobierano 0,1 ml gornej fazy zawiesiny i dodawano do 3,9 ml
fizjologicznego roztworu soli 0 pH 7. Zawartos¢ probéwki mieszano i mierzono absor-
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bancje przy A = 600 nm (Beckman DU-640, spektrofotometr UV-VIS, USA). Do-
$wiadczenie wykonywano analogicznie dla kazdego szczepu hodowanego zaréwno
z dodatkiem preparatu z jagod acai, jak i bez niego, przy t = 0 h oraz t, = 4 h. Wyniki
pomiaréw przedstawiano w postaci wspotczynnika zdolnosci do autoagregacji (W,)
obliczonego wedtug rownania:

W, [%] = (1 — A/Aq) x 100 )

gdzie: W, — wspodtczynnik zdolnosci do autoagregaciji, Ao— absorbancja proby w czasie
t = 0 h, A,— absorbancja proby w czasie t,.

Zdolnos¢ tworzenia biofilmu

Zdolno$¢ do tworzenia biofilmu bakterii Lactobacillus spp. do powierzchni abio-
tycznych badano w polistyrenowych ptytkach 6-dotkowych (Falcon), modyfikujac
metode opisang przez Stepanovica i wsp. [28]. Probki bez dodatku preparatu z jagdd
acai stanowity probe kontrolng. W tym celu do kazdej studzienki (komory) 6-dotkowe;j
ptytki wprowadzano podtoze MRS Broth (Merck, Polska) o objetosci 3 ml oraz 3 ml
podtoza z dodatkiem preparatu z jagod acai (mieszanina wyjsciowa: 25 ml MRS Broth
+ zawarto$¢ jednej kapsutki preparatu A-Z Acai). Nastgpnie podtoze zaszczepiano
24-godzinng hodowla badanego szczepu bakterii 0 objetosci 1 ml i poddawano
24-godzinnej inkubacji w temp. 30 °C. Po inkubacji podtoze usuwano, a kazda z komor
przemywano 3-krotnie fizjologicznym roztworem soli. Probki suszono i dodawano do
kazdej ze studzienek 2 ml 0,05-procentowego roztworu fioletu krystalicznego. Ptytki
poddawano 45-minutowej inkubacji na wytrzasarce (90 rpm) w temp. 23 + 2 °C,
a nastgpnie ponownie 3-krotnie przemywano komory fizjologicznym roztworem soli.
Fiolet krystaliczny ekstrahowano 96-procentowym (m/m) etanolem i mierzono absor-
bancje przy dtugosci fali L = 490 nm (Beckman DU-640, spektrofotometr UV-VIS,
USA). Wyniki przedstawiano w postaci wspotczynnika tworzenia biofilmu (Wy,), obli-
CzOnego z réwnania:

Wtb = Abadane/ Akontrolne (3)

gdzie: Wy, — wspodtczynnik tworzenia biofilmu, Apsgane — absorbancja badanej préobki,
Aontroine — absorbancja samego podtoza.

Analiza statystyczna wynikow

Uzyskane wyniki badan przedstawiono w postaci wartosci srednich z co najmniej
trzech niezaleznie uzyskanych wynikéw. Obliczono takze odchylenia standardowe. Do
analizy statystycznej zastosowano test ANOVA Kruskala-Wallisa oraz test wielokrot-
nych porownan $rednich rang przy p < 0,05. Obliczenia wykonano przy uzyciu pro-
gramu Statistica 12 (StatStoft).
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Wyniki i dyskusja
Powinowactwo do rozpuszczalnikow organicznych

Na podstawie wynikow badan wilasciwosci akceptorowych $ciany komoérkowe;j
bakterii (rys. 1) mozna zauwazy¢, ze Szczepem, ktorego charakteryzowato najwicksze
powinowactwo do chloroformu byt Lactobacillus brevis 0980 (BATSch = 65,52 %),
natomiast szczepem, ktory wyrdzniat si¢ najmniejszym powinowactwem do tego roz-
puszczalnika, byt Lactobacillus brevis 0944 (BATSc, = 8,66 %). Szczepy Lactobacil-
lus brevis 0945 oraz Lactobacillus casei 0979 charakteryzowato podobne powinowac-
two do chloroformu (w granicach 40 + 45 %). Dodatek preparatu z jagod acai wptynat
na obnizenie powinowactwa do chloroformu w przypadku szczepu Lactobacillus
brevis 0945 (o prawie 10 % do wartosci rownej 31,06 %) oraz szczepu Lactobacillus
casei 0979 (o ok. 15 % do wartosci 28,76 %). W przypadku szczepow: Lactobacillus
brevis 0944 i Lactobacillus brevis 0980 dodatek preparatu z jagdod acai wptynat na
wzrost powinowactwa do rozpuszczalnika o ponad 10 %. Wsrdd szczepow hodowa-
nych z dodatkiem preparatu z jagod acai najwigksze powinowactwo do chloroformu
wykazat szczep Lactobacillus brevis 0980 (BATSc, = 77,74 %), a najmniejsze — Lac-
tobacillus brevis 0944 (BATSch = 22,96 %).
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Na rysunku przedstawiono wartoéci $rednie (w postaci stupkow) i odchylenia standardowe (w postaci
odcinkow) / Figure shows mean values (bars) and standard deviations (line segments)

Rys. 1. Zmienno$¢ wartosci BATS¢qn, w zaleznosci od dodatku ekstraktu z jagdd acai w stosunku do
chloroformu
Fig. 1.  Variability of BATSc;, values depending on agai berry extract additive in relation to chloroform
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Rys. 2. Zmiennos¢ wartosci BATSog w zaleznosci od dodatku ekstraktu z jagdd acai w stosunku do
octanu etylu
Fig. 2.  Variability of BATSog values depending on agai berry extract additive in relation to ethyl acetate

Na rys. 2. przedstawiono wyniki badan wtasciwosci donorowych $cian komorko-
wych bakterii z rodzaju Lactobacillus. Szczepem, ktory charakteryzowato najwieksze
powinowactwo do octanu etylu byt Lactobacillus casei 0979 (BATSoe = 20,93 %),
natomiast szczepem o najmniejszym powinowactwie do tego rozpuszczalnika byt Lac-
tobacillus brevis 0944 (BATSoe = -108,92 %). Powinowactwo do octanu etylu szczepu
Lactobacillus brevis 0945 oraz Lactobacillus brevis 0980 zawierato si¢ w przedziale:
-12 % < BATSee < 11 %. Dodatek preparatu z jagdd acai powodowal zmniejszenie
powinowactwa do octanu etylu w przypadku szczepu Lactobacillus brevis 0945
(o prawie 25 % do wartosci -14,53 %) oraz szczepu Lactobacillus casei 0979 (o prawie
10 % do wartosci 11,52 %). W przypadku szczepu Lactobacillus brevis 0944 stwier-
dzono znaczny wzrost powinowactwa do rozpuszczalnika (o ok. 90 %). Wzrost powi-
nowactwa do octanu etylu zaobserwowano takze w przypadku szczepu Lactobacillus
brevis 0980 (0 29,25 %). Wsrdd szczepdéw hodowanych z dodatkiem preparatu z jagdd
acai najwicksze powinowactwo do octanu etylu wykazat szczep Lactobacillus brevis
0980 (BATSoe = 17,75 %), a najmniejsze — Lactobacillus brevis 0945 (BATSoe =
-14,53 %).

Stwierdzono, ze preparat z jagdd acai ma wiasciwosci ostabiajace zdolnos¢ komo-
rek bakterii Lactobacillus brevis 0945 oraz Lactobacillus casei 0979 do oddawania
elektronow (bakterie staja si¢ stabszymi donorami elektronow); podwyzsza za$ t¢
zdolnos¢ w przypadku bakterii Lactobacillus brevis 0944 oraz Lactobacillus brevis
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0980. Wyniki przeprowadzonej analizy pozwalajg rowniez zauwazy¢é zmiany powino-
wactwa komorek bakteryjnych do chloroformu, ktéry miat na celu okreslenie zmian
w akceptowaniu elektronow. Szczepy Lactobacillus brevis 0944 i Lactobacillus brevis
0980 stawaty sig¢ silniejszymi akceptorami po dodaniu preparatu z jagod acai. W przy-
padku szczepu Lactobacillus brevis 0945 i Lactobacillus casei 0979 preparat z jagod
acai wptywat na zmniejszenie wiasciwo$ci akceptorowych $cian komoérkowych tych
bakterii.
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Objasnienia jak pod rys. 1. / Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 3. Zmienno$¢ wartosci BATSk w zaleznosci od dodatku ekstraktu z jagdd acai w stosunku do
ksylenu
Fig. 3.  Variability of BATSk values depending on agai berry extract additive in relation to xylene

Dowiedziono, ze preparat z jagdd acai umozliwit zmiane charakteru powierzchni
Sciany komodrkowej bakterii, tj. zmiane typu donor/akceptor. W dos$wiadczeniu po-
twierdzono opisang wyzej zalezno$¢ w przypadku trzech na cztery badane szczepy.
Odmiennie zachowywaly sie bakterie szczepu Lactobacillus brevis 0944. Na podstawie
wynikow badania hydrofobowos$ci $cian komérkowych bakterii (rys. 3) stwierdzono,
ze szczepem, ktory wykazywal najwicksze powinowactwo do ksylenu byt Lactobacil-
lus brevis 0980 (BATSk = 5,99 %), natomiast szczepem, ktory charakteryzowato naj-
mniejsze powinowactwo do tego rozpuszczalnika byt Lactobacillus brevis 0944
(BATSk =-226,29 %). Dodatek preparatu z jagod acai wptywat na zmniejszenie powi-
nowactwa do ksylenu w przypadku szczepu Lactobacillus brevis 0980 (o prawie
28 %), natomiast w przypadku szczepu Lactobacillus brevis 0944 stwierdzono znaczny
wzrost powinowactwa do rozpuszczalnika (blisko 0 247 %). Wzrost powinowactwa do
ksylenu zaobserwowano réwniez W przypadku szczepu Lactobacillus brevis 0945
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i Lactobacillus casei 0979 (0 60 + 70 %). Wsrod szczepow hodowanych z dodatkiem
preparatu z jagod acai najwigksze powinowactwo do ksylenu wykazat szczep Lactoba-
cillus brevis 0944 (BATSk = 20,50 %), a najmniejsze — Lactobacillus brevis 0980
(BATSk =-21,95 %).

Zdolnos$¢ autoagregacji

Zmiany autoagregacji komoérek bakterii z rodzaju Lactobacillus (po 4 h prowa-
dzenia doswiadczenia) w zalezno$ci od dodatku preparatu z jagdd acai do podtoza
hodowlanego przedstawiono na rys. 4. Szczep Lactobacillus brevis 0944 hodowany
w podtozu bez dodatku preparatu z jagod acai charakteryzowat si¢ wigksza zdolnoscia
do autoagregacji (W, = 77,21 %) niz w przypadku hodowli z dodatkiem preparatu
Zjagod acai (W, = 35,23 %). Szczep Lactobacillus brevis 0945 hodowany w podtozu
niezawierajacym dodatku preparatu z jagod acai cechowat si¢ rowniez wigksza zdolno-
$cig do autoagregacji (W, = 65,62 %) niz hodowla z dodatkiem preparatu z jagdd acai
(W, = 46,55 %). Szczep Lactobacillus brevis 0980 hodowany w podtozu bez preparatu
Z jagod acai charakteryzowal si¢ zdolno$cig do autoagregacji na poziomie 47,22 %,
natomiast w przypadku hodowli z dodatkiem preparatu z jagéd acai jego zdolno$é do
autoagregacji zmniejszyta si¢ do 18,11 %. Stwierdzono, ze dodatek preparatu z jagod
acai wptynat na zmniejszenie zdolno$ci autoagregacji szczepu Lactobacillus brevis
0944 0 49,98 %, Lactobacillus brevis 0945 — 0 19,07 %, a Lactobacillus brevis 0980 —
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Objasnienia jak pod rys. 1. / Explanatory notes as in Fig. 1.
Rys. 4. Zmiana zdolnosci autoagregacyjnych bakterii z rodzaju Lactobacillus w zalezno$ci od dodatku

ekstraktu z jagod acai
Fig. 4. Change in autoagreggation abilities of Lactobacillus bacteria depending on agai extract additive
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0 29,11 %. Szczep Lactobacillus casei 0979 hodowany w podtozu zawierajacym doda-
tek preparatu z jagdd acai charakteryzowat si¢ wicksza zdolno$cig do autoagregacji
(W, = 95,55 %) niz w przypadku hodowli bez dodatku preparatu z jagod acai (W, =
87,35 %). Szczepem wykazujacym najwicksze zdolno$ci autoagregacji wsrod badane-
go materialu biologicznego byt Lactobacillus casei 0979, zaréwno w hodowli bez do-
datku preparatu z jagdd acai, jak rowniez z jego udziatem.

Zdolno$¢ do autoagregacji i kolonizacji powierzchni biotycznych (takich jak bto-
ny sluzowe gospodarza) to jedna z najbardziej pozadanych cech probiotycznych szcze-
poéw bakterii z rodzaju Lactobacillus. Bakterie z rodzaju Lactobacillus wykazuja row-
niez zdolno$¢ przylegania do powierzchni abiotycznych (np. szkta badz polistyrenu).
Ponadto pozakomorkowe substancje polimerowe wytwarzane w procesie przyrastania
biofilmu przez wiele bakterii z rodzaju Lactobacillus sprawiaja, ze wielokomorkowa
struktura czesto wykazuje wiasciwosci antagonistyczne w stosunku do mikroflory pa-
togennej [14]. Ztozony proces adhezji komorkowej dotyczy kontaktu btony komorko-
wej i powierzchni. Badania hydrofobowosci $cian komoérkowych i ruchliwosci elek-
trycznej stanowig podstawe oceny uzdolnien adhezyjnych bakterii. Sa one bowiem
zwigzane ze sktadem chemicznym $cian komorkowych. Tym samym adhezja zalezy
nie tylko od oddziatywan van der Waalsa, ale réwniez od sit elektrostatycznych, stad
szczepy dobrze przylegajace do weglowodoréw uwaza sie za hydrofobowe, natomiast
szczepy pozbawione tej zdolnosci — za hydrofilowe [9].

Zdolnos¢ tworzenia biofilmu

Zmiany wspolczynnika tworzenia biofilmu (Wy,) 24-godzinnych hodowli bada-
nych szczepow bakterii w zalezno$ci 0d obecnos$ci preparatu z jagdd acai przedstawio-
no na rys. 5. Stwierdzono, ze dodatek preparatu z jagdd acai wptynagt na zmniejszenie
zdolnosci tworzenia biofilmu w przypadku wszystkich badanych szczepoéw bakterii
z rodzaju Lactobacillus. Wsrdd badanych bakterii najwickszg zdolno$é tworzenia bio-
filmu stwierdzono w przypadku szczepu Lactobacillus casei 0979, ktorego wspotczyn-
nik tworzenia biofilmu wynosit Wy, = 55,45. Najmniejsza zdolnoscig tworzenia biofil-
mu charakteryzowat si¢ szczep Lactobacillus brevis 0980, ktorego zdolnos$¢ tworzenia
biofilmu wynosita Wy, = 6,26. Szczepy Lactobacillus brevis 0944 i Lactobacillus
brevis 0945 mialy podobna zdolnos¢ tworzenia biofilmu wyrazong wspotczynnikiem
tworzenia biofilmu w zakresie: 9 < Wy, < 10. Najwickszg zdolno$¢ do tworzenia bio-
filmu w obecnoéci preparatu z jagdd acai wykazywat szczep Lactobacillus brevis 0944
(Wy, = 4,05). Szczepy Lactobacillus brevis 0980 i Lactobacillus casei 0979 miaty po-
dobna zdolnos¢ tworzenia biofilmu na podtozu z dodatkiem preparatu z jagod acai,
charakteryzowang wspotczynnikiem tworzenia biofilmu w zakresie: 3 < Wy < 3,5.
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Rys. 5.  Zdolnos¢ do tworzenia biofilmu w zaleznosci od dodatku ekstraktu z jagod acai
Fig. 5.  Biofilm formation ability depending on agai extract additive

Zdolno$¢ tworzenia biofilmu przez bakterie fermentacji mlekowej zwigzana jest
przede wszystkim z ich wiasciwosciami adhezyjnymi. Adhezja jako pierwszy etap
powstawania biofilmu stanowi bowiem jeden z najwazniejszych etapow przy formacji
wielowarstwowej struktury. Wedtug teorii DLVO oddziatywania miedzy $ciang ko-
morkowa bakterii a powierzchnig, do ktérej majg one przylegaé, zwigzane sg z sumg
oddziatywan sity van der Waalsa (dziatania przyciagajace) i oddziatywaniami elektro-
statycznymi (dziatania odpychajace). Przed utworzeniem struktury biofilmu (kiedy
komorki bakterii sg oddalone od siebie) czynnikiem decydujacym o inicjacji tworzenia
wielokomorkowej struktury jest zazwyczaj sita oddziatywania grawitacji oraz stopien
hydrofobowowsci $cian komorkowych [7, 12]. Przyleganie bakterii do powierzchni
biotycznych i abiotycznych zwigzane jest ze zdolnoscig do tworzenia specyficznych
i niespecyficznych wigzan. Charakterystyczng cechg wigzan niespecyficznych jest ich
odwracalno$¢. Sg one zwigzane z tworzeniem oddziatywan przestrzennych na drodze
oddziatywan elektrostatycznych i hydrofobowych. Tym samym hydrofobowo$¢ po-
wierzchni bakterii odgrywa kluczowa role w kontakcie migdzy bakterig a powierzchnia
np. nabtonka [24].

Latwiejsza i podwyzszona adhezja komorek bakterii, dzigki ktorej rodzaj Lacto-
bacillus zdolny jest do kolonizacji organizmu gospodarza moze wynika¢ z wysokiej
hydrofobowosci $cian komorkowych. Polak-Berecka i wsp. [24] nie zgadzaja si¢
Z powyzsza teza. Ze srodowiska izolowane sg szczepy bakterii z rodzaju Lactobacillus,
ktore mimo wysokiej hydrofobowosci nie wykazuja zdolnosci do adhezji. Jak podaja
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Munoz-Provencio i wsp. [21], izoluje si¢ rowniez gatunki bakterii, ktore silnie adheruja
do komorek nabtonka nawet w sytuacji, kiedy cechuje je niska hydrofobowo$é¢. Zjawi-
sko takie autorzy zaobserwowali w przypadku szczepow Lactobacillus brevis 0944,
Lactobacillus brevis 0945 i Lactobacillus casei 0979. Adhezja komorek bakteryjnych
wigze si¢ z dwoma zasadniczymi mechanizmami: wigzaniem specyficznym i niespecy-
ficznym. Oddziatywania elektrostatyczne oraz hydrofobowe charakteryzuje nizsze
powinowactwo niz przy wigzaniach specyficznych [9]. Piette i ldziak [23] podaja, ze
tadunek powierzchniowy $ciany komoérkowej w korelacji z hydrofobowoscig moze
znacznie wplywaé na site adhezji. Z kolei Lim i Ahn [17] uwazaja, ze silna hydrofo-
bowo$¢ bakterii fermentacji mlekowej (zarowno w heksadekanie jak i w toluenie) mo-
ze $wiadczy¢ 0 ewentualnym potencjale probiotycznym badanych szczepéw. Ich zda-
niem adhezja komorek bakterii probiotycznych moze jednak zaleze¢ réwniez od
czynnikéw $rodowiskowych, wsrdd ktorych wyrdznic¢ nalezy sktad medium, pH i tem-
perature oraz obecno$¢ jonow Ca’*. Wplyw ekstraktu z jagod acai na mikroorganizmy
(w tym bakterie z rodzaju Lactobacillus) nie jest doktadnie zbadany. Najlepiej pozna-
nym aspektem ekstraktow z tych owocoéw jest bez watpienia ich sktad chemiczny.
Zwigzki bioaktywne zawarte w owocach acai moga roéwniez wptywac na metabolizm
oraz budowg komorki. Tym samym przeprowadzone badania potwierdzaja specyfike
i zindywidualizowanie charakteru wtasciwosci powierzchniowych $cian komorkowych
bakterii z rodzaju Lactobacillus. Réznice te maja odzwierciedlenie w zjawiskach auto-
agregacji i formowaniu biofilmu w srodowisku zawierajgcym ekstrakty roslinne. Nie-
stety, mimo wysokiej hydrofobowosci $cian komorkowych bakterie: Lactobacillus
brevis 0944 oraz Lactobacillus brevis 0945 cechowaty sie mniejsza zdolnoscig do au-
toagregacji w $srodowisku z dodatkiem ekstraktu z jagod acai.

Warto podkresli¢, ze roznice w adhezji i agregacji komorek bakterii fermentacji
mlekowej moga wynika¢ z r6znic w budowie chemicznej $cian komorkowych. Wzrost
hydrofobowosci $cian komérkowych czesto zwigzany jest z obecnoscig biatek wyste-
pujacych na ich powierzchni. Z kolei obecnos$¢ polisacharydow w strukturach powlok
komorkowych sprawia, ze powierzchnia komorek bakteryjnych wykazuje wiasciwosci
hydrofilowe [1]. Ponadto poprzez tworzenie kompleksow z makro- i mikroelementami
polifenole wptywaja na ilos¢ magazynowanych jonéw we wnetrzach komorek lub
zmieniajg przyswajalno$¢ substancji odzywczych obechych w podtozu hodowlanym
[25]. W procesie agregacji komorek LAB biorg udziat nie tylko biatka i liporoteiny
umiejscowione w btonach komérkowych. Znaczaca rolg odgrywaja takze biatka, ktore
wydzielane sa do srodowiska zewng¢trznego [26]. Oprocz metabolitow komorek bakte-
rii, w $§rodowisku istniejg rowniez mediatory biorace udziat w procesie agregacji. Kos
i wsp. [15] dowiedli, ze komorki szczepu Lactobacillus acidophilus M92 po procesie
trawienia proteolitycznego wykazywaty nizsza hydrofobowos$¢, a tym samym zmniej-
szyly si¢ ich zdolno$ci agregacyjne. W badaniach wlasnych zaobserwowano rowniez,



108 Lidia Piekarska-Radzik, Elzbieta Klewicka

ze ekstrakt z jagdd acai wptywat na wlasciwosci typu donor/akceptor oraz hydrofobo-
woscC.

W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze obecnos¢ w srodowisku ekstrak-
tow roslinnych, w tym przypadku ekstraktu z jagod acai, moze zmienia¢ wlasciwosci
powierzchniowe komoérek bakterii z rodzaju Lactobacillus oraz zwigzane z tymi wia-
Sciwosciami zjawiska autoagregacji i zdolnosci do tworzenia biofilmow. W przypadku
bakterii Lactobacillus spp., ktore sg bioaktywnym sktadnikiem zywno$ci fermentowa-
nej i funkcjonalnej, obnizenie ich potencjatlu do autoagregacji i tworzenia biofilmu
w niszy ekologicznej, jaka jest przewod pokarmowy cziowieka, bedzie efektem nieko-
rzystnym. Podczas projektowania zywnosci fermentowanej na bazie surowca ro$linne-
go oraz z dodatkiem ekstraktow roslinnych nalezy zatem okreslic ewentualne pozy-
tywne i negatywne oddzialywania pomiedzy sktadnikami bioaktywnymi surowca
i bakteriami Lactobacillus spp.

Whioski

1. Ekstrakt z jagod acai obniza zdolno$¢ do autoagregacji bakterii z gatunku Lactoba-
cillus brevis.

2. Jagody acai powodujg zmniejszenie zdolno$ci tworzenia biofilmu przez badane
bakterie o potencjale probiotycznym z rodzaju Lactobacilllus oraz zmieniajg wia-
Sciwosci typu donor/akceptor Scian komérkowych badanego materiatu biologiczne-

go.
3. W celu sformutowania ostatecznych wnioskéw badania nalezy przeprowadzi¢ dla
zdecydowanie wickszej liczby szczepow bakterii.
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EFFECT OF ACAI BERRY (EUTERPE OLERACEA) EXTRACT ON SURFACE PROPERTIES,
AUTOAGREGGATION, AND BIOFILM FORMATION
BY BACTERIA OF LACTOBACILLUS GENUS

Summary

In recent years, interest has increased in preparations containing Brazilian acai berries (Euterpe
oleracea). The agai berry extracts are characterized by a high content of organic compounds, such as
proteins or lipids. Attention is drawn to the pro-health and, in particular, antioxidant properties of that
fruit. A high antioxidant potential of agai berry extracts is determined by a high content of polyphenolic
compounds that can be isolated from their flesh. When consumed by humans and animals, the polyphenol-
ic compounds present in plant extracts have a considerable impact on the modulation of intestinal micro-
flora. Depending on the origin and the dose of extract used, they can become activators or inhibitors of the
growth of commensal bacteria. In the research study, there was analysed the effect of the agai berry prepa-
ration on bacteria with probiotic potential from the Lactobacillus genus. An analysis was carried out to
determine the rate of biofilm formation by bacteria depending of the presence of agai berry preparation in
the culture medium. It was tested how the agai fruit preparation affected the ability of bacteria to autoag-
gregate and their affinity to organic solvents. The studies performed showed the effect of acai berry prepa-
ration on the autoaggregating capacity of Lactobacillus spp. (a reduction in the autoaggregation of Lacto-
bacillus brevis strains and an increase in the autoaggregation of Lactobacillus casei bacteria). Among all
the tested strains of Lactobacillus spp., a reduction was reported in the biofilm formation capacity in the
environments with the agai berry preparation added. In addition, the agai berry preparation affected the
donor-acceptor type of properties of Lactobacillus spp cell walls.

Key words: Lactobacillus, acai berry, autoaggregation, biofilm
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Streszczenie

Podstawowe przyczyny braku bezpieczenstwa zywnoSciowego w gospodarstwach domowych osob
starszych zwigzane sg z ubostwem, polityka spoteczng i dochodami. Celem pracy byla ocena w aspekcie
ekonomicznym bezpieczenstwa zywnosciowego w gospodarstwach domowych 0sob starszych z uwzgled-
nieniem wybranych cech socjodemograficznych. W badaniach zastosowano autorski kwestionariusz an-
kiety. Ponad 25 % badanych wyrazito opinie, ze w ich gospodarstwach domowych brakowato zywnosci
lub wystgpowaly obawy zwigzane z jej brakiem z powodu ograniczonych srodkéw finansowych. Ple¢
i wiek nie byly czynnikami statystycznie istotnie réznicujacymi taka opini¢ (zgodnie z testem x2), ale
w ramach analizy MCA (Multiple Correspondence Analysis) wykazano zwiazek mig¢dzy ta opinig a wie-
kiem badanych (75 lat i wigcej). Z kolei miejsce zamieszkania, wyksztalcenie i sktad osobowy gospodar-
stwa domowego respondentéw to cechy socjodemograficzne, ktdre statystycznie istotnie réznicowaty
powyzsza opini¢ badanych (test ¥?). Ponadto na podstawie analizy MCA wykazano zwigzek mig¢dzy:
zamieszkaniem na wsi, wyksztalceniem podstawowym oraz zamieszkaniem bez partnera, ale z rodzing
a opinig o braku bezpieczenstwa zywnosciowego. Zapewnienie bezpieczenstwa zywnosciowego w gospo-
darstwach domowych 0so6b starszych wymaga opracowania strategii pomocy panstwowe;j i spotecznej.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo zywnos$ciowe, osoby starsze, badania ankietowe, cechy socjodemogra-
ficzne

Wprowadzenie

Jednym z praw przystugujacych konsumentowi jest prawo do zaspokojenia pod-
stawowych potrzeb, do ktdrych zalicza si¢ potrzeby Zywieniowe. Zagwarantowanie
prawa do tego rodzaju potrzeb wymaga bezpieczenstwa zywnosciowego [2]. Obecnie
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w literaturze funkcjonuje wiele definicji bezpieczenstwa zywnosciowego [15, 22],
jednak najczgéciej cytowana jest definicja FAO [15], wedtug ktorej ,,bezpieczenstwo
zywno$ciowe zachodzi wowczas, gdy wszyscy ludzie, w dowolnym czasie maja fi-
zyczny i1 ekonomiczny dostep do zywnosci, ktora jest bezpieczna pod wzgledem zdro-
wotnym i zawiera optymalnag ilo§¢ sktadnikow odzywczych, ponadto zaspokaja potrze-
by pokarmowe i preferencje pozwalajace na aktywny i zdrowy styl zycia”. Zgodnie

Z ta definicjg bezpieczenstwo zywnos$ciowe jest zapewnione wowczas, gdy sa spetnio-

ne co najmniej trzy warunki jednocze$nie [17]:

— jakos$¢ produktu zywno$ciowego, tj. dostgp do bezpiecznej zywnosci oraz zawiera-
jacej niezbedny poziom energii i wlasciwe proporcje sktadnikow odzywczych;

— fizyczna dostepnosé zywnoS$ci, czyli zagwarantowanie minimalnego zapotrzebo-
wania fizjologicznego na zywnos$¢ przez gospodarke krajowa;

— ekonomiczna dostepnos¢ dla gospodarstw domowych — ten rodzaj bezpieczenstwa
zywnosciowego jest zapewniony wowczas, gdy konsument dysponuje sitag nabyw-
cza, ktora pozwala mu na zakup niezbgdnych towaréw i ustug zywieniowych lub
bedzie mial dostgp do niezbednej zywnosci dzigki réznym formom pomocy zyw-
nosciowe;j.

