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BEZPIECZENSTWO PRODUKTOW ZIELARSKICH

Alfred BLASZCZYK

Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, Instytut Nauk o Jakosci,
Katedra Przyrodniczych Podstaw Jakosci, e-mail: alfred.blaszczyk@ue.poznan.pl

Streszczenie: W ostatnich latach wystepuje staty wzrost zainteresowania stosowaniem roslin
zZielarskich oraz produktow powstatych na ich bazie. W zwigzku z tym rosliny zielarskie, jak
i gotowe produkty ziotowe stajg sie waznym produktem w handlu miedzynarodowym. Niestety,
zdarzajg sie produkty zielarskie o niskiej jakosci materiatu, dlatego tez zharmonizowane
regulacje prawne, dopuszczajgce produkty zielarskie do obrotu, stanowig podstawowe
i niezbedne kroki dla zapewnienia jakosci, w tym bezpieczenstwa oraz skuteczno$ci prepa-
ratéw ziotowych. W przypadku zastosowania farmaceutycznego jako$¢ surowcéw zielarskich
regulowana jest na etapie uprawy i zbior6w, a wytyczne dla rolnikow dyktowane sa przez
Farmakopea oraz system GACP (Dobra Praktyka Upraw i Zbioru), ktory zawiera zbior
wymogow stawianych surowcom zielarskim. Z kolei jako$¢ oraz bezpieczenstwo produktéw
zielarskich gwarantowane sg poprzez przestrzeganie wytycznych Dobrej Praktyki Wytwa-
rzania (GMP) dla produktéw leczniczych. Materialy zielarskie zas, stosowane w zywnosci jako
suplementy diety lub przyprawy, podlegajg przepisom prawa zywnosciowego, ktore nie
wymagajg zadnych systemow z wyjgtkiem zi6t ekologicznych na etapie upraw jak ich
przetwarzania oraz skomplikowanej procedury rejestracyjnej. Celem publikacji jest przedsta-
wienie regulacji prawnych oraz wytycznych stosowania materiatéw roslinnych i produktéw
ziotowych w krajach Unii Europejskiej.

Stowa kluczowe: produkty zielarskie, markery, regulacje prawne.

WSTEP

Rosliny ziotowe z powodu wiasciwosci leczniczych, smakowych oraz aroma-
tycznych znajdujg coraz szersze zastosowanie zar6wno w medycynie, kosmetyce,
jak i kuchni. Obecnie w celach leczniczych wykorzystuje si¢ 15-20 tys. gatunkow.
W Europie uprawia si¢ okoto 130 gatunkéw ro$lin zielarskich. W Polsce
uprawianych jest ponad 50 gatunkow zidl, z czego znaczna cz¢$¢ doczekata si¢
wyhodowania ponad 20 krajowych odmian [Sadowski 2013]. W krajach UE
powierzchnia uprawy roslin zielarskich obejmuje ok. 70 tys. ha, w tym w Polsce ok.
30 tys. ha [Rokicki i Wiluk 2016].

Polska produkcja surowcow zielarskich, opiewajaca na ponad 30 tys. ton
rocznie, stanowi drugie miejsce w Europie po Francji. Okoto 70% zi6t przezna-
czonych jest na rynek krajowy do produkcji lekdw, np. koztek lekarski, jezowka,
babka ptesznik, oraz wyrobow spozywczych, w tym: tymianek, czaber, migcta,
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6 Ksztattowanie jakosci Zywnosci

szatwia i estragon oraz kosmetykow. Pozostata czg§¢, czyli ok. 30% trafia na rynek
europejski. Polski rynek ziot wart jest ok. 200 min ztotych [Forbes 2018].

Produkty ziotowe moga sktada¢ si¢ z prostych, jednosktadnikowych przetwo-
rzonych ziét lub wielosktadnikowych produktow ziotowych, przygotowanych
z materialow roslinnych, ktoérych jakos$¢ i ilos¢ moga si¢ r6zni¢ w zalezno$ci od
partii. W konsekwencji na jakos¢, a tym samym na bezpieczenstwo gotowych
produktéw ziotowych, bardzo duzy wplyw ma stan surowcoOw ro$linnych.
W zwigzku z tym prawidlowa identyfikacja Zzrédlowych materialow roslinnych
i wybor odpowiednich ich czeSci stanowig podstawowe i niezbgdne kroki dla
zapewnienia bezpieczenstwa, a tym samym skuteczno$ci produktow ziotowych.
Wymagania i metody kontroli jakosci gotowych produktow ziotlowych, zwlaszcza
mieszanych preparatow ziotowych, sa znacznie bardziej ztozone niz te stosowane
w przypadku standardowych lekéw chemicznych.

Celem publikacji jest przedstawienie regulacji prawnych oraz wytycznych
stosowania ro$lin zielarskich i produktow ziolowych w krajach Unii Europejskiej.

1. REGULACJE PRAWNE

W krajach Unii Europejskiej produkty ziotlowe, zanim uzyskaja dostgp do rynku,
podlegaja ocenie jakos$ci, skutecznosci oraz bezpieczenstwa. W zaleznosci od
koncowego wykorzystania produktu ziotowego obowiazuja rézne regulacje prawne,
dotyczace ich jakosci i bezpieczenstwa. Europejskie prawodawstwo w zakresie
produktow ziolowych mozna podzieli¢ na dwie grupy:

e akty prawne zwigzane z ziotowymi produktami leczniczymi;
e akty prawne zwigzane z Zywnos$cig.

1.1. Akty prawne zwigzane z ziotlowymi produktami leczniczymi

W przypadku ziotowych produktow leczniczych podstawowe zasady regulacji
prawnych sg okreslone w dyrektywie 2001/83/WE znowelizowanej przez kolejne
akty prawne, ktora zostata wdrozona w ramy krajowych regulacji prawnych kazdego
panstwa czlonkowskiego. Zapisy dyrektywy 2004/24/WE, wprowadzaja procedure
rejestracji tradycyjnych ziotowych produktow leczniczych. Ze wzglgdu na sposob
rejestracji dyrektywa podzielita produkty ziotowe lecznicze na dwie kategorie
(tab. 1) [Directive 2001/83/EC of the European Parliament; Dyrektywa 2002/46/WE
Parlamentu Europejskiego z 10 czerwca 2002].
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A. Btaszczyk, Bezpieczenstwo produktéw zielarskich 7

Tabela 1
Kategorie produktéw ziotowych wedtug dyrektywy 2001/83/WE
Tradycyjny ziolowy produkt leczniczy Ziotowy produkt leczniczy
Przeznaczony ze wzgledu na swoj skiad Kazdy produkt leczniczy, wylgcznie zawierajgcy
do stosowania bez kontroli lekarza w celach jako sktadnik aktywny jedng lub wiecej substanciji

diagnostycznych lub w monitorowaniu leczenia | ziotowych lub jeden lub wiecej preparatow
Podawanie zgodnie z okre$lonym ziotowych, lub tez jedna lub wiecej takich substancji
dawkowaniem i stezeniem ziotowych potgczonych z jednym lub wiecej takich

. . . preparatéw ziotowych
Okres stosowania tradycyjnego wynosi
co najmniej 30 lat poprzedzajgcych date
ztozenia wniosku o wydanie pozwolenia
na dopuszczenie do obrotu, w tym co najmniej
15 lat w panstwie cztonkowskim UE

Posiada wystarczajgce dane dotyczace
bezpieczenstwa stosowania, wiarygodng
skutecznos¢ i efekt farmakologiczny na
podstawie dtugotrwatego stosowania

i doswiadczenia w medycynie

Powyzsza dyrektywa wprowadza rowniez definicje:

e substancji ziolowej — w cato$ci, podzielone lub pocicte rosliny, czgéci roslin,
glony, grzyby, porosty w postacie nieprzetworzonej, suszone/§wieze. Wyciagi,
ktére nie zostaly poddane szczegolnej obrobee, sg rowniez uwazane za substancje
ziolowe. Sg precyzyjnie okreslone przez zastosowang cz¢$¢ rosliny oraz nazwe
botaniczng zgodnie z systemem dwumianowym,;

e preparatu ziolowego — preparaty uzyskane poprzez poddanie substancji zioto-
wych obrobce: ekstrakcji, destylacji, tloczeniu, frakcjonowaniu, oczyszczaniu,
koncentracji lub fermentacji. Obejmuja: rozdrobnione Iub sproszkowane
substancje ziolowe, nalewki, ekstrakty, olejki, wyciskane soki i przetworzone

wyciagi.
1.2. Akty prawne zwigzane z zywnoscia

Roéliny ziotowe mogg by¢ wprowadzane do obrotu rowniez jako zywnosé, tj.
suplementy diety lub przyprawy, pod warunkiem, ze nie odpowiadaja definicji
produktow leczniczych i1 ze spetniaja wymogi odpowiednich przepisoéw prawa
zywnosciowego. Rosliny ziolowe wprowadzone do obrotu w postaci suplementow
diety powinny w szczego6lnosci spelnia¢ wymogi dyrektywy 2002/46/WE [Dyrek-
tywa 2002/46/WE Parlamentu Europejskiego z 10 czerwca 2002] w sprawie suple-
mentoéw diety wraz z pdzniejszymi zmianami i Rozporzadzenia WE nr 1924/2006
[Rozporzadzenie (WE) Parlamentu Europejskiego i Rady z 20 grudnia 2006] wraz
z pdzniejszymi zmianami w sprawie o$wiadczen zywieniowych i zdrowotnych
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8 Ksztattowanie jakosci Zywnosci

dotyczacych zywnosci. Ocena naukowa suplementow diety i ich os$wiadczen
zdrowotnych zajmuje si¢ Europejska Agencja ds. Bezpieczefstwa Zywnosci
(EFSA).

Proces produkcji suplementow diety nie podlega nadzorowi farmaceutycz-
nemu. Poza tym suplementy diety nie przechodzg skomplikowanej procedury
rejestracyjnej takiej jak produkty ziotlowe lecznicze. Producent lub importer jedynie
zglasza do Gtéwnego Inspektoratu Sanitarnego o wprowadzeniu lub zamiarze wpro-
wadzenia danego suplementu diety do obrotu, przedkladajac wzor etykiety.
W powiadomieniu tym zawarty jest m.in. dokladny sktad produktu. Nie jest
wymagana dokumentacja potwierdzajaca jakos¢ oraz deklarowane efekty dziatania.
Zadna instytucja panstwowa nie ocenia ani jakosci ani bezpieczenstwa suplementow
diety.

Na rynku istnieje wiele suplementow diety zawierajacych materiaty ziotowe,
ktérych stosowanie rézni si¢ w poszczegdlnych krajach europejskich. W kilku
krajach UE stosowanie okreslonych sktadnikéw roslinnych jest dozwolone, podczas
gdy w innych nie. Konieczne jest ustalenie wspolnej listy ziot 1 ujednolicenie sktad-
nikow roslinnych w suplementach diety we wszystkich krajach Unii Europejskie;.

Niektore suplementy roznig si¢ sktadnikami w stosunku do wymienionych na
opakowaniu. Poza tym wiele suplementow diety moze zawiera¢ rowniez substancje
niebezpieczne lub niedopuszczone do obrotu. Przeprowadzone raporty zwracaja
uwage na niebezpieczne poziomy arsenu, kadmu, otowiu i rteci lub wysoki poziom
mikroorganizméw w tych produktach [Postupolski i in. 2010]. Ponadto dziatanie
wiekszo$ci suplementdéw diety nie zostalo okreslone w badaniach klinicznych.

Kolejnym problemem jest to, ze granica mi¢dzy suplementami zywno$ciowymi
a produktami farmaceutycznymi zawierajacymi substancje lub preparaty ziolowe nie
jest jasno okreslona, co powoduje, ze konsumenci, pracownicy stuzby zdrowia
i przemyst zielarski sa zdezorientowani co do statusu produktéw ziotowych. Dlatego
tez wymagane sa szczegdlowe regulacje Unii Europejskiej, dotyczace substancji
ziotowych jako sktadnikéw suplementow diety oraz ich bezpiecznych ilosci.

Miedzynarodowa Organizacja Standaryzacji utworzyla komitet ISO/TC34/SC7
ds. Przypraw i Ziot Kulinarnych, ktory publikuje miedzynarodowe normy doty-
czace: transportu, magazynowania, pobierania probek oraz metod analizy zidt
kulinarnych.

Z kolei w ramach WHO funkcjonuje Komitet Kodeksu ds. Przypraw i Ziot
Kulinarnych CCSCH (ang. Codex Committee on Spices and Culinary Herbs), ktéry
jest odpowiedzialny za opracowanie norm, dotyczacych przypraw i ziét kulinarnych
w stanie suszonym i odwodnionym w catosci, w postaci mielonej, popckanej lub
pokruszonej.
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2. INSTYTUCJE ZAANGAZOWANE W BEZPIECZENSTWO
PRODUKTOW ZIOLOWYCH

Waznymi kluczowymi instytucjami w Unii Europejskiej, zajmujacymi si¢
produktami ziotowymi leczniczymi, sg:
o Europejska Agencja Lekow EMA (ang. European Medicines Agency);
e Europejskie Naukowe Stowarzyszenie Fitoterapii ESCOP (ang. European
Scientific Coopertive on Phytotherapy);
e wlasciwe organy krajowe panstw cztonkowskich — w Polsce Urzad Rejestracji
Produktow Leczniczych, Wyrobéw Medycznych i Produktéw Biobdjczych.

Wazng instytucja w Europie zajmujgca si¢ opracowywaniem zagadnien,
zwigzanych ze skuteczno$cig 1 bezpieczenstwem roslin leczniczych, byla Niemiecka
Komisja E, ktéra do 1995 r. opracowata ponad 300 monografii ziotowych, stano-
wiacych do dzi$ podstawowa wiedz¢ na temat stosowania ziot [Komisja E].

Obecnie organem zajmujacym si¢ prawem w sektorze ziotowych produktow
leczniczych w UE jest Komisja Europejska, wspierana przez niezalezny organ EMA.
EMA wspOtpracuje z wieloma europejskimi i mi¢dzynarodowymi jednostkami,
m.in. Farmakopea Europejska (PhEur), Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) oraz
Migdzynarodowa Rada Harmonizacji Wymagan Technicznych dla Rejestracji
Produktéw Leczniczych Stosowanych u Ludzi ICH (ang. International Council for
Harmonisation of Technical Requirements for Registration of Pharmaceuticals for
Human Use).

W ramach EMA Komisja Europejska ustanowita Komitet ds. Ziotlowych
Produktéw Leczniczych HMPC (ang. Committee on Herbal Medicinal Products) na
mocy rozporzadzenia 2004/726/WE oraz dyrektywy 2004/24/WE. Glownym
zadaniem HMPC jest integracja dziatania w obrgbie panstw UE w zakresie
stworzenia jednolitych kryteriow wprowadzania do obrotu ziotowych produktéw
leczniczych na wszystkich rynkach europejskich. W zwigzku z tym HMPC realizuje
ustanowienie wspolnotowej monografii ziot, ktora dotyczy skutecznosci i bez-
pieczenstwa substancji ziolowych oraz preparatow ziotowych. Monografie ziolowe
obejmuja wszystkie istotne informacje, dotyczace bezpieczenstwa i skutecznosci
substancji ziotowych, m.in: sktadu jako$ciowego i iloSciowego, danych klinicznych,
wskazan do stosowania, dawkowania i Sposobu podawania, przeciwwskazan,
interakcji, przedklinicznych danych o bezpieczenstwie.

Unijne ziolowe monografie podzielone sg na dwie sekcje:

o zastosowanie ugruntowane, gdy aktywny skladnik zi6t jest stosowany przez
ponad 10 lat, a jego skuteczno$¢ i bezpieczenstwo zostaly dobrze poznane.
W takich przypadkach wniosek o pozwolenie na dopuszczenie do obrotu moze
opierac si¢ na wynikach z literatury naukowe;j;
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o zastosowanie tradycyjne (rejestracja uproszczona) — przyjete na podstawie
wystarczajacych danych, dotyczacych bezpieczenstwa i prawdopodobnej
skutecznosci.

Kazdy preparat ziolowy jest oceniany indywidualnie, poniewaz dostgpne
informacje moga si¢ rozni¢ w zalezno$ci od preparatu, dlatego niektore preparaty
pojawia si¢ w czesci monografii o ugruntowanych zastosowaniach, a inne w czgsci
dotyczacej tradycyjnego zastosowania. Jesli dane sa niewystarczajace, niektore
preparaty moga nie zosta¢ dopuszczone do obrotu.

Unijna monografia ziolowa moze by¢ wykorzystana przez wnioskodawce
w materiale referencyjnym wniosku o pozwolenie na dopuszczenie do obrotu.
Na stronie internetowej EMA na chwilg obecng unijna monografia ziolowa zawiera
164 pozycje ziot [EMA 2020].

Europejskie Naukowe Stowarzyszenie Fitoterapii (ESCOP) jest organizacja
jednoczaca narodowe stowarzyszenia fitoterapeutyczne panstw europejskich. Glow-
nym celem organizacji jest zapewnienie lekom ziotowym odpowiedniego statusu
naukowego i prawnego poprzez wspieranie badan surowcow roslinnych, promo-
wanie lekéw roslinnych wsrod pacjentoéw i lekarzy, wspieranie badan klinicznych
i eksperymentalnych zwigzanych z fitoterapia, gromadzenie naukowej i praktycznej
wiedzy o fitoterapii, opracowywanie monografii na temat terapeutycznych zastoso-
wan lekow ro$linnych, rozszerzanie kontaktow i wspolpracy pomiedzy towarzys-
twami fitoterapeutycznymi z roznych krajow [ESCOP 2020a]. ESCOP opracowuje
monografie ziolowe podobnie jak juz nieistniejaca niemiecka Komisja E na podsta-
wie dowodow naukowych i fachowej wiedzy. Monografie ESCOP s3 nieocenionym
zrodlem informacji naukowej dla pracownikow stuzby zdrowia, naukowcow,
organow regulacyjnych, a takze przemystu farmaceutycznego. W réznych publikac-
jach fachowych monografie ESCOP sa wymieniane obok monografii WHO jako
zrodta literaturowe i jako ekspertyzy.

W Polsce Urzad Rejestracji Produktow Leczniczych, Wyrobéw Medycznych
i Produktow Biobojczych zajmuje si¢ m.in. ocena roslinnych produktdéw leczni-
czych. Zgodnie z przepisami ustawy o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia jest on
rowniez jednostka powotang do wydawania opinii w sprawie suplementow diety,
ktére moga spetnia¢ wymogi produktu leczniczego. Poza tym w 2009 r. powstat
klaster Roslinnych Produktéw Leczniczych i Suplementow Diety, kordynowany
przez Narodowy Instytut Lekdw. Celem klastra jest m.in. opracowywanie i wdra-
zanie koncepcji najlepszych praktyk produkcji roslinnych produktow leczniczych
oraz suplementow diety, a takze informowanie o zrodtach ich pochodzenia i dystry-
bucji. Certyfikat, ktory nadaje klaster, jest gwarancja jako$ci i oznacza, ze roslinne
produkty lecznicze i suplementy diety spetniaja obowiazujace normy wytwarzania,
ich sklad jest zgodny z zadeklarowanym, a stosowanie jest bezpieczne dla
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konsumenta. Logo klastra na produkcie gwarantuje, ze produkt ten jest przebadany,
bezpieczny i1 najwyzszej jakosci. Kupujac certyfikowane produkty z logo klastra,
pacjent ma pewnos¢, ze trafiaja do niego najlepsze roslinne produkty lecznicze
i suplementy diety.

Swiatowa Organizacja Zdrowia WHO (ang. World Health Organization) jest
agencjg Organizacji Narodow Zjednoczonych zajmujacg si¢ ziotowymi produktami
leczniczymi. Organizacja opublikowata szereg monografii surowcOw roslinnych
stosowanych nie tylko w Europie, ale i w innych rejonach swiata. Stanowia one
cenne zrodto informacji zarOWno o0 przeznaczeniu, jak i bezpieczenstwie substancji
roslinnych [WHO 2020].

Z kolei kluczowsa instytucjg w Unii Europejskiej zajmujacg si¢ suplementami
diety oraz przyprawami jest Europejska Agencja ds. Bezpieczefistwa Zywnosci
EFSA (ang. European Food Safety Authority). Krajowy organ odpowiedzialny za
ten obszar jest to Glowny Inspektorat Sanitarny.

3. BEZPIECZENSTWO STOSOWANIA MATERIALOW ROSLINNYCH

Do jakosciowych aspektow ryzyka, zwigzanych ze stosowaniem produktow
pochodzenia roslinnego, zalicza si¢ m.in.:
e zawarto$¢ roslin toksycznych;
zafalszowanie substancjg syntetyczna;
zastosowanie toksycznych analogéw substancji syntetycznych;
zanieczyszczenie metalami ci¢zkimi,
zanieczyszczenie powstatle w procesie wytwarzania, tj. pestycydy, zanieczysz-
czenia mikrobiologiczne.

Surowce roslinne stosowane jak suplementy diety lub przyprawy nie podlegaja
zadnym procedurom kontrolnym, uwzgledniajagcym koniecznos¢ prowadzenia
badan bezpieczenstwa. Natomiast materiaty ro§linne, stosowane w produkcji zioto-
wych produktow leczniczych, podlegaja wymogom przedstawienia wynikow badan.
Udokumentowanie bezpieczenstwa stosowania dokonywane jest poprzez ztozenie
odpowiednich danych z literatury przedmiotu, obejmujacych m.in. rézne rodzaje
toksycznosci, dane farmakologiczne i farmakokinetyczne.

W catym tancuchu wartosci o jako$ci, a tym samym o bezpieczenstwie
produktow ziotowych, przeznaczonych na cele farmaceutyczne oraz zywno$ciowe,
decyduja nastepujace etapy:

e etap | — uprawa i zbior;

o etap Il — produkcja preparatéw ziotowych;

e etap Ill — tancuch dostaw;

e etap IV - produkcja koncowego produktu ziotowego.
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Niestety, tylko w przypadku produktow ziotowych, przeznaczonych na cele
farmaceutyczne, proces wytwarzania na kazdym etapie jest stale nadzorowany, a ich
wytworcy sa poddawani regularnym kontrolom i powinni spetnia¢ szereg
rygorystycznych wymogow takich systeméw, jak GACP — Dobra Praktyka Uprawy
i Zbioru (ang. Good Agricultural and Collection Practice) oraz GMP — Dobra
Praktyka Wytwarzania (ang. Good Manufacturing Practice) w celu zapewnienia
bezpieczenstwa stosowania produktow [EMA 2005; AHPA 2006]. Firmy farma-
ceutyczne produkujace preparaty oraz ziolowe produkty lecznicze zobowigzane sg
do posiadania wdrozonego systemu GMP, ktory zapewnia jako$¢ i bezpieczenstwo
koncowego ziolowego produktu leczniczego. Kontrola rozpoczyna si¢ od probek
materialow ziotowych pobranych z plantacji. Wysuszony materiat ziolowy analizuje
si¢ od razu po przyjeciu do magazynu, a do produkc;ji jest kwalifikowany po stwier-
dzeniu, ze speinia normy. W ramach GMP wykonywane sg audyty dostawcow,
pozwalajace w szybki i rzetelny sposob zebra¢ informacje, czy dany dostawca
spelnia wymagania jakosciowe. Wykonywana jest kontrola jakosci i bezpieczenstwa
surowca, jak i koncowego produktu poprzez profile fitochemiczne oraz zanie-
czyszczen. Zawarto§¢ wybranych substancji (markerow) jest kontrolowana na
posrednich etapach wytwarzania, w gotowym produkcie oraz w ciagu catego okresu
przydatnosci do spozycia. Specjalny system kodow kreskowych na opakowaniu
umozliwia identyfikacj¢ partii surowca ziotowego, daty produkcji produktu
ziotowego oraz miejsca, gdzie go dostarczono do sprzedazy.

W przypadku ziotowych produktow leczniczych na cele farmaceutyczne kazdy
etap lancucha wartos$ci jest rejestrowany, co przeklada si¢ na ich jakos¢ i bezpie-
czenstwo. Natomiast w przypadku ziotowych produktow stosowanych jako
suplementy diety lub przyprawy nie ma wymogu rejestracji wszystkich etapow
fancucha, a tym samym mozliwy jest brak kontroli pochodzenia i uwierzytelniania
materiatow ziotowych. W tym przypadku producenci oraz dystrybutorzy suple-
mentow diety oraz przypraw sa catkowicie odpowiedzialni za ocen¢ bezpieczenstwa
i oznakowanie swoich produktéw przed wprowadzeniem ich do obrotu zgodnie
z wymogami Rozporzadzenia nr 1169/2011 [Rozporzadzenie Parlamentu Europej-
skiego i Rady (UE) z 25 pazdziernika 2011].

Jako$¢ oraz bezpieczenstwo ziolowych produktéw leczniczych powinna by¢
gwarantowana dzieki istniejacym wymogom, okreslonym w zataczniku I do
dyrektywy 2001/83/WE ze zmianami, w zalaczniku I do dyrektywy 2001/82/WE ze
zmianami oraz z obowigzujacymi wytycznymi ICH (ang. International Council for
Harmonisation of Technical Requirements for Registration of Pharmaceuticals for
Human Use).

Chemiczny efekt terapeutyczny ziotowych produktow jest wypadkowa
dzialania kilku substancji biologicznie czynnych o ré6znym mechanizmie dziatania
1 o r6znych wlasciwosciach farmakokinetycznych. Pozadany efekt farmakologiczny
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wystapi, jesli stgzenie substancji aktywnej osiggnie odpowiedni poziom w orga-
nizmie, dlatego tak wazna jest standaryzacja ziotowych produktow, ktéra zapewnia
ujednolicenie zawarto$ci substancji czynnej, jak rowniez substancji niepozadanych
[Folaschade, Omoregie i Ochogu 2012]. Markery mogg stanowi¢ opcj¢ zapewniania
i wykazywania odpowiedniej i statej ilosci substancji czynnych. HMPC podaje
kryteria, ktore nalezy wzia¢ pod uwage przy wyborze markeréw [EMA 2008].

Zgodnie z wytycznymi, jesli ziolowy produkt leczniczy zawiera substancje
ziolowe 1/lub preparaty ziotowe ze sktadnikami o znanej aktywnosci terapeutycznej,
to wowczas skladniki te nalezy wykorzysta¢ do identyfikacji i oznaczenia ilo$cio-
wego. W tych produktach, ktore nie posiadajg sktadnikow o znanej aktywnosci tera-
peutycznej, nalezy zastosowa¢ markery do identyfikacji i ilo§ciowe oznaczenia.
W stosownych przypadkach nalezy wzia¢ pod uwage monografie z Farmakopei
Europejskiej, dotyczace substancji ziotowych, preparatow ziotlowych oraz specy-
ficzne monografie z dziedziny zielarstwa. Ze wzgledu na szczeg6lny i ztozony
charakter ziotowych produktow leczniczych markery moga stanowi¢ opcje
zapewnienia i wykazania jako$ci tych produktow.

Wedlug definicji HMPC markery sa chemicznie zdefiniowanymi sktadnikami
lub grupami sktadnikéw substancji ziolowej, preparatu ziolowego lub ziotowego
produktu leczniczego, ktore sa przedmiotem zainteresowania dla celow kontroli,
niezaleznie od tego, czy maja jakakolwiek aktywnos$¢ terapeutyczng. Markery stuza
do obliczania ilosci substancji ziolowej lub preparatu ziolowego w ziotowym
produkcie leczniczym, je§li znacznik ten zostal oznaczony iloSciowo w samej
substancji ziotowej lub preparacie ziotowym [EMA 2008].

HMPC wyroéznia dwie kategorie markera:

o markery aktywne — sktadniki lub grupy sktadnikéw, ktore sa ogdlnie akcepto-
wane jako przyczyniajace si¢ do dziatania terapeutycznego;

o markery analityczne — sktadniki lub grupy skfadnikow, ktoére stuza do celow
analitycznych [EMA 2010].

Z kolei wedhug przewodnika WHO markery chemiczne ekstraktow ziotowych
podzielono na: (I) sktadniki terapeutyczne, (I1) sktadniki bioaktywne, (111) sktadniki
synergistyczne, (1V) sktadniki charakterystyczne, (V) gtéwne sktadniki, (V1) sktad-
niki toksyczne oraz (V1) sktadniki ogélne stosowane w odcisku palca [WHO 2017].

Preparat ziolowy standaryzowany zawiera $cisle okreslong liczbe sktadnikow
odpowiedzialnych za efekt leczniczy. Standaryzacja preparatu roslinnego zapewnia
ujednolicenie zawarto$ci zwigzkéw czynnych w kazdej porcji leku. Jedynie suro-
wiec spehniajacy znormalizowane wymagania jakosciowe moze by¢ wykorzystany
do produkcji ziotowych produktow leczniczych. Standaryzacja dotyczy sktadnikow
odpowiedzialnych za efekt leczniczy, ale moze takze obejmowaé sktadniki
niepozadane.
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Przyklady stosowanych markeréw przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Przyktady stosowanych markeréw w standaryzacji preparatéw ziotowych
Nazwa markera Gatunek rosliny izsﬁf:;/
Glikozydy flawonowe, Mitorzgb dwuklapowy (Ginkgo biloba) liscie
laktony terpenowe
Rutyna Morwa biata (Morus alba L.) liscie
Kwas ferulikowy Dziegiel chinski (Angelicae sinensis) korzen
Berberyna Berberys zwyczajny (Berberis vulgaris L.) liscie, owoce
Naringina Drynaria okazata (Aglaomorpha fortunei) korzen
Andrografolid Brodziuszka wiechowata (Andrographis paniculata) liscie
Sennozydy Senes waskolistny, strgczyniec (Senna officinalis Roxb.) | licie
Sylimaryna Ostropest plamisty (Silybum marianum) owoc
Glicyryzyna Lukrecja gtadka (Glycyrrhiza glabra) korzen
Witanolidy Witania ospata (Withania somnifera) — ashwagandha, korzen
zen-szen indyjski
Ginsenozydy Zen-szen (Panax ginseng C.A. Meyer) korzen
Ikariin Epimedium sagittatum liscie
Trans-resweratrol Rdestowiec ostrokonczysty (Reynoutria japonica) korzen, liscie
Protodioscyna Buzdyganek naziemny (Tribulus terrestris) liscie
Kwas kawoilochinowy Karczoch zwyczajny (Cynara scolymus) korzen, liscie
Flawonoidy catkowite Skrzyp polny (Equisetum arvense) liscie
Pochodne kwasu Mniszek lekarski (Taraxacum officinale) korzen
kofeinowego
Glikozydy triterpenowe Kasztanowiec zwyczajny (Aesculus hippocastanum L., kwiat, kora,
w przeliczeniu semen) nasienie
na escyne

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: [https://panacea.pl].

Jakos¢ substancji ziolowych, preparatow ziotowych i ziotlowych produktow
leczniczych zalezy od jakosci wyjsciowego materiatu roslinnego, procesu prze-
twarzania, kontroli w trakcie procesu, kontroli GMP i walidacji, a takze od stoso-
wanych specyfikacji.

HMPC opublikowata wytyczne odnoszace si¢ do specyfikacji, tj. testow,
procedur i kryteriow akceptacji stosowanych w celu zapewnienia jako$ci substancji,
preparatow ziotowych 1 ziolowych produktow leczniczych w momencie
wytworzenia oraz podczas okresu przechowywania (tab. 3). Specyfikacj¢ nalezy
ustali¢ na podstawie najnowszych danych naukowych oraz Farmakopei Euro-
pejskiej.
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Tabela 3

Wytyczne HMPC dotyczace specyfikacji dla substancji ziolowych, preparatéw ziotowych
oraz ziotowych produktéw leczniczych

Substancje ziotowe Preparaty ziotowe Ziotowe produkty lecznicze

Cechy botaniczne rosliny Jako$¢ substanciji ziotowej Jako$¢ substanciji ziotowej i/lub
(rodzaj, gatunek, odmiana, preparatu ziolowego

chemotyp: wykorzystanie Definicja preparatu ziotowego

organizméw (DER, rozpuszczalnik Opis procesu produkcyjnego

zmodyfikowanych ekstrakcyjny) (wptyw temperatury, o

genetycznie), czesci roslin Sposéb przygotowania pozostatosci rozpuszczalnikdw)

Charakterystyka z substanciji ziotowej Profil i stabilno$¢ substancji

makroskopowa Sktadniki 0 znanej aktywnosci | 2"

i mikroskopowa terapeutycznej, aktywne lub Serie wykorzystane
analityczne markery w badaniach

Wiasciwosci fitochemiczne
sktadnikdw o znanym Inne sktadniki
dziataniu terapeutycznym,
markerach, sktadnikach

przedklinicznych/klinicznych

Warunki suszenia, np. poziomy
mikrobiologiczne, pozostatosci

toksycznych i

yezny rozpuszczalnikéw
Zmiennos$¢ w ekstraktach
biologiczna/geograficzna

g geog Profil i stabilno$¢ sktadnikow
W arunki

Czysto$¢ mikrobiologiczna

uprawy/zbioru/suszenia, ;
prawy podczas przechowywania

w tym poziomy

mikrobiologiczne, Serie wykorzystane
mikotoksyny, metale w badaniach
toksyczne itp. przedklinicznych/klinicznych

Chemiczne zabiegi przed
i po zbiorach (pestycydy,
fumiganty)

Profil i stabilno$¢ sktadnikow

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [EMA 2011].

W ostatnim okresie duzo surowcdw roslinnych pojawito si¢ w suplementach
diety, a nawet w kategorii wyrobéw medycznych, co w znacznym stopniu roz-
szerzyto ich dostepnos¢, jednoczesnie zmniejszajac mozliwosci kontroli ich
stosowania. Niestety, istniejgce regulacje prawne dopuszczaja jedynie kontrolo-
wanie produktow leczniczych i monitorowanie ich dziatan niepozadanych. Srodki
spozywcze nie sg objete tak doktadnym systemem monitorowania.

W 1992 r. EMA opublikowata list¢ surowcow roslinnych o dziataniu
toksycznym [EMA 1992], ktora zostala zaktualizowana w 2005 r. [EMA 2005].
Obecnie dane na temat bezpieczenstwa surowcow roslinnych sa przedmiotem oceny
w trakcie procesu tworzenia monografii wspolnotowych. Przyktady tych roslin
dostepne sa w tabeli 4.
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Tabela 4
Przyktady surowcéw roslinnych o dziataniu toksycznym
Nazwa surowca roslinnego Komentarz
Tojad Wszystkie gatunki,
(Aconitum) wszystkie czesci roslin,
zawarto$¢ akonityny i innych toksycznych alkaloidéw
Kokornak Wszystkie gatunki,
(Aristolochia) wszystkie czesci roslin,
zawarto$¢ kwasu arystolochowego o dziataniu karcinogennym,
genotoksycznym
Berberys zwyczajny Kora i korzen,
(Berberis vulgaris) zawarto$¢ alkaloidu berberyny
Wrotycz pospolity Kwiat i ziele,
(Chrysanthemum vulgare) zawarto$c¢ toksycznego tujonu
Ostrzen pospolity Ziele,
(Cynoglossum officinale) zawarto$c¢ alkaloidéw pirolizydynowych o dziataniu
karcinogennym, hepatoksycznym i genotoksycznym
Bazylia pospolita Olejek eteryczny,
(Ocimum basilicum) zawarto$¢ estragolu o dziataniu genotoksycznym
i karcinogennym
Starzec Wszystkie gatunki,
(Senecio) ziele i korzen,
zawarto$¢ alkaloidéw pirolizydynowych o dziataniu
karcinogennym, hepatoksycznym i genotoksycznym
Podbiat pospolity Kwiat i korzen,
(Tussilago farfara) Zawarto$¢ alkaloidéw pirolizydynowych o dziataniu
karcinogennym, hepatoksycznym i genotoksycznym

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [EMA 1992].

Do najczesciej spotykanych substancji naturalnych o dzialaniu toksycznym,
wystepujacych w surowcach roslinnych, naleza:

o kwas arystolochowy, wystepuje w ro$linach z rodziny kokornakowatych
(Aristolochiaceae), liczacej ok. 180 gatunkoéw, wystepujacych gtownie w strefie
tropikalnej [HMPC 2005];

o alkaloidy pirolizydynowe, wystgpuja w ponad 6 tys. roslin, w 13 rodzinach ro$lin,
glownie w ogorecznikowatych (Boraginaceae), astrowatych (Asteraceae)
i bobowatych (Fabaceae) [Louissei in. 2019; HMPC 2020].

4. INTERAKCJE MATERIALOW ROSLINNYCH Z LEKAMI

Niektore substancje obecne w produktach roslinnych poprzez swoje dziatanie
farmakologiczne moga wywotywa¢ zagrazajace zdrowiu i zyciu pacjentow
interakcje z roéwnoczesnie przyjmowanymi lekami syntetycznymi. Obecnie
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najbardziej aktualnym zrodtem informacji na temat interakcji surowcow roslinnych
sa monografie wspdélnotowe EMA oraz ESCOP [EMA 2020; ESCOP 2020].
Do kazdej monografii EMA dolaczony jest raport przygotowany przez eksperta,
szczegbtowo oceniajacy wszystkie dostgpne w literaturze przedmiotu dane zaréwno
z badan przedklinicznych, jak i klinicznych w zakresie interakcji.

Przyklady surowcow roslinnych, wykazujacych interakcje z lekami syntetycz-
nymi, dostepne sa w tabeli 5. Najbardziej znanymi przykladami surowcOw
roslinnych, wykazujacych interakcje z lekami syntetycznymi, sa: ziele dziurawca
(Hyperici herba), korzen lukrecji (Glycyrrhizae radix), korzen zen-szen (Ginseng
radix) oraz lis¢ mitorz¢bu (Ginkgo bilobae folium) (tab. 5).

Tabela 5
Przyktady surowcéw roslinnych wykazujgcych interakcje z lekami syntetycznymi
Nazwa surowca Interakcje z lekami Komentarze
roslinnego syntetycznymi
Aloes zwyczajny Glikozydy nasercowe, Naduzywanie moze prowadzi¢ do
(Aloe vera) leki antyarytmiczne, hipcl)kaliemii,. pOV\{odujacej
sok z lici leki przywracajace rytm zatokowy nasilenie dziatania lekow

Dziurawiec zwyczajny
(Hypericum perforatum)
liscie

Inhibitory proteazy: cyklosporyna,
takrolimus, digoksyna,

leki przeciwkrzepliwe typu
kumarynowego

Moze wywotaé zespot
serotoninowy po zastosowaniu

z inhibitorami zwrotnego
wchianiania serotoniny oraz lekéw
przeciwdepresyjnych

Moze doj$¢é do nasilenia dziatania
depresyjnego,

poteguje dziatanie nasenne
tiopentalu i pentobarbitalu

Duze dawki mogg wywotywac
dziatanie adrenokortykotropowe,
retencje chlorku sodu oraz
nadci$nienie

Nie zaleca sie jednoczesnego

Koztek lekarski
(Valeriana officinalis)
korzen

Leki uspokajajace

Lukrecja (Glycyrrhizae
radix)
korzen

Tiazydowe leki moczopedne,
glikozydy kardenolidowe,
leki stosowane w nadci$nieniu

Nawto¢ pospolita Leki moczopedne

(Solidago virgaurea)
liscie

stosowania z lekami
moczopednymi

Meczennica cielista
(Passiflora incarnata)
liscie

Leki uspokajajace

Nasila dziatanie lekéw
uspokajajacych i etanolu

Mitorzgb dwuklapowy
(Ginkgo biloba)

Leki przeciwkrzepliwe,
niesteroidowe leki przeciwzapalne

Stosowane z kwasem
acetylosalicylowym mogg
powodowac nasilenie krwawienia

liscie

Zen-szen Warfaryna, aspiryna, heparyna, Nasilenie ich dziatania,
(Panax ginseng) fenelzyna, z fenelzyng moze wywotaé
korzen szczepionka przeciw grypie nadmierne pobudzenie o.u.n.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: [EMA 2020; ESCOP 2020].
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Niestety, dane na temat interakcji nie sa dostgpne dla wszystkich materiatow
roslinnych zastosowanych w suplementach diety czy przyprawach, gdyz procedury
dopuszczania do obrotu $rodkéw spozywczych nie wymagaja przeprowadzania
badan w tym zakresie.

PODSUMOWANIE

W ostatnich latach wystgpuje staly wzrost zainteresowania stosowaniem roslin
zielarskich oraz produktow powstalych na ich bazie. Zharmonizowane regulacje
prawne, dopuszczajace produkty zielarskie do obrotu, sg podstawowymi i niezbed-
nymi elementami zapewnienia bezpieczenstwa produktéw zielarskich. Niestety,
tylko w przypadku ziolowych produktéw leczniczych proces wytwarzania na
kazdym etapie tancucha wartosci jest stale nadzorowany, a ich wytworcy sa pod-
dawani regularnym kontrolom i musza spetnia¢ szereg rygorystycznych wymogow
w celu zapewnienia bezpieczenstwa stosowania produktow. Natomiast w przypadku
materiatow ziotowych stosowanych jako suplementy diety lub przyprawy nie ma
wymogu rejestracji wszystkich etapow lancucha, a tym samym mozliwy jest brak
kontroli pochodzenia i uwierzytelniania materiatow ziotowych. W tej sytuacji
producenci oraz dystrybutorzy suplementéw diety i przypraw sa catkowicie
odpowiedzialni za ocen¢ bezpieczenstwa i oznakowanie swoich produktow przed
wprowadzeniem ich do obrotu.

W wielu materiatach roslinnych, stosowanych w produktach ziotowych moga
wystepowac substancje toksyczne, m.in. kwas arystolochowy czy alkaloidy
pirolizydynowe. Takie surowce roslinne sa niedopuszczone w ziotowych produktach
leczniczych, natomiast istnieje mozliwos$¢ ich stosowania w suplementach diety.
Poza tym niektdére substancje obecne w produktach roslinnych moga wywotywaé
zagrazajace zdrowiu konsumenta interakcje z réwnoczesnie przyjmowanymi lekami
syntetycznymi. Niestety, dane na temat interakcji nie sa dostepne dla wszystkich
materiatow roslinnych zastosowanych w suplementach diety czy przyprawach.

Reasumujac, regulacje prawne w panstwach UE zapewniaja bezpieczenstwo
ziotowych produktow leczniczych. Jednak w przypadku suplementéw diety
i przypraw brakuje regulacji prawnych wptywajacych na ich bezpieczenstwo, jak
rowniez skuteczno$¢ lecznicza. Odpowiedzialno$¢ za ich bezpieczenstwo ponosi
przedsigbiorstwo wprowadzajace te produkty na rynek.
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SAFETY OF HERBAL PRODUCTS

Abstract: In recent years, there has been a steady increase in the use of herbal plants and
products based on them. That is why herbal plants and herbal products are becoming an
important product in international trade.

Unfortunately, there are herbal products with low-quality plant material. Therefore, the correct
identification of source plant materials and the selection of appropriate parts of them for the
preparation of herbal products are the basic and necessary steps to ensure the safety, quality
and effectiveness of herbal products. The quality of herbal raw materials is regulated at the
stage of cultivation and harvest, and the guidelines for farmers are dictated by the
Pharmacopoeia and the GACP (Good Agricultural and Collection Practice), which contain
a set of requirements for herbal raw materials. Meeting the requirements of the
Pharmacopoeia and GACP guarantees the high quality of herbal raw materials used, among
others for the production of herbal medicines. In turn, the quality and safety of herbal products
are guaranteed by the Good Manufacturing Practice (GMP) guidelines for medicinal products.
The GMP principles and guidelines apply not only to the finished herbal product, but also to
the active substances contained in the herbal product. On the other hand, herbal materials
used as dietary supplements or spices are subjected to food law, which does not require any
systems except for organic herbs at cultivation and processing stages and a complicated
registration procedures.

The aim of the publication is to present legal regulations and guidelines for the use of plant
materials and herbal products in the European Union countries.

Keywords: herbal products, markers, legal regulations.
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WPLYW PRZECHOWYWANIA NA WYBRANE
PARAMETRY JAKOSCIOWE KONFITUR OWOCOWYCH

Beata BORKOWSKA?, Marcin PIGLOWSKI?, Anna SZCZUPAK:?

L2 Uniwersytet Morski w Gdyni, Wydziat Przedsiebiorczosci i Towaroznawstwa,
Katedra Towaroznawstwa i Zarzgdzania Jakoscia, e-mail: b.borkowska@wpit.umg.edu.pl,
m.piglowski@wpit.umg.edu.pl

3 Uniwersytet Morski w Gdyni, Dziat Nauki i Wspotpracy, Zespét ds. Komercjalizacji Badan,
e-mail: a.szczupak@au.umg.edu.pl

Streszczenie: Celem pracy byla ocena poréwnawcza jakosci wybranych wskaznikow
fizykochemicznych konfitur owocowych w zaleznosci od czasu przechowywania. W skiad
materialu badawczego wchodzity konfitury owocowe czterech wybranych producentow,
wytworzone z owocow figi, pigwy, rokitnika oraz z ptatkdw rézy.

Konfitury owocowe zostaty poddane badaniom laboratoryjnym na dwoch etapach: po zakupie
oraz po trzech miesigcach przechowywania. W wyniku przeprowadzonej analizy statystycznej
i po pozytywnym przyjeciu hipotez badawczych wykazano istotny wplyw czasu przecho-
wywania na zmniejszenie sie wlasciwosci przeciwutleniajgcych i zmiane barwy konfitur
owocowych. Wykazano wzrost zawartosci cukrow i spadek poziomu kwasowosci, witaminy C
i suchej masy. W trakcie przechowywania ulegta zmianie barwa konfitur w réznym stopniu,
najbardziej widocznag roznice zauwazono w przypadku konfitury z figi i pigwy. Zaobserwowano
odwrotng zaleznos$¢ miedzy aktywnoscig przeciwutleniajgca w badanych konfiturach a zawar-
toscig polifenoli w trakcie przechowywania: zdolnos$¢ zmiatania wolnych rodnikéw zmalata,
natomiast zawartos$¢ polifenoli wzrosta.

Stowa kluczowe: konfitury owocowe, czas przechowywania, parametry jakosciowe.

WSTEP

Dawniej niemal kazda dobra gospodyni, niezaleznie od miejsca zamieszkania
I statusu spolecznego, musiata mie¢ spizarni¢, a w niej zapasy w postaci konfitur,
marmolad, kompotéw, marynat i kiszonek. O metodach konserwacji zywnosci,
a takze o recepturach na konfitury, pisali w swoich dzielach starozytni kucharze,
a przepisy na owe przetwory ulegly niewielkim zmianom w dtugiej perspektywie
czasu [Smakosz 2018].

Konfitury przygotowywane w gospodarstwach domowych przy uzyciu
sprzetow kuchennych stanowily dodatek do ciast, kanapek czy napojow. Obecnie
znalez¢ je mozna w kazdym supermarkecie, gdzie za niewielka sume¢ mozna naby¢
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roznego rodzaju przetwory. Przemyst przetworczy, probujac sprosta¢ wymaganiom
konsumentéw, proponuje coraz wigkszy wybor smakow konfitur. Znalez¢é mozna
konfitury jednoowocowe, wieloowocowe, warzywne, wysoko i niskostodzone.
Roéwniez sam proces produkcji przeniost si¢ zdomowej kuchni na hale produkcyijne,
co pozwolito na znacznie szybsze otrzymywanie produktu gotowego oraz tatwiejszy
dostep dla konsumenta [Tylinska 2018].
Na rynku detalicznym dostepny jest szeroki asortyment smakoéw konfitur.
Ze wzgledu na prozdrowotne wiasciwosci niektorych surowcow, do badan wyty-
powano konfitury z: pigwy, figi, rokitnika oraz ptatkow roézy. W celu porownania
jakosci wybranych konfitur owocowych przeprowadzono wybrane analizy
fizykochemiczne bezposrednio po zakupie i w produktach przechowywanych przez
trzy miesigce.
Celem pracy byla ocena poréwnawcza jakosci wybranych wskaznikow
fizykochemicznych konfitur owocowych w zaleznosci od czasu przechowywania.
W pracy przyjeto nastepujace hipotezy badawcze:
1. Czas przechowywania moze istotnie wptywa¢ na zmniejszanie si¢ wlasciwosci
przeciwutleniajacych i zmian¢ barwy konfitur owocowych.
2. Przechowywanie konfitur owocowych moze wplywaé na wzrost zawartoSci
cukru i spadek kwasowosci, witaminy C i suchej masy.

1. MATERIAL BADAWCZY

W sklad materialu badawczego wchodzily konfitury z owocow figi, pigwy,
rokitnika oraz z ptatkéw rozy, czterech wybranych producentéow. Konfitury
owocowe zostaty poddane badaniom laboratoryjnym na dwoch etapach. Pierwsze
analizy laboratoryjne przeprowadzono po zakupie konfitur, natomiast drugi etap
badan miat miejsce po trzech miesigcach przechowywania w temperaturze
pokojowej i w zacienionym migjscu. Badane konfitury byly zapakowane w szklane
stoiki z przezroczystego szkla. Masa netto badanych konfitur ksztaltowala sig
nastepujaco: konfitura z figi — 370 g, pigwy — 250 g, rokitnika — 200 g i ptatkow rozy
—240 g.

2. METODYKA BADAN

W pracy przeprowadzono nastgpujace analizy fizykochemiczne: oznaczenie
zawartosci cukréw metoda Lane-Eynona [PN-A-75101-07:1990], oznaczenie za-
wartosci witaminy C metoda Tillmansa [Kretowska-Kutas 1993], oznaczenie
kwasowosci metoda wizualng [PN-A-75101-04:1990], oznaczenie suchej masy
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metoda wagowa [PN-A-75101-03:1990], oznaczenie aktywnosci przeciwutlenia-
jacej 1 potencjalu antyoksydacyjnego oraz oznaczanie barwy kolorymetrycznie
[Wilczynska 2012].

W celu zweryfikowania postawionej hipotezy badawczej uzyskane wyniki
badan fizykochemicznych wybranych konfitur owocowych poddano analizie
statystycznej z zastosowaniem testu analizy wariancji pojedynczej dla wielu
srednich na poziomie istotnosci a = 0,05. Obliczono warto$¢ statystyki F dla
badanych cech i poréwnano je z odczytang z tablic rozktadu F Snedecora wartoscia
krytyczng F dla przyjetego poziomu istotnosci o = 0,05 i odpowiednich liczb stopni
swobody [Stanisz 1998].

3. WYNIKI BADAN | ICH OMOWIENIE

Cukier jest istotnym sktadnikiem konfitur, gdyz stanowi wazny element
srodowiska dla powstawania zelu pektynowego. Dodatek cukru utatwia powsta-
wanie wigzan wodorowych migdzy grupami hydroksylowymi tancuchow pekty-
nowych. Jest on zatem odpowiedzialny za poprawg struktury zelu, ktéry ulega
uelastycznieniu. Oprocz cukru znajdujacego si¢ w owocach podczas produkcji
konfitur dodawana jest sacharoza. Wraz z uplywem czasu dochodzi do krystalizacji
cukru, co skutkuje wzrostem jego zawartosci [Waszkiewicz-Robak 2005].

W tabeli 1 przedstawiono wyniki zawartosci cukrow [g/100 g] w badanych
konfiturach owocowych.

Tabela 1
Zawartos¢ cukrow w wybranych konfiturach owocowych [g/100 g]
Konfitura Po zakupie P.O t.rzech SD
miesigcach
Rokitnik 47,81 49,98 1,54
Figa 59,12 63,26 2,93
Réza 76,63 79,17 1,77
Pigwa 36,00 38,46 1,74

Zrédto: badania wlasne.

Oznaczona zawartos¢ cukrow w konfiturach poddanych analizie bezposrednio
po zakupie wynosita od 36 g/100 g produktu w konfiturze z pigwy do 76,63 g/100 g
produktu w konfiturze z r6zy. Zaobserwowa¢ wigc mozna ponaddwukrotnie wicksza
zawarto$¢ cukréw w konfiturze z rézy. Druga w kolejnosci pod wzgledem zawar-
tosci cukru jest konfitura z figi — 59,12 g/100 g, natomiast trzecia konfitura
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z rokitnika — 47,81 g/100 g. Wedhug Cendrowskiego i Mitek zawartos¢ cukru waha
si¢ od 65,64 do 65,88 g/100 g w zalezno$ci od producenta konfitury [Cendrowski
i Mitek 2012]. Wedlug Pitata i Zadernowskiego zawartos¢ cukréw ogdtem w kon-
centracie rokitnikowym wynosi okoto 24 g/100 g [Pitat i Zadernowski 2016].

Po trzech miesigcach przechowywania konfitur w suchym i chtodnym miejscu
zaobserwowano wzrost zawarto$ci cukru we wszystkich badanych konfiturach.
Najwigkszy przyrost zawartosci cukru zaobserwowano w przypadku konfitury z figi
I pigwy — okoto 7%. Zawartos¢ cukru w konfiturze z r6zy wzrosta o nieco ponad
3%, w konfiturze z rokitnika zas — o okoto 4,5%.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr
1169/2011 z dnia 25 pazdziernika 2011 r. w sprawie przekazywania konsumentom
informacji na temat zywnos$ci, producent ma obowigzek umieszczenia wartosci
odzywczej na opakowaniu swojego produktu [Rozporzadzenie (UE) z 25 pazdzier-
nika 2011]. Jednym z badanych w konfiturach parametrow byt cukier, ktérego
zawarto§¢ mozna bylo pordwna¢ z deklaracjg producenta. Oznaczona zawarto$¢
cukrow ogolem byla mniejsza od zawartosci deklarowanych przez producentéw na
opakowaniach badanych konfitur: w przypadku konfitury z rozy o 1,73%, z figi
0 0,2%, z rokitnika 0 10,06% i w konfiturze z pigwy o0 5,88%.

Obecno$¢ witaminy C jest niezwykle wazna w przetworach owocowych, gdyz
charakteryzuje si¢ duza aktywnoscig przeciwutleniajaca. Ze wzgledu na obecnos¢
produktéw powstalych podczas rozkladu antocyjanéw badz tez przez nieenzyma-
tyczne utlenianie, witamina C moze intensyfikowa¢ rozklad barwnikow. W przy-
padku, gdy stezenie kwasu askorbinowego jest wyzsze od stezenia antocyjanow,
moze on wzmacniac ich degradacje. Przechowywanie pétkoncentratéw oraz koncen-
tratéw powoduje spadek zawarto$ci witaminy C [Kalisz i Kurowska 2005]. Spadek
jej zawarto$ci powodowany jest przez zetknigcie si¢ produktu z tlenem podczas
rozdrabniania produktdw czy otwarcia opakowania [Gronowska-Senger 2018].

Wyniki zawartosci witaminy C w konfiturach bezposrednio po zakupie i prze-
chowywanych przez trzy miesiace przedstawiono w tabeli 2.

Zawartos¢ witaminy C w wybranych konfiturach owocowych [mg/100 g] Tebelaz
Konfitura Po zakupie n?igstirqzsaczh SD
Rokitnik 110,60 65,11 32,17
Figa 5,25 2,89 1,67
Réza 144,91 85,53 41,98
Pigwa 66,00 43,38 15,99

Zrédto: badania wlasne.
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Oznaczana zawartos¢ witaminy C w badanych konfiturach po zakupie wahata
si¢ w granicach od 5,25 mg/100 g w przypadku konfitury z figi do 144,91 mg/100 g
w przypadku konfitury z r6zy. Jest to niemal 30-krotna réznica zawartos$ci witaminy
C w badanych przetworach. Konfitura z rokitnika zawierata zblizong ilo$¢ kwasu
askorbinowego do konfitury z rézy — 110,60 mg/100 g, natomiast przetwor z pigwy
miat jej o polowe mniej — 66,0 mg/100 g. Okres przechowywania badanych konfitur
wptynat na zmniejszenie zawarto$ci witaminy C. Wedtug Kuzniara i innych zawar-
to§¢ witaminy C w przetworach z rozy ksztaltuje si¢ w granicach 185 mg/100 g
produktu [Kuzniar i in. 2017]. Badana konfitura z rokitnika miata znacznie wigksza
zawartos¢ witaminy C niz w przypadku konfitury z rokitnika, opisanej przez
Wilczynska i Stenke [Wilczynska i Stenka 2017]. W pracy ww. autoréw konfitura
z rokitnika zawierata 17,5 mg witaminy C na 100 g.

Po trzech miesigcach przechowywania konfitur w temperaturze pokojowej
zauwazono wyrazny spadek zawarto$ci witaminy C w kazdej z badanych konfitur.
W przypadku konfitury z rokitnika oraz rézy zawarto$§¢ kwasu askorbinowego
zmalata o okoto 40%. W przypadku konfitury z figi byt to spadek wielkosci 45%.
Najmniejsza zmian¢ zaobserwowano w konfiturze z pigwy, byla to redukcja na
poziomie okoto 35%. Zmniejszenie si¢ zawartosci kwasu askorbinowego w przetwo-
rach owocowych w czasie przechowywania zaobserwowali takze Cendrowski i inni
[Cendrowski, Mitek i Scibisz 2011].

Kwasowo$¢ ogodlna stanowi bardzo istotny wskaznik jako$ciowy przetworow
owocowych. W owocach wystgpuja hydrokwasy: kwas jablkowy, cytrynowy,
winowy oraz bursztynowy. Kwasowo$¢ podawana jest w przeliczeniu na pro-
centowa zawarto$¢ kwasu, ktory dominuje w produkcie. Kwas ten moze by¢ dodany
badz wystepowac naturalnie. W czasie przechowywania kwasowos$¢ produktu
maleje [Swiderski i Waszkiewicz-Robak 2010].

W tabeli 3 przedstawiono wyniki kwasowosci ogolnej badanych konfitur
owocowych.

Tabela 3

Kwasowosc¢ ogdlna w przeliczeniu na kwas cytrynowy
w wybranych konfiturach owocowych [g/100 g]

Konfitura Po zakupie |1|13iZstiqu§aC:h SD
Rokitnik 2,38 1,96 0,30
Figa 0,25 0,19 0,04
Réza 0,31 0,25 0,04
Pigwa 2,09 1,73 0,25

Zrédto: badania wlasne.
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Kwasowos$¢ ogolna, oznaczana w konfiturach badanych po zakupie, wahata si¢
od 0,25 g/100 g w konfiturze z figi do 2,38 g/100 g w konfiturze z rokitnika.
Kwasowos$¢ w konfiturze z pigwy wynosita 2,09 g/100 g, natomiast konfitura z rozy
charakteryzowata si¢ kwasowos$ciag na poziomie 0,31 g/100 g. Wyniki powyzszej
analizy dla konfitury z r6zy znajduja potwierdzenie w pracy Cendrowskiego i Mitek,
ktérzy w swoich analizach wykazali, ze kwasowos¢ ogo6lna w konfiturach z platkow
r6zy owocowej wynosi od 0,31 do 0,61 g/100 g oraz maleje w czasie przechowy-
wania [Cendrowski i Mitek 2012]. Kwasowo$¢ konfitury z rokitnika jest poréwny-
walna z kwasowoscig oznaczong przez Pitata i Zadernowskiego [Pitat i Zadernowski
2016]. Kwasowos$¢ w konfiturze z rokitnika i pigwy byta zgodna z wymaganiami
polskiej normy i wynosita nie wigcej niz 0,7%. Konfitura z r6zy i figi nie spetniata
wymagan polskiej normy [PN-A-75115:2001].

W przypadku kazdej z badanych konfitur zaobserwowano spadek kwasowosci
w czasie przechowywania po trzech miesigcach w temperaturze pokojowej.
Najwickszy spadek kwasowosci nastapit w przypadku konfitury z figi — 24,20%.
Kwasowo$¢ w pozostalych konfiturach zmalata o okoto 18%.

Jedna z podstawowych cech decydujacych o jakosci produktow jest zawarto$¢
wody. Wptywa ona na warto$§¢ odzywcza, jak i na przydatno$¢ przechowalnicza
danego wyrobu. Wraz ze wzrostem procentowej zawartosci wody maleje ilo§¢
istotnych sktadnikow odzywczych: biatek, weglowodanow oraz tluszczow, nato-
miast zwigksza si¢ mozliwos$¢ rozwoju drobnoustrojéw, a tym samym maleje czas
przechowywania takiego produktu bez odpowiedniej obrébki technologicznej.
Pojecie wody jest SciSle zwigzane z zagadnieniem suchej masy, ktdra stanowi
pozostato$¢ produktu po usunieciu z niego wody. Podczas tego procesu dochodzi do
ulatniania si¢ niektorych substancji, m.in. olejkdw eterycznych, lotnych kwaséw
oraz niektérych alkoholi [Gronowska-Senger 2018].

Zawarto$¢ suchej masy w wybranych konfiturach przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4
Zawartos¢ suchej masy w wybranych konfiturach owocowych [%]
Konfitura Po zakupie P.O t.rzech SD
miesigcach

Rokitnik 72,68 63,47 6,51
Figa 71,54 65,79 4,07
Réza 74,08 72,07 1,42
Pigwa 41,08 39,88 0,85

Zrédto: badania wlasne.
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Oznaczana sucha masa w badanych konfiturach po zakupie wahata si¢ od
41,08% dla konfitury z pigwy do 74,08% w przypadku konfitury z r6zy. Sucha masa
konfitur z rokitnika, figi i r6zy byta bardzo zblizona, oscylujac w granicach 70%.
Konfitura z pigwy miata najmniejsza zawarto$§¢ suchej masy (41,08%), ktorej
warto$¢ byta mniejsza o 45% od pozostatych zawartosci suchej masy w badanych
konfiturach. Po trzech miesigcach przechowywania zawarto$¢ suchej masy
w badanych konfiturach zmalata.

Najwigkszy spadek zawartosci suchej masy po czasie przechowywania zaobser-
wowano w konfiturze z rokitnika — 12,68%. W konfiturze z figi zawarto$¢ suchej
masy zmniejszyla si¢ o 8,04%, natomiast w konfiturze z pigwy i rozy o niecate 3%.
Korus i inni w swojej pracy przedstawiaja wyniki $wiadczace o niewielkim ubytku
suchej masy podczas przechowywania owocéw w zelu, ktore sa zblizonym
produktem do analizowanych konfitur [Korus, Lisiewska i Kmiecik 2007].

Owoce sa zrodlem naturalnych przeciwutleniaczy, dzigki czemu stanowia
wazny sktadnik przemyshu spozywczego, ktory coraz bardziej skupia si¢ na wiasci-
wosciach prozdrowotnych Zzywnosci. Podczas przetwarzania i przechowywania
produktow, gdzie zachodza przemiany zwigzkow polifenolowych oraz antocyjanow,
dochodzi do zmniejszenia wlasciwosci przeciwutleniajacych. Na spadek ten wptyw
ma zaré6wno temperatura, jak i czas przechowywania. Zawarto$¢ cukru za$ dziata
hamujgco na zmniejszenie wlasciwosci przeciwutleniajacych, ze wzgledu na jego
stabilizujace dziatanie [Scibisz i Mitek 2005].

Absorbancja, oznaczona w konfiturach badanych po zakupie, wahata sie od
42,92% dla konfitury z figi do 96,08% dla konfitury z pigwy. Roéznica migdzy
absorbancjg dla wymienionych konfitur wyniosta zatem ponad 50%. Rowniez
konfitury z rokitnika (94,50%) i rézy (95,39%) charakteryzuja si¢ wysokim
poziomem absorbancji, zblizonym do konfitury z pigwy (96,08%) (tab. 5).

Tabela 5
Absorbancja w wybranych konfiturach [%6]
Konfitura Po zakupie P.O t.rzech SD
miesigcach
Rokitnik 94,50 93,72 0,55
Figa 42,92 21,39 15,22
Réza 95,39 94,40 0,70
Pigwa 96,08 95,25 0,59

Zrédto: badania wlasne.
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Po przechowywaniu konfitur przez trzy miesigce aktywno$¢ przeciwutleniajgca
zmalata. Wyniki absorbancji w przypadku konfitury z rokitnika sg zblizone do
wynikow przedstawionych w pracy Wilczynskiej i Stenki, gdzie absorbancja wynosi
100% [Wilczynska i1 Stenka 2017].

W czasie przechowywania w przypadku kazdej z konfitur zaobserwowano
spadek absorbancji. W konfiturach z rokitnika, rozy oraz pigwy jest on niewielki
1 wynosi okoto 1%, natomiast w konfiturze z figi absorbancja zmalata o ponad 50%.

Zawarto$¢ polifenoli w poszczeg6élnych konfiturach po zakupie znacznie si¢
roznita. W przypadku figi bylo to niewiele ponad 1 mg GAE/100 g, podczas gdy
konfitury z roézy i pigwy mialy ponad 200 mg GAE/100 g produktu. Rowniez
konfitura z rokitnika charakteryzowata si¢ duza zawartoscig polifenoli — 152,755 mg
GAE/100 g produktu (tab. 6).

Tabela 6
Zawartos¢ polifenoli w wybranych konfiturach owocowych [mg GAE/100 g produktu]
Konfitura Po zakupie |1|13iZstiqu§aC:h SD
Rokitnik 152,75 196,32 30,81
Figa 1,07 23,26 15,69
Réza > 200 > 200 0
Pigwa > 200 > 200 0

Zrédto: badania wlasne.

W konfiturach z rokitnika oraz figi zaobserwowa¢ mozna znaczny wzrost
zawarto$ci polifenoli podczas trzymiesigcznego okresu przechowywania. W przy-
padku rokitnika jest to przyrost o okoto 28%, natomiast w przypadku figi zawartos$¢
polifenoli wzrosta az 23-krotnie. Jak wynika z danych krzywej wzorcowej,
zawartos¢ polifenoli wynosi ponad 200 mg GAE/100 g produktu. Wyniki dla konfi-
tury z rokitnika sg zblizone dla wynikow przedstawionych w pracy Wilczynskiej
i Stenki, gdzie zawarto$¢ polifenoli ksztattowala si¢ na poziomie 178,25 mg
GAE/100 g [Wilczynska i Stenka 2017] .

Barwa stanowi jedno z podstawowych kryteriow jakosci przetwordw, takich jak
konfitury czy dzemy. Podczas przechowywania w temperaturze pokojowej naste-
puje znaczna zmiana barwy. Powoduje to negatywne oceny konsumentéw tych
produktéw. Barwa dzemoéw oraz konfitur zalezy od obecno$ci barwnikow
antocyjanowych oraz zwiazkéw o purpurowej oraz brunatnej barwie, ktore powstaja
w czasie degradacji, polimeryzacji czy podczas nieenzymatycznego brunatnienia.
Niezwykle istotne dla stabilnosci zwiazkow antocyjanowych sa warunki
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temperaturowe, poniewaz wraz ze wzrostem temperatury rosnie tempo destrukcji
antocyjanow [Cendrowski i in. 2011].

W tabeli 7 przedstawiono parametry barwy oznaczone metoda kolorymetryczna
w wybranych konfiturach owocowych.

Tabela 7
Parametry barwy w wybranych konfiturach owocowych
Po zakupie Po trzech miesigcach
Konfitura

L* a* b* L* a* b*
Rokitnik 24,76 6,42 11,04 24,10 6,19 9,88
Figa 22,76 0,18 4,74 26,56 0,85 8,41
Réza 23,48 6,57 5,70 24,36 5,89 5,89
Pigwa 31,08 5,94 20,84 33,71 4,65 21,04

L* —jasnos¢, a* — barwa od zielonej do magnety, b* — barwa od niebieskiej do z6ttej.

Zrédto: badania wlasne.

Warto$¢ parametru L* (jasno$¢) w przypadku konfitur poddanych analizie po
zakupie wahala si¢ od 22,76 w konfiturze z figi do 31,08 w konfiturze z pigwy.
Parametr L* dla konfitury z rozy przyjmowat wartos¢ 23,48, natomiast dla konfitury
z rokitnika — 24,76. Najwyzsza wartoscig parametru a*, ktora odpowiada za
czerwonos$¢ barwy, charakteryzowata si¢ konfitura z rozy (6,57). Bardzo zblizona
warto$¢ wystapita w konfiturze z rokitnika, gdzie parametr a* miat wartos¢ 6,42.
W przypadku konfitury z pigwy parametr a* przyjal wartos¢ 5,94, natomiast dla
konfitury z figi zaledwie 0,18. Najbardziej zo6lta barwa charakteryzowala si¢
konfitura z pigwy, dla ktérej parametr b* przyjat wartos¢ 20,84. Druga w kolejnosci
byta konfitura z rokitnika (11,04), kolejng — konfitura z rozy (5,70), najnizsza za$
warto$cig parametru b* charakteryzowala si¢ konfitura z figi (4,74).

W czasie przechowywania zaobserwowano zmiany poszczeg6lnych para-
metréow. W przypadku konfitury z rokitnika warto$¢ kazdego z parametrow ulegta
redukcji, natomiast dla konfitury z figi wzrosta. W przypadku konfitury z rézy
| pigwy zaobserwowano wzrost parametru L* oraz b*, natomiast parametr a* ulegt
zmniejszeniu. W konfiturze z rozy warto$¢ parametrow barwy byla zblizona do
wynikow podawanych przez Cendrowskiego i Mitek [Cendrowski i Mitek 2012].
Wyniki analizy konfitury z rokitnika znajdujg potwierdzenie w pracy Wilczynskiej
i Stenki, ktorych badania wykazaty zblizone parametry L*, a* oraz b* [Wilczynska
i Stenka 2017].

Barwa poddanych analizie konfitur w trakcie przechowywania ulegta zmianie
w roznym stopniu (tab. 8). Najwieksza roznice zaobserwowaé mozna w przypadku
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konfitury z figi, gdzie wspotczynnik zmiany barwy AE wynosit 28,33, co oznacza,
iz zmiana byta wyraznie widoczna i obserwator odnosit wrazenie dwoch réznych
barw. Znaczaca rdznicg zaobserwowano w przypadku przetworu z pigwy, gdzie AE
rowna jest 8,59. W obu tych przypadkach AE > 5. Mniej wyrazng zmiang charakte-
ryzuja si¢ konfitura z rokitnika oraz rozy, gdzie wspotczynnik zmiany barwy miesci
si¢ w granicach: 1 < AE < 2, co oznacza, iz r6znic¢ zauwaza jedynie doswiadczony
obserwator.

Tabela 8
Wspoiczynnik zmiany barwy w wybranych konfiturach owocowych
Konfitura AE
Rokitnik 1,83
Figa 28,33
Réza 1,28
Pigwa 8,59

Zrédto: badania wlasne.

Przy zastosowaniu testu analizy wariancji jednoczynnikowej zinterpretowano
wyniki oznaczen fizykochemicznych w badanych konfiturach owocowych.
W tabeli 9 zaprezentowano wyniki analizy statystycznej.

Tabela 9

Wyniki analizy statystycznej badanych wskaznikéw fizykochemicznych

Oznaczenia fizykochemiczne Wartos¢ statystyki F Test Fag)
Zawartos$¢ cukru 0,05 5,987
Zawarto$¢ witaminy C 0,86 5,987
Kwasowos¢ ogdlna 0,09 5,987
Zawarto$¢ suchej masy 0,18 5,987
Aktywnosé przeciwutleniajaca 0,07 5,987
Polifenole 0,065 5,987

Zrédto: badania wlasne.

Analiza statystyczna wykazata istotny wplyw czasu przechowywania na badane
wskazniki fizykochemiczne w konfiturach owocowych.
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WNIOSKI

1. Po przeprowadzonej analizie statystycznej i pozytywnym przyjeciu hipotez
badawczych wykazano istotny wptyw czasu przechowywania na zmniejszenie
si¢ wlasciwosci przeciwutleniajagcych 1 zmiang barwy konfitur owocowych.
Wykazano réwniez znaczacy wpltyw przechowywania na badane wskazniki
fizykochemiczne w konfiturach owocowych.

2. Przeprowadzone analizy fizykochemiczne po trzech miesigcach przechowywania
konfitur owocowych wykazaly wzrost zawarto$ci cukrow 1 spadek poziomu
kwasowosci, witaminy C i suchej masy.

3. W trakcie przechowywania ulegta zmianie barwa konfitur w réznym stopniu,
najbardziej widoczng réznice zaobserwowano w przypadku konfitury z figi
i pigwy.

4. Zaobserwowano odwrotng zaleznos¢ miedzy aktywno$cia przeciwutleniajaca
w badanych konfiturach a zawarto$cig polifenoli w trakcie przechowywania:
zdolno$¢ zmiatania wolnych rodnikéw zmalata, natomiast zawarto$¢ polifenoli
wzrosia.
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INFLUENCE OF STORAGE ON SELECTED QUALITY
PARAMETERS OF FRUIT PRESERVES

Abstract: The aim of the study was to compare the quality of selected physical and chemical
indicators of fruit preserves depending on storage time. The research material included fruit
preserves of four selected producers, made from figs, quinces, sea-buckthorn and rose petals.
Fruit preserves has been subjected to laboratory tests at two stages: after purchase and after
a period of three months of storage. After a statistical analysis and positive verification of
research hypotheses, a significant impact of storage time on a decrease in antioxidant
properties and a change in the color of fruit preserves was demonstrated. An increase in sugar
content and a decrease in acidity, vitamin C and dry matter level was shown. During storage,
the color of preserves changed to a different degree, with the most visible difference observed
in the case of fig and quince preserve. An inverse relationship was observed between the
antioxidant activity in the tested preserves and the content of polyphenols during storage, i.e.
the ability to scavenge of free radicals decreased, while the content of polyphenols increased.

Keywords: fruit preserves, storage time, quality parameters.
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POROWNANIE JAKOSCI CIASTEK
CHOCOLATE CHIP COOKIES
PRODUKOWANYCH TRADYCYJNIE | PRZEMYSLOWO

Marzena DANOWSKA-OZIEWICZ, Anna DRASZANOWSKA, Mateusz IZAJASZ,
Lidia KURP, Agnieszka NARWOJSZ, Mirostawa KARPINSKA-TYMOSZCZYK

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Nauki o Zywnosci,
Katedra Zywienia Czlowieka, e-mail: anna.draszanowska@uwm.edu.pl

Streszczenie: W pracy dokonano poréwnania jakosci ciastek typu chocolate chip cookies,
przygotowanych wedtug receptury tradycyjnej oraz ich wybranych odpowiednikéw
handlowych produkowanych przemystowo. Badane wyroby cukiernicze charakteryzowaty sie
zréznicowanymi cechami sensorycznymi oraz fizykochemicznymi: zawarto$cia i aktywnoscig
wody, parametrami barwy (L*, a*, b*), a takze teksturg okreslong instrumentalnie. Produkt
handlowy B byt bardziej zblizony do ciastek tradycyjnych pod wzgledem cech fizykochemicz-
nych, natomiast oba produkty handlowe cechowaly sie lepszym wyglgdem i aromatem oraz
gorszym smakiem niz wyréb tradycyjny.

Stowa kluczowe: ciastka, jakos¢, barwa, tekstura, cechy sensoryczne.

WSTEP

Wyroby cukiernicze w postaci ciastek sa powszechnie spozywane na catym
$wiecie i stanowig zrodto energii, zawieraja blonnik, witaminy (gtownie z grupy B)
oraz zwigzki mineralne. Moga by¢ atrakcyjnym materiatem wyjSciowym, wzboga-
canym w cenne zywieniowo sktadniki bioaktywne, wystepujace w makach réznego
pochodzenia, orzechach, wytlokach z owocow czy tez ziarnach i nasionach
[Koztowicz 2010; Zucco, Borsuk i Arntfield 2011; Inglett, Chen i Liu 2014; Tanska
i in. 2016; Loza i in. 2017; Kuchtova i in. 2018]. W produkcji ciastek stosowane sg
takze rozne tluszcze i zamienniki tluszczu, ktoére pozwalaja na modyfikacje
szczegoOlnie tekstury i smakowitosci wyrobow oraz moga wptywac na ich wartos$¢
odzywcza, w tym warto$¢ kaloryczna [Zoulias, Oreopoulou i Tzia 2002; Jacob
i Leelavathi 2007; Zbikowska, Rutkowska i Marcinkiewicz 2009; Arifin i in. 2010;
Wirkowska-Wojdyta i in. 2015; Colla, Costanzo i Gamlath 2018].

Wiele wyrobow cukierniczych, obecnie produkowanych w warunkach prze-
mystowych 1 dostgpnych na rynku polskim i rynkach §wiatowych, wywodzi si¢
z receptur produktow tradycyjnych, pierwotnie sporzadzanych w warunkach domo-
wych. Przyktadem takiego wyrobu sa kruche ciastka zawierajace kawalki czekolady,
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a takze rodzynki czy orzechy. Produkty te obecne sg na rynku polskim od sto-
sunkowo niedawna, natomiast niewatpliwie inspirowane s3 ciastkami o nazwie
Chocolate Chip Cookies, stworzonymi w latach 30. XX wieku przez Ruth
Wakefield. Wiascicielka zajazdu i restauracji ,,The Toll House Inn” w stanie
Massachusetts stworzyla ciastka, ktore najpierw podbity rynek lokalny, a nastgpnie
ogolnoamerykanski. Receptura chocolate chip cookies po raz pierwszy zostata
opublikowana w wydanej w 1938 roku wersji ksigzki kucharskiej Toll House Tried
and True Recipes, napisanej przez Ruth Wakefield. Ciastka nosity nazwe¢ Toll House
Chocolate Crunch Cookie. Receptura ciastek wkrotce zostata odkupiona przez
koncern Nestle, ktory spopularyzowat je wsrod konsumentow na catym $Swiecie
[https://en.wikipedia.org/wiki/Ruth_Graves Wakefield; https://www.nytimes.com
/2018/03/21/obituaries/overlooked-ruth-wakefield.html]. Obecnie wielu producen-
tow wyrobOw cukierniczych ma w swojej ofercie ciastka o zblizonym skladzie
recepturowym.

Celem pracy bylo poréwnanie jakosci ciastek typu chocolate chip cookies,
przygotowanych wedtug tradycyjnej receptury oraz ich wybranych odpowiednikow
handlowych produkowanych przemystowo, dostgpnych na rynku polskim.

1. MATERIAL | METODYKA

1.1. Przygotowanie materialu badawczego

Ciastka tradycyjne sporzadzono wedlug oryginalnej receptury opracowanej
przez Ruth Wakefield [https://www.nytimes.com/2018/03/21/abituaries/overlooke
d-ruth-wakefield.html]. Jako sktadniki recepturowe wykorzystano make pszenna typ
500 (281 g), masto ekstra (227 g), cukier biaty (150 g), cukier brazowy (146 g),
czekolade Nestle Toll House Semi-Sweet Morsels (397 g), orzechy laskowe (109 g),
proszek do pieczenia (5 g), ekstrakt z wanilii (5 ml), sol (5 g), wode (5 ml).
Po wymieszaniu sktadnikow kesy ciasta o masie 25 g poddawano wypiekowi
w temperaturze 190°C przez okoto 12 minut (piec cukierniczy HPS, Retigo, Roznov
pod Radhostém, Czechy). Materiat porownawczy stanowity dwa rodzaje podobnych
ciastek produkowanych przemystowo i dostepnych w handlu detalicznym (produkty
AiB).

1.2. Oznaczanie zawartosci wody

Probki trzech ciastek z kazdego rodzaju wyrobow rozdrobniono w mozdzierzach
laboratoryjnych, po czym pobrano nawazki o masie 5 g z doktadnoscig 0,001 g,
ktére umieszczono w naczynkach wagowych. Proces suszenia prowadzono
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w temperaturze 105°C do uzyskania stalej masy [Kretowska-Kutas 1993].
Oznaczenie wykonywano w trzech powtdrzeniach dla kazdej probki.

1.3. Oznaczanie aktywnosci wody

Aktywno$¢ wody (aw) ciastek mierzono w temperaturze 20°C przy uzyciu
analizatora AWC 203-C (Novasina, Pfaffikon, Szwajcaria). W tym celu rozdrob-
nione probki umieszczano w naczynkach pomiarowych analizatora, ktory wczesniej
byt wykalibrowany z uzyciem zestawu soli kalibracyjnych firmy Novasina. Pomiary
wykonywano w trzech powtdrzeniach.

1.4. Instrumentalny pomiar parametrow barwy

Instrumentalny pomiar parametréw barwy wykonano przy uzyciu kolorymetru
Konica Minolta CR-400 (Osaka, Japonia) z obszarem pomiarowym o $rednicy
8 mm. Pomiaru dokonywano w temperaturze otoczenia (20 +£2°C) na pigciu
ciastkach kazdego rodzaju w trzech réznych miejscach (w sumie 15 pomiarow dla
kazdej probki). Kalibracje aparatu przeprowadzono przy uzyciu bialej plytki kali-
bracyjnej o wartosciach Y = 89,3, x = 0,3159, y = 0,3225. Parametry barwy mierzono
w przestrzeni CIE L* a* b*, uzyskujac wartosci parametru L* — jasno$¢ barwy
(w zakresie od 0 — barwa czarna do 100 — barwa biata), parametru a* — czerwonos¢
barwy (warto$ci ujemne — barwa zielona, wartosci dodatnie — barwa czerwona) oraz
parametru b* — z6ttos¢ barwy (wartosci ujemne — barwa niebieska, wartosci dodatnie
— barwa zolta). Pomiary wykonywano, stosujgc iluminant D 65 i standardowy
obserwator 2°. Na podstawie uzyskanych wartosci L*, a*, b* wyliczono dodatkowo
parametr C* — nasycenie barwy (1), parametr h® — ton barwy (2) oraz ogo6lng réznice
barwy AE* (3) [Lopez i in. 2007]:

¢ =VaZ+b*? (1)
h® = arctan (Z—) (2)
AE* = J[(AL")? + (4a*)? + (4b*)?] (3)

gdzie AL*, Aa*, Ab* — réznica migdzy odpowiednimi parametrami barwy wyrobow
handlowych oraz wyrobu przygotowanego w sposob tradycyjny.
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1.5. Instrumentalna analiza tekstury

Pomiaru tekstury dokonano przy uzyciu analizatora tekstury TA. XTplus Stable
Micro System (Surrey, Wielka Brytania) wyposazonego w gltowice 50 kg. Pomiar
sity ciecia przeprowadzono z uzyciem elementu tngcego typu Warnera-Bratzlera
(mod. HDP/BS). Badaniu poddano po cztery probki ciastek produkowanych
przemystowo oraz siedem probek wyrobu wiasnego. Probki do ciecia umieszczano
centralnie pod ostrzem noza. Mierzono maksymalng sit¢ (N) wymagana do
przecigcia probki.

Zastosowane warunki pomiaru to: sita 5 g, predko$¢ w czasie testu 0,5 mm s™,
odlegtos¢ 30 mm [Piga i in. 2005]. Uzyskane wyniki sily cigcia rejestrowano
komputerowo z wykorzystaniem programu Texture Expert version 1.22.

1.6. Ocena sensoryczna

Oceng sensoryczng przeprowadzono w odpowiednio zaprojektowanej i wyposa-
zonej pracowni analiz sensorycznych.

Tabela 1
Skala oceny sensorycznej wyrobéw metodg stopniowania

Cecha 3 2 1

Ksztatt regularny, okragty, | Ksztatt lekko nieregularny, Ksztalt nieregularny

barwa ztotobrgzowa do barwa zbyt jasna lub niedostatecznie
Walad brunatnej, widoczne ciemnobrunatna, ieczone. przypalone
Yoy kawatki czekolady, stabo widoczne dodatki, wyp one, przyp '
) S ’ o I barwa nietypowa,
réwnomiernie wypieczone, | nieréwnomiernie S .
- - niewidoczne dodatki
niepotamane wypieczone

Niewyczuwalny/zbyt

Stabo wyczuwalny aromat | .
intensywny aromat

Wyczuwalny aromat

Zapach wanilifczekolady/lorzechow | “anili/czekolady/ wanilii/ czekolady/
orzechow orzechow
Odpowiednio kruche, nie Nieco zbyt kruche, nieco Zbyt twarde, zbyt kruche,
za twarde, wyczuwalne zbyt twarde, stabo . .
Tekstura . . niewyczuwalne kawatki
o kawatki czekolady, wyczuwalne kawatki .
(kruchos¢) . czekolady, czekolada nie
czekolada rozptywa sie czekolady, czekolada stabo rozolywa sie w ustach
w ustach rozpuszcza sie¢ w ustach plywa sig
Odpowiednio stodkie, Nieco zbyt s’fqdkle, nieco Zbyt §iodI§|e, za mato
za mato stodkie, stabo stodkie, niewyczuwalny
Smak wyczuwalny smak
. wyczuwalny smak smak czekolady
czekolady, orzechéw : . ; .
czekolady i orzechéw i orzechow

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Oceng przeprowadzono w temperaturze pokojowej przy oswietleniu fluorescen-
cyjnym. Panel oceniajacy sktadat si¢ z 20 0s6b o sprawdzonej wrazliwos$ci senso-
rycznej, doswiadczonych w ocenie sensorycznej tego typu produktow. Obejmowat
studentéw oraz pracownikéw Katedry Zywienia Cztowieka Uniwersytetu War-
minsko-Mazurskiego w Olsztynie. Zakodowane probki podawano oceniajgcym na
jednakowych biatych porcelanowych talerzach. W czasie oceny do neutralizacji
smaku migdzy probkami podawano wodg. Oceny sensorycznej dokonano przy
uzyciu metody stopniowania z wykorzystaniem 3-stopniowej skali werbalno-
liczbowej [Barytko-Pikielna i Matuszewska 2009]. Oceniano nastepujace wyrdzniki:
wyglad, zapach, teksturg (kruchos¢) i smak. Skala oceny obejmowata trzy stopnie
jakosci: od najbardziej pozadanej — 3, do niewlasciwej, odbiegajacej od typowej dla
produktu — 1 (tab. 1). Kazdemu wyrdéznikowi jako$ci przyporzadkowano
wspolczynnik wazkosci ze wzgledu na jego znaczenie w ocenie ogoélnej wyrobow
(wyglad - 0,3; zapach - 0,2; tekstura — 0,2; smak - 0,3).

1.7. Analiza statystyczna wynikéw

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem programu
Statistica 12.0 (StatSoft Inc., USA). Zastosowano jednoczynnikowsg analize
wariancji. Istotno$¢ réznic pomigdzy wartosciami $rednimi analizowanych wskaz-
nikow jakosci okreslono przy uzyciu testu Tukeya (HSD dla jednakowych oraz
nierownych liczebnosci) przy p < 0,05.

2. WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono w tabeli 2. Zawartos¢ wody
w ocenianych wyrobach byla istotnie zroznicowana. Ciastka przygotowane wedlug
receptury tradycyjnej charakteryzowaty si¢ najwyzsza zawartoscig wody (5,67%),
natomiast produkty handlowe wykazywaly zawarto$¢ wody na poziomie 3,62%
(produkt A) oraz 5,37% (produkt B). Wszystkie uzyskane wartosci byly wyzsze
w poréwnaniu z badaniami Loza i in. [2017], w ktorych warto$¢ ta wynosita 1,88%
w przypadku ciastek z dodatkiem maki bananowej i nasion sezamu. Z kolei ciastka,
w ktoérych zastgpiono cze$¢ cukru inuling lub erytrolem, cechowaly si¢ zawartoscia
wody w zakresie od 3,92% w wyrobie kontrolnym do 5,62% w wyrobie z substytucja
25% cukru erytrolem [Laguna i in. 2013].

Aktywno$¢ wody definiowana jest jako miara stanu energetycznego wody
zawarte] w materiale i jej dostepnos$ci do dziatania jako rozpuszczalnik, a takze jej
uczestniczenia w przebiegu reakcji chemicznych i biochemicznych oraz rozwoju
drobnoustrojow [Fontana 2000]. W przeprowadzonych badaniach aktywnos$¢ wody
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ciastek tradycyjnych (0,500) byla istotnie wyzsza niz wyroboéw handlowych (0,305
1 0,397, odpowiednio dla wyrobéw A i B), jednakze wszystkie analizowane probki
wykazywaly aktywno$¢ wody ograniczajacg mozliwo$¢ rozwoju drobnoustrojow
[Inglett, Chen i Liu 2014]. Mozna zatem przypuszczac, ze trwato§¢ wyrobow przy-
gotowanych wedhug receptury tradycyjnej, przy zastosowaniu podobnych materia-
tow opakowaniowych, bylaby zblizona do ciastek wytwarzanych przemystowo.

Tabela 2

Cechy fizykochemiczne oraz sensoryczne ciastek chocolate chip cookies
przygotowanych wedtug receptury tradycyjnej oraz produkowanych przemystowo

Cecha Wyr6b tradycyjny Produkt handlowy A Produkt handlowy B
Zawarto$¢ wody [%] 5,67¢+0,03 3,62% +0,13 5,37° £0,03
Aktywnos$¢ wody 0,500° +0,004 0,305 +0,002 0,397° £0,001
Parametry barwy

L* 40,39 +4,85 55,05° +4,44 50,02° 3,65

a* 9,91° +0,58 5,42% +1,16 7,94° +0,56

b* 26,49% £1,98 34,95° +7,33 26,19% +1,06
Nasycenie 28,30% £1,90 35,48 +6,84 27,37* £1,01
Ton barwy 69,42% +1,64 79,62° 9,30 73,12% £1,32
A E* - 16,01* £0,19 8,07° £0,12
Sita ciecia [N] 116,39° 35,76 29,97% £3,28 102,78 £29,53
Wyglad [pki] 2,352 40,27 2,55% +0,23 2,90° +0,10
Zapach [pkt] 2,102 0,30 2,60° +0,25 2,35% +0,35
Tekstura [pkt] 2,10 +0,41 2,85° +0,15 2,252 40,33
Smak [pkt] 2,75° 0,17 2,65 +0,25 2,302 £0,23
Ocena ogdlna [pkt] 2,372 +0,23 2,65 +0,24 2,482 +0,28

a, b, ¢ — warto$ci oznaczone w wierszach réznymi literami réznig sig istotnie statystycznie przy p < 0,05.

Zrodio: badania wlasne.

Piga i in. [2005] wskazuja na zwiazek aktywnosci wody z krystalizacja
sacharozy podczas przechowywania ciastek, co moze z kolei wptywaé na ich
wewngetrzng strukturg i w efekcie ich twardnienie podczas przechowywania.
Uzyskane w badaniach wartosci aktywno$ci wody (aw) poréwnywalne byty
z warto$ciami odnotowanymi przez innych autoréw. W doswiadczeniu przepro-
wadzonym przez Perry i in. [2003] tradycyjne ciastka chocolate chip charakte-
ryzowaly si¢ aktywno$cia wody na poziomie 0,33, podczas gdy w badaniach
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zrealizowanych przez Frost, Adhikari i Lewis [2011] wynosita ona 0,46. Piga i in.
[2005] odnotowali aktywno$¢ wody $wiezo przygotowanych ciastek amaretti na
poziomie 0,54, natomiast Inglett, Chen i Liu [2014] zaobserwowali aktywnos¢ wody
ciastek z dodatkiem zmielonych nasion chia i maki owsianej w granicach od 0,206
do 0,284.

Kolejnym ocenianym parametrem w niniejszych badaniach byta barwa wyro-
boéw cukierniczych. Barwa produktow ksztattowana moze by¢ zaréwno poprzez
zastosowane skladniki recepturowe, jak i reakcje zachodzace podczas procesu
wypieku (proces karmelizacji oraz nieenzymatycznego brunatnienia). Chocolate
chip cookies, ze wzgledu na stosowanie w ich sktadzie recepturowym cukru
brazowego, charakteryzujg si¢ zwykle barwg ciemniejszg niz inne rodzaje ciastek
o strukturze kruchej, dostgpne na rynku. W omawianym do$wiadczeniu w wyrobie
tradycyjnym zastosowano ciemny cukier muscavado, co znalazto odzwierciedlenie
w istotnie nizszym natgzeniu parametru L* = 40,39 (jasnosci) barwy tych ciastek
w poréwnaniu z ciastkami produkowanymi przemystowo (L* = 55,05 oraz
L* = 50,02, odpowiednio produkty A i B). Wyrdb ten jednocze$nie odznaczat si¢
istotnie wyzsza warto$cig czerwono$ci barwy (parametr a* = 9,91) niz produkty
komercyjne A i B (odpowiednio a* = 5,42 i a* = 7,94) oraz z6ltoscig (parametr
b* = 26,49) nizsza niz produkt A (b* = 34,95) ale poréwnywalng z produktem B
(b* = 26,19). Wyniki te byty zbiezne z wynikami badan Frost, Adhikari i Lewis
[2011], ktorzy w swoim do$wiadczeniu odnotowali wartos¢ parametrow barwy
ciastek chocolate chip na poziomie L* = 61,0, a* = 9,6 oraz b* = 30,6.

Analizujac nasycenie oraz ton barwy, odnotowano istotne réznice pomi¢dzy
wyrobem tradycyjnym a produktem handlowym A, cechujacym si¢ wyzszymi war-
to$ciami obu cech (tab. 2). Warto$ci nasycenia barwy dla wyrobu tradycyjnego,
produktu handlowego A i B wynosity odpowiednio C* = 28,30, C* = 35,48
i C*=2737, a warto$ci charakteryzujace ton barwy odpowiednio h°® = 69,42,
h®=79,62 (A) i h° = 73,12 (B). Zaréwno warto$ci opisujgce nasycenie, jak i ton
barwy byly zblizone do warto$ci otrzymanych przez de Simas i in. [2009].

Okreslajac ogolng roznice barw (4E*), wykazano rowniez wieksza roznice
barw pomiedzy wyrobem tradycyjnym a produktem handlowym — A anizeli produk-
tem handlowym — B, jednakze w obu przypadkach byty to duze odchylenia, roz-
poznawalne przez niedo$wiadczonego obserwatora (odpowiednio AE* = 16,01
i AE*=8,07). Zblizone wartosci roznicy barw otrzymano w badaniach Prakash
i Kumar [2018], natomiast odmienne w badaniach Bala, Gul i Riar [2015],
w ktorych wartos¢ AE*, obliczona dla ciastek z dodatkiem maki maniokowe;j,
wynosita 73,67, dla ciastek za$§ z dodatkiem kasztanowca wodnego - 57,87,
w poréwnaniu z wyrobem kontrolnym bez dodatkéw.

W odniesieniu do wyrobow ciastkarskich o strukturze kruchej ich tekstura
stanowi ceche istotnie wplywajaca na akceptacj¢ konsumencka. Jest ona
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ksztaltowana w znaczacym stopniu przez skladniki recepturowe gotowego wyrobu.
Krucho$¢ ciastek jest cechg postrzegang jako odwrotnos$é ich twardosci [Zbikowska,
Rutkowska i Marcinkiewicz 2009; Wirkowska-Wojdyta i in. 2015]. Do oceny
tekstury ciastek o strukturze kruchej, jak wykazuje literatura przedmiotu, wyko-
rzystywano rézne testy instrumentalne, m.in. test cigcia [Zbikowska, Rutkowska
i Marcinkiewicz 2009], test tamania [Jacob i Leelavathi 2007; Koztowicz 2010;
Tanska i in. 2016], test przebijania [Handa, Goomer i Siddhu 2012], czy tez test
$ciskania [Arifin i in. 2010; Wirkowska-Wojdyta i in. 2015].

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze oceniane wyroby
cukiernicze istotnie r6znily si¢ teksturg, okreslong na podstawie testu cigcia. Istotnie
najwicksza warto$¢ maksymalnej sity cigcia uzyskano w odniesieniu do wyrobu
tradycyjnego (116,39 N). Produkty handlowe wymagaty do przekrojenia sity cigcia
na poziomie 29,97 N (produkt A) oraz 102,78 N (produkt B), co $wiadczyto
o duzym zréznicowaniu tekstury nawet bardzo do siebie zblizonych wyrobow produ-
kowanych przemystowo. Uzyskane wyniki byty stosunkowo wysokie w poréwnaniu
z warto$ciami prezentowanymi w literaturze przedmiotowe;j.

Badania Piga i in. [2005] wykazaly sil¢ cigcia $wiezych wloskich ciastek
amaretti na poziomie 59 N, natomiast przechowywanych 28 dni — 383 N. Jacob
i Leelavathi [2007] wykazali sit¢ tamania ciastek wytworzonych z dodatkiem
roznych thuszczéw statych (thuszez cukierniczy, margaryna, uwodorniony thuszcz
roslinny) na poziomie okoto 5 kG (49 N), podczas gdy sita tamania ciastek
z dodatkiem oleju stonecznikowego byta prawie dwukrotnie wyzsza. Brak istotnych
roznic w teksturze, mierzonej wartoscia sity przecinajacej (9-13 N), w zalezno$ci od
rodzaju tluszczu zastosowanego do przygotowania ciastek kruchych, stwierdzili
Zbikowska, Rutkowska i Marcinkiewicz [2009]. Site tamania w zakresie od 4,41 do
40,91 N w odniesieniu do ciastek z dodatkiem inuliny, maki orkiszowej, sorbitolu
lub syropu daktylowego odnotowata Koztowicz [2010]. Arifin i in. [2010] wykazali
w swoim do$wiadczeniu zwigkszajaca si¢ twardo$¢ ciastek wraz ze wzrostem
udzialu $rednio- i dlugotancuchowych triacylogliceroli w margarynie uzytej do
produkcji ciastek, podczas gdy Handa, Goomer i Siddhu [2012] zaobserwowali
zmniejszajaca si¢ twardos¢ ciastek wraz z wieksza substytucja cukru dodatkiem
fruktooligosacharydow. Dodatek wytlokow owocowych takze zwigkszyt site
famania ciastek kruchych [Tanska i in. 2016].

Oceng sensoryczng wyrobow przeprowadzono metoda stopniowania z zastoso-
waniem skali 3-stopniowej zamieszczonej w tabeli 1. Wyroby tradycyjne charakte-
ryzowaty si¢ mniej regularnym ksztaltem, ciemniejsza barwa, wicksza twardos$cia
oraz silniej wyczuwalnym smakiem stodkim i czekoladowym niz produkty komer-
cyjne. Ta charakterystyka znalazla odzwierciedlenie w wynikach oceny senso-
rycznej, ktora wykazata istotne zrdznicowanie ocenianych cech poréwnywanych
ciastek. Wyroby przygotowane w warunkach laboratoryjnych byty istotnie lepsze
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pod wzgledem smaku od produktu B, natomiast istotnie gorsze pod wzgledem
zapachu i tekstury od produktu A oraz pod wzgledem wygladu od produktu B.
Doswiadczenie, w ktorym dokonano poréwnania ciastek oryginalnych chocolate
chip cookies z ciastkami, w ktorych wymieniono 50 lub 100% masta na sos
jablkowy, wykazato porownywalng jakos$¢ sensoryczna ciastek z 50% poziomem
wymiany masta z ciastkami przygotowanymi wedtug receptury oryginalnej, przy ich
jednoczesnie nizszej kalorycznoS$ci oraz nizszej zawartosci tluszczu ogotem,
thuszczow nasyconych oraz cholesterolu [Hayek i Ibrahim 2013].

PODSUMOWANIE

Badane wyroby cukiernicze charakteryzowaty si¢ zréznicowanymi cechami
fizykochemicznymi, takimi jak zawarto$¢ i aktywno$¢ wody, parametry barwy
(L*, a*, b*) oraz tekstura okre$lona instrumentalnie na podstawie sity ciecia.
Najbardziej zblizony do wyrobu tradycyjnego pod wzgledem badanych cech byt
produkt handlowy B.

Wyroby przemystowe cechowaly si¢ lepszym wygladem i zapachem oraz
gorszym smakiem niz wyrdb tradycyjny. Zroznicowanie cech sensorycznych
badanych wyrobow prawdopodobnie spowodowane bylo réznicami w skladzie
recepturowym oraz zastosowanym procesie produkcyjnym.
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QUALITY COMPARISON OF TRADITIONAL AND COMMERCIAL
CHOCOLATE CHIP COOKIES

Abstract: In the study comparison of quality features of chocolate chip cookies prepared
according to the traditional recipe from and their counterparts presently manufactured
commercially was performed. Analyzed products were characterized by a diverse sensory
features and physicochemical properties such as water content, water activity, colour
parameters (L*, a*, b*) and texture instrumentally measured as a maximum shear force. The
commercial product B was more similar to the traditional cookies in terms of physicochemical
properties, while both commercial products showed better appearance and aroma, and worse
taste than traditional cookies.

Keywords: cookies, quality, colour, texture, sensory feature.
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WPLYW WYBRANYCH DEFEKTOW PALENIA KAWY
NA JAKOSC SENSORYCZNA NAPAROW
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Katedra Towaroznawstwa i Zarzgdzania Jakoscia, e-mail: p.dmowski@wpit.umg.edu.pl,
m.smiechowska@wpit.umg.edu.pl

3 Palarnia Sktad kawy Piotr Durlik, e-mail: rafal@skladkawy.com

Streszczenie: W pracy przedstawiono innowacyjne metody obrébki ziaren kawy, jak:
anaerobic fermenaion method, lactic proces oraz carbonic maceration, ktére sg odpowiedzig
na zapotrzebowanie rynku na surowiec wysokiej jakosci. Scharakteryzowano réwniez wady
kawy, wynikajgce z r6znych sposobow palenia kaw najwyzszej jakosci (speciality coffee).
Celem pracy bylo okreslenie wptywu defektéw underdevelopment oraz overdevelopment,
powstajgcych podczas palenia kawy na jakos¢ sensoryczng naparéw. Przedmiotem badania
byla kawa Coffea arabica L. pochodzaca z Etiopii, nieposiadajgca defektéw kawy surowej.
Oceny jakosci sensorycznej naparéw dokonat piecioosobowy zespot ekspertéw.

Napary przygotowane z ziaren wypalanych z defektem underdevelopment charakteryzowaty
sie, w ocenie ekspertdw, najnizszg intensywnoscig i jakoscig aromatu, okreslonego jako
roslinny, zielony, sianowaty. Stodycz okreslono jako krotkg, stabo zbudowana, zbozowa,
a cielistos¢ jako wodnistg i gtadkg. Z kolei napary przygotowane z ziaren wypalanych
z defektem overdevelopment cechowaly sie niskg oceng kwasowosci, ktérg scharaktery-
zowano jako ostrg i krotka, oraz wysoka intensywnoscig stodyczy.

Stowa kluczowe: kawa, jakos¢, jakos¢ sensoryczna, defekty palenia, palenie kawy.

WSTEP

Kawa surowa jest produktem naturalnym, wytwarzanym w wieloetapowym
procesie obrobki owocow kawowca. Najwigksze znaczenie handlowe wykazujg trzy
gatunki botaniczne: Coffea arabica L. (Arabica), Coffea canephora Pierre ex
Froehner (Robusta) i Coffea libericaBull ex Hiern. Zgodnie z klasyfikacja 1CO
(International Coffee Organization), na §wiatowym rynku kawy dzieli si¢ na cztery
gtowne grupy handlowe. Kryterium tego podziatu stanowi gatunek botaniczny
kawy, kraj i rejon jej pochodzenia oraz wielko$¢ ziaren. Opracowana klasyfikacja
stanowi podstawe do biezacego ustalania $wiatowych cen tego surowca.