Uwzgledniajac rézne definicje 1 koncepcje, bezpieczenstwo zywnosciowe mozna
ujg¢ co najmniej w trzech ptaszczyznach, tj. globalnej, narodowej i gospodarstwa do-
mowego (a w nim kazdego cztonka tego gospodarstwa) i jest determinowane przez
rézne warunki (wymiary) tego bezpieczenstwa, tj. dostepnos$¢ fizyczng zywnosci, do-
stepno$¢ ekonomiczng zywnosci, spoleczny dostep do zywnosci czy bezpieczenstwo
zywnosci [9, 15, 18].

Jedna z podstaw prawidtowego funkcjonowania spoleczenstwa jest zapewnienie
mu bezpieczenstwa zywnosciowego we wszystkich jego wymiarach, w tym zwlaszcza
w wymiarze ekonomicznym [15]. Niezbednym kryterium ekonomicznej dostepnosci
zywnoSci jest sita nabywcza konsumentow. Tg¢ site nabywcza konsumenta na rynku
zywnos$ci wyznaczaja: jego dochdd, ceny zywnos$ci oraz ceny pozostatych dobr i ustug
[17]. Biorgc pod uwage ekonomiczng dostgpnos¢, nalezy odnies¢ si¢ do jednego z naj-
bardziej adekwatnych miernikow spozycia zywnos$ci — udzialu wydatkéw na zywnos¢
w wydatkach ogoétem, ktory przesadza rdwniez o mozliwosciach realizacji innych po-
trzeb [2]. Z raportu GUS z 2017 roku [13] wynika, ze w gospodarstwach domowych
emerytow i rencistow udzial wydatkow na zywnos$¢ 1 napoje w ogdlnych wydatkach
byt wyzszy niz w gospodarstwach domowych w Polsce w 2016 roku i wynosit odpo-
wiednio: 26,7 1 24,2 %. Na podstawie wielu badan dowiedziono, ze w gospodarstwach
domowych 0s6b starszych, z r6znych przyczyn i w réznym stopniu, wystepuje zagro-
zenie brakiem bezpieczenstwa zywnosciowego [10, 12, 16, 23, 24, 27]. Podstawowe
powody braku bezpieczenstwa zywnosciowego w gospodarstwach domowych oséb
starszych zwigzane sg z ubdstwem, politykg spolteczng i dochodami. Wykazano, ze
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publiczne i prywatne emerytury ograniczaja bezpieczenstwo zywnosciowe w wieku
starszym [16].

Celem pracy byta ocena w aspekcie ekonomicznym bezpieczenstwa zywnoscio-
wego w gospodarstwach domowych o0sob starszych z uwzglednieniem wybranych cech
socjodemograficznych.

Material i metody badan

Badania zostaty zrealizowane w okresie od pazdziernika 2018 r. do marca 2019 r.
wsrod osob starszych w wieku 65 lat i wigcej. Grupg populacyjng stanowito 762 senio-
row, w tym 445 z wojewodztwa $swigtokrzyskiego 1 317 z wojewoddztwa $laskiego.
Szczegblowa charakterystyke badanej grupy pod wzgledem socjodemograficznym
przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Charakterystyka socjodemograficzna badanej grupy populacyjnej oséb starszych [%]
Table 1.  Socio-demographic profile of the surveyed population group of the elderly people [%]

Wojewodztwo zamieszkania
Cechy populacji Ogotem Province of residence
Population features Total Swigtokrzyskie $laskie
Holy Cross Silesian
N 762 445 317
Pte¢ / Gender
Kobieta / Woman 69,3 70,3 67,8
Mezczyzna / Man 30,7 29,7 32,2
Wiek / Age
65 - 74 lata / years old 69,8 69,0 71,0
75 lat i wiecej / years and older 30,2 31,0 29,0
Miejsce zamieszkania / Place of residence
Wies / Village 32,1 41,3 19,2
Miasto / City < 100 000 mieszkancow / inhabitants 16,1 20,0 9,5
Miasto / City > 100 000 mieszkancéw / inhabitants 51,8 37,7* 71,3
Wyksztatcenie / Education
Podstawowe / Primary 15,2 19,1 9,8
Zasadnicze zawodowe / Vocational 25,8 26,0 25,5
Srednie / Secondary 344 29,7* 41,0
Wyzsze / Higher 24,6 25,2* 23,7
Sktad osobowy gospodarstwa domowego
Structure of people living in household
Mieszkam sam / | live alone 311 27,6 36,0
Mieszkam z partnerem / | live with a partner 39,4 37,8 41,6
Mieszkam z partnerem i z rodzing
I live with my partner and my family 17,8 20,4* 14,2
Mieszkam z rodzing bez partnera
I live with my family, without a partner 11,7 14,2* 8,2

Objasnienia / Explanatory notes:

(*) — réznice statystycznie istotne mi¢dzy kategoriami cech populacji a wojewodztwem zamieszkania (test
¥4 p < 0,005) / Statistically significant differences between categories of population features and voi-
voship of residence (test ¥ p < 0.005).
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Badania przeprowadzono z uzyciem autorskiego kwestionariusza ankiety. Dobor
badanej proby zostal dokonany metoda kuli $nieznej. Jest to metoda nielosowego do-
boru proby polegajaca na rekrutowaniu respondentéw przez innych ankietowanych.
Rozdano 1150 kwestionariuszy ankiety wsrod wszystkich osob, ktore wyrazity zgode
na badanie w dziewigciu Klubach Seniora w Kielcach, w dwoch klubach seniora
w Czestochowie, w Stowarzyszeniu Emerytéw i Rencistow w Czestochowie, w jed-
nym Klubie Seniora w Sandomierzu oraz w czterech Kotach Gospodyn Wiejskich,
w tym w trzech w powiecie Kieleckim i w jednym — w powiecie czegstochowskim. Jed-
noczes$nie poproszono wszystkich ankietowanych o przeprowadzenie badania (rozda-
nie i zebranie ankiet) wsrod wszystkich chetnych z ich rodzin i srodowiska zamieszka-
nia, ktorzy spetniali kryterium wiekowe. W efekcie przeprowadzonych badan zebrano
798 ankiet. Po weryfikacji poprawnosci wypetnionych kwestionariuszy do badan za-
kwalifikowano 762 ankiety. Kryterium wilgczenia do badan byl wiek respondentow —
65 lat i wiecej oraz reprezentowanie przez kazdego uczestnika jednego gospodarstwa
domowego, czyli 762 gospodarstwa domowe 0sob starszych zakwalifikowano do ba-
dan.

Ankieta zawierata pytania dotyczace mozliwos$ci realizacji potrzeb zywieniowych
W czasie miesigca poprzedzajacego badania w aspekcie finansowym (ekonomicznym).
Odpowiedzi do pytan przedstawiono na skalach nominalnych (dychotomicznych) —
tak/mie”. W celu okreslenia uwarunkowan realizacji potrzeb zywieniowych zapytano
0 wybrane cechy socjodemograficzne badanych, tj. o pte¢, wiek, miejsce zamieszkania,
wyksztalcenie oraz sktad osobowy gospodarstwa domowego.

Do opisu struktury populacji w ramach analizy statystycznej postuzono sie li-
czebnoséciami i odsetkami osdb charakteryzujacych si¢ dang cechg. Do poréwnania
jakosciowych kategorii zmiennych na skalach nominalnych oraz wyznaczenia réznic
statystycznie istotnych miedzy tymi kategoriami zastosowano test .

Do identyfikacji struktury powigzan miedzy zmiennymi jako$ciowymi zastoso-
wano wielowymiarowa analiz¢ korespondencji — MCA (Multiple Correspondence
Analysis). W celu jednoczesnej analizy wielu zmiennych nominalnych, tj. opisujacych
mozliwos$¢ realizacji potrzeb zywieniowych oraz zmiennych — wybranych cech socjo-
demograficznych badanej grupy populacyjnej, zastosowano macierz Burta [26]. Za
kryterium wyboru liczby wymiardw przestrzeni rzutowania kategorii zmiennych przy-
jeto skumulowany procent bezwladnosci oraz kryterium osypiska [26]. Do przedsta-
wienia graficznej kategorii zmiennych zastosowano rzut dwuwymiarowy. W celu in-
terpretacji otrzymanych wynikéw dokonano oceny potozenia punktéw obrazujacych
zmienne — cechy socjodemograficzne wzgledem wartos$ci, tj. zmiennych opisujgcych
mozliwos¢ realizacji potrzeb zywieniowych.
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Wyniki i dyskusja

Wigkszos$¢ badan na temat wptywu réznych czynnikéw na bezpieczenstwo zyw-
nosciowe w gospodarstwach domowych lub w obrebie jednostki przeprowadzono
w Stanach Zjednoczonych i w Kanadzie, a w mniejszym stopniu we Francji i w Au-
stralii [3]. Niektore z tych badan dotyczyty populacji charakteryzujacych si¢ niskimi
dochodami [3]. Wptyw takich czynnikéw ekonomicznych, jak dochod lub zasoby
srodkéw finansowych na poziom bezpieczenstwa zywnos$ciowego w gospodarstwach
domowych wykazano w wielu badaniach [10, 12, 16, 20, 27]. Tarasuk i wsp. [27] wy-
kazali, ze niepewny lub nieodpowiedni dostep do zywnosci w gospodarstwach domo-
wych ze wzgledu na ograniczone srodki finansowe w roznych krajach rozwinigtych
jest coraz wigkszy.

W badaniach wilasnych ponad 25 % respondentéw zaznaczylo, ze w ich gospo-
darstwach domowych w ciggu ostatniego miesiaca przed badaniami brakowato zywno-
$ci lub wystepowatly obawy zwigzane z jej brakiem z powodu ograniczonych §rodkoéw
finansowych (tab. 2). Przy zastosowaniu r6znych metod oceny braku bezpieczenstwa
zywnos$ciowego W gospodarstwach domowych, w tym w gospodarstwach domowych
0s0b starszych, wykazano brak tego bezpieczenstwa w badaniach innych autorow [10,
12, 27]. Kanada jest dobrym przyktadem panstwa, w ktéorym wystepuje stosunkowo
niskie ryzyko braku bezpieczenstwa zywnosci w gospodarstwach domowych oséb
starszych. Jak podaja Mclntyre i wsp. [19], publiczne emerytury zostaty zapewnione
Kanadyjczykom w wieku 65 lat w taki sposob, aby chroni¢ ich przed ryzykiem braku
bezpieczenstwa zywnos$ciowego. Leroux i wsp. [16] opublikowali w 2018 roku dane,
wedhug ktérych tylko 2,4 % Kanadyjczykow w starszym wieku jest umiarkowanie lub
powaznie zagrozonych brakiem bezpieczenstwa zywnosciowego.

Darmon i Caillavet [3] oraz Leroux i wsp. [16] stwierdzili, ze pte¢ i wiek to czyn-
niki socjodemograficzne, ktore nie roéznicujg osob starszych pod wzgledem bezpie-
czenstwa zywno$ciowego [3, 16]. W badaniach wlasnych réwniez nie dowiedziono
statystycznie istotnego zréznicowania (test x°) opinii ze wzgledu na pte¢ i wiek na te-
mat braku zywnosci lub obaw zwigzanych z jej brakiem z powodu ograniczonych
srodkow finansowych w gospodarstwach domowych oséb starszych (tab. 2). Na po-
stawie wielowymiarowej analizy korespondencji (MCA) wykazano jednak zwigzek
mi¢dzy taka opinig a wiekiem 75 lat i wigcej oraz zwigzek miedzy brakiem takiej opi-
nii a wiekiem 65 - 74 lata i ptcig zenska (rys. 1).

Czynniki socjodemograficzne majace wplyw na poziom bezpieczenstwa zywno-
sciowego w gospodarstwach domowych, takie jak miejsce zamieszkania, wyksztatce-
nie czy struktura gospodarstwa domowego wykazali Gregoério i wsp. [10], Haro-Mota
i wsp. [12] oraz Tarasuk i wsp. [27]. Rowniez w badaniach wlasnych wykazano
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Tabela 2. Opinie na temat bezpieczefistwa zywnosciowego w gospodarstwach domowych 0sob starszych
z uwzglednieniem wybranych cech socjodemograficznych [% odpowiedzi]

Table 2. Opinion on food security in households of the elderly people including selected socio-
demographic features [% of answers]

Ocena w skali dychotomicznej
Cechy socjodemograficzne Ogodtem Dichotomous score
Population features Toral BZ-1 BZ-1
tak / yes nie / no

N 762 219 543
Ogotem / Total 100 28,7 71,3
Pte¢ / Gender

Kobieta / Woman 69,3 27,8 72,2

Mezczyzna / Man 30,7 30,8 69,2
Wiek / Age

65 - 74 lata / years old 69,8 26,9 73,1

75 lat i wiecej / years and older 30,2 33,0 67,0
Miejsce zamieszkania / Place of residence

Wies / Village 32,1 38,4'S 61,6

Miasto / City < 100 000 mieszkancoéw / inhabitants 16,1 26,8 73,2

Miasto / City > 100 000 mieszkancow / inhabitants 51,8 23,4* 76,6
Wyksztatcenie / Education

Podstawowe / Primary 15,2 53,5 46,5

Zasadnicze zawodowe / Vocational 258 33,0 67,0

Srednie / Secondary 34,4 26,7* 73,3

Wyzsze / Higher 24,6 11,8* 88,2
Sktad osobowy gospodarstwa domowego
Structure of people living in household

Mieszkam sam / | live alone 31,1 36,7"° 63,3

Mieszkam z partnerem / | live with a partner 39,4 21,3 78,7

Mieszkam z partnerem i z rodzina

I live with my partner and my family 17,8 25,7* 74,3

Mieszkam z rodzing bez partnera

I live with my family, without a partner 11,7 37,1* 62,9

Objasnienia / Explanatory notes:

BZ-1 tak — brak zywnosci lub obawy zwigzane z jej brakiem (w ciggu miesigca poprzedzajacego badania)
z powodu ograniczonych érodkéw finansowych / BZ-1 yes — food shortage or concern about food shortage
(during the month prior to survey) due to limited financial means; BZ-1 nie — nie wskazano braku zywno-
$ci lub obaw zwiazanych z jej brakiem (w ciggu miesigca poprzedzajacego badania) z powodu ograniczo-
nych $rodkéw finansowych / BZ-1 no — neither food shortage nor concerns about food shortage were
pointed out (during the month prior to survey); (*) — roznice statystycznie istotne migdzy kategoriami cech
socjodemograficznych badanych dla odpowiedzi ,,brak zywnos$ci lub obawy zwiazane z jej brakiem (co
najmniej raz w miesigcu) z powodu braku rodkéw finansowych” (test x%, p < 0,005) / statistically signifi-
cant differences between the categories of socio-demographic features surveyed as regards the response
,food shortage or concern about food (at least once a month) due to lack of financial means” (test °,
p <0.005).
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Wykres 2W w spotrzednych kolumn; wymiar 1 x 2
Tabela w ejsc. (wiersze*kol.): 17 x 17 (Tabl.Burta)
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Objasnienia czynnikow socjodemograficznych jak w tab. 1. / Explanations of socio-demographic features
asin Tab. 1.

Rys. 1. Struktura zwigzku miedzy czynnikiem opisujacym mozliwo$¢ zapewnienia bezpieczenstwa
zywnoéciowego w gospodarstwach domowych o0sob starszych (BZ-1 tak; BZ-1 nie) a ich wy-
branymi cechami socjodemograficznymi

Fig. 1.  Structure of correlation between factor describing the possibility of ensuring food safety in
households of the elderly people (BZ-1 yes; BZ-1 no) and their selected socio-demographic fea-
tures

zarbwno statystycznie istotne zroznicowanie odsetka opinii (test x°) na temat braku
bezpieczenstwa zywnosciowego w gospodarstwach osob starszych z powodu ograni-
czonych $rodkow finansowych, po uwzglednieniu miejsca zamieszkania, wyksztatce-
nia i sktadu osobowego gospodarstwa domowego tych osdb (tab. 2). Wykazano takze
zwiazek (MCA) miedzy taka opinig a zamieszkaniem na wsi, wyksztatlceniem podsta-
wowym, zamieszkaniem bez partnera, ale z rodzing (rys. 1). Z analizy tych zaleznosci
(tab. 2) wynika, ze statystycznie istotnie czgsciej brak zywnosci lub obawy zwigzane
Z jej brakiem z powoddéw ograniczonych $rodkow finansowych dotyczyly osob star-
szych na wsi niz w miescie, przy czym wielko§¢ miasta wplywala na odsetek takich
opinii, gdyz badani z miast powyzej 100 tysiecy mieszkancow rzadziej deklarowali
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brak zywno$ci lub obawy zwigzane z jej brakiem niz mieszkancy miast 100-
tysiecznych lub mniejszych.

Z Raportu Swiatowej Organizacji ds. Rolnictwa i Wyzywienia (FAO) wynika, ze
zycie na obszarach wiejskich jest czynnikiem ryzyka zagrazajacym bezpieczenstwu
zywnos$ciowemu. Stwierdzono, ze szczegélnie populacje stref obszaréw wiejskich
krajow rozwijajacych si¢ stanowia wysoki odsetek ludzi cierpigcych gtod [7]. W bada-
niach meksykanskich wykazano wigksze rozpowszechnienie braku bezpieczenstwa
zywnosciowego w regionach wiejskich niz miejskich [12, 21], a odsetek gospodarstw
domowych na obszarach wiejskich z brakiem gwarancji bezpieczenstwa zywnoscio-
wego w latach 2012 - 2016 wynosit srednio az 78 % [21].

Wykazano rowniez, ze wraz ze wzrostem wyksztatcenia odsetek badanych dekla-
rujacych brak zywnosci lub obawy zwiazane z jej brakiem z powodu ograniczonych
srodkow finansowych statystycznie istotnie zmniejszat si¢ (tab. 2).

Ponadto na podstawie analizy MCA wykazano zwigzek migdzy wyksztatceniem
$rednim i wyzszym a opinia, ze w gospodarstwach domowych 0s6b starszych z mini-
mum $rednim wyksztatceniem nie wystgpuje brak zywnosci lub obawy zwiazane z jej
brakiem z powodu ograniczonych $rodkéw finansowych. Wzrost poziomu wyksztalce-
nia jest skorelowany w wiekszym stopniu z dostgpnoscig zywnos$ci, rowniez pod
wzgledem ekonomicznym, na co wskazuja wyniki badan amerykanskich [4, 11, 25],
francuskich [1], portugalskich [5] oraz meksykanskich [12, 20].

Sytuacja braku bezpieczenstwa zywnos$ciowego wystepuje przede wszystkim
W gospodarstwach domowych z wigkszg liczba osdb, w wieku powyzej 64 lat, na co
wskazujg Haro-Mota i wsp. [12]. W niniejszych badaniach wykazano, ze statystycznie
istotnie wigkszy odsetek 0sob mieszkajacych samotnie lub mieszkajacych z rodzing
deklarowat brak zywnosci lub obawy zwigzane z jej brakiem z powodu ograniczonych
srodkow finansowych (tab. 2). Ponadto na podstawie analizy MCA wykazano zwigzek
mig¢dzy taka deklaracja a zamieszkaniem bez partnera i z rodzing. Porownywalne rezul-
taty opublikowali w 2018 roku Leroux i wsp. [16]. Wynika z nich, ze brak bezpieczen-
stwa zywnoSciowego jest najbardziej rozpowszechniony wsrdd starszych mieszkaja-
cych samotnie lub z osobami innymi niz ich partnerzy.

WhnioskKi

1. Ponad 25 % badanej populacji oséb starszych deklarowato brak zywnosci lub
obawy zwigzane z jej brakiem z powodu ograniczonych $rodkéw finansowych
w ich gospodarstwach domowych.

2. Cechy socjodemograficzne, takie jak miejsce zamieszkania, wyksztatcenie i struk-
tura gospodarstwa domowego byly czynnikami statystycznie istotnie réznicujacy-
mi opini¢ o braku bezpieczenstwa zywnosciowego w gospodarstwach domowych
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(1]

(2]
(3]

(4]

(5]
(6]
(7]

(8]

(9]

[10]

(11]

badanej grupy osob starszych, natomiast pte¢ i wiek to cechy, ktore nie wptywaty
na zréznicowanie opinii.

Na podstawie analizy MCA wykazano zwigzek migdzy brakiem bezpieczenstwa
zywno$ciowego w gospodarstwach domowych o0sob starszych a takimi cechami
socjodemograficznymi, jak: wiek 75 lat 1 wigcej, zamieszkanie na wsi, wyksztatce-
nie podstawowe, a pod wzgledem sktadu osobowego gospodarstwa domowego —
zamieszkanie bez partnera, ale z rodzing.

Stosunkowo wysokie ryzyko braku bezpieczenstwa zywnosciowego w gospodar-
stwach domowych 0s6b starszych w badanych regionach Polski z powodu ograni-
czonych $rodkoéw finansowych wymaga strategii wsparcia spotecznego i panstwo-
wego w celu jego redukcii.
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ECONOMIC ASPECT OF FOOD SECURITY IN HOUSEHOLDS OF THE ELDERLY PEOPLE

INCLUDING SELECTED SOCIO-DEMOGRAPHIC FEATURES

Summary

The major reasons of food insecurity in households of the elderly people are linked with poverty, so-
cial policy and incomes. The objective of the research study was to assess the food security in the house-
holds of the elderly people in terms of the economic aspect including some selected socio-demographic
features. The research study was based on the author's own survey questionnaire. More than 25 % of the
surveyed expressed an opinion that the food shortage was present in their households or there were con-
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cerns resulting from their limited financial means. Gender and age were not the factors to statistically
significantly differentiate that opinion (in line with the ? test), however the results of MCA (Multiple
Correspondence Analysis) proved a correlation to exist between that opinion and the age of the respond-
ents (75 and older). In turn, the place of residence, education and structure of people living together with
the respondents in the same households were socio-demographic features that statistically significantly
differentiated the above opinion of the respondents (y%). Moreover, based on the results of MCA, a correla-
tion was proved to exist between the place of residence in a village, primary education, living without
a partner, but with a family, and the opinion about the food insecurity. In order to ensure food security in
the households of the elderly people, it is necessary to develop a state-provided and social assistance strat-
egy.

Key words: food security, elderly people, survey research, socio-demographic features
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Streszczenie

Celem pracy byla ocena zachowan starszych konsumentow wobec zjawiska marnotrawstwa zywnosci
i ocena znajomosci informacji umieszczanych na opakowaniach produktéw spozywczych.

Badania ankietowe wykonano metoda CAPI (Computer Assisted Personal Interview). Wzigto w nich
udziat 1115 respondentoéw, z czego 51,1 % stanowity kobiety, a 48,9 % — mezczyzni. Grupa osob w wieku
powyzej 60 lat stanowita 27,4 % badanych konsumentéow (n = 305). W kwestionariuszu sformutowano
pytania dotyczace szeSciu aspektow tematycznych: 1) struktury marnowanej zywnos$ci w gospodarstwach
domowych, 2) ogélnej znajomosci zjawiska marnotrawstwa zywnosci i1 zrodet informacji o nim, 3) spozy-
cia zywnosci po uplywie daty minimalnej trwatosci, 4) znaczenia zwrotu ,,najlepiej spozy¢ przed...”,
5) wskazania r6znicy pomiedzy znaczeniem zwrotow ,,najlepiej spozy¢ przed...” i ,,nalezy spozy¢ do...”,
6) wskazania produktow oznaczonych zwrotem ,,najlepiej spozy¢ przed...”.

Na podstawie badan stwierdzono, ze osoby powyzej 60. roku zycia maja elementarng wiedze z zakre-
su tematyki marnotrawstwa zywnoS$ci, nieodbiegajaca znaczaco od pozostatej czesci spoteczenstwa pol-
skiego. Osoby starsze deklarujg rzadsze wyrzucanie produktow zywnosciowych w pordwnaniu z pozosta-
tymi grupami wiekowymi. Wszyscy badani respondenci, w tym osoby starsze, wykazuja dezorientacje
W rozumieniu zwrotow ,,nalezy spozy¢ do...” i ,,najlepiej spozy¢ przed...” oraz w rozroznianiu produktow
zywno$ciowych trwatych od latwo psujacych si¢. Uzyskane wyniki wskazuja na shusznos¢ podjetych
badan i konieczno$¢ ich kontynuacji celem jak najlepszego poznania zachowania konsumentow, w tym
takze osob starszych, przyczyniajacych si¢ do marnowania zywnosci. Istnieje uzasadnione wskazanie do
prowadzenia aktywnej polityki publicznej i kampanii edukacyjnych na temat gospodarowania zywnoscia
na poziomie koncowego konsumenta.

Stowa kluczowe: marnowanie Zywnosci, osoby starsze, data minimalnej trwato$ci, badania ankietowe
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Wprowadzenie

Pod pojeciem straty i marnotrawstwa zywnosci rozumie si¢ produkty, ktore pier-
wotnie byly przeznaczone do spozycia przez ludzi, a zostaty wyrzucone lub zniszczone
na dowolnym etapie tancucha zywnosci — od produkcji po konsumenta [12, 19]. Zesp6t
ekspertow FAO w 2014 roku (High Level Panel of Experts — HLPE) rozr6znit dwa
pojecia. Zgodnie z definicjg straty zywnosci odnosza si¢ do produkcji pierwotnej
i przetworstwa surowcOw zywnos$ciowych oraz strat spowodowanych ich obrotem.
Marnotrawstwo zywnos$ci ma natomiast miejsce w koncowych etapach tancucha zyw-
nosciowego, czyli podczas dystrybucji i na poziomie konsumenta koncowego [10, 13].
Z danych przedstawianych w doniesieniach naukowych oraz w raportach wydawanych
przez $§wiatowe organizacje wynika, ze najwigcej zywno$ci marnuje si¢ w gospodar-
stwach domowych [2, 6, 10, 28]. Zjawisko to jest konsekwencjg m.in. braku $wiado-
mosci czlonkow gospodarstw domowych, zwlaszcza w krajach rozwinigtych, na temat
ilosci zywnos$ci marnowanej kazdego dnia, a takze negatywnego wplywu tego zjawiska
na srodowisko, spoleczenstwo oraz ekonomi¢. W krajach rozwinigtych podaz zywno-
$ci przekracza popyt, a zachodzace zmiany stylu zycia wigkszo$ci wspdlczesnych kon-
sumentéw nakierowane sg na konsumpcjonizm i gromadzenie nadmiaru dobr material-
nych [3].