Zgodnie z ta klasyfikacja wyrdznia si¢ kawy najdrozsze, tzw. Colombian Mild
Arabicas, oraz o ok. 20% tansze kawy Other Mild Arabicas. W klasyfikacji
wystepuja rowniez tzw. kawy Brazilian Naturals i najtansze kawy Robustas
[Grading and Classification of Green Coffee 2020].
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W ciagu kilkuset lat produkcja kawy stala si¢ Swiatowg dziedzing gospodarcza,
a W niektorych krajach stanowi glowna galaz gospodarcza danego kraju [Ponte
2002]. Wedhig danych ICO w roku 2019/2020 roku odnotowano okoto 4,5% wzrost
swiatowej konsumpcji kawy w stosunku do roku 2019. Jednak dynamicznie zmie-
niajgca si¢ sytuacja, zwigzana z pandemig spowodowang wirusem SARS-Cov-2,
stanowi znaczne ryzyko pogorszenia globalnej konsumpcji kawy. Do marca
2020 roku szacowano, ze popyt bedzie przewyzszat produkcje, CO niewatpliwie
wplyneto na okoto siedmioprocentowy (6,9%) wzrost ceny kawy Coffea arabica.
W tym samym czasie odnotowano okoto jednoprocentowy spadek ceny kawy
Robusty. Rozwo0j pandemii nieustannie wptywa zaréwno na podaz, jak i popyt na
rynkach tego produktu. Analizujac $wiatowa sytuacje, szczegblnie w okresie
lockdownu, ceny na S$wiatowych gietdach towarowych od poczatku kwietnia
znaczaco spadaly, co niewatpliwie wigzato si¢ ze stale spadajaca konsumpcja
w krajach uwazanych za lider6w na tym rynku (USA, UE, w tym szczegolnie
Wtochy, Hiszpania) [ICO 2020].

Obecnie, mimo pandemii, miliony ludzi zaczynaja swdj dzien od filizanki
kawy, napoju zawierajacego wiele zwigzkow bioaktywnych [Ramalakshmi i in.
2009; Desbrow, Henry i Scheelings 2012; Butdak i in. 2018; Klingel i in. 2020].
Glownymi konsumentami kawy sa Europejczycy, gltownie Finowie i Niemcy.
Pomimo, ze Polska nie nalezy do liderow Europy w konsumpcji kawy, to rynek kawy
w Polsce stale si¢ rozwija, a konsumpcja wciaz wzrasta. Przecigtnie Polak wypija
rocznie w postaci naparu 2,5-3 kilograméw kawy.

Wedhig danych Coffee Development Report [2019] od 1990 roku globalny
sektor kawy znacznie si¢ rozwinal. Produkcja wzrosta w tym okresie o ponad 65%
z 95 milionéw 60-kilogramowych workéw produkowanych srednio w latach 90. do
157 milionow workéw w latach 2014-2018. Katalizatorem wzrostu byla rosngca
konsumpcja w gospodarkach wschodzacych i krajach produkujacych kawe.

Popyt na tradycyjnych rynkach o juz wysokim wskazniku konsumpcji per
capita ozywil dodatkowo wzrost konsumpcji kawy w segmencie Speciality -
outstanding, czyli kaw, dla ktérych wyniki oceny jakosci sensorycznej, przedsta-
wione przez ekspertéw tzw. Total Score Quality Classification®, wynosza ponad
85 punktow (w 100-punktowej skali) kaw o szczego6lnych walorach sensorycznych.
Biorac pod uwagg stale rosnaca popularnos¢ kawy w segmencie speciality, celem
pracy bylo zbadanie wptywu defektow underdevelopment oraz overdevelopment,
powstajacych podczas palenia kawy klasyfikowanej w segmencie kaw speciality, na
jakos¢ sensoryczng naparow.

! Total Score Quality Classification — ocena korficowa naparu kawy, obliczana przez odpowiednie
zsumowanie poszczegdlnych wynikow czastkowych, podanych dla kazdego z podstawowych
atrybutéw, jak aromat, smak, posmak, kwasowo$¢, cielistos¢, balans, stodko$¢, czystos¢ oraz
jednolitos¢.
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1. KLASYFIKACJA DEFEKTOW KAWY SUROWEJ | POWSTAJACYCH
PODCZAS PALENIA

Kawa surowa jest produktem naturalnym, wytwarzanym w wieloetapowym
procesie obrobki owocow kawowca. Niezaleznie od zastosowanej metody obrobki
ziarna surowego na jako$¢ kawy niewatpliwie wptywaja btedy technologiczne,
nieprecyzyjna selekcja ziaren badz przypadkowe zainfekowanie mikroorganizmami.

W tabeli 1 przedstawiono defekty kawy surowej, ktorych nie dopuszcza si¢
w kawach speciality.

Tabela 1
Defekty kawy surowej
Lp. Defekt Charakterystyka defektu

1 | Full black Ziarno o barwie czarnej. Jedno ziarno odpowiada jednemu
defektowi

2 | Full sour Ziarno o barwie od czerwonej do zottawobrgzowej. Jedno
ziarno odpowiada jednemu defektowi

3 | Dried cherry/pod Ziarno zamknigte czesciowo lub w catosci w wysuszonym

owocu kawowca wraz ze skorkg. Jedno ziarno odpowiada
jednemu defektowi

4 | Fungus damaged bean Ziarno porosnigete zottawa lub brgzowa grzybnia. Jedno ziarno
odpowiada jednemu defektowi

5 | Foreign matter Kazdy przedmiot niebedacy kawg znajdujacy sie wsréd ziaren
kawy, tj. kamien, patyk, ziarno innej rosliny. Jedno ziarno
odpowiada jednemu defektowi

6 | Severe insect damage Ziarno z trzema lub wigkszg liczbg dziur po ukgszeniu owada.
Pie¢ ziaren odpowiada jednemu defektowi

Zrédlo: Arabica Green Coffee Defect Handbook, 2013.

Podczas procesu palenia kawy zachodzi wiele ztozonych reakcji chemicznych
istotnie wptywajacych na finalng jako$¢ produktu. W przypadku kawy palonej
wazne jest, aby w produkcie gotowym zachowac cechy surowca wyjSciowego przy
jednoczesnym wytworzeniu unikatowych waloréw smakowo-zapachowych, przy
jednoczesnej nieobecnosci smakow i aromatow niepozadanych.

W praktyce kawy najwyzszej jakosci (Speciality coffee) wypalane sa jasno,
tak, aby zachowa¢ charakter miejsca, z ktorego pochodzi ziarno. Taki sposob palenia
moze jednak powodowa¢ niedopalenie ziarna, co skutkuje defektem palenia, okres-
lanym jako underdevelopment. Jednak wiele kaw dostepnych na rynku jest nizszej
jakosci niz speciality coffee i aby ukry¢ niepozadane cechy organoleptyczne,
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wywolane defektami ziarna surowego, kawe wypala si¢ na bardzo ciemny kolor,
co z kolei skutkuje defektem palenia, okreslanym jako overdevelopment.

2. INNOWACYJNE METODY OBROBKI ZIARNA SUROWEGO

W dobie rozwijajacego si¢ rynku speciality coffee na $wiecie wdraza si¢
nowatorskie metody obrébki ziarna surowego. W celu uzyskania przewagi konku-
rencyjnej plantatorzy, oprécz tradycyjnych metod (suchej i mokrej) obrobki
surowych ziaren kawy, siegaja réwniez po rozwigzania nowoczesne [Poltronieri
i Rossi 2016]. Jedng z innowacyjnych metod obrobki ziaren kawy jest tzw.
Anaerobic fermentation method (fermentacja beztlenowa), ktéra polega na fermen-
tacji owocOw kawowca bez obecnosci tlenu. Poczatkowo w ,,depulperze” z owocow
usuwana jest skorka wraz z migzszem, nastepnie oddzielone pestki trafiaja do
prozniowo zamykanych komoér fermentacyjnych, dodawany jest migzsz i czgéci
owocow, uzyskane na etapie ,,depulpingu”, po czym komora zostaje zamkni¢ta,
a z wnetrza usunigty zostaje tlen. Proces ten trwa okoto 20 godzin, a w trakcie jego
trwania nieustannie monitorowany jest poziom dwutlenku wegla, cukru, jak i pH tak,
aby w odpowiednim momencie przerwaé proces, nie dopuszczajac do powstania
alkoholu [Jezewski 2019].

Kolejny nowatorski sposdb obrébki ziaren, opracowany przez kolumbijskich
plantatorow z LaPalmay EI Tucan, tzw. lactic process, charakteryzuje si¢ beztle-
nowa atmosferg fermentacji przy obecnosci zaszczepionych bakterii kwasu mleko-
wego. Bakterie te, odzywiajac si¢ sacharydami zawartymi w migzszu, wytwarzaja
kwas mlekowy. W tej metodzie monitoruje si¢ gldownie pH oraz czas fermentacji, po
ktorej ziarna trafiaja do zbiornikéw z czysta woda w celu zatrzymania namnazania
si¢ bakterii kwasu mlekowego. Ostatnim etapem jest suszenie odbywajace si¢
podobnie jak w przypadku innych obrobek [Jezewski 2019].

Do produkcji speciality coffee wykorzystuje si¢ rowniez carbonic maceration,
czyli tzw. maceracje weglows, ktora obejmuje dwa etapy obrobki ziaren: wstepny
i wlasciwy. W wyniku dziatania ditlenku wegla w ziarnach kawy dochodzi do
migracji tanin i antocyjandéw ze skorki do $rodka ziarna, co znaczaco wptywa na
specyficzne walory smakowo-zapachowe naparu [Jezewski 2019].

3. MATERIAL | METODY BADAWCZE

Przedmiotem badania byla kawa arabika pochodzaca z Etiopii, nieposiadajaca
defektéw kawy surowej, klasyfikowana jako kawa speciality. Surowe ziarna wypa-
lono w piecu do palenia kawy ,,Ikawa”. Badanie podzielono na pig¢ zasadniczych
etapOw. Pierwszy etap badan polegat na sprawdzeniu, czy ziarna kawy surowej nie
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miaty zapachu grzybow i ples$ni. Zgodnie z wymaganiami normy PN-1SO 4149-1998
okreslono ilos¢ defektow kawy surowej, a nastgpnie odseparowano je od ziaren
nieposiadajacych defektow, tak aby unikngaé zaburzen smakowo-zapachowych,
spowodowanych ewentualnymi defektami [PN-1SO 4149:1998]. Nastepnie nawa-
zono trzy porcje kawy, kazda o masie 100 g. Drugi etap sprowadzat si¢ do wypalania
kazdej ze stugramowej probki tak, aby uzyska¢ probke wypalong wedtug standardow
SCAAZ Pierwsza z probek, wykorzystang w dalszej czeéci badania jako probke
referencyjng, wypalono bez zadnych defektéw palenia. Pozostate probki upalono
tak, aby uzyska¢ defekty palenia kawy underdevelopment (defekt palenia kawy
wystepujacy w momencie zbyt szybkiego zatrzymania standardowego procesu
palenia kawy, tuz przed pierwszym peknigciem ziaren kawy) oraz overdevelopment
(przyczyna tego defektu palenia kawy jest zbyt pozne zatrzymanie standardowego
procesu palenia kawy) (rys. 1).

Defekt palenia Defekt palenia

Probka referencyjna underdevelopment overdevelopment

Rys. 1. Profile palenia prébek
Zrédlo: Wykonanie wlasne za pomocq aplikacji IKAWA.

Kolejny etap badan obejmowat oceng sensoryczng przygotowanych probek.
Oceny dokonal pigcioosobowy zespot ekspertow, w ktorym czworo legitymowato
si¢ ukonczeniem kursu SCA Coffee Skills Program: Sensory Skills — poziom $rednio
zaawansowany, natomiast jeden potwierdzit ukonczenie kursu SCA Coffee Skills
Program: Sensory Skills — poziom profesjonalny.

2 SCAA - Speciality Coffee Association of America.
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Analize przeprowadzono w odpowiednio przygotowanym laboratorium, odpo-
wiadajacym standardom SCAA Coffee. Zakodowane probki (8,25 g) przygotowano
wedlug metodyki opracowanej przez SCA Coffee Skills Program: Sensory Skills.
Badanie przeprowadzono w temperaturze 23°C, ktora podobnie jak wilgotnosé
powietrza byla niezmienna podczas badania. Stanowiska przygotowano w taki
sposob, aby zapewni¢ poczucie komfortu ekspertom.

Analize¢ sensoryczng naparow rozpoczeto od oceny aromatu. Nastepnie, gdy
napar osiggnatl temperature ponizej 71°C oceniono wyr6zniki smaku, jak [World
Coffee Research — Sensory Lexicon 2017]:

e kwasowos$¢ (ang. acidity) — opisywana m.in. okresleniami ,,jasno$¢” (brightness),
gdy jest cechg korzystnag lub ,.kwasnos¢” (sour), gdy jest cecha niekorzystna.
Definiowana w skali od lekko stodki (slightly sweet) do lekko kwasny (slightly
sour);

e stodycz (ang. sweetness) — okreslana jako przyjemne odczucie stodkosci naparu
kawy, gdzie przeciwienstwem stodyczy w tym kontekscie sa smaki kwasne,
cierpkie lub zielonej herbaty;

e cielisto$¢ (ang. body) — definiowana jako cigzko$¢ naparu, czesto okreslana
gestoscia, ktora powstaje w momencie pocierania j¢zykiem o podniebienie, i to
zarowno ogodlnie pojeta jakos¢ tego parametru, jak i jego intensywnos¢ (skala od
1 do 10, gdzie 1 — Thin, to 4 — Light, to 6 — Full, to 9 — Heavy);

e posmak (ang. aftertaste) — definiowany jako odczuwane doznania smakowe,
utrzymujace si¢ w tylnej czesci podniebienia po potknigciu lub odkrztuszaniu
kawy, ktore czesto sg wynikiem dlugotrwatej stymulacji zakoficzen nerwowych
na jezyku przez rdzne zwiazki $ciggajace oraz moga by¢ taczone z retronosalng
stymulacja substancjami aromatycznymi, tworzac charakterystyczne wrazenie
smakowe (skala od 1 Very poor do 10 Outstanding);

¢ balans (ang. balance) — definiowany jako rownowaga pomigdzy intensywnoscia
smaku, posmaku, kwasowosci i cielistosci. W rzeczywistosci cechy te powinny
si¢ uzupehia¢, a nie stanowi¢ kontrastu.

Dokonano oceny intensywnosci tych parametréw oraz ich jako$ci, rozumianej
jako inherentna czgs¢ oceny naparu. Do oceny intensywnosci wyréznikow wyko-
rzystano odpowiednie dla poszczegolnych atrybutow skale wertykalne, ktore stuza
do uszeregowania intensywnosci okreslonego atrybutu sensorycznego oraz skale
horyzontalne, ktore sa uzywane do oceny postrzegania przez ekspertow wzglednej
jakosci danego wyrdznika na podstawie doswiadczenia ekspertow w ocenie jakosci
naparow. Doswiadczenie ekspertow wynika z codziennej pracy z kawa, ukonczenia
licznych kurséw i programéw SCAA.

Oceniajacy korzystali rowniez z opracowan swiatowych ekspertow zawartych
w World Coffee Research — Sensory Lexicon [2017], w tym szczegdlnie z SCA
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Coffee Taster's Flavor Wheel. Wyniki zapisywano na autorskich, odpowiednio
przygotowanych arkuszach oceny, wzorowanych na wytycznych SCA [The Coffee
Taster’s Flavor Wheel 2020].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Do weryfikacji hipotez
o0 zréznicowaniu poszczegolnych wymiarow jakosci miedzy wydzielonymi grupami
ocenianych naparéw wykorzystano test zgodnosci x°>. W celu okreslenia stopnia
wzajemnych powigzan pomi¢dzy poszczegdlnymi parametrami obliczono wspot-
czynniki korelacji liniowej Pearsona (r).

Ponadto zastosowano analiz¢ gtownych sktadowych, ktéra pozwolita na
ustalenie wptywu poszczegdlnych czynnikow na jako$¢ naparoéw herbaty czarne;j.
Analizy przeprowadzono dla p < 0,05.

4. OMOWIENIE WYNIKOW BADANIA

Na rysunkach 2—4 przedstawiono wyniki oceny sensorycznej probek kawy.

aromat_ogolna
ogolna_ocena_na... 82 aromat_int

balans earomat_jak

==0---x1 posmak_jak

—— X2

3 posmak_intq C pkwas_int
[}
—o—x4 posmak_ogolna P kwas_jak
—o—Xx5
cielist_jak |- N 4 slodycz_ogolna
cielist_int e Slodycz_int
cielist_ogolna slodycz_jak

Objasnienia: int — oznacza intensywno$¢ parametru, jak — jako$¢é danego parametru.

Rys. 2. Wyniki oceny jakosci sensorycznej probki referencyjnej
Zrédlo: wyniki wlasne.
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aromat_ogolna

ogolna_ocena_Ngg.. 8 aromat_int

balans garomat_jak

R ——] posmak_jak

—o— X2
posmak_int
—o— X3
x4 posmak_ogolna&
—o— x5

cielist_jak
cielist_in

cielist_ogolna Flodycz_jak

Objasnienia: int — oznacza intensywno$¢ parametru, jak — jako$¢ danego parametru.

Rys. 3. Wyniki oceny jakosci sensorycznej probki z defektem palenia underdevelopment
Zrédlo: wyniki wlasne.
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aromat_jak

posmak_jak kwas_ogolna
posmak_int kwas_int
posmak_ogolna kwas_jak

cielist_jak slodycz_ogolna

O
cielist_in® slodycz_int
cielist_ogolna slodycz_jak

--0---x1 ——x2 —0—x3 —o—x4 —o—x5

Objasnienia: int — oznacza intensywno$¢ parametru, jak — jako$¢ danego parametru.

Rys. 4. Wyniki oceny jakos¢ sensorycznej probki z defektem palenia overdevelopment
Zrédlo: wyniki wlasne.
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Analizujac uzyskane wyniki, zaobserwowano istotne réoznice w analizowanych
parametrach jakosci sensorycznej badanych naparéw. Defekt palenia kawy, wyste-
pujacy w momencie zbyt szybkiego zatrzymania standardowego procesu palenia
kawy, tuz przed pierwszym peknigciem ziaren kawy (underdevelopment), zna-
czgco/korzystnie wptynat na wzrost wynikow oceny cielisto$ci naparu. U niektorych
oceniajacych zmiana byta dos¢ istotna — z wartosci light do full, a nawet heavy. Wada
zbyt krotkiego palenia wplynela takze na wzrost ocen zwigzanych z posmakiem
naparu. Zmiany wahaty si¢ w zakresie od oceny 4 (ubogi) do 8-10 (bardzo dobry—
znakomity). Jednoczes$nie zaobserwowano, $rednio, jednopunktowy wzrost oceny
intensywnos$ci parametru kwasowos¢ z oceny 6 (ostry) do 7 (bardzo ostry), co jest
raczej zmiang niekorzystng.

Odmienne, znaczaco gorsze wyniki, uzyskano w ocenie jakosci sensorycznej
naparéw przygotowanych z ziaren zbyt dlugo prazonych (tzw. defekt over-
development). Wedtug oceniajacych taki napar charakteryzowat si¢ znaczaco nizsza
wartoscia wszystkich ocenianych parametréw. Defekt ten spowodowal cztero-
punktowy spadek w ocenie posmaku naparu (z 9 pkt — bardzo dobry do 4 pkt -
ubogi). Podobne obnizenie ocen zaobserwowano dla parametru cielistosci (Srednio
z 6 do 4 pkt) i podobnie stodkosci ($rednio z 6 do 4 pkt.) oraz balansu. W naparach
kawy z defektem overdevelopment, w stosunku do naparu pozbawionego wad
palenia, wartos$c¢ tego parametru spadta $rednio z definiowanego jako ,,bardzo dobry”
do ,,ubogi”.

Wyniki oceny punktowej znalazty réwniez swoje odzwierciedlenie W ocenie
opisowej badanych naparéw (tab. 2).

Tabela 2
Ocena opisowa badanych wyréznikéw aromatu
Napar referencyjny
Aromat Kwasowos¢ Stodycz Cielistos¢ Posmak
Kompleksowy, 'Kwas cytrynowy, Cukierkowa Aksamitna, lekka Dtugi, lekko suchy
CEelfoIadowy, soczyste owoce Srednio wysoka cierpkos$¢ Zétte owoce
zboza ¢ ; ¢ ;
o Srednia Niska Srednia Krotki
e owoce Nieprzyjemna, Wodnista Czysty, acz krétki
sucha
Napar przygotowany z ziaren z defektem underdevelopment
Aromat Kwasowos¢ Stodycz Cielistos¢ Posmak
Roslinny, Kwas cytrynowy, Krétka, stabo Gfadka, wodnista Krotki, zielony
zielony, niedojrzate zbudowana, Mocno oblepiajaca | przypalony karmel
sianowaty owoce zbozowa Herbaciana Jasminowy
Herbaciany,  Srednia Intensywna, Gtadka » Diugi
kwiatowy nieprzyjemna Zalazki kragtosci 9
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cd. tabeli 2
Orzechy, Nieprzyjemna, Srednia, dobrej
migdaty sucha jakosci
Dobrze
zbudowana
Napar przygotowany z ziaren z defektem overdevelopment
Aromat Kwasowos¢ Stodycz Cielistos¢ Posmak
Wedzony, Ostra, krotka, Sucha, Sucha, brudna Popidt, wedzonka
spalony najnizszej popiotowa spalona Gorycz
Tytor, dymny | Jjakosci Karmelowa Petna, kragta, Dymny
glclfi%fplgf‘:lyca kredowa Generyczny
Srjdgni?niska Brudny, diug,
bez wyrazu wysuszajacy

Zrodto: wyniki wlasne.

Napar kawy wzorcowej charakteryzowat si¢ intensywnym aromatem, okres-
lanym jako kompleksowy, czekoladowy, ziotowy. Kwasowos$¢ tego naparu porow-
nywano do kwasowosci soczystych owocow oraz kwasku cytrynowego. Z kolei
stodycz okreslano jako cukierkows, a cielistos¢ jako aksamitng. Posmak tego naparu
opisano jako dtugi i lekko suchy.

Natomiast napar przygotowany z ziaren z defektem underdevelopment cecho-
wal si¢ najnizsza intensywnoscia oraz relatywnie niskg jakos$cig aromatu (w jednej
z ocen tylko 3 pkt). Kwasowos$¢ tego naparu poréwnano do kwasku cytrynowego
oraz niedojrzatych owocow, jego cielisto$¢ opisano jako wodnista i gtadka, a posmak
jako krétki i zielony.

Z kolei napar przygotowany z ziaren z defektem overdevelopment oceniajacy
scharakteryzowali jako wedzony i spalony, co jest cechg charakterystyczng naparow
przygotowanych z surowca niskiej jakosci, zupelnie odmiennej od jakosci kaw
speciality. Réwnie nisko oceniono kwasowos¢ naparu i jego stodko$¢, opisujac je
odpowiednio jako ostra, krotka i sucha, popiotowa. Probka ta charakteryzowala sig
bardzo intensywnym niepozgdanym posmakiem brudnym, wedzonki oraz popiotu.

Wyniki analizy statystycznej (test niezalezno$ci y°) wykazaly istnienie
istotnych zalezno$ci pomiedzy ocenami probki wzorcowej i probki z defektem
underdevelopment (r? = 0,484; p < 0,05). W celu wykazania wielowymiarowych
zalezno$ci pomigdzy badanymi cechami naparéw wykonano obliczenia z wykorzys-
taniem techniki analizy sktadowych gtéwnych. Na podstawie warto$ci wiasnych
Kaisera oraz na wykresie osypiska wyodrgbniono dwie gtdwne sktadowe, odpowia-
dajace w ok. 95% za zmiennos$¢ jakosci sensorycznej ocenianych probek kawy.
Sktadowa odpowiadajaca najwigkszej wartosci wiasnej (6,07) wyjasniala 55%
wariancji, natomiast druga skladowa o wartosci wiasnej 4,32 wyjasniata 39,3%
wariancji (rys. 5).
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Projekcja zmiennych na ptaszczyzne sktadowych ( 1x 2)
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Rys. 5. Wykres konfiguracji punktdw reprezentujgcych zmienne
w uktadzie dwdch pierwszych osi sktadowych

Zrodto: wyniki wlasne.

Z wykresu 5 oraz wartosci korelacji gtownych sktadowych wynika, ze pierwsza
sktadowa jest najsilniej skorelowana ujemnie z jakoscig aromatu (-0,92), kwaso-
woscig (-0,97), cielistoscig (-0,937) i posmakiem (-0,93) napardw, natomiast druga
skladowa jest silnie skorelowana, rowniez ujemnie, z intensywno$cig aromatu
(-0,95), stodyczy (-0,91) oraz posmaku (-0,87).

Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze napar przygotowany z kawy bez defek-
tow palenia charakteryzowal si¢ wysoka jako$cig aromatu, kwasowosci, cielisto$ci
I posmaku, a takze wysoka intensywno$cia aromatu, stodyczy oraz posmaku. Z kolei
napar przygotowany z kawy z defektem underdevelopment cechowat si¢ najnizsza
intensywno$cia aromatu, stodyczy oraz posmaku sposrod badanych probek.
Napar za$ przygotowany z kawy z defektem overdevelopment wykazywat najnizsze
warto$ci pod wzgledem jakosci aromatu, kwasowosci, cielistosci oraz posmaku,
aczkolwiek probka zostala stosunkowo wysoko oceniona pod wzgledem
intensywnos$ci aromatu, stodyczy oraz intensywnos$ci posmaku.
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PODSUMOWANIE

W pracy podjeto probe oszacowania wpltywu defektow palenia kawy surowej
na jakos¢ sensoryczng uzyskanych naparéw. W tym celu przygotowano trzy profile
palenia kawy. Wypalono kawe bez Zzadnego z defektow palenia oraz odpowiednio
z defektami underdevelopment oraz overdevelopment. Odpowiednio wypalone kawy
poddano analizie sensorycznej przez pigcioosobowa grupe ekspertow o wczesniej
zweryfikowanej wrazliwo$ci sensoryczne;.

Napar kawy przygotowany bez defektow charakteryzowal si¢ intensywnym
aromatem oraz posiadatl najwyzsza jako$¢ aromatu sposrdéd badanych probek.
Aromat okreslono jako kompleksowy, czekoladowy, ziotlowy. Stwierdzono wysoka
intensywnos$¢ kwasowosci, a jej jako$¢ oceniono najwyzej ze wszystkich probek,
przyrownujac ja do kwasowosci soczystych owocow i kwasu cytrynowego. Napar
ten charakteryzowat si¢ wysoka intensywnoscig i jako$cig stodyczy, opisang m.in.
jako cukierkows, a cielisto$¢ okre§lono jako aksamitng.

Napar z kawy z defektem underdevelopment charakteryzowat si¢ w opinii oce-
niajacych najnizsza intensywnos$cia oraz niska jakoscig aromatu, okreslanego jako
ro$linny, zielony, sianowaty. Kwasowo$¢ oraz stodycz kawy opisano jako krotka,
stabo zbudowang i zbozowa. Cielisto$¢ tych naparow okre$lono jako wodnistg
i gladka. Posmak naparu opisano jako krotki i zielony, a caly napar jako najmniej
zbalansowany.

Z kolei napar z defektem palenia overdevelopment charakteryzowat sie niska
jakos$cia aromatu, opisang jako wedzony i spalony. Réwnie nisko oceniono napary
pod wzgledem kwasowosci, Opisanej jako ostra i krotka. Cielisto$¢ naparu
zdefiniowano jako sucha, brudng i spalong, a posmak — jako wedzony i popiotu.

Analiza sktadowych gtéwnych pozwolita na wyodrebnienie dwoch gtownych
skladowych, ktore wyjasnialy w ok. 95% zmienno$¢ wariancji. Wykazano, ze
pierwsza skladowa najsilniej ujemnie skorelowana byta z jakoscia aromatu, kwaso-
woscli, cielistosci i posmaku napardéw, natomiast druga skladowa silnie korelowata,
rowniez ujemnie, z intensywnoscig aromatu, stodyczy oraz posmaku.

Najwigkszy udzial w skladowej pierwszej (65%) miata probka z defektem
overdevelopment, a w drugiej sktadowej najwickszy wktad (63%) miata probka
z defektem underdevelopment.

Wykazano, ze probke z defektem underdevelopment oceniono najnizej pod
wzgledem intensywno$ci aromatu, stodyczy oraz posmaku i przecietnie pod
wzgledem jako$ci aromatu, kwasowosci, cielistosci oraz posmaku. Z kolei probka
z defektem overdevelopment charakteryzowata si¢ najnizszg jakoscig pod wzgledem
oceny aromatu, kwasowosci, cielisto$ci oraz posmaku.
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Reasumujac, stwierdzono, ze o ile prazenie ziaren kawy krotsze od zalecanego,
wywolujace defekt, okreslany terminem underdevelopment, moze dla niektorych
wyr6znikow jakosciowych pozytywnie wplynagé¢ na wybrane walory smakowo-
zapachowe naparow, o tyle zbyt dlugie prazenie, wywotujace defekt okreslany
terminem overdevelopment, znaczaco negatywnie wpltywa na jako$¢ sensoryczng
naparow kawy.
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EFFECT OF SELECTED ROAST DEFECTS OF COFFEE BEANS
TO SENSORY QUALITY OF COFFEE BEVERAGES

Abstract: The paper presents innovative methods of processing coffee beans, such as
anaerobic fermenaion method, lactic process and carbonic maceraion, which are a response
to the market demand for high-quality raw material. The disadvantages of coffee as resulting
of various methods of roasting the highest quality coffee (specialty coffee) were also
characterized.

The aim of the study was to examine the effect of underdevelopment and overdevelopment
defects arising during coffee roasting on the sensory quality of coffee infusions. The subject
of the study was Arabica coffee originated from Ethiopia, that didn't had any defects in raw
coffee. A sensory quality evaluation of the coffee beverages was made by a team of five
experts.

Beverages prepared from grains roasted with underdevelopment defect were, in the experts'
opinion, characterized by the lowest intensity and quality of aroma, referred to as grassy and
woody. Sweetness was defined as short, poorly built, cereal, and body as watery and smooth.
In turn, beverages prepared from coffee beans roasted with an overdevelopment defect were
characterized by low acidity rating, which was characterized as sharp and short and high
intensity of sweets.

Keywords: coffee, quality, sensory evaluation, roast defects, coffee roasting.
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CALCIUM CONTENT IN TEA INFUSIONS WITH MILK
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wojciech.zmudzinski@ue.poznan.pl

Abstract: Fallowing water, tea infusions are the second world wide consumed non-alcoholic
beverage. They present unique flavour and health benefits and are highly valued by
consumers. For several years global Camellia sinensis L. consumption has been raised due
to its beneficial impact on human health which is associated with the presence of mineral and
organic compounds such as calcium, magnesium, potassium, tannins, catechins and alkaloids
in tea infusions. The composition of tea infusion strongly depends on temperature, duration of
brewing, water composition and its pH and leaf-water ratio. Also presence of milk in tea
infusions can affect the antioxidant capacity of polyphenols occurring in tea brew and
organoleptic characteristics of the beverage.

The main purpose of the conducted research was to determine the content of calcium in tea
infusions and tea infusions with milk. Furthermore, the influence of mutual interaction of the
tea infusions and milk on the level of calcium content in the brew prepared with milk was
studied. The study showed that the addition of milk to the tea brew significantly increases the
extraction of calcium from tea leaves to the infusion.

Keywords: tea infusions, tea infusions with milk, calcium, milk, beverages quality.

INTRODUCTION

Due to its unique sensory qualities and health properties tea is one of the most
popular non-alcoholic drinks in the world. Factors that are significant in determining
the health promotion capability of tea infusions include the type of tea powder, the
method of preparation, the frequency and timing of intake. All of these factors
directly affect the pharmacokinetics and the disposition of the polyphenols within
human body tissues. It should be remembered that the leaves of the plant differ in
composition from the finished products, because during the production various
changes may occur, such as reduction or oxidation processes. Research results show
that up to 80% of adult Poles drink tea every day. Three types of tea (green, black
and oolong) are the most frequently consumed teas in Western, Asian and north
African countries [Erdemir 2018].

The value of the global tea market is growing every year due to increasing
production and consumption. The beverage is gaining more and more consumers as
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well as popularity, which is the result of, among others, the global trend to lead
a healthy lifestyle, limiting the consumption of highly processed products and
research confirming the health-promoting properties of tea infusions. The largest tea
producers are China (over 38% of the world production in 2013), India (23.7% of
the world production in 2013), Kenya and Sri Lanka. In 2016, total tea production
exceeded the value of 5730 thousand tons [Chang 2015]. It is estimated that the value
of the market will reach about USD 21.33 billion by 2024 [http://inwestycje.pl 2018].

On average, 30-50% of compounds present in tea leaves can be extracted to the
infusion. Green tea contains more water-soluble substances (40-50%) than black tea
(30-40%). The main compounds that can be found in tea are: tannin compounds,
essential oils, purine alkaloids, dyes, protein compounds, mineral compounds and
vitamins [Cichon and Wierciak 2005; Liua et al. 2020]. Studies suggest that the
antioxidant capacity of the tea brew is mainly influenced by the concentration of
catechins. Catechins (make up 70%-80% of tea polyphenols) [Ferruzzi and Green
2006] have the most effective antioxidant activity compared to other polyphenals,
which are present in tea infusions [Couzinet-Mossion et al. 2010]. An antioxidant
capacity of the tea brews is strongly influenced by the water used for brewing as
a result of the extraction yield and the stability of catechins present in tea brews. The
positive properties of tannins include the ability to chelate radioactive isotopes and
heavy metals from the diet. Studies performed by Erdemir U. (2018) showed that
flavonoids can inhibit iron absorption, leading to formation of non-available forms
of iron-polyphenol chelates, which results in an insignificant amount of Fe provided
to the human diet. Mineral compounds make up about 4-7% of tea. These include
iron, manganese, magnesium, sodium, calcium and potassium. These elements play
an important role in metabolism. Elements present in teas are also iodine and
fluorine, which in the form of colloidal compounds pass into the prepared infusion.
Tea may contain various impurities such as: high concentration of copper in the
leaves and residues of fungicides. From a nutritional point of view, the content of
vitamins in tea infusions is insignificant. Tea infusion contains provitamin A,
vitamin C, vitamin K and niacin.

In addition to the above-mentioned ingredients, tea also contain organic acids
(citric, oxalic, succinic, malic, fumaric, pyruvic), as well as pectin compounds,
carbohydrates and glycosides [Boruc 2000; Cichon and Wierciak 2005].

The presence of oxalic acid in tea is especially important for consumers with
a high risk of kidney stones development and other diseases that may be dependent
on the oxalate intake. Oxalic acid is a naturally occurring ingredient in the plants.
This compound is considered an anti-nutritional because it inhibits the
bioavailability of calcium and magnesium and disrupts metabolism of these elements
in human body. The presence of oxalic acid in plants have not been fully explained
[Witt and Smiechowska 2017]. There are some speculations that the high content of
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oxalic acid can protect plants due to its effect on taste, texture and change of their
acidity. It has also been suggested that in plants it can act as a pH regulator and
osmoregulator.

Studies showed that the content of oxalic acid in plants from areas that were not
directly exposed to contaminants was higher than in plats coming from potentially
polluted areas. Differences in the content of oxalic acid in plants may result also
from different climatic and soil conditions. Oxalates may be commonly found in
plants, but they are undesirable in the human diet because of their negative effects
[Sperkowska and Bazylak 2010; Jabtoniska-Rys$ 2012]. Oxalic acid forms insoluble
salts with calcium, which is why frequent consumption of plants with high oxalic
acid content causes calcium deficiency. It occurs in the largest amounts in tea,
rhubarb, sorrel, beets (root and leaves), spinach, coffee, beer and cocoa. The impact
of oxalic acid on human body depends not only on the absolute content of oxalate
ions, but also on its relation to other elements with which it can form insoluble salts.
Insoluble oxalates are not absorbed in the digestive tract and are excreted in the
faeces. High levels of oxalate in diet are dangerous because of their negative health
effects [Sperkowska and Bazylak 2010; Jabtonska-Ry$ 2012]. Oxalates can be
synthesized as a result of metabolism of ascorbic acid and glyoxalates. Soluble
oxalates are absorbed by the human body and contribute to an increase in the
concentration of oxalic acid in the urine [Sperkowska and Bazylak 2010; Jabtonska-
Rys 2012]. Oxalates can crystallize in the form of an insoluble salt and can cause
decalcification, arthritis and lead to contractility disorders of all muscles, including
heart muscle. Studies have shown that the Acceptable Daily Intake (ADI) of oxalate
for an adult should be 250 mg per day. In Western Europe average oxalate intake in
food ranges from 100 to 150 mg per day. Excessive urinary excretion of oxalate
(above 60 mg daily), contributes to crystallization of calcium oxalate in the urinary
tract and is one of the most common causes of kidney stones [Salamon et al. 2012].
To limit the absorption of free oxalates it is recommended to drink tea with milk,
because oxalates bind with calcium ions present in beverage [Sperkowska and
Bazylak 2010; Jabtonska-Rys 2012].

In addition to being able to bind oxalic acid, milk also has many other beneficial
properties. In many diets milk is the main source of calcium, besides other dairy
products, cereal products, nuts and vegetables. Milk contains fat in an emulsified
state, colloidal protein particles (casein micelles), non-aggregated globular proteins,
colloidal calcium phosphate and a significant amount of low-molecular components
[Seiquer et al. 2001; Ryan and Petit 2010]. Milk is also an important source of other
minerals, such as phosphorus, sodium, potassium, chlorine, iodine and magnesium.
It also contains a small amount of iron [Bartowska et al. 2013; Dudzinska, Domagata
and Wszotek 2014; Kaushik et al. 2014; Xu et al. 2020]. Bioavailability of calcium
in milk is correlated with a casein content. Calcium is recognised as a key nutrient
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in promoting bone health. It has a significant effect on the activity of enzymes and
cofactors, muscle fiber contraction, mitotic activity, energy production and the
secretion of hormones and neurotransmitters. Daily urine calcium excretion is
100-200 mg. This amount is slightly dependent on the supply of calcium in the diet.
Disorders of calcium homeostasis most often result in structural changes and they
can be manifested by a decrease in bone mass. Blood without calcium ions loses the
ability to produce clot-stabilizing fibrin. Calcium also reduces the permeability of
the vessel walls due to which it has an anti-exudative, anti-edematous and anti-
inflammatory effect [Bolanowski and Bolanowski 2005].

1. EXPERIMENTAL

1.1. Materials

The main purpose of the research was to determine the concentration of calcium
in tea infusions and tea infusions with milk. Furthermore, the influence of mutual
interaction of the tea infusions and milk on the level of calcium content in the brew
prepared with milk was studied. Nine of the teas available on the local market were
selected to carry out the studies. All of teas were purchased in stores in Poznan. Teas
were factory sealed until the time of testing and had a current best-before date. Teas
differed in type and form. Until the conducted studies they were stored in the same
conditions.

More detailed description of the tested teas is provided in Table 1.

Table 1
Characteristics of tested teas
Sample Teatype Composition

1 Green tea, tea bags Green tea

2 Green tea, tea bags Green tea

3 Green tea, tea leaves Green tea

4 Black tea, tea leaves Black tea

5 Black tea, tea bags Black tea

6 Black tea, tea leaves Black tea

7 Red Pu-Erh, lemon flavor, Pu-Erh red tea (90%), lemon peel (5%), natural flavors
tea bags

8 Red Pu-Erh, grapefruit Pu-Erh red tea (74%), hibiscus flower, apple, pineapple
flavor, tea leaves fruit, aromas, grapefruit juice (0.2%)

9 Rooibos tea, tea bags Rooibos, aromas
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1.2. Methods

1.2.1. Mineralization of samples

0.5 g (20.01 g) of tea was mixed with 12.5 mL of 65% nitric acid and 0.5 mL
of 33% hydrogen peroxide and mineralised at 130°C in the mineralization block
(SpeedDigester K-425) during 90 minutes until complete digestion of samples. After
cooling, samples were filtered with the use of filter paper and glass funnels to
volumetric 50 mL flasks, which were filled up to the mark with demineralized water.
In case of milk 2 mL of sample (“Laciate” 2% UHT) was mixed with 12.5 mL of
65% nitric acid and 0.5 mL of 33% hydrogen peroxide. Mineralization also lasted
90 minutes. After cooling, samples were filtered to 50 mL flasks, which were then
filled up to the mark with demineralized water. 1.5 g (0.01 g) of tea and 200 mL of
hot (100°C) distilled water were used to prepare all tea infusions. After 30 minutes,
10 mL of prepared brew was mixed with 12.5 mL of 65% nitric acid and 0.5 mL of
33% hydrogen peroxide and mineralised. After cooling, samples were filtered using
the filter paper and glass funnels to volumetric 50 mL flasks, which were then filled
up to the mark with demineralized water.

In case to prepare tea brew with milk, 1.5 g (+0.01 g) of tea and 170 mL of hot
(100°C) distilled water were used. The extractions were carried out for 3 minutes
and then 30 mL of milk was added to the brew. Next 10 mL of tea infusion with milk
was mixed with 12.5 mL of 65% nitric acid and 0.5 mL of 33% hydrogen peroxide
and mineralised at 130°C in the mineralization block during 90 minutes. After
cooling, samples were filtered through filter paper to 50 mL flasks, which were then
filled up with demineralized water.

1.2.2. Determination of calcium content in mineralized samples

The concentration of calcium in samples was determined using an Agilent 4210
Microwave Plasma Atomic Emission Spectrometer (MP AES) (Agilent Techno-
logies, Melbourne, Australia). Conditions of measurements as well as detection and
quantification limits were indicated in details by Ozbek and Akman (2016).

Depending on the concentration of tested samples two wavelengths —
422.673 nm (concentration range 0.5-10 mg/L) and 616.217 nm (concentration
range 10-100 mg/L) were used.

For each sample, determinations were made on the basis of two standard curves.
The obtained results were the arithmetic average of two parallel samples for each
tea. The calcium content of each sample was determined three times.
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2. RESULTS AND DISCUSSION

Determination of calcium content in teas was performed for 9 products
described previously. In each case, the result was the average of three replicates
made on the same samples.

The calcium content in milligrams in 100 grams of tea is shown in Table 2.

Table 2
Calcium content in tested teas
Sample Average calcium content [mg/100 g]
1 510.86 +£28.64

464.03 £18.14
572.26 £19.65
401.68 £15.82
722.17 £34.25
420.73 £10.47
488.74 £25.18
664.97 +25.41
173.23 £7.10

© 0 ~NOoO U~ WN

The lowest calcium concentration was present in the sample no. 9
(173.23 mg/100 g). This tea was made from rooibos plant, known also as red bush,
which does not belong to plants related to the tea bush but it is sometimes called red
tea. In turn, the highest concentration of calcium was present in tea no. 5 (black tea).

Table 3 shows the average calcium content in the tested teas, depending on the
type of tea.

Table 3
Calcium content in tested teas, taking into account their type
Type of tea Average calcium content [mg/100 g]
Red 576.86 £249.14
Green 515.72 £53.33
Black 514.86 £179.79

Green and black teas contained a very similar amount of calcium, the difference
did not exceed 1mg. The average calcium concentration for the tested milk was
112 mg per 100 mL. In addition, it should be noted that the fat content of milk has
practically no effect on the calcium content.

The average calcium content in the infusion prepared for all analyzed tea
samples is presented in the Table 4.
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Table 4
Calcium content in tea infusions

Sample Average calcium content [mg/200 mL]
1.31 +0,01
1.47 +0.03
1.54 +0.05
1.60 +0.10
2.37 £0.22
1.60+0.11
2.54 +0.16
1.40 £0.04
1.52 +0,02

[

© 0o ~NO O~ WN

Tea infusions prepared with the use of tea no. 7 (2.54 mg/200 mL infusion) and
tea infusion no. 5 (2.37 mg/200 mL) contained the most calcium. The concentration
of calcium in other teas was very similar, while the average calcium content for all
analyzed tea infusions was 1.70 mg/200 mL. In addition, a comparison of calcium
concentration in 1.5 g of a given tea and an infusion prepared with the use of 1.5 g
of the same tea and 200 mL of distilled water was made in order to illustrate how
much calcium was extracted from tea leaves to prepared brew (Fig. 1). The degree
of extraction of calcium from the tea leaves into brew ranged from 14% (sample 8)
to 58% (sample 9). No correlation between the amount of calcium extraction from
the tea leaves and the type of tea was observed.

12
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10

6.03

2.54
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Number of sample

average calcium content in
1.5 g of tea [mg]

M average content of calcium
in tea brew [mg]

2.6

Calcium content [mg]
(e)]

Fig. 1. Comparison of calcium content in tea and tea infusions
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The calcium content in the tested infusions with the addition of milk ranged
from 35.46 to 40.88 mg/200 mL. Most of the calcium was present in the infusion
prepared from tea no. 5 and the least in sample no. 9. The average calcium content
for all analyzed infusions with the addition of milk was 38.29 mg/200 mL. In order
to check the influence of mutual interaction of the infusion and milk added to it on
the level of calcium content in prepared beverage authors compared the amount
of calcium present in infusion with the addition of milk (170 mL distilled water
+ 30 mL milk) and the theoretical calcium content after adding up the amount of
calcium present in 170 mL of pure tea infusion and in 30 mL of milk (Fig. 2).
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Fig. 2. Comparison of calcium content in teas with added milk
with theoretical calcium content

The content of calcium in tea infusions with the addition of milk in eight out of
nine analyzed samples was higher than the theoretical value (the result of adding the
amount of calcium present in 170 mL of pure tea infusion and 30 mL of milk).
For all of these samples, the calcium content in tea infusions with the addition of
milk was on average over 8.5% higher than the theoretical value.
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The results show that the addition of milk to tea infusion increases the amount
of calcium extracted from tea to the brew, but the mechanism of this process is
unknown. An addition of milk to tea infusion can affect the antioxidant capacity of
polyphenols occurring in tea brew and organoleptic characteristics of prepared
beverage. It seems that addition of milk to tea infusions may lower the total
antioxidant capacity of brew [Dubeau, Samson and Tajmir-Riahi 2010].
The degree to which the addition of milk reduces the antioxidant capacity of tea
infusions depends on the amount of milk added to the beverage and the fat content
of the milk. According to Dubeau, Samson and Tajmir-Riahi [2010] addition of milk
trapped polyphenols from tea extracts, what affects their overall capacity to scavenge
free radicals. The inhibitory effect can be also related to the binding of tea
polyphenols to the milk caseins via covalent and non-covalent interactions.

When analyzing the results, the influence of the addition of milk on the pH of
the infusion should also be consider. Milk contains amphoteric amino acids along
with salts of strong bases and weak acids. Milk also can be characterized with high
buffer capacity, which increases with increasing concentration. Addition of milk to
the brew cause alkalization of the environment.

CONCLUSIONS

The conducted research allowed to draw a number of interesting conclusions.
The lowest calcium content in sample no. 9 resulted from the composition of the
product. The concentration of calcium in the analyzed milk used for the preparation
of tea infusions with the addition of milk was on average 112 mg/100 mL. Calcium
content in prepared tea infusions ranged from 1.31 to 2.54 mg per 200 mL of tea
brew. On average, 27% of the total amount of calcium was extracted from tea to the
brew. The calcium content in 200 mL of brew with the addition of milk ranged from
35.46 to 40.88 mg/200 mL.

In eight out of nine samples analyzed this was a higher result compared to
theoretical infusions (pure tea brew + milk). The addition of milk to the tea infusion
may increase the extraction of calcium from the tea leaves to the brew.

In order to verify this assumption further research on the effect of pH on
extraction process of calcium from the leaves into the tea infusion should be
undertaken, because milk with its buffering properties may cause alkalization of the
environment.
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ZAWARTOSC WAPNIA W NAPARACH HERBACIANYCH
Z DODATKIEM MLEKA

Streszczenie: Obok wody napary herbaciane sg jednymi z najchetniej spozywanych napojow
bezalkoholowych na Swiecie. Charakteryzujg sie one unikatowymi wtasciwosciami smako-
wymi i zdrowotnymi, ktére sg wysoce cenione przez konsumentéw. Globalne spozycie
naparéw z Camellia sinensis L. wzrasta ze wzgledu na ich korzystny wplyw na zdrowie
cztowieka, ktory jest zwigzany z obecnoscig w ekstraktach sktadnikédw mineralnych i zwigzkéw
organicznych, takich jak: wapn, magnez, potas, garbniki, katechiny i alkaloidy. Sktad naparu
herbacianego jest zalezny od temperatury i czasu parzenia, sktadu i pH wody oraz zawarto$ci
lisci herbacianych w napoju.

Obecnos¢ mleka w naparach herbacianych wywiera wplyw na potencjat antyoksydacyjny
zwigzkow polifenolowych obecnych w ekstrakcie oraz wlasciwosci organoleptyczne napoju.
Gtéwnym celem badan bylo oznaczenie zawartosci wapnia w naparach herbacianych
z dodatkiem i bez dodatku mleka. Dodatkowo okreslono wptyw wzajemnej interakcji naparu
herbacianego i dodanego do niego mleka na zawartos¢ wapnia w tak przygotowanym napoju.
Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg, iz dodatek mleka do naparu powoduje
zwiekszenie ekstrakcji wapnia z lisci herbacianych do naparu.

Stowa kluczowe: napary herbaciane, napary herbaciane z mlekiem, wapn, mleko, jakos¢
napojow.
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OCENA WYBRANYCH WYROZNIKOW JAKOSCI
DROBIU POCHODZACEGO Z ROZNYCH SYSTEMOW
HODOWLI DOSTEPNEGO W HANDLU

Bozena GARBOWSKA, Monika RADZYMINSKA

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Instytut Nauk o Zarzgdzaniu i Jakosci,
Wydziat Nauk Ekonomicznych,
e-mail: bozena.garbowska@uwm.edu.pl, mradz.@uwm.edu.pl

Streszczenie: Celem niniejszej pracy byta poréwnawcza ocena wybranych parametrow
jakosci migsa drobiowego z réznych systemoéw hodowli, dostepnego w obrocie handlowym.
Do badan wykorzystano mieso drobiu pochodzgcego z hodowli klatkowej, zagrodowej, ekolo-
gicznej oraz zywionego kukurydzg. Préby pobrano z miesni udowych i piersiowych kurczat.
Ocenie poddano m.in. zawartos¢ biatka, wody, ttuszczu i profil kwaséw ttuszczowych oraz
Swiezos¢ i wydajnosé obrébki cieplne;.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono statystycznie istotne réznice w ocenia-
nych parametrach jakosci, w zaleznosci od systemu chowu (p < 0,01). Prébki pozyskane
z kurczat z chowu ekologicznego cechowaty sie najwyzszg zawartoscig kwasu mirstynowego
zarbwno w migsniach piersiowych, jak i udowych. Najwyzsze iloSci kwasu linolowego
zidentyfikowano w migsniach piersiowych i udowych kurczat z hodowli zagrodowej
(odpowiednio 19,84 +0,76 i 20,41 +0,56) oraz ekologicznej (odpowiednio 18,68 +0,47
i 21,09 +0,50). Ponadto probki z chowu ekologicznego cechowaty sie wysokg zawartoscig
tluszczu. Miesnie piersiowe drobiu pochodzacego z systemu klatkowego cechowata naj-
wyzsza zawartos¢ biatka. Ustalenia z tego badania majg charakter informacyjny i mogg by¢
przydatne dla producentéw drobiu, np. przy doborze optymalnego systemu hodowli.

Stowa kluczowe: profil kwaséw tluszczowych, tluszcz, woda, biatko, Swiezo$¢, mieso
drobiowe.

WSTEP

Migso drobiowe jest popularnym surowcem spozywczym i odnotowuje si¢
ciagly wzrost jego konsumpcji [Korytkowski 2017]. Instytut Ekonomiki i Gospo-
darki Zywnosciowej podaje, ze migso drobiowe stanowi ponad 30% catkowitego
spozycia migsa, a takze przetworé6w migsnych w Polsce [Piechota 2017].

Wzrost konsumpcji migsa drobiowego spowodowany jest wszechstronnymi
mozliwosciami jego wykorzystania, stosunkowo niskg cena, brakiem ograniczen
zwigzanych z uwarunkowaniami o charakterze religijnym, a takze postrzeganiem go
jako zdrowszego oraz lepszej jakosci w poroéwnaniu z innymi gatunkami migs
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[Maiorano 2017]. Migso drobiowe jest bogatym zrédlem fatwo przyswajalnego
i pelnowartoSciowego biatka oraz charakteryzuje si¢ korzystniejszym profilem
kwasow thuszczowych. Ponadto cechuje si¢ ono niskg zawartoscia cholesterolu,
a delikatna struktura wiokien mig$niowych przyczynia si¢ do jego wysokiej
strawnosci, ktéra wynosi ponad 94% [Orkusz 2015].

Wazrost spozycia migsa drobiowego wymogt na producentach drobiu optyma-
lizacje produkcji, przyczyniajacej si¢ do wzrostu wydajnosci przy jednoczesnym
zagwarantowaniu oczekiwanej jakosci [Owens 2014].

Wazrost swiadomosci konsumentéw spowodowat znaczng poprawe dobrostanu
ptakow, uznawanego za istotny czynnik wpltywajacy na decyzje nabywcy. Wielu
z nich zwraca szczego6lng uwage na system chowu, a takze warunki utrzymania
drobiu [Wilkanowska 2018].

W Polsce znane sg cztery podstawowe systemy utrzymania ptakow (gtownie
kurczat brojlerow): klatkowy, $ciotkowy, wolnowybiegowy oraz ekologiczny
[Przybylski i in. 2012].

Alternatywne systemy chowu pozwalajg na zapewnienie wigkszego komfortu
bytowego zwierzat, jednoczes$nie przyczyniajac si¢ do powstawania produktow
0 korzystniejszym sktadzie niz produkty z chowu konwencjonalnego [Mikulski i in.
2011]. Jak podaje Funaro i in. [2014], mieso ptakow korzystajacych z wybiegu
cechuje wigksza wydajno$¢ miesni nodg i piersi, mniejsze otluszczenie tuszki, a takze
polepszenie cech sensorycznych w poréwnaniu z ptakami niekorzystajacymi
z wybiegu. Ponadto migso to charakteryzuje si¢ wyzszym poziomem kwasow thisz-
czowych PUFA (n-3 i n-6).

W zwigzku z tym celem niniejszej pracy byta porownawcza ocena wybranych
parametrow jako$ci migsa drobiowego pochodzacych z réznych systeméw hodowli,
dostepnego w obrocie handlowym.

1. MATERIAL BADAWCZY | METODYKA

1.1. Material badawczy

Material doswiadczalny stanowity tuszki drobiowe, bez podrobow, zapako-
wane w folie BDF, dostepne w obrocie handlowym, pochodzace z réznych
systemow chowu: zagrodowego (n = 5), klatkowego (n = 5), ekologicznego (n = 5)
kukurydzianego (n=15). Czas pomigdzy momentem uboju a zakupem tuszek
wynosit okoto 72 godziny. Proby poddano badaniom bezposrednio po ich zakupie,
a do badan pobrano material z migéni piersiowych oraz udowych. Wszystkie
oznaczenia wykonywano oddzielnie dla mig$ni udowych i piersiowych w trzech
powtorzeniach.
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1.2. Metodyka badawcza

1.2.1. Ocena swiezosci migsa drobiowego

Oceng $wiezo$ci migsa drobiowego przeprowadzono poprzez wykonanie proby
Ebera na obecno$¢ amoniaku [Krelowska-Kutas 1993], probe izonitrylowa na
obecnos¢ amin pierwszorzedowych, probe na wykrywanie siarkowodoru oraz probe
na reduktaze [Prost 1978].

1.2.2. Oznaczenie podstawowych wyréznikéw fizykochemicznych

Oznaczenie zawartosci suchej masy w produktach migsnych wykonano metoda
odwotawcza wedhug normy PN-ISO 1444:2000.

Oznaczenie pH wykonano z zastosowaniem normy PN-1SO 2917:2001.

Oznaczenie zawarto$ci thuszczu wg Folcha i in. [1957] i profilu kwasow thusz-
czowych wg Peiskera [1964]. Rozdzial estrow metylowych kwasow thuszczowych
wykonano przy uzyciu chromatografu gazowego 6890N ANGILENT TECHNO-
LOGIES. Warunki rozdziatu: detektor: ptomieniowo-jonizujacy (FID); kolumna
kapilarna dt. 30 m, srednica wewngetrzna 0,32 mm,; faza ciekta: Stabiliwax® grubos¢
filmu 0,25 pm; temperatura: detektor — 250°C, dozownik — 230°C, kolumna — 194°C,;
gaz no$ny — hel przeptyw 1,5ml/min, dozownik z podziatem 50:1.

Oznaczenie zawarto$ci biatka przeprowadzono wedlug metody Kjedahla
[PN-75/A-04018:1975].

1.2.3. Oznaczenie wydajnosci obroébki cieplnej

Wydajnos¢ obrobki cieplnej okreslono poprzez oznaczenie wodochtonnosci
nierozdrobnionych oraz zmielonych probek migsa drobiowego.
1.2.4. Analiza statystyczna

Interpretacj¢ ilosciowg i jako$ciowa uzyskanych wynikow przeprowadzono
przy zastosowaniu programu komputerowego firmy Hewlett Packard. Do testowania
roznic pomigdzy S$rednimi wykorzystano jednoczynnikows analiz¢ wariancji
ANOVA przy poziomie istotnosci p < 0,01.
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2. OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

2.1. Ocena swiezosci miesa drobiowego

Jak podaja Lien i in. [2012], surowe mig¢so nalezy do grupy produktow
spozywczych o ograniczonej trwalo$ci, czyli jest podatne na ciggle, naturalne
i zazwyczaj nieodwracalne przemiany chemiczne, fizyczne, mikrobiologiczne
i biochemiczne, co wynika gléwnie z duzej zawartosci wody, ktoéra razem
z weglowodanami i1 biatkami stanowi idealng pozywke dla mikroorganizmow.
Efektem tego sa niekorzystne zmiany warto$ci odzywczej, przydatno$ci uzytkowej
oraz wlasciwosci sensorycznych, wptywajacych na jako$¢ otrzymanego surowca.
Najczesciej wystepujacym rodzajem psucia si¢ migsa jest rozklad gnilny jako
nastepstwo zmian wywotanych drobnoustrojami (glownie bakteriami proteo-
litycznymi). Powstate gazy (amoniak, siarkowodor) oraz aminy pierwszorzedowe
powoduja kwasno-gnilny zapach surowca. Na podstawie uzyskanych wynikéw nie
stwierdzono obecno$ci amoniaku, siarkowodoru oraz amin pierwszorz¢dowych
w badanych probkach migsa, co wskazato na brak postepujacych proceséw gnilnych.

2.2. Oznaczenie podstawowych wyroznikow fizykochemicznych migsa
drobiowego

W tabeli 1 przedstawiono wyniki badan, dotyczgce ocenianych wyr6znikow
fizykochemicznych ocenianych probek migsa drobiowego.

Tabela 1
Podstawowe wyrézniki fizykochemiczne miesa drobiowego
Zagrodowy |Kukurydziany| Klatkowy | Ekologiczny ANOVA
Wyroézniki X #SD X £SD X £SD X #SD
miesnie piersiowe F P
pH 7,31 +0,05 7,45 +0,06 7,49 +0,03 7,32 0,06 30,31 0,00
Zaw. wody [%] 70,98 +0,40 74,15 +1,16 73,22 0,14 72,39 +0,37 35,27 0,00
Zaw ttuszczu [%] 4,63 0,92 6,20 £0,92 6,11 +0,78 9,72 +0,67 59,50 0,00
Zaw. biatka [%] 17,34 +0,29 17,96 +0,46 21,49 +0,41 13,80 +0,37 586,65 0,00
miesnie ud
pH 7,33 0,04 7,40 £0,05 7,49 +0,02 7,41 +0,03 26,06 0,00
Zaw. wody [%] 65,29 +0,23 78,12 +4,31 75,75 +0,32 73,32 0,38 50,31 0,00
Zaw ttuszczu [%] 3,44 +0,42 2,90 +0,46 2,72 +0,62 6,28 0,51 97,01 0,00
Zaw. biatka [%] 19,41 +0,32 19,56 +0,36 13,90 +0,20 18,09 +0,21 784,89 0,00

Zrodto: wyniki badan wlasnych.
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Kwasowo$¢ mie$ni, wyrazana warto$cig pH, jest wskaznikiem jako$ci migsa
drobiowego. Decyduje ona o wielu cechach fizykochemicznych, tj. barwie,
wodochtonnosci, wycieku termicznym czy kruchosci migsa.

W tabeli 1 przedstawiono wartosci pH miesni piersiowych oraz udowych
pochodzacych od kurczat poddanych badaniom. Na podstawie przeprowadzonej
analizy statystycznej wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze wartosci pH roznity si¢
statystycznie istotnie. Skomorucha i Sosndéwka-Czajka [2015] wykazaty, ze ptaki
odchowywane z dostegpem do wybiegéw wyrdzniaty si¢ nizszym pH, w poréwnaniu
z ptakami odchowywanymi w systemie zamknigtym, co potwierdzity badania
wlasne.

Jak podaja Modzelewska-Kapituta i Cierach [2012], woda stanowi okolo 75%
masy surowca. Wyniki badan, dotyczace zawartosci wody, roznity si¢ statystycznie
istotnie w probach pochodzacych zaréwno z migéni piersiowych, jak i udowych.
Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan stwierdzono, ze migso kurczaka
pochodzacego z hodowli klatkowej charakteryzowalo si¢ wigksza iloscia wody,
w poréwnaniu z migsem pochodzacym od kurczat posiadajacych dostep do wybiegu,
tj. zagrodowych, ekologicznych. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna przy-
puszczad, ze jednym z czynnikéw determinujgcych ilos¢ wody w tuszkach drobio-
wych moze by¢ zywienie. W przypadku migsa pochodzacego od kurczaka zywio-
nego gtownie kukurydza, ktéra w zywieniu drobiu jest najwazniejszym zbozem
paszowym, zauwazono cechy wskazujace na jego najwigksza soczystos$¢, czyli
gtéwny czynnik wptywajacy na smakowito$¢ migsa, a tym samym jego jakoS¢.

Wedlug Wilkanowskiej [2013] warto$¢ biatka migsa drobiowego jest zblizona
do bialek mleka. Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
zawarto$¢ biatka w poszczegdlnych probkach miesa byla zréznicowana. Najwyzsza
zawarto$cia biatka w mie$niach piersiowych (21,49%) charakteryzowalo si¢ migso
pochodzace od kurczaka z hodowli klatkowej, a w mig$niach udowych (19,56%)
mieso kurczaka zywionego kukurydza. Najnizszy udziat biatka w mig$niach piersio-
wych (13,80%) odnotowano w przypadku migsa z hodowli ekologicznej, w mies-
niach udowych zas (13,90%) w przypadku migsa z hodowli klatkowe;.

Wedlug Pietrzak i in. [2013] zawarto$¢ biatka w mig$niach piersiowych miesci
si¢ w przedziale od 22,3 do 25,4%, co $wiadczy, ze wyniki otrzymane w badaniach
wlasnych byly nieco mniejsze od podanych wartosci, szczegdlnie w przypadku
miesa z mig§ni udowych kurczaka pochodzacego z hodowli klatkowej oraz miesni
udowych pochodzacych od kurczaka z hodowli ekologicznej, w ktorych zawartos¢
biatka nie przekraczata 14%. Badania Skomoruchy i Sosnowki-Czajki [2015]
wykazaty, ze ilo§¢ biatka w mig$niach piersiowych jest wyzsza w poréwnaniu
Z mie$niami udowymi.

Tong i in. [2014] podaja, ze dodatek do pasz bogatych w biatko przetworow
z kukurydzy moze w duzym stopniu wptywac na jako$¢ otrzymanego surowca.
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Thuszcz stanowi bogate zrodto kwasow ttuszczowych, w tym takze niezbgdnych
nienasyconych kwasow ttuszczowych (NNKT). Migso drobiowe charakteryzuje si¢
stosunkowo niewielka zawartos$cia thuszczu w poréwnaniu z innymi gatunkami miges,
co powoduje, ze jest ono uznawane za produkt dietetyczny. Srednia zawartos§¢
thuszczu w migsie kurczat waha si¢ od okoto 8,6 do 10% [Marciniak-t.ukasiak 2011].

Najwigkszg zawarto$¢ ttuszczu zaréwno w migsniach piersiowych (9,72%), jak
iudowych (6,28%) zaobserwowano w probkach pochodzacych od kurczat z hodowli
ekologicznej, najnizszg za$ zawarto$cig tluszczu charakteryzowaly si¢ probki
pochodzace od kurczat z hodowli zagrodowej (4,63% w migsniu piersiowym oraz
3,44% w mig$niu udowym). Otrzymane wyniki r6znily si¢ statystycznie istotnie na
poziomie p < 0,01.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki badan, dotyczace profilu kwaséw ttluszczo-
wych w badanych probkach. Przeprowadzone badania wykazaty najwigkszy udziat
kwasow jednonienasyconych zaréwno w mig$niach piersiowych, jak i udowych,
uzyskujac tym samym warto$ci bardzo zblizone do wynikéw dostepnych w litera-
turze przedmiotu. Przewaga kwaséw monoenowych w badanych prébach jest
zastuga znacznej obecnosci kwasu oleinowego — Cig:1 bedacego gtdéwnym przedsta-
wicielem kwasOw z rodziny n-9. Kwasy monoenowe mogg pehi¢ istotng rolg
w prewencji choréb serca i miazdzycy, zastepujac thuszcze nasycone [Gratta i in.
2017].

W analizowanych probach najwigksza ilos¢ kwasu oleinowego zaréwno
w miesniach piersiowych, jak i udowych odnotowano w migsie pochodzacym od
kurczaka z hodowli klatkowej, najmniejszg zas — w miesie od kurczaka zywionego
kukurydza. Statystyczna ocena réznic pomiedzy $rednimi zawarto$ciami kwasu Cig:1
w poszczegolnych probkach wykazala ich istotnosé. Suma kwasow jednoniena-
syconych w badanych probkach migsa byta bardzo zréznicowana, co zauwazalne
byto zwlaszcza w przypadku migséni piersiowych, gdzie réznica mi¢dzy najmniejsza
zawartoscia MUFA w migsie kurczaka ekologicznego a najwicksza w migsie
kurczaka klatkowego wynosi 11,09%.

Glownym przedstawicielem grupy SFA jest kwas palmitynowy Cieo (tab. 2).
W diecie cztowieka jest on najpowszechniej wystgpujacym kwasem thuszczowym
nasyconym. Wedhug Marciniak-Fukasiak [2011] obecno$¢ kwasu palmitynowego
w surowicy podnosi poziom cholesterolu catkowitego, a takze cholesterolu LDL.
Jak podaje Ojha i in. [2017], kwasy tluszczowe nasycone moga by¢ takze czyn-
nikiem przyspieszajacym rozwdj niektéorych nowotwordéw, wystepujacych u ludzi
oraz zwierzat. Najwickszg zawarto$¢ kwasu palmitynowego odnotowano w migs-
niach pochodzacych od kurczaka zywionego kukurydza. Jego udziat wynosit ponad
28% calej sumy kwasow tluszczowych.
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Tabela 2
Profil kwaséw ttuszczowych w prébkach miesa drobiowego
Zagrodowy |Kukurydziany Klatkowy Ekologiczny ANOVA
X +SD x +SD x +SD X £SD
miesnie piersiowe F P

C14:0 0,35 +0,02 0,64 +0,10 0,57 0,03 1,60 +0,03 818,38 0,00
Cl4:1 0,60 +0,05 0,18 0,13 0,14 +0,02 0,12 0,01 77,95 0,00
C16:0 20,69 +1,04 28,10 +4,08 18,92 +0,85 25,75 +0,71 32,55 0,00
Cl6:1 4,44 +0,30 3,98 0,63 3,22 0,25 4,39 +0,29 16,68 0,00
C18:0 8,19 +0,21 10,93 £1,15 5,37 +0,33 8,98 +0,22 119,61 0,00
Cc18:1 38,10 +0,41 34,47 +1,46 45,59 +1,19 33,56 +0,88 230,88 0,00
c18:2 19,84 +0,76 15,74 1,54 17,96 +0,56 18,68 +0,47 29,41 0,00
c18:3 0,12 +0,02 0,33 +0,08 3,22 0,21 0,84 +0,08 |1227,77 0,00
C20:0 0,10 +0,01 0,17 +0,03 0,15 +0,01 0,24 +0,02 57,79 0,00
C20:1 0,17 0,02 0,17 0,02 0,81 +0,07 0,60 +0,05 458,53 0,00
C20:2 0,18 0,01 0,23 +0,03 0,36 0,03 0,33 0,02 79,23 0,00
C20:4 6,04 +0,19 4,25 +0,66 1,40 +0,08 3,07 0,09 245,22 0,00
YSFA 29,33 £1,28 39,84 +5,36 25,01 £1,22 36,57 0,98

XMUFA 43,31 +0,78 38,8 £2,24 49,76 +1,53 38,67 1,25

2PUFA 26,18 +0,8 20,55 +2,31 22,94 +0,66 22,92 +0,66

miesnie ud

C14:0 0,39 +0,02 0,71 +0,12 0,58 0,03 1,71 +0,05 593,78 0,00
Cl4:1 0,45 +0,04 0,20 +0,07 0,15 +0,02 0,17 0,01 91,15 0,00
C16:0 19,58 +0,56 26,24 +2,54 18,90 +0,57 22,93 0,47 52,83 0,00
Cl6:1 5,53 0,41 5,55 +0,31 3,26 0,24 5,68 0,34 114,37 0,00
C18:0 5,43 0,34 8,64 +1,25 6,11 +0,20 6,42 0,31 36,29 0,00
c18:1 40,82 +0,58 35,41 1,54 46,38 0,51 35,14 +0,50 296,67 0,00
c18:2 20,41 +0,56 16,61 +1,00 17,06 0,61 21,09 0,51 92,85 0,00
c18:3 0,16 +0,02 0,38 0,08 3,21 0,15 1,20 £0,04 |2200,72 0,00
C20:0 0,24 +0,03 0,15 +0,03 0,10 +0,02 0,22 +0,03 52,41 0,00
C20:1 0,41 +0,04 0,17 +0,07 0,65 +0,04 0,53 +0,03 177,54 0,00
C20:2 0,19 +0,01 0,23 +0,03 0,30 +0,02 0,33 £0,02 42,66 0,00
C20:4 2,43 £0,22 2,18 0,16 1,07 £0,07 2,75 0,15 196,46 0,00
YSFA 25,64 +0,95 35,74 £3,94 25,69 +0,82 31,28 +0,86

XMUFA 47,21 1,07 41,33 £1,99 50,44 +0,81 41,52 +0,88

YPUFA 23,19 +0,78 17,4 1,27 24,34 +0,85 25,37 0,72

Zrédlo: wyniki badar wlasnych.
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Sposrod obecnych w migsie drobiowym kwasoéw tluszczowych najnizsza
zawarto$¢ odnotowano w przypadku kwasoéw wielonienasyconych. Polienowe
kwasy tluszczowe dzieli si¢ na dwie grupy: n-3, okre§lana jako rodzina kwasu
a-linolenowego (ALA) oraz n-6, okreslana jako rodzina kwasu linolowego (LA).
Kwasy o-linolenowy Cig:3s i linolowy Cis:2 sa prekursorami wielonienasyconych
kwasow tluszczowych 1 muszg by¢ dostarczane z pozywianiem, w zwigzku z czym
okreslane sg jako NNKT [Marciniak-Fukasiak 2011]. Stanowig one nieodzowna
czg$¢ tkanek, sg skladnikiem fosfolipidow, a takze umozliwiajg prawidlowy
transport lipidow. Ich spozywanie jest konieczne, poniewaz wywieraja znaczny
wplyw na prawidtowy wzrost i rozw¢j dzieci, miodziezy oraz osob w wieku
dojrzatym. Niedobor NNKT zwigksza podatno$¢ organizmu na infekcje, ryzyko
nadci$nienia tetniczego oraz uposledza czynnosci wielu waznych narzadoéw (nerki,
watroba, serce) [ Adkins i Kelley 2010].

Chen i in. [2013] podaja, ze dostgp do wybiegoéw znacznie poprawia profil
kwasow tluszczowych w migsie ptakoéw, czego nie potwierdzaja wyniki badan
wilasnych. Rowniez Skomorucha i Sosnowka-Czajka [2015] oraz Mikulski i in.
[2011] nie stwierdzili jednoznacznego wptywu warunkéw utrzymania na poprawe
profilu kwasow thuszczowych.

2.3. Okreslenie wydajnosci obrobki cieplnej

W tabeli 3 zaprezentowano wyniki badan, dotyczace wydajnosci obrobki
cieplnej badanych prébek migsa drobiowego. Wodochlonno$¢ jest istotnym
czynnikiem, ktory ksztaltuje organoleptyczne cechy migsa oraz jego przetworow.
Przetworcza przydatno$¢ migsa jest tym wyzsza, im wigksza ilos¢ wody zostanie
w nim zatrzymana. Zalezno$¢ ta jest zwigzana z fizykochemicznym stanem biatek
obecnych w migsie [Kiczorowska i in. 2015].

WSsrdd analizowanych mig$ni zaréwno piersiowych, jak i udowych najwyzsza
wodochtonno$cig charakteryzowato si¢ migso drobiowe kurczaka kukurydzianego,
poniewaz ubytek masy w mig$niach piersiowych rozdrobnionych wynidst 19%,
udowych za$ — 15,84%. Najnizsza wodochtonno$¢ zaobserwowano w przypadku
migsa drobiowego kurczaka, pochodzacego z hodowli zagrodowej oraz
ekologiczne;j.

W badaniach wlasnych zaobserwowano nizsza wodochtonno$¢ w przypadku
ptakoéw odchowywanych z dostepem do wybiegu, tj. kurczaka zagrodowego, ekolo-
gicznego w poréwnaniu z migsem pochodzacym od kurczaka z hodowli klatkowe;.
Podobne wyniki uzyskali Tong i in. [2014], ktorzy stwierdzili, ze dostep do wybiegu
obniza wodochtonno$¢ migsa ptakow w pordwnaniu z ptakami z hodowli bez-
wybiegowej.
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Tabela 3
Wydajnos¢ obrébki termicznej [%6]

Zagrodowy |Kukurydziany| Klatkowy Ekologiczny ANOVA
X +SD X £SD X +SD X +SD

miesnie piersiowe

Ubytek masy miesa
rozdrobnionego
Ubytek masy miesa
nierozdrobnionego

21,61 +0,18 19,00 +0,86 19,65 +0,10 25,50 £0,23 | 341,46 | 0,00

39,71 +0,75 32,48 +0,95 35,43 +0,39 33,22 +0,65 |273,87 | 0,01

miesnie ud

Ubytek masy miesa
rozdrobnionego
Ubytek masy miesa
nierozdrobnionego

19,73 0,17 15,84 +1,41 17,64 +0,16 25,52 +0,37 | 270,56 | 0,00

25,39 +0,64 29,55 +1,45 30,71 +0,63 30,26 +0,31 | 157,21 | 0,00

Zrédlo: wyniki badar wlasnych.

Kiczorowska i in. [2015] w swoich badaniach wykazali nieznacznie wyzsza
zdolnos¢ zatrzymywania wody w przypadku ptakow posiadajacych dostep do
wybiegu w poréwnaniu z ptakami z hodowli klatkowej, uzasadniajac swe wyniki
modyfikacjami zywieniowymi w obu grupach. Z kolei Poltowicz i Doktor [2011]
oraz Skomorucha i Sosndwka-Czajka [2015] nie zaobserwowaly znacznych roznic
w wodochtonno$ci migsa pochodzacego z roznych hodowli.

We wspomnianych badaniach nie odnotowano réwniez wptywu zywienia na
wodochtonnoéé¢ migsa. Chen i in. [2013] podaja, Ze nizsza wodochtonnos¢ moze by¢
zwigzana z nizszym pH migsa.

PODSUMOWANIE

Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze system
chowu ma wplyw na podstawowe wyrozniki jakosci migsa drobiowego. Hodowla
w systemie klatkowym przyczynia si¢ do mniejszej zawartosci wody w migsie
drobiowym przy jednoczesnie nizszej zawarto$ci tluszczu. W migsie kurczat
z chowu w systemie klatkowym stwierdzono najwyzsza zawarto$¢ biatka w migs-
niach piersiowych, ale najnizsza w mig$niach udowych, na co mégt mie¢ wptyw
sposob zywienia. Poréwnanie profilu kwasow tluszczowych réwniez wykazato,
ze najwickszym udziatem kwasow nienasyconych charakteryzowalo si¢ migso
drobiu z chowu klatkowego. W przypadku wydajnosci obrobki termicznej naj-
mniejszy ubytek masy odnotowano w przypadku migsa z kurczat kukurydzianych.
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ASSESSMENT OF SELECTED QUALITY INDICATORS
OF POULTRY AVAILABLE IN TRADE DEPENDING
OF BREEDING SYSTEM

Abstract: The aim of this study was to assess selected quality indicators of poultry meat from
various breeding systems, commercially available. Poultry meat from cage, farm, organic and
maize fed was used. Samples were taken from chicken femoral and pectoral muscles. The
following quality factors were assessed: protein, water, fat content and fatty acid profile as
well as freshness and heat treatment efficiency.

Based on the conducted tests, statistically significant differences were found in the assessed
quality parameters, depending on the farming system (p < 0.01). Organic farming samples
had the highest content of myristic acid. This has been reported for both meat obtained from
the pectoral muscles and the thighs. In the case of linoleic acid, the highest amounts were
found in pectoral and femoral muscles from both farm (19.84 +0.76 and 20.41 +0.56) and
organic (18.68 +0.47 and 21.09 +0.50 respectively). In addition, organic farming samples had
a high fat content. The pectoral muscles of cage system poultry contained the most protein.
The findings of this study are informative and may be useful for poultry producers, e.g. when
selecting the optimal breeding system.

Keywords: fatty acid profile, fat, water, protein, freshness, poultry meat.
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_ JAKOSC PIECZYWA PSZENNO-ZYTNIEGO
| ZYTNIEGO DOSTEPNEGO NA TERENIE MALOPOLSKI

Michat HALAGARDA, Matgorzata MISNIAKIEWICZ

Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, Instytut Nauk o Jakosci i Zarzgdzania Produktem,
Katedra Jakosci Produktéw Zywnosciowych, e-mail: michal.halagarda@uek.krakow.pl,

e-mail: malgorzata.misniakiewicz@uek.krakow.pl

Streszczenie: Przetwory zbozowe sg jednym z najczesciej spozywanych produktéw zyw-
nosciowych. Wsrdd nich, pomimo negatywnego trendu systematycznego spadku konsumpdiji
indywidualnej, polscy konsumenci nadal najczesciej wybierajg pieczywo. Najchetniej przy tym
konsumowane jest pieczywo mieszane (pszenno-zytnie). Niemniej jednak ze wzgledu na
powszechng opinie o wysokich walorach zdrowotnych wzrasta spozycie pieczywa zytniego.
W zwigzku z powyzszym celem badar byto poréwnanie jako$ci pieczywa pszenno-zytniego
i zytniego dostepnego na terenie Matopolski. Materiat badawczy stanowito fgcznie 48 probek
pieczywa, w tym 33 pszenno-zytniego i 15 zytniego. W tak dobranym materiale badawczym
okreslono zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw odzywczych, wartosé energetyczng, jakosc
sensoryczng oraz kwasowos¢ i porowato$¢ miekiszu. Dodatkowo zweryfikowano wystepo-
wanie Korelacji pomiedzy analizowanymi parametrami, zaréwno dla pieczywa pszenno-
zytniego, jak i zytniego.

Wyniki badan wskazaty, iz pieczywo zytnie w stosunku do pszenno-zytniego charakte-
ryzowato si¢ istotnie wyzszg zawartoscig wody, a nizszg biatka i weglowodandéw. Dodatkowo
miato mniejszg kalorycznosc¢ i porowatosé, a wyzszg kwasowos¢. Wyrdzniata je tez istotnie
nizsza ocena parametrow sensorycznych, takich jak: grubos¢ skorki i elastycznos¢ miekiszu,
a wyzsza porowatosci. Ponadto stwierdzono, iz w przypadku pieczywa pszenno-zytniego
wystepowata srednio silna korelacja pomiedzy kwasowoscig a sensoryczng oceng elastycz-
nosci miekiszu, a w przypadku pieczywa zytniego silna pomiedzy kwasowoscig a sensoryczng
oceng grubosci skorki i $rednio silna pomiedzy zawartoscig chlorku sodu a sensoryczng
oceng elastycznosci miekiszu.

Stowa kluczowe: pieczywo, pieczywo pszenno-zytnie, pieczywo zytnie, jakos¢ pieczywa.

WSTEP

Przetwory zbozowe stanowia jedng z najczgsciej spozywanych grup produktow
zywno$ciowych. W skali §wiata stanowig ok. % ilosci produkowanej zywnoS$ci.
W dziennej racji pokarmowej dostarczaja ok. 30% energii i biatka oraz ok. 54%
weglowodanow [Kawka 2010]. Wérdd nich, pomimo negatywnego trendu spowodo-
wanego zwigkszeniem zainteresowania si¢ konsumentéw produktami substytucyj-
nymi, nadal bardzo duza popularnos$cig cieszy si¢ pieczywo [Stanistawska i Kurzawa
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2016; GUS 2020]. Jest ono zrodtem zlozonych weglowodandéw, gtownie skrobi
i blonnika pokarmowego i w zwigzku z tym powinno by¢ elementem dobrze zbilan-
sowanej diety oraz profilaktyki choréb dietozaleznych [Gellynck i in. 2009].
Ponadto warto$¢ zywieniowa pieczywa wzbogacaja obecne w nim biatka, sole
mineralne 1 witaminy, gléwnie z grupy B. Ilo$¢ tych sktadnikow odzywczych zalezy
glownie od rodzaju i stopnia przemiatu maki, a takze cz¢$ciowo od zastosowanego
procesu technologicznego i uzytych dodatkéw [Mastromatteo i in. 2013; Igbabul,
Num i Amove 2014; Gonzalez i in. 2017]. Walory sensoryczne pieczywa doceniane
sg przez konsumentdéw na calym $wiecie, pomimo ze charakter pieczywa i jego
rodzaje, a takze preferencje konsumentow, rdznig si¢ w zaleznosci od regionu,
zwyczajow zywieniowych, czy sytuacji socjoekonomicznej [Motrena i in. 2011].
W Polsce najchetniej spozywane jest pieCzywo pszenno-zytnie. Niemniej jednak
w zwigzku z powszechng opinig o wysokiej warto$ci odzywczej wzrasta konsumpcja
pieczywa zytniego [Borowska i Kowrygo 2013].

Na konsumencka percepcje jako$ci pieczywa wplywaja glownie jego wiasci-
wosci sensoryczne [Hansen i Schieberle 2005; Gellynck i in. 2009; Igbabul, Num
i Amove 2014]. Niemniej jednak, mimo iz konsumenci nie wiedza wiele o wartosci
odzywczej pieczywa 1 metodach jego wytwarzania [Gellynck i in. 2009] cenig oni
zywno$¢, ktora cechuje sie¢ wysoka warto$cia zywieniowa [Halagarda 2017].

Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie jako$ci pieczywa pszenno-zytniego
i zytniego dostgpnego na terenie Matopolski.

1. MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowito facznie 48 probek pieczywa. Badaniom poddano
33 probki pieczywa pszenno-zytniego i 15 probek pieczywa zytniego. Mniejszy
udzial pieczywa zytniego w probie badawczej odzwierciedla jego ograniczong
dostepnos¢ na rynku. Pieczywo zostato zakupione w sklepach piekarniczych i spo-
zywczych na terenie Malopolski. Wszystkie analizy prowadzone byly w dniu
wypieku pieczywa.
W celu okreslenia jako$ci zywieniowej oznaczano zawarto$¢ nastepujacych
parametrow pieczywa:
e wilgotno$ci migkiszu za pomoca metody suszarkowej z wykorzystaniem
temperatury 130°C przez godzing [1SO 24557:2009];
o zawartosci chlorku sodu metoda Mohra [PN-A-74108:1996];
o zawartosci tluszczu metoda Weibulla-Stoldta z wykorzystaniem zestawu do
ekstrakcji Biichi B-811[PN-A-74108:1996];

X Miedzynarodowa Konferencja Naukowa
Rola towaroznawstwa w zarzqdzaniu jakosciq w warunkach gospodarki opartej na wiedzy
Zarzqdzanie jakosSciq towaréw i ustug w aspekcie zréwnowazonego rozwoju



M. Halagarda, M. Misniakiewicz, Jako$¢ pieczywa pszenno-Zytniego i Zytniego... 85

e zawarto$ci biatka metodg Kjeldahla z wykorzystaniem zestawu Biichi: minera-
lizatora B-426 potaczonego ze skruberem B-414 oraz modutu destylacyjnego
K-314 [I1SO 20483:2013];

e popiotu ogdlnego poprzez prazenie probki w temperaturze 525°C po uprzednim
jej zwegleniu i z wykorzystaniem pieca Nabertherm P-300 [ISO 2171:2007];

¢ popiohu nierozpuszczalnego w 4M HCl wedtug metody przedstawionej w normie
[PN-A-74014:1994];

o kwasowos$ci miareczkowej wedlug metody przedstawionej w normie [PN-A-
74108:1996];

e porowato$ci migkiszu z wykorzystaniem metody opartej na prawie Archimedesa,
polegajacej na pomiarze objetosci migkiszu nienaruszonego i po usunigeiu porow
1 z uzyciem szescianow o boku 3 cm wycigtych z migkiszu pieczywa [Chin,
Martin i Campbell 2004].

Zawartos¢ weglowodandw oraz warto$¢ energetyczna obliczono wedhug
metody Winokurowa z wykorzystaniem wspotczynnikow przeliczeniowych
Atwatera [Fedorowska i in. 1997].

Analiza jakoS$ci sensorycznej pieczywa zostata przeprowadzona przez zespot
12 wybranych oceniajacych [EN ISO 5492:2009] i z zastosowaniem 5-punktowej
skali opisowej Tilgnera [Jedryka 2001]. Oceniajacy zostali wybrani i przeszkoleni
zgodnie z metodologia opisang w normie [EN ISO 8586:2014]. Analizie poddano
wyglad 1 smak pieczywa, a takze barwe, grubo$¢ i inne cechy skorki; oceniono
elastycznos¢, porowato$¢ i inne cechy migkiszu. Deskryptory parametrow pieczywa
zostaty opracowane przez zesp6t szesciu specjalistow ds. zywnosci (ktorzy nie brali
udziatlu w ocenach sensorycznych) na podstawie wytycznych, przedstawionych
w normie [ISO 11035:1994]. Wspotczynniki istotnosci okre§lono na podstawie
analizy atrybutéw. Testy przeprowadzono w laboratorium sensorycznym zapro-
jektowanym zgodnie z norma [ISO 8589:2007]. Oceny przeprowadzono w pomiesz-
czeniu o kontrolowanej temperaturze (22-24°C), z cyrkulacja powietrza i przy
sztucznym $wietle dziennym. Podczas oceny sensorycznej probki przedstawione
oceniajacym byly zakodowane. Kolejnos¢ probek byta losowa. Panel sensoryczny
ocenit szes¢ roznych probek w kazdej ses;ji.

Wyniki badan poddano analizie z zastosowaniem metod statystyki matema-
tycznej z wykorzystaniem pakietu R, wersja 3.6.1 [R Core Team 2019]. Zmienno$¢
rozktadu normalnego weryfikowano testem Shapiro-Wilka. Ze wzgledu na fakt, ze
zaré6wno parametry fizykochemiczne, jak i sensoryczne nie miaty rozkladu
normalnego w analizowanych grupach analiz¢ istotnosci przeprowadzono za
pomoca testu Manna-Whitneya, a do weryfikacji wystepujacych wspotzaleznosci
pomigdzy badanymi cechami wykorzystano wspdtczynnik korelacji Spearmana.
Przyjeto poziom istotnosci p = 0,05.
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2. WYNIKI I DYSKUSJA

2.1. Jakos¢ zywieniowa

Gléwnym skladnikiem odzywczym pieczywa sa weglowodany. Poza tym,
w zalezno$ci od stopnia przemiatu maki, z ktorej jest wytworzone, pieczywo zawiera
mniejsze lub wigksze ilosci biatka, thuszczu, wybranych skladnikow mineralnych
i witamin z grupy B [Bagdi i in. 2016].

Wyniki przeprowadzonych analiz fizykochemicznych wybranych rodzajow
pieczywa przedstawiono w tabeli 1. Wskazuja one, iz badane pieczywo pszenno-
zytnie w stosunku do pieczywa zytniego charakteryzuje si¢ istotnie nizszg wilgot-
noscia (odpowiednio, srednio 42,68 g/100 g i 46,08 g/100 g) i kwasowosciag miarecz-
kowa (odpowiednio, srednio 2,99 st. kw. i 5,51 st. kw.), natomiast istotnie wyzsza
porowatoscig (odpowiednio, $rednio 76,94 1 66,79%) oraz istotnie wyzsza zawar-
to$cig biatka (odpowiednio, $rednio 7,4 g/100 g i 5,32 g/100 g) i weglowodandéw
(odpowiednio, $rednio 47,49 g/100 g i 45,47 ¢g/100 g), a takze co za tym idzie,
istotnie wigksza wartoscig energetyczna (odpowiednio, srednio 226,39 kcal/100 g
i 216,53 kcal/100 g).

Zaleznosci dotyczace wyzszej zawartosci wody w pieczywie zytnim w stosunku
do pieczywa mieszanego (pszenno-zytniego) w wickszos$ci potwierdzaja wyniki
badan przedstawionych w literaturze przedmiotu.

Radzyminska, Garbowska i Jakubowska [2013] wyznaczyly §rednig zawartos¢
wody w pieczywie zytnim konwencjonalnym na poziomie 46,90 g/100 g,
a w tradycyjnym — na poziomie 45,69 g/100 g. Koletta i in. [2014] oraz MikuSova
i in. [2013] zanotowaly nizsza zawarto§¢ wody w pieczywie pszenno-zytnim
(odpowiednio 40,2 g/100 g i 38,26 g/100 g).

W przypadku pieczywa zytniego zrddia literaturowe pozwalaja réwniez
na potwierdzenie S$redniej kwasowo$ci miareczkowej wyzszej niz 5,5 st. kw.
[Pasqualone i in. 2004; Radzyminska, Garbowska i Jakubowska 2013].

Pomimo roéznic ilosciowych, podobnie jak w niniejszych badaniach, Murniece
i Straumite [2014] stwierdzili dla totewskiego pieczywa pszenno-zytniego
w stosunku do zytniego wyzsza warto$¢ energetyczng (odpowiednio, 257 kcal/100 g
i 243 kcal/100 g), a takze wyzsza zawarto$¢ weglowodandw (odpowiednio,
50,04 g/100 g i 49,21 ¢g/100 g) i biatka (odpowiednio, 7,95 g/100 g i 7,08 g/100 g).
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Tabela 1
Wyniki badan fizykochemicznych prébek pieczywa
Parametr Pieczywo N Srednia Odchylenie o *
standardowe
Wilgotnosé Pszenno-zytnie 33 42,68 1,55
. p < 0,001
[9/100 ] Zytnie 15 46,08 2,42
Popiot ogolny Pszenno-zytnie 33 1,67 0,13 0.964
. p =0,
[¢/100 g] Zytnie 15 1,65 0,24
Popidt Pszenno-zytnie 31 0,04 0,02
nierozpuszczalny | | p=0,073
[9/100 g] Zytnie 15 0,05 0,02
Chlorek sodu Pszenno-zytnie 33 1,49 0,19
. p = 0,205
[¢/100 g] Zytnie 15 1,41 021
Biatko Pszenno-zytnie 33 7,40 0,57
; p < 0,001
[9/100 g] Zytnie 15 5,32 0,73
Tiuszcz Pszenno-zytnie 32 0,78 1,01
. p=0,31
[¢/100 g] Zytnie 15 1,48 1,99
Weglowodany Pszenno-zytnie 33 47,49 1,06 0.014
. p =0,
[9/100 9] Zytnie 15 45,47 2,44
Wartosé Pszenno-zytnie 33 226,39 10,02 p = 0,045
energetyczna .
[kcal/100 g] Zytnie 15 216,53 16,11
Kwasowosé Pszenno-zytnie 33 2,99 0,94 0.001
. p < y
[t kw] Zytnie 15 5,51 151
Porowato$é Pszenno-zytnie 33 76,94 5,91
[%] . p < 0,001
0 Zytnie 15 66,79 4,11

2.2. Jakos¢ sensoryczna

Percepcja wyrobow piekarniczych przez konsumentow jest zdeterminowana
glownie przez jego walory sensoryczne, przede wszystkim wyglad, a co za tym idzie
objctos¢, a takze barwe, aromat i krucho$¢ [Romanowska, Jankowska i Bielecki
2003; Gellynck i in. 2009]. Swieze pieczywo powinno wyrdznia¢ sie przyjemnym
aromatem, odpowiednio migkkim i elastycznym migkiszem oraz chrupigcg skorka.
Dobrej jakosci pieczywo ponadto powinno cechowa¢ si¢ skorka o rownomiernym
wybarwieniu, dobrze zwigzang z migkiszem, o grubo$ci nie mniejszej niz 2 mm.
Niedopuszczalne sa obce posmaki i zapachy [PN-A-74108:1996; Waszkiewicz-
Robak 2010].
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Wyniki sensorycznej oceny jakosci badanych probek pieczywa przedstawiono
w tabeli 2. Wskazuja one, iz analizowane pieczywo pszenno-zytnie w stosunku do
zytniego wyrdzniato si¢ istotnie wyzej oceniong gruboscig skorki i elastyczno$cia
migkiszu. Otrzymato jednocze$nie istotnie gorsze oceny za porowatosc.

Tabela 2
Wyniki analizy sensorycznej probek pieczywa
Parametr Pieczywo N Srednia sgjnijhazlrldeg\l/vee p*

Pszenno-zytnie 33 4,39 0,66 p=0,861
Wyglad zewnetrzny | |

Zytnie 15 4,40 0,51

Pszenno-zytnie 33 4,55 0,62 p = 0,407
Skérka — barwa .

Zytnie 15 4,60 0,83

Pszenno-zytnie 33 4,79 0,42 p =0,014
Skoérka — grubosé .

Zytnie 15 4,27 0,8
Skérka — Pszenno-zytnie 33 4,15 0,44 p =0,095
pozosta’fe Cechy Zytnie 15 4,40 0,51
Migkisz — Pszenno-zytnie 33 4,45 0,67 p =0,031
elastycznosc Zytnie 15 3,87 0,92
Migkisz — Pszenno-zytnie 33 4,03 0,59 p = 0,003
porowatosc Zytnie 15 4,60 0,51
Migkisz — Pszenno-zytnie 33 4,30 0,59 p=0,093
pozosta’fe cechy Zytnie 15 4,00 0,53

Pszenno-zytnie 33 4,48 0,51 p=0,111
Smak i zapach .

Zytnie 15 4,20 0,56

Pszenno-zytnie 33 3,57 0,25 p=0,938
wsJc .

Zytnie 15 3,54 0,37

2.3. Analiza zaleznosci pomiedzy analizowanymi parametrami

Istotne korelacje pomigdzy parametrami zestawiono w tabeli 3 (pieczywo
pszenno-zytnie) i tabeli 4 (pieczywo zytnie).

W przypadku pieczywa pszenno-zytniego analiza statystyczna wskazala na
wystepowanie stabych, dodatnich korelacji pomiedzy zawarto$cig soli oraz oceng
elastycznosci miekiszu 1 wskaznikiem sensorycznej jakosci catkowitej (WSJC).
Dodatek chlorku sodu wptywa zatem pozytywnie na jako$¢ sensoryczng pieczywa,
a przede wszystkim na elastyczno$¢ migkiszu.
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Tabela 3
Statystycznie istotne korelacje pomiedzy parametrami pieczywa pszenno-zytniego
Parametry Wslfoér'eclzliﬂnik P zzlizgtr{ngzlc(:i zalesiir'\?)s'ci
Sal Migkisz — elastyczno$c¢ 0,37 0,034 dodatni staba
Sal wsJc 0,357 0,042 dodatni staba
Kwasowosé Wyglad zewnetrzny 0,469 0,006 dodatni staba
Kwasowos¢é Migkisz — elastyczno$¢ 0,504 0,003 dodatni Srednia
Kwasowos¢é wsJic 0,471 0,006 dodatni staba
Porowatos¢ Wyglad zewnetrzny -0,38 0,029 ujemny staba

Ponadto stwierdzono slabg, dodatnig korelacj¢ pomiedzy kwasowoscig
pieczywa a jego oceng wygladu zewngtrznego i wskaznikiem jakosci sensorycznej
catkowitej, a takze $rednio silng korelacje pomiedzy kwasowoscia a ocena
elastyczno$ci migkiszu.

Wzrost kwasowosci sprzyja zatem zaréwno poprawie elastyczno$ci migkiszu,
jak i powigzany jest pozytywnie z wygladem zewngetrznym pieczywa, wptywajac
pozytywnie na jako$¢ sensoryczng pieczywa. Odnotowano takze ujemng staba
korelacje pomiedzy ocena porowatosci a oceng wygladu zewnetrznego. Im wyglad
zewngtrzny byl zatem wyzej oceniany, tym porowato$¢ uzyskiwala nizsze noty
oceniajacych.

W odniesieniu do pieczywa zytniego stwierdzono jedynie dwie istotne
statystycznie korelacje: silng, ujemng pomigdzy kwasowoscig a grubosciag skorki,
a takze, podobnie jak w przypadku pieczywa pszenno-zytniego, $rednia, dodatnig
pomiedzy zawarto$cig soli i oceng elastycznosci migkiszu. W przypadku pieczywa
zytniego dodatek chlorku sodu intensywniej wptywal na jako$¢ migkiszu niz
w przypadku pieczywa pszenno-zytniego.

Tabela 4
Statystycznie istotne korelacje pomiedzy parametrami pieczywa zytniego
Parametry Wslfoér'eclzliﬂnik P zzlizgtr{ngzléi zalesiir'\?)s'ci
Sal Migkisz — elastyczno$¢ 0,628 0,012 dodatni Srednia
Kwasowosé Skoérka — grubosé -0,82 <0,001 ujemny silna
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PODSUMOWANIE

Na podstawie uzyskanych wynikow badan stwierdzono, iz pieczywo zytnie
w stosunku do pszenno-zytniego charakteryzuje si¢ istotnie wyzsza zawartoscia
wody, a nizsza biatka i wegglowodanow. Ponadto posiada istotnie mniejsza kalo-
ryczno$¢ i porowatosé, a wyzsza kwasowos¢. Wyrdznia je istotnie nizsza ocena
jakosci parametrow sensorycznych, takich jak: grubo$¢ skorki i elastyczno$c
miekiszu. Warto podkresli¢, ze porowatos¢ migkiszu pieczywa zytniego, mimo ze
statystycznie nizsza niz pieczywa pszenno-zytniego, zostala wyzej oceniona w bada-
niach sensorycznych. Poza tym ustalono, iz w przypadku pieczywa pszenno-
zytniego wystepuje srednio silna korelacja pomiedzy kwasowos$cia a sensoryczng
oceng elastycznos$ci migkiszu, a w przypadku pieczywa zytniego silna pomig¢dzy
kwasowoscia a sensoryczng oceng grubosci skorki i srednio silna pomigdzy zawar-
toscia chlorku sodu a sensoryczng oceng elastycznosci migkiszu.
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QUALITY OF WHEAT-RYE AND RYE BREAD
AVAILABLE IN LESSER POLAND

Abstract: Cereal preparations are one of the most commonly consumed food products.
Among them, despite the negative trend of decreasing consumption, Polish consumers still
most often choose bread. Wheat-rye bread is most frequently consumed, while the
consumption of rye bread is growing due to the widespread opinion about its high nutritional
value.

Therefore, the purpose of the study was to compare the quality of wheat-rye and rye bread
available in Lesser Poland. The research material constituted of 48 bread samples (33 wheat-
rye and 15 rye). The content of basic nutrients, energy value, sensory quality as well as acidity
and porosity of breads were determined. In addition, the correlations between the analyzed
parameters were verified for both wheat-rye and rye breads.

Research results indicated that rye bread compared to wheat-rye bread is characterized by
a significantly higher water, and lower protein and carbohydrate content. In addition, it has
lower energy value and porosity, and higher acidity. It is also distinguished by a significantly
lower assessment of sensory parameters such as skin thickness and elasticity of the crumb,
and higher porosity. In addition, it was found that in the case of wheat-rye bread there is
a medium strong correlation between acidity and sensory assessment of crumb elasticity, and
in the case of rye bread a strong correlation between acidity and sensory assessment of skin
thickness and a medium strong correlation between sodium chloride content and sensory
assessment of crumb elasticity.

Keywords: bread, wheat-rye bread, rye bread, quality of bread.
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ZASTOSOWANIE POCHLANIACZA TLENU
DO OCHRONY ZAPAKOWANEGO MIELONEGO
MIESA WIEPRZOWEGO

Mariola JASTRZEBSKA

Uniwersytet Morski w Gdyni, Wydziat Przedsiebiorczosci i Towaroznawstwa,
Katedra Towaroznawstwa Przemystowego i Chemii, e-mail: m.jastrzebska@wpit.umg.edu.pl

Streszczenie: Od wielu lat coraz wiecej badan poswieconych jest opakowaniom aktywnym.
Interesujgce wydato sie zastosowanie pochtaniacza tlenu do ochrony zapakowanego
prézniowo mielonego miesa wieprzowego. Na rynku nadal opakowania aktywne nie sg
powszechnie uzywane dla tego asortymentu.

Celem pracy bylo zbadanie wptywu pochtaniacza tlenu na utrzymywanie jakosci oraz wydiu-
zanie okresu przydatnosci do spozycia migsa mielonego, przechowywanego w warunkach
chtodniczych.

Zastosowanie pochtaniacza tlenu powinno zahamowaé zachodzenie niepozadanych reakc;ji
i spowolni¢ procesy rozktadu. Porcje mielonego miesa wieprzowego zostaty zapakowane
prézniowo w folie poliamidowo-polietylenowg wraz z pochtaniaczem tlenu i przechowywane
w temperaturach 2 i 9°C. Po uplynieciu zadanego okresu przechowywania probki miesa
poddawano badaniom organoleptycznym oraz fizykochemicznym, takim jak oznaczanie
kwasowosci, wykrywanie amoniaku oraz wykrywanie siarkowodoru.