Zjawisko marnowania zywnos$ci na poziomie gospodarstwa domowego moze si¢
rozni¢ w zaleznos$ci od 0s6b go zamieszkujacych, a w szczegdlnosci od ich wieku
i przyzwyczajen. Jak podaja Aschmann i wsp. [2], prowadzenie kampanii edukacyj-
nych na temat gospodarowania zywnos$cig na poziomie koncowego konsumenta moze
skutecznie przyczyniaé si¢ do zmniejszania marnowania zywnosci, jesli sg ukierunko-
wane na najistotniejsze segmenty konsumentéw i poruszaja zagadnienia zwigzane
z glownymi przyczynami wyrzucania zywno$ci. Autorzy zaznaczaja, ze wazne jest nie
tyle zidentyfikowanie nieprawidtowego postgpowania danej grupy konsumentow
w aspekcie gospodarowania zywnoscia, ale przede wszystkim wskazywanie wiasciwe-
go zachowania bedacego wzorem do nasladowania.

Waznym segmentem konsumentoéw jest grupa osob starszych, ktorych z roku na
rok przybywa na swiecie. Wedtlug prognozy WHO liczba ta od 2009 do 2050 roku
wzros$nie odpowiednio z 739 milionéw do 2 miliardow [29]. Gtowny Urzad Staty-
styczny w Polsce szacuje, ze do roku 2050 wystapi zmniejszenie liczby dzieci i 0s6b
w wieku 15 - 60 lat, natomiast wzrosnie liczba 0séb starszych w wieku emerytalnym
(60+/65+). Zgodnie z tymi prognozami w 2030 roku co trzeci Polak bedzie miat 60 lat
i wigcej, a w 2050 roku seniorzy beda stanowili 47 % catego spoteczenstwa [11]. Taki
trend demograficzny niesie ze soba wiele zmian na poziomie zycia spotecznego, odno-
szacych si¢ m.in. do systemu emerytalnego, opieki nad seniorami czy braku osob mto-
dych do pracy [15].
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Z drugiej strony calos$ciowe scharakteryzowanie tej grupy konsumentow stanowi
duzy problem. Seniorow rézni nie tylko wiek, ale rowniez poziom aktywnos$ci zawo-
dowej, sytuacja materialna, poziom samodzielno$ci, kondycja psychofizyczna, czy
zainteresowania i poglady [15]. Kwestig dyskusyjna jest granica wieku, od ktorej roz-
poczyna si¢ staros¢. Zgodnie z WHO jest to 60 lat i wigcej. Antropolodzy angielscy
sugerujg wiek 50 lat, niemieccy — 60 lat, natomiast amerykanscy — 75 lat [4, 15].
Z drugiej strony za poczatek staro§ci mozna uzna¢ zakonczenie kariery zawodowej
i przejscie na emeryture, czyli granice wieku ustalang prawnie w danym kraju [15, 16].
Pod wzgledem fizjologicznym staro$¢ jest natomiast rozumiana jako zjawisko biolo-
giczne zwigzane z obnizeniem wytrzymalosci fizycznej, pogorszeniem pamigci, wzro-
ku i innych zmystow badz menopauzg i andropauzg [25]. Osoby starsze czg¢sto nie
wigza pogorszenia stanu zdrowia z niewlasciwymi nawykami zywieniowymi tylko
z wiekiem [14].

Celem pracy byla ocena zachowan starszych konsumentow wobec zjawiska mar-
notrawstwa zywnos$ci i ocena znajomosci informacji umieszczanych na opakowaniach
produktéw spozywczych.

Material i metody badan

Badania realizowano wsrdd oséb stanowigcych reprezentatywna ogoélnopolska
populacje, zdefiniowanych pod wzgledem zmiennych demograficznych: ptei, wieku
i miejsca zamieszkania (wielko$¢ miejscowosci i wojewoddztwo). Szczegdtowa charak-
terystyke respondentow przedstawiono w tab. 1. Warstwowanie uwzgledniato miejsce
zamieszkania i cechy demograficzne os6b w podziale na 16 wojewodztw, 7 klas wiel-
kosci miejscowosci, pte¢ i wiek. Grupa os6b w wieku powyzej 60 lat (n = 305) stano-
wita 27,4 % badanych konsumentow.

Badania ankietowe wykonano metodg CAPI (Computer Assisted Personal Inte-
rview) polegajaca na przeprowadzeniu wywiadu z respondentem przy uzyciu urzadze-
nie mobilnego. W kwestionariuszu sformutowano pytania o charakterze jedno- lub
wielokrotnego wyboru obejmujace szes¢ aspektow tematycznych:

. Struktura marnowanej zywnosci w gospodarstwach domowych;

Il. Ogodlna znajomos¢ zjawiska marnotrawstwa zywnosci i zrodet informacji o nim;
1. Spozycie zywnosci po uptywie daty minimalnej trwatosci;

IV. Znaczenie zwrotu ,,najlepiej spozy¢ przed...”;

V. Wskazanie roéznicy pomigdzy znaczeniem zwrotow ,najlepiej spozy¢ przed...”

i ,,nalezy spozy¢ do...”;

VI. Wskazanie produktéw oznaczonych zwrotem ,,najlepiej spozy¢ przed...”.
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Tabela 1. Charakterystyka socjodemograficzna badanej populacji
Table 1.  Sociodemographic profile of the population surveyed

Zmienne demograficzne Udziat
Demographic variables Percent rate [%]
Pte¢ / Sex:
kobieta / woman 51,1
megzczyzna / man 48,9
Wiek [lata] / Age [years]:
18-24 8,3
25-34 19,0
35-44 18,0
45 - 59 27,4
60 1 wigcej / 60 and more 27,4
Miejsce zamieszkania / Place of residence:
wie$ / rural areas 38,2
miasto do 50 tys. mieszkancow / city with up to 50 thousand residents 24.8
miasto > 50 - 100 tys. mieszkancow / city with 50 - 100 thousand residents 74
miasto > 100 - 200 tys. mieszkancdw / city with 100 - 200 thousand residents 9,1
miasto > 200 - 500 tys. mieszkancdw / city with 200 - 500 thousand residents 9,0
miasto > 500 tys. mieszkancow / city with more than 500 thousand residents 11,6

Objasnienia / Explanatory notes:
n = 1115; osoby > 60 lat / people > 60 years: n = 305.

Analize statystyczng przeprowadzono w programie Statistica 13 (StatSoft). Anali-
z¢ wplywu cech socjodemograficznych na strukture marnowania zywnosci (aspekt I,
skala ilosciowa, odpowiedzi: od ,,cz¢sto” do ,,nigdy”) przeprowadzono — ze wzgledu
na brak normalno$ci rozktadu — testem Manna-Whitneya (pte¢) oraz testem Kruskala-
Wallisa (wiek i miejsce zamieszkania). W przypadku pozostatych aspektow (II - VI) —
ze wzgledu na jakosciowy charakter odpowiedzi (pytania jedno- lub wielokrotnego
wyboru) — zastosowano test niezaleznosci y°. Testowanie przeprowadzono przy
p<0,05.

Wyniki i dyskusja

Pierwszy zakres tematyczny przeprowadzonych badan ankietowych dotyczyt
okreslenia struktury marnowanej zywno$ci w polskich gospodarstwach domowych ze
szczegolnym zwroceniem uwagi na wiek respondentéw. Az 62,9 % respondentéw
deklarowato, ze z r6zng czestotliwoscia (czesto, czasami, rzadko), ale jednak wyrzuca
pieczywo. Na kolejnych pozycjach znalazty si¢: swieze owoce (57,4 %), pozostale
warzywa, tzw. nietrwate typu salata, rzodkiewka, pomidory, ogérki (56,5 %), wedliny
(51,6 %), ciasta (48,9 %) oraz produkty przetworstwa mlecznego, w tym mleko (Sred-
nio 45 %). Stwierdzono, ze wiek miat wpltyw na czestotliwos¢ wyrzucania 8 sposrod
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Tabela 2. Struktura i czestotliwo$¢ marnowanej zywno$ci w gospodarstwach domowych z uwzglednie-
niem wieku respondentéw [% odpowiedzi]
Table 2. Structure and frequency of food waste in households by age of respondents [% of answers]

. Czestotliwos¢ / Frequency Wplyw wieku
Eﬁ%zgjf ?(r)?)?jgltﬁ:f cze;sto/czasa'mi/rzadko nigdy Effect of age
often/sometimes/rarely never (p £0,05)
Pieczywo / Bread 62,9 37,1 0,000
Produkty zbozowe / Cereal products 44,1 55,9 0,000
Ciasta / Cakes 48,9 51,1 0,056
Cukier i zamienniki / Sugar and substitutes 26,2 73,8 0,302
Stodycze, stone przekaski 277 723 0,278
Sweets, salty snacks
Mleko / Milk 45,9 54,1 0,075
Napoje mleczne / Milk drinks 473 52,7 0,134
Smietana / Dairy cream 46,4 53,6 0,025
Sery twarogowe / Cottage cheeses 443 55,7 0,000
Sery podpuszczkowe / Rennet cheeses 41,3 58,7 0,150
Jaja / Eggs 29,9 70,1 0,485
Swieze migso drobiowe / Fresh poultry meat 30,1 69,9 0,127
Swieze mieso czerwone / Fresh red meat 29,5 70,5 0,145
Swieze ryby / Fresh fishes 30,6 69,4 0,330
Wedliny / Cold cuts 51,6 48,4 0,186
Ryby wedzone / Smoked fishes 32,5 67,5 0,119
Konserwy migsne i rybne
Canned meat and fish 28,9 71l 0,447
Maslo, margaryny itp. / Butter, margarine etc. 23,3 76,7 0,076
Inne tluszcze / Other fats 22,2 77,8 0,412
Ziemniaki / Potatos 48,0 52,0 0,116
Warzywa korzeniowe / Root vegetables 51,4 48,6 0,018
Pozostate warzywa / Other vegetables 56,5 435 0,120
Swieze owoce / Fresh fruits 57,4 42,6 0,001
Przgtwory OWOCOWe i warzywne 32.9 67.1 0,355
Fruits and vegetable preserves
Napoje gazowane i niegazowane, soki
Carbonated and non-carbonated drinks, juices 21,7 23 0,034
Kawa, herbata, kakao / Coffee, tea, cocoa 19,2 80,8 0,074
Koncentraty spozywcze typu instant 27.2 72.8 0,089
Instant food concentrates
Ketchup, majonez,_musztarda, inne sosy 320 68.0 0,070
Ketchup, mayonnaise, mustard, other sauces
Nasiona ro$lin straczkowych / Legume seeds 26,8 73,2 0,042
Przetwory z nasion ro$lin stragczkowych 327 67.3 0,107
Legume seeds preserves
Dania gotowe schtodzone
Chilled ready-to-serve meals 355 64.5 0,052
Mrozonki / Frozen foods 30,7 69,3 0,156
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32 rodzajow produktow, tj. pieczywa, produktow zbozowych, $mietany, seréw twaro-
gowych, warzyw korzeniowych, §wiezych owocow, nasion ro$lin stragczkowych oraz
napojow (tab. 2).

W przypadku seniorow wykazano, ze najczgsciej, sposrod wszystkich grup wie-
kowych, zdecydowanie deklarowali niewyrzucanie (odpowiedz ,nigdy”) pieczywa,
produktéw zbozowych, serow twarogowych, swiezych owocow (tab. 3).

Tabela 3. Czestotliwo$¢ wyrzucania wybranych rodzajéw zywnosci z uwzglednieniem grupy wiekowej
respondentow [% odpowiedzi]
Table 3. Frequency of discarding selected types of food considering age group of respondents [% of

answers]
Rodzaj produktu Czgstotliwo$é Wiek [lata] / Age [years]
Kind of foodstuff Frequency 18-24 | 25-34 | 35-44 | 45-59 [ >60
. czesto/czasami/rzadko
Elree(;ZdYWO often/sometimes/rarely 2.9 739 66,2 635 4rl
nigdy / never 27,1 26,1 33,8 36,5 52,9
. czesto/czasami/rzadko
gg"rggll(t};;;lj’cztzwe often/sometimes/rarely 38,6 472 533 44.9 354
P nigdy / never 61,4 52,8 46,7 55,1 64,6
cze¢sto/czasami/rzadko
g%rt{atv;agﬁgg:gs often/sometimes/rarely 44,0 4738 531 457 337
g nigdy / never 56,0 52,2 46,9 543 | 663
Lo czesto/czasami/rzadko
Exlsehzirﬁnlsoce often/sometimes/rarely 60,0 57.2 60,0 62,5 49,7
nigdy / never 40,0 42,8 40,0 37,5 50,3

Drugi aspekt tematyczny przeprowadzonych badan ankietowych dotyczyt ogodlnej
znajomosci zjawiska marnotrawstwa zywnosci i zrodet informacji o nim. Na podstawie
uzyskanych wynikow stwierdzono, ze co drugi respondent spotkat si¢ z tematyka doty-
czaca marnowania zywnosci. Po przeanalizowaniu wptywu cech demograficznych na
udzielane odpowiedzi nie stwierdzono statystycznie istotnych zalezno$ci z uwagi na
wiek badanych konsumentow. Wptyw na udzielane odpowiedzi w tym zakresie tema-
tycznym miaty jedynie takie cechy, jak pte¢ i miejsce zamieszkania (tab. 4). W grupie
0s0b starszych znajomo$¢ poje¢cia marnotrawstwa zywnos$ci wykazato 49,9 % respon-
dentow (rys. 1).

W przypadku pytania dotyczacego zrodta informacji respondenci wskazali przede
wszystkim telewizje (83,2 %) i internet (34,8 %). Okoto 20 % odpowiedzi odnosito sig
do radia, rodziny/znajomych i prasy. Odpowiedzi dotyczace wydarzen plenerowych
stanowily tylko 4,6 %. Telewizj¢ jako powszechne zrodto informacji wskazato 89,4 %
badanych senioréw. Kolejno zaznaczono radio, rodzing/znajomych oraz pras¢. Naj-
wickszy istotny wplyw na udzielone odpowiedzi, szczegolnie w odniesieniu do zrodet
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A) Ogot respondentow / All respondents

@Tak/Yes @ Nie/No OTrudno powiedzie¢ / Hard to say
6,60%

38,60% 54,80%

B) Osoby starsze / Elderly people

@Tak/Yes @Nie/No 0OTrudno powiedzie¢ / Hard to say
7,20%

49,90%
42,90%

Objasnienia / Explanatory notes:
A) ogot badanej populacji polskiej / surveyed Polish population in total; B) osoby starsze powyzej 60 roku
zycia / older people aged more than 60.

Rys. 1. Udziatl procentowy odpowiedzi na pytanie: ,,Czy spotkal(a) si¢ Pan(i) z tematyka dotyczaca
marnowania Zywnosci?”
Fig. 1. Percent rate of answers to the question: “Have you come across a food waste issue?”
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informacji, jakimi sg: telewizja, internet, rodzina/znajomi oraz prasa stwierdzono
w przypadku takich cech socjodemograficznych, jak wiek i miejsce zamieszkania. Ple¢
nie miala statystycznie istotnego wplywu, natomiast w przypadku wyksztatcenia zalez-
no$¢ zauwazono tylko w przypadku udzielonych odpowiedzi ,,prasa” (tab. 4).

Tabela 4. Wptyw cech socjodemograficznych respondentdow na udzielone odpowiedzi
Table 4.  Effect of sociodemographic characteristics of the respondents on responses given

Numer Cecha metryczkowa (warto$¢ p)
tematyki Metric feature (p value)
badawczej Zadane pytanie
Number of Asked question teé / wiek / age miejsce zamieszkania
research plec/sex g place of residence
topic
a) Czy spotkal(a) si¢ Pan(i)
z tematyka dotyczaca marnowania
zywnosci? (tak/nie) 0,019 0,329 0,012
a) Have you come across the issue
of food waste? (yes/no)
1l b) Z jakich zrodet czerpal(a) 1: 0,701 1: 0,032 1: 0,000
Pan(i) informacje na temat mar- 2:0,189 2:0,012 2:0,016
nowania Zywnosci? 3:0,328 3:0,036 3:0,000
b) What are the sources you have 4: 0,604 4: 0,409 4:0,110
got information on food waste? 5: 0,412 5: 0,000 5: 0,005
6: 0,110 6: 0,392 6: 0,239
Czy spozywa Pan(i) zywnos$¢ po
uplywie daty waznosci?
I Do you consume food after the 0,000 0,086 0,000
expiration date?
Co Pana(i) zdaniem oznacza 1: 0,663 1: 0,633 1: 0,242
v »hajlepiej spozy¢ przed...” 2: 0,005 2:0,153 2:0,541
What does the “best before...” 3: 0,475 3:0,622 3: 0,362
phrase mean? 4: 0,582 4: 0,066 4: 0,004
Czy Pana(i) zdaniem informacja
na opakowaniu ,,nalezy spozy¢
do...” i ,,najlepiej spozy¢ przed...”
Vv oznaczajg to samo? 0,056 0,473 0,008
Do you think the information on
the packaging “used by...” and
“best before...” mean the same?
Prosze wskaza¢ produkty, na 1: 0,007 1: 0,188 1: 0,009
ktorych umieszczony jest zwrot 2:0,136 2: 0,501 2: 0,000
VI »najlepiej spozy¢ przed...” 3:0,252 3:0,992 3:0,000
Please indicate the products with 4:0,781 4: 0,964 4: 0,000
“pest before...” phrase placed 5: 0,020 5: 0,953 5: 0,002
thereon 6:0527 | 6:0,102 6: 0,000

Objasnienia / Explanatory notes:
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Odpowiedzi do pytan / Answers to questions: Ila: tak/nie / yes/no; IIb: 1 — TV, 2 — internet, 3 — radio, 4 —
rodzina/znajomi / family/friends, 5 — prasa / press, 6 — wydarzenia plenerowe / outdoor events; Il1: tak/nie
/ yes/no; IV: 1 — data, po uptywie ktdrej produkt staje sie niebezpieczny dla zdrowia konsumenta / a date
after which the product becomes dangerous to the consumer’s health; 2 — data, po uptywie ktorej produkt
traci walory jako$ciowe / a date after which the product loses it’s quality parameters; 3 — data, po uptywie
ktorej produkt nie moze by¢ sprzedawany / a date after which the product cannot be sold; 4 — data, po
uptywie ktorej mozna spozywac produkt / a date after which the product can be consumed; 5 — nie wiem /
I don’t know; V: tak/nie / yes/no; VI: 1 — jogurty, maslanki itp. / yogurt, buttermilk, etc.; 2 — kasza / gro-
ats; 3 — maka / flour; 4 — wedliny / cold cuts 5 — kukurydza w puszce / canned corn; 6 — jaja / eggs; 7 — nie
wiem / I don’t know; (p < 0,05) / (p < 0.05).

Grupa o0s6b starszych nie odbiegata znaczaco od pozostatej badanej czesci popu-
lacji za wyjatkiem wskazania na internetowe zrodta wiedzy (tylko 11,15 %). Tomczyk
[27] oraz Zalega [30] uwazaja, ze ludzie w wieku poprodukcyjnym cierpia z powodu
zmnigjszone] umiejetnosci adaptacji do egzystowania przy postepujacych zmianach
spotecznych. Jedng z wielu zmian jest obecno$¢ nowych mediéw, ktorych znajomosé
w coraz wickszym stopniu determinuje funkcjonowanie w spoteczenstwie. Technolo-
gie cyfrowe staty si¢ elementem strategicznym w zyciu wspotczesnych spoleczenstw,
gdyz pozwalaja na zaspokojenie réznych potrzeb ludzkich. Brak podstawowych kom-
petencji z dziedziny obstugi nowych mediéw spycha czgsto osoby starsze na margines
spoleczny.

Kolejny aspekt tematyczny przeprowadzonych badan ankietowych koncentrowat
si¢ na pojeciu ,,data przydatnosci do spozycia”. Ponad jedna trzecia badanych Polakow
deklarowata, ze spozywa zywno$¢ po jej uptywie. Cechy socjodemograficzne respon-
dentow, ktore istotnie wptywaty na udzielone odpowiedzi, to przede wszystkim ple¢,
wyksztalcenie i miejsce zamieszkania (tab. 4). Nie zaobserwowano istotnych zalezno-
sci w przypadku wieku badanych konsumentow. W grupie senioréw az 46,1 % odpo-
wiedziato, ze nigdy nie spozywa takich produktow. Ponad jedna piata (21 %) badanych
wskazata, ze spozywa tylko produkty trwale, np. kasze i makarony. Tylko co dziesigta
(9,8 %) osoba starsza nie zwracata uwagi na dat¢ przydatnosci oraz na rodzaj spozy-
wanych produktéw (zywnos¢ trwata, nietrwata).

W czwartej czgsci ankiety sprawdzono rozumienie znaczenia zwrotu ,,najlepiej
spozy¢ przed...”, czyli tzw. daty minimalnej trwato$ci wyznaczanej dla produktow
trwalych. Poprawnie na stawiane pytanie odpowiedziato ogoétem 39,8 % respondentow,
w$rod seniorow odsetek ten wynosit 37,6 %. Konsumenci sadzili, ze produkt po uply-
wie daty minimalnej trwalosci moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia, m.in. powoduje
zatrucia pokarmowe. Srednio na poziomie 30 % udzielono odpowiedzi, Ze jest to czas,
po ktorym produkt traci walory jakosciowe lub nie moze by¢ sprzedany. Tylko 9,8 %
badanych konsumentéw oraz poréwnywalnie 10,5 % seniorow uznato, ze po uplywie
daty minimalnej trwato$ci produkty mozna nadal spozywaé. Stwierdzono rowniez, ze
wiek nie byl cechg statystycznie istotnie wptywajaca na udzielane odpowiedzi (tab. 4).
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Oznacza to jednak, ze konsumenci traktujg dat¢ minimalnej trwatosci jako nieprzekra-
czalna, co potwierdzaja udzielone odpowiedzi na dalsze pytania. W opinii 42,8 % ba-
danych Polakow stwierdzenia ,,najlepiej spozy¢ przed...” i ,,nalezy spozy¢ do...” ozna-
czaja to samo, odmiennego zdania jest natomiast 36 % z nich. Ponad jedna pigta
respondentéw nie potrafita ustosunkowac si¢ do tego zagadnienia. Przekonanie o toz-
samosci stwierdzen bylo istotnie zwigzane z miejscem zamieszkania i wyksztatceniem.

Ple¢ i wiek nie mialy w tym przypadku istotnego wplywu na udzielone odpowie-
dzi. Podobne dane uzyskano w grupie senioréw, wsrdd ktorych 40 % znalo rdznice
miedzy podanymi informacjami, 34,7 % — nie, a 25,3 % nie mialo zdania.

W przypadku wskazywania produktow oznaczonych informacjg ,,najlepiej spozy¢
przed...” ponad 40 % ogotu respondentow wybrato i produkty nietrwate (jogurty),
i trwate, takie jak kasze. Okoto 30 % badanych stwierdzilo, ze zwrot ,,najlepiej spozy¢
przed...” umieszcza si¢ na mace, wedlinach i jajach. Prawie 27 % badanych nie wie-
dzialo do jakich produktéw go przypisa¢, co wskazuje, ze nie rozrdznia produktow
trwatych od fatwo psujacych sie (rys. 2).

Jogurty, itp. / Yogurts, etc. 41,70
Kasza / Groats 40,00
Maka / Flour

Wedliny / Cold cuts

Kukurydza w puszce / Canned corn
Jaja / Eggs

Nie wiem/ I don't know

Rodzaje produktéw / Types of foodstuffs

0 10 20 30 40 50

Wskazane odpowiedzi / Indicated answers [%]

Rys. 2. Udziat odpowiedzi na pytanie: ,,Prosz¢ wskaza¢ produkty, na ktorych umieszczony jest zwrot
,hajlepiej spozy¢ przed...”

Fig. 2.  Percent rate of answers to the question: “Please indicate the products on which the phrase "best
before...” is placed”

Wielu autorow podkresla, ze przyczynami wyrzucania zywno$ci w gospodar-
stwach domowych sg m.in. brak wiedzy na temat zakupu i przechowywania zywnosci,
nieprzemyslany, impulsywny zakup produktu, zbyt duza objeto$¢ opakowan oraz mate
doswiadczenie w planowaniu positkow. Jako jeden z gléwnych powoddéw wyrodznia si¢
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jednak ogélny problem z rozréznianiem zwrotdéw umieszczonych na opakowaniach
produktow spozywczych dotyczacych zwrotow ,,nalezy spozy¢ do...” i ,,najlepiej spo-
zy¢ przed...” [9, 21, 23, 24]. Na podstawie doniesien literaturowych [1, 5, 8, 18] i ba-
dan wlasnych mozna stwierdzi¢, ze polscy konsumenci nie odbiegaja od konsumentow
z calego $wiata pod wzgledem orientacji i wiedzy co do znaczenia zwrotdw umiesz-
czanych na opakowaniach odno$nie dat przydatnosci. Szacuje sig, ze ok. 8,8 miliona
ton zywnos$ci marnuje si¢ rocznie w Unii Europejskiej ze wzgledu na oznaczenie daty
przydatnosci na opakowaniach [1]. Brak rozrozniania przez konsumentdéw znaczenia
zwrotow ,nalezy spozy¢ do...” i ,,najlepiej spozy¢ przed...”, umieszczanych na etykie-
tach produktow spozywczych, powoduje marnowanie zywno$ci w gospodarstwach
domowych, a takze wpltywa na decyzje sprzedawcow zywnosci, ktorzy zazwyczaj
usuwaja te wyroby z poélek dwa do trzech dni przed koncem terminu w przekonaniu, ze
konsument nie si¢ggnie po produkt z tzw. bliskg datg przydatnosci [8]. W rezultacie
zamieszczanie na etykiecie daty prowadzi do marnowania zywnos$ci zar6wno na po-
ziomie konsumenta, jak i sprzedawcy. Dodatkowo w badaniach wlasnych wykazano,
ze konsumenci czesto maja problem z rozréznieniem produktéw trwatych (np. maka-
ronu, kaszy), oznaczonych data minimalnej trwatosci, od produktéw szybko psujacych
sie, oznaczonych krotkim terminem, w czasie ktorego zaleca si¢ spozycie produktu.

Innym kierunkiem zglebiania tematu marnowania zywnosci sg badania dotyczace
postepowania poszczegodlnych segmentéw konsumentdw ze wzgledu na wybrane cechy
socjodemograficzne analizowanej populacji. Aschemann-Witzel i wsp. [2] przeprowa-
dzili badania ankietowe z udziatem grupy 1039 urugwajskich respondentow. Autorzy
stwierdzili, ze ogodlna odpowiedz ,nie marnuj¢ zywnosci” byta dwukrotnie czesciej
wskazywana przez segment oséb starszych, powyzej 60. roku zycia w poréwnaniu
Z pozostatymi grupami wiekowymi. Autorzy thumacza to wickszym doswiadczeniem
w planowaniu, gotowaniu positkéw oraz silniejszymi i ustalonymi normami postepo-
wania w tej grupie respondentow. Wykazano rowniez, ze starsi konsumenci rzadziej
korzystajg z dostawy gotowych positkow do domu, zywnosci wygodnej czy ustug ga-
stronomicznych, w tym cateringu. Davenport i wsp. [9] rowniez przeprowadzili bada-
nia ankietowe dotyczgce zachowan amerykanskich konsumentow w stosunku do mar-
nowania zywno$ci w gospodarstwach domowych na podstawie analizy ich
codziennego postepowania, rutyny i przechowywania zywnosci w chtodziarce. W ba-
daniach zaobserwowano, ze konsumenci powyzej 60. roku zycia lepiej gospodaruja
zakupiong zywnoscig w porownaniu z konsumentami ponizej 35. roku zycia. Dotyczy
to zaré6wno planowania zakupow, gotowania, jak i — co szczegodlnie wazne — przestrze-
gania i rozr6zniania dat przydatnosci do spozycia.