Zastosowanie pochtaniacza tlenu spowolnito procesy rozktadu miesa mielonego w warunkach
chtodniczych. Jakos$¢ produktu przechowywanego z pochfaniaczem tlenu byta lepsza
w poréwnaniu z prébkami przechowywanymi w tych samych warunkach, ale bez obecno$ci
pochfaniacza.

Stowa kluczowe: pochtaniacz tlenu, wieprzowe migso mielone, pakowanie prézniowe.

WSTEP

Zapotrzebowanie na migso ze zwierzat rzeznych corocznie wzrasta. W Polsce
w 2018 roku wynosito 2 319 tys. ton [GUS 2019]. Okoto 60% w ujgciu ilosciowym
produktow migsnych wybieranych przez Polakow stanowi migso §wieze, pozostate
40% to inne przetwory. Obserwuje si¢ wzrost migsa S$wiezego pakowanego
w opakowania jednostkowe juz w zaktadach produkcyjnych. Pozwala to ograniczy¢
prace personelu na zapleczu sklepu, zapewnia wysokie bezpieczenstwo mikrobio-
logiczne zapakowanego migsa oraz spelnia wymagania konsumentow [Sakowska
i in. 2014]. Podobnie jak inne czerwone mig¢so, migsO Wieprzowe jest bogatym
zrodtem o wysokiej wartosci biatka, ttuszczOw, witaminy i mikroelementdw, dlatego
odgrywa wazng role w diecie czlowieka.
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Znane s3 rozne sposoby pakowania mig¢sa, w tym pakowanie prozniowe, ktore
pozwala zachowa¢ jego wysoka jakos¢. Uzyskanie obnizenia zawarto$ci tlenu
w opakowaniu pozwala na zredukowanie jego negatywnego wplywu na migso.
Zapobiega wysuszeniu i tworzeniu twardej powierzchni migsa, rozwojowi mikro-
organizmdw, utracie aromatu, zmniejszeniu masy [Sakowska i in. 2014]. Cena
pakowania prézniowego stanowi okoto 1-3% w stosunku do ceny produktu
[Sakowska i in. 2014].

Aby wydluzy¢ czas przydatnosci do spozycia stosuje si¢ coraz wigcej
komercyjnych pochtaniaczy tlenu lub $rodki przeciwutleniajgce do pakowania migsa
[Kerry, O’Grady i Hogan 2006; Cierpiszewski 2016; Foltynowicz i in. 2017].

Cickawym rozwigzaniem wydaje si¢ tez, zaproponowane przez hiszpanskich
naukowcOw, zastosowanie czujnikow kolorymetrycznych, s$ledzacych rosnacy
poziom dwutlenku wegla, skorelowany ze $wiezo$cig migsa [Perez de Vargas-
Sansalvadora i in. 2020] lub w Japonii potencjometrycznych elektrod do wykrywa-
nia zwigzkéw organicznych i siarczkow [Kaneki i in. 2004]. Prowadzone sa tez prace
nad rozwojem opakowan inteligentnych do pakowania migsa [McMillin 2017].

1. PAKOWANIE SWIEZEGO MIESA WIEPRZOWEGO

Migso pakuje si¢ w celu uniknigcia zabrudzen, ograniczenia ubytkéw wody,
utrzymania wilasciwego zabarwienia jego powierzchni, a takze ochrony przed
nadmiernym dostgpem tlenu powodujacym zmiany thuszczu [McMillin 2017].
Tradycyjnym systemem pakowania migsa bezposrednio u rzeznika byto owijanie go
w papier lub papier woskowany. Obecnie kupuje si¢ porcje migsa zapakowanego
w sposob trwaly w zakladach przetworczych, a sprzedaje si¢ je w chlodniach
w sklepach samoobstugowych. W zwiazku z tym konieczno$cia jest wprowadzanie
nowych technologii pakowania, zapewniajacych dluzszy czas przechowywania
surowca 1 produktéw migsnych. Oczekuje sig, aby migso zachowywalo pozadana
$wiezo$¢, kolor, wyglad i konsystencje. Zawartos¢ biatka w migsie zwierzat
rzeznych zalezy od gatunku i waha si¢ od 12-22%, a przy tym biatko zawiera bardzo
korzystny sktad aminokwaséw i wraz biatkami ro§linnymi stanowi cenny sktadnik
diety.

1.1. Zmiany miesa w czasie przechowywania

Barwa migsa stanowi podstawowy wyréznik jakosci technologicznej 1 kuli-
narnej, totez jest gtdbwnym kryterium ocenianym przez konsumentow [Zalewska i in.
2012]. W migsie wystepuje gtownie czerwony barwnik miesniowy — mioglobina
(ok. 90%). Pozostatymi barwnikami sg hemoglobina, cytochromy oraz peroksydazy.
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Naturalna purpurowo-czerwona barwa, powstajaca dzigki obecnosci zredukowa-
nych barwnikow, zmienia si¢ przy duzym dostepie tlenu w rowniez pozadang barwe
jasnoczerwona, pochodzaca od barwnikéw utlenionych — oksymioglobiny.
Natomiast na skutek utlenienia Fe?* do Fe*" powstaje niepozadana barwa brazowa
metmioglobiny. W $§wiezym migsie wieprzowym istnieje rownowaga migdzy
mioglobing, oksymioglobing i metmioglobing.

Jasnoczerwona barwa oksymioglobiny kojarzona jest przez konsumentéw ze
$wiezoscia, dlatego czgsto w pakowaniu Swiezego migsa wieprzowego dopuszcza
si¢ obecnos¢ tlenu. Odpowiednig barwg migsa wieprzowego jest rozowoczerwona
do ciemnoczerwonej, a tluszczu — biata, z dopuszczalnym odcieniem kremowym lub
rozowym. Lekkie zszarzenie lub pociemnienie migsa na powierzchni jest dopusz-
czalne. Konsystencja migsa przechowywanego w warunkach chtodniczych powinna
by¢ migkka, a zapach wlasciwy dla migsa swiezego. Migso, ktore podlega rozpadowi
autolitycznemu, poza zmiang barwy ulega takze zmianom konsystencji. Staje si¢
mato spoiste i ciastowate. Charakteryzuje si¢ sporym wyciekiem oraz nieprzyjem-
nym, kwasnym zapachem. Zmiany te powodowane sg przez wytworzenie lotnych
substancji rozpuszczalnych w wodzie, ktorymi sg m.in. siarkowodor, amoniak,
aminy i kwasy ttuszczowe. Gnicie migsa prowadzi do rozpadowej tekstury i odraza-
jacego zapachu, ktore catkowicie dyskwalifikujg zdatno$¢ migsa do spozycia
[Przybylowski 2013].

Kwasowos¢ jest jednym z podstawowych parametrow, ktore Swiadcza o jakosci
produktow spozywczych. Dla §wiezego miesa pH powinna wynosi¢ 5,7-6,2. Migso
przekraczajace pH 6,3 charakteryzuje si¢ nieelastyczng i twarda konsystencja oraz
ciemng barwg. Z kolei, jesli glikoliza poubojowa przebiegla zbyt szybko, to
dochodzi do gwattownego zakwaszenia migsa i jego pH ksztaltuje si¢ na poziomie
5,4. Migso charakteryzuje si¢ wtedy bardzo jasng barwg, mata elastyczno$cia
1 wodnista konsystencjg. Zmiany kwasowosci informujg o procesach zachodzacych
w produktach spozywczych.

Rozpad gnilny jest procesem rozkladu zwiazkoéw biatkowych, zachodzacym
w warunkach beztlenowych. Za gnicie odpowiedzialne sa enzymy proteolityczne,
ktore sa wytwarzane i wydzielane przez bakterie gnilne. Biatka zawarte w migsie
ulegaja hydrolizie do aminokwas6éw. Wigzania peptydowe w czasteczkach biatek sa
rozrywane przez enzymy proteolityczne. W wyniku tego procesu powstaja polipep-
tydy, ktore ulegaja kolejnemu rozpadowi na peptydy, a nastgpnie na aminokwasy.
Aminokwasy moga podlega¢ dalszemu rozpadowi poprzez reakcje dekarboksylacji
lub dezaminacji. Dekarboksylacja aminokwasow jest procesem, podczas ktorego
oderwaniu ulega tlenek wegla IV, a z aminokwasu powstaje odpowiednia amina.
Pozostale aminy ulegaja dezaminacji. W procesie dezaminacji aminokwasow
amoniak odrywa si¢ od czasteczki aminokwasu. W wyniku tej reakcji poza
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amoniakiem powstajg takze alkohole, kwasy tluszczowe, hydroksykwasy oraz
ketokwasy.

Migso nieprzetworzone poddaje si¢ rowniez badaniu wykrywania zwigzkow
siarkowych. Siarkowodor powstaje w migsie podczas procesu rozkladu gnilnego
oraz w wyniku kwasnej fermentacji. Podobnie jak amoniak, siarkowodor wytwa-
rzany jest w reakcji dezaminacji. Aminokwasy zawierajace siarke rozpadaja si¢ na
siarkowodor i merkaptan.

W prawidlowo przeprowadzonym procesie uboju, w dobrych warunkach
higienicznych, badania wykazujg obecnos¢ nielicznych ziarniakow z rodzaju
Micrococcus. Psucie migsa powodowane jest najczesciej przez tlenowe pateczki
Gram-ujemne. Przy duzym zanieczyszczeniu wystepuja wyczuwalne juz zmiany
zapachowe.

1.2. Opakowania miesa

Do pakowania §wiezego migsa stosuje si¢ folie przepuszczajace powietrze lub
z porami, ktére umozliwiaja dyfuzj¢ tlenu z atmosfery, aby spowodowac tworzenie
si¢ na powierzchni oksymioglobiny w migsie, ktora pozwala uzyska¢ atrakcyjny
jasnoczerwony kolor $wiezego migsa. Jednak wzrastajaca ilos¢ tlenu powoduje
brazowienie mig¢sa, wplywa tez na wzrost ilo$ci bakterii tlenowych, co prowadzi do
krotkiego okresu przydatnosci do spozycia. W zwiazku z tym najczesciej, aby
zachowa¢ wysokie walory migsa, jest ono pakowane w folig¢ barierowa na tackach
ze spienionego polistyrenu lub prézniowo, a coraz czgsciej tez w modyfikowane;j
atmosferze gazow [Gornicka i in. 2012].

Pakowanie prozniowe stanowi dobra ochrone i zabezpiecza migso przed
wysychaniem, utlenianiem oraz utratg zapachu. Pozwala przechowywac¢ mieso przez
dhuzszy okres niz opakowania tradycyjne. Trzeba pamigtaé, ze przy pakowaniu
prozniowym szybko nastepuje odtlenowanie oksymioglobiny i powstaje bardziej
podatna na utlenienie mioglobina. Ostatnio silnie rozwija si¢ zainteresowanie
opakowaniami aktywnymi wraz z pojawiajacymi si¢ nowymi preferencjami
konsumentow, dotyczacymi wygody i jakosci produktéw oraz przedhuzenia ich
okresu przydatnosci do spozycia [Kerry, O’Grady i Hogan 2006].

1.3. Pochtaniacze tlenu

Przedhuzenie okresu przydatno$ci do spozycia mielonego migsa wieprzowego,
pakowanego w opakowania jednostkowe, mozna uzyskac, stosujac pochfaniacze
tlenu zaréwno organiczne (np. polimery z podwojnymi wigzaniami), jak i nieorga-
niczne (np. zelazo w postaci proszku) [McMillin 2017].
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Polaczone uzycie pochfaniaczy tlenu z opakowaniem prozniowym prawie
catkowicie usuwa tlen i minimalizuje skutki przenikania tlenu przez materiat
opakowaniowy. Istniejace technologie pochtaniaczy tlenu opierajg si¢ gtownie na
reakcjach utleniania sproszkowanego zelaza, kwasu askorbinowego, fotoczutych
barwnikow, nienasyconych kwasow tluszczowych czy reakcjach enzymatycznych
(np. oksydazy glukozowej) lub aktywnosci immobilizowanych drozdzy [Realini
I Marcos 2014]. Liczba rozwiazan dotyczacych pochtaniaczy tlenu ciagle ro$nie.
W latach 1994-2014 znaleziono ponad 3000 zgltoszen patentowych i przyznanych
patentow, dotyczacych ich [Foltynowicz 2014].

Najpopularniejsze sg pochlaniacze tlenu oparte na utlenieniu zelaza, wpro-
wadzanym w postaci proszku do saszetek. Na rynku mozna spotka¢ je pod réznymi
nazwami: Ageless®, FreshMax™, FreshPax™. Moga one zaabsorbowaé od 20 do
2000 cm?® tlenu. Obnizaja stezenie tlenu w opakowaniach nawet ponizej 0,01%
[Cierpiszewski 2016].

W Polsce od ponad 15 lat badaniami nad pochfaniaczami tlenu zajmuja si¢
naukowcy z Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu [Foltynowicz i in. 2017].
Wykorzystuja nanoczasteczki zelaza na no$niku silikonowym. W przeciwienstwie
do dotychczas stosowanych absorberow na bazie zelaza nie jest wymagana obecno$¢
wody, aby zwigkszy¢ ich wydajnos¢.

Cho¢ zastosowanie pochtaniaczy tlenu w obecnej formie dla migsa mielonego
moze wydawac si¢ mato efektywne, ich rozwdj w ciggu najblizszych lat moze dopro-
wadzi¢ do powstania rozwigzania wysokowydajnego i ekonomicznego. Usuwanie
tlenu przenikajacego przez foli¢ opakowaniowa oraz eliminacja szczatkowej ilo$ci
tlenu z wnetrza opakowania proézniowego migsa mielonego powinna wplyngc
pozytywnie na utrzymywanie jego dobrej jakosci.

2. CZESC BADAWCZA
Zbadano wplyw komercyjnego pochlamacza tlenu na utrzymywame jakosci

i wydluzanie okresu przydatnosci do spozycia mielonego migsa wieprzowego,
przechowywanego w warunkach chtodniczych.

2.1. Materiat badawczy

W badaniach zastosowano mielone migso wieprzowe, folie opakowaniowa
PA/PE oraz pochlaniacz tlenu.
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2.1.1. Pakowany produkt

Produktem spozywczym, wybranym w celu przeprowadzenia badan, byto
migso wieprzowe, pochodzace z czgéci kwalifikowanej wedtug rozbioru zasadni-
czego do lopatki. W celu przyspieszenia tempa zachodzenia procesow zdecydowano
si¢ na poddanie migsa procesowi mielenia. Migso mielone przed zapakowaniem
posiadatlo prawidlows, rézowa barwe czastek migsniowych i bialg elementow
thuszczowych. Cechowato si¢ spdjng konsystencja. Nie stwierdzono obecnosci
amoniaku oraz siarkowodoru w przesaczu, co $wiadczyto o dobrej jakosci migsa
ijego Swiezosci.

2.1.2. Materiatl opakowaniowy

Do pakowania zastosowano foli¢ dwuwarstwowag o grubosci 200 um, sktada-
jaca si¢ z warstwy zewngetrznej poliamidu oraz wewngtrznej polietylenu. Przepusz-
czalno$¢ tlenu dla tego materialu wynosi 16-19 cm*m? w czasie 24 godzin
w temperaturze 23°C. Jedra [2013] badal zmiany udzialu tlenu w atmosferze
w woreczkach wykonanych z poliamidu i polietylenu o grubosci 80 um i zaobser-
wowatl nieznaczne zmiany po 9 dniach w temperaturze 5°C. Jedynie po 16 dniach
wzrost ilosci tlenu osiagnat wartos¢ 4,1%.

2.1.3. Pochtaniacz tlenu

Zastosowano pochlaniacz tlenu firmy Mitsubishi Gas Chemical Company,
0 nazwie AGELESS typu ZP. Przeznaczony jest on dla produktow spozywczych,
cechujacych si¢ srednig lub wysoka zawartoscia wody. Pochianiacz ten stanowi
saszetka wykonana z przepuszczajacego gazy materiatu, sktadajacego si¢ z wielo-
warstwowej folii PET/Papier/PE. Saszetka wypehiona jest proszkiem, w ktérego
sktad wchodza:
o tlenek zelaza (Fe);
o kalcynowana ziemia okrzemkowa — gtowny sktadnik: ditlenek krzemu (SiOy);
o zeolit (Na(AlO2-5Si02)3H:0).

Zastosowane zelazo ma posta¢ proszku, co zapewnia mozliwie najwicksza
powierzchni¢, na ktorej zachodzi reakcja migedzy metalem a tlenem. Na zeolit
naniesiono substancj¢ aktywng — tlenek zelaza (IT), ktory pod wptywem obecnych
w opakowaniu tlenu i wilgoci zostaje utleniony do tlenku zelaza (111). W ten sposob
eliminowany jest tlen z otoczenia przechowywanego produktu. Pochlaniacz moze
pochtona¢ 30 ml tlenu. Pojemno$¢ pochfaniacza wybrano zgodnie z metoda
prezentowang przez IMPAK Corporation [2020]. Umieszczono go w postaci jednej
zamknigtej saszetki wraz z migsem mielonym w folii opakowaniowej. Zadaniem
pochlaniacza byto zmniejszenie iloéci tlenu i utrzymanie jego niskiego poziomu
w zamknietym prozniowo opakowaniu, shuzacym przechowywaniu produktu.
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2.2. Przygotowanie prébek

Probki zmielonego migsa, wazace okoto 40 g kazda, umieszczono w przygoto-
wanych workach foliowych o wymiarach 10,5 x 14,8 cm. Do potowy z nich natych-
miast po wyjeciu z opakowania zbiorczego dodano po jednej saszetce pochtaniacza
tlenu AGELESS. Nastepnie wszystkie probki zamknigto préozniowo w pakowarce
firmy TEPRO, model PP-4.2E o wydajnosci pompy prozniowej 8 m®h. Probki
zapakowane w opakowanie prozniowe bez pochlaniacza i z pochtaniaczem tlenu
umieszczono w dwoch lodowkach, o réznych temperaturach 2 i 9°C. Do badan
probki wyjmowano po uptywie kolejno 3, 4, 5, 71 10 dni.

2.3. Metody badawcze

Mielone migso wieprzowe badano organoleptycznie oraz okre$lano jego
kwasowos$¢. Przeprowadzono tez proby wykrywania amoniaku odczynnikiem
Nesslera oraz wykrywania siarkowodoru.

2.3.1. Badania organoleptyczne

Migso $wieze poddano ocenie organoleptycznej, podczas ktorej badano wyglad
zewngtrzny, barwe mig¢sa oraz tluszczu, konsystencje i strukture oraz zapach migsa
zgodnie z normg BN-71/8011-13:1971. Sprawdzanie wygladu zewnetrznego, barwy,
konsystencji i struktury wykonywano wzrokowo, bez wyjmowania produktu
z bezposredniego opakowania. Zapach sprawdzano po otwarciu opakowania.
Podstawe do dyskwalifikacji migsa moze stanowi¢ samo badanie organoleptyczne,
bez dodatkowych badan chemicznych i bakteriologicznych.

2.3.2. Badanie kwasowosci

Kwasowos¢ jest jednym z podstawowych parametréw, ktore Swiadcza o jakosci
produktow spozywczych. Badanie odczynu mig¢sa i pomiar st¢zenia jonéw wodoro-
wych przeprowadzono za pomoca papierkow wskaznikowych oraz pehametru
zgodnie z normg PN-1SO 2917:2001.

2.3.3. Wykrywanie amoniaku

Migso mielone poddano badaniu na wykrywanie amoniaku. Amoniak wykry-
wano za pomoca proby Nesslera, czyli zasadowego roztworu tetrajodortecianu(1l)
potasu, Ko[Hgl4], ktéry reaguje z jonami amonowymi, powodujac powstanie osadu
barwy pomaranczowobrunatnej [Przybytowski 2013]. Przy niewielkich ilo$ciach
jonu NH4" w roztworze zabarwiany jest on na zotto. Jesli dojdzie do zmiany koloru
otrzymanego roztworu, oznacza to rozpoczgcie reakcji gnilnych w migsie.
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2.3.4. Wykrywanie siarkowodoru

Migso nieprzetworzone poddaje si¢ takze badaniu wykrywania zwigzkow
siarkowych. Siarkowodor powstaje w migsie podczas procesu rozkladu gnilnego
oraz w wyniku kwasnej fermentacji. Podobnie jak amoniak, siarkowodor wytwa-
rzany jest w reakcji dezaminacji. Aminokwasy zawierajgce siarke rozpadajg si¢ na
siarkowodor i merkaptan. Wykrywanie obecnosci siarkowodoru odbywa sig
w reakcji z zasadowym octanem otowiowym (II) [(CH3COO)2Pb]. Wynikiem tej
reakcji jest powstanie szarobrunatnego siarczku otowiu (II). Wykorzystano meto-
dyke z normy PN-EN 1SO 8819:2000.

2.3.5. Badania mikrobiologiczne

Po dziesigtym dniu przechowywania migsa mielonego w warunkach chtodni-
czych dokonano takze badania mikrobiologicznego. Zastosowano metode¢ barwienia
ztozonego, ktora pozwala na wykrycie naturalnego podziatu bakterii na dwie
podstawowe grupy: Gram-dodatnie (G+) i Gram-ujemne (G-) [Muszynska 2011].
Roéznig si¢ one budowa $ciany komorkowe;j.

Sciany bakterii Gram-dodatnich s3 grubsze i bogatsze w peptydoglikan, co
utrudnia wymycie duzych kompleksow tworzonych przez barwnik podstawowy ijod
(ptyn Lugola). Po przeplukaniu alkoholem komorki te pozostaja zabarwione na
niebiesko, podczas gdy komorki bakterii Gram-ujemnych ulegaja odbarwieniu.

W celu uwidocznienia bakterii Gram-ujemnych podbarwiono preparat
barwnikiem dodatkowym, fuksyng zasadowa. Powoduje on zabarwienie tych
bakterii na kolor r6zowy, a bakterie Gram-dodatnie przyjmuja fioletowa barwe.

Do ogledzin przygotowanych preparatoéw poshuzyt mikroskop optyczny typu
Alphaphot-2 firmy Nikon. Probki obserwowano przy powigkszeniu catkowitym
1000 x. Nastegpnie wykonano zdjg¢cia za pomoca potaczonej z mikroskopem kamery
cyfrowej Panasonic GP-KR222. Odcinek przedstawiony na skali odpowiadat
rzeczywistej odlegtosci 0,01 mm.

3. OMOWIENIE WYNIKOW

Zbadano wplyw pochlaniacza tlenu na utrzymywanie jakosci mielonego migsa
wieprzowego przechowywanego w temperaturze 2 i 9°C.
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3.1. Ocena prébek przechowywanych w temperaturze 2°C

W tabeli 1 zamieszczono obserwacje migsa mielonego przechowywanego
w opakowaniach prozniowych bez i z pochfaniaczem tlenu w temperaturze 2°C
po 3, 4, 5, 71 10 dniach.

Tabela 1

Obserwacje probek migsa mielonego po przechowywaniu w temperaturze 2°C
w opakowaniach prézniowych bez i z pochfaniaczem tlenu (A)

Czas | Opis Ocena barwy
: P Ocena organoleptyczna pH przesaczu po dodaniu
[dni] | proby -
odczynnika Nesslera
3 bez A | Nie nastgpity znaczgce zmiany w wygladzie 6 Jasnozielona
i zapachu miesa
zZA Nie nastgpity znaczace zmiany w wygladzie 6 Jasniejszy odcien
i zapachu miesa jasnozielonego
4 bez A | Migso o jasniejszej barwie 55 Bardziej intensywny
odcien jasnozielony
zZA Nie nastgpity znaczace zmiany w wygladzie 6 Jasniejszy odcien
i zapachu miesa jasnozielonego
5 bez A | Barwa migsa ciemniejsza, a struktura zwarta, 55 Ciemniejsze
zapach nieprzyjemny, kwaskowy zielonkawe zabarwienie
zZA Nieco jasniejsza barwa migsa, a zapach bez 55 Jasnozielonkawe
zmian zabarwienie
7 bez A | Ciemnobrgzowa barwa migsa, obfity wyciek 53 Zielonkawa
soku miesnego
zZA Ciemnienie i nieznaczny wyciek soku 55 Jasnozielona
10 |bez A | Czerwonobrunatna barwa 53 Silny, zotty odcien
zZA Ciemniejsza czerwona barwa 54 Zielonkawozoita

Dodatek pochtaniacza tlenu do opakowania prozniowego wieprzowego migsa
mielonego wplynat na wolniejszg zmiang¢ barwy mig¢sa przechowywanego w tempe-
raturze 2°C. Poczatkowo jasniejszy kolor migsa wieprzowego spowodowany byt
tlenowaniem mioglobiny do oksymioglobiny. Pierwsze zmiany migsa przecho-
wywanego w opakowaniach bez pochtaniacza tlenu zaobserwowano po 4 dniach,
natomiast z pochlaniaczem — po 5 dniach. Wiasnie po 5. dniu przechowywania bez
pochlaniacza tlenu migso zaczeto juz wydziela¢ nieprzyjemny, kwaskowaty zapach,
$wiadczacy o rozpoczeciu procesoOw gnilnych. Poprzez zastosowanie opakowania
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aktywnego op6zniono ten proces i mig¢so nadal posiadalo pozadang przez
konsumentow rézowa barwe. Kolor thuszczu migsa w wielu miejscach nadal pozostat
biaty, natomiast wieprzowe migso mielone przechowywane zarowno z, jak i bez
pochtaniacza tlenu przez 10 dni w tej temperaturze przybralo czerwonobrunatng
barwe charakterystyczng dla metmioglobiny, a takze znacznemu pociemnieniu ulegt
obecny tluszcz. Probka, do ktoérej pakowania nie uzyto pochlaniacza tlenu,
charakteryzowala si¢ ciemniejszg barwg. Ta zmiana barwy nie jest korzystna ze
wzgledu na spadek atrakcyjnosci produktu dla konsumenta oczekujacego migsa
jasniejszejgo o rézowej barwie. Konsystencja obu probek byta juz nieelastyczna,
jednak migso przechowywane w opakowaniu bez pochtaniacza byto znacznie mnie;j
spoiste. Dzigki zmniejszeniu szczatkowych ilosci tlenu w opakowaniach, gdzie
zastosowano pochlaniacz, mi¢so zachowato dluzej odpowiednia, akceptowang przez
konsumentéw barwe. Po 10 dniach przechowywania nastapit wyciek soku migsnego,
obfitszy dla migsa, ktore nie zostato zapakowane z pochtaniaczem.

Kwasowo$¢ migsa mielonego spadata z czasem przechowywania w opako-
waniach proézniowych w warunkach chlodniczych, a dodatek pochtaniacza tlenu
spowalniat ten proces. Po uptywie 5 dni pH obu probek przechowywanych w tempe-
raturze 2°C spadto do poziomu 5,5, bedacego nastgpstwem zmian autolitycznych
w nim zachodzacych.

Kolor przesaczu migsa mielonego z odczynnikiem Nesslera z jasnozielonego
zmienial si¢ na intensywniejszy ciemnozielony po dhuzszym przechowywaniu.
Moze to $wiadczy¢ o rozpoczeciu proceséw rozktadu biatka migsa. Dodatek
pochtaniacza tlenu spowalnial zmiane barwy przesaczu, a wiec wolniej zachodzity
przemiany biatkowe z wydzieleniem amoniaku w badanym migsie.

Migso mielone pakowane prézniowo z pochlaniaczem tlenu, przechowywane
w temperaturze 2°C, wykazywato jasniejsza barwe, a wykryta ilo§¢ siarkowodoru
byla znacznie mniejsza niz w migsie mielonym, zapakowanym bez pochtaniacza
tlenu. Zastosowanie opakowania aktywnego spowodowato spowolnienie procesow
gnilnych w przechowywanym migsie. Po uptywie 4 dni bibulki nasagczone octanem
otowiowym ulegly zabarwieniu w obu przebadanych probkach, jednak z rozng
intensywno$cig. W temperaturze 2°C w opakowaniach z pochtaniaczem tlenu
zaobserwowano brunatny osad, ktéorego bylo znacznie mniej niz w probkach
pakowanych bez pochfaniacza. Oznacza to, ze procesy rozktadu zachodzity wolniej
1 wytworzyla si¢ mniejsza ilo$¢ siarkowodoru. Dodatkowe usunigcie tlenu przez
pochtaniacz tlenu pozwolilo na opdznienie proceséw rozkladu, spowolnienie
wytwarzania si¢ siarkowodoru oraz dtuzsze zachowanie lepszej jako$ci migsa.

W przypadku probek przechowywanych w temperaturze 2°C zauwazono, ze
przechowywanie migsa w warunkach chlodniczych w opakowaniu prézniowym nie
spowodowalo duzego zakazenia mikrobiologicznego, wykryto jedynie bakterie
kwalifikujace si¢ do grupy Gram-dodatnich. Zaobserwowano jednak réznice
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w liczebnosci komorek bakterii w zalezno$ci 0d tego, czy uzyto pochtaniacza tlenu
czy nie. Probka, w ktorej opakowaniu nie umieszczono pochlaniacza (rys. 1a),
wykazata liczniejsze wystgpowanie bakterii w poréwnaniu z probka pakowana
z pochtaniaczem tlenu (rys. 1b). Prawdopodobnie zastosowanie opakowania aktyw-
nego pomogto w spowolnieniu procesOw namnazania si¢ bakterii w migsie.

Rys. 1. Zdjecie mikroskopowe migsa mielonego przechowywanego w temperaturze 2°C
przez 10 dni: a) bez pochtaniacza, b) z pochtaniaczem AGELESS

Zastosowanie pochtaniacza tlenu pozwolito na opdznienie zachodzenia zmian
sensorycznych oraz na przedtuzenie dopuszczalnej jako$ci migsa przechowywanego
w temperaturze 2°C.

3.2. Ocena prdobek przechowywanych w temperaturze 9°C

Wieprzowe migso mielone, przechowywane w opakowaniu prézniowym,
zardwno bez, jak i z pochtaniaczem tlenu w temperaturze 9°C przez 3 dni juz
wykazalo zmiany zapachu, pH spadlo do 5,5 oraz zaobserwowano $ladowe ilosci
amoniaku w przesaczu i1 pojawienie si¢ brunatnego siarkowodoru na bibulce.
Wyrazniejsze zmiany byty widoczne dla migsa przechowywanego bez pochtaniacza
tlenu. Podobna tendencja wystapita po przechowywaniu w kolejnych dniach, zmiany
mielonego migsa wieprzowego w opakowaniu z pochlaniaczem byly wolniejsze.
Migso mielone, przechowywane bez pochtaniacza, szybciej miato ciemniejszy
kolor, mniej elastyczng konsystencj¢ 1 nieprzyjemny zapach, nieobecny w migsie,
przechowywanym w opakowaniu aktywnym. Swiadczy to o rozpoczeciu zacho-
dzenia proceséw rozkladu, podczas ktorych uwalniane sg lotne substancje,
powodujace powstawanie zapachu nieakceptowalnego przez konsumentow.
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Rowniez szybciej wzrastala kwasowo$¢ migsa, a odczynnik Nesslera zabarwit
przesacz na zielonozotty kolor juz po 4 dniach.

Zastosowanie pochfaniacza tlenu pozwolito na dluzszy okres przechowywania
mielonego migsa wieprzowego w warunkach chlodniczych w temperaturze 9°C bez
strat w ich jako$ci sensorycznej. Po 7 dniach przechowywania mig¢sa mielonego
w temperaturze 9°C zdecydowanie ulegto ono pogorszeniu i nie nadawatlo si¢ do
dalszych badan. Thluszcz w migsie posiadal ciemny odcien i wydzielat si¢
nieprzyjemny zapach. Po 10 dniach przechowywania w temperaturze 9°C bez
pochtaniacza tlenu mozna bylo zaobserwowa¢ pojawianie si¢ na migsie zabar-
wionych na zielono ognisk, powodowanych przez niepozadany barwnik -
sulfomioglobing. Zabarwienie to nie powstalo w migsie, ktére zapakowano
z pochtaniaczem, cho¢ po utrzymywaniu go w tych warunkach przybrato ono ciemna
barwe metmioglobiny.

Dodanie pochtaniacza tlenu do pakowania prozniowego spowalniato
zachodzace zmiany w migsie. Probka, w ktorej opakowaniu nie umieszczono
pochlaniacza tlenu, wykazala liczniejsze wystegpowanie bakterii oraz ich wigksze
rozmiary w poréwnaniu z probka pakowana z pochtaniaczem tlenu. Zastosowanie
opakowania aktywnego pomogto w spowolnieniu proceséw namnazania si¢ bakterii
W miesie wieprzowym.

PODSUMOWANIE

Zastosowanie pochtaniacza tlenu spowolnito procesy rozkladu mielonego
migsa wieprzowego, przechowywanego w opakowaniach prézniowych w warun-
kach chtodniczych. Prébki przechowywane w temperaturze zaréwno 2°C, jak i 9°C
wykazaly rozne tempo zachodzenia reakcji rozktadu w zaleznosci od tego, czy
zastosowano pochtaniacz tlenu. Najwigksza trwatosciag charakteryzowalo si¢ migso
wieprzowe przechowywane w temperaturze 2°C z pochfaniaczem tlenu wewnatrz
opakowania. Najgorsza jakos¢ wykazywalo mielone migso wieprzowe trzymane
w temperaturze 9°C w opakowaniu préozniowym bez pochtaniacza tlenu. Najszybciej
ulegato procesom rozktadu i bardzo szybko utracito swoja zdatno$¢ do spozycia.

Dodatek pochtaniacza tlenu do opakowan wieprzowego miesa mielonego,
przechowywanego w temperaturze 9°C przez 3, 4 i 5 dni, pozwolit zaobserwowac,
ze predkos$¢ zmian zachodzacych w tych produktach byta poréwnywalna do zmian
probek przechowywanych w temperaturze 2°C bez pochfaniacza tlenu.

Pochtaniacze tlenu sa wigc w stanie wydtuzy¢ czas przydatnosci do spozycia
mielonego migsa wieprzowego pakowanego prozniowo.
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APPLICATION OF OXYGEN ABSORBER
TO PROTECT PACKED GROUND PORK MEAT

Abstract: For many years, a lot of research has been devoted to active packaging. It was
interesting using of an oxygen absorber for vacuum packaging of ground pork meat. On the
market, active packaging is still not widely used for this product.

The aim of the study was to examine the effect of the oxygen absorber on maintaining quality
and extending the shelf life of ground pork meat stored in refrigerated conditions.

Using of an oxygen absorber should inhibit the occurrence of adverse reactions and slow
down the degradation processes. Portions of ground meat were vacuum packed in polyamide-
polyethylene film together with an oxygen absorber and stored at 2°C and 9°C. Organoleptic
and physicochemical properties (such as acidity, ammonia and hydrogen sulphide) of meat
were tested after the specified storage period.

Using the oxygen absorber slowed down the decomposition of ground pork meat in
refrigeration conditions. The quality of the product stored with the oxygen absorber was better
compared to samples stored under the same conditions, but without the addition of the
absorber.

Keywords: oxygen absorber, ground pork meat, vacuum packaging.
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CZYNNIKI DETERMINUJACE PREFERENCJE
TLOCZONYCH SOKOW JABLKOWYCH
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2 Praktyk, Przedstawiciel biznesu, e-mail: justyna.tokar@gmail.com

Streszczenie: Popularyzacja tzw. zdrowego odzywiania doprowadzita m.in. do wzrostu
Swiadomosci konsumentow w zakresie zalezno$ci pomiedzy stopniem przetworzenia
zywnosci a jej wartoscig odzywczg. Zmiana ta wygenerowata zwiekszone zapotrzebowanie
na produkty nisko przetworzone, w tym soki bezposrednio ttoczone. Doprowadzito to
zwiekszenia zaréwno asortymentu w tej grupie produktowej, jak i dostepnosci sokéw tego
rodzaju.

Wséréd wielu zalet bezposrednio ttoczonych sokéw jabtkowych, do ktérych mozna zaliczy¢
chociazby wiadciwosci antyoksydacyjne, pamieta¢ nalezy réwniez o silnym uzaleznieniu tej
formy produkcji od dostepnosci surowca w postaci $wiezych owocéw. Z punktu widzenia
powtarzalnosci cech jakosci finalnego wyrobu jest to, niestety, niewatpliwg wada.

Cel niniejszej pracy stanowito poréwnanie wybranych bezposrednio tloczonych sokoéw
jabtkowych dostepnych na rynku krajowym oraz sokéw wyttoczonych w warunkach labora-
toryjnych zaréwno pod wzgledem preferencji konsumenckich, jak i cech fizykochemicznych
badanych sokoéw, ktore te preferencje ksztattuja.

Uzyskane wyniki wskazaty istotne zréznicowanie materiatu badawczego pod wzgledem
wybranych cech jakosci, zréznicowany stopien pozadalnosci analizowanych sokéw oraz
istotnie wyzszg preferencje sokéw wytworzonych w warunkach laboratoryjnych w odniesieniu
do sokdéw wytwarzanych na skale przemystowa.

Stowa kluczowe: soki NFC, jakos¢ sokéw, preferencje konsumenckie.

WSTEP

Globalny rynek zywno$ci w coraz wigkszym stopniu ksztattowany jest przez
popyt na zdrowe skfadniki i,,czyste” etykiety. Konsumenci coraz czgsciej poszukuja
zywnosci, ktora charakteryzuje si¢ nie tylko bezpieczenstwem zdrowotnym
1 wladciwg wartoscig odzywcza, ale takze wyrdznia si¢ walorami sensorycznymi,
wysoka jako$cig oraz naturalnym skladem. Tym samym wzrasta zainteresowanie
zywnoscig nisko przetworzong [Anonim 2018].

Nieodzownymi sktadnikami wlasciwie zbilansowanej, pelowarto$ciowej
i zréznicowanej diety sa owoce i warzywa. Wynika to z wysokiej zawartosci
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zwigzkow aktywnych biologicznie, takich jak: polifenole, karotenoidy, witaminy,
sktadniki mineralne. Surowce te sa rowniez dobrym zroédtem btonnika. Ze wzgledu
na znaczng sezonowos¢ wymienionych produktéw zywnosciowych uwagg nabyw-
cow skupiajg przetwory owocowo-warzywne, w tym soki, stanowigce ich wygodna
alternatywe urozmaicajacg diete.

Jednym z dynamicznie rozwijajacych si¢ kierunkéw na rynku sokoéw jest
otrzymywanie produktow o minimalnym stopniu przetworzenia, zachowujacych
cenne sktadniki oraz cechy sensoryczne swiezego surowca, ttoczonych bezposrednio
ze $wiezych owocow badz warzyw, tzw. sokow bezposrednich lub sokéw NFC (ang.
Not From Concentrate). Trend zaobserwowany w Europie wskazuje na blisko 14%
wzrost spozycia tych sokow w ostatnich pigciu latach, a w Polsce wolumen wzrostu
spozycia sokow NFC w latach 2014-2018 ksztattowat si¢ na poziomie ok. 30 min
litrow rocznie, co daje najwigkszg dynamike wzrostu w catej kategorii SNN (Sokow,
Nektaréw i Napojow). Jak podaje Prezes Krajowej Unii Producentow Sokéw, co
trzeci wypijany obecnie litr soku w Polsce jest sokiem NFC, a soki jabtkowe
dominuja w tym segmencie produkcji [Nosecka 2015; Mroziak 2018; Pawlak-
Lemanska i in. 2018; AIJN 2019].

1. DETERMINANTY DECYZJI KONSUMENCKICH
NA RYNKU ZYWNOSCI

Wspolczesny rynek produktow zywnos$ciowych charakteryzuje si¢ duza zmien-
noscig i nieprzewidywalnoscia. Znajomo$¢ przez nabywcOw czynnikow wpty-
wajacych na wybor produktéw, szczegodlnie nowej zywnosci, jest kluczowym
elementem ksztattowania strategii konkurencyjnej podmiotéw dzialajacych na
danym rynku. Produkty spozywcze stanowig podstawowa grupeg artykutéw kon-
sumpcyjnych, ktére konsumenci pozyskuja na rynku, w zwigzku z czym coraz
wazniejsza obecnie staje si¢ znajomos¢ czynnikoéw, zwigzanych ze $wiadomoscia,
zachowaniami i postawami konsumentow. Poznanie tych czynnikow, jak réwniez
przebiegu procesu dokonywania transakcji, jest istotne ze wzgledow spotecznych
oraz ekonomicznych. Identyfikacja kryteriow, jakimi kieruje si¢ konsument przy
wyborze zywnosci, ulatwia podejmowanie decyzji producentom, ktérzy chca
sprosta¢ oczekiwaniom konsumenta. W warunkach konkurencji rynkowej i nad-
wyzek podazy ich znajomos$¢ ma istotne znaczenie. Lancuch dostaw zywnosci staje
si¢ systemem zalezno$ci, napedzanym przez konsumenckie priorytety wyboru
[Sijtsema i in. 2002; Wiodarska i in. 2015; Ocieczek, Bartkowicz i Zytka 2018].

Analizujac proces podejmowania decyzji przy wyborze zywnosci, stwierdzono
ztozono$¢ tego zjawiska. Zalezy on od wielu czynnikéw, m.in. od: charakterystyki
fizykochemicznej i sensorycznej produktéw zywno$ciowych, sytuacji socjoekono-
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micznej i demograficznej konsumentow oraz ich preferencji, a takze od osobowosci
i stylu zycia oraz otoczenia spoleczno-gospodarczego, gdzie znaczaca role odgry-
waja czynniki srodowiskowe i kulturowe [Steptoe, Pollard i Wardle 1995; Brunso,
Schilderer i Grunert 2004; Haverstock i Forgays 2012; Milosevic i in. 2012;
Gutkowska i in. 2014; Wiodarska i in. 2015].

2. ANALIZA CZYNNIKOW’DETERMINUJACYCH PREFERENCJE
KONSUMENCKIE SOKOW TLOCZONYCH

Coraz czesciej obok niskiej ceny to wiasnie wysoka jako$¢ wyrobow i §wiad-
czonych ustug jest wazniejszym elementem konkurencji na rynku. To ona stanowi
istotny czynnik decydujacy o stopniu zadowolenia konsumenta. W miar¢ postepo-
wania procesu globalizacji produkty, pochodzace z krajow o niskich kosztach
produkcji, tworza coraz wigksza konkurencje dla produktow z Unii Europejskiej.
Rosnie rywalizacja zarowno w odniesieniu do towarow rolnych, jak i produktow
o wartosci dodanej. W obliczu tych handlowych wyzwan najskuteczniejsza ochrong
producentow i przetworcow UE staje si¢ wilasnie jako$¢ produktow, ktora dzieki
unijnym przepisom gwarantuje wysoki poziom bezpieczenstwa w catym tancuchu
zywnosciowym. Wzrastajagca $wiadomo$¢ konsumentéw oraz nowe przepisy
w sprawie przekazywania konsumentom informacji na temat zywnosci przyczynity
si¢ do rozpowszechnienia nawyku $wiadomego czytania etykiet. Stwarza to zatem
nowe mozliwosci skutecznej realizacji przekazywania konsumentom informacji
[Szczepanska, Marszalek i Skapska 2017].

Badania czynnikow, determinujacych decyzje konsumenckie na rynku sokow,
prowadzili wcze$niej Halagarda, Suwata i Popek [2018], ktorzy jako najwazniejszy
czynnik decydujacy o wyborze soku zidentyfikowali smak, a smak jabtkowy
wskazany zostat jako najchetniej wybierany sposrod sokéw z owocoéw krajowych.
W nastepnej kolejnosci ankietowani przewaznie zwracali uwage na naturalnosc,
warto$¢ odzywcza, ceng oraz znajomo$¢ wybieranego produktu. Zdaniem autorOw,
najmniejsze znaczenie dla respondentéw podczas podejmowania decyzji zakupo-
wych, dotyczacych sokow, maja informacje przekazywane przez producentow za
posrednictwem reklamy [Halagarda, Suwata i Popek 2018]. Inni autorzy w swoich
badaniach jako decydujaca ceche wskazywali smak soku [Ucherek 2011] oraz cene
[Czarnowska i in. 2014].

Ze wzgledu na fakt, iz smak i naturalno$§¢ wskazane zostaly jako kluczowe
czynniki determinujgce preferencje, uznano za zasadne (poza oceng sensoryczna)
okres$lenie profilu cech fizykochemicznych sokow jabtkowych bezposrednich,
odpowiedzialnych za ksztattowanie dwoch wskazanych czynnikdw.
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2.1. Charakterystyka materialu badawczego

Materiat do§wiadczalny stanowity soki jabtkowe, tloczone na zimno: cztery
z oferty rynkowej (w tym dwa z listy produktéw tradycyjnych) oraz dwa bedace
mieszankg sokow wyttoczonych w warunkach laboratoryjnych. Wszystkie probki
przed rozpoczeciem eksperymentu zostaly zakodowane. Soki od producentow,
bedacych liderami rynku, byty to prébki o kodach: SJT1 oraz SJT2. Dwie kolejne
probki zawieraty soki wpisane na Krajowa Listg Produktow Tradycyjnych Minister-
stwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi: SJT3 oraz SJT4. Wszystkie soki rynkowe pocho-
dzity z dwoch roznych partii produkeyjnych.

Kolejne dwie probki stanowity soki jabtkowe wyttoczone dla celow ekspery-
mentu, ktore sktadaly si¢ z mieszanek roznych odmian jabtek. Pierwsza mieszanka
0 kodzie SJT5 byl to sok w proporcji surowcowej: 40% jabtek Ligol, 40% jabtek
Champion oraz 20% jabtek Jonagold. Druga mieszanka o kodzie SJT6 zawierata sok
w proporcji surowcowej: 50% jablek Ligol i 50% jabtek Champion. Przygotowane
soki byty sokami bezpo$rednimi i przeszty proces pasteryzacji.

Soki poddano badaniom cech fizykochemicznych w nastgpujacym zakresie:
oznaczenie kwasowosci miareczkowej wedtug normy PN-EN 12147:2000, ozna-
czenie sacharydow bezposrednio redukujacych, redukujacych ogétem i sacharozy
wedhug normy PN-90/A-75101/07 oraz oznaczenie barwy w systemie CIE L*a*b*
na spektrofotometrze Minolta CM-3500d. Model barw CIE L*a*b* zostat
opracowany przez Miedzynarodowa Komisje Oswietleniowa (CIE — fr. Comission
Internationale de I’Eclairage). Barwy przedstawione w modelu CIE L*a*b*
odpowiadaja punktom tworzacym bryle przestrzenng. Osie a i b sg do siebie
prostopadte. Punkt ich przeciecia odpowiada barwie achromatycznej. Prostopadle do
plaszczyzny ab w punkcie barw achromatycznych znajduje sie¢ 0§ jasnosci barwy L
o skali od 0 (idealna czern) do 100 (idealna biel). Wspdirzedne a i b moga przyjmo-
waé zaré6wno warto$ci dodatnie, jak i ujemne. Dodatnie warto$ci wspoirzednej a
okreslaja udzial barwy czerwonej, ujemne — zielonej. Dodatnie warto$ci wspot-
rzednej b odnosza si¢ do udziatu barwy zéltej, a ujemne — niebieskiej. CIE Lab
stanowi matematyczng transformacj¢ przestrzeni CIE XYZ [Stockman i Gevers
2000; Molenda, Wrona i Siwiec 2012].

Oceny sensorycznej dokonano metoda punktowa (w skali 5-punktowej),
z wykorzystaniem kart wzorcowych, opracowanych wedhig wytycznych Jedryki
[Jedryka 2001], na grupie 30-osobowej 0 sprawdzonej wrazliwo$ci sensorycznej,
zréznicowanej pod wzgledem pici, wieku, wyksztalcenia i miejsca zamieszkania.
Oceniajacych werbowano metoda doboru ochotniczego.

Na podstawie ocen poszczegdlnych cech (barwy, zapachu, smakowitosci)
wyznaczono wskaznik sensorycznej jakosci catkowitej (WSJC), bedacy wynikiem

X Miedzynarodowa Konferencja Naukowa
Rola towaroznawstwa w zarzqdzaniu jakosciq w warunkach gospodarki opartej na wiedzy
Zarzqdzanie jakosSciq towaréw i ustug w aspekcie zréwnowazonego rozwoju



W. Kedzior, G. Suwalta, J. Tokar, Czynniki determinujgce preferencje tfoczonych... 111

sumy wartos$ci $rednich uzyskanych za poszczegdlne cechy, przemnozonych przez
wspotczynnik wazkosci dla danej cechy.

Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej w programie Statistica
12.0. W pierwszej kolejnosci dokonano analizy istotno$ci réznic cech fizyko-
chemicznych testem HSD Tukeya. Nastgpnie przeprowadzono analiz¢ korelacji
liniowej Pearsona dla wynikow analiz fizykochemicznych i WSJC.

2.2. Prezentacja i oméwienie wynikéw badan

Ponizsza tabela przedstawia wyniki analizy fizykochemicznej oraz oceny
sensorycznej w zakresie wybranych cech determinujacych preferencje sokow
bedacych przedmiotem eksperymentu (tab. 1).

Tabela 1
Wyniki analiz fizykochemicznych i sensorycznych w zakresie wybranych cech

Cecha/kod SJT1 | SJT2 | SJT3 | SJT4 | SJT5 | SJT6
Sacharydy bezposrednio redukujace [g/l] 105,35 | 89,44 | 89,63 | 105,88 | 99,87 | 102,77
Sacharydy redukujace ogotem [g/]] 114,01 | 109,20 | 105,35 | 115,93 | 126,09 | 133,81
Sacharoza [g/I] 8,23 | 18,77 | 14,93 9,55 | 24,92 | 29,48
Kwasowo$¢ miareczkowa [mmol H*/1] 65,50 | 58,00 | 50,00 | 50,50 | 53,00 | 58,50
Proporcja sachar. og./Kwasowos¢ miar. 1,74 1,88 2,11 2,30 2,38 2,29
Parametr barwy L* 78,30 | 50,24 | 39,88 | 7155 | 36,52 | 47,14
Parametr barwy a* 2,16 7,10 | 11,43 2,25 | 18,16 | 10,62
Parametr barwy b* 15,94 | 33,20 | 44,87 | 37,34 | 54,41 | 49,22
Ocena sensoryczna barwy 4,03 3,83 3,93 4,17 3,23 3,23
Ocena sensoryczna zapachu 4,13 3,83 3,03 4,10 4,73 4,67
Ocena sensoryczna smaku 3,93 3,70 3,07 3,63 4,87 4,90
WSJC 4,01 3,77 3,23 3,88 4,50 4,50

Zrodto: opracowanie na podstawie badan wlasnych.

Wsrod analizowanych sokow najwyzsza zawarto$cig sacharydow bezposrednio
redukujacych charakteryzowata si¢ probka o kodzie SJT1, natomiast najnizsza —
prébka o kodzie SJT2. W obu przypadkach mamy do czynienia z sokami wytwa-
rzanymi przez liderow rynku. W oznaczeniu zawarto$ci sacharydéw redukujacych
ogélem ich najwyzsza zawarto$¢ stwierdzono w probce SJT6, wytworzonej
laboratoryjnie, a najnizsza — w probce SJT3, reprezentujacej soki tradycyjne.

Nadmienic¢ nalezy, ze obie probki wytworzone laboratoryjnie charakteryzowaty
si¢ najwyzsza zawarto$cig sacharydow ogotem i jednocze$nie najwyzsza zawar-
toscig sacharozy. Najnizsza zawarto$¢ sacharozy odnotowano z kolei w probee SIT1
wytworzonej przez jednego z lideréw rynku. Ta sama probka charakteryzowata si¢
najwyzszym poziomem kwasowosci. Najnizsza kwasowo$¢ za$ zostala
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zdiagnozowana w prébkach sokow tradycyjnych SJT3 i SJT4. Kolejny krok analizy
stanowito okreslenie proporcji sacharydéw ogotem do kwasowosci, gdyz w przy-
padku surowca z odmian deserowych ksztaltuje ona preferencje smaku sokow
jabtkowych [Jaros i in. 2009]. Zostato to potwierdzone w prowadzonych badaniach,
poniewaz najwyzsze oceny za smak uzyskaly probki, charakteryzujace si¢ najwyz-
szym wspotczynnikiem niniejszej proporcji.

W celu okreslenia zrdznicowania materialu badawczego pod wzgledem
analizowanych cech ksztattujacych smak przeprowadzono oceng statystycznej
istotno$ci roznic. Wyniki zobrazowano na wykresach (rys. 1-2). Probki sokow
nierdznigce si¢ od siebie pod wzgledem danej cechy w sposob istotny statystycznie
0znaczono tymi samymi literami.

p<0,01
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Rys. 1. Istotnos$¢ réznic w zakresie zawartosci sacharydéw ogétem

Zrodto: opracowanie na podstawie badan wlasnych.

Jak wynika z rozktadu punktéw na rysunku 1, jedynie probki o kodach SJT1
i SJT4 nie r6znig si¢ w sposob istotny statystycznie w obregbie omawianej cechy.
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Rys. 2. Istotno$¢ réznic w zakresie zawartosci substancji o charakterze kwasowym

Zrodto: opracowanie na podstawie badan wlasnych.

Jak wynika z rozktadu punktéw na rysunku 2, probki o kodach SJT2 i SJT6 nie
roznig si¢ w sposob istotny statystycznie w obrebie omawianej cechy. Takze probki
SJT3, SJT4 i SJITS nie roznig si¢ od siebie w sposob istotny statystycznie w obrgbie
tej cechy. Jedynie probka SJT1 rézni sie¢ w sposéb istotny statystycznie od
wszystkich pozostatych probek pod wzgledem kwasowosci.

Z zestawienia przedstawionego w tabeli 1 wynika fakt, iz najnizsze oceny za
smak uzyskaly soki tradycyjne. Moze to by¢ konsekwencja ograniczonych mozli-
wosci doboru surowca przez producentéw tych wiasnie sokow. Z kolei najwyzsze
oceny przyznane za t¢ ceche dla sokéw ttoczonych w warunkach laboratoryjnych
mogg by¢ efektem zarowno wigkszych mozliwosci selekcji surowca, jak i skali
produkcji, gdyz produkcja masowa, realizowana w branzy przetworczej, zawsze
niesie ze sobg chociazby nieznaczng utrat¢ jakosci.

Analiza parametrow barwy wykazala, Ze najbardziej preferowanym profilem tej
cechy sg probki o kodach SIT4 oraz SJT1, charakteryzujace si¢ wysokim stopniem
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jasnosci, z dominujgcym odcieniem zo6ttym. Najnizej za$ pod wzglgdem preferencji
barwy oceniono probki wytloczone laboratoryjnie: SJT5 i SJT6, cechujace si¢ niska
jasno$cia, przy jednoczesnej wyzszej intensywno$ci barwy zoéttej z domieszka
czerwieni. Preferencje te moga by¢ konsekwencja wieloletniej dominacji rynkowej
sokow klarownych, co pod$wiadomie moze wplywaé na oczekiwania konsumentow
wzgledem barwy.

Zroznicowanie sokéw pod wzgledem barwy zobrazowano na wykresie
przestrzennym, ktory wskazuje jednoczesnie na identyfikowalno$¢ badanych sokow
w przestrzeni barw CIE L*a*b* (rys. 3).

Rys. 3. Barwa analizowanych sokéw jabtkowych w systemie CIE L*a*b*

Zrédlo: opracowanie na podstawie badar wlasnych.

Kolejne skladowe oceny sensorycznej: zapach i smak oceniono na korzysc¢
sokow tloczonych w warunkach laboratoryjnych (SJTS i SJT6). Konsekwencje
uzyskania wysokich ocen za wymienione cechy stanowily najwyzsze oceny ogolne
(WSIJC) tychze sokow.
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W celu zidentyfikowania czynnikow w najwigkszym stopniu ksztattujacych
preferencje konsumentéow w zakresie ttoczonych sokow jablkowych przeprowa-
dzono w programie Statistica 12.0 analiz¢ statystyczng korelacji w zakresie oma-
wianych cech (tab. 2).

Tabela 2
Korelacje cech ksztattujacych preferencje analizowanych sokéw jabtkowych
Cecha Cr Co S Kw. L* a* b* Co/Kw. | WSJC
Cr 0,572 | -0,157 | 0,298 | 0,626 | -0,352 | -0,204 0,213 | 0,609
Co 0,572 0,720 | 0,148 | -0,188 | 0,384 | 0,489 0,596 | 0,927
S -0,157 | 0,720 -0,074 | -0,755 | 0,759 | 0,761 0,537 | 0,601
Kw. 0,298 | 0,148 | -0,074 0,486 | -0,385 | -0,681 | -0,704 | 0,328
L* 0,626 | -0,188 | -0,755 | 0,486 -0,922 | -0,842 | -0,491 | -0,053
a* -0,352 | 0,384 | 0,759 | -0,385 | -0,922 0,837 0,571 | 0,315
b* -0,204 | 0,489 | 0,761 | -0,681 | -0,842 | 0,837 0,881 | 0,288
Co/Kw. | 0,213 | 0,596 | 0,537 | -0,704 | -0,491 | 0,571 | 0,881 0,409
wsJc | 0,609 | 0,927 | 0,601 | 0,328 | -0,053 | 0,315 | 0,288 0,409

Cr — sacharydy bezposrednio redukujgce, Co — sacharydy redukujgce ogétem, S — sacharoza,

Kw. — kwasowos$¢ miareczkowa, L* - parametr barwy L*, a* - parametr barwy a*, b* - parametr barwy b*,
Co/Kw. — proporcja sacharydéw ogétem i kwasowosci miareczkowej, WSJC — wskaznik sensorycznej jakosci
catkowitej. Oznaczenia wspdtczynnika korelacji sg istotne z p < 0,05.

Zrodto: opracowanie na podstawie badan wlasnych.

Na podstawie wartosci, przedstawionych w tabeli 2, stwierdzi¢ mozna, ze
wskaznik sensorycznej jakosci catkowitej badanych sokow jest silnie dodatnio
skorelowany z zawarto$cig sacharydow ogotem, stodkos¢ zatem sokoéw jabtkowych
w najwigkszym stopniu determinuje preferencje konsumentow. W przeprowadzonej
analizie ujawnila si¢ rowniez silna dodatnia korelacja pomigdzy proporcja sachary-
dow do kwasowosci a parametrem barwy b*, co moze by¢ konsekwencja stopnia
dojrzato$ci surowca, z ktérego wytwarzane sg soki.

PODSUMOWANIE

Soki bezposrednie sa to produkty, po ktére konsumenci siegaja coraz czesciej.
Ich niewatpliwym atutem sg zblizone do pierwotnego surowca walory smakowe,
dzigki czemu konsument moze cieszy¢ si¢ smakiem ulubionych owocow przez caly
rok, a zwlaszcza poza sezonem. Rosngca $wiadomos$¢ konsumentéw oraz trend
dazacy do tzw. zdrowego trybu zycia pozytywnie wptywaja na rozwéj rynku sokow
bezposrednich. Przeklada si¢ to jednocze$nie na wzrost oczekiwan wzgledem
producentow, ktorzy, wychodzac temu naprzeciw, wykazuja duza dbatos¢ o jakosé
produktu finalnego. Aby powstat sok o najwyzszej jako$ci i pozadanej barwie,
proces technologiczny powinien by¢ realizowany na bazie wysokiej jakosci
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surowca, co, jak wykazato niniejsze opracowanie, jest odwrotnie proporcjonalne do
wielko$ci produkcji, a zarazem trudniejsze do zrealizowania w przypadku sokow
tradycyjnych. Jednakze dbato$¢ o wysoka jakos¢ surowca, stosowanie odmian
deserowych i staranny ich dobor do produkcji sokdw jabtkowych mieszanych
wplywaja na budowanie zaufania konsumentow poprzez uzyskiwang powtarzalna,
wysoka jakos$¢ produktow.

Wykazano, ze pozadalno$¢ sokow jabtkowych jest silnie skorelowana z zawar-
toscig sacharydow, a w konsekwencji ze stodkoscia sokow. Pod wzgledem barwy
za$ konsumenci chetniej wybieraja soki jablkowe jasne, o mniejszym nasyceniu
barwy zottej, bez czerwonego odcienia.

Najwyzej ocenione zostaly soki wytworzone w warunkach laboratoryjnych, co
moze wynika¢ z wigkszej starannos$ci, bedacej konsekwencjg wytwarzania na matg
skale. Najnizej oceniono soki tradycyjne, co z kolei moze wynika¢ z mniejszych
mozliwosci selekcji surowca. Reasumujgc efekty analizy uzyskanych wynikow,
mozna sformutowac nastepujace wnioski:

o konsumenci najwyzej ocenili Soki wytworzone w warunkach laboratoryjnych;
¢ chetniej wybierane byly soki o wyzszej zawarto$ci sacharydow;
¢ Dbardziej preferowane pod wzgledem barwy sa soki jabtkowe jasne.

Biorgc pod uwage powyzsze, wprowadzenie obowigzku podawania na opako-
waniu informacji na temat odmian jabtek, z ktorych sok zostat wytworzony, wpty-
netoby korzystnie na podejmowane decyzje zakupowe.
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FACTORS DETERMINING THE PREFERENCES
OF PRESSED APLLE JUICES

Abstract: Popularization of "healthy eating style" led, among others to increase consumer
awareness of the relationship between the degree of food processing and its nutritional
value. This change generated an increased demand for low-processed products, including
directly pressed juices. This led to an increase in both the product range in this product group
and the availability of this type of juice.

Among the many advantages of directly pressed apple juices, which include antioxidant
properties, one should also remember about the strong dependence of this form of production
on the availability of raw material in the form of fresh fruit, which from the point of view of
repeatability of the quality features of the final product is an undoubted disadvantage.

The purpose of this work was to compare selected directly pressed apple juices available on
the domestic market and juices pressed in laboratory conditions in terms of the desirability
(degree of liking) as well as physicochemical features of the examined juices that shape this
desirability.

The obtained results indicated a significant diversity of research material in terms of selected
quality features, a diversified degree of desirability of the analysed juices and a significantly
higher preference for juices produced in laboratory conditions in relation to juices produced
on an industrial scale.

Keywords: NFC juices, juice quality, consumer preferences.
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COMPARISON OF TOTAL PHENOLIC CONTENT
IN SELECTED CONVENTIONAL DRIED
AND LYOPHILIZED FRUITS

Justyna KIEWLICZ, Tomasz SPRAWKA

Poznan University of Economics, Institute of Quality Science, Department of Technology
and Instrumental Analysis, e-mail: justyna.kiewlicz@ue.poznan.pl,

Abstract: Dried fruits are commonly described as concentrated source of various
constituents, especially potassium, folic acid, and antioxidants. There are different drying
methods, which are used on an industrial scale. Lyophilization is considered as the technique
enabling to safe high nutritional value and sensory quality. There is a lot of products distributed
on the market as “dried fruits” or “lyophilized fruits”. The aim of the study was the comparison
of antioxidant activity of selected conventional dried and lyophilized fruits.

Seven kinds of fruit (apples, black currant, cherries, cranberries, pears, prunes, and
raspberries), conventional dried and lyophilized, were selected to the study. The total phenolic
content was evaluated and compared. The results revealed that lyophilized fruits exhibit
higher antioxidant activity than conventional dried fruits. The most abundant source of
phenolic compounds was lyophilized raspberry, which contained 24.85 mg GAE/g d.m. For
comparison dried raspberry contained 20.32 mg GAE/g d.m.

Keywords: food quality, dried fruits, antioxidant activity, phenolic compounds, lyophilization.

INTRODUCTION

Fruits are defined as a mature ovary of a plant or the succulent edible part of
woody plant [Amao 2019]. Other sources describe them also as the edible and fleshy
seed-associated structures of certain plants, which could be sweet (e.g. grapes or
oranges) or non-sweet (e.g. lemon) in their raw forms [Lewis 2002; Amao 2019].

Fruits might be consumed as fresh fruits or processed in different items such as
jams, pulps, juices, and gellies [Bhargava and Srivastava 2019]. The appropriate
amount of fruits in daily diet depends on age, sex and level of physical activity.
United States Department of Agriculture recommends the consumption of 1-2 cups
of fresh fruits per day, which corresponds to 1 cup of 100% fruit juice and %2 cup of
dried fruits [USDA 2020]. According to FAO “increasing fruit and vegetable
consumption is a major public health challenge at the moment” [FAO 2020]. This
opinion is an effect of the worldwide occurrence of the micronutrients deficiencies,
which are related to nutritional disorders like birth defects, weakened immune
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systems, mental and physical retardation. Mentioned disorders are explained as the
result of low consumption of fruits and vegetables [Amao 2019]. Epidemiological
studies revealed also the significant positive relationship between fruit consumption
and reduced risk of chronic disease [Dauchet et al. 2006; Ramful et al. 2011].

Rapid ripening and high perishability of fruits may cause problems during
collection and transport. Therefore, they are preserved by canning, fermentation,
dehydration and pickling [Bhargava and Srivastava 2019]. Drying is the method of
preservation, which leads to the removal of moisture from a material with aim of
extension of shelf life by reducing microbial activity. Moreover, the reduced bulk of
dehydrated products decreases logistic costs [Jangam, Law and Mujumdar 2010;
Omolola, Jideani and Kapila 2017]. There are different techniques, which are used
to drying of fruits and includes microwave drying, oven, cabinet tray, solar, and
freeze drying. During a conventional hot air drying of fruits different dryers such as
tunnel, continuous belt, cabinet, and kiln are applied [Omolola, Jideani and Kapila
2017]. Lyophilization is a process of drying in which water sublimated from the
substance after it is frozen [Gaidhani et al. 2015].Some authors show advantages of
this technique with respect to the quality of final products like high retention of
nutritional values, minimal shrinkage of final product, and high retention of flavor
and aroma [Ezhilarasi et al. 2013; Omolola, Jideani and Kapila 2017].

Dried fruits are commonly described as concentrated source of various
constituents, especially potassium, folic acid, and antioxidants [Shashirekha,
Mallikarjuna and Rajarathnam 2015]. Literature data [Kaur and Kapoor 2001;
Chang, Alasalvar and Shahidi 2016; Alasalvar, Salvadé and Ros 2020] confirmed
that dried fruits are rich in numerous bioactive compounds such as flavonoids,
chalkones/dihydrochalkones, stilbenes, proanthocyanidins, phenolic acids
(hydroxycinnamic acids and hydroxybenzoic acids), phytoestrogens (e.g. lignans,
isoflavones) and carotenoids (e.g. B-carotene, lutein, zeaxanthin). The wide range of
antioxidant activity causes, that phenolic compounds present in fruits and vegetables
exhibit various biological properties including anti-inflammatory, anti-allergenicity,
anti-atherogenicity, anti-thrombotic, anti-microbial, cardioprotective, and
vasodilatory actions [Puupponen-Pimia et al. 2001; Ramful et al. 2011]. However,
no recommended daily intake of these compounds has been established yet
[Shashirekha, Mallikarjuna and Rajarathnam 2015].

Due to the high thermolability of many nutrients and bioactive compounds,
selection and keeping of right conditions during processing of fruits has significant
impact on the final products quality. The aim of the study was the comparison of
total phenolic content in selected conventional dried and lyophilized fruits.
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1. MATERIALS AND METHODS

1.2. Materials

Seven kinds of fruit (apples, black currant, cherries, cranberries, pears, prunes,
and raspberries), conventional dried and lyophilized were selected to the study and
purchased from the local market. The samples were taken from three production
batches. The exact description of products is shown on Table 1.

Table 1
Description of material

Fruits Origin Energy | Fat SFA! | Carb.? |Sugars | DF® |Proteins| Salt
[keal] [9] [9] [9] [9] [a} [9] [9]
Apples Poland 358 0.7 <0.1 81 71 9.2 21 0 ?)l
Black Poland 286 | 21 | <01 | 39 3 | 4| 73 |003
currant
e]
& | Cherries Poland 354 2.0 0.7 72 58 11 6.8 0.05
%_ Cranberries Canada 330 3.3 0.1 55 29 34 2.9 0.04
o
2 | Pears China 336 0.6 <0.1 72 57 18 2.3 O?)l
Prunes Serbia 354 2.2 0.1 73 73 10 5.1 0.01
Raspberries Poland 300 4.6 <0.1 36 29 43 7.9 0.02
Apples Poland 364 0.4 0.1 81.2 73.3 |13.7 2 031
Black <
©
8 | currant Poland 302 2.6 0.6 76 26 25¢g 6.3 0.01
% Cherries Uzbekistan | 257 1.8 0.6 52 37 6.9 4.3 0.03
c
.2 | Cranberries Canada 309 15 0.2 71 65 - 0.1 <
= 0.01
% Pears Italy 376 1.1 0.3 86 56 7.8 15 0.1
o
O | Prunes Chile 284 1.2 0.2 60 60 9.4 35 0.03
Raspberries Poland 285 2.6 0.1 78 23 38 6.8 O?)l

1SFA - saturated fatty acids, 2 Carb. — carbohydrates, 3 DF — dietary fiber Source: authors’ own study based on
producers' declarations.

1.2. Chemicals

Gallic acid, used in this study was purchased from Sigma-Aldrich (Saint Louis,
USA) while, Folin & Ciocalteu’s phenol reagent and sodium carbonate were
supplied by Chempur (Piekary Slaskie, Poland). All solvents were purchased from
Avantor (Gliwice, Poland). All used chemicals were analytical grade.
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1.3. Methods

The moisture content was determined by the air-oven method. Samples (about
5 g) were dried at 105°C to establish a constant mass. The analysis was conducted
in triplicate. All dried samples were homogenized for further assays [Bradley 2010].

The extraction of antioxidants was performance by the method described by
Ramful et al. [2011].

150 mg of homogenized sample was weighted into screw-capped tube. 1.5 ml
of 80% methanol was added, the tube contents were vortexed and left to macerate
overnight at 4°C.

The samples were centrifuged at 10 000 rpm for 10 min. The clear supernatant
was decanted, and 1.5 ml of 80% methanol was added to the residue. The same
procedure was repeated twice. The supernatants were collected into clean and dry
vials and stored at -20°C. The obtained extracts were used for the determination of
total phenolic content.

The total phenolic content of the extract was determined by the Folin-Ciocalteu
method [Singleton and Rossi 1965; Wootton-Beard, Moran and Ryan 2011].

0.1 ml of extract was placed in 10 ml volumetric flask and 0.5 ml of Folin-
Ciocalteu and 6.0 ml distilled water were added. After 3 min 1.5 ml of 20% sodium
carbonate was added and the volume was made up to 10 ml. The samples were left
in the dark place for 2 h. Then absorbance was measured against blank at 765 nm
with spectrophotometer UV-VIS (Metertech SP-8001). At the same time,
a calibration curve of gallic acid was prepared for a concentration range
0.0-1.04 mg/ml.

The results were expressed as gallic acid equivalent (GAE) per gram of dry
matter [Kiewlicz 2016].

All results were expressed as mean £SD for triplicate determinations. The one-
way variance analysis (ANOVA) have been conducted.

The identification of significant differences was carried out using Tukey’s post-
test (Statistica 13 software). The considered factor was the type of fruit.

2. RESULTS AND DISCUSSIONS

The results of moisture content determination have been shown on Table 2.
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Moisture content of conventional dried and lyophilized fruits

Fruits

Lyophilized

Conventional dried

Apples

0.28 +0.02%*°

6.42 £0.05%°

Black currant

0.96 +0.05%"

5.17 +0.35%"

Cherries

0.00 £0.00%*

12.34 +0.47%"

Cranberries

1.79 £0.05%°

6.38 £0.30%°

Pears

0.11 +0.01%*

5.92 +0.28%%

Prunes

1.51 £0.09%°

24.69 +0.33%°

Raspberries

0.30 £0.02%*

11.83 +0.70%"

Table 2

Values marked the different letter in whole table are significantly different (p < 0.05).
Source: authors’ own study.

Conventional dried fruits exhibited higher moisture content than lyophilized.
These results confirmed that lyophilization is more efficient method of drying than
drying with warm air.

The results of total phenolic content determination have been shown on
Table 3.

Table 3
Total phenolic content in conventional dried and lyophilized fruits in mg GAE/g d.m.
Fruits Lyophilized Conventional dried

Apples 9.15 +1.06° 7.91 £0.63%
Black currant | 22.84 +1.079" 17.99 +0.79°
Cherries 21.22 +1.30% 14.98 +0.63¢
Cranberries 19.43 +2.33° 5.28 +0.26%°
Pears 3.99 £0.15* 3.44 £0.572

Prunes 14.75 +0.78¢ 7.84 +0.46"

Raspberries 24.85 +0.75' 20.32 +1.24°9

Values marked the different letter in whole table are significantly different (p < 0.05).
Source: authors’ own study.
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The obtained results show that lyophilized fruits exhibit higher phenolic content
than conventional dried ones. The exception were pears, which contained similar
amounts of phenolic compounds with both drying variants. The largest difference in
total phenolic content was observed in prunes. The literature data [Zori¢ et al. 2016]
confirmed that lyophilization is one of the most effective methods of drying, which
is commonly used for preservation of fruits with thermo-labile antioxidants such as
phenolic compounds. Moreover, Sablani et al. [2011] reported that lyophilization
improved retention of polyphenols in berries during processing and in some cases
exhibit enhancement of phenolics content compared to air drying.

The most abundant source of phenolic compounds was lyophilized raspberries.
The total phenolic content in this fruit was 24.85 mg GAE/g d.m. The conventional
dried raspberries contained little less phenolic compounds and it was 20.32 mg
GAE/g d.m. High total phenolic contents were also observed for lyophilized black
currant, cherries, and cranberries (respectively: 22.84, 21.22, and 19.43 mg GAE/g
d.m.). The poorest source of phenolic compounds was both pears: lyophilized
(3.99 mg GAE/ g d.m.) and dried (3.44 mg GAE/g d.m.). The obtained results
confirmed that blue, purple and red fruits such as raspberry, black currant, cherries,
and cranberries exhibit higher total phenolic content than the others.

Comert, Mogol and Gokmen [2019] have shown positive relationship between
antioxidant activity of fruits and their color. They have explained that blue, purple
and red pigmentation of fruits follows from the presence of anthocyanins in their
tissues. Anthocyanins are one of the main phenolic groups. Carotenoids such as
B-carotene, a-carotene, lycopene, 5,6-epoxylutein, neoxanthin, cis- and trans-
violaxanthin, B-cryptoxanthin, and zeaxanthin, which are nonphenolic antioxidants,
are associated with red, orange and yellow color, while chlorophyll gives green color
[Manganaris et al. 2014; Cémert, Mogol and Gékmen 2019].

Chen et al. [2013] revealed that main phenolic compounds detected in raspberry
fruits are anthocyanins such as: cyanidin-3-glucoside, which accounted for
approximately 80% of anthocyanins, as well as cyanidin-3-rutinoside, cyanidin-3-
malonyl-glucoside, cyanidin-3-xyloside, and cyanidin-3-dioxaloylglucoside.

Nour et al. [2013] revealed that the individual anthocyanins in the black currant
fruit were: delphinidin 3-glucoside, delphinidin 3-rutinoside, cyanidin 3-glucoside,
cyanidin 3-rutinoside, peonidin 3-rutinoside, pelargonidin 3-rutinoside, petunidin
3-(6-coumaroyl)-glucoside, petunidin 3-rutinoside, and cyanidin 3-(6-coumaroyl)-
glucoside.

Zori¢ et al. [2016] described sour cherries as abundant source of anthocyanins
(ex. cyanidin-3-glucosylrutinoside, cyanidin-3-rutinoside, cyanidin-3-glucoside,
cyanidin-3-sophoroside), flavanol glycosides (ex. quercetin-3-glucoside,
kaempferol-3-glucoside, kaempferol-3-rutinoside), and hydroxycinnamic acids
(ex. neochlorogenic, chlorogenic, p-coumaric, caffeic, ferulic acid).
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Narwojsz et al. [2019] created a phenolic compounds profile in large-fruit
cranberry in comparison to wild-grown cranberry. They revealed that peonidin-3-
galactoside was the dominant anthocyanin in all samples. Other researchers [Viskelis
et al. 2009] identified in cranberry fruits also cyanidin-3-galactoside, cyanidin-3-
arabinoside,  cyanidin-3-glucoside, peonidin-3-glucoside, and peonidin-3-
arabinoside.

Choi and Kwak [2014] evaluated antioxidant activity in selected fresh berries.
Authors ranked tested fruits in terms of total phenolic content in the order of
raspberry (224.09 mg/100 g f.w.) > blueberry (180.40 mg/100 g f.w.) > cranberry
(148.45 mg/100 g f.w.) > strawberry (108.27 mg/100 g f.w.). This order is partly
consistent with our results. According to Chen et al. [2013] total phenolic content
in the fresh fruits of different raspberry varieties was in the range from
214.71 mg/100 g f.w. t0 619.35 mg/100 g f.w. and it corresponds the value obtained
by Choi and Kwak [2014].

Nowicka et al. [2015] conducted research on dried sour cherries fruits pre-
dehydrated in fruit concentrates in terms of chemical composition, antioxidant
capacity, and sensory quality. They revealed that total phenolic content in the
material was 1397.3 mg/ 100 g d.m.

Druzynska et al. [2016] showed that total phenolic content in dried cranberries
was 757.3 mg /100 g d.m. and 749.2 mg/100 g d.m., while Sun et al. [2002] revealed
that total phenolic content in dried cranberries was 507 mg/100 g d.m. This value is
comparable to our results obtained for conventional dried cranberries.

CONCLUSIONS

Drying is important method applied to extend shelf life of food. Nevertheless,
the drying process may contribute to structural, physical, biological and chemical
changes causing deterioration of quality attributes. It may entail the loss of nutrients
and phytochemicals, which are unstable to heat, such as phenolic antioxidants.
Therefore, it is reasonable the proper selection and optimization of drying method to
minimize all factors deteriorating the quality of products. Our studies confirmed that
lyophilized fruits exhibit higher phenolic content than those conventional dried.
The most abundant source of phenolic compounds was lyophilized raspberries. High
total phenolic content was also observed for lyophilized black currant, cherries,
cranberries, and conventional dried raspberries.
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POROWNANIE ZAWARTOSCI ZWIAZKOW FENOLOWYCH
W WYBRANYCH OWOCACH SUSZONYCH | LIOFILIZOWANYCH

Streszczenie: Suszone owoce okresla sie powszechnie jako skoncentrowane zrédto wielu
sktadnikéw, takich jak potas, kwas foliowy i przeciwutleniacze. Na skale przemystowg
wykorzystuje sie zroznicowane metody suszenia. Liofilizacja jest rozpatrywana jako technika,
umozliwiajgca zachowanie wysokiej wartosci odzywczej i odpowiedniej jakosci sensorycznej
produktu. Na rynku funkcjonuje zréznicowany asortyment ,owocéw suszonych” i ,owocow
liofilizowanych”. Celem badan byto poréwnanie zawartosci zwigzkéw fenolowych w wybra-
nych owocach suszonych i liofilizowanych.

Przedmiot badan stanowito siedem rodzajéw owocOw suszonych i liofilizowanych (czarna
porzeczka, gruszki, jabtka, maliny, $liwki, wisnie, zurawina). Podczas przeprowadzonych
badah sporzadzono ekstrakty z suszu owocowego, a nastepnie oznaczono zawartosé
zwigzkow fenolowych metodag Folina-Ciocalteu. Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze owoce
liofilizowane charakteryzuja sie wyzszg zawartoscig zwigzkéw fenolowych niz owoce
suszone. Najbogatszym zrodiem zwigzkéw fenolowych byly liofilizowane maliny, ktére
zawieraty 24,85 mg kwasu galusowego/g s.m. Dla poréwnania suszone maliny zawieraty
20,32 mg kwasu galusowego/g s.m.

Stowa kluczowe: jako$¢ zywnosci, owoce suszone, aktywno$¢ przeciwutleniajgca, zwigzki
fenolowe, liofilizacja.
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WPLYW SPOSOBU PRZEMYSLOWEGO
PRZETWARZANIA NASION GRYKI
NA WLASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACE
UZYSKANYCH KASZ

Joanna KLEPACKA, Elzbieta GUISKA, Marta CZARNOWSKA-KUJAWSKA,
Katarzyna STANIEWSKA

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Nauki o Zywnosci,
Katedra Towaroznawstwa i Badan Zywnosci, e-mail: klepak@uwm.edu.pl

Streszczenie: W pracy analizowano wptyw prowadzonego w réznych warunkach przemys-
towego przetwarzania nasion gryki na zawartos¢ zwigzkow decydujgcych o wtasciwos$ciach
przeciwutleniajgcych wyprodukowanych z nich kasz. Wykazano, ze proces obtuskiwania
w wigkszym stopniu wptywat na zawarto$¢ zwigzkéw mineralnych (zwtaszcza Mn, Fe i Zn),
natomiast proces prazenia miat wiekszy wptyw na zwigzki fenolowe i Cu. W ksztattowaniu
wiadciwosci przeciwutleniajgcych nasion gryki najkorzystniejsze jest prazenie ich w niskiej
temperaturze, poniewaz nastepuje wtedy mniejsze obnizenie ogélnej zawartosci zwigzkéw
fenolowych i rutyny oraz wzrost aktywnosci przeciwutleniajgcej mierzonej stopniem
wygaszania rodnika DPPH.

Stowa kluczowe: gryka, nasiona, kasza, obluskiwanie, prazenie, polifenole, rutyna,
aktywno$¢ przeciwutleniajgca, zwigzki mineralne.

WSTEP

Coraz wigksza liczba konsumentéw zywno$ci zwraca uwagg na to, aby oprocz
oczekiwanych cech sensorycznych zywnos$¢ zapewniata prawidtowe funkcjono-
wanie ich organizméw. Korzystne jest, aby obok podstawowych sktadnikow odzyw-
czych, takich jak: biatka, thuszcze, weglowodany, witaminy i zwiazki mineralne,
zawierata ona réwniez inne sktadniki wptywajace pozytywnie na zdrowie [Liu i in.
2019]. Do zwiazkow tego typu naleza m.in. przeciwutleniacze, wsérdd ktorych,
oprocz witaminy C i E, karotenoidow i niektorych sktadnikow mineralnych,
wymienia si¢ takze kwas fitynowy oraz liczng grupe zwiazkéw fenolowych
[Zielinski, Achremowicz i Przygodzka 2012]. Dzialanie przeciwutleniajace tych
zwigzkoéw ma szczegélne znaczenie w zapobieganiu chorobom powodowanym
przez reaktywne formy tlenu, ktorych duze ilo$ci powstaja w stanie tzw. stresu
oksydacyjnego, wynikajacego z naruszenia w organizmie naturalnej réwnowagi
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miedzy bedacymi podstawa proceséw zyciowych procesami utleniania a mechani-
zmami przeciwutleniajgcymi [Griffits i in. 2016].

Dobrym zrédlem przeciwutleniaczy, a szczegdlnie zwiazkéw fenolowych
i sktadnikow mineralnych oraz innych zwigzkow wplywajacych korzystnie na
zdrowie, jest gryka [Ahmed i in. 2014]. Uprawia si¢ ja glownie w celu pozyskania
orzeszkow, zwanych tez nasionami, ziarniakami czy owocami. Najwazniejsze
wystepujace w nich zwigzki fenolowe to nalezaca do flawonoidow rutyna i kwasy
fenolowe. Nasiona gryki w zaleznosci od ich rodzaju zawieraja od 2541 do 3193
ng/g ogodlnej zawartosci zwigzkoéw fenolowych, wérdd ktorych rutyna wystepuje na
poziomie od 270 do 503 pg/g [Klepacka i Najda 2020]. Ziarniaki gryki zawieraja tez
okoto 2% popiolu, w ktorym dominujg takie zwiazki, jak miedZz, mangan, Zelazo
i cynk [Grochowicz, Dominik i Fabisiak 2017].

Nasiona gryki w Polsce spozywa si¢ gtdéwnie w postaci kaszy, ktorg uzyskuje
si¢ poprzez ich prazenie i obluskiwanie. Stosowane w obrdbce nasion procesy
technologiczne moga wptywa¢ na zawartos¢ wystgpujacych w nich zwigzkow
w rozny sposob, co zalezy od rodzaju obrobki i stosowanych parametrow. Oddzia-
tywanie tych procesow bada si¢ glownie w warunkach laboratoryjnych, dlatego
celem niniejszej pracy bylo okreslenie, jak przemystowe przetwarzanie nasion gryki
wptywa na wlasciwosci przeciwutleniajace uzyskanych z nich kasz.

W czasie przetwarzania nasion gryki najwazniejsze znaczenie z punktu
widzenia ich skladu chemicznego maja dwa procesy: obtuskiwanie i prazenie.
Poniewaz w czasie ich przemystowego przetwarzania prazeniu poddaje si¢ nasiona
z tuska, a dopiero po tym procesie sa one obluszczane, 1o w celu okreslenia wptywu
procesu usuwania tuski porownano pobrane z kaszarni surowe (nieogrzewane)
nasiona gryki z tuska, a nastepnie obtuszczono je recznie w laboratorium. Aby za$
okresli¢c wptyw procesu prazenia, poréwnywano nasiona obluszczone z kaszami.
Taki sposob analizowania wynikdéw jest pewnym uproszczeniem, ktore przyjeto na
potrzeby niniejszego opracowania.

1. MATERIAL | METODYKA BADAN

Materialem badan byly nasiona gryki i kasze prazone w trzech polskich
zakladach, stosujacych rézne parametry hydrotermicznej obrobki nasion.

Technologia produkcji kaszy gryczanej we wszystkich zakladach obejmowata
nastgpujace etapy: oczyszczanie ziarniakéw gryki, sortowanie, prazenie, frakcjono-
wanie, obtuskiwanie, oddzielanie tuski, sortowanie kaszy, pakowanie i dystrybucje.

W zakladzie pierwszym prazenie prowadzono w prazarkach bebnowych
opalanych drewnem, w ktorych nie bylo mozliwe kontrolowanie ci$nienia i tempe-
ratury, a proces trwat przez ok. 67 godzin. Obrobka hydrotermiczna prowadzona
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w zakladzie drugim i trzecim polegata na prazeniu nasion gryki w kotlach
ci$nieniowych, w ktérych czynnikiem grzewczym byla para wodna. Zaktad drugi
prowadzil ja w nastepujacych warunkach — ci$nienie pary wodnej: 6 baréw, tempe-
ratura: 105-120°C, czas prazenia: 3 godziny, natomiast parametry stosowane
w zakladzie trzecim wynosity odpowiednio: 3 bary, 170°C, 40 minut.

Pobierane z poszczegdlnych zaktadéw przetworczych nasiona gryki recznie
obtuszczano, a nastgpnie wszystkie analizowane produkty (nasiona z tuska, nasiona
bez tuski i kasze) rozdrabniano w mtynku laboratoryjnym IKA A10 i poddawano
badaniom. Analizy wykonywano w trzech powtorzeniach rownolegtych.

Do oznaczania wlasciwosci przeciwutleniajacych nasion gryki i uzyskanych
z nich kasz zastosowano wymienione nizej metody analityczne.

1.1. Oznaczanie ogdlnej zawartosci zwigzkéw fenolowych

Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych ogoétem oznaczono metodg spektrofoto-
metryczng [Ribereau-Gayon 1972; Guo i in. 2011], stosujac czterokrotng ekstrakcje
w temperaturze pokojowej za pomocg 80% metanolu oraz wywotywanie barwy przy
uzyciu odczynnika Folina-Ciocalteu i weglanu sodu. Absorbancj¢ mierzono przy
dhugosci fali 720 nm, a wyniki wyrazono jako ekwiwalent katechiny.

1.2. Oznaczanie zawartosci rutyny

Zawartos¢ rutyny oznaczono metoda chromatografii cieczowej [Briggs i in.
2004], stosujac ekstrakcje 80% metanolem (2 h/70°C) i rozdziat na chromatografie
cieczowym Agilent Technologies 1200 Series z detektorem UV-VIS (DAD),
wyposazonym w kolumn¢ Phenomenex Synergi 4u Hydro-RP (250x4,6 mm).
Probki nanoszono w ilosci 100 pl, a jako fazg ruchomg stosowano mieszaning 2,5%
kwasu octowego, metanolu i acetonitrylu w stosunku ilo§ciowym 35:5:10, o stalej
predkosci przeptywu wynoszacej 1 ml/min, detekcje zas wykonywano przy dtugosci
fali 360 nm. Wyniki zinterpretowano, poréwnujac uzyskane dla probek rozdziaty
chromatograficzne z chromatogramem wzorca rutyny.

1.3. Oznaczanie aktywnosci przeciwrodnikowej

Aktywno$¢ przeciwutleniajacg metanolowych ekstraktow z nasion gryki i kasz
wyznaczono poprzez okreSlenie ich zdolno$ci do wygaszania rodnika DPPH
(1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyl) [Brand-Williams, Cuvelier i Berset 1995].
Zdolno$¢ neutralizowania rodnika DPPH okre$lono na podstawie oznaczanych
kolorymetrycznie zmian st¢zenia stabilnego rodnika DPPH wobec proby kontrolne;.
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Pomiaru absorbancji dokonano przy dhugosci fali A =517 nm, po 20 minutach
inkubacji w temperaturze pokojowej, bez dostgpu §wiatla.

Zdolnos¢ badanych ekstraktéw do przeciwdziatania reakcji utleniania
obliczano ze wzoru:

% inhibicji = 100 - {[(Aw — Ao) x 100] /A«}

gdzie:

Aw — absorbancja proby wlasciwej (badanego ekstraktu),

Ao — absorbancja proby zerowej,

A — absorbancja proby kontrolnej (z syntetycznym rodnikiem DPPH).

1.4. Oznaczanie zawartosci zwigzkéw mineralnych

Zawartos¢ wybranych sktadnikow mineralnych (Cu, Mn, Fe i Zn) oznaczono
metoda plomieniowe] spektrometrii absorpcji atomowej [ Whiteside 1979]. Produkty
mineralizowano na mokro w mieszaninie stezonego kwasu azotowego (HNOs)
i nadchlorowego (HCIO4) w proporcji 3:1.

Proces ten przeprowadzono w elektrycznym aluminiowym bloku grzejnym
z programowaniem temperatury (model VELP DK 20, firmy VELP Scientifica,
Witochy), przez 4—6 godzin, podnoszac stopniowo temperature od 120 do 200°C.

Réwnoczesnie z probami badanymi przygotowywano proby odczynnikowe.
Zawarto$¢ poszczeg6Olnych skladnikow mineralnych oznaczano technikg
ptomieniowej spektrometrii absorpcji atomowej (ptomien acetylen-powietrze),
stosujgc aparat iCE 3000 Series-Thermo, USA, wyposazony w stacj¢ danych Glite,
korekcje tta (lampa deuterowa) oraz odpowiednie lampy katodowe.

Oznaczanie pierwiastkow przeprowadzono z zastosowaniem nastgpujacych
dhugosci fali: 324,8 nm (Cu), 279,5 nm (Mn), 248,3 (Fe) 1 213,9 nm (Zn).

1.5. Analiza statystyczna uzyskanych wynikéw

Wyniki oznaczen przedstawiono jako §rednie arytmetyczne. Aby okresli¢, czy
réznice w wielkosci oznaczanych parametroOw sa istotne statystycznie i czy
wystgpujag miedzy nimi zaleznos$ci korelacyjne, wykonano analize statystyczng
uzyskanych wynikow w programie Statistica 12 z wykorzystaniem analizy korelacji
i regresji oraz analizy wariancji z zastosowaniem testu Duncana.
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2. OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

2.1. Analiza zawartosci sktadnikéw wptywajacych na wiasciwosci
przeciwutleniajgce nasion gryki i uzyskanych z nich kasz

Analizujac ogo6lna zawarto$¢ zwigzkow fenolowych nalezy stwierdzi¢, ze
najlepszym ich zrodtem okazaly si¢ nasiona gryki pochodzace z zakladu trzeciego,
ktére przed obtuskiwaniem zawieraly je na poziomie 2425,9 pg/g, natomiast po
usuni¢ciu tuski ich zawarto§¢ wzrosta do 2796,5 pg/g (rys. 1). Najmniejszym
poziomem tych zwiazkoéw odznaczaly si¢ nasiona pobrane z zaktadu drugiego, ktore
przed obtuszczeniem zawieraty je w ilosci 2038,7 ug/g, a po zdjeciu tuski ich poziom
wynosit 2219,9 pg/g. Tendencje wzrastajacej pod wplywem obtuskiwania zawar-
tosci zwigzkow fenolowych ogotem zaobserwowano w przypadku nasion pochodzg-
cych ze wszystkich zaktadow, co $wiadczy o tym, ze skladniki te wystgpowaty
przede wszystkim w pozostalej po usunigciu tuski warstwie aleuronowej ziarniakow.
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a, b, ¢ — wartosci oznaczone dla produktéw w obrebie kazdego zaktadu tymi samymi literami nie réznig sie miedzy sobg
istotnie statystycznie przy p < 0,05.

Rys. 1. Ogdlna zawartos¢ zwigzkéw fenolowych w nasionach gryki
i uzyskanych z nich kaszach
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Zupehie inaczej wptynal proces obluskiwania na zawarto$¢ wystgpujacej
w nasionach gryki rutyny (rys. 2). W przypadku nasion pochodzacych ze wszystkich
zakladow proces ten spowodowal statystycznie istotne obnizenie jej zawartosci,
co wskazuje na to, ze najwicksza jej koncentracja wystepowata w tusce. Wykazane
W niniejszej pracy tendencje, dotyczace rozmieszczenia zwigzkow fenolowych
i rutyny w poszczegolnych warstwach nasion, potwierdzaja badania Jambreca i in.
[2015] oraz Keriene i in. [2016].
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a, b, ¢ — wartosci oznaczone dla produktéw w obrebie kazdego zaktadu tymi samymi literami nie réznig sie miedzy sobg
istotnie statystycznie przy p < 0,05.

Rys. 2. Zawartosc¢ rutyny w nasionach gryki i uzyskanych z nich kaszach

Analiza danych, pokazanych na rysunku 2, pozwala tez stwierdzi¢, ze sposrod
wszystkich badanych nasion gryki z tuskg najlepszym zrodtem rutyny byty probki
pobrane z zakladu drugiego, ktore zawieraty jg na poziomie 409,5ug/g, natomiast po
zdjeciu tuski bogate jej zrodto stanowily réwniez nasiona pochodzace z zakladu
trzeciego.

Zaobserwowane na rysunkach 1 12 r6éznice w zawarto$ci zwigzkow fenolowych,
wystepujacych w pochodzacych z réznych kaszarni nasionach gryki, moga wynikac
zar6wno ze zréznicowanych cech odmianowych nasion [Mikulajova i in. 2016], jak
i réznic w sposobie ich uprawy i zbioru. Peng i in. [2017] okreslili, Ze roznice
W miejscu 1 sposobie uprawy gryki mogg wplywac na 3-krotne rdznice w zawartosci
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zwigzkow fenolowych, a Guo i in. [2011] wskazuja, Ze roznice te mogg by¢ prawie
11-krotne, z kolei Stojilkovski i in. [2013] dodaja, ze nawet 15-krotne.

Wykazano podobne tendencje, dotyczace zmian analizowanych zwiazkow
fenolowych, zachodzacych pod wptywem procesu prazenia nasion gryki (rys. 11 2).
Prazenie nasion prowadzone we wszystkich zakladach spowodowalo obnizenie
zarowno ogolnej zawartosci zwigzkéw fenolowych, jak i poziomu rutyny, a naj-
lepsze zrodto tych zwiazkow stanowity kasze wyprodukowane w zaktadzie drugim.
Tendencj¢ obnizajacej si¢ pod wpltywem obrobki hydrotermicznej zawarto$ci
zwigzkow fenolowych potwierdzaja rowniez badania Zhanga i in. [2010], Bhindera
i in. [2019], Klepackiej [2020] oraz Klepackiej i Najdy [2020].

Aktywno$¢ przeciwrodnikowa pod wplywem przetwarzania nasion gryki
zmieniala si¢ w mniejszym stopniu niz zawarto$¢ zwigzkoéw fenolowych (rys. 3).
Pochodzace z réznych zaktadow nasiona gryki z tuska charakteryzowaty si¢ mata
zmienno$cig aktywnos$ci przeciwutleniajacej, ktora miescita si¢ w zakresie od
87,31 do 90,04%. Proces obluskiwania spowodowat jej obnizenie we wszystkich
nasionach, natomiast r6zng tendencje¢ zmian zaobserwowano w przypadku procesu
prazenia. Sposob prowadzenia tego procesu w zakladzie pierwszym i drugim
wptynat na zwigkszenie zdolnosci uzyskanych z nasion kasz do wygaszania rodnika
DPPH, a obrdbka cieplnowodna, prowadzona w zaktadzie trzecim, skutkowata
obnizeniem wiasciwosci przeciwutleniajacych przetwarzanych nasion.
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a, b, c — wartosci oznaczone dla produktéw w obrebie kazdego zaktadu tymi samymi literami nie réznig sie miedzy sobg
istotnie statystycznie przy p < 0,05.

Rys. 3. Aktywnos$¢ przeciwrodnikowa nasion gryki i uzyskanych z nich kasz [%]
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Nasiona gryki z luska byly najlepszym zrodtem Mn i Fe, ktorych najwigcej
zawieraty probki pochodzace z zakladu drugiego, a ich zawarto$¢ wynosita
odpowiednio 30,00 pg/g (w przypadku Mn) i 29,17 pg/g (w przypadku Fe) (rys. 4).
We wszystkich nasionach z tuska w najmniejszej ilosci wystepowata Cu, ktorej
zawarto$¢ zmieniala si¢ od 5,89 do 16,88 ng/g w zaleznosci od rodzaju nasion.
Ze wzgledu na poziom tego pierwiastka nasiona gryki z tuska byly najbardziej
zréznicowane, poniewaz w zaleznosci od ich pochodzenia zawarto$¢ pozostatych
pierwiastkow zmieniala si¢ w duzo mniejszym zakresie, wynoszacym odpowiednio
24,70-30,00 pg/g w przypadku Mn, 16,23-29,17 ug/g w przypadku Fe
i 22,17-24,47 pg/g w odniesieniu do Zn. Zmienno$¢ zawarto$ci sktadnikow
mineralnych w badanych probkach wynika prawdopodobnie z r6znic w sposobie ich
uprawy, a zwlaszcza ze stosowanych $rodkow chemicznych [Pongrac i in. 2013;
Jaroszewska i in. 2019].
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Rys. 4. Zawartos¢ zwigzkdéw mineralnych w nasionach gryki i uzyskanych z nich kaszach

Proces obtuskiwania spowodowat spadek zawartosci Mn i wzrost poziomu Fe
i Zn we wszystkich probkach pochodzacych z réznych miejsc (rys. 4). Oznacza to,
ze najwigksza koncentracja Mn miata miejsce w tusce nasion gryki, natomiast Fe
i Zn w najwigkszych iloSciach wystepowaly w pozostalej po zdjeciu tuski warstwie
aleuronowej i1 zarodku ziarniakow. Proces usuwania tuski miat niejednoznaczny
wplyw na Cu, poniewaz jedynie w przypadku nasion pochodzacych z zaktadu
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pierwszego nastgpowaly zwigzane z obluskiwaniem statystycznie istotne zmiany
zawartos$ci tego pierwiastka. Zréznicowany stopien ilosciowych zmian Cu mogt by¢
zwigzany z r6zng podatno$cig na obtuskiwanie pochodzacych z réznych zaktadow
nasion, co moze wynika¢ z roznic w ich strukturze i sktadzie chemicznym. Jak
podaja Kowalewski, Gatazka i Gasiorowska [2004], procentowa zawarto$¢ poszcze-
golnych warstw anatomicznych, wystepujacych w ziarniakach gryki, zalezy od
wielu czynnikow, a przede wszystkim od jej cech odmianowych oraz warunkéw
uprawy, zbioru i przechowywania.

Proces prazenia probek, prowadzony we wszystkich zaktadach, spowodowat
obnizenie poziomu Fe i podwyzszenie zawarto$ci Cu (rys. 4), natomiast zmiany
zawarto$ci pozostatych zwigzkow mineralnych zalezaly od warunkoéw prazenia.
Procesy obrobki hydrotermicznej prowadzone w zakladzie drugim i trzecim
spowodowaly obnizenie zawartosci Zn i Mn, a prazenie w zakladzie pierwszym
spowodowalo podwyzszenie poziomu tych zwigzkow. Roézny kierunek zmian
zawarto$ci zwigzkow mineralnych pod wptywem obrobki hydrotermicznej mogt
wynika¢ z rdznic w sposobie jej prowadzenia, co mialo szczegolny wptyw na zakres
i sposOb wymywania sktadnikow rozpuszczalnych w wodzie [Deng i in. 2015].

2.2. Analiza zakresu zmian iloSciowych zachodzacych w nasionach
gryki pod wptywem procesu obtuskiwania i prazenia

Aby wyrazniej zaobserwowa¢ wplyw najwazniejszych procesow technolo-
gicznych, zachodzacych w czasie przetwarzania nasion gryki na kasze, czyli
obtuskiwania i prazenia, nalezy przeanalizowa¢ dane przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1
Zmiany oznaczanych wyrdznikéw zachodzgce podczas obtuskiwania
i prazenia nasion gryki [%]
Zaktad Proces ZFO* Rutyna AP* Cu Mn Fe Zn

Zaktad 1 | Obtuskiwanie ™M2% 1 18% 3% 1 64% L47% ™45% T™35%

Prazenie 1 65% 135% ™8% 1™20% M™15% 1 42% 1™20%
Zaktad 2 | Obtuskiwanie ™9% 1 45% _ _ 147% ™28% ™33%
Prazenie 1 25% 135% 6% 1N220% 1 36% 1 43% 120%
Zaktad 3 | Obtuskiwanie M™15% 1 22% V5% _ 1 46% ™43% 128%
Prazenie 1 66% 142% V5% 1320% 1 21% 142% 1 19%

* ZFO — zwigzki fenolowe ogoétem; AP — aktywnos¢ przeciwrodnikowa.
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W czasie przetwarzania nasion gryki wigksze zmiany ilosciowe w zawartosci
zwiazkéw fenolowych zachodzily pod wplywem procesu prazenia, w poréwnaniu
z obtuskiwaniem. Najwigksze obnizenie ogolnej zawarto$ci zwiazkow fenolowych
i rutyny (o odpowiednio 66 i 42%) miato miejsce w czasie prazenia nasion
w zakladzie trzecim, w ktorym stosowano najwyzsza temperatur¢ tego procesu
(170°C). Obrdbka cieplnowodna, prowadzona w tym zaktadzie, wptyneta rowniez
niekorzystnie na aktywno$¢ przeciwrodnikowa, powodujac jej obnizenie o 5%,
podczas gdy prazenie nasion w pozostatych zakladach powodowato jej wzrost.