Thyberg i Tonjes [26] oraz Bravi i wsp. [7] rowniez podkreslaja, ze wiek jest
czynnikiem wplywajacym na marnowanie zywnosci, przy czym mitodzi ludzie marnuja
jej wiecej niz osoby starsze. Przyktadowo w Australii i w Wielkiej Brytanii osoby
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w wieku powyzej 65 lat marnowaty znacznie mniej Zywnosci w porownaniu z reszta
populacji. Twierdzenie, ze wszyscy mtodzi ludzie i mlodzi dorosli marnujg Zywnos$c¢,
bytoby jednak btedne i btedem bytoby rowniez zalozenie, ze wszyscy seniorzy poste-
puja z zywnoscig wlasciwie. Mondéjar-Jiménez i wsp. [17] ocenili zachowania zwia-
zane z marnowaniem zywno$ci wsrod mtodziezy wiloskiej i hiszpanskiej. Wybor wto-
skiej i hiszpanskiej populacji byt Scisle powigzany ze specyfika diety $rodziemno-
morskiej, w ktorej uzywa si¢ duzo produktéw tatwo psujacych sie. W zwiazku z tym
zakupy muszg by¢ odpowiednio zaplanowane, a produkty przechowywane lub na-
tychmiast konsumowane, aby unikng¢ zepsucia i wyrzucania pozyskanej zywnosci.
Bravi i wsp. [7] oraz Principato i wsp. [22] stwierdzili, ze tylko 1,7 % wtoskiej mto-
dziezy i 2 % hiszpanskiej zmarnowato ponad 30 % zywno$ci. Wedlug innych danych
literaturowych [7, 17, 22] osoby ponizej 60. roku zycia, w tym miodziez, wykazuja
coraz wigkszg $wiadomos¢ optymalnego gospodarowania produktami spozywczymi
i tym samym minimalizowania zjawiska marnowania zywnos$ci na poziomie gospo-
darstw domowych.

Zatozeniem badan wilasnych byto rowniez sprawdzenie, czy wiek konsumentow
moze w sposob istotny wplywaé na ich zachowania zwigzane z marnowaniem Zywno-
$ci oraz sprawdzenie znajomosci podstawowych informacji umieszczanych na opako-
waniach. Zaktadano, ze osoby doroste z r6znych segmentow wiekowych, w tym senio-
rzy, mogg w odmienny sposob postepowaé w badanym zakresie tematycznym, m.in.
zle planowac, kupowaé zywnos¢ na zapas, spozywac ja po uplywie daty przydatnosci,
nie czyta¢ etykiet na opakowaniach, czy nie rozréznia¢ produktow trwatych od tatwo
psujacych sie.

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze wiek polskich konsumen-
tow nie byt czynnikiem réznicujacym postepowanie z zakresu wiedzy na temat mar-
nowania zywnosci i z zakresu znajomosci informacji, takich jak daty przydatnosci
produktéw spozywczych. Wptyw ten duzo mocniej mozna bylo zaobserwowac przy
takich cechach socjodemograficznych jak miejsce zamieszkania, wyksztalcenie, ale
réwniez plte¢. Wiek roznicowal konsumentow tylko w przypadku zrodta pozyskiwania
informacji na temat marnowania zywnosci. Nie wplywato to jednak na stan wiedzy
w tym zakresie w danej grupie wickowej. Stwierdzono takze, ze badana grupa osob
starszych charakteryzowata si¢ dobra wiedzg z zakresu omawianej tematyki.

Wplyw na takie wnioski z badan mogly mie¢ takze cechy przypisywane zacho-
waniom zakupowym polskich senioréw, na ktore wskazal Olejniczak [20]. Sa to np.
dokonywanie zakupéw w wigkszosci w sposob planowany i zorganizowany — maty
udziat zakupoéw impulsowych, wysoka czestotliwos¢ zakupow w sklepach zlokalizo-
wanych w poblizu miejsca zamieszkania (placoéwki matoformatowe oraz dyskontowe),
kryteria zakupu zywnosci — $wiezo$¢, jakos$¢, pochodzenie produktu, promocja, cena,
wysoki stopien samozaspokojenia potrzeb (w porownaniu z innymi segmentami wie-
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kowymi) — przygotowywanie produktow we wiasnym zakresie. Wskazuje si¢ takze na
wiasng wiedze i do§wiadczenie jako glowne zrodla ksztattowania opinii o produktach,
a takze gazetke handlowsg jako glowne Zrodto informacji o ofercie. Niewielki jest na-
tomiast udzial zakupow internetowych. Zachowania te moga w sposob istotny wply-
wac na mniejszg sktonno$¢ do marnowania zywnosci.

Whioski

1. Osoby powyzej 60. roku zycia maja elementarng wiedze z zakresu tematyki mar-
notrawstwa zywnosci, nieodbiegajaca znaczaco od pozostalej czesci spoleczenstwa
polskiego.

2. Osoby starsze deklarujg rzadsze wyrzucanie produktéw zywnosciowych w porow-
naniu z pozostatymi grupami wiekowymi.

3. Wszyscy badani respondenci, w tym osoby starsze, wykazuja dezorientacje¢ w ro-
zumieniu zwrotow ,,nalezy spozy¢ do...” i ,,najlepiej spozy¢ przed...” oraz w roz-
roznianiu produktéw zywnosciowych trwatych od tatwo psujacych sie.

4. Uzyskane wyniki wskazujg na konieczno$¢ kontynuacji badan celem jak najlep-
szego poznania zachowania konsumentdw, w tym takze osob starszych, przyczy-
niajacych si¢ do marnowania zywnosci. Istnieje uzasadnione wskazanie do prowa-
dzenia aktywnej polityki publicznej i kampanii edukacyjnych na temat
gospodarowania zywno$cig na poziomie koncowego konsumenta.

Badania wykonano w ramach umowy z Narodowym Centrum Badan i Rozwoju Nr
Gospostrateg1/385753/1/NCBR/2018 na realizacje i finansowanie projektu w ramach
strategicznego programu badan i prac rozwojowych “Spoteczny i gospodarczy rozwoj
Polski w warunkach globalizujgcych si¢ rynkow — GOSPOSTRATEG” zatytutowanego
“Opracowanie systemu monitorowania marnowanej Zywnosci i efektywnego programu
racjonalizacji strat i marnotrawstwa zywnosci” (akronim PROM) oraz w ramach ba-
dar wlasnych zrealizowanych w Katedrze Dietetyki i Badar Zywnosci UJD w Czesto-
chowie.
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OLDER CONSUMERS’ BEHAVIOUR TOWARDS FOOD WASTE OCCURRENCE
Summary

The objective of the research study was to assess the behaviour of older consumers towards the occur-
rence of food waste and the awareness of information placed on food packaging.

The questionnaire surveys were carried out using a CAPI (Computer Assisted Personal Interview)
technique. A total of 1115 respondents participated in the surveys, of which 51.1 % were women and
48.9 % were men. A group of people aged 60+ constituted 27.4 % of the consumers surveyed (n = 305).
The questionnaire comprised questions on six thematic facets: 1) structure of food wasted in households,
2) general awareness of the occurrence of food waste and sources of information about it, 3) consumption
of food after the date of minimum durability, 4) meaning of the “best before...” phrase, 5) indicating the
difference between the meanings of the “best before...” and “used by...” phrases, 6) indicating products
labelled as “best before...”.

Based on the surveys it was found that the people aged 60+ had a basic knowledge in the field of food
waste and their knowledge did not significantly differ from that of the rest of the Polish society. Elderly
people state they discard food products less frequently compared to the other age groups. All the respond-
ents surveyed, including the elderly, are confused when being asked about their understanding of the “best
before...” and “use by...” terms and in the situation they have to distinguish between non-perishable and
perishable food products. The results obtained indicate the reasonableness of the research undertaken and
the need to continue it in order to fully understand the behaviour of consumers, including elderly people,
who contribute to food waste. It is justified to recommend the pursuing of active public policy and educa-
tional campaigns on food management at the level of the final consumer.

Key words: food waste, elderly people, date of minimum durability, questionnaire surveys



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2020, 27, 1 (122), 137 — 147

DOI: 10.15193/zntj/2020/122/328

KATARZYNA ROLF, BARBARA PIETRUSZKA, IZABELA BARAN,
GRAZYNA JAWORSKA

WYSTEPOWANIE ZESPOLU SLABOSCI ORAZ RYZYKA
ZYWIENIOWEGO WSROD OSOB STARSZYCH KORZYSTAJACYCH
Z DZIENNYCH DOMOW SENIORA

Streszczenie

Zespot stabosci (ZS) zwigzany z ostabieniem zdrowia fizycznego i/lub psychicznego oséb starszych
staje si¢ problemem globalnym. Celem pracy byfa charakterystyka osob starszych korzystajacych
z Dziennych Domoéw Seniora (DDS) pod wzglgdem: wystgpowania zespolu slabosci, zwyczajow zywie-
niowych i ryzyka zywieniowego. Badania przeprowadzono wsrdd 49 oséb (21 mezczyzn i 28 kobiet)
w wieku 61 - 97 lat ($rednio 77,5 + 8,8), z Warszawy (24 osoby) i z Rzeszowa (25 0sob), mieszkajacych
samodzielnie, ale regularnie korzystajacych z Dziennych Doméw Seniora (DDS), w ktorych mieli zapew-
nione czg$ciowe wyzywienie. Do oceny ZS zastosowano Cardiovascular Health Study Scale (CHS), zas
ryzyko zywieniowe oszacowano na podstawie Dietary Screening Tool (DST). Zespot stabosci stwierdzono
u 39,3 % kobiet i 9,5 % mezczyzn (ogoélem 26,5 % badanych), w stadium zwiastunowym byto 46,4 %
kobiet 1 52,4 % mgzczyzn (ogdtem 49,0 %), zas 14,3 % kobiet i 38,1 % mezczyzn (ogdtem 24,5 %) nie
wykazywalo zadnych objawow ZS. Réznice migdzy osobami obu plci byly statystycznie istotne. Ryzyko
zywieniowe zdiagnozowano u 63,3 % o0sob z badanej grupy, prawdopodobne ryzyko — u 34,7 %, a tylko
2 % badanych nie wykazywalo takiego objawu. Nie stwierdzono zalezno$ci migdzy wystgpowaniem ZS
aryzykiem zywieniowym. Osoby z ZS rzadziej spozywaly pieczywo pelnoziarniste, za to czgsciej — sto-
dycze (tendencja 0,1 > p > 0,05), Nieznacznie rzadziej w ich diecie byly ttuste wedliny, warzywa, produk-
ty mleczne, niesmazone ryby, natomiast czg¢éciej — chude wedliny i owoce oraz suplementy diety (brak
statystycznej istotnosci). W celu lepszego poznania zalezno$ci przyczynowo-skutkowych migdzy wyste-
powaniem ZS a niedozywieniem potrzebne s dalsze prospektywne badania kohortowe.

Slowa kluczowe: osoby starsze, zespot stabosci, ryzyko zywieniowe, zwyczaje Zywieniowe
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Wprowadzenie

Od kilku dekad obserwuje si¢ wzrost oczekiwanej dlugosci zycia mieszkancow
Unii Europejskiej. W 2016 r. osoby w wieku 65 lat moglty spodziewaé si¢ ok. 20 lat
zycia, jednak tylko potowa tego okresu to tzw. zycie w zdrowiu [7]. Z wiekiem rozwija
si¢ wiele dysfunkcji zwigzanych m.in. z uktadem pokarmowym, odpornosciowym
i kostnym oraz z chorobami przewlektymi, np. chorobami uktadu krazenia lub cukrzy-
ca [1, 2, 16]. Geriatrzy dodatkowo zwracaja uwage na tzw. zespot stabosci (Z2S), czyli
zespot powigzanych ze soba, lub nie, zmian fizjologicznych zwigzanych ze zdrowiem
fizycznym i/lub psychicznym. Konsekwencja ZS moze by¢ wieksze ryzyko niepozada-
nych skutkéw zdrowotnych, w tym upadkéw, hospitalizacji, a nawet zgonu [9, 10, 20],
jak réwniez zaburzenia funkcji poznawczych prowadzace do rozwoju choroby Alzhe-
imera [4]. Etiologia wystepowania ZS nie jest do konca poznana. Kluczowa role moze
odgrywac¢ sarkopenia oraz zwigzane z nig niedozywienie biatkowo-energetyczne [9,
27]. Przyczyn niedozywienia moze by¢ wiele, m.in. anoreksja starcza, ubostwo, sa-
motnos$¢ [12, 29]. Niezaleznie od miejsca zamieszkania, czy jest to opieka instytucjo-
nalna, czy nie, zagrozenie niedozywieniem dotyczy ponad 75 % oséb z tej grupy popu-
lacyjnej [26]. Dieta o0s6b starszych powinna uwzglednia¢ ich mniejsze
zapotrzebowanie energetyczne, natomiast wigksze zapotrzebowanie na biatko oraz
niektore witaminy i sktadniki mineralne, w tym witaminy D i Bg oraz wapn [13]. Nie-
spetianie tych zalecen laczy si¢ z ryzykiem zywieniowym, co moze w konsekwencji
doprowadzi¢ do niedozywienia [18].

Zjawisko to wymaga dokladniejszego poznania wszystkich aspektow starzenia
sie, tym bardziej, ze osoby starsze czesto wymagaja opieki dtugoterminowej, co niesie
za sobg dodatkowe koszty spoteczne, w tym finansowe [6].

Celem pracy byla charakterystyka oséb starszych korzystajacych z Dziennych
Domoéw Seniora (DDS) pod wzgledem: wystgpowania zespotu stabosci, zwyczajow
zywieniowych i ryzyka zywieniowego.

Material i metody badan

Badania mialy charakter przekrojowy, wzieto w nich udziat 49 oséb (21 mez-
czyzn i 28 kobiet) w wieku 61 - 97 lat (srednio 77,5 + 8,8), mieszkajacych samodziel-
nie, ale regularnie korzystajacych z Dziennych Doméw Seniora (DDS) w Warszawie
(24 osoby) i w Rzeszowie (25 osob), w ktorych mieli zapewnione czg$ciowe wyzywie-
nie. Wszyscy uczestnicy wyrazili ustng zgodg¢ na udziat w badaniach oraz zostali poin-
formowani o pelnej ich anonimowosci.

W celu scharakteryzowania zwyczajow zywieniowych zastosowano test przesie-
wowy Dietary Screening Tool (DST) [3] okreslajacy tzw. ryzyko zywieniowe, ktore
moze by¢ skorelowane ze wzrostem ryzyka wystapienia niedozywienia. Kwestiona-
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riusz zawierat 25 pytan dotyczacych czgstotliwosci spozycia réoznych produktow, grup
produktéow oraz suplementéw diety. Uzyskanie mniej niz 60 pkt oznaczato ryzyko
zywieniowe, 60 + 75 pkt — prawdopodobne ryzyko, zas wynik > 75 pkt $wiadczyt
0 braku ryzyka. Rozpoznania zespotu stabosci dokonywano za pomocg Cardiovascular
Health Study Scale (CHS) — 5-punktowego testu wedtug Fried i wsp. [9]. Osoby uzy-
skujace 3 punkty i wiecej okreslano jako ostabione (z zespotem stabosci), 1 - 2 punkty
— jako stabnace (bgdace w stadium zwiastunowym), zas osoby niepodlegajgce zadne-
mu kryterium jako sprawne (bez ZS). W celu wykonania analizy danych z kwestiona-
riusza DST respondentéw podzielono na 2 grupy — osoby majace zespot stabosci (spel-
nione co najmniej 3 kryteria) oraz osoby bez ZS (spetnione 0 - 2 kryteria).

Analize statystyczng wykonano w programie Statistica 13. W przypadku danych
jakosciowych zastosowano test % Pearsona, natomiast dane iloéciowe poddano bada-
niu na normalnos$¢ rozktadu testem W Shapiro-Wilka oraz wykonano analize wariancji.
Wyniki uznano za statystycznie istotne przy p < 0,05, natomiast dla przedziatu 0,1 > p
> 0,05 wyniki uznano za tendencje [28].

Wyniki i dyskusja

Zespot stabosci stwierdzono u 26,5 % oséb z badanej grupy, za$ pierwsze jego
symptomy zdiagnozowano u prawie potowy respondentéw (tab. 1). Podobne wyniki
uzyskali Santos-Eggimann i wsp. [21] w badaniach przeprowadzonych w 10 wybra-
nych krajach europejskich, wérdd osoéb > 65 roku zycia, mieszkajacych samodzielnie,
ale uwzgledniajacych takze osoby korzystajace z domow opieki. W przytoczonych
badaniach ZS wystepowat srednio u 17 % badanych, przy czym w krajach o cieplej-
szym klimacie odsetek ten byl nawet wigkszy i wynosit np. w Hiszpanii ok. 28 %.
W stadium zwiastunowym byto $rednio 42,3 % badanej populacji. Soysal i wsp. [24]
przeprowadzili badania w kraju o cieplejszym klimacie, czyli w Turcji. Wérdéd pacjen-
tow ambulatoryjnych osrodka geriatrycznego prawie 30 % senioréw wykazywato ZS.
Jednoczes$nie z danych statystycznych [14] wynika, Ze osoby starsze coraz czesciej
korzystaja z opieki instytucjonalnej. Matusik 1 wsp. [19], w wyniku badan pensjonariu-
szy domoéw opieki w wojewodztwie matopolskim, stwierdzili, ze oséb z ZS byto zde-
cydowanie wigcej, bo ponad 64 %. Dysproporcja migdzy tym rezultatem a wynikiem
badan wlasnych moze wskazywac, ze w catodobowych domach opieki znajduja si¢
osoby, ktore nie sa juz w stanie samodzielnie funkcjonowac. Nalezy jednak pamietac,
ze opieka rodziny moze stanowi¢ dla seniora dodatkowy bodziec motywacyjny do
dbania o zdrowie.
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Tabelal. Charakterystyka wystepowania zespolu stabosci wsérod osob starszych korzystajacych
z Dziennych Domoéw Seniora
Table 1.  Prevalence profile of frailty syndrome among elderly people attending Day Care Senior
Centres
Osoby ostabione | Osoby stabnace Osoby sprawne
Wyszczegolnienie Frail persons Pre-frail persons | Non-frail persons *p
Item [n] ([%]) [n] ([%]) [n] ([%])
13 (26,5) 24 (49) 12 (24,5)
Wiek [lata] / Age [years] (SD) 80,5 (9,2) 76,8 (8,3) 75,7 (9,4) **Ns
Zakres / Range 61 +96 63 +97 63 +91
Kobiety / Women 11 (39,3) 13 (46,4) 4(14,3) 0,032
Mezczyzni / Men 2(9,5) 11 (52,4) 8 (38,1) '
Warszawa / Warsaw 5(20,8) 16 (66,7) 3(12,5) 0,042
Rzeszow 8(32) 8(32) 9 (36) ’

Objasnienia / Explanatory notes:

SD — odchylenie standardowe / standard deviation; (*) — test y? Pearsona / Pearson’s x-square test; (**) —
analiza wariancji / analysis of variance; Ns — brak statystycznej istotnosci / no statistical significance;
p>0,05/p>0.05.

W niniejszych badaniach $redni wiek oséb z ZS wynidst 80,5 roku, natomiast
0s0b spehiajgcych 0 - 2 kryteria DST — ok. 76 lat. Réznica ta nie byla jednak staty-
stycznie istotna, prawdopodobnie z powodu wysokiego odchylenia standardowego
(tab. 1). Santos-Eggimann i wsp. [21] wskazuja, ze wraz z wiekiem wzrasta odsetek
0sob z ZS. W badaniach wiasnych czynnikiem réznicujacym byta pte¢ senioréw. Naj-
wigkszy odsetek respondentow to osoby stabngce (stadium zwiastunowe), odpowied-
nio: ok. 46 % badanych kobiet oraz ponad 52 % megzczyzn. Bez objawdw zespotu sta-
bosci bylo znaczaco wigcej mezezyzn (0K. 38 %) niz kobiet (0k. 14 %), natomiast ze
stwierdzonym ZS bylo istotnie wigcej kobiet (ponad 39 %) anizeli mg¢zczyzn (niecale
10 %). Takie tendencje potwierdzajg wyniki badan innych autorow [9, 15, 19]. Stwier-
dzono takze rdznice w wystgpowaniu ZS mig¢dzy respondentami z Warszawy i Rze-
szowa. W Warszawie przewazaty osoby w stadium zwiastunowym, za§ w Rzeszowie
bylo znamiennie wiecej osdb zaro6wno ostabionych, jak i sprawnych. Szczegdlnie za-
stanawiajacy jest 3-krotnie wyzszy odsetek osob sprawnych w Rzeszowie w poréwna-
niu z Warszawg. Rzeszow jest miastem, ktore — szczegdlnie w ostatnich Kilkunastu
latach — odznacza si¢ szybkim rozwojem, zarowno ekonomicznym, jak i terytorialnym,
wiec czgs¢ badanych oséb mogta wickszo$¢ zycia spedzi¢ na wsi, gdzie przejawiala
m.in. wigksza aktywnos¢ fizyczna, ktora spowalnia rozwoj ZS.

W badanej grupie osob s$rednia liczba punktéw uzyskanych na podstawie kwe-
stionariusza DST wyniosta 56,1, co oznacza wyst¢pujace ryzyko zywieniowe (tab. 2).
Wyzsze wyniki $wiadczace o lepszym sposobie zywienia i wskazujace ha prawdopo-
dobne ryzyko zywieniowe uzyskali inni autorzy. W badaniach Forda i wsp. [8], prze-
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prowadzonych w USA wsrod 4009 osob powyzej 74 lat, $redni wynik wyniost
60,4 pkt, natomiast w badaniach Cottella i wsp. [5] wérod 96 Brytyjczykow w wieku
55 + 80 lat uzyskano srednio 66,7 pkt. Rowniez wsrdd 12 oséb, w wieku 60 + 12 lat,
z choroba neurologiczna zdiagnozowang w ostatnich 12 miesigcach przed badaniem,
wynik wynidst srednio 64,3 pkt. [18].

Tabela 2. Wystepowanie zespotu stabosci a ryzyko zywieniowe mierzone testem DST wsrod osob star-
szych korzystajacych z Dziennych Doméw Seniora

Prevalence of frailty syndrome and nutritional risk as measured by DST test among elderly
people attending Day Care Senior Centres

Table 2.

L. ) Zespot stabosci / Frailty syndrome
Ryzyko zywieniowe Ogoétem -
Nutritional risk Total tak /yes nie / no P

n=13 n=36

Srednia liczba punktow (SD)

Average number of points (SD) 56,1 (9,1) 54,8 (7,7) 56,6 (9,6) *Ns

Zakres / Range 28 +76 42 + 66 28 +76

Ryzyko niedozywienia / Nutritional risk

< 60 pkt / points [%] 63.3 69.2 611

Prawdopodobne ryzyko niedozywienia

Possible nutritional risk 34,7 30,8 36,1 % Ns

60 + 75 pkt / points [%]

Brak ryzyka niedozywienia

No nutritional risk 2,0 0,0 2,8

> 75 pkt / points [%]

Objasnienia / Explanatory notes:

DST - test przesiewowy DST / Dietary Screening Tool test; SD — odchylenie standardowe / standard
deviation; tak — spetnione co najmniej 3 kryteria / yes — at least 3 criteria are met; nie — spetnione 0 do 2
kryteriéw / no — 0 to 2 criteria are met; (*) — analiza wariancji / analysis of variance, (**) — test x Pearso-
na/ Pearson’s x test; Ns — brak statystycznej istotnosci / no statistical significance; p > 0,05 / p > 0.05.

W badaniach wtasnych nie stwierdzono korelacji migdzy wystepowaniem zespotu
stabosci a ryzykiem zywieniowym, zarowno w badanej grupie ogotem, jak i z podzia-
tem na pte¢ oraz miejsce zamieszkania (miasto). Jednak u ponad 63 % respondentow
zdiagnozowano ryzyko zywieniowe, u prawie 35 % bylo prawdopodobne ryzyko,
atylko 1 osoba charakteryzowata si¢ prawidlowym sposobem odzywiania (tab. 2).
Zdecydowanie odmienne wyniki uzyskali Greene i wsp. [11] oraz Cottell i wsp. [5],
gdyz osob z ryzykiem zywieniowym bylo odpowiednio: 25 1 26 %, a bez ryzyka — 26
i 24 %. Rowniez w badaniach Forda i wsp. [8] z 2014 roku osob z ryzykiem zywie-
niowym byto mniej niz w badaniach wtasnych — 46 %, a bez tego ryzyka — 14 %. Na-
lezy jednak podkresli¢, ze wyniki prac innych autorow, dotyczace korelacji miedzy ZS
a sposobem zywienia i stanem odzywienia, nie sa jednoznaczne. Dieta 0sob z ZS czg-
sto charakteryzuje si¢ przede wszystkim znacznie mniejsza wartoscig energetyczna
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oraz mniejsza zawarto$cig biatka [15, 22] i innych sktadnikow odzywczych, np. folia-
néw, witamin A i D [15] oraz btonnika [22]. Takiej tendencji nie stwierdzili jednak

Smit i wsp. [23].