Prazenie nasion miato réwniez niekorzystny wptyw na poziom Fe, ktorego
zawartos¢ pod wplywem prowadzenia tego procesu we wszystkich zaktadach
obnizata si¢ w podobnym stopniu (0 42-43%). Na zawarto$¢ tego pierwiastka
korzystny wptyw miat proces obtuskiwania, ktéry spowodowal wzrost jego
zawartosci o 28-45%, w zalezno$ci od rodzaju nasion. W do$¢ podobnym stopniu
wptywal proces obtuskiwania na poziom Zn, powodujac wzrost jego zawartosci
0 28-35%, w zalezno$ci od pochodzenia nasion. Prazenie prowadzone w kottach
ci$nieniowych stosowanych w zakladzie drugim i trzecim wptywato negatywnie na
poziom Zn i Mn, obnizajac ich zawarto$¢ o okoto 20% w przypadku Zn i nawet 36%
w przypadku Mn. Prowadzenie za$ prazenia w kottach ci$nieniowych wptywato
wyjatkowo korzystnie na zawartos¢ Cu, podwyzszajac ja prawie 4-Krotnie.

W dostepne;j literaturze przedmiotu trudno jest znalez¢ badania, w ktorych
porownywano wiasciwosci przeciwutleniajace nasion gryki, przetwarzanych
w roznych warunkach przemystowych, poniewaz zdecydowana wigkszos¢ badan
odnosi si¢ do obrobki prowadzonej w skali laboratoryjnej, ktora nie w petni oddaje
warunki rzeczywistego przetwarzania nasion. Potwierdzeniem réznego stopnia
zmian wlasciwosci przeciwutleniajacych nasion gryki, zachodzacych pod wptywem
réznych parametrow i technik przemystowej obrobki nasion, sa gltownie wczes-
niejsze badania zespotu [Klepacka 2015, 2017 i 2020; Klepacka i Najda 2020].

2.3. Analiza zaleznosci korelacyjnych zachodzacych
miedzy oznaczanymi wyréznikami

Analiza wielko$ci wspotczynnikow korelacji, zestawionych w tabeli 2, pozwala
stwierdzi¢, ze w ksztaltowaniu wiasciwosci przeciwutleniajacych nasion gryki
najwigksze znaczenie majg interakcje, zachodzace migdzy poziomem zwiazkoéw
fenolowych a zawartoscig Mn i Fe, a zwlaszcza rutyny i Mn. Wysoka i statystycznie
istotna warto$¢ wspolczynnika korelacji, oznaczonego mi¢dzy poziomem rutyny
i Mn (r =0,8982), moze oznaczaé, ze zwigzki te wystepuja w podobnych potacze-
niach z innymi sktadnikami chemicznymi nasion gryki, o czym §wiadczy¢ tez moze
fakt, ze zawarto$¢ tych zwigzkow w czasie przetwarzania nasion gryki zmieniata si¢
w podobnym stopniu. Zaleznos$ci te potwierdzaja rowniez istotng role zwigzkow
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fenolowych, a w szczegdlnos$ci rutyny, w chelatowaniu metali przejSciowych
[Zielinski, Achremowicz i Przygodzka 2012; Klepacka 2017].

Zaden z oznaczanych skladnikow nie wywieral duzego wptywu na aktywno$é
przeciwutleniajgcg, mierzong aktywno$cia wygaszania rodnika DPPH, ale
mechanizm przeciwutleniajacego dziatania sktadnikow zywnosci jest rozny, niejed-
nakowe sa w zwigzku z tym sposoby pomiaru aktywnosci przeciwutleniajace;.

Hegs$ 1 in. [2014] wykazali, ze pod wptywem gotowania nasion gryki zmniejsza
si¢ ich zdolno$¢ do neutralizowania wolnych rodnikéw, natomiast nie zmienia si¢
zdolno$¢ hamowania utleniania kwasu linolowego. Ustalono, ze najistotniejsze
zwiazki wystepuja miedzy ogolng zawartoscig zwigzkoéw fenolowych a aktywnoscia
przeciwutleniajgcg nasion gryki, mierzong zdolnoscig do chelatowania jonoéw zelaza.

Tabela 2
Analiza zalezno$ci korelacyjnych miedzy oznaczanymi wyréznikami

Wyréznik Rutyna Cu Mn Fe Zn AP*
ZFO* 0,5556 -0,5092 0,3116 0,4714 -0,1687 -0,1077
Rutyna -0,4734 0,8982** 0,2730 -0,4305 0,0060
Cu -0,3683 -0,3961 -0,4593 -0,0554
Mn 0,0387 -0,4725 0,2085
Fe 0,3432 0,0983
Zn 0,2348

* ZFO — zwigzki fenolowe ogoétem; AP — aktywno$¢ przeciwutleniajaca.
** Pogrubiong czcionkg oznaczono zaleznos$ci korelacyjne istotne statystycznie przy p < 0,05.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan nalezy stwierdzi¢, ze sposob i technika
przemystowego przetwarzania nasion gryki wplywaja znaczaco na wlasciwosci
przeciwutleniajgce uzyskanych z nich kasz, a decydujace znaczenie majg w tym
zakresie dwa procesy: obtuskiwanie i prazenie.

Proces obtuskiwania w wigkszym stopniu wptywal na zawartos¢ zwigzkow
mineralnych (zwlaszcza Mn, Fe i Zn), co mialo zwigzek z ich rozmieszczeniem
w poszczegdlnych warstwach nasion, natomiast proces prazenia mial wigkszy
wplyw na zwigzki fenolowe i Cu. Pod jego wptywem ogolna zawartos¢ polifenoli
i poziom rutyny obnizyly si¢ prawie o potowe, a zawartos¢ Cu w jednym z zaktadow
wzrosta ponad 4-krotnie.

X Miedzynarodowa Konferencja Naukowa
Rola towaroznawstwa w zarzqdzaniu jakosciq w warunkach gospodarki opartej na wiedzy
Zarzqdzanie jakosSciq towaréw i ustug w aspekcie zréwnowazonego rozwoju



140 Ksztaltowanie jakosci Zywnosci

Wydaje sig, ze w ksztattowaniu wlasciwosci przeciwutleniajacych nasion gryki
najkorzystniejsze jest prazenie ich w niskiej temperaturze (ok. 100°C), poniewaz
nastgpuje wtedy mniejsze obnizenie ogodlnej zawarto$ci zwiazkéw fenolowych
i rutyny oraz wzrost aktywnosci przeciwutleniajacej, mierzonej stopniem
wygaszania rodnika DPPH.

Wazne jest podejmowanie dalszych badan, analizujacych zachodzace
w roznych warunkach przemystowych zmiany sktadnikow, odpowiadajacych za
wlasciwosci przeciwutleniajace przetwarzanych nasion gryki, poniewaz moze to
umozliwi¢ takie projektowanie procesu obrobki nasion, w ktorym wlasciwosci
przeciwutleniajgce uzyskanych kasz beda jak najwyzsze.
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INFLUENCE OF INDUSTRIAL PROCESSING
OF BUCKWHEAT GRAINS
ON THE ANTIOXIDANT PROPERTIES
OF OBTAINED GROATS

Abstract: The study analyzed the impact of the industrial processing of buckwheat grains
carried out under various industrial conditions on the antioxidant properties of groats. It was
shown that dehulling process had a greater effect on the content of mineral compounds
(especially Mn, Fe nad Zn), while the roasting process had a greater impact on phenolic
compounds and Cu. In shaping the antioxidant properties of buckwheat seeds, the most
advantageous is roasting them at low temperature (about 100°C), because then there is
a smaller reduction in the overall content of phenolic compounds and rutin, and an increase
in antioxidant activity measured by the degree of DPPH radical extinction.

Keywords: buckwheat, grains, groats, dehulling, roasting, phenolics, rutin, antioxidant
activity, mineral components.
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Streszczenie: W XXI wieku dynamika globalnych zmian spoteczno-$rodowiskowych jest
bardzo wysoka. Przyczynia sie to do powstawania badz dostrzegania nowych wyzwan,
a takze intensyfikaciji juz istniejgcych. Ukazuje réwniez, jak ogromna role petni analiza jakosci
zycia, towardow badz ustug.

Konsument na dzisiejszym rynku z jednej strony wykazuje wyzsze potrzeby niz niegdys,
z drugiej zas posiada wieksze zdolnosci ich zaspokojenia. Wptywa to na strukture i wielko$¢
produkcji oraz konsumpgji, co bezposrednio przektada sie na stan srodowiska naturalnego.
Towaroznawstwo, jako nauka o jakosci, w duzym stopniu jest powigzane z powyzszymi
aspektami, dostarcza bowiem niezbednych danych do poprawy jakosci i bezpieczenstwa
produktéw oraz ochrony Srodowiska.

Stowa kluczowe: towaroznawstwo, jakos¢, rozwoj zrownowazony, ekologia.

WSTEP

Dzialalno$¢ cztowieka od poczatku jego istnienia wywierala wplyw na
srodowisko, jednakze poczatkowo bylo to zjawisko marginalne. Wraz ze wzrostem
populacji i nowymi technikami oraz technologiami wytworczymi mozna byto zaspo-
kaja¢ coraz bardziej zréznicowane potrzeby ludzkie. Skutkowato to intensyfikacja
wplywu dziatan ludzi na $rodowisko naturalne.

Dynamika zmian $rodowiskowych, powigzana bezposrednio z dzialalnoscig
czlowieka, zostata dopiero jednoznacznie dostrzezona w XX wieku. Organizacja
Narodow Zjednoczonych podjeta si¢ inicjatywy stworzenia migdzynarodowego
przedsiewzigcia, skupiajacego si¢ na ekologii. Pierwsza konferencja srodowiskowa
miata miejsce w 1972 r. w Sztokholmie, pozostate maja si¢ odbywacé co 20 lat. Za
przelomowa podaje si¢ przede wszystkim Konferencj¢ w Rio de Janeiro z 1992 r.,
nazwang Szczytem Ziemi. Szczyt Ziemi skupit 183 delegacje rzadowe (ok. 30 tys.
uczestnikow), z czego az 153, w tym Polska, podpisaty konwencj¢ w sprawie zmian
Klimatu. Najistotniejszym, zarazem podsumowujacym wszelkie ustalenia z tego
wydarzenia, jest dokument ,,Agenda 21”. Liczy on az okoto 700 stron i sktada si¢
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z czterech czesci, w tym 40 rozdziatow. Glowne czesci dokumentu obejmuja:
wymiar spoteczny i ekonomiczny, ochrong i zarzadzanie zasobami rozwoju,
umacnianie roli r6znych grup spotecznych, srodki realizacji [Koztowski 1993].

W 2012 r. odbyla si¢ Konferencja ,,Rio+20” w Rio de Janeiro, ktéra miata na
celu zwrocenie uwagi na efekty osiagnigte dzigki Szczytowi Ziemi sprzed 20 lat,
a takze na opracowanie zatozen przeciwdzialania nowym problemom $rodowisko-
wym i zmianom spoteczno-gospodarczym. Wszystkie aspekty omawiane sg poprzez
pryzmat tzw. rozwoju zréwnowazonego [Zukang 2020].

Dazenie do poprawy stanu $rodowiska, w tym przeciwdzialanie dalszemu
nadmiernemu eksploatowaniu zt6z, ograniczenie zanieczyszczania oraz wyrOwnanie
szans rozwoju, edukacji i poprawa bytu ludzkiego, sa to zagadnienia niezwykle
trudne i ztozone. Nie byloby jednak mozliwosci podjecia jakichkolwiek dziatan
zapobiegawczych badz naprawczych, gdyby nie istniaty narz¢dzia i metody analizy
danych zjawisk. Starania te wykorzystuja wiedze¢ z zakresu wielu dziedzin i dys-
cyplin nauki. Celem pracy jest proba okreslenia wyjatkowo istotnej roli wiedzy
towaroznawczej, ze wzgledu na jej interdyscyplinarny charakter i wieloaspekto-
wo$¢, w poszukiwaniu rozwiazanh najistotniejszych problemow ludzkosci.

1. TOWAROZNAWSTWO

Produkt, ktory zostat wytworzony z zamiarem wprowadzenia go do sprzedazy,
jest okreslany jako towar. Zgodnie z definicja Stownika jezyka polskiego PWN,
towaroznawstwo jest to ,,nauka zajmujaca si¢ badaniem uzytkowych wilasciwosci
towarow, ich wyrobu itp.”[Stownik jezyka polskiego PWN)]. Jest to definicja bardzo
ogolna, ktora nie zwraca uwagi na pozostate istotne aspekty danej nauki. Bardziej
rozbudowana definicja wskazuje, ze jest to ,,nauka o wilasciwosciach towarow,
metodach ich badania i oceny, czynnikach, zjawiskach i procesach rzutujacych na
ich jako$¢ i warto$¢ uzytkowa, 0 wilasciwym ksztattowaniu jakosci produktow
w sferach przedprodukcyjnej, produkcji i poprodukcyijnej” [Koszewska 2011]. Takie
ujecie zdecydowanie lepiej ukazuje, na jakich zagadnieniach skupia si¢ towaro-
znawstwo jako nauka o jakosci.
Obecnie nauka ta jest postrzegana w trzech réznych dziedzinach i dyscyplinach:
e towaroznawstwo w zakresie zarzadzania jako$cig i produktem (nauki o zarza-
dzaniu i jakosci);

e towaroznawstwo w zakresie produktow spozywczych (technologia zywnos$ci
i zywienia),

e towaroznawstwo w  zakresie = materialdbw  (inZynieria  materialowa)
[https://konstytucjadlanauki.gov.pl/].
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Ujecie towaroznawstwa w trzech réznych dziedzinach i dyscyplinach ukazuje,
jak bardzo zlozona jest ta nauka oraz wskazuje na jej wybitnie interdyscyplinarny
charakter. Elementem wspolnym powyzszych kategorii jest pojecie jakosci.
Towaroznawstwo i zarzadzanie jakoscig sa w duzym stopniu ze soba spokrewnione,
a z niektérych opracowan wynika, ze towaroznawstwo jest postrzegane jako
pierwowz0r dla zarzadzania jako$cia [Ruzevi¢ius 2011]. Towaroznawstwo obejmuje
analize czynnikow ksztaltujacych jako$¢ w odniesieniu do rynku produktow
zywnosciowych, przemystowych oraz ushug.

1.1. Rozwdj towaroznawstwa jako wiedzy o jakosci — zarys
historyczny

Epoka towaroznawstwa opisowego. Impulsem do rozwoju towaroznawstwa byt
etap, w ktorym nastgpila wzmozona produkcja. Mozliwe to bylo dzigki przetomo-
wemu rozwojowi technologii, przyczyniajacemu si¢ do masowej produkcji
[Furmanek 2018]. To z kolei na zasadzie sprz¢zenia zwrotnego umozliwito istotny
wzrost populacji ludzkiej, dalej wzmagajac popyt na towary. Wraz z wigkszymi
mozliwosciami produkcyjnymi nastapit rozwoj relacji handlowych, w tym przeptyw
informacji, co wspomoglo rozwdj metod analizy towarow i1 dokumentowania
wynikow badan nad produktami. Na tym etapie jednak mozliwo$ci analityczne byty
na tyle niskie, ze procedury, jak i wnioski ptynace z doswiadczen, opracowywane
byly w formie opisowej. Z tego wzgledu okres obejmujacy poczatki XVI do X VIII
wieku nazywany jest epoka opisowa towaroznawstwa [Mazaraki i Pugachevskyi
2014].

Epoka towaroznawstwa technologicznego. W epoce tej rozszerzono zakres
badan oraz analizowanych produktow. Nastepowal dalszy wzrost produkcji, ale

najistotniejszym elementem byl wzrost mozliwo$ci analitycznych [Mazaraki
i Pugachevskyi 2014].

Epoka towaroznawstwa rynkowego. Zakres i intensywnos$¢ procesow z poprzed-
nich epok intensyfikowat sie, co prowadzito do koniecznosci otwierania nowych
placéwek edukacyjnych, skupionych na handlu. Liczba specjalistéw z zakresu
towaroznawstwa zwickszala si¢, a zarazem powstawaly miedzynarodowe organi-
zacje naukowe, zrzeszajace owych naukowcow. Epoka ta zaczgta si¢ w pierwszej
potowie XX wieku, a jedng z organizacji jest International Society of Commodity
Science and Technology (IGWT), powstala w Wiedniu w 1978 r.
[http://www.igwt.uek.krakow.pl/history.html].
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Epoka towaroznawstwa w dobie globalizacji. W dobie globalizacji analiza jakosci
towarow i uregulowany handel staly si¢ bardziej istotne niz kiedykolwiek wcze$nie;j.
Mozliwosci produkcyjne, spowodowane rozwojem technologii, przyczynity si¢ do
odwrocenia tendencji, gdzie zaczeto si¢ skupia¢ przede wszystkim na jakoSci
produktu, a nie, jak dotychczas, na dostatecznej podazy [Mazaraki i Pugachevskyi
2014]. Ponadto zaczeto bardziej szczegdlowo analizowaé wptyw poszczegdlnych
procesow wytworczych na §rodowisko.

Rozw¢j sektora produkcyjnego byt mozliwy jedynie dzigki intensywnemu
rozwojowi systemu zapewniania kapitalu naturalnego oraz ludzkiego. Dystrybucja
pracownikéw zarowno wysoko, jak i nisko wykwalifikowanych stala si¢ rowniez
kluczowa, co wptyneto na znaczny rozwoj transportu i przeptyw towarow. Wskutek
niekorzystnych badz wrecz niebezpiecznych wydarzen w rdznych regionach §wiata,
cze$¢ ludnosei zaczeta migrowaé w obawie o swoje zycie lub w celu poprawy bytu.
Zjawisko to jest zaréwno korzystne, jak i stanowi ogromne wyzwanie dla rynkow
panstw, z ktorych nastapita migracja, a takze tych, ktore emigrantow przyjmowaty
[Grosu i Saseanu 2016].

2. JAKOSC

Jakos¢ jest zagadnieniem, ktore pojawia si¢ w kazdym aspekcie zycia
cztowieka. Niezaleznie od preferencji czy $wiadomos$ci konsumentéw, najistot-
niejszg kategorig dotyczaca jakosci produktow jest ich bezpieczenstwo. Brakuje
doniesien, wskazujacych na proces oceny jakosci przez ludzi pierwotnych, lecz
prawdopodobne wydaje si¢, Ze najpierw oceniana byta atrakcyjno$¢ sensoryczna
jako pierwsze bodzce odbierane przez cztowieka. Do dzi$ to kryterium zdaje si¢ by¢
jednym z najwazniejszych dla konsumentow [Popek i Filip 2005]. Po wstepne;j
akceptacji bazujacej na ocenie wygladu (w tym barwy, zapachu, konsystencji),
zywno$¢ musiata by¢ poddawana analizie przede wszystkim oszacowania ryzyka
zatrucia. Najprawdopodobniej pierwotnie odbywato si¢ to empirycznie, a dane
wynikajace z oceny przedstawiane byly pozostalym cztonkom plemion, ktorzy
przekazywali informacje kolejnym pokoleniom. Wraz z rozwojem ludzkosci
oraz tatwiejsza badz skuteczniejsza analiza i wymiang informacji dotyczaca
zywno$ci, zwigkszylo sie bezpieczenstwo zywnos$ci. Dzieki temu zardéwno
liczebnosé¢, jak i réznorodnos¢ pokarmoéw znacznie wzrosta.

Niezaleznie od tego, czy jest to dzialanie $wiadome czy podswiadome,
wyborow dokonuje si¢ przez pryzmat oceny produktow badz ustug. Wraz z koniecz-
nos$cig rozwoju handlu zrodzita si¢ réwniez potrzeba bardziej precyzyjnego
okreslenia warto$ci uzytkowej oraz innych cech produktow. W przypadku braku
chociaz zblizonych kryteriow oceny handel bylby wtasciwie niemozliwy. Zadna ze
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stron nie bylaby w stanie racjonalnie okresli¢ wartosci towaru i najprawdopodobniej
zadna ze stron nie sadzitaby, ze warunki wymiany sa akceptowalne. Biorac pod
uwage powyzsze, podejmowano proby stopniowej unifikacji pojecia jakosci, co
pozwalatoby okresli¢ wartos¢ produktu badz ustugi w sposob bardziej uniwersalny
(obiektywny), niebudzacy watpliwosci. Definiowanie kryteriow i wyréznikow
jakosci jest procesem cigglym, gdyz szacowanie warto$ci determinowane jest przez
wiele zmiennych, w tym stan Srodowiska i postrzegang warto$¢ produktow [Jian
i Yazdanifard 2014].

Nalezy jednak pamigtac, ze jako$¢ produktu nie jest tozsama z jego ceng. Jedng
z bardziej podstawowych zalezno$ci, determinujacych warto$¢ produktu, jest relacja
popytu i podazy, ktore podlegaja zmianom wywotywanym wieloma czynnikami,
w tym moda. Okreslenie to kojarzone jest przede wszystkim ze sposobem ubierania
si¢, lecz dotyczy takze innych branzy, np. turystyki [Niezgoda 2012]. Nie kazda
branza bedzie w rownym stopniu podatna na nietrwate tendencje.

2.1. Jakos¢ srodkow spozywczych

Na potrzeby danej publikacji skupiono si¢ na jakosci zywnoS$ci, z uwzgled-
nieniem kazdego etapu jej cyklu zycia. Zywnos¢ definiowana jest jako jakiekolwiek
substancje lub produkty, przetworzone, cz¢§ciowo przetworzone lub nieprzetwo-
rzone, przeznaczone do spozycia przez ludzi lub ktorych spozycia przez ludzi mozna
si¢ spodziewa¢ [Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady z 28 stycznia
2002]. Definicja ta naklada obowigzek przewidywania zachowania konsumentow
i tym samym odpowiednie zabezpieczenie ich przed potencjalnymi zagrozeniami.

Jakos¢ $rodkow spozywcezych jest oceniana na podstawie czterech podsta-
wowych kryteriow. Sa to: bezpieczenstwo, warto$¢ odzywcza, warto$¢ sensoryczna
i dyspozycyjnos¢ (rys. 1).

Bezpieczenstwo zywno$ci analizowane jest przez pryzmat zagrozen zywnosci
(fizyczne, chemiczne, mikrobiologiczne oraz informacyjne) i stanowi krytyczny
parametr, bez ktoérego, niezaleznie od pozostatych kryteriow, zywno$¢ nie moze by¢
spozyta. Zgodnie z treScig Rozporzadzenia 178/2002 [Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady z 28 stycznia 2002] zywno$¢ uznana za niebezpieczng
(4. szkodliwg badz nienadajaca si¢ do spozycia przez ludzi) nie moze zosta¢ wpro-
wadzona do obrotu. Ponadto, w przypadku produktéw niebezpiecznych, ktore sa
czescig partii, transzy lub dostawy zywnosci, nalezacej do tej samej klasy lub
kategorii, nalezy zatozy¢, ze cato$¢ zywnosci w tej partii, transzy lub dostawie jest
rowniez niebezpieczna. Jedynie w przypadku szczegdlowej oceny, gdzie nie
stwierdzono uchybien w pozostatej czesci partii, transzy lub dostawy, mozna takie
produkty uznaé¢ za bezpieczne. Ukazuje to, jak istotne jest bezpieczenstwo i jak
rygorystycznie oceniana jest zywnos$c.
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Wartos¢ odzywcza skupia si¢ na wartosci dietetycznej i energetycznej srodkow
spozywczych i razem z bezpieczenstwem okreslana jest jako jako$¢ zdrowotna
zywnosci [Kotozyn-Krajewska i Sikora 2010].

Z Kolei warto$¢ sensoryczna odnosi si¢ do bodzcéw odbieranych poprzez
zmysty czlowieka: smak, wech, wzrok, dotyk oraz shuch.

Dyspozycyjnos¢ (dostepnos¢) stanowi ostatnie kryterium oceny jakosci i jest
najbardziej zroznicowane, zawierajac m.in. tatwos$¢ przygotowania, rozpoznawal-
no$¢ marki i/lub kraju pochodzenia, funkcjonalnos¢ opakowania (np. specyficzny
ksztalt opakowania), wielko$¢ jednostkowa, trwatos¢ itp.

Po przeanalizowaniu podstawowych kryteriow jako$ci mozna stwierdzi€, ze
w ocenie konsumenckiej jako$¢ zdrowotna zywno$ci stanowi cze$¢ oceny
obiektywnej, natomiast warto$¢ sensoryczna i dyspozycyjnos¢ sa czescia oceny
subiektywnej. Wiaze si¢ to z faktem, iz konsumenci moga mie¢ rézne wymagania
i oczekiwania wobec produktow spozywczych. W przypadku handlu ocena musi by¢
jednoznaczna i m.in. z tego wzgledu obserwuje sie¢ ciagly rozwdj metodyki
analitycznej oraz narze¢dzi do oceny roznych mechanizméw rynkowych.

Bezpieczenistwo Wartos¢ odzywcza

Wartos¢

Dyspozycyjnosc
sensoryczna yspozycy]

Rys. 1. Jakos$¢ zywnosci
Zrédlo: opracowanie na podstawie: /Kolozyn-Krajewska i Sikora 2010].

3. ZROWNOWAZONY ROZWOJ

Zréwnowazony rozwoj to hasto, ktore pojawia si¢ w bardzo wielu sferach zycia,
a nawet jest wpisane w Konstytucje Rzeczpospolitej Polskiej w artykule 5: ,[...]
zapewnia ochron¢ Srodowiska, kierujac si¢ zasada zréwnowazonego rozwoju”
[Konstytucja RP 1997]. Ukazuje to wazko$¢ owych dzialan, ktore pierwotnie
w powszechnym rozumieniu skupialy si¢ jedynie na aspekcie zapewnienia wiasci-
wej ochrony $rodowiska, jednakze z czasem koncepcja ta zostala rozwinigta,
zwracajac uwage na wiele istotnych aspektow [Adamczyk 2012].
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Zroéwnowazony rozwoj, jak sama nazwa wskazuje, ma na celu w réwnym
stopniu realizowac¢ trzy koncepcje: poszanowania srodowiska, postepu spotecznego
oraz wzrostu gospodarczego (rys. 2).

Najwazniejszym zalozeniem zréwnowazonego rozwoju jest tzw. sprawied-
liwos¢ migdzypokoleniowa, ktora ma si¢ odznacza¢ réwnymi szansami dla kazdego
kolejnego pokolenia. Wiaze si¢ to z racjonalnym eksploatowaniem zrodet
nieodnawialnych i maksymalizacja wykorzystania zrodet odnawialnych. Celem tych
dziatan ma by¢ zapewnienie dostatecznej warto$ci uzytkowej 1 odtwarzalno$ci
surowcOw przysztym pokoleniom. Nalezy jednak procesy te planowa¢ z uwzgled-
nieniem dgzenia do maksymalizacji wzrostu gospodarczego oraz realizacji rozwoju
spotecznego (rys. 2).

Rozwdj
zréwnowazony

Srodowisko

Rozwaj Wzrost
spoteczny gospodarczy

Rys. 2. Sktadowe rozwoju zréwnowazonego

Zrodto: opracowanie wiasne.

Idea rozwoju zréwnowazonego jest bardzo szeroka i1 proby spehienia
wszystkich zatozen maja wptyw na kazda strefe zycia ludzkiego. Ztozonos¢ tego
zagadnienia wymusza, by podejmowane dziatania byty planowane dtugoterminowo,
a ich efekty byly dlugotrwate. Wskazuje to na ogromne wyzwania, przed ktorymi
stoja zarowno instytucje i urzedy poszczegdlnych panstw, jak i producenci oraz
finalni odbiorcy.

3.1. Przyrost populacji ludzkiej i zwigzane z tym wyzwania

W XIX wieku populacja ludzka znacznie przekroczyta miliard, natomiast
w latach 30. XX wieku liczba ta wynosita juz 2 miliardy [Frona, Szenderak
i Harangi-Rakos 2019]. W 1970 r. globalna liczba ludnosci stanowita okoto potowe
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dzisiejszej populacji, a w samym XX wieku liczebnos¢ ludzka wzrosta od 1,65
miliarda do 6 miliardow [Worldometer 2020]. Szacuje si¢, ze do 2050 r. liczba ludzi
na $wiecie bedzie zawiera¢ si¢ w przedziale od 9 do 11 miliardow [R66s 1 in. 2017].
Z tego wzgledu produkcja zywnosci bedzie musiata wzrosngé o minimum 60%,
by zapewni¢ dostateczng podaz, ale i jakos¢ zywnosci. Jest to niebywale trudne
wyzwanie, gdyz areal uprawny jest ograniczony, a jego zwigkszanie odbywa si¢
kosztem $rodowiska naturalnego (np. wycinanie lasow tropikalnych) [Mensah i Adu
2012].

Zwraca si¢ takze uwage, iz rosng¢ bedzie przede wszystkim liczba osob
zamieszkatych w miastach. W stosunku do roku 1970 liczba ta wzrosta z 37 do 56%
i tendencja ta ma si¢ utrzymywac przez najblizsze lata [Frona, Szenderak i Harangi-
Rékos 2019; Worldometer 2020]. Zmniejszajaca si¢ liczba ludnosci wiejskiej i tym
samym mniej zasobne zrddlo kapitatu ludzkiego w sektorze rolniczym bedzie
kolejnym utrudnieniem w zwigkszaniu produkcji zywnosci.

3.2. Zrownowazona produkcja i konsumpcja

Komisja Europejska zaproponowata w lipcu 2008 r. pakiet dziatan, dotyczacych
strategii zrbwnowazonej produkcji 1 konsumpcji. Poruszono kwestie zgodne z zato-
zeniem ,,jak uzyska¢ wigcej, zuzywajac mniej”. Podstawowym zalozeniem jest
analizowanie catego cyklu zycia produktow, by na kazdym etapie moc mini-
malizowaé zuzycie surowcow, a takze, by stosowaé rozwigzania nieszkodliwe dla
srodowiska. Promowana powinna by¢ produkcja ekologiczna ze wzgledu na swoja
charakterystyke [Komunikat Komisji 2008].

Rozwigzania zaproponowane przez Komisj¢ Europejska zdaja si¢ koncen-
trowa¢ na dziataniu producentow, gdyz w istocie najwigkszym problemem wydaje
si¢ by¢ nadmierna konsumpcja. Swiadczytoby to o koniecznosci intensywnej
edukacji konsumentéw.

Szacuje si¢, ze do 2050 r. przecigtna dobowa podaz energetyczna w krajach
wysoko rozwinigtych wyniesie az 3500 kcal i przekroczy 2500 kcal nawet
w najbiedniejszych regionach subsaharyjskich [Alexandratos i Bruinsma 2012].

Nadkonsumpcja stanowi nie tylko problem zwigzany z konieczno$cia wigkszej
produkcji, ale ma takze ogromny wptyw na zdrowie populacji, zwigkszajac przede
wszystkim czgstotliwo$¢ 1 zaawansowanie przewleklych chordb niezakaznych
[Fréna, Szenderdk i Harangi-Rakos 2019]. Przyczynia si¢ tez do zjawiska tzw.
ukrytego glodu, ktéry objawia si¢ niedozywieniem 2 miliardow ludzi, przy
jednoczesnym 1,9 miliarda ludzi z nadwagg badz otytych [McGuire 2015].
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Globalna sytuacja jest niezwykle trudna, gdyz z jednej strony konieczne bedzie
zwickszenie produkcji zywno$ci, z drugiej za$ intensyfikujg si¢ problemy
srodowiskowe. Zaliczy¢ do nich mozna m.in. poglebiajacy si¢ deficyt wody pitnej,
emisj¢ gazow cieplarnianych, ukryty gtoéd (blisko 2 miliardy ludzi ma deficyt
mikroelementow, jednoczes$nie 1,9 miliarda osob ma nadwage badz otylosc),
zanieczyszczenia atmosfery, ktore w osrodkach miejskich wielokrotnie przekraczaja
dopuszczalne normy i inne [Srinivasan i in. 2012; Frona, Szenderak i Harangi-Rakos
2019]. Zwigkszenie produkcji rolnej moze nastapi¢ gltéwnie poprzez intensyw-
niejsze nawozenie, co moze prowadzi¢ do dodatkowego zanieczyszczenia gleb i wod
[Fréna, Szenderdk i Harangi-Rakos 2019]. Konwencjonalny system rolny nie jest
uznawany za odnawialny w dtuzszym okresie, dlatego naukowcy sklaniaja si¢ ku
rolnictwu ekologicznemu i bezorkowemu [Knapp i Van der Heijden 2018].
Problemem jest fakt, iz obecnie ekologiczny system gospodarowania daje plony
$rednio o 15% nizsze, cho¢ przy odpowiednich zabiegach luke t¢ mozna zmniejszy¢
do zaledwie 3% [Knapp i Van der Heijden 2018; www.europarl.europa.eu].

Dowiedziono, ze zmiany klimatyczne przyczyniaja si¢ do nizszego plonowania
kukurydzy i pszenicy o odpowiednio 3,8 1 5,5% i wartosci te beda rosty, gdyz zmiany
temperatury majg przekroczy¢ krytyczne fizjologiczne wartosci [Lobell, Schlenker
i Costa-Roberts 2011]. Konieczne si¢ wydaje w pierwszej kolejnosci zatrzymanie,
a w miar¢ mozliwosci stopniowe cofanie niekorzystnych zmian $rodowiskowych,
spowodowanych niewtasciwa gospodarka agrarna. Jest to jedyne dziatanie, ktore ma
szans¢ przynie$¢ efekty dlugoterminowe. Intensyfikacja i tym samym wicksze
nawozenie przyczyni si¢ do krotkotrwalego wzrostu kosztem zubozenia czy wyjata-
wiania gleb w dlugim okresie. Niezaleznie od sposobu uprawy, konieczne jest
podniesienie efektywno$ci nawozenia (wyzsze wykorzystanie sktadnikéw odzyw-
czych), co zmniejszy skale zanieczyszczania gleb i wod gruntowych.

Po zapewnieniu odtwarzalnosci w dlugim okresie, czyli jednego z podsta-
wowych zatozen zréwnowazonego rozwoju, mozna bedzie skoncentrowaé wysitki
na zwigkszaniu produkcji zywnosci. Wigksza ilo$¢ towaréw bedzie takze oznaczata
istotne zagrozenia zwigzane z jako$cia, w tym z bezpieczenstwem i autentycznoscia
zywno$ci. Wraz ze wzrostem produkcji konieczne moze si¢ okaza¢ opracowanie
nowych, skutecznych i szybszych metod analitycznych, ktére zapewnia wiarygodne
wyniki, zabezpieczajac interesy konsumentéw i producentow. Wieksza ilo§¢
wytworow stanowi¢ bedzie wyzwanie w zakresie identyfikowalnosci (traceability).
Mozliwa bedzie konieczno$¢ rozbudowania badz modyfikacji systemoéw, by
pozwolity skutecznie gromadzi¢ wigksza ilo§¢ danych, jednoczes$nie nie utrudniajac
ich monitorowania i analizy. Przy tak duzej ilo§ci danych kolejng trudno$ciag moze
si¢ okaza¢ kwestia, zwigzana z wymiang niezbgdnych informacji, np. w obrebie
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systemu RASFF. Przy zalozeniu, Zze uda si¢ zapewni¢ bezpieczenstwo zywnosci,
producenci mogliby skoncentrowa¢ swoje wysitki na podnoszeniu pozostatych
kryteriow jakosci srodkow spozywczych oraz ich innowacyjnosci.

Towaroznawstwo jako nauka koncentrujaca si¢ na jakoSci jest wybitnie
potrzebne w dobie nadchodzacych zmian. Ze wzglgdu na sw¢j interdyscyplinarny
charakter pozwoli jednoczes$nie diagnozowaé wyzwania, jak i dostarcza¢ niezbed-
nych rozwigzan, narzedzi lub danych do implementowania konkretnych dziatan.
Procz oczywistej analizy jakosci towaréw i1 zagadnien, wymienionych w tekscie,
towaroznawstwo skupia si¢ na wielu innych zagadnieniach, np. na analizie trendow
produkcyjnych, konsumpcyjnych, preferencji konsumentow, jakosci zycia itp.
By moc podejmowaé wiasciwe decyzje, nalezy dokonywac analiz wieloaspekto-
wych 1 dlugoterminowych, a wspdipraca wymaga zaangazowania zespolow
ekspertow z roznych dziedzin. Ogromnym wyzwaniem begdzie skoordynowanie
wspolnych wysitkow w celu podejmowania optymalnych decyzji i dziatan, zmagajac
si¢ jednoczesnie z cigglymi zmianami otoczenia.

W obliczu tak dynamicznie rosnacej populacji ludzkiej $wiat stoi przed
ogromnymi wyzwaniami, ktore sg nastgpstwem koniecznosci zwigkszania produkc;ji
rolnej i przemystowej. Podejmowane dzi§ decyzje przyniosag efekty w bliskiej, jak
i dalekiej przysztosci, co czyni je niebywale trudnymi. Nauka, w tym towaro-
znawstwo, dostarcza cennych danych, by dziatania byty jak najlepsze.

Pozostaje jednak pytanie: czy w dotychczasowych rozwazaniach wyczerpane
zostaly wszystkie watki? Wydaje sig, ze nie, gdyz przykladowo, obecnie nie mozna
przewidzie¢, czy zwickszenie produkcji zywno$ci nie przetozy si¢ jedynie na
zwigkszenie odsetka marnotrawionej zywnosci, ktory obecnie juz wynosi ok. 1/3
[EU Group of Chief Scientific Advisors 2020]. To kolejne zagadnienie, na ktére
towaroznawstwo wraz z innymi naukami bedzie poszukiwaé odpowiedzi.
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COMMODITY SCIENCE IN SUSTAINABLE PRODUCTION
AND CONSUMPTION

Abstract: The rapid dynamics of social and environmental transformations are being
observed within XXI century. It forms or enables to recognise new challenges and intensifies
those already existing. Considering the above, the role of quality analysis of life status, wares
and services should be thoroughly established.

The consumers’ needs are constantly growing and so are the possibilities to satisfy them.
Those two factors induce specific structure and size of production and consumption, which
impacts the state of environment. Commodity science, as studies over quality, strictly relates
to presented factors and provides essential data to surpass their current state.

Keywords: commodity science, quality, sustainable development, ecology.
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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA TEOBROMINY
W ROZWOJU PRODUKTOW ZYWNOSCIOWYCH -
POSZUKIWANIE EFEKTYWNYCH EKONOMICZNIE

SPOSOBOW ZAGOSPODAROWANIA
NADWYZEK KAKAO

Matgorzata MISNIAKIEWICZ

Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, Kolegium Nauk o Zarzgdzaniu i Jakosci,

Instytut Nauk o Jakos$ci i Zarzadzania Produktem, Katedra Jakosci Produktow
Zywnosciowych, e-mail: misniakm@uek.krakow.pl

Streszczenie: Rozwdj i skuteczna komercjalizacja produktéw w ramach przyjetej strategii
proinnowacyjnej stanowi dla firmy podstawe funkcjonowania i szanse na uzyskanie
konkurencyjnej pozycji na rynku.

Doskonalenie metod pozyskiwania i przetwarzania surowcow naturalnych, w tym produktow
stanowigcych odpady w ramach danych proceséw, pojawianie sie nowych trendéw rynkowych
i zmiennosc¢ preferenciji konsumenckich, konieczno$¢ réwnowazenia produkcji i produktow,
chec¢ zwiekszania efektywnosci ekonomicznej firm oraz rosngca $wiadomos¢é konsumentow
w zakresie wplywu substancji czynnych, wystepujagcych w zywnosci, na zdrowie to tylko
niektore z czynnikow przyczyniajgcych sie do rozwoju produktéw zywnosciowych. Dochodzg
do tego nowoczesne metody analityczne, pozwalajgce na oznaczanie zwigzkéw czynnych
w zywnosci i nhowe mozliwosci interpretacji uzyskiwanych wynikdw badan, a takze wyniki
badan klinicznych, angazujgcych reprezentatywne populacje konsumentow. Wszystko to
sprawia, ze mozliwo$ci rozwoju produktéw stajg sie niemal nieograniczone.

Jedng z substancji, ktérych dodatek pozwala na rozwdj nowosci na rynku produktow
zywnosciowych, jest teobromina. Wystepuje ona m.in. w kakao, czekoladzie, herbacie, kawie,
czy guaranie i posiada szerokie spektrum dziatania. Przemiany metaboliczne, jakim ulega
teobromina w organizmie cziowieka, oraz mozliwosci jej wykorzystania sprawiajg, ze jest
zwigzkiem wysoko pozadanym do suplementacji, cho¢ relatywnie mato poznanym
i w niewielkim stopniu wykorzystywanym w przemysle spozywczym.

W artykule, na podstawie analizy zrodet wtornych, usystematyzowano doniesienia naukowe
na temat teobrominy, przedstawiono zrédta jej pozyskiwania i wyniki badan na temat jej
wptywu na organizm cziowieka. Celem przeprowadzonych analiz byto wykazanie mozliwosci
rozwoju produktow zywnosciowych na podstawie prozdrowotnych wiasciwosci teobrominy,
zwlaszcza pozyskiwanej z kakao. Kakao otrzymywane w duzej ilosci w przemysle
cukierniczym podczas produkcji czekolad i wyrobow czekoladowych tylko cze$ciowo
zagospodarowywane jest przez producentéw w satysfakcjonujgcy ich ekonomicznie sposéb.
Wygenerowanie skutecznego sposobu wykorzystania owego nadmiaru kakao w postaci
nowych produktéw, pozwalajgcych konkurowa¢ cenowo z obecng ofertg rynkowsa, zyskatoby
uznanie nie tylko w kraju, ale i za granicg, stanowigc istotng wartos¢ dodang dla przemystu
cukierniczego.

Stowa kluczowe: rozwdj produktu zywnosciowego, teobromina, kakao.

X Miedzynarodowa Konferencja Naukowa
Rola towaroznawstwa w zarzqdzaniu jakosciq w warunkach gospodarki opartej na wiedzy
Zarzqdzanie jakosSciq towaréw i ustug w aspekcie zréwnowazonego rozwoju



156 Ksztaltowanie jakosci Zywnosci

WSTEP

W wielu krajach prowadzone sa poszukiwania efektywnego ekonomicznie
sposobu zagospodarowania nadmiaru kakao generowanego w przemysle cukier-
niczym. Obecnie z tony miazgi kakaowej uzyskuje si¢ ok. 0,5 tony kuchu kakao-
wego, ktory po rozdrobnieniu daje kakao. Jest ono jedynie w czeSci zagospoda-
rowywane w produkcji czekolad i wyrobow cukierniczych lub sprzedawane
w postaci produktu spozywczego pod nazwa kakao. Chlonnos$¢ rynku jest jednak
ograniczona, w zwigzku z czym znaczne jego ilosci bywaja, jako produkt uboczny
tego procesu, sprzedawane po relatywnie niskiej cenie, np. jako dodatek do pasz
(przyktadowo cena tony kuchu kakaowego to ok. 4-5 tys. zt za tong, a cena surowca
jako paszy dla trzody chlewnej to 1-2 tys. zt za tong). Poszukiwanie satysfakcjo-
nujacych sposobow zagospodarowania nadmiaru kakao w postaci nowych
produktéw, ktore zagospodaruja jego nadmiar, nie wplywajac zarazem na wzrost
jego ceny, jest sporym wyzwaniem. Jeden ze sposobow rozwigzania tego problemu
stanowi wykorzystanie zawartej w nim teobrominy.

Teobromina (3,7-dimetyloksantyna) jest bezbarwnym i bezwonnym zwigzkiem
organicznym, nalezacym do grupy alkaloidow purynowych. Od kofeiny rézni si¢
brakiem jednej grupy metylowej, co sprawia, ze jest od niej az 120 razy mniej
aktywna (Smit 2011). Jej podstawowym zrodtem sg ziarna kakaowca wlasciwego
Theobroma cacao. Zawarto$¢ teobrominy si¢ega w nich ok. 1,8% suchej masy.
Teobromina wystgpuje rowniez w ostrokrzewie paragwajskim, paulinie guarana,
kawie arabskiej, herbacie chinskiej, czy koli zaostrzonej [Burdock, Carabin
i Crincoli 2009]. Wykazuje szerokie spektrum dzialania, a przemiany metaboliczne,
jakim ulega w organizmie czlowieka, oraz mozliwosci jej aplikacji sprawiajg, ze jest
zwigzkiem wysoko pozadanym do suplementacji [Martinez-LOpez i in. 2014].

Farmakopea Polska (VI) zalicza teobroming do wykazu B — substancji silnie
dzialajacych. Maksymalna doustna dawka jednorazowa wynosi 0,75 g, a maksy-
malna doustna dawka dobowa to 3 g, przy czym nalezy uwzgledni¢ jej taczne
pobranie w ciggu dnia z pozywieniem, napojami, czy suplementami diety
[Farmakopea Polska 2002].

W artykule, na podstawie analizy zrodel wtornych, usystematyzowano
doniesienia naukowe na temat teobrominy, przedstawiono zrodta jej pozyskiwania
1 omowiono wplyw teobrominy na organizm cztowieka. Celem przeprowadzonych
analiz bylo ukazanie mozliwosci zastosowania kakao — surowca ubocznego
w produkcji czekolady, a zarazem istotnego zrodia teobrominy, jako elementu
umozliwiajacego rozwoj nowych produktow.
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1. BUDOWA TEOBROMINY | JEJ WPLYW NA ORGANIZM
CZLOWIEKA

Teobromina jest jednym z powszechnie znanych i wystepujacych w wielu
produktach spozywczych alkaloidow roslinnych z grupy puryn. Osigga okre§lone
stezenie w organizmie czlowieka na drodze metabolizmu kofeiny (jest gtéwnym
produktem przemiany kofeiny, stad produkty bogate w kofeing sg rowniez
znaczacym zrodtem teobrominy — ok. 10% kofeiny jest przeksztalcanych wiasnie
w teobroming, 80% w paraksantyng, a 4% w teofiling) lub poprzez spozycie
i wchianianie niektorych pokarmow, zwlaszcza produktow kakaowych [Grembecka
i in. 2010; Monteiro i in. 2019]. Jako czysta substancja ma postaé¢ bialego,
drobnokrystalicznego proszku. Jest pozyskiwana gtownie z tuski kakaowej, cho¢
moze by¢ rowniez syntetyzowana z 3-metylo-kwasu moczowego [The Merck Index
2006]. Charakteryzuje si¢ bardzo stabg rozpuszczalno$ciag w wodzie — 1 g na 2000
ml wody i alkoholu — 1 g na 2220 ml alkoholu 95%. Nieco lepiej rozpuszcza si¢ we
wrzacej wodzie — w proporcji 1 g na 150 ml [The Merck Index 2006].

Obecno$¢ dwoch podstawnikow w postaci grup metylowych w pozycjach 317
(rys. 1) warunkuje wiasciwosci fizykochemiczne oraz mechanizm dziatania
teobrominy [De Sena, de Assis i Branco 2011; Smit 2011].
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N
HN
W
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Rys. 1. Budowa czagsteczki teobrominy
Zrédlo: The Merck Index 2006.

Teobromina moze aktywnie i wieloaspektowo oddzialywaé na organizm
cztowieka, w tym na uktad nerwowy, migsniowy, kostny, oddechowy i krwiono$ny.
W poréwnaniu z kofeing, ktéra dzialajac szybko, wywiera na organizm wyrazne
dziatanie stymulujgce, cho¢ efekt jest relatywnie krotki, teobromina dziata nieco
wolniej i stabiej, jednak dlugotrwale. Jest bardzo tagodnym stymulantem os$rodko-
wego ukladu nerwowego. Poprawia koncentracje, redukuje skutki zmeczenia,
delikatnie pobudza [Mumford i in. 1994].

Teobromina stanowi s$rodek moczopedny, zwiotczajacy migsnie gladkie,
stymulant migénia sercowego 1 Srodek rozszerzajacy naczynia krwionosne
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[Dorland’s Illustrated Medical Dictionary 2007]. Ma wilasciwosci zardwno
przeciwutleniajace, jak i prooksydacyjne. Synergizm dziatania teobrominy w tym
zakresie przyczynia si¢ do utrzymania stanu rownowagi wolnorodnikowej w orga-
nizmie [Mumford i in. 1994; Azam, Hadi i Khan 2003].

Teobromina obniza ci$nienie krwi, rozszerza oskrzela (stosowana u astma-
tykow), chroni przed udarem, cukrzyca, przewlektymi chorobami ptuc. Przyczynia
si¢ do zahamowania rozwoju prochnicy i reminalizacji uszkodzonego mechanicznie
szkliwa zgboéw. Mimo ze czekoladzie przypisuje si¢ zwickszenie ryzyka rozwoju
prochnicy (opinia uzasadniona w stosunku do czekolad o wigkszej zawarto$ci
cukru), wykazano, ze gorzka czekolada nie tylko nie sprzyja temu schorzeniu,
a wrecz dezaktywuje bakterie Streptococcus mutans, ktore wywoluja ogniska
prochnicy. Teobromina ma zdolno$¢ blokowania glukozylotranferazy — enzymu
biorgcego udzial w przenoszeniu cukrow, co skutkuje zahamowaniem kolonizacji
bakterii [Srikanth, Shashikiran i Subba Reddy 2008]. Obecnie wiadomo, ze
stosowanie fluoru i jego zwigzkow, dzi§ powszechne w zapobieganiu prochnicy,
obarczone jest pewnym ryzykiem, szczegolnie u matych dzieci. Zwiazki fluoru maja
bowiem zdolno$¢ kumulacji w organizmie, gtownie w szyszynce, co moze powo-
dowac¢ zaburzenia snu, spowodowane zmiang ilosci melatoniny wydzielanej z tego
gruczolu. Badania porownawcze wplywu teobrominy oraz fluoru na twardo$¢
szkliwa zgbow dowodza, Ze teobromina nie tylko lepiej utwardza szkliwo, ale jej
stezenie dla wywotania tego samego efektu terapeutycznego jest nieporéwnywalnie
mniejsze, bez niepozadanych efektow ubocznych [Amaechi, Porteous i Ramalingam
2013; Nakamoto, Falster i Simmons 2016].

Podczas badan wptywu kofeiny spozywanej przez matki karmigce na rozwoj
zawiazkow zebow dzieci przypadkowo wykryto jej szkodliwy wplyw na minera-
lizacje szkliwa zgbow dzieci. Rownolegle zbadano takze wplyw teobrominy. W tym
przypadku nie tylko nie wystepowata demineralizacja, ale wrgez przeciwnie,
stwierdzono utwardzanie szkliwa, jego wzmozona odporno$¢ na destrukcyjne
dziatanie kwasow oraz zdolno$¢ teobrominy do remineralizacji szkliwa uszkodzo-
nego mechanicznie. Wykazano odbudowe mikroubytkéow i dowiedziono, ze odpo-
wiednia ekspozycja mikrokanalow zgbow na teobroming hamuje nieprzyjemne
doznania zwigzane z nadwrazliwosciag [Martinez-Pinilla, Ofatibia-Astibia i Franco
2015; Nakamoto, Falster i Simmons 2016].

Teobromina dziata rozluzniajagco na migénie gladkie oskrzeli. Wykazuje silne,
dlugo utrzymujace si¢ dziatanie przeciwkaszlowe. Jest ono poréwnywalne do
dziatania kodeiny, w odroznieniu jednak od niej teobromina wykazuje niska
toksycznos¢ i brak istotnych skutkow ubocznych. Aplikacja teobrominy
w preparatach przeciwkaszlowych jest tez pozadana ze wzglgdu na brak ttumienia
procesu oddychania [Smit 2011].