Tabela 3. Czgsto$¢ spozycia produktdw przez osoby starsze korzystajace z Dziennych Doméw Seniora,
na podstawie testu DST, w zaleznosci od wystgpowania zespotu stabosci
Table 3. Consumption frequency rate of food products consumed by elderly people attending Day Care
Senior Centres, on the basis of DST test, and depending on frailty syndrome prevalence
Max. liczba Srednia liczba punktéw (SD)
punktow do Average number of points (SD)
Skiadowe testu DST zdobycia Ogodtem | Zespot staboscei | Zespot staboscei *p
DST components Maximum number| Total | —tak/Frailty | — nie/ Frailty
of points to be syndrome syndrome
scored —yes “no
Owoce pomigdzy positkami
Fruits as a snack 5 45(@12)| 45(09) 4,4 (13) Ns
Pieczywo petnoziarniste
Whole-grain breads 5 2,9(2,3) 1,6 (2,2) 3,3(2,2) 0,067
Ptatki $niadaniowe pelnoziarniste
Whole-grain cereals 5 21(21) 2121 2121 Ns
Cukierki, czekolada, czekoladki
Candies, chocolate, truffles 4 1.8(15) 1,9(1.4) 18(19) 0,078
Krakersy, chipsy, popcorn
Cream crackers, chips, popcorn 4 35009) 33(13) 360.7) NS
Ciasta typu sernik, makowiec,
keks, szarlotka / Cakes like
cheese cakes, poppy seed cakes, 4 21(14) 22(14) 21(15) Ns
fruit cake, apple pie
Herbatniki i inne drobne cia-
steczka / Biscuits and other small 4 2,8(1,4) 2,6 (1,4) 2,9(1,4) Ns
cookies
Lody / Ice cream 4 3,5(0,9) 3,5(1,1) 3,6 (0,8) Ns
Wedliny (szynka), parowki
Cold cuts (ham), wiener sausages 5 0.9 (1,5) 11(18) 0.8 (15) Ns
Boczek, bekon, kietbasa
Pork belly, bacon, sausage 5 41(1,6) 3.9 (19) 41(L9) Ns
Marchew, brokuty, szpinak
Carrots, broccoli, spinach 8 5521 54(21) 56(21) Ns
Owoce §wieze, puszkowane lub
mrozone (bez wliczania sokow)
Fresh, canned or frozen fruits 5 397 4.2 (13) 38(18) Ns
(except for juices)
Ptatki $niadaniowe
Breakfast cereals S 0.9 (1.5) 1118 0.9 (1.5) Ns
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Sok w czasie $niadania
Juice for breakfast
Kurczg lub indyk
Chicken or turkey

5 05(13)| 09(1,7) 04 (L1,1) Ns

5 31(13)| 32(L3) 3(1,3) Ns

Szklanka mleka lub napojow
mlecznych 5 2,3(1,8) 2,1(2,1) 2,4 (1,7) Ns
Glass of milk or milk drinks

Masto, margaryna do pieczywa

Butter, margarine for bread 1 0.2(0.4) 0.2(04) 0.2(0:4) Ns
Thuszcz do ziemniakow lub do

warzyw / Fat for potatoes or 1 0,5 (0,5) 0,6 (0,5) 0,4 (0,5) Ns
vegetables

Sosy do potraw

Sauces, dressings, gravy 1 0.6 (0.5) 0.8(04) 0.5(05) Ns
Cukier, midd do herbaty, kawy 1 05 (0.5) 0.4 (0.5) 05 (0,5) Ns

Sugar, honey to tea, coffee

Wino, piwo lub inne napoje
alkoholowe / Wine, beer or other 1 0,9 (0,3) 0,8 (0,4) 0,9 (0,3) Ns
alcoholic beverages

Niesmazone ryby, owoce morza

Non-fried fish or seafood 5 21(16) L7(13) 23(L1) Ns
Mileko, ser zotty, twardg, jogurt

Milk, hard cheese, curd cheese, 5 3,1(1,9) 2,8(2,1) 3,1(1,8) Ns
yogurt

Warzywa do gldwnego positku

Vegetable served with main meal ! 13D 0.9(0.3) 14(13) Ns
Suplementy diety 5 2625 31(25) 2425 | Ns

Dietary supplements

Objasnienia / Explanatory notes:

Pierwsza kolumna zawiera skrocone pytania testu DST / The first column contains abbreviated questions
of DST test; (*) — test y* Pearsona / Pearson’s ¥ test. Pozostate objasnienia jak pod tab. 2. / Other explana-
tory notes as in Tab 2.

W niniejszych badaniach nie stwierdzono korelacji miedzy wigkszoscia odpowie-
dzi na pytania testu DST a wystegpowaniem ZS (tab. 3). Jednakze osoby z zespotem
stabosci rzadziej spozywaty pieczywo petnoziarniste (p = 0,067 — tendencja), za$ cze-
sciej stodycze (p = 0,078 — tendencja). Mniejsze spozycie produktow petnoziarnistych
przez osoby z ZS wykazali takze Leon-Mufioz i wsp. [17] oraz Talegawkar i wsp. [25].
Trzeba jednak podkresli¢, ze produkty w badaniach wymienionych autorow byty ele-
mentem tzw. diety $rdédziemnomorskiej, ktéora dodatkowo zawiera wiecej warzyw,
owocow 1 orzechow, wigc czynnikow zywieniowych potencjalnie zwigzanych z wyste-
powaniem ZS moglo by¢ wigcej. Mimo braku réznic statystycznie istotnych mozna
zauwazy¢, ze wsrod osob z ZS byla takze przewaga innych zachowan zywieniowych
niekorzystnych nad korzystnymi dla zdrowia (tab. 3). Do pozytywnych mozna zaliczy¢
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nieznacznie rzadsze spozycie wedlin thustych oraz czgstsze spozycie wedlin chudych.
Z kolei do zachowan mniej korzystnych nalezato rzadsze spozycie warzyw (marchew,
brokul, szpinak), produktow mlecznych oraz niesmazonych ryb. Wydaje si¢ takze, ze
czgstsze spozycie owocOw przez te osoby jest rOwniez mniej korzystne, gdyz zgodnie
z zaleceniami w diecie powinny przewaza¢ warzywa. Trudno jednoznacznie ocenit,
czy czgstsze spozywanie suplementow diety jest natomiast korzystne, gdyz osoby z ZS
odznaczaja si¢ zazwyczaj gorszym stanem zdrowia i to moze by¢ przyczyng czgstszej
suplementacji. Mniejsze spozycie warzyw przez osoby z ZS oraz znaczaco rzadsze
spozycie suplementow diety odnotowali takze Kobayashi i wsp. [15].

Whioski

1. Zespo6t stabosci dotyczyt ponad 26 % badanej grupy osob starszych, z czego pra-
wie 85 % stanowity kobiety.

2. U ponad 63 % respondentéw stwierdzono ryzyko zywieniowe, jednak nie byto ono
skorelowane z wystepowaniem zespotu stabosci.

3. Zwyczaje zywieniowe 0soOb starszych z zespotem stabosci byly mniej korzystne
dla zdrowia.

4. W celu lepszego poznania zalezno$ci przyczynowo-skutkowych migdzy ZS a spo-
sobem zywienia i ryzykiem zywieniowym potrzebne sa dalsze prospektywne ba-
dania kohortowe. Niemniej warto zwroci¢ szczegdlng uwage na zwyczaje zywie-
niowe senioréw, zaréwno w zakltadach zywienia zbiorowego, jak i poza nimi, np.
poprzez odpowiednig edukacjg zywieniowg 0sob starszych oraz osob odpowie-
dzialnych za przygotowywanie positkow.

Praca powstata w ramach badan wilasnych (dzialalnosé¢ statutowa Katedry Ogol-
nej Technologii Zywnosci i Zywienia Czlowieka Uniwersytetu Rzeszowskiego oraz
Katedry Zywienia Czlowieka Szkoly Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie).
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PREVALENCE OF FRAILTY SYNDROME AND NUTRITIONAL RISK AMONG ELDERLY
PEOPLE ATTENDING DAY CARE SENIOR CENTRES

Summary

Frailty syndrome (FS) is associated with the weakness of the physical and/or mental health of elderly
people and it is becoming a global problem. The objective of the research study was to characterise elderly
people attending Day Care Senior Centres, in terms of the occurrence of frailty syndrome, dietary habits
and nutritional risk. The survey was conducted among 49 individuals (21 men and 28 women) aged 61 -
97 (on average 77.5 + 8.8) from Warsaw (24 people) and Rzeszow (25 people), who lived on their own,
but attended Day Care Senior Centres on a regular basis, where they were provided half board. A Cardio-
vascular Health Study Scale (CHS) was applied to assess the frailty syndrome, while the nutritional risk
was estimated on the basis of Dietary Screening Tool (DSC). The frailty syndrome was diagnosed in
39.3 % of women and 9.5 % of men (26.5 % of the surveyed in total), the pre-frailty syndrome in 46.4 %
of women and 52.4 % of men (49 % of the surveyed in total); 14.3 % of women and 38.1 % of men
(24.5 % of the surveyed in total) did not show any symptoms of FS. The differences between the men and
women surveyed were significant. The nutritional risk was diagnosed in 63.3 % of the people in the group
surveyed, the probable nutritional risk — in 34.7 % and only 2 % of the surveyed did not show this symp-
tom. No correlation between the occurrence of FS and nutritional risk was found. Elderly people with FS
less often consumed wholegrain bread and yet more often sweets (tendency 0.1 > p > 0.05). Slightly less
often their diet contained fatty cold cuts, vegetables, dairy products, non-fried fish and more often lean



WYSTEPOWANIE ZESPOEU SEABOSCI ORAZ RYZYKA ZYWIENIOWEGO WSROD OSOB STARSZYCH.... 147

cold cuts, fruits and dietary supplements (there was no statistical significance). Further prospective cohort
studies are needed to better understand the cause-effect relationships between the occurrence of frailty

syndrome and malnutrition.

Key words: elderly people, frailty syndrome, nutritional risk, dietary habits
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Streszczenie

Wsrod polskich konsumentoéw obserwuje si¢ wigksze spozycie tluszczow niz zalecane przez dietety-
kow. Duze spozycie tluszczow, szczegdlnie o niekorzystnym profilu kwaséw thuszczowych, moze przy-
czynia¢ si¢ do wystgpowania problemoéw zdrowotnych.

Celem pracy byta charakterystyka zwyczajow i zachowan zywieniowych konsumentéw produktow do
smarowania pieczywa, a takze postrzegania i uzywania przez nich tluszczéw. W badaniach przeprowa-
dzonych na ogélnopolskiej reprezentatywnej probie (n = 891) polskich konsumentéw wykazano, ze po-
strzeganie wlasnego stylu zywienia jako zdrowego nie zawsze w praktyce oznacza, ze jest on rzeczywiscie
zdrowy. Stwierdzono duza czestos¢ spozycia stodyczy i czerwonego migsa, ktore jest zrodtem nasyconych
kwasow thuszczowych i cholesterolu. Rownoczesnie znaczaca wigkszo$¢ respondentow deklarowata regu-
larne spozywanie positkoOw oraz spozywanie owocOw i warzyw co najmniej raz w tygodniu. Zaobserwo-
wano, ze zwyczaje polskich konsumentéw zmieniajg si¢ w kierunku czestszego spozywania produktéw
korzystnych dla zdrowia. Do smarowania pieczywa najczesciej uzywane byto masto, do smazenia — olej
rzepakowy, za$ do pieczenia — margaryna, co odzwierciedla specyfike kuchni polskiej. Odnotowano sze-
reg falszywych przekonan na temat zawarto$ci nasyconych i nienasyconych kwaséw tluszczowych
w ttuszczach, a takze ich wptywu na zdrowie. Wykazano takze wzgledng rownowagg pomigdzy spozywa-
niem thuszczow roélinnych i zwierzgcych. Z uwagi na to, ze wiedza badanych konsumentéw na temat
thuszczow nie jest kompleksowa i usystematyzowana, konieczna wydaje si¢ edukacja w tym zakresie.
Rozbieznosci migdzy przekonaniami i zwyczajami zywieniowymi oraz brak §wiadomosci dotyczacej
wlasnej niewiedzy moga przyczynia¢ si¢ do niekorzystnych zjawisk zdrowotnych, takich jak otytos¢
i choroby z nig wspdtistniejace.

Stowa kluczowe: thuszcze widoczne, wiedza o thuszczach, postrzeganie thuszczow, spozywanie thuszczoéw,
zZwyczaje zywieniowe

Wprowadzenie

Nieodpowiedni sposob odzywiania wptywa na prawdopodobienstwo wystepowa-
nia chordb, a jego modyfikacja pozwala ograniczy¢ to ryzyko. Styl Zzywienia stanowi
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przedmiot edukacji zdrowotnej. Jego zmiana moze by¢ trudna, poniewaz pokarm stuzy
nie tylko do zaspokojenia potrzeb fizjologicznych, ale takze hedonistycznych i spo-
tecznych [4, 15]. Prawidlowo skomponowana racja pokarmowa powinna dostarczaé
wszystkich makrosktadnikow, takich jak weglowodany, biatka i tluszcze. Zgodnie
z zaleceniami 1ZZ [10] i WHO [19] tluszcz powinien dostarczaé minimalnie 15 +
20 %, maksymalnie 30 = 35 % dziennej wartosci energetycznej diety, aby zachowac
rownowage w odzywianiu. W zrownowazonej diecie o odpowiedniej wartos$ci odzyw-
czej 1 energetycznej powinny przewaza¢ nienasycone kwasy tluszczowe, za$ kwasy
thuszczowe nasycone winny by¢ spozywane w mozliwie matych ilosciach.

Produkty ttuszczowe, jak masto, margaryna czy oleje roslinne noszg nazwe thusz-
czow widocznych. Zaleznie od pochodzenia thuszcze te dzieli si¢ na oleje roslinne,
thuszcze zwierzece, margaryny stolowe oraz tluszcze kuchenne [7]. Thuszcze roslinne
majg istotne znaczenie ze wzgledow zdrowotnych, gdyz cechuje je duza zawartos$c
nienasyconych kwasow thuszczowych, jak rowniez nieobecnos¢ cholesterolu. Thiszcze
zwierzgee, w przeciwienstwie do thuszczow roslinnych, stanowig zrodto cholesterolu
oraz nasyconych kwasow thuszczowych, ktore nie sg korzystne dla zdrowia [12, 17].

Ttuszcze pelnia r6zne funkcje w organizmie i warunkujg wiele procesow. Wraz ze
spozywaniem produktow zawierajacych thuszcz do organizmu dostarczane sa wazne
sktadniki, przede wszystkim witaminy A, D, E i K [21]. Nadmierne spozycie zwlasz-
cza thuszczow utwardzonych moze jednak wprowadza¢ zbyt duzo niekorzystnych
zwigzkow w nich zawartych, przede wszystkim prowadzi do otytoéci oraz miazdzycy
i ich groznych nastepstw [13].

Tluszcze maja nie tylko najwyzsza ze wszystkich makrosktadnikow wartosé
energetyczng, ale sg takze nos$nikiem smaku. Spozywanie potraw zawierajacych
thuszcz, zwlaszcza w potgczeniu z cukrem lub solg, wyzwala wieksze odczucia hedoni-
styczne niz ta sama potrawa bez thuszczu [13, 21]. Ttuszcze ptynne i state nie sg pro-
duktami, ktore spozywa si¢ samodzielnie, a jedynie stanowig dodatek do positkow
i potraw. Stosuje si¢ je w celu wzbogacenia smaku i konsystencji potraw.

Spozycie tluszczow przez polskich konsumentéw wzbudza wiele zastrzezen, gdyz
sg one zbyt czesto obecne w diecie, w szczegdlnosci spozywane jako dodatek do sma-
rowania pieczywa [5, 6]. Positki, takie jak pierwsze i drugie $niadanie oraz kolacja
sktadajg si¢ gléwnie z pieczywa posmarowanego mastem lub margaryna i réznych
dodatkow [18, 21]. Powszechne i czesto spozywane produkty do smarowania pieczywa
w wigkszosci sa pochodnymi ttuszczow roslinnych, wyjatek stanowia thuszcze pocho-
dzenia zwierzgcego, takie jak maslo i smalec. W kontekScie uzywania margaryny
zwraca si¢ dodatkowo uwage na obecno$¢ w niej niekorzystnych dla organizmu izome-
row trans kwasow thuszczowych.

W latach 90. XX wieku w Polsce nastgpil gwattowny rozwdj gospodarki wolno-
rynkowej. Z tego powodu struktura spozycia thuszczow w Polsce upodobnita si¢ do tej



150 Magdalena Pilska

wystepujacej w krajach zachodnich [8, 17] — spozycie tluszczéw ogdtem systematycz-
nie zmniejszato si¢. Zdecydowanie wzrosto spozycie ttuszczow roslinnych, a zmniej-
szylo sie spozycie masta i thuszczéw zwierzecych [9, 10], co jest zjawiskiem korzyst-
nym. Mimo tej tendencji wsrod polskich konsumentow utrzymuje sie wyzszy poziom
spozycia ttuszczow niz zalecany przez dietetykow [13, 16]. Zmienia si¢ Zzywnos$¢ ofe-
rowana na rynku — duzy udziat uzyskaty wyroby gotowe lub w duzym stopniu przygo-
towane do spozycia, a ponadto wytwarzanie zywnoSci jest coraz bardziej przemystowe,
ro$nie tez liczba positkow spozywanych poza domem.

Celem pracy byta charakterystyka zwyczajow i zachowan zywieniowych konsu-
mentow produktow do smarowania pieczywa, a takze postrzegania i uzywania przez
nich thuszczow.

Material i metody badan

Badania sondazowe zostaly przeprowadzone w marcu 2019 roku metodg CAWI
(ang. Computer Assisted Web Interview) na ogdlnopolskiej reprezentatywnej probie
Polakow (n = 891). Respondenci zostali dobrani z bazy Ogolnopolskiego Panelu Ba-
dawczego Ariadna tak, aby odpowiadali pod wzgledem podstawowych cech demogra-
ficznych (pte¢, wiek, poziom wyksztatcenia, wielko$¢ miejsca zamieszkania, dochod)
polskim konsumentom produktéw do smarowania pieczywa. Osoby badane samo-
dzielnie wypetniaty kwestionariusz internetowy trwajacy ok. 30 min. Przedstawione
W niniejszym artykule wyniki stanowig czg¢$¢ szerszych badan projektu 19038, reali-
zowanego w ramach EIT FOOD Horyzont 2020 na Wydziale Psychologii Uniwersyte-
tu Warszawskiego.

Wykorzystane w badaniach zmienne dotyczyly dwoch obszarow: stylu zywienia
osoby badanej oraz thuszczow — wiedzy, postrzegania i spozywania.

W ramach charakterystyki stylu zywienia okreslano:

— satysfakcje z wlasnego stylu zywienia — mierzong za pomocg skali 4-punktowej
(od 1 —w ogole nieusatysfakcjonowany do 4 — calkowicie usatysfakcjonowany);

— zdrowotno$¢ wlasnego stylu zywienia (deklaracja) — mierzong w skali 5-
punktowej: od 1 — jem zdecydowanie niezdrowo do 5 — jem zdecydowanie zdrowo
oraz dodatkowej odpowiedzi poza skalg: nie dbam oto czy jem zdrowo czy nie-
zdrowo;

— zdrowotno$¢ wlasnego stylu zywienia (zachowania) — czesto$¢ spozycia 12 roz-
nych produktow i potraw korzystnych i niekorzystnych pod wzgledem zdrowot-
nym (np. warzywa, owoce oraz stodycze, dania fast food) okreslana w skali
6-punktowej: od 1 — nie jem w ogodle do 6 — jem codziennie lub prawie codziennie;

— prawidlowe i nieprawidtowe zwyczaje zywieniowe — respondenci ustosunkowywa-
li si¢ do 10 twierdzen zwigzanych z r6znymi aspektami spozywania positkow (np.
jadam positki regularnie, nie dbam o to, co jem w ciggu dnia). W tym pomiarze za-
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stosowano skale 5-punktowa: od 1 — w ogdle do mnie nie pasuje do 5 — catkowicie
do mnie pasuje.
Charakterystyka stosunku do tluszczo6w obejmowata nastepujace informacje:

— znajomo$¢ wspomagania tluszczéw — respondentom przedstawiano listg 15 thusz-
czdw, aby wskazali, ktore z nich znaja albo przynajmniej o nich styszeli;

— czegstotliwo$¢ spozywania ttuszczow — respondenci wskazywali czgstotliwo$¢ spo-
zywania znanych sobie tluszczow w skali: od 1 — nigdy do 8 — czeSciej niz raz
w tygodniu;

— sposoOb uzywania tluszczéw — respondenci wskazywali, jak uzywaja konkretnego,
znanego sobie tluszczu, wybierajac odpowiedz sposrod 6 dostepnych opcji: do
smarowania pieczywa, do pieczenia, do smazenia, do satatek, do przygotowania
majonezu, do zup i innych potraw;

— wiedza na temat thuszczéw — respondenci ustosunkowywali si¢ do 10 twierdzen na
temat thuszczow, z ktorych 5 byto prawdziwych (np. wielokrotne smazenie na tym
samym thuszczu jest szkodliwe dla zdrowia, tluszcze roslinne sg zdrowsze niz
thuszcze zwierzece, thuszcze roslinne nie zawierajg kwasoéw tluszczowych trans),
za$ 5 — fatlszywych (np. oleje 1 oliwa z oliwek zawieraja duzo cholesterolu, ttuszcze
zawierajace nasycone kwasy tluszczowe sg zdrowe, kwasy tluszczowe trans sg
zdrowsze niz nienasycone kwasy tluszczowe). Zadaniem badanych bylo zaznacze-
nie odpowiedzi w skali od: 1 — zupeie si¢ nie zgadzam do 5 — catkowicie si¢ zga-
dzam;

— zachowania zakupowe dotyczace thuszczow — respondenci okreslali jak bardzo
pasuje do nich 7 stwierdzen dotyczacych tluszczow w skali od: 1 — zupetnie do
mnie nie pasuje do 5 — catkowicie do mnie pasuje (np. kiedy robie zakupy mam
swiadomos$¢, ktore produkty sa wysoko przetworzone; wiem, ktore tluszcze sa
zdrowe, a ktore niezdrowe; uwaznie czytam etykiety na ttuszczach, ktore kupuje);

— postrzeganie thuszczow — respondenci wskazywali, ktore z 5 rodzajow tluszczow
(olej rzepakowy, olej stonecznikowy, oliwa z oliwek, masto, margaryna) najbar-
dziej pasujg do 9 stwierdzen (np. zalecany przez dietetykdéw, zdrowy, smaczny,
w korzystnej cenie, uniwersalny).

Whyniki i dyskusja

W badanej probie konsumentéw produktéw do smarowania pieczywa wigkszosc¢
(62 %) stanowity kobiety. Sposrod pigciu badanych grup wiekowych Zadna zdecydo-
wanie nie dominowata — odsetek badanych konsumentéw rozktadat si¢ rownomiernie
(po ok. 20 %). Respondenci to osoby dobrze wyksztalcone — dominowaty osoby
z wyzszym i $rednim wyksztatceniem oraz pracujagce w pelnym wymiarze godzin lub
na pot etatu. Sredni miesigczny dochdd netto na gospodarstwo domowe wyniost ok.
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4300 zt, przy czym, co piaty z badanych konsumentéw odmdwit podania informacji
0 wysoko$ci miesiecznego dochodu.

Styl zywienia i zwyczaje Zywieniowe badanych konsumentow

Okreslono subiektywng ocen¢ wilasnego stylu zywienia badanych konsumentéw
produktéw do smarowania pieczywa. Jednym z analizowanych aspektéw byl pomiar
poziomu satysfakcji z wlasnego stylu zZywienia. Znaczna wigkszo$¢ (75 %) responden-
tow byta zdecydowanie lub raczej zadowolona ze swojego stylu zywienia. Pozostate
osoby byty zdecydowanie i raczej niezadowolone ze swojego stylu zywienia.

Respondenci dokonali réwniez subiektywnej oceny zdrowotno$ci swojego stylu
zywienia — 81 % uznalo, Zze odzywia si¢ zdrowo lub $rednio zdrowo. Badani, ktorzy
nie przywigzywali wagi do tego, czy odzywiaja si¢ zdrowo czy niezdrowo, stanowili
absolutng mniejszos$¢ (4 %). Podobne wyniki uzyskano w badaniach CBOS [3] na te-
mat zwyczajow zywieniowych Polakéw. O$miu na dziesi¢ciu konsumentow twierdzi-
to, ze odzywia si¢ zdrowo, co szdsty natomiast wyrazat przeciwng opinig.

Tabelal. Poziom zadowolenia z wlasnego stylu zywienia a ocena poziomu zdrowotnoéci odzywiania
wérod konsumentow produktow do smarowania pieczywa [% odpowiedzi]

Table 1.  Eating style satisfaction level vs. assessment of healthiness level of nutrition among bread-
spreads consumers [% of responds]

Subiektywna ocena stylu zywienia
Subjective assessment of eating style
zdrowy $rednio zdrowy niezdrowy
healthy moderately healthy unhealthy

Wyszczegolnienie / [tem

Satysfakcja ze stylu zadowolony
zywienia satisfied 32 33 5
Eating style satisfaction niezadowolony
dissatisfied 3 13 10

Objasnienia / Explanatory notes:

n = 855; rozktad procentowy badanej proby z pomini¢gciem osob, ktore nie zwracaly uwagi na zdrowot-
nos¢ swojego zywienia (suma warto$ci wszystkich komorek wynosi 96 %) / percent distribution of sample
surveyed excluding consumers who did not pay attention to healthiness of their nutrition (total value of all
the items equals 96 %).

Po poréwnaniu poziomu zadowolenia ze stylu zywienia oraz oceny zdrowotnosci
odzywiania wykazano, ze w badanej probie dominowali konsumenci zadowoleni
z whasnego stylu zywienia i ktorzy uznawali swoje odzywianie za zdrowe lub umiar-
kowanie zdrowe (tab. 1). Przeswiadczenie konsumentéw o tym, ze odzywiajg si¢
zdrowo nie implikuje jednak korzystnych zwyczajow i nawykow zywieniowych.

W badaniach oceniono takze rdézne aspekty zwyczajow zywieniowych konsumen-
tow. Jednym z nich byto okreslenie czgstotliwosci spozywania produktow korzystnych
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1 niekorzystnych pod wzgledem zdrowotnym. Zdecydowana wieckszo$¢ respondentow
relatywnie czesto spozywala rekomendowane produkty, takie jak: warzywa, owoce,
produkty mleczne oraz drob. Wsrdd produktow, ktore nie sg zalecane przez dietetykow

dominowalo czeste spozywanie stodyczy, czerwonego migsa oraz napojow gazowa-
nych (tab. 2).

Tabela 2. Czgstotliwo$¢ spozywania produktow zalecanych i niezalecanych wsréd konsumentéw pro-
duktéw do smarowania pieczywa [% odpowiedzi]
Table 2.  Frequency rate of consuming recommended and non-recommended food products among

bread- spread consumers [% of responds]

Czestotliwosé Czgstotliwosé
Produkty zalecane spozywarnia co éla?mme] Produkty niezalecane spozywaria co éla!mmej
Recommended food raz w tygodniu Non-recommended raz w tygodniu
products Consumption frequency food products Consumption frequency
rate: at least once rate: at least once
a week a week
Warzywa Stodycze
Vegetables a1 Sweets 68
Owoce Czerwone mi¢so
Fruits o1 Red meat 50
Produkty mleczne 86 Napoje gazowane 35
Dairy products Carbonated drinks
Dréb 82 Dania gotowe 23
Poultry Ready-to-eat meals
Ryby / Fish 60 Pizza 20
Swiezo wyciskany sok 50 Dania instant 19
Freshly squeezed juice Instant dishes
Produkty ekologiczne
Ecological food 31 Fast food 18
products
Objasnienie / Explanatory note:
n=2891.

Zblizong czestotliwos¢ spozywania stodyczy wsrod polskich konsumentéow zau-
wazyli wezesniej Niedzwiedzka 1 wsp. [14] — wedtug tych autoréw 57 % oséb bada-
nych siegato po stodycze co najmniej raz w tygodniu. Czgste spozywanie stodyczy
typu batony, czekolady czy ciastka sprzyja zwigkszeniu ilosci kwasow ttuszczowych
trans w diecie i jest niekorzystne dla zdrowia. W innych badaniach [3, 14] zaobserwo-
wano mniejszg tendencje do czgstego spozywania (co najmniej raz w tygodniu) pro-
duktow typu fast food oraz napojow gazowanych.

Nalezy zauwazy¢, ze badani konsumenci wykazywali wigksza sklonno$¢ do spo-
zywania produktow zalecanych przez dietetykoéw, co jest zjawiskiem pozytywnym.
Dane dotyczace sposobow zywienia (a nie tylko spozywanych produktoéw) rowniez
wskazujg na korzystne zachowania zywieniowe. Wigkszo$¢ respondentow spozywata
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positki regularnie, cho¢ byl to nizszy odsetek niz uzyskany w badaniach dotyczacych
zwyczajow zywieniowych Polakéw przeprowadzonych przez CBOS [3]. Okoto poto-
wa badanych konsumentow wskazata, ze modyfikuje przepisy tak, aby potrawy za-
chowaty swdj smak, ale byly zdrowsze oraz ze poszukuje informacji o zdrowym zy-
wieniu (tab. 3).

Tabela 3. Korzystne i niekorzystne zachowania zywieniowe konsumentow produktéw do smarowania
pieczywa pod wzgledem zdrowotnym [% odpowiedzi]

Table 3.  Beneficial and adverse eating behaviours of bread-spread consumers in terms of health [% of
responds]

Korzystne zachowania | Takie zachowanie Takie zachowanie

Niekorzystne zachowania

zywieniowe do mnie pasuje vwieniowe do mnie pasuje
Beneficial eating Such behaviour A dverse}:aNtin behaviours Such behaviour
behaviours suits me 9 suits me

Przygotowuj¢ positki sycace
57 i kaloryczne / | prepare nutritious and 45
calorific meals

Jadam positki regularnie
I eat my meals regularly

Jem to, co mi smakuje, niezaleznie

Modyfikuje przepisy, aby od tego, czy jest zdrowe czy

potrawy byty zdrowsze

| modify recipes to make 47 niezdrowe / | eat what is tasteful for 37
pes. me regardless of whether it is healthy
my meals healthier or not

Poszukuje¢ informacji o

zdrowym zywieniu Jem ,,w biegu to, co mam pod r¢ka”

I am searching for healthy a4 I eat “on the run what | have around” 25
eating information
Kupuje produkty Nie dbam o to, co jem w ciggu dnia
ekologiczne 29 I do not care what | eat during the 22
I buy ecological products day

Czgsto jadam poza domem 19

| often eat outdoors

Nie lubi¢ prébowac nowych
produktow i potraw / | do not like to 18
try new food products and meals

Objasnienia / Explanatory notes:

Okreslenie ,, Takie zachowanie do mnie pasuje” obejmuje zsumowany odsetek odpowiedzi: ,,takie zacho-
wanie zdecydowanie do mnie pasuje” oraz ,takie zachowanie raczej do mnie pasuje” / The term ,,Such
behaviour suits me” comprises a cumulative percent of the responds ,,such behaviour absolutely suits me”
and ,,such behaviour tends to suit me”; n = 891.

W badanej populacji zaobserwowano takze szereg niekorzystnych zachowan zy-
wieniowych. Prawie polowa respondentow, przygotowujac positki, skupiata si¢ gtow-
nie na zaspokajaniu glodu, co mozna zakwalifikowac jako brak §wiadomos$ci znaczenia
wlasciwie skomponowanych i zbilansowanych positkow, w ktorych wazna jest nie
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tylko warto$¢ energetyczna decydujaca o poczuciu sytosci. Do niekorzystnych zacho-
wan zywieniowych nalezata takze sktonno$¢ do kierowania si¢ bardziej smakiem spo-
zywanych positkow anizeli ich korzystnym wptywem na zdrowie. Dostrzezono takze
sktonno$¢ do spozywania zywnosci tatwo dostepnej. Prawie 25 % badanych nie przy-
wigzywalo wagi do spozywanej zywnosci, jak réwniez czesto spozywalo positki poza
domem, co potwierdza wyniki badan przeprowadzonych przez CBOS [3], dotyczace
zachowan zywieniowych Polakéw. Wérdd czesci badanych konsumentéw zaobserwo-
wano takze nieche¢ do poznawania nowych smakéw i probowania potraw, co moze
sprzyja¢ niedostatecznemu urozmaiceniu diety.

Znajomos¢, czestotliwosc i sposoby uzywania thuszczow

Sposrod 15 tluszczow, ktorych nazwy przedstawiono respondentom, w opisie
wynikow przedstawiono 5 ttuszczow. Konsumentdw, ktorzy zadeklarowali znajomosc¢
danego rodzaju tluszczu, pytano o czgstotliwos$¢ jego spozycia (tab. 4) oraz sposob
uzywania. Najbardziej znanymi thuszczami (powyzej 80 % wskazan) byly: masto, mar-
garyna, olej rzepakowy, olej stonecznikowy i oliwa z oliwek. Oleje z surowcow obce-
g0 pochodzenia, takie jak olej kokosowy, palmowy, arachidowy czy sezamowy byty
mniej znane konsumentom produktéw do smarowania pieczywa.

Najczesciej spozywanym tluszczem byto masto, ktorego respondenci uzywali
przede wszystkim do smarowania pieczywa, ale wykorzystywano je takze do piecze-
nia, za§ do gotowania i smazenia masto bylo rzadziej uzywane przez respondentow.
Wyniki te sg zbiezne z rezultatami badan Flaczyk i Korczaka [5], Wisniewskiego [20]
oraz Zbikowskiej i wsp. [22], dotyczacych zachowan konsumentéw na rynku thusz-
czéw stotowych oraz preferencji tych konsumentéw odnoszacych si¢ do ttuszczow do
smarowania pieczywa, w ktorych tluszcz pochodzenia zwierzgcego byl najczesciej
spozywany przez badanych Polakow. Z kolei Niedzwiedzka i wsp. [14], w badaniach
spozycia produktéw thuszczowych bedacych zrodtem kwasoéw thuszczowych trans,
wykazali, Ze najczesciej wybieranym thuszczem do smarowania pieczywa jest marga-
ryna, w nastepnej za$ kolejnosci — masto.

W badaniach wiasnych tluszczem sytuujgcym si¢ na drugim miejscu w czestotli-
wosci spozycia po masle, cho¢ wskazanym przez mniejszy odsetek respondentow, byt
olej rzepakowy uzywany gléwnie do smazenia. Miedzy czgstotliwo$cia spozycia masta
i oleju rzepakowego wytworzyta si¢ wzgledna rownowaga dotyczaca spozycia thusz-
czéw zwierzecych i roslinnych.

Trzecim tluszczem w kolejnosci spozywania byta margaryna, ktérej respondenci
uzywali gléwnie do pieczenia, ale rowniez do smarowania pieczywa. Ta tendencja
wpisuje si¢ w specyfike kuchni polskiej, w ktorej czgsto spozywa si¢ kanapki, potrawy
smazone, a takze domowe ciasta.
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Tabela 4. Czgstotliwo$¢ spozywania tluszczow wérdd konsumentow produktéw do smarowania pieczy-
wa deklarujacych ich znajomos$¢ choéby ze styszenia [% odpowiedzi]

Table 4.  Frequency rate of consuming fats among bread-spreads consumers who state to have
knowledge about those fats even if only from hearsay [% of responds]

Czgsciej Raz na i
niz raz Razw | 2-3razy | Razna 2-3 2 - 3razy -
. - . S o do roku |Rzadziej| W
Thuszez w tygodniu| tygodniu |w miesigcu| miesigc | miesigce ,
. . 2-3 Less |ogole
Fat Morethan| Oncea |2-3times| Oncea | Oncein .
timesa | often |Never
once week a month month 2-3
year
a week months
Masto / Butter 52 18 10 7 4 3 4 5
n=770
Olej rzepakowy
Rapeseed oil 25 30 22 7 5 4 4 3
n =756
Olej stonecznikowy
Sunflower oil 10 20 24 12 9 6 10 9
n=747
Oliwa z oliwek
Olive ail 15 19 18 12 12 8 9 7
n=739
Margaryna
Margarine 28 13 14 8 7 5 9 16
n=712

Rzadziej spozywane tluszcze (raz w miesigcu lub rzadziej), takie jak oliwa z oli-
wek 1 olej stonecznikowy byly przez respondentdow uzywane glownie na zimno do
satatek, co rowniez wskazuje na korzystne zachowania zywieniowe.

Wiedza na temat tuszczow i decyzje zakupowe

Poziom wiedzy respondentow na temat thuszczow nie byt wysoki, o czym $wiad-
czy relatywnie duzy odsetek odpowiedzi ,,ani tak, ani nie” na wigkszo$¢ stwierdzen
dotyczacych thuszczow oraz zawartych w nich kwasoéw tluszczowych nienasyconych,
nasyconych i kwasow trans (tab. 5).

Sposrod testowanych stwierdzen najwigksza swiadomos$¢ dotyczyla tego, ze wie-
lokrotne smazenie na tym samym tluszczu moze by¢ szkodliwe dla zdrowia (75 %
wskazan), co jest wazng przestanka dbania o zdrowie. Ponadto potowa konsumentow
wiedziala, ze thuszcze roslinne sg zdrowsze niz zwierzgce, a takze, ze thuszcze nasyco-
ne sg obecne w produktach wysoko przetworzonych. Ponizej polowy respondentow
(44 %) zdawato sobie sprawe, ze masto i wzbogacone margaryny sg bogatym zroédltem
witamin Ai D.
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Tabela5. Poziom wiedzy konsumentéw produktéw do smarowania pieczywa na temat thuszczow oraz
kwaséw ttuszczowych (nienasyconych, nasyconych i trans) [% odpowiedzi]

Table 5.  Level of bread-spread consumers’ knowledge about fats and fatty acids (saturated, unsaturated,
and trans) [% of responds]

= _
3 0 8 s g 2 g
0 E > = = £ s S 8 o >
£S5y | o8| §8<8g| 855 | Ee°
Wyszczegolnienie ST35 |82 TDH25 N S8 %
It o228 | 8 = e N @ 2o o8 s
em SNZ22 | 8 ac| No g2 = s 82
P ®O [ GNS| 2SSO [Tl >N 2
O c — ~ «© 2 9 'D N — o Ko
o = ‘=% S = <
N g7 = ~ N -
Wielokrotne smazenie na tym
samym thuszczu jest szkodliwe 2 2 21 27 48
dla zdrowia / Multiple frying
using the same fat is unhealthy
Thuszcze roslinne sg zdrowsze
niz tluszcze zwierzgce
¢ 3 7 37 40 13

Plant fats are more healthy than
animal fats

Nasycone kwasy thuszczowe

trans sg obecne w produktach
wysoko przetworzonych 2 4 45 31 18
Saturated fatty acids are present
in high processed food products

Masto i wzbogacone margaryny
sg zrodtem witamin A i D

Stwierdzenia prawdziwe*
True statements*

Butter and fortified margarine 2 7 47 38 6
are the sources of vitamin A and
D
Oleje roslinne nie zawieraja
kwasov_v tkuszczowych_trans 3 9 61 23 4
Plant oils do not contain trans
fatty acids
Nasycone kwasy thuszczowe sa
dobre dla zdrowia / Saturated 25 18 46 9 2
% fatty acids are good for health
2 ¥ |Oleje i oliwa z oliwek zawierajg
= 2 | quz ive oi
SE duzo choles_terolu / Olive oil 10 27 46 15 2
= g [and other oils are cholesterol-
= £ [rich
o 2
8 & |Nasycone kwasy thuszczowe sg
o 0 . P
5 = |lepsze dla zdrowia niz nienasy-
‘s Y |cone kwasy thiszczowe
e 21 14 51 12 2

Saturated fatty acids are better
for health than unsaturated fatty
acids
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Kazdy ttuszcz roslinny jest
zdrowy 7 20 50 21 2
Each plant fat is healthy

Tluszcze zawierajace nasycone
kwasy ttuszczowe sg zdrowe
Fats containing saturated fatty
acids are healthy

Objasnienia / Explanatory notes:

n = 891; (*) — odpowiedzi prawidlowe to: ,raczej si¢ zgadzam” i ,,zdecydowanie si¢ zgadzam” w przy-
padku stwierdzen prawdziwych / correct responds are: ,,| rather agree” and ,,| absolutely agree” in the case
of true statements; (**) — odpowiedzi prawidtowe to: ,,zdecydowanie si¢ nie zgadzam” i ,;raczej si¢ nie
zgadzam” w przypadku stwierdzen fatszywych / correct responds are: ,,I rather disagree” and ,,I absolutely
disagree” in the case of false statements.

Niektore obszary wiedzy zywieniowe] nastreczaty respondentom trudnosci. Naj-
wigcej fatszywych przekonan dotyczyto tego, czy thuszcze roslinne zawierajg nasycone
kwasy tluszczowe trans, czy tluszcze zawierajace nasycone kwasy thuszczowe sg ko-
rzystne dla zdrowia, czy kazdy tluszcz roslinny jest zdrowy oraz czy kwasy tluszczowe
trans majg dzialanie prozdrowotne.

Wyniki badan whasnych sa zblizone do rezultatow Boczara i Btazejczyk-Majki
[2], ktorzy w badaniach charakteryzujacych polskich konsumentéw olejow roslinnych
rowniez wykazali duzg ich swiadomo$¢ w zakresie takich zagadnien, jak wigksza war-
tos$¢ odzywcza thuszczow roslinnych niz zwierzgeych czy brak cholesterolu w thusz-
czach roslinnych. Z kolei respondenci wykazywali si¢ ograniczong wiedza przy wybie-
raniu produktéw podczas zakupow (tab. 6).

Respondenci w wigkszosci deklarowali, ze podczas robienia zakupdéw wiedza,
ktére produkty sa wysoko przetworzone oraz ze rozrdzniaja thuszcze zdrowe i nie-
zdrowe. Rownoczesnie mieli niskg §wiadomos$¢ na temat obecnosci kwasoéw thuszczo-
wych trans w roznych produktach i nie zwracali uwagi na zawarto$¢ nienasyconych
kwasow ttuszczowych w produktach, ktore kupujg. Jeszcze nizszg §wiadomos¢ kon-
sumentéw w kwestii zwracania uwagi na zawarto$¢ izomerdéw trans i nasyconych kwa-
sow tluszczowych w kupowanych i spozywanych produktach zaobserwowali Zbikow-
ska i wsp. [22] w badaniach poswigconych preferencjom i wiedzy o tluszczach do
smarowania pieczywa. W badaniach wtasnych respondenci w niewielkim stopniu czy-
tali etykiety tluszczow, ktore kupowali, a takze nie zwracali uwagi na to, jaki rodzaj
kwasow tluszczowych zawieraja produkty. Jest to odmienny rezultat niz uzyskany
w badaniach CBOS na temat zachowan zywieniowych Polakow [3], w ktorych wiek-
szos¢ respondentow deklarowata doktadne zapoznawanie si¢ z etykietami kupowanych
produktow. Warto zauwazy¢, ze dla dwoch trzecich respondentéw nie byto wazne,
jakie kwasy ttuszczowe zawieraty kupowane i spozywane przez nich produkty.
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Tabela 6. Wiedza konsumentow o ttuszczach i kwasach tluszczowych oceniana na podstawie zgodno$ci

zachowan konsumentow ze stwierdzeniami [% odpowiedzi]

Table 6.  Consumer knowledge about fats and fatty acids assessed on the basis of compliance between

consumer behaviours and consumer statements [% of responds]

Twierdzenia dotyczace wiedzy konsumentow
na temat thuszczow
Statements relating to consumers’ knowledge
about fats

Zgodnos¢ zachowan konsumentow ze stwierdzeniami
Consistency to consumers’ behavior

Zdecydowanie
nie
Totally not
Raczej nie
Rather not

Ani tak ani nie
Neiher nor

Raczej tak
Rather yes

Zdecydowanie

tak
Totally yes

Kiedy robi¢ zakupy, wiem, ktore produkty sa
wysoko przetworzone

While shopping | know, which products are high
processed

14

Wiem, ktore tluszcze sa zdrowe, a ktore
niezdrowe

I know, which products are healthy and which
unhealthy

34

44

Rozumiem oznaczenia na etykietach produktéw
dotyczace thuszczow

I understand fat marking on labels placed on
products

39

39

Czytam uwaznie etykiety thuszczow, ktore
kupuje

I carefully read labels with fat information
when | buy fats

33

35

Zwracam uwage na zawartos¢ nasyconych
kwasow thuszczowych w produktach

| pay attention to content of saturated fats in
products

42

28

Mam §wiadomos¢ zawarto$ci nasyconych
kwasow thuszczowych trans w produktach

I am aware that some products contain trans
fatty acids

44

29

Nie dbam o to, jakie kwasy thuszczowe
zawierajg produkty, ktore kupuje

I do not care, which fatty acids are contained in
the products | buy

38

23

Objasnienie / Explanatory note:
n=891.
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Postrzeganie tuszczow

W badaniach ocenie podlegato 5 rodzajow thuszczow: cztery thuszcze dominujace
w Polsce i1 pozyskiwane z surowcow krajowych (masto, margaryna, olej rzepakowy,
olej stonecznikowy) oraz oliwa z oliwek — ttuszcz pozyskiwany z surowcdw rosnacych
poza polska szerokos$cia geograficzna. Thuszcze te byty oceniane pod wzgledem 9 cech
zwigzanych z ich walorami uzytkowymi i zdrowotnymi (tab. 7).

Tabela 7. Postrzeganie cech poszczegodlnych thuszczéw przez konsumentéw produktéw do smarowania
pieczywa [% odpowiedzi]
Table 7. Perception of attributes of individual fats by bread-spread consumers [% of responds]

Olej Olej Oliwa
rzepakowy | stonecznikowy | z oliwek
Rapeseed oil | Sunflower oil | Olive oil

Masto | Margaryna
Butter | Margarine
n=770 n=712

Cecha tluszczu
Attribute of fat

n =756 n =747 n=739
Od_pow1edn1 do_ smazenia 21 11 65 39 21
Suitable for frying
Unlvs{ersalny (do rozn_ych p(_)traw) 29 13 54 a1 38
Multipurpose (for various dishes)
Przystepna cena / Affordable price 19 37 53 36 12
Zdrowy / Healthy 36 11 34 30 64
Poprawia smak i konsystencj¢
potraw / Improves taste and texture 37 11 27 25 50
of the dishes
Zalecany przez dietetykow 20 9 2% 18 59

Recommended by dieticians
Smaczny / Tasty 58 16 25 29 47
Wptywa na poprawe zdrowia
Improves health

10 10 17 16 47

Powinno si¢ wykluczy¢ z diety

It should be excluded from the diet 8 23 10 ! 6

Objasnienia / Explanatory notes:

Podstawg obliczenia procentowych udzialow odpowiedzi byta liczba respondentow, ktorzy deklarowali
znajomo$¢ danego tluszczu / The basis to calculate percent rate of responds was the number of respon-
dents who stated to know the given fat. Respondenci mogli kazdemu tluszczowi przypisa¢ wiecej niz
jedna cechg z listy / Respondents could ascribe more than one attribute to each fat.

Masto, ktére byto thuszczem najczesciej spozywanym przez respondentow, uzna-
no za najsmaczniejszy produkt ze wszystkich podlegajacych ocenie. Podobne opinie
konsumentéw odnotowali Zbikowska i wsp. [22] w badaniach preferencji polskich
konsumentoéw odnosnie do ttuszczéw do smarowania pieczywa, w ktorych thuszcz ten
wybierano gtownie ze wzgledu na smak, a nie walory zdrowotne. W badaniach wta-
snych konsumenci twierdzili, ze masto jest zdrowe i nadaje korzystne wlasciwosci
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potrawom (konsystencja, aromat). Masto to takze produkt uniwersalny, ktorego mozna
uzywaé w roznych daniach i potrawach. W opinii respondentow jest to thuszcz, ktérego
nie nalezy wyklucza¢ z diety.

W pordéwnaniu z maslem margaryna wyrdzniala si¢ przystgpna ceng dla wigksze-
go odsetka respondentdow. Rownoczes$nie przez 23 % badanych konsumentow byta
postrzegana jako tluszcz, ktory nalezy wykluczy¢ z diety.

Pod wzgledem uzytecznosci w gospodarstwie domowym najwiecej wskazan do-
tyczyto oleju rzepakowego. Zostal on uznany przez wiekszo$¢ respondentow za odpo-
wiedni do smazenia, za najbardziej uniwersalny do przyrzadzania potraw oraz majacy
przystepna cene. Czes¢ konsumentow (25 - 27 %) uznata olej rzepakowy za smaczny
i dodajacy odpowiedniej konsystencji potrawom, a takze za rekomendowany przez
dietetykow. Jedna trzecia badanych uwazata olej rzepakowy za thuszcz zdrowy. Zna-
czenia korzystnej ceny, smaku i waloréw zdrowotnych jako gtownych atrybutow oleju
rzepakowego dowiedli tez Boczar i Blazejczyk-Majka [1, 2], zajmujacy si¢ charaktery-
styka preferencji konsumentdéw oleju rzepakowego i stonecznikowego.

Olej stonecznikowy wyrdzniat si¢ wérod respondentow przede wszystkim uni-
wersalnym zastosowaniem do réznych potraw, przydatnoscia do smazenia i korzystna
ceng. Takie zestawienie cech czyni go uzytecznym w gospodarstwie domowym, cho¢
w mniejszym stopniu niz olej rzepakowy. Olej stonecznikowy przez ok. 30 % respon-
dentoéw byl tez postrzegany jako zdrowy i smaczny. W badaniach Boczara i Btazej-
czyk-Majki [1], poswieconych preferencjom oleju stonecznikowego, konsumenci takze
przypisywali temu thuszczowi uniwersalnosc i korzystng cene.

Oliwa z oliwek zostata uznana przez wigkszo$¢ respondentdéw za produkt o walo-
rach zdrowotnych, takich jak: obnizanie poziomu cholesterolu, wzmacnianie odporno-
$ci czy poprawa trawienia, a takze tluszcz rekomendowany przez dietetykow. Badani
uznali korzystny wptyw oliwy z oliwek na konsystencj¢ i smak potraw. Oliwa z oliwek
ceniona byta takze za smak i uniwersalno$¢ zastosowan. Nie byla natomiast postrzega-
na jako produkt o przystepnej cenie. W badaniach Boczara i Blazejczyk-Majki [2],
charakteryzujacych konsumentéw olejow roslinnych w Polsce, oliwa z oliwek byta
postrzegana jako thuszcz drogi, niesmaczny i mato uniwersalny, ale o wysokich walo-
rach zdrowotnych.

Whioski

1. Wigkszo$¢ badanych konsumentow postrzega swoj styl odzywiania jako zdrowy,
jednak analiza konkretnych zachowan zywieniowych pozwolita wskaza¢, ze obok
czestego spozywania produktéw zalecanych, duza cze$¢ konsumentéw spozywa
produkty niezalecane.

2. W zwyczajach zywieniowych konsumentow produktéw do smarowania pieczywa
wystepuje rozbiezno$¢ migdzy przekonaniami a zachowaniami.
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3. Badani konsumenci znaja rézne rodzaje ttuszczéw do smarowania i rézne rodzaje
olejow. Czgstotliwo$¢ uzywania konkretnych rodzajow tluszczow jest wyraznie
powigzana ze sposobem ich uzywania.

4. W przypadku wigkszosci tluszczOw konsumentom brak uksztattowanych opinii
i wiedzy na ich temat.

5. Wiedza konsumentéw o roznych thuszczach i ich wlasciwosciach nie jest rozlegla
i usystematyzowana, a jezeli nawet jest, to nie zawsze przektada si¢ na zachowania
zakupowe.

6. Badani konsumenci nie uswiadamiajg sobie brakoéw w wiedzy na temat thuszczéw
i ich wlasciwosci, co moze sprzyja¢ btedom dietetycznym. Wynik ten wskazuje na
potrzebe edukacji w tym zakresie, poniewaz niewiedza moze si¢ przektada¢ na
p6zniejsze niekorzystne zachowania zywieniowe.

Projekt finansowany w ramach grantu 19038 EIT FOOD wchodzgcego w skiad
projektow Horyzont 2020.
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KNOWLEDGE AND PERCEPTION OF FATS VERSUS EATING HABITS OF POLISH
BREAD-SPREAD CONSUMERS

Summary

It has been observed that among the Polish consumers the fat consumption is higher than that recom-
mended by dieticians. A high consumption rate of fats, especially of those with an improper fatty acids
profile, can contribute to health problems.

The objective of the research study was to characterise habits and behaviours of the Polish bread-
spread consumers and to assess their perception and usage of fats. The research study was conducted on an
all-Polish representative sample (n = 891) of the Polish consumers; the results thereof proved that even if
the surveyed perceived their own eating style as healthy, this did not mean it was really healthy. A high
rate has been found of consuming sweets and red meat, which is the sources of saturated fatty acids and
cholesterol. At the same time a significant majority of consumers stated that they regularly ate meals and
consumed fruits and vegetables at least once a week. It has been reported that the habits of the Polish
consumers change so as to more frequently eat health-beneficial food products. Most often butter was used
as a bread-spread as was rapeseed oil for frying and margarine for baking; this reflects the specific charac-
ter of the Polish cuisine. There were reported many false beliefs about the content of saturated and unsatu-
rated fatty acids in fats and their impact on health. A relative balance was confirmed to exist between the
consumption of plant fats and animal fats. The bread-spread consumers possess an incomplete and un-
structured knowledge about fats, thus it seems necessary to educate people in this regard. The discrepan-
cies between the beliefs about nutrition and eating habits along with the lacking awareness of knowledge-
deficiencies can contribute to adverse health problems such as obesity and related diseases.

Key words: visible fats, knowledge about fats, fats perception, fats consumption, eating habits
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Streszczenie

Procesy przygotowania naparé6w roslinnych moga by¢ modyfikowane w celu otrzymania napojow cha-
rakteryzujacych si¢ bogatszym sktadem chemicznym i bardziej pozadanymi cechami sensorycznymi.
Interesujace jest zastosowanie ultradzwigkéw w procesie otrzymywania naparéw z roéznych materialow
pochodzenia roslinnego. Celem podjetych badan byta ocena wptywu sposobu przygotowania naparu na
stezenie polifenoli i kofeiny. Napary z migty pieprzowej, rumianku pospolitego oraz kawy otrzymano przy
zmiennych parametrach czasowych, temperaturowych oraz poprzez parzenie tradycyjne i ze wspomaga-
niem ultradzwickami. Wykazano, Ze czas trwania procesu parzenia oraz temperatura wody, jak tez zasto-
sowanie sonikacji wplywaly na st¢Zenie substancji czynnych w gotowych naparach. Dowiedziono, ze
zastosowanie sonikacji wptyneto istotnie na zwigkszenie stgzenia polifenoli (o 7 + 54 %) i kofeiny (0 3 +
20 %) w otrzymanych naparach. Wspomaganie procesu parzenia sonikacja pozwolito na uzyskanie warto-
$ciowych napardw zaré6wno z badanych zidt, jak i kawy, przy zastosowaniu wody o nizszej temperaturze
(70 °C) 1 przy krotszym czasie parzenia. Ultradzwigki sa interesujaca technika, ktéra moze znacznie
poprawi¢ jako$¢ napardw ziolowych i kawowych pod wzgledem zawartosci substancji aktywnych.
Zastosowanie ultradzwiekow stwarza mozliwosci uzyskania napardw o podobnych stezeniach substancji
aktywnych z mniejszej ilosci surowca lub w krotszym czasie w stosunku do naparéw parzonych w sposob

tradycyjny.

Stowa kluczowe: migta pieprzowa, rumianek pospolity, kawa, napary, ultradzwigki, polifenole, kofeina

Wprowadzenie

Prozdrowotny wplyw sktadnikow roslinnych na organizm cztowieka jest doce-
niany od setek lat. Preparaty farmaceutyczne oraz produkty spozywcze lub kosmetyki
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otrzymywane na bazie ziot sa skuteczne i ciesza si¢ zainteresowaniem konsumentoéw
oraz pacjentow. Czesto kuracje ziotowe sg stosowane jako $rodek prewencyjny i po-
magaja unikng¢ leczenia farmakologicznego. Poszczegodlne ziota maja okreslony sktad
chemiczny, obejmujacy szerokie spektrum substancji organicznych i nieorganicznych,
a niektore z tych grup zwigzkow sa niezbedne do zycia. Ponadto liczne sktadniki bio-
aktywne wykazuja dzialanie prozdrowotne i mogg by¢ wykorzystywane do produkcji
zywnosci charakteryzujacej si¢ cennymi wtasciwosciami. Obserwowane zainteresowa-
nie konsumentow zdrowym trybem zycia wywoluje popyt na okreslone produkty proz-
drowotne, suplementy diety, jak rowniez na fachowe pi§miennictwo, ksigzki tematycz-
ne, programy komputerowe czy audycje radiowe i telewizyjne, a takze wigze sie
z prowadzeniem badan naukowych podejmujacych rozne aspekty czesto interdyscypli-
narne w przedmiotowym zakresie. Jednym z najbardziej dostepnych potproduktow
spozywczych sa ziota czy uzywki, takie jak kawa i herbata, ktére nie wymagaja skom-
plikowanej procedury przygotowawczej do otrzymania produktu przeznaczonego do
konsumpcji. Najczgsciej sa one wykorzystywane w postaci napardw, ktore sg przygo-
towywane w prosty sposdb poprzez zalanie odpowiedniej ilosci rozdrobnionego mate-
riatu woda doprowadzong wczes$niej do wrzenia. Jak wynika z ostatnich badan, takze
proste procesy przygotowania napardw roslinnych moga by¢ modyfikowane celem
otrzymania napojow charakteryzujacych si¢ bogatszym sktadem chemicznym i bar-
dziej pozadanymi cechami sensorycznymi [8, 9]. Interesujace jest zastosowanie ultra-
dzwigkdéw w procesie otrzymywania napardw z réoznych materialdéw pochodzenia ro-
slinnego.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu ultradzwiekoéw na stezenie polife-
noli i kofeiny w naparach z migty pieprzowej, rumianku pospolitego oraz kawy.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity:
— ziofa: 1i§¢ migty pieprzowej (BIOFIX, Gorki Mate, Polska) oraz koszyczek ru-
mianku pospolitego (BIOFIX, Gérki Mate, Polska) zakupione w lubelskiej aptece,
— kawa palona mielona ,,Jacobs Kronung” (Jacobs Douwe Egberts, Amsterdam, Ho-
landia) zakupiona w lubelskim supermarkecie.
Napary ziotowe i kawowe przygotowywano zgodnie z warunkami opisanymi
w PN-ISO 3103:1996 [14], dotyczacej naparow z herbaty, po ich modyfikacji. Odwa-
zano po 2 g lisci migty, koszyczkow rumianku i kawy, zalewano 100 ml wody dejoni-
zowanej o temp. 95 lub 70 °C i pozostawiano pod przykryciem przez: 1, 3 i 6 min. Po
tym czasie material ro§linny oddzielano od naparu, ktory przeznaczano do oznaczen.
Analogicznie przygotowywano napary ze wspomaganiem ultradzwickowym z zasto-
sowaniem homogenizatora ultradzwickowego Omni Sonic Ruptor 250 (Omni Interna-
tional, USA) z czestotliwoscia 20 kHz i mocg 25 oraz 50 W. Kodowanie probek prze-
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prowadzano wedtug schematu: czas ekstrakcji, temperatura poczatkowa wody, moc
ultradzwigkow (tab. 1). Kazdy wyciag przygotowywano w trzech powtorzeniach
I przeznaczano do oznaczen na zawarto$§¢ wybranych sktadnikow aktywnych.

Oznaczenie stgzenia polifenoli (w przeliczeniu na kwas galusowy, GA) w otrzy-
manych naparach prowadzono metoda spektrofotometryczng (A = 765 nm) zgodnie
z metoda opisang przez Singletona i Rossiego [18], z uzyciem spektrofotometru Cary
50 (Varian, Australia). Oznaczenie stezenia kofeiny w naparach kawowych prowadzo-
no metoda spektrofotometryczng (A = 273 nm) [21, 22] z uzyciem spektrofotometru
Cary 50 (Varian, Australia).

Wyniki badan poddano analizie wariancji (test Duncana, p = 0,05) w programie
statystycznym SAS (SAS Version 9.1, SAS Inst., Cary, N.C., USA).

Tabela 1. Zestawienie kodow przyporzadkowanych probkom oraz parametry do$wiadczenia
Table 1. List of sample-assigned codes and experiments parameters

Cras Temperatura Moc Czgstotliwo$é
Kod probki Time poczatkowa wody ultradzwigkow ultradzwigkoéw
Sample code [min] Initial water Ultrasound power Ultrasound
temperature [°C] [wi] frequency [kHz]
Préba kontrolna
Control sample
6-95-0 6 95 0 0
3-95-0 3 95 0 0
1-95-0 1 95 0 0
6-95-25 6 95 25 20
3-95-25 3 95 25 20
1-95-25 1 95 25 20
6-95-50 6 95 50 20
3-95-50 3 95 50 20
1-95-50 1 95 50 20
6-70-0 6 70 0 0
3-70-0 3 70 0 0
1-70-0 1 70 0 0
6-70-25 6 70 25 20
3-70-25 3 70 25 20
1-70-25 1 70 25 20
6-70-50 6 70 50 20
3-70-50 3 70 50 20
1-70-50 1 70 50 20
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Wyniki i dyskusja

W tabelach przedstawiono stezenia polifenoli (tab. 2) i kofeiny (tab. 3) w bada-
nych naparach z surowcoéw ziotowych oraz w naparach z kawy palonej. Na rys. 1. zilu-
strowano natomiast zmiany stgzenia badanych substancji, wyrazone w procentach,
W odniesieniu do ste¢zenia tych zwigzkow w naparach kontrolnych, otrzymanych
W sposob tradycyjny przy uzyciu wody o temp. 95 °C, podczas 6 min parzenia i bez
zastosowania ultradzwigkow.

Tabela 2.  Stegzenie polifenoli w naparach z migty pieprzowej, rumianku pospolitego oraz kawy
Table 2. Polyphenol concentration in peppermint, chamomile and coffee infusions

Kod orébki Stezenie polifenoli / Polyphenol concentration [mg/100 ml]

O TrODK1 R N N

Sampll)e code Migta pieprzowa Rumianek pospolity Kawa

Peppermint Chamomile Coffee

Préba kontrolna

Control sample
6-95-0 50,07 14,01° 60,22
3-95-0 47,12% 13,045 52,31%
1-95-0 38,03™ 11,31% 45,08™"
6-95-25 67,21% 16,12%® 72,09%¢
3-95-25 59,04 13,06 64,22
1-95-25 43,95% 12,02%" 49,055
6-95-50 77,328 18,05 87,087
3-95-50 74,89° 17,00® 82,11®
1-95-50 42,03% 17,21® 52,95%"
6-70-0 36,14 6,03¢ 47,12™
3-70-0 31,929 4,15 42,34
1-70-0 23,07' 4,02" 31,05'
6-70-25 59,25°¢ 14,98%° 68,21°°
3-70-25 50,17 12,11% 61,17°%
1-70-25 26,31 6,06° 44,32
6-70-50 77,11° 14,220 85,11°
3-70-50 75,12° 14,18 80,21
1-70-50 37,03" 9,87 43,417

Objasnienia / Explanatory notes:

Objasnienia kodow jak w tab. 1./ Explanation of codes as in Tab. 1; a - i — warto$ci §rednie w kolumnach
oznaczone réznymi literami r6zng si¢ statystycznie istotnie (p = 0,05) / mean values in columns denoted
by different letters differ statistically significantly (p = 0.05).

Stwierdzono, ze napary kawowe zawieraly istotnie wigcej polifenoli (do 87,08 mg
GA/100 ml) niz napary z migty pieprzowej (do 77,32 mg GA/100 ml) oraz z rumianku
pospolitego (do 18,05 mg GA/100 ml) — tab. 2. Proba kontrolna naparu z kawy (6-95-
0) charakteryzowata si¢ stezeniem zwiazkow polifenolowych w przeliczeniu na kwas
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galusowy na poziomie 60,22 mg/100 ml. Najwigcej polifenoli w naparze kawowym
byto w wyciagu otrzymanym ze wspomaganiem ultradzwigkami o mocy 50 W podczas
parzenia woda o temp. 95 °C przez 6 min (87,08 mg GA/100 ml), czyli stezenie polife-
noli w tych probkach bylo wigksze o 45 % niz w probie kontrolnej (rys. 1). Najnizsze
stezenie polifenoli wykazano w naparze kawowym otrzymanym w wyniku ekstrakcji
wodg o temp. 70 °C w ciggu 1 min (1-70-0) — 31,05 mg GA/100 ml (tab. 2). Zawarto$¢
zwigzkow fenolowych w ziarnach kawy jest zalezna od rodzaju kawy, pochodzenia czy
parametréw procesu obrobki technologicznej. Dybkowska i wsp. [6] oraz He¢imovié
i wsp. [7] podaja, ze poziom polifenoli w 1 g kawy palonej miesci si¢ w zakresie 21 +
43 mg GA. Wskazuje to, ze w naparze kawowym przygotowanym z uzyciem proporcji
2 g kawy/100 ml wody st¢zenie polifenoli powinno ksztattowac si¢ na poziomie 40 +
80 mg/ml, co potwierdzono w niniejszych badaniach.

Tabela 3.  Ste¢zenie kofeiny w naparach kawowych
Table 3.  Caffeine concentration in coffee infusions

Kod probki Stc?ienie kofeiny_
Sample code Caffeine concentration
[mg/100 ml]
Proba kontrolna / Control sample
6-95-0 34,48
3-95-0 33,14%
1-95-0 32,90%
6-95-25 40,34°
3-95-25 38,12%®
1-95-25 35,984°
6-95-50 41,24
3-95-50 39,54®
1-95-50 38,12
6-70-0 32,06
3-70-0 29,50°
1-70-0 28,24°
6-70-25 35,64°
3-70-25 34,78
1-70-25 31,34%®
6-70-50 37,08®
3-70-50 35,80°
1-70-50 33,34

Objasnienia / Explanatory notes:

Objasnienia kodow jak w tab. 1. / Explanation of codes as in Tab. 1; a - d — wartosci §rednie oznaczone
roéznymi literami ro6zna si¢ statystycznie istotnie (p = 0,05) / mean values denoted by different letters differ
statistically significantly (p = 0.05).
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Napary z migty pieprzowej zawieraty do 77,32 mg GA/100 ml, natomiast w pro-
bie kontrolnej tego surowca (6-95-0) stezenie polifenoli wynosito 50,07 mg GA/100 ml
(tab. 2). Najwyzszym stgzeniem polifenoli w naparze z migty pieprzowej charaktery-
zowaly si¢ wyciagi otrzymane ze wspomaganiem ultradzwigkami o mocy 50 W pod-
czas parzenia przez 6 i 3 min, zarowno w temperaturze wody 70, jak 1 95 °C (stgzenie
w zakresie 74,89 + 77,32 mg GA/100 ml), co stanowito wartos¢ o 54 % wyzsza
W poréwnaniu z proba kontrolng (rys. 1). Najmniej polifenoli zawierat napar migtowy
otrzymany przy uzyciu wody o temp. 70 °C w ciggu 1 min (1-70-0) — 23,07 mg
GA/100 ml. W przypadku naparé6w z rumianku uzyskano istotnie nizsze stezenia
zwiagzkow polifenolowych w pordwnaniu z migta i kawg. W probee naparu rumianko-
wego (6-95-50) stwierdzono stezenie polifenoli na poziomie 18,05 mg GA/100 ml, zas
w naparze kontrolnym z tego surowca (6-95-0) — 14,01 mg GA/100 ml, co stanowito
wzrost 0 29 % w stosunku do naparu kontrolnego z rumianku (rys. 1). Najnizszym
stezeniem polifenoli wsrod wyciaggdw z rumianku charakteryzowaty sie napary otrzy-
mane w ciggu 3 i 1 min, z zastosowaniem wody o temp. 70 °C bez wspomagania ultra-
dzwiekowego — $rednio 4 mg GA/100 ml. Stezenie polifenoli w naparach rumianko-
wych jest ok. 3,5 razy nizsze w poroéwnaniu z naparami migtowymi, co wykazano
w innych pracach [4, 16].

W przypadku naparéw kawowych stwierdzono, ze zawarto$¢ kofeiny ksztattowa-
fa si¢ w zakresie 28,24 + 41,24 mg/100 ml (tab. 3).

Stezenie kofeiny w naparze kawowym otrzymanym w wyniku parzenia metoda
tradycyjng (6-95-0) wynosito 34,48 mg/ml, natomiast najwigksza zawartoscig kofeiny
charakteryzowaly si¢ napary otrzymane z zastosowaniem wody o temp. 95 °C wraz ze
wspomaganiem ultradzwickowym o mocy 25 W i 50 W odpowiednio: 40,34
1 41,24 mg/100 ml. Odpowiadatlo to wzrostowi st¢zenia kofeiny odpowiednio o: 17
120 % w odniesieniu do proby kontrolne;j.

Stezenie kofeiny w naparach kawowych jest zroznicowane i zalezy od proporcji
uzytej kawy w stosunku do wody, temperatury wody, czasu i sposobu parzenia [5].
Napary kawowe przygotowane z 2 + 3 g kawy palonej/100 ml wody o temp. ok. 95 °C
zawieraty 15 + 75,5 mg kofeiny/100 ml, natomiast napary przygotowywane w propof-
cji 6 ~ 20 g kawy palonej/100 ml wody zawieraty do 700 mg kofeiny/100 ml, w zalez-
nosci od zastosowanej metody parzenia [5, 10].

Czas parzenia ma istotny wptyw na poziom wyekstrahowanych zwigzkow bioak-
tywnych, ktorych stezenie osigga po okreslonym czasie warto$¢ optymalng, a wydiu-
zenie tego czasu moze wrecz skutkowaé zmniejszeniem zawartosci sktadnikow czyn-
nych, co zaobserwowali Yen i wsp. [23] w przypadku parzenia herbaty powyzej
optymalnego czasu ustalonego na 5 min. W badaniach wlasnych stwierdzono, ze
w naparach przygotowanych w ciggu 1, 3 i 6 min bez zastosowania ultradzwigkow
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Rys. 1. Zmiany stezenia polifenoli i kofeiny w naparach: migtowym, rumiankowym i kawowym w poréwnaniu z naparem kontrolnym
Fig. 1.  Changes in polyphenols and caffeine in peppermint, chamomile and coffee infusions compared to the control infusion
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najdtuzszy zastosowany czas parzenia — 6 min, ktory byl zgodny z zaleceniami normy
PN-1SO 3103:1996 [14], pozwalal uzyska¢ napoje charakteryzujace si¢ najwyzszym
stezeniem polifenoli i kofeiny.

Skrocenie czasu parzenia o potowe — do 3 min — powodowato zmniejszenie ste-
zenia polifenoli w migcie, rumianku i kawie odpowiednio o: 6, 7 i 13 %, a kofeiny
w kawie — o 4 %. Z kolei skrocenie czasu parzenia do 1 min skutkowato zmniejsze-
niem stezenia polifenoli odpowiednio o: 24, 21 i 25 %, a kofeiny w kawie — 0 5 %.

Kofeina jest sktadnikiem, ktory ekstrahuje si¢ szybciej niz polifenole, dlatego
uzyskanie odpowiedniego st¢zenie kofeiny w naparze pod wzglgdem czasowym ma
mniejsze znaczenie niz w przypadku polifenoli, co stwierdzili takze Phan i wsp. [13].
Zaobserwowali oni, ze stgzenie kofeiny w naparze kawowym otrzymanym w ciagu
1 min wynosita 19 + 50 pg/ml, w ciaggu 3 min — 20 + 53 pg/ml, natomiast w naparze
otrzymanym w ciggu 5 min stezenie kofeiny ksztaltowato sie na poziomie 22 +
54 ug/ml, co wskazuje takze na niewielki wzrost stezenia tego sktadnika w gotowym
napoju wraz z wydhuzaniem czasu parzenia.

W doswiadczeniu podejmujgcym wpltyw czasu parzenia herbat ziotowych na
uwalnianie si¢ polifenoli do naparu Cleverdon i wsp. [4] wykazali, Ze najwydajniejsza
ekstrakcja tych sktadnikoéw wystepuje w ciggu 1 + 5 min i osigga po 5 min 78 % wy-
ekstrahowanych polifenoli wystepujagcych w herbatce z rumianku i ok. 96 % — w napa-
rze miety [4]. W przypadku naparéw z hibiskusa (Hibiscus sabdaria L.) Nguyen oraz
Chuyen [11] takze odnotowali wpltyw czasu parzenia na zawarto$¢ polifenoli i uzyska-
li: 86,6 mg GA/100 g (po 10 min), 119,6 mg GA/100 g (po 20 min), 127,0 mg
GA/100 g (po 30 min), 123,5 mg GA/100 g (po 40 min). Wzrost stezenia polifenoli
wraz z wydluzaniem czasu parzenia zaobserwowano w badaniach iranskich w przy-
padku naparéw herbacianych. Nikniaz i wsp. [12] wykazali bowiem, ze w naparach
z herbaty czarnej przygotowanych z 2 g herbaty (w saszetce) i 240 ml wody o temp.
80 °C zawarto$¢ polifenoli wzrosta z 24 mg GA/240 ml (1 min parzenia) do 72 mg
GA/240 ml (5 min parzenia), a w naparach herbaty czarnej luzem (w tych samych pro-
porcjach i w identycznej temperaturze) — z 19 mg/240 ml (5 min parzenia) do 31 mg
GA/240 ml (60 min parzenia).

Kolejnym czynnikiem determinujgcym jako$¢ naparow byla temperatura wody.
Stezenie polifenoli w naparach miety, rumianku i kawy otrzymanych z zastosowaniem
wody o temp. 70 °C bylo nizsze niz w naparze kontrolnym o odpowiednio: 28, 57
122 %, a w przypadku kofeiny st¢zenie tego sktadnika w naparze kawowym byto niz-
sze 0 7 %. Stwierdzono tez, ze temperatura miala wigkszy wptyw na stezenie wyeks-
trahowanych polifenoli niz kofeiny. Siah i wsp. [17] wykazali, ze napary otrzymywane
z Centella asiatica (2,5 g/200 ml) charakteryzowaty si¢ wzrostem ste¢zenia polifenoli
z30 mg GA/l w temp. 60 °C do 43 mg GA/l w temp. 100 °C. W doswiadczeniach,
ktore przeprowadzili Castiglioni i wsp. [3] oraz Ramirez-Aristizabal i wsp. [15], doty-
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czacych ekstrakcji herbaty zielonej i herbaty biatej, autorzy takze zaobserwowali
wzrost zawartosci polifenoli wraz ze wzrostem zastosowanej temperatury podczas
otrzymywania naparéw. W przypadku naparéow z hibiskusa (Hibiscus sabdaria L.)
Nguyen i Chuyen [11] nie odnotowali natomiast tak wyraznego wpltywu temperatury
na zawarto$¢ polifenoli w porownaniu do doswiadczen z herbata. St¢zenie polifenoli
wynosito w tym przypadku 82,4 mg GA/100 g (w 80 °C), 83,8 mg GA/100 g (w 90 °C)
182,3 mg GA/100 g (w 100 °C).

Wspomaganie procesu parzenia sonikacja pozwolito uzyska¢ wartosciowe pod
wzgledem stezenia substancji aktywnych napary z badanych ziét i kawy przy zastoso-
waniu wody o nizszej temperaturze (70 °C), jak i przy krétszych okresach parzenia. Na
przyktad napary otrzymane w ciggu 3 min z uzyciem wody o temp. 70 °C i ze wspO-
maganiem ultradzwickowym o mocy 25 W (3-70-25) nie odbiegaly istotnie pod
wzglgdem sktadu od naparow kontrolnych (tab. 2). Podsumowujac powyzsze, zaob-
serwowano, ze stosowanie sonikacji wptywa istotnie na ekstrakcje substancji czyn-
nych, tj. polifenoli z liSci miety pieprzowej, kwiatostandw rumianku oraz z kawy palo-
nej, jak rowniez wplywa na stgzenie kofeiny w naparach kawowych. Zastosowanie
sonikacji wptyneto na zwigkszenie stezenia polifenoli w naparach (w poréwnaniu
Z naparem kontrolnym): migtowym — z 50,07 do 77,32 mg/100 ml (wzrost 0 54 %),
rumiankowym — z 14,01 do 18,05 mg/100 ml (wzrost 0 29 %), kawowym — z 60,22 do
87,08 mg/100 ml (wzrost o 45 %). W naparze kawowym stwierdzono takze wzrost
stezenia kofeiny z 34,48 do 41,24 mg/100 ml (wzrost o 20 %). O korzystnym wptywie
ultradzwigkow na ekstrakcje substancji czynnych donosi wielu badaczy, migdzy inny-
mi w pracach: na temat wplywu sonikacji na ekstrakcje sktadnikow bioaktywnych
z ziot [20], na temat przyspieszenia wodnej ekstrakcji cukru z krajanki buraka cukro-
wego [19] czy wptywu sonikacji na ekstrakcje saponiny z drzewa Quillaja Saponaria
Molina [2]. W innych pracach autorzy odnotowuja pozytywny wpltyw ekstrakcji
wspomagane] ultradzwickami na pozyskanie interesujgcego sktadnika m.in. z rumian-
ku czy z r6znych marek herbaty (Camellia sinensis) [1, 24]. Pomimo wielu publikacji
dotyczacych ekstrakcji wspomaganej ultradzwigkami w réznych wariantach, najcze-
$ciej w ujeciu przemystowego zastosowania, niewiele jest prac z zakresu uzycia soni-
kacji do otrzymywania prostych naparéw ziolowych, herbacianych czy kawowych.
W pracy Kowalskiego i wsp. [9] dowiedziono, ze ultradzwigki maja istotny wpltyw
m.in. na zawarto$¢ polifenoli i kofeiny w naparach z herbat czarnych oraz zielonych
i pozwalaja otrzymaé nap6j charakteryzujacy sie wartoSciowymi cechami sensorycz-
nymi, ktore byly pozadane przez zespot oceniajacy.

WhioskKi

1. Ultradzwicki moga by¢ stosowane do tzw. prostej kuchennej obrobki, ktéra umoz-
liwia otrzymanie naparow ziotowych i kawowych znacznie bogatszych w proz-



WPEYW ULTRADZWIEKOW NA STEZENIE WYBRANYCH ZWIAZKOW BIOAKTYWNYCH... 173

(1]

(2]
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(4]

(5]
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(8]

(9]

(10]

[11]

[12]

[13]

drowotne substancje aktywne w poréwnaniu z naparami otrzymywanymi w Sposob
tradycyjny.

Otrzymywanie naparéw ze wspomaganiem sonikacja pozwala uzyska¢ napoje
z mniejszych porcji materiatu roslinnego lub w krétszym czasie, a jednoczesnie
charakteryzujgce si¢ podobnymi st¢zeniami substancji aktywnych w poréwnaniu
Z naparami parzonymi w sposob tradycyjny.
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EFFECT OF ULTRASOUND ON CONCENTRATION OF SELECTED BIOACTIVE
COMPOUNDS IN INFUSIONS OF PEPPERMINT, CHAMOMILE AND COFFEE

Summary

The infusion preparation processes can be modified in order to provide drinks characterised by a richer
chemical composition and more desirable sensory parameters. Interesting is the use of ultrasound in the
process of making infusions from various materials of plant origin. The objective of the research study was to
assess the impact of the infusion preparation method on the concentration of polyphenols and caffeine. The
infusions of peppermint, common chamomile and coffee were made using variable parameters of time and
temperature; also the infusions were brewed traditionally and with the application of ultrasound. It was shown
that the duration of brewing process and water temperature impacted the concentration of active substances in
the infusions prepared as did the use of sonication. It was proven that the application of sonication had a
significant effect on the increase in the concentration of polyphenols (by 7 + 54 %) and caffeine (by 3 + 20
%) in the infusions made. The sonication-supported brewing process made it possible to make beneficial
infusions from both the herbs tested and the coffee at a lower water temperature (70 °C) and during a shorter
brewing time. Ultrasound is an interesting technique that can significantly improve the quality of herbal and
coffee extracts in terms of the content of active substances. The utilization of ultrasound provides the poten-
tial to make infusions with similar concentrations of active substances using a smaller quantity of raw materi-
al or during a shorter time compared to the traditional way of brewing.

Key words: peppermint, chamomile, coffee, infusions, ultrasound, polyphenols, caffeine
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GRAZYNA MORKIS

PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
POLSKIM I UNIINYM

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

Ustaw RP oraz Dzienniku Urzedowym UE. Ponizsze zestawienie zawiera akty prawne

dotyczace szeroko omawianej problematyki zywnos$ciowej wg stanu na dzien 31 marca
2020r.

Polskie akty prawne

1.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 20 grudnia 2019 r.
W sprawie niektérych wymagan weterynaryjnych, jakie powinny by¢ spelnione
przy produkcji produktéw pochodzenia zwierzgcego w rzezniach o matej zdolnosci
produkcyjnej, potozonych na terenie gospodarstw (Dz. U. 2020 r., poz. 56).
Rozporzadzenie okresla niektore wymagania weterynaryjne dotyczace konstrukcji,
rozplanowania i wyposazenia, jakie powinny by¢ spelnione przy produkcji produk-
tow pochodzenia zwierzecego w rzezniach o matej zdolnos$ci produkcyjnej na tere-
nie gospodarstwa.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 21 stycznia 20120 r. w sprawie polaczenia
Narodowego Instytutu Zdrowia Publicznego — Panstwowego Zaktadu Higieny oraz
Instytutu Zywnos$ci i Zywienia im. prof. dra med. Aleksandra Szczygta (Dz. U.
2020 ., poz. 135).

Z dniem 1 lutego 2020 r. zostaty potgczone:

— Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego — Panstwowy Zaktad Higieny,

— Instytut Zywnosci i Zywienia im. prof. dra med. Aleksandra Szczygta.
Potaczenie instytutéw nastapito poprzez wiaczenie Instytutu Zywnosci i Zywienia
im. prof. dra med. Aleksandra Szczygla do Narodowego Instytutu Zdrowia Pu-
blicznego — Panstwowego Zaktadu Higieny.

Ustawa z dn. 23 stycznia 2020 r. 0 zmianie ustawy o jako$ci handlowej artykutéw
rolno-spozywczych oraz niektérych innych ustaw (Dz. U. 2020 r., poz. 285).

Dr G. Morkis, gmorkis@poczta.onet.pl
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Dokonano szeregu zmian w ustawie z 21 grudnia 2000 r. o jako$ci handlowej arty-
kutéw rolno-spozywczych (Dz. U. 2019 r., poz. 2178).
4. Obwieszczenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju WSsi z dn. 6 marca 2020 r. w sprawie
ogloszenie jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
W sprawie szczegOlowych wymagan w zakresie jakosci handlowej ziemniakow
(Dz. U. 2020 ., poz. 371).
Ogloszono jednolity tekst rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
W sprawie szczegdlowych wymagan w zakresie jako$ci handlowej ziemniakoéw
Z dn. 29 pazdziernika 2003 r. W rozporzadzeniu okres§lono szczegdélowe wymaga-
nia w zakresie jakosci handlowej ziemniakow wczesnych i ziemniakow jadalnych.
5. Ustawa z dn. 13 lutego 2020 r. o Panstwowej Inspekciji Ochrony Ros$lin i Nasien-
nictwa (Dz. U. 2020 r., poz. 425)
Ustawa okresla:

e zadania, organizacj¢ 1 zasady funkcjonowania Panstwowej Inspekcji Ochrony
Roslin i Nasiennictwa,

e zasady wykonywania zadan przez ww. Inspekcje,

e organizacje i zasady funkcjonowania laboratoriow przeprowadzajacych bada-
nia laboratoryjne na potrzeby zadan Inspekcji.

Unijne akty prawne

1. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/16 z dn. 10 stycznia

2020 r. zezwalajace na wprowadzenie na rynek chlorku rybozydu nikotynamidu
jako nowej zywnosci zgodnie z rozporzgdzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2015/2283 oraz zmieniajace rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE)
2017/2470 (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. U. L 2020 ., 7, s. 6).
Chlorek rybozydu nikotynamidu zostat wlaczony do unijnego wykazu nowej zyw-
nosci, ktora uzyskata zezwolenie, ustanowionego rozporzadzeniem wykonawczym
(UE) 2017/2470. Przez okres pigciu lat od dnia wejscia w zycie niniejszego rozpO-
rzadzenia wylacznie pierwotny wnioskodawca, czyli przedsigbiorstwo ChromaDex
Inc. otrzymuje zezwolenie na wprowadzanie na rynek Unii tej nowej zywnos$ci —
suplementu zywno$ciowego.

2. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2020/24 z dn. 13 stycznia 2020 r.
zezwalajace na rozszerzenie zastosowania nasion szatwii hiszpanskiej (Salvia hi-
spanica) jako nowej zywnos$ci oraz zmiane warunkéw stosowania i szczegdlnych
wymogow dotyczacych etykietowania nasion szalwii hiszpahskiej (Salvia hispani-
ca) na mocy rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/2283
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oraz zmieniajace rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2017/2470 (Tekst
majacy znaczenie dla EOG) (Dz. U. L 2020 ., 8, s. 12).

We wpisie dotyczacym nowej zywnosci umieszczono nasiona szatwii hiszpanskiej
(Salvia hispanica). Nasiona szatwii hiszpanskiej majg zastosowanie w takich kate-
goriach zywnosci, jak: pieczywo, wyroby piekarskie, $niadaniowe przetwory zbo-
zowe, wyroby cukiernicze, produkty mleczarskie, lody jadalne, przetwory owoco-
Wo-warzywne, napoje bezalkoholowe. Rozporzadzenie zawiera rowniez warunki
stosowania i wymogi w zakresie etykietowania okre$lone w zalgczniku do niniej-
szego rozporzadzenia.

3. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2020/107 z dn. 23 stycznia 2020 r.
dotyczace zezwolenia na stosowanie pasu 4 R jako dodatku paszowego dla pséw,
kotéw i ryb ozdobnych (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. U. L 2020 ., 19, s.
18).

Substancja pas 4 R (gtowny sktadnik sol sodowa) w postaci proszku lub granulatu
zostata dopuszczona jako dodatek paszowy stosowany w zywieniu psow, kotow
i rybek ozdobnych.

4. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2020/173 z dn. 6 lutego 2020 r. doty-
czace zezwolenia na stosowanie btekitu brylantowego FCF jako dodatku paszowe-
go dla kotéw i pséW (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. U. L 2020 r., 39, s.
9).

Substancja btekit brylantowy FCF (glowny sktadnik sél sodowa) w postaci prosz-
ku zostala dopuszczona jako dodatek paszowy stosowany w zywieniu pséw i ko-

tow.

5. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2020/197 z dn. 13 lutego 2020 r. do-
tyczace zezwolenia na stosowanie czerwieni Allura AC jako dodatku paszowego
dla kotow i pséw (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. U. L 2020 r., 42, s. 4).
Substancja czerwien Allura AC (glowny sktadnik sél sodowa) w postaci proszku
lub granulatu zostata dopuszczona jako dodatek paszowy stosowany w zywieniu

psow 1 kotow.

6. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2020/228 z dn. 19 lutego 2020 r. do-
tyczace zezwolenia na stosowanie erytrozyny jako dodatku paszowego dla kotow
i psow (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. U. L 2020 r., 47, s. 1).
Substancja erytrozyna (gtéwny sktadnik sél sodowa) w postaci statej zostata do-
puszczona jako dodatek paszowy stosowany w zywieniu psow i kotow.
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NOWE KSIAZKI

Oilseeds: Health Attributes and Food Applications

[Nasiona oleiste: Cechy zdrowotne i zastosowania spozywcze|

Beenu Tanwar, Ankit Goyal (Eds.)

Wydawnictwo: Springer Singapore, 2020, ISBN 978-981-15-4193-3, liczba stron 512,
cena 139,09 EUR

Zamoéwienia: https://springer.com

Dzigki duzej zawartosci oleju i biatka nasiona oleiste sa cennym surowcem dla prze-
mystu spozywczego i paszowego. Zawarte w nich fitozwigzki i sktadniki funkcjonalne
wzbudzily zainteresowanie badaczy, co doprowadzito do ich wykorzystania w zywno-
$ci funkcjonalnej. W ksigzce zawarto najnowsze informacje na temat sktadnikow od-
zywcezych i fitosktadnikow oraz korzys$ci zdrowotnych, a takze negatywnych skutkow
spozywania réznych konwencjonalnych i niekonwencjonalnych nasion oleistych. Kaz-
dy z rozdziatéw zawiera informacje kompleksowo wyjasniajace zastosowanie nasion
oleistych w funkcjonalnych produktach piekarskich, mleczarskich oraz innych produk-
tach spozywczych. Ksigzka jest cennym zrodtem informacji dla studentow, dietetykow
i naukowcow zajmujacych sie¢ zywno$cig, a takze technologow zaangazowanych
W rozwoj produktéw bazujacych na nasionach oleistych i ich sktadnikach.

Chemical Quality Assurance of Milk and Milk Products

[Zapewnienie chemicznej jakos$ci mleka i przetworow mlecznych]

Kamal Gandhi, Rajan Sharma, Priyae Brath Gautam, Bimlesh Mann

Wydawnictwo: Springer Singapore, 2020, ISBN 978-981-15-4166-7, liczba stron 341,
cena 124,79 EUR

Zamoéwienia: https://springer.com

W opracowaniu omoéwiono aspekty zwigzane z jakos$cig mleka i przetworéw mlecz-
nych. Podano réwniez procedury analityczne stosowane w badaniach jakosci i sktadu
tych produktow. Opisano zafatszowania mleka i przetworow mlecznych, jak rowniez
powszechnie wykorzystywane i zaawansowane techniki stosowane do wykrywania
takich zafatszowan. W ksigzce przedstawiono ponadto elementy prawa zywno$ciowe-
go, wytyczne i przepisy ustanowione przez FSSAI, CODEX, ISO, IDF i USFDA. Za-
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poznano czytelnikow z koncepcjami QC, TQM, cyklem PDCA i pokrewnymi syste-
mami zapewniania jakos$ci. Zawarto rowniez informacje na inne tematy, ktore posred-
nio wplywaja na jakos¢ mleka i przetworow mlecznych, takie jak kalibracja sprzetu do
analizy mleka oraz jako$¢ wody stosowanej w przetworstwie mleka. Opracowanie jest
cennym zrédtem informacji dla naukowcow i specjalistow z branzy zajmujacych si¢
produktami mlecznymi.

Food Fraud

[Oszustwa zywnosciowe]

Rosalee Hellberg, Karen Everstine, Steven Sklare (Eds.)

Wydawnictwo: Academic Press, 2020, ISBN 978-012-81-7242-1, liczba stron 320,
cena 127,50 USD

Zamoéwienia: https://www.elsevier.com

Zagrozenia dla zdrowia publicznego i konsekwencje ekonomiczne stanowig komplek-
sowe zrodto informacji w publikacji na temat oszustw zwigzanych z zywnoscig i zgod-
nosci z normami branzowymi. Opracowanie zawiera krotki przeglad historii oszustw
zwigzanych z zywno$cia, a takze aktualnych wyzwan i stabosci, z ktérymi musi zma-
gac si¢ przemyst spozywczy. W ksigzce omdéwiono réwniez wymagania zgodno$ci ze
standardami dotyczacymi ograniczania podatnosci na oszustwa zwigzane z Zywnoscia,
ze szczegdlnym uwzglednieniem wymogdéw analizy pordwnawczej, globalnej inicja-
tywy na rzecz bezpieczenstwa zywnosci (GFSI).

Handbook of Hydrocolloids

[Hydrokoloidy]

Glyn Phillips, Peter Williams (Eds.)

Wydawnictwo: Woodhead Publishing, 2020, wyd. 111, ISBN 978-012-82-0104-6, licz-
ba stron 1060, cena 345 USD

Zamoéwienia: https://www.elsevier.com

W trzecim, zaktualizowanym i rozszerzonym, wydaniu ksigzki dokonano przegladu
struktury, funkcji, wlasciwosci i1 zastosowan szerokiej gamy hydrokoloidéw stosowa-
nych w przemysle spozywczym i gateziach pokrewnych. W opracowaniu zaktualizo-
wano istniejace rozdziaty dotyczace budowy i wlasciwosci funkcjonalnych poszcze-
golnych hydrokoloidow oraz zawarto dodatkowe rozdziaty na temat nowych technik
chemicznego i fizykochemicznego charakteryzowania hydrokoloidéw oraz technologii
aplikacyjnych stosowanych do kapsutkowania i kontrolowanego uwalniania substancji
czynnych z matryc na bazie hydrokoloidow.
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Gastronomy and Food Science

[Gastronomia i nauka o Zywnosci|

Charis Galanakis (Ed.)

Wydawnictwo: Academic Press, 2020, ISBN 978-012-8200-57-5, liczba stron 282,
cena 148,75 USD

Zamoéwienia: https://www.elsevier.com

Ksigzka obejmuje wzajemne relacje pomiedzy gastronomia, zywnos$cig i naukami kuli-
narnymi w jednym integralnym opracowaniu. W publikacji uwzglgdniono takze holi-
styczne spojrzenie na kuchnie, kulinarne modelowanie tekstury na bazie skladnikow
zywnosci, zastosowanie nowych technologii gastronomicznych w ksztaltowaniu zdro-
wej diety oraz recykling kulinarnych produktéw ubocznych przy uzyciu najnowszych
rozwigzan. Oméwiono rowniez role gastronomii i nowych technologii w ksztattowaniu
zdrowej diety. Opisano zestaw narzedzi do identyfikacji réznorodnosci i czynnikéw
decydujacych o wyborze zywnosci w docelowej populacji. Przedstawiono wartosé
diety srodziemnomorskiej i bioaktywnych sktadnikow zywnosci. Poruszono takze pro-
blematyke turystyki gastronomiczne;.

Opracowat: Lestaw Juszczak
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Z ZAEOBNEJ KARTY

PROF. DR HAB. INZ. TADEUSZ KOLCZAK
1938 - 2019

Profesor Tadeusz Kotczak urodzit si¢ 20 czerwca
1938 roku w Wielopolu Skrzynskim. Studia odbyt na
Wyadziale Zootechnicznym Wyzszej Szkoly Rolniczej
(WSR) w Krakowie, ktore ukonczyt w 1961 roku praca
magisterska pt. ,,Badania nad typami hemoglobin
ukréow 1 cielgt rasy nizinno-czarno-bialej”. Stopien
naukowy doktora nauk rolniczych nadata mu Rada Wy-
dziatu Zootechnicznego WSR w Krakowie w 1968 roku
po przedstawieniu rozprawy przygotowanej pod kierun-
kiem profesora Zygmunta Ewy’ego pt. ,,Badania nad
wilasciwosciami bialek migsni o wodnistej strukturze
u $win”. Stopien naukowy doktora habilitowanego nauk
rolniczych w zakresie fizjologii zwierzat uzyskat
w 1978 roku na podstawie rozprawy pt. ,,Reakcja swin w warunkach krotkotrwatego
stresu oraz jej zwigzek z szybko$cig poubojowej glikolizy i jako$cig migsa”. W 2001
roku uzyskat tytut naukowy profesora nauk rolniczych.

Przed podjeciem pracy na uczelni Profesor T. Kotczak pracowat w 1961 roku na
farmie rolniczej North Ost Polder w Holandii oraz farmie rolniczej Willissau w Szwaj-
carii. W latach 1961 - 1962 zostat zatrudniony jako asystent w Katedrze Fizjologii
Zwierzat WSR. Nastepnie podjat prace w Zaktadzie Fizjologii Zwierzat Instytutu Zoo-
techniki w Krakowie jako: asystent (1962 - 1964), starszy asystent (1964 - 1968)
i adiunkt (1968 - 1973). W 1973 roku powrdcit na Akademi¢ Rolnicza, gdzie zostat
zatrudniony na Wydziale Zootechnicznym w Instytucie Hodowli i Technologii Pro-
dukcji Zwierzgcej jako adiunkt (1973 - 1979) oraz docent (1979 - 1983). W latach
1973 - 1983 byt kierownikiem Laboratorium Instytutu Hodowli i Technologii Produk-
cji Zwierzecej w Mydlnikach. W 1984 roku przeszedt do pracy na Oddziale, a nastep-
nie Wydziale Technologii Zywnosci, gdzie podjat si¢ organizacji Zaktadu, a pozniej
Katedry Przetworstwa Produktow Zwierzecych oraz nauczania studentow z zakresu
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przetworstwa migsa. W jednostce tej pracowal na stanowisku docenta (1984 - 1992),
profesora AR (1992 - 1997), docenta (1997 - 2001) i profesora nadzwyczajnego (2001
- 2005), kierujac ta jednostka przez ponad 20 lat (1984 - 2005). W roku 2005 przeszedt
na emeryturg, ale czgsto bywal na Wydziale i przy kazdej okazji zawsze zywo intere-
sowat si¢ losami Katedry i jej pracownikow.

W okresie pracy zawodowej Profesor przebywat na stazach naukowych na Uni-
wersytecie Clermont Ferrand we Francji (1985), na Uniwersytecie Humboldta w Berli-
nie (1988), w Scottish Agricultural College w Auchincruive (1992), w University Col-
lege Corck w Irlandii (1992) oraz w Dunskim Instytucie Przemystu Migsnego w Ro-
skilde (1994).

W trudnym okresie stanu wojennego Profesor pehnit funkcje Rzecznika Dyscypli-
narnego ds. Studentow (1981 - 1985), potem byt cztonkiem Senackiej Komisji Dyscy-
plinarnej ds. Pracownikéw (1999 - 2002). Brat takze udzial w pracach licznych komisji
uczelnianych i wydziatowych.

Zainteresowania naukowo-badawcze Profesora koncentrowaly sie na ocenie
wpltywu czynnikoéw przyzyciowych na przebieg zmian poubojowych w tkankach zwie-
rzgcych i whasciwosciach jakosciowych migsa réznych gatunkéw zwierzat; reakcjach
fizjologicznych oraz mechanizmach adaptacji zwierzat w warunkach kroétkotrwatego
stresu; wplywie proceséw technologicznych na wilasciwosci jakoSciowe surowcoOw
zwierzgcych (migsa, mleka, jaj), pélproduktdow i produktow; optymalizacji sktadu
i wlasciwosci jakosciowych produktow migsnych; opracowywaniu nowych produktow
spozywczych.

Dorobek naukowy Profesora T. Kotczaka obejmuje 175 pozycji, w tym 80 orygi-
nalnych prac tworczych. Profesor publikowal swoje prace w wielu renomowanych
czasopismach z zakresu nauki o zywnosci, jak: Journal of Food Science, Journal of
Animal Science, Meat Science, Food Chemistry. Jest tez autorem i wspotautorem
skryptow i podrgcznikow akademickich.

Profesor byt cztonkiem Komitetu Nauk Zootechnicznych PAN (1984 - 1986);
Komitetu Chemii i Technologii Zywno$ci PAN, Sekcji Biatka (1984 - 1986); Komisji
Nauk Rolniczych i Lesnych PAN, Oddziatu w Krakowie (od 1986); Komisji Nauk
Rolniczych, Le$nych i Weterynaryjnych PAU (od 1995); Sekcji Technologii Zywnosci
i Zywienia Cztowieka KBN (1998 - 1999); Polskiego Towarzystwa Technologdéw
Zywnosci, Sekcji Technologéw Miesa (przewodniczacy — 1996/1997); Rady Nauko-
wej Instytutu Przemystu Migsnego i Thuszczowego (1999 - 2005).

W ramach dziatalnoséci dydaktycznej Profesor prowadzit wyktady z zakresu bio-
logicznych podstaw produkcji zwierzgcej, migsoznawstwa i przetworstwa mig¢sa oraz
seminaria i konwersatoria dla studentéw specjalizacji Przetworstwo migsa. Byt promo-
torem w czterech przewodach doktorskich oraz wypromowat kilkudziesigciu magi-
strow 1 inzynierow.
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Wisrod innych form dziatalno$ci i wspotpracy z praktyka Profesor organizowat
I prowadzit dwa dwumiesieczne kursy podyplomowe dla obcokrajowcow, byt wykta-
dowca ,,European Studies in Agrofood Sector" TEMPUS PHARE, cztonkiem Komite-
tu Organizacyjnego 47" International Congress of Meat Science and Technology (Kra-
kow 2001), uczestniczyt w realizacji programu British/Polish Joint Research Collabo-
ration Programme.

Profesor aktywnie uczestniczyl w pracach Polskiego Towarzystwa Technologdéw
Zywnosci, Polskiego Towarzystwa Nauk Zywieniowych, Polskiego Towarzystwa Zoo-
technicznego, Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego Inzynieréw i Technikoéw Prze-
myshu Spozywczego, WOPR, wygtaszajac referaty i organizujac kursy szkoleniowe.

Za swoja prace Profesor T. Kotczak zostal odznaczony Srebrnym Krzyzem Za-
shugi (1996), Ztotym Krzyzem Zashugi (2003), Medalem Edukacji Narodowej (2002),
Medalem im. Profesora Franciszka Nowotnego (2009). Otrzymat tez nagrody Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego: indywidualng (1978) i zespotowg (1986) oraz 14 na-
grod Rektora AR w Krakowie.

Profesor Tadeusz Korczak zmart 31 grudnia 2019 roku. Spotecznos¢ akademicka
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona KoMataja w Krakowie, srodowisko naukowe
zootechnikdw i technologow zywnosci poniosty bolesng strat¢. Katedra, Wydziat
i Uczelnia stracily cenionego pracownika naukowego, nauczyciela akademickiego
i wychowawce wielu pokolen mtodziezy, cztowieka oddanego swej pracy, a przy tym
skromnego i petnego zyczliwosci. Takim pozostanie na zawsze w naszej pamigci.

Pogrzeb Profesora Tadeusza Kotczaka odbyt si¢ 7 stycznia 2020 r. na Cmentarzu
Salwatorskim w Krakowie.

Prof. dr hab. inz. Jacek Domagata
Katedra Przetworstwa Produktow Zwierzegcych
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
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TECHNOLOG ZYWNOSCI

INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 30 Nr 1 marzec 2020

Ze wzgledu na zaistniala sytuacje epidemiczna kalendarz konferencji krajowych
i zagranicznych ulega cigglym zmianom. W sprawie szczegoléw prosimy o sprawdzanie
aktualnych informacji na stronach odpowiednich konferencji lub kontakt z organizato-

rami.

WAZNIEJSZE KRAJOWE I ZAGRANICZNE KONFERENCJE NAUKOWE

Wrzesien

7-8

28-29

W 2020 ROKU

BRNO, Czech Republic = International Conference on Food Science and
Technology

Organizatorzy: University of Veterinary and Pharmaceutical Science Brno
Informacje: https://fvhe.vfu.cz/files/Dobes_days conference.pdf

Kontakt: dobesconference@vfu.cz

GDANSK = XXVIII Ogélnopolskie Sympozjum Bromatologiczne ,,Innowacyjne
podejscie do bezpiecznej Zywnosci i racjonalnego zZywienia”

Organizatorzy: Katedra i Zaktad Bromatologii Gdanskiego Uniwersytetu Medyczne-
go, Ogolnopolska Sekcja Bromatologiczna Polskiego Towarzystwa Farmaceutyczne-
go, Zespot Analityki Zywnoséci Komitetu Chemii Analitycznej PAN, Zespot Higieny
Zywnosci i Zywienia Komitetu Nauki o Zywieniu Cztowieka PAN

Informacje: http://www.bromatologia2020.gumed.edu.pl

Kontakt: Katedra i Zaktad Bromatologii Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego
e-mail: bromatologia2020@gumed.edu.pl; tel. (58) 349-10-89

Pazdziernik

PIESTANY, Slovakia = XVII Scientific Conference with International Participation
“Food safety and control”

Organizatorzy: Department of Food Hygiene and Safety, Faculty of Biotechnology
and Food Sciences of the Slovak University of Agriculture in Nitra; National Contact
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28-29

Listopad
2-6

25-27

Point for Scientific and Technical Cooperation with EFSA — Ministry of Agriculture
and Rural Development, Bratislava

Informacje: www.bezpecnostpotravin.sk

Kontakt: prof. ing. Jozef Golian; e-mail: Jozef.Golian@uniag.sk

tel. +42137/6414 325

Vienna, Austria = 24" International Conference on Food Technology and Processing
with the theme “Explore Advances in the World of Food Processing and
Technology”

Organizator: Conferenceseries LLC Ltd

Informacje: https://foodtechnology.insightconferences.com

Kontakt: foodtechnology @speakersassembly.org; tel. +44 7480-730483

KRAKOW = XII Miedzynarodowa Konferencja Naukowa pt. ,Wiedza —
Gospodarka — Spoleczenstwo”

Organizatorzy: Kolegium Nauk o Zarzadzaniu i Jakos$ci Uniwersytetu Ekonomiczne-
go w Krakowie, Fundacja Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie

Informacje: http://cfm.uek.krakow.pl

Kontakt: Katarzyna Bien, Monika Satora

e-mail: cmgq@uek.krakow.pl ; tel. (12) 293-57-24; (12) 293-54-64

WARSZAWA = Konferencja Europejskiego Stowarzyszenia Badaczy Ziemnia-
ka 21® EAPR Triennial Conference

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

KRAKOW = XVII Konferencja Naukowa z cyklu ,,Wyzwania Zarzadzania
JakoScig”

Organizatorzy: Koto Naukowe Zarzadzania Jakoscia, Katedra Zarzadzania JakoS$cia
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, Polskie Towarzystwo Towaroznawcze —
Oddziat w Krakowie

Informacje: http://www.facebook.com/KNZJ.UEK

e-mail: knzj.uek@gmail.com
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WAZNIEJSZE KRAJOWE I ZAGRANICZNE KONFERENCJE NAUKOWE

Kwiecien

19-20

21-23

Maj
19-21

20-21

W 2021 ROKU

KIRY k. ZAKOPANEGO = V Sympozjum Naukowe z cyklu “Bezpieczenstwo
zywnoSciowe i Zywnosci”

Organizatorzy: Zaklad Higieny i Zarzadzania Jako$cig Zywnosci Instytutu Nauk
0 Zywieniu Cztowicka SGGW w Warszawie, Zarzad Gtéwny PTTZ oraz Sekcja
Bezpieczenstwa Zywnosci KNoZiZ PAN

Kontakt: dr inz. Marzena Tomaszewska; tel. (22) 593-70-75

e-mail: sympozjum_bezpieczenstwo@sggw.pl

KIRY k. ZAKOPANEGO = Krokusowe XI Sympozjum Naukowe nt. “Probio-
tyki i prebiotyki w zywno$ci”

Organizatorzy: Zaktad Higieny i Zarzadzania Jako$cig Zywnosci Instytutu Nauk
0 Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji SGGW w Warszawie oraz Zarzad Glowny
PTTZ

Kontakt: dr inz. Barbara Sionek; tel. (22) 593-70-67

e-mail: sympozjumprobiotyki@gmail.com

STRBSKE PLESO, Slovakia = Hygiena Alimentorum XLI International Scientific
Conference “New trends in improving the quality and safety of meat and meat prod-
ucts”

Organizatorzy: Department of Food Hygiene and Technology of the University of
Veterinary Medicine and Pharmacy in Kosice; State Veterinary and Food Admin-
istration of the Slovak Republic; EFSA National Focal Point on Technical and Scien-
tific Matters; Slovak Meat Processors Association; Slovak Society for Agriculture,
Forestry, Food and Veterinary Sciences at SAS in Bratislava

Informacje: http://hygiena-alimentorum.uvlf.sk/

Kontakt: hygiena.alimentorum@uvlif.sk

tel. +421 905-910-221; +421 915-984-752

WROCLAW = XXV Jubileuszowa Sesja Naukowa Sekcji Mlodej Kadry
Naukowej PTTZ pt. ,,Przyszlosé¢ w Zywno$ci — zywno$é w przyszlosci” i VIII
International Session of Young Scientific Staff

Organizatorzy: Oddzial Wroclawski PTTZ, Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocla-
wiu, Sekcja Mtodej Kadry Naukowej PTTZ, Sekcja Chemii Zywnosci Polskiego
Towarzystwa Chemicznego

Informacje: https://smkn2020.wordpress.com

Kontakt: dr inz. Anna Kancelista; e-mail: xxvsmsmknwroclaw@gmail.com

tel. (71) 320-77-73 / (71) 320-51-83
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Czerwiec

Wrzesien

16 - 17

WARSZAWA = 11 Miedzynarodowa Konferencja Naukowa z cyklu ,,Dylematy
nauki o zywieniu czlowieka — dzi$ i jutro” pt. ,,Zywienie a jakos$¢ zycia oséb
starszych”

Organizatorzy: Katedra Zywienia Czlowicka SGGW, Polskie Towarzystwo Nauk
Zywieniowych — Oddziat Warszawski

Informacje: http://konferencja_senior2020.sggw.pl/

Kontakt: dr inz. Katarzyna Koztowska, tel. (22) 59-37-115

dr inz. Monika Zielinska, tel. (22) 59-37-122

e-mail: konferencja_senior2020@sggw.pl

WROCLAW = The 9" International Conference on “Quality and Safety in Food
Production Chain”

Organizator: Wydzial Biotechnologii i Nauk o Zywnoséci Uniwersytetu Przyrodni-
czego we Wroctawiu, Oddziat Wroctawski PTTZ

Informacje: https://qualityconference.wordpress.com

Kontakt: quality@wnoz.up.wroc.pl; tel. (71) 320-77-74 (81)

KRAKOW = XIV Konferencja Naukowa z cyklu ,,Zywnosé XXI wieku® nt.
"Zywnosé a oczekiwania wspoélczesnego konsumenta"

Organizatorzy: Oddzial Matopolski PTTZ, Wydzial Technologii Zywnosci Uniwer-
sytetu Rolniczego im. Hugona Kottataja w Krakowie

Informacje: http://www.pttzm.org

Kontakt: dr hab. inz. Stanistaw Kowalski, prof. UR

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

CZEONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Glownym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z 0.0. Marki, HORTIMEX Plus
Spétka komandytowa Konin.
Przy Oddziale Matopolskim: ZAKEADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO BIELMAR

Sp.zo.0,

Bielsko-Biala.

KOMUNIKATY

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

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

PREZES / ODDZIAL ADRES
Prof. dr hab. inz. Agnieszka Kita UPWr, ul. Chetmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Prezes PTTZ Tel.: (71) 320-77-62; e-mail: agnieszka.kita@upwr.edu.pl
Dr inz. Krzysztof Kolodziejczyk PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 LODZ
Sekretarz PTTZ Tel.: (42) 631-27-77; e-mail: krzysztof.kolodziejczyk@p.lodz.pl
Drhab. inz., prof. UMG UM, ul. Morska 81-87, 81-225 GDYNIA
Aleksandra Wilczyfiska Tel.: (58) 558-62-81; e-mail: a.wilczynska@wpit.umg.edu.pl
Oddziat Gdanski B ’ e ' s

Dr hab. inz., prof. UP
Matgorzata Karwowska
Oddziat Lubelski

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

Dr inz. Krzysztof Kotodziejczyk

PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 1ODZ

Oddziat L.odzki Tel.: (42) 631-27-77; e-mail: krzysztof.kolodziejczyk@p.lodz.pl
Dr hab. inz., prof. UR Mariusz Witczak UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW

Oddziat Matopolski Tel.: (12) 662-48-35; e-mail: rrwitcza@cyf-kr.edu.pl

Prof. dr hab. inz. lwona Konopka UWM, PL. Cieszynski 1, 10-726 OLSZTYN

Oddziat Olsztynski Tel.: (89) 523-34-66; e-mail: iwona.konopka@uwm.edu.pl

Dr hab. inz., prof. UR Matgorzata DZzugan
Oddziat Podkarpacki

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

Dr hab., prof. ZUT 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. SGGW 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. Matgorzata Gumienna
Oddziat 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
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