X Miedzynarodowa Konferencja Naukowa
Rola towaroznawstwa w zarzqdzaniu jakosciq w warunkach gospodarki opartej na wiedzy
Zarzqdzanie jakosSciq towaréw i ustug w aspekcie zréwnowazonego rozwoju



M. Misniakiewicz, Mozliwo$ci wykorzystania teobrominy w rozwoju produktow... 159

Teobromina dziala stymulujagco na migsien sercowy, rozszerza naczynia
krwiono$ne. Pozytywnym aspektem odrézniajacym ja od kofeiny jest to, iz nie
podnosi ci$nienia krwi 1 nie wywoluje nieregularnego rytmu serca, a nawet reguluje
jego prace [Mitchell i in. 2011]. Badania w zakresie potwierdzenia mozliwosci
obnizania ci$nienia przez regularne spozywanie teobrominy nie przyniosty jednak
na razie jednoznacznej odpowiedzi [Van Den Bogaard i in. 2010].

Teobromina ma takze udokumentowane dziatanie moczopedne. Wywotuje je
dawka 300-500 mg teobrominy, odpowiadajaca 150-300 filizankom herbaty, 2-3
filizankom kakao, 170-340 g czekolady mlecznej lub 60-100 g czekolady gorzkiej
[Grembecka i in. 2010]. Wyniki badan naukowych dowodza, iz teobromina, dzigki
mechanizmowi hamowania krystalizacji kwasu moczowego, moze by¢ stosowana
w profilaktyce i leczeniu kamicy nerkowej. Badania prowadzone na zdrowych
ochotnikach wykazaty, ze 50% podanej teobrominy odzyskuje si¢ z moczem po
8-12 godzinach, a 100% po trzech dniach, co sugeruje, ze zwiazek ten jest catko-
wicie lub prawie catkowicie wchianiany [Grases, Rodriguez i Costa-Bauza 2014].

Ponadto wykazano, ze teobromina zwigksza poziom cholesterolu HDL
i zmniejsza st¢zenie cholesterolu LDL w osoczu, zapewniajac ochron¢ uktadu
Sercowo-naczyniowego 1 zmniejszajac ryzyko choroby niedokrwiennej serca
[Neufingerl i in. 2013].

Teobromina wywoluje takze potencjalny efekt przeciwnowotworowy
wzgledem proliferacji ztosliwego glejaka wielopostaciowego [Sugimoto 1 in. 2014].

2. ZRODLA TEOBROMINY

Najistotniejszym zrodtem teobrominy jest ziarno kakaowe i produkty wytwa-
rzane z jego udziatem, zwlaszcza czekolada gorzka. Kofeina i teobromina zawarte
w kakao, poza udowodnionym potencjatem psychoaktywnym, w calosci lub
w czesci odpowiedzialne sg za sktonno$¢ do jego konsumpcji [Katz, Doughty i Ali
2011]. Jednoczesnie wedlug amerykanskiego Narodowego Instytutu do Spraw
Naduzywania Lekow ani kofeina ani teobromina nie sg substancjami uzaleznia-
jacymi. Nie ma ich takze, zgodnie z danymi z 2020 roku, na liscie substancji
dopingowych, publikowanej przez Swiatowa Agencje Antydopingowa [What is
Prohibited 2020].
Gloéwnymi zrodlem teobrominy sg ziarna trzech odmian kakaowca wlasciwego:
o Criollo — wystgpuje glownie na Karaibach i Ameryce Potudniowej, uznawane za
odmiang szlachetna, wymagajaca pod wzgledem warunkéw uprawy, o dosko-
natych walorach smakowych;

e Forastero — odmiana duzo mniej wymagajgca w uprawie, o nieco gorszych
wlasciwosciach smakowych;
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e Trinitario — krzyzowka dwoch poprzednich odmian, uprawiana glownie
w Trynidadzie [Adabe i Ngo-Samnick 2014; Smiechowska i Ktobukowski 2019].

Na zawartos$¢ teobrominy w kakao wpltywa stopien dojrzatosci owocow
podczas zbioru, lokalizacja plantacji, jakos¢ gleby, na ktorej prowadzona jest uprawa
kakaowca, klimat, czas przechowywania ziaren [Oracz, Zyzelewicz i Nebesny
2015]. Najwyzsza zawarto$¢ oznaczono dla odmiany Forastero (3,9%), najnizszg —
dla Criollo (1,2%). Podczas procesu przetwarzania ziaren kakaowych, szczeg6lnie
w trakcie fermentacji i prazenia, zawartos¢ teobrominy ulega zmianie. Metyloksan-
tyny migrujg z ziarna do tuski, powodujac spadek zawartosci teobrominy w ziarnie
kakaowym o ok. 25%. Dodatkowo mikroorganizmy, biorace udziat w fermentacji,
moga jeszcze bardziej zmniejszy¢ zawarto$¢ teobrominy [Wang i in. 2008].

Ziarno kakaowe, jak kazdy surowiec naturalny, charakteryzuje si¢ duza zmien-
nos$cig zawarto$ci substancji czynnych. Najwigksza zawarto$¢ teobrominy stwier-
dzono w ziarnach kakaowca pochodzacych z Kamerunu, Nigerii i Ghany. Oprocz
kakao istotnymi zrodtami teobrominy w diecie cztowieka moga by¢ czekolada,
kawa, herbata oraz napoje typu cola.

Jej zawarto$¢ w wybranych produktach spozywczych przedstawiono w ta-
beli 1. Zawarto$¢ teobrominy w czekoladzie, zwlaszcza gorzkiej, jest wyzsza niz
w kawie, herbacie, czy coli (w tabeli 1 ujeto zawartos¢ kofeiny, weryfikowang
z roéznych zrodet).

Tabela 1
Zawartos$¢ teobrominy w wybranych produktach spozywczych
Produkt Wielkosé¢ porciji Zawartos¢ [mg/porcje]
Czekolada gorzka 50¢g 378; (237-519); 221
Czekolada mleczna 50¢g 95; (65-160); 94
Kakao 109 189 (146-266); 263 (219-284)
Herbata (w torebkach) 230 ml 3,1(1,4-4,4)
Kawa (zaparzana, filtrowana) 7,6 9/100 ml 0,3
Kawa instant 1,6 g/100 ml 0,2 (0,1-0,5)
Napdj typu cola Puszka 330 ml Nie wykryto

Zrédlo: Smit 2011, s. 204.

Ciekawe badania w tym zakresie prowadzil Srdjenovic wraz z zespotem
(Srdjenovic i in. 2008), zestawiajac faktycznie oznaczone zawarto$ci metyloksantyn
w wybranych surowcach naturalnych i produktach spozywczych z deklaracjami
producentdw, zawartymi na ich opakowaniach (tab. 2).
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Tabela 2

Wyniki oznaczen metyloksantyn dla poszczegélnych surowcow naturalnych, napojow
oraz produktow zywnosciowych

Wartosci oznaczone Wartosci deklarowane
Probka
Teobromina | Kofeina Teofilina |Teobromina | Kofeina |Teofilina

Nestea cytrynowa | <GO 38,8 <GO ND ND ND
[mg/l]
Cocta <GO 0,0 <GO ND <150 ND
(bez kofeiny)
[mg/l]
Coca cola [mg/l] <GO 106,7 <GO ND <150 ND
Coca cola light <GO 118,0 <GO ND <320 ND
[mg/l]
Red Bull [mg/l] <GO 307,9 <GO ND <250 ND
Guarana [mg/l] <GO 237,0 <GO ND <320 ND
Booster [mg/l] <GO 313,2 <GO ND <250 ND
Energis [mg/l] <GO 238,4 <GO ND <150 ND
Pepsi [mg/l] <GO 19,1 <GO ND <350 ND
Shark (mg/l) <GO 348,7 <GO ND ND ND
Choco milk [mg/l] 225,8 <GO 14,8 ND ND ND
Indian Tea 39,5 1013,0 <GO ND ND ND
[mg/100 g]
Zielona herbata 32,0 1263,1 <GO ND ND ND
[mg/100 g]
Yerba mate 98,3 1116,7 <GO ND ND ND
[mg/100 g]
Nescaffe <GO 3594,7 <GO ND ND ND
[mg/100 g)
Kakao [mg/100 g] | 462,1 48,9 <GO ND ND ND
Czekolada gorzka | 1004,1 158,0 <GO ND ND ND
[mg/100 g]
Czekolada 100,4 5,6 <GO ND ND ND
mleczna
[mg/100 g]

ND - nie deklarowano na opakowaniu, < GO — ponizej granicy oznaczalnosci.
Zrédlo: Srdjenovic i in. 2008, s. 146.

Analizujac sktad czekolad, najwyzszy poziom teobrominy oznaczono
w czekoladzie gorzkiej (500-750 mg/100 g). W proszku kakaowym uzyskano
462,1 mg/100 g teobrominy, a w czekoladzie mlecznej 100,4 mg/100 g [Srdjenovic

i in. 2008].
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Inne zrodla donosza o zawartosci teobrominy w czekoladzie gorzkiej
na poziomie 883,11 +3,54 mg/100 g oraz w mlecznej 125,15 +0,98/100 g [Cheng,
Jalil i Ismail 2009].

3. WYKORZYSTANIE TEOBROMINY W TWORZENIU NOWYCH
PRODUKTOW

Istnienie produktow, bedacych naturalnym Zrodtem teobrominy, sugeruje, ze to
ich konsumpcja powinna zapewnia¢ jej odpowiednig podaz w codziennej diecie.
Przeszkodg jednak w uzyskaniu konkretnego efektu terapeutycznego czy profilak-
tycznego, zwigzanego ze spozyciem teobrominy, jest jej niska biodostgpnosc,
wynikajaca z niskiej rozpuszczalnosci w wodzie [Smit 2011]. W zwiazku z tym
szansg na rozwoj produktow spozywczych zawierajacych teobroming jest
wykorzystanie jej w postaci ptynnej. Stworzenie rozpuszczalnej soli i wprowadzenie
jej do produktu zwigkszytoby biodostepnos¢ tej substancji i daloby podstawe do
obnizenia jej dawki w okreslonych porcjach. W zwiazku z tym najlepszym
rozwigzaniem wydaje si¢ rozw0dj produktéw w postaci ptynnej lub mazistej, np. zeli,
jogurtow, nadzien cukierniczych, napojow funkcjonalnych, syropow.

Przeprowadzono badania biodostgpnosci teobrominy, w ktorych trakcie
podawano ja doustnie zdrowym, nieleczonym oraz niepalgcym me¢zczyznom, ktorzy
przez okres 14 dni wstrzymywali si¢ od przyjmowania wszelkich metyloksantyn.
Zardéwno szybko$¢, jak i stopien wchianiania teobrominy w czekoladzie byty
mniejsze niz teobrominy w roztworze. Wzgledna biodostgpno$¢ teobrominy
w czekoladzie wynosita 80%, co sugeruje interakcje zywnosci ze sktadnikami
czekolady [Shively i in. 1985].

W innym eksperymencie badano absorbcj¢ teobrominy z réznych form jej
podania. Badano osoby zdrowe, niepalace, w wieku 28—46 lat. Kazdej z nich poda-
wano cukierki czekoladowe (o zawartosci teobrominy 370 mg) oraz po 72 godzinach
kapsutki z teobroming o zawarto$ci 370 mg. Kapsutki miaty posta¢ twarda,
zelatynowa, z bezwodng laktoza jako wypelniaczem, natomiast substancja czynna
byta w postaci bezwodnej. Stezenia teobrominy w osoczu osiagnety wartos¢ szczy-
towa okoto 3 godziny po podaniu kapsutki. Nastepnie poddano analizie osocze krwi
kazdej z os6b na zawarto$¢ teobrominy 0,25, 0,50, 0,75, 1,0, 1,5, 2,0, 3,0 i 4,0
godziny po podaniu probek. Szczytowe stezenie teobrominy (Cma) W 0SOCZU
na poziomie 6,72 mg/ml zmierzono 3 godziny po spozyciu kapsutki zawierajacej
370 mg teobrominy. Absorbcja teobrominy z czekolady byla szybsza i osiggnela
wyzszg warto$¢ w poroéwnaniu Z wchlanianiem po podaniu kapsutki teobrominowe;.
Wochlanianie teobrominy z czekolady wytworzylo wyzsze maksymalne st¢zenie
teobrominy w osoczu juz po 2 godzinach od podania (Cmax 8,05 mg/ml).
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W tabeli 3 przedstawiono wyniki analiz i indywidualne dane, dotyczace teo-
brominy. Warto$ci Cmax po podaniu czekolady byly istotnie wicksze w porownaniu
z wartosciami Cmax kapsutek teobrominowych. W przypadku Tmax obserwacje byty

analogiczne.

KOFEINA
Kapsutki préba 1
Kapsutki préba 2
Cola

Czekolada
TEOBROMINA
Kapsutki
Czekolada

Zrédlo: Mumford i in.
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Cmax(ug mll)

1,93
2,05
1,57
1,50

6,72
8,05
1994, s. 325.

Przedziat
ufnosci

1,10-2,76
1,11-2,98
0,74-2,40
0,81-2,19

4,76-8,68
5,64-10,45

Tmax (mln)

30
30
120
120

150
120

—O— CAPSULES
—{— CHOCOLATE

Tabela 3

Zakres

30-90
30-60
60-120
60-180

120-360
90-180

THEOBROMINE PLASMA CONCENTRATION (.ug.ml‘.l)

120 180
TIME (min)

240

360

Rys. 2. Zmiana stezenia teobrominy w osoczu w czasie w zaleznos$ci od formy podania
Zrédio: Mumford i in. 1994, s. 325.

Rysunek 2 obrazuje zmiang zawarto$ci teobrominy w probkach osocza po
podaniu teobrominy w postaci czekolady oraz kapsutek. Obserwuje si¢, ze stgzenie
teobrominy podanej z kapsutek rosnie powoli i1 osigga najwyzsza warto$¢
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w 3 godziny po podaniu, st¢zenie teobrominy podanej w postaci czekolady rosnie
szybciej i osiaga wyzsza zawarto§¢ w osoczu juz po 2 godzinach od podania. Jako
wyjasnienie tego zjawiska podawano zwigkszone wydzielanie zotci przy spozyciu
teobrominy z czekolady [Mumford i in. 1994]. Zwigkszenie absorbcji teobrominy
w postaci mazistej moze by¢ wskazoéwka do projektowania nowych produktow.

Szansg na rozwdj nowosci moze by¢ tworzenie suplementow diety z udzialem
teobrominy. Preparaty obecnie istniejgce na rynku zawieraja niewielkie jej ilosci.
W Polsce ich kontrola, znakowanie, informacje o bezpieczenstwie stosowania
wystepuja w ograniczonym zakresie. Ryzyko zmiany wlasciwosci preparatu
w trakcie okresu przechowywania jest bardzo duze i zwigzane z brakiem wymogow
odnos$nie do badan, a w szczegOlnosci stabilnosci tych preparatow [Siwek,
Witkowska-Banaszak i Szymanski 2013].

Mimo Ze rynek suplementéw diety jest bardzo nasycony, to brakuje na nim
preparatow o udokumentowanej skuteczno$ci oraz bezpieczenstwie stosowania,
ktorych coraz czg$ciej oczekuja $wiadomi konsumenci. Badania stabilnosci
w przypadku tej kategorii produktow sag rzadkoscia, dlatego deklaracja sktadnikow
na opakowaniu moze si¢ okaza¢ dla pacjenta nierzetelng informacja. W wigkszos$ci
suplementow diety z teobroming jej dawki sa niewielkie, co nie wywola efektu
terapeutycznego czy profilaktycznego. Z punktu widzenia konsumenta/pacjenta
idealng sytuacja bytoby zapewnienie takiego stezenia substancji czynnej w prepa-
racie, ktére ma udokumentowane dzialanie terapeutyczne badz profilaktyczne.
Teobromina nie ma zgloszenia w zakresie o$wiadczen zdrowotnych, co stwarza
mozliwos$¢ dla rozwoju i stworzenia preparatu 0 deklaracjach zdrowotnych w niesto-
sowanym dotad zakresie. Rozwigzaniem wydaje si¢ by¢ opracowanie receptury
suplementu diety w postaci napoju typu shot drink o bezpiecznej dla konsumenta,
odpowiednio duzej zawartosci teobrominy, co pozwoli uzyskac efekt terapeutyczny,
a zarazem o stabilnym, udokumentowanym skladzie, potwierdzonym deklaracja
zdrowotng.

Istnigje takze mozliwo$¢ opracowania produktéw, przyczyniajacych si¢ do
poprawy samopoczucia i wzmagajacych koncentracje, wolnych jednak od nega-
tywnych skutkdw, charakterystycznych dla spozywania wigkszej ilosci kofeiny
zawartej w kawie. Teobromina jest bardzo cennym zwigzkiem dla sportowcow —
pobudza czynno$¢ pracy serca i rozszerza naczynia krwionosne, dzigki czemu
zwigksza stopien dotlenienia organizmu. Wzrost ilosci dostepnego tlenu sprawia, ze
trenujacy sg w stanie duzej wykonywac ¢wiczenia, bo wolniej si¢ mgcza.

Wydaje si¢, ze w zwiazku z pojawiajacymi si¢ coraz czesciej doniesieniami
o szkodliwosci zwiazkow fluoru dla matych dzieci wprowadzenie pasty do zebow
dla dzieci z teobroming spotkaloby si¢ z bardzo pozytywnym odbiorem konsu-
mentow. Pozytywne dziatanie na szkliwo zgbow, profilaktyka prochnicy — dane
poparte badaniami naukowymi nie pozostawiajg co do tego watpliwosci. Na rynku
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istniejg pasty z dodatkiem teobrominy, jednak nie ma takiej przeznaczonej dla
najmtodszych odbiorcow.

Alternatywa bytoby tez tworzenie produktow dla seniorow. Osoby starsze
tworzg grupg konsumentow o specjalnych wymogach zywieniowych. Przewiduje
sig, ze produkty zaspokajajace potrzeby tzw. silver generation beda w najblizszych
latach preznie si¢ rozwija¢. Whasciwosci prozdrowotne kakao i korzysci, jakie niesie
jego codzienne spozycie, w tym obecno$¢ teobrominy o udokumentowanym dziata-
niu prozdrowotnym, stawiajg je w kregu zainteresowan tej grupy. Bardzo waznym
czynnikiem jest dzialanie hipotensyjne, bedace istotne dla osob starszych, majacych
czgsto problemy ze stabilnymi wynikami ci$nienia tetniczego krwi.

Kakao mozna takze rozpatrywac jako zamiennik kawy czy herbaty. Juz 7-10 ¢
sproszkowanego, ciemnego kakao dostarczy teobroming w ilo$ci wystarczajacej dla
odczucia poprawy koncentracji umystowe;j i nastroju. Napoje z kakao, stanowiace
zrédto teobrominy, nie powinny by¢ jednak tworzone na bazie mleka ze wzgledu na
efekt sieciowania krzyzowego polifenoli zawartych w kakao z biatkami mleka.

Szansg jest takze tworzenie nowych wariantow poszczeg6lnych produktow
w ramach zywnosci funkcjonalnej poprzez wzbogacenie ich czysta teobroming
izolowang z kakao.

PODSUMOWANIE

Teobromina jest relatywnie malo poznang substancja czynna. Z powodu
przekonania, ze nie stymuluje osrodkowego uktadu nerwowego, niewiele jest
wynikow badan dotyczacych teobrominy w poréwnaniu z kofeina, czy innymi
sktadnikami czynnymi kakao lub czekolady. Kolejne odkrycia naukowe spowodo-
waly jednak wzmozone zainteresowanie teobroming jako substancjg aktywna.
Jej uplynnienie i wprowadzenie do produktow zywnosciowych stwarza realng
szans¢ na rozwoj nowych produktow w ramach zywnosci funkcjonalne;.

Gléwnym zrddlem teobrominy jest kakao, ktore w przemysle cukierniczym,
przy produkcji czekolady po wytloczeniu z ziaren kakaowca masta kakaowego,
wystepuje w duzej ilosci 1 stwarza trudnosci z zagospodarowaniem. Przez wiele firm
bywa traktowane jako produkt, ktory nie jest wystarczajaco efektywnie ekono-
micznie zagospodarowywany, bo popyt na kakao jest ograniczony. Identyfikacja
metabolitow, powstajacych po spozyciu kakao, jest pierwszym krokiem do
zrozumienia dziatania jego skladnikéw, w tym teobrominy, oraz opracowania
skutecznych sposob6w jego zagospodarowania.

W wyniku przeprowadzonych analiz dostgpnych wynikéw badan stwierdzono,
ze teobromina jest substancja o duzym potencjale i wciaz nie do konca poznanym
dzialaniu. Jej zastosowanie stwarza przestrzen do rozwoju nowych produktow dla
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szerokiego grona odbiorcow, w tym dla osob przecigtnie aktywnych fizycznie,
sportowcow, dzieci, senioréw, czy osob o obnizonym nastroju (szansa na rozwoj
zywnosci poprawiajacej nastroj mood food). Konieczne jest przy tym monitorowanie
stopnia jej wchianialno$ci w organizmie cztowieka i stabilnosci w produkcie.

Pozwoli to na opracowanie skutecznych sposobéw zagospodarowania nadwy-
zek kakao, a nowo projektowane produkty majg szans¢ przyczyni¢ si¢ do dywersy-
fikacji portfolio obecnych przedsigbiorstw przemyshu cukierniczego, zwigkszajac
tym samym ich pozycje rynkowa.
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POSSIBILITIES OF THEOBROMINE APPLICATION
IN FOOD PRODUCT DEVELOPMENT —
SEARCHING FOR ECONOMICALLY EFFECTIVE WAYS
OF USING THE CACAO SURPLUSES

Abstract: New product development and its effective commercialisation as a part of pro-
innovation strategy is the basis for the company's operation and an opportunity to gain
a competitive position on the market.

Improving the methods of natural substances obtaining and processing, including waste
products as a part of given processes application, the emergence of new market trends and
volatility of onsumer preferences, the need to balance production and products, the desire to
increse the economics efficiency of companies, and the growing awareness of consumers on
the health effects of active substances in food are just some of the factors contributing to the
development of food products. In addition, there are modern analytical methods that allow the
determination of active compounds in food and new possibilities of interpreting the obtained
test results, as well as the results of clinical trials involving representative consumer
populations. All this makes the product development possibilities almost unlimited.

One of the substances that application allows for developing new products on the food market
is theobromine. It occurs i.e. in cocoa, chocolate, tea, coffee, guarana or cola nuts and has
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a wide spectrum of activity. The metabolic changes that theobromine undergoing in the human
body and the possibility of its application make it a compound highly desirable for
supplementation — e.g., similarly to caffeine, it has psychoanaleptic properties with no
unwanted properties characteristic of caffeine.

Based on the analysis of secondary sources, the article systematises scientific reports on
theobromine, presents the sources of its acquisition and the results of research on its impact
on the human body. The aim of the analyses was to demonstrate the possibility of developing
food products based on the health-promoting properties of theobromine, achieved especially
from cocoa.

Cocoa obtained in large amounts in the confectionary industry in the production of chcoclates
and chocolate products in only partialy managed by producers in a a safisfactory
economically way. Generating an effective way of using this surpluses of cocoa in the form of
new products allowing to compete in terms of price with the current market offer would gain
recognition not only in the country but also abroad, constituting a significant added value for
the confectionery industry.

Keywords: food product development, theobromine, cacao.
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WPLYW STOPNIA ROZDROBNIENIA
NASION KOLENDRY (CORIANDRUM SATIVUM)
NA ICH WELASCIWOSCI SORPCYJNE
W KONTEKSCIE BADANIA STABILNOSCI
PRZECHOWALNICZEJ ORAZ PODATNOSCI
NA MODELOWANIE BADANEGO ZJAWISKA

Aneta OCIECZEK, Anna FLIS

Uniwersytet Morski w Gdyni, Wydziat Przedsigbiorczosci i Towaroznawstwa,
Katedra Towaroznawstwa i Zarzadzania Jakoscia, e-mail: a.ocieczek@wpit.umg.edu.pl,
e-mail: a.flis@wpit.umg.edu.pl

Streszczenie: Handel migdzynarodowy stanowi jeden z najwazniejszych czynnikow
determinujgcych rozwéj gospodarczy panstw i ich stosunki miedzynarodowe. W$rdd towarow
bedacych przedmiotem handlu zagranicznego na uwage zastugujg przyprawy. Wartos¢
handlu przyprawami w 2018 roku na $wiecie siegata 2,69 miliardow USD. Trudno wyobrazi¢
sobie przygotowywanie potraw bez dostepu do wielu popularnych przypraw, ktére ze wzgledu
na specyficzne wymagania, dotyczace warunkéw klimatycznych wzrostu, sg uprawiane
jedynie w okreslonych miejscach na Swiecie. Wsrdd tej grupy produktow nalezy wyrdznic
kolendre, ktéra ze wzgledu na swdj orientalny smak i zapach jest dodawana do wielu potraw
wywodzacych sie z kuchni Bliskiego Wschodu.

Celem niniejszej pracy byta ocena wtasciwosci sorpcyjnych nasion kolendry, zréznicowanych
pod wzgledem stopnia rozdrobnienia, ktory traktowany byt jako czynnik ksztattujacy
wrazliwo$¢ na oddziatywanie pary wodnej, znajdujgcej sie w otoczeniu. Badanie obejmowato
wyznaczenie izoterm sorpcji w temperaturze 20°C metodg statyczno-eksykatorowg oraz
okreslenie parametrow procesu sorpcji z wykorzystaniem teoretycznego modelu sorpgiji.
Wykazano, ze rozdrobnienie nasion kolendry powodowato zmiang ich higroskopijnosci.

Stowa kluczowe: izoterma sorpcji, aktywnos¢ wody, nasiona kolendry, stopien rozdrobnienia,
model BET, powierzchnia wtasciwa sorpcji.

WSTEP

W dobie wszechobecnej globalizacji rynkdw i rosngcego tempa zycia nie-
zwykle istotne jest skuteczne zarzadzanie jako$cig produktu na wszystkich etapach
cyklu jego zycia, ale takze zarzadzanie funkcjonowaniem organizacji czy panstwa.
Jak podaje Sudot, podstawowym celem zarzadzania jest ,,poznanie czynnikOw
wplywajacych korzystnie lub niekorzystnie obecnie i w przyszlosci na przebieg
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i efektywno$¢ dziatalnosci organizacji, ustalanie prawidlowosci w ich funkcjono-
waniu i rozwoju oraz dostarczenie menedzerom propozycji racjonalnych rozwigzan
w tym zakresie, prowadzace do doskonalenia praktyki zarzadzania” [Sudot 2018].

Wsréd wielu zagadnien podejmowanych w literaturze przedmiotu istotne
znaczenie ma zarzadzanie jakoscig towaréw, a w tym doskonalenie technik
i metod ich produkcji, przechowywania, czy transportu.

Historia handlu migdzynarodowego sigga odlegtych czaséw. Stanowi on jeden
z najwazniejszych czynnikow determinujgcych rozwoj gospodarczy panstw i ich
stosunki migdzynarodowe. Warto$¢ $wiatowych obrotow handlowych wzrasta
znacznie szybciej niz §wiatowy produkt krajowy brutto. W konsekwencji systema-
tycznie zwigksza si¢ udziat handlu zagranicznego w tworzeniu dochodu narodowego
[Soczewka i Ginter 2013].

Wsrod towarow, bedacych przedmiotem handlu zagranicznego znajduja sig
przyprawy. Warto$¢ handlu przyprawami w 2018 roku na S$wiecie siggata
2,69 miliardow USD, a w Polsce wynosita 40,7 miliona USD [OEC 2020].
W zasadzie trudno wyobrazi¢ sobie przygotowywanie potraw bez dostepu do wielu
popularnych przypraw, ktore ze wzgledu na wymagania klimatyczne sg uprawiane
jedynie w okreslonych miejscach na $wiecie. Zdecydowanie do tej grupy mozna
zaliczy¢ kolendre, ktorej gldéwnymi eksporterami na $wiecie sa Indie ($52,3M),
Rosja ($20,7M), Wiochy ($14,8M) i Syria ($12,7M). W 2018 roku Polska impor-
towata 1,33% $wiatowej produkcji kolendry o wartosci 2,17 miliona USD [OEC
2020].

Kolendra (Coriandrum sativum) jest rosling z rodziny baldaszkowatych,
pochodzaca z krajow Bliskiego Wschodu i Morza Srédziemnego. Obecnie jest
uprawiana m.in. w Chinach, Indiach, Pakistanie, Gruzji, Rosji, Argentynie, Europie
Srodkowej, Maroku, Etiopii i Syrii [Anwar i in. 2011]. Kolendre uprawia si¢ ze
wzgledu na jej zielone cze$ci, majace w czasie wegetacji intensywny aromat oraz
owoce (nasiona), z ktérych otrzymuje si¢ olejek eteryczny. O wydajnosci tego olejku
decyduje czas zbioru owocoéw. Powinien on odbywac¢ si¢ po osiaggnieciu przez nie
dojrzato$ci, o czym $wiadczy zmiana ich zabarwienia na kolor rdzawoczerwony.
Kolendra jest zaliczana do tzw. roslin miododajnych [Mengesha i Alemaw 2010].
Nasiona kolendry sg zrodtem witamin C, A i By, oleju, w tym kwasow thuszczowych
(gtownie kwasu petroselinowego) oraz flawonoidow, w tym rutozydu. Sktadniki
aktywne, zawarte w owocach kolendry, ulatwiaja trawienie i dzialaja spazmoli-
tycznie, jednoczesnie obnizajaC poziom cukru we krwi i dziatajac przeciwutleniajaco
[Koztowska i Ziarno 2012].

Celem niniejszej pracy byla ocena wlasciwosci sorpcyjnych nasion kolendry,
zroznicowanej pod wzgledem stopnia rozdrobnienia, postrzeganego jako czynnik
decydujacy o jej wrazliwo$ci na oddziatywanie pary wodne;.
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Tak sformutowany cel koresponduje z przestankami zakladajacymi istnienie
znaczacego zwigzku pomiedzy fizycznymi wiasciwosciami badanego produktu
a jego stabilno$cig przechowalniczg jako wazkim czynnikiem shuzacym optyma-
lizacji jako$ci oraz podatnoscia na matematyczne modelowanie badanego zjawiska.

1. MATERIAL | METODY BADAN

Materiat badawczy stanowity probki nasion kolendry pochodzacej z Indii,
zapakowane w szczelnie zamknigte opakowania jednostkowe po 15 g w kazdym.
Badane probki zakupiono w jednym z marketéw na terenie Gdyni. Ocenie poddano
cale nasiona oraz nasiona PO procesie rozdrabniania. Material badawczy roz-
drabniano za pomocg mtynka laboratoryjnego typu WZ-1 przez 3 sekundy.

Oznaczanie zawartosci wody w badanych produktach wykonano metoda
suszenia termicznego do stalej masy w temperaturze 373-378 K (100-105°C) pod
normalnym ci$nieniem [Kretowska-Kutas 1993].

Aktywno$¢ wody wyznaczono w aparacie AqualLab 4TE (wersja AS4 2,14.0
2017 firmy Decagon Devices, Inc.) o doktadnosci £0,0003 w temperaturze 293 K
(20°C) £2,5 K.

Izotermy sorpcji wyznaczono metoda statyczno-eksykatorowa z wykorzysta-
niem nasyconych roztworéw odpowiednich substancji. Zakres badan obejmowat
aktywno$¢ wody srodowiska od 0,03 do 0,98, a temperatura badania wynosita
293,15 K (20°C). Probki nasion kolendry, przeznaczone do wyznaczenia izoterm
sorpcji, umieszczono w ilosci okoto 1 g +0,01 mg w naczynkach wagowych
o $rednicy blisko 40 mm w odpowiednich eksykatorach, do ustalenia stanu réwno-
wagi uktadu. Probki, inkubowane w eksykatorach o aktywno$ci wody wigkszej niz
0,7, byly chronione przed rozwojem mikroflory tymolem.

Na podstawie znajomos$ci poczatkowej zawartosci wody w produkcie oraz jej
zmiany zwigzanej z oddawaniem lub pochlanianiem wody ze $srodowiska, w czasie
niezbednym do osiggnigcia stanu rownowagi dynamicznej, oszacowano rownowa-
gowg zawarto$¢ wody. Rownolegle dokonano pomiaru aktywnosci wody. Na pod-
stawie tych danych wykreslono izotermy sorpcji. Oceng zréznicowania przebiegu
izoterm sorpcji w catym zakresie aktywnosci wody analizowano statystycznie,
stosujac test t-Studenta roznic migdzy $rednimi dla par wigzanych, uznajac za statys-
tycznie istotne roznice na poziomie istotnosci p < 0,05.

W celu okreslenia i poréwnania roznic we wlasciwosciach sorpcyjnych
badanych prébek nasion kolendry dokonano identyfikacji parametréw réwnania
BET w postaci:
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_ VnCa,,
- (1-ay)[1+(C-Day,]

%

gdzie:
aw — aktywno$¢ wody [-],
V' —réwnowagowa zawarto$¢ wody [g H,0/100 g s.s.],
Vi — zawarto$¢ wody w monowarstwie [g H.O/100 g s.s.],
C - stata energetyczna [O$cik 1973; Paderewski 1999].

Parametry dla wybranego modelu sorpcji wody zostaly wyznaczone przy
zastosowaniu arkusza kalkulacyjnego Microsoft Office Excel 365. Wybor klasycz-
nego modelu BET uwarunkowany byl tym, ze pomimo swych ograniczen model ten
nadal stosowany jest do obliczania warto$ci monowarstwy w roéznych obszarach
badan fizykochemicznych, dzigki czemu uzyskane rezultaty moga by¢ poréwny-
wane [Ocieczek i Mesinger 2020]. Ponadto znajduje on aprobate Migdzynarodowe;j
Unii Chemii Czystej i Stosowanej (IUPAC) [Timmermann 2003].

W celu okreslenia przydatnos$ci modelu do opisu uzyskanych izoterm adsorpcji
przeprowadzono analiz¢ $redniego btedu kwadratowego (RMS), wyrazonego w %,
ktory obliczono na podstawie réwnania:

RMS =

gdzie:
ZWe — empiryczna, rownowagowa zawarto$¢ wody [g H>0/100 g s.s.],
ZW, — prognozowana, rownowagowa zawarto$¢ wody [g H.0/100 g s.s.],
N - liczba punktow pomiarowych [Lewicki 1998].

Ponadto, znajac powierzchni¢ siadania wody, czyli powierzchni¢ zajmowang
przez molekule wody w temperaturze nizszej od temperatury wrzenia wody,
obliczono powierzchni¢ wlasciwg adsorbentu z rownania:

Vi
Asp = a)ﬁN,

gdzie:
asp — powierzchnia wlaéciwa sorpcji [m?/g],
N - liczba Avogadra [6,023-10%3 czgsteczek/mol],
M — masa czgsteczkowa wody [18 g/mol],
@ - powierzchnia siadania wody [1,05-107% m?/czasteczke] [Paderewski 1999].
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2. OMOWIENIE WYNIKOW

Woda jest jednym z glownych sktadnikéw zywnosci. Decyduje o wygladzie
oraz smaku produktow spozywczych, odgrywajac kluczowa rolg w ksztaltowaniu
wiasciwosci fizycznych, chemicznych oraz biochemicznych zywnosci. Jednocze$nie
wplywa takze na stabilno$¢ mikrobiologiczng zywno$ci oraz jej podatno$¢ na
degradacj¢, uwarunkowang czynnikami fizycznymi (np. dyfuzja), chemicznymi
(np. hydroliza), czy biochemicznymi (np. hydrolizg enzymatyczng) [Patacha 2008].
Wiele sposobow konserwowania zywno$ci polega na zmniejszeniu ilosci wody
w produkcie, przy jednoczesnym obnizeniu jej aktywnosci [Sikorski 2007].

Poczatkowa zawarto$¢ i aktywno$¢ wody w produkcie w relacji do wartosci
tych parametrow w otoczeniu, w ktérym produkt si¢ znajduje, warunkuje zaré6wno
kierunek, jak i dynamike sorpcji wody. Mimo niskiej zawarto$ci wody w badanych
nasionach kolendry (zw=10,7% +0,0045), charakteryzowaty si¢ one wysokim
poziomem jej aktywnosci (aw = 0,7110 £0,0067), co wskazywalo na stosunkowo
staby stopien zwigzania wody z suchg matrycg nasion. Mozna zalozy¢, ze relacja ta
byla uwarunkowana mata liczba grup hydrofilowych lub ich nizszym stopniem
powinowactwa do wody [Rahman 2006; Ocieczek i Ruszkowska 2018]. Nasiona
kolendry obok hydrofilowej celulozy oraz biatka zawierajg w swoim sktadzie 21%
thuszczu, ktory ogranicza higroskopijne wiasciwosci tego produktu [Koziowska
i Ziarno 2012].

W probee kolendry, powstalej w wyniku poddania jej nasion procesowi
rozdrobnienia, stwierdzono znacznie nizszg aktywno$¢ wody (aw = 0,5841 +0,0028),
co wskazywalo na lepszy stopien zwigzania wody z suchg matryca niz w przypadku
calych nasion. Jak podaje literatura przedmiotu, proces rozdrabniania (podobnie jak
inne procesy jednostkowe, np. suszenie konwekcyjne, suszenie rozpytowe, liofili-
zacja, mieszanie) moze powodowac destrukcje w materiatach o sieci krystalicznej,
do ktorych zalicza si¢ naturalne skrobie. Obecnos$¢ destrukcji powstajacych
w wyniku rozdrabniania, powodujacych powstawanie amorficznych regionow
w krystalicznych ciatach statych, moze powodowaé podwyzszenie ich higroskopij-
no$ci. Tym samym w wyniku rozdrabniania matrycy ciafa stalego moze dochodzi¢
do zmian, powodujacych obnizenie stabilnosci fizykochemicznej, a w konsekwencji
takze trwato$ci przechowalniczej [Pikal i in. 1978; Ocieczek i Ruszkowska 2012].

Zroédtem wielu istotnych informacji, dotyczacych stanu wody w materiale, sa
niewatpliwie izotermy sorpcji. Przedstawiajg one zalezno$¢ pomi¢dzy iloscig wody
zaadsorbowanej przez jednostke masy produktu spozywczego a aktywnoscia wody
w stalej temperaturze i przy statym cis$nieniu catkowitym. T¢ charakterystyczng dla
kazdego produktu krzywa mozna przedstawia¢ w formie graficznej badz w postaci
parametrow matematycznych modeli, stuzacych ich opisowi.
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Dzigki znajomosci przebiegu izoterm sorpcji mozna okres§lic powinowactwo
produktu do wody oraz przewidzie¢ zmiany, jakie moga wystagpi¢ w danym
materiale podczas procesu jego przechowywania. Pozwala na to okreSlenie
charakterystycznego mechanizmu wigzania wody w badanym produkcie
[Mieszkowska i Marzec 2015]. Do opisu izoterm sorpcji pary wodnej nasion
kolendry o r6znym stopniu rozdrobnienia zastosowano model Brunauera, Emmetta
i Tellera (BET).

Rownanie BET jest najczesciej stosowanym modelem, stuzacym opisowi
wlasciwosci sorpcyjnych w badaniach zywnos$ci. Stanowi on fundamentalny wzor
w interpretacji wielowarstwowych izoterm sorpcji typow II i III. Jest to réwniez
skuteczna metoda szacowania iloSci zwigzanej wody w okre$lonych, polarnych
miejscach odwodnionego produktu spozywczego [Andrade, Lemus i Perez 2011].
Izotermy sorpcji, opisane przez rownanie BET, maja zastosowanie raczej pod
wzgledem jako$ciowym niz ilo§ciowym.

Sktonno$¢ réwnania BET do poddania si¢ linearyzacji mozna potraktowac jako
podstawe oceny jego uzyteczno$ci w opisie wlasciwos$ci sorpcyjnych. Wychodzac
z tego zatozenia, mozna zauwazy¢, ze prawie we wszystkich przypadkach wykresy
BET sg liniowe tylko w ograniczonym zakresie aktywnosci wody, tj. od 0,05 do 0,45
[Andrade, Lemus i Perez 2011]. Biorgc pod uwagg te ograniczenia rownania BET,
do dyskutowanych w tej pracy obliczen wykorzystano dane empiryczne z zawezo-
nego zakresu aktywno$ci wody.

Teoria, bedaca podstawa do wyprowadzenia rownania BET, zostata zakwestio-
nowana takze z powodu niektorych jej zatozen, stanowigcych w ocenie wielu
badaczy zbyt daleko idace uproszczenia. Przykladem moze by¢ zalozenie, ze
szybko$¢ kondensacji w pierwszej warstwie jest rowna szybkos$ci parowania
z drugiej warstwy. Zalozenie jednolitej powierzchni adsorbentu i brak interakcji
bocznych migdzy zaadsorbowanymi czgsteczkami sg traktowane jako niepoprawne,
biorac pod uwage heterogeniczne interakcje, majace miejsce na powierzchni
zywnoS$ci. Niemniej podstawy teoretyczne modelu BET staty si¢ punktem wyjscia
do opracowania alternatyw poszerzajacych zakres danych dobrze opisanych
matematycznie lub do przeformutowania modelu w celu znalezienia bardziej
poprawnego przyblizenia fizycznego [Andrade, Lemus i Perez 2011].

Pomimo realnych ograniczen réwnania BET, mozna uzna¢ je za najbardziej
uzyteczne do oszacowywania optymalnych warunkéw wilgotnosciowych, sprzyja-
jacych zachowaniu przez zywnos¢ dobrej stabilnosci w czasie jej przechowywania,
zwlaszcza w przypadku odwodnionych produktéw spozywczych [ Andrade, Lemus
i Perez 2011].

Wiekszo$¢ produktéw spozywcezych, zawierajacych zwiazki wielkoczastecz-
kowe, mozna opisac izoterma o ksztalcie sigmoidalnym, ktérej przebieg zalezy od
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temperatury otoczenia, stanu fizycznego sktadnikow badanego materiatu, czy sktadu
chemicznego produktu.

Analizujac ksztatt wyznaczonych empirycznie izoterm sorpcji dla badanego
produktu, stwierdzono, ze charakteryzowaly si¢ one ksztattem sigmoidalnym, co
odpowiada II typowi izoterm wedlug klasyfikacji opracowanej przez Brunauera
(rys. 1) [Brunauer i in. 1940].

35,00
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10,00

5,00

Zawartos¢ wody [g H,0/100 g s.s.]

0,00
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Aktywnos¢ wody [-]
Kolendra nasiona —— Kolendra rozdrobniona

Rys. 1. Izotermy sorpcji kolendry o réznym stopniu rozdrobnienia

Zrédlo: badania wlasne.

Na podstawie oceny wyjsciowych parametrow catych i rozdrobnionych nasion
kolendry mozna stwierdzi¢, ze w zakresie aktywnosci wody: 0,0495-0,6902
w przypadku catych nasion oraz 0,0880-0,5636 w przypadku nasion rozdrobnionych
(rys. 1) zachodzit proces desorpcji, powyzej za$ tych zakresow aktywno$ci wody
zachodzit proces adsorpcji. Po przekroczeniu aw = 0,75 w przypadku obu prébek
stwierdzono znaczng intensyfikacj¢ procesu adsorpcji, objawiajaca si¢ wzrostem
dynamiki procesu pochtaniania pary wodnej. Widoczne przegigcie Krzywej sorpcji
prawdopodobnie wskazywato na rozpoczgcie zjawiska kondensacji kapilarne;j.
Wystapienie tego zjawiska mozna utozsamiaé z przekroczeniem poziomu wilgot-
nos$ci krytycznej, ktéora decyduje o braku zdolnosci produktu do dalszego
przechowywania.

Wstgpna analiza rozktadu wynikow dla badanych probek kolendry, na podsta-
wie poréwnania wzajemnego potozenia wyznaczonych izoterm, pozwolita
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stwierdzi¢, ze przebieg obu izoterm byt znaczaco rézny (rys. 1). Przypuszczenie
potwierdzity wyniki testu t-Studenta réznic migdzy $rednimi dla par wigzanych,
ktore wykazaly, ze roznice w przebiegu krzywych sg statystycznie istotne na
poziomie istotnosci nieprzekraczajacym wartosci p = 0,05. Obliczona statystyka
t=3,8822 (p=0,002) byla wyzsza od wartosci krytycznej odczytanej z tablic
statystycznych (toos = 2,1788). Uzyskany rozktad wynikéw interpretowa¢ mozna
jako skutek procesu rozdrabniania, ktory, powodujac wzrost powierzchni whasciwe;j,
przyczynit si¢ takze do wzrostu sorpcyjnosci.

Na rysunkach 2 i 3 zaprezentowano przebieg empirycznie wyznaczonych oraz
teoretycznie (model BET) obliczonych izoterm sorpcji dla badanych prébek
kolendry.

Z por6éwnania przebiegu krzywych empirycznych i teoretycznych wynika, ze
zastosowanie rownania BET do opisu izotermy sorpcji pary wodnej na powierzchni
catych, jak i rozdrobnionych nasion kolendry dobrze odwzorowuje zjawiska
w ograniczonym jednak zakresie (0,0495-0,4613) aktywnosci wody (rys. 2 i 3).
W obu przypadkach przy wysokich ci$nieniach ilos¢ pary zaadsorbowana przez
sorbent jest znaczaco nizsza niz przewidywana przez izoterme¢, wyznaczong na
podstawie rownania BET, na co wskazujg takze doniesienia literaturowe [Andrade,
Lemus i Perez 2011; Ocieczek, Pukszta i Nebel 2017]. Opis zjawiska sorpcji pary
wodnej przez model BET dla wysokich wartosci jej pre¢znosci odbiega od wynikow
dos$wiadczenia, ktore sa podstawa weryfikacji jego uzytecznosci.

Kolendra nasiona
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model empiryczny =~ —e—maodel teoretyczny

Rys. 2. Izotermy sorpcji catych nasion kolendry wyznaczone
w spos6b empiryczny i matematyczny

Zrédlo: badania wlasne.
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Kolendra rozdrobniona
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Rys. 3. Izotermy sorpcji rozdrobnionych nasion kolendry wyznaczone
w spos6b empiryczny i matematyczny

Zrodio: badania wlasne

Model BET zastosowano do opisu zjawiska w zakresie aktywnosci wody od
0,0495 do 0,4613, a stopien dopasowania modelu oraz jego parametry dla badanych
produktow przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Parametry réwnania BET dla badanych rodzajéw kolendry
Powierzchnia
Vi ) wilasciwa RMS
Kolendra [g H20/100 g s.s.] ¢ R sorpcji SKo [%]
[m%g s.s.]

Cate nasiona 3,1246 11,1461 0,9476 109,7797 59,0854 1,6994
Rozdrobnione
nasiona 3,7797 21,1273 0,9733 132,7972 5,7996 0,0748

Zrodio: badania wlasne.

Poréwnanie wartosci sum kwadratéw odchylen (SKO) i sredniego bledu
kwadratowego (RMS) wykazuje, ze parametry modelu BET oszacowane z zastoso-
waniem metody analitycznej bardzo dobrze opisuja pod wzgledem matematycznym
proces sorpcji pary wodnej na powierzchni probek kolendry. Przyjmuje sie, ze
wielkos¢ $redniego btedu kwadratowego (RMS) na poziomie nizszym niz 10%
wskazuje na dobra zgodno$¢ dopasowania modelu do danych w badanym zakresie
aw [Ocieczek i Ruszkowska 2018]. Natomiast poréwnanie SKO i stosunkowo
znaczna réznica wartosci tego parametru dla rozdrobnionych i nierozdrobnionych
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nasion kolendry wskazuje, ze zjawisko sorpcji przebiega w sposob zblizony do
modelowego na probkach homogennych. Homogenno$¢ za$ poprawiona zostata
w wyniku procesu rozdrabniania nasion. Mozna zatem sformutowac hipotezg, ze
cho¢ cate nasiona kolendry sg bardziej odporne na oddziatywanie czynnikow
zewnetrznych, to proces ich dezintegracji powoduje, ze prognozowanie skutkow
oddziatywania z parag wodna w otoczeniu jest obarczone mniejszym btgdem.

Model BET jest okreslany jako skuteczna metoda, stuzaca do szacowania ilosci
wody, zwigzanej przez polarne grupy odwodnionych uktadéw zywnosciowych.

Warto$¢ Vi okresla pojemnos¢ monowarstwy, ktéra odpowiada takiej zawar-
tosci wody, ze jej czasteczki pokrywaja wszystkie polarne grupy funkcyjne. Dzigki
temu czasteczki wody, silnie zwigzane z matryca ciala statego, skutecznie chronig
powierzchni¢ produktu przed zmianami oksydacyjnymi. O pojemnosci Vin decyduje
udziat frakcji bogatych w grupy polarne oraz ich stan fizyczny, determinujac ilo$¢
wody, ktora jest silnie zwigzana z matrycg zywnoS$ci [Ocieczek 2012].

Wyznaczone wartosci Vi miescity si¢ w zakresie 3,1246-3,7797 g H.0/100 g
s.s. Wyzsza warto$¢ Vi Stwierdzono w rozdrobnionych nasionach kolendry, co
wynika z faktu, Ze proces rozdrabniania powoduje znaczne rozwini¢cie powierzchni
wiasciwej produktu. Stata C w rownaniu BET jest zalezna od réznicy migdzy
cieptem adsorpcji dla pierwszej warstwy a cieptem kondensacji [Patacha i Sitkiewicz
2010]. Stata C poprawnie opisuje sigmoidalny ksztatt izotermy i1 pozwala
przypuszczac, ze w badanym produkcie zachodzit jedynie proces sorpcji fizycznej
[Kedzierska i Patacha 2011].

Oszacowane warto$ci pojemnosci monowarstwy Vn stanowily podstawe do
obliczenia powierzchni wiasciwej sorpcji, ktora byta wigksza w przypadku
rozdrobnionych nasion kolendry (132,7972 m?g s.s.), niz w przypadku catych
nasion (109,7797 m?/g s.s.) (tab. 1).

Tym samym wykazano, ze rozdrobnienie badanego materialu przyczynito si¢
nie tylko do rozwinigcia powierzchni wlasciwej, ale takze powierzchni wlasciwe;j
sorpcji. To za§ znalazlo odzwierciedlenie w rdéznicowaniu si¢ sorpcyjnosci,
opisywanej za pomocg teoretycznego modelu BET. Uzyskane wyniki stanowié
powinny punkt wyjScia w procesie projektowania opakowan oraz zalecen
przechowalniczych dla towaréw o roéznym stopniu uzytecznosci, zwigzanym
z dostosowaniem surowca do potrzeb konsumentow.

Rozwijanie asortymentu towarOw, poprzez rdéznicowanie ich uzytecznosci
powinno uwzgledniaé wigzace si¢ z tym zmiany ich wlasciwosci, m.in. przecho-
walniczych, co ma istotne znaczenie w procesie zarzadzania produktem w catym
cyklu zycia. Wiedza przyrodniczo-techniczna ma niepodwazalne znaczenie
w podejmowaniu racjonalnych decyzji w procesie zarzadzania.
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WNIOSKI

1. Izotermy adsorpcji pary wodnej badanych rodzajow kolendry nalezaty do II typu

izoterm wedlug klasyfikacji Brunauera. Ich sigmoidalny ksztalt byt zwigzany

z wystgpowaniem adsorpcji monomolekularnej w $srodowisku o aw < 0,36,

zakresu adsorpcji wielowarstwowej (0,36 < aw < 0,75) i kondensacji kapilarne;j

(aw>0,75).

Proces rozdrabniania zr6znicowat wlasciwosci higroskopijne nasion kolendry.

3. Model BET poprawnie opisywat izotermy adsorpcji w zakresie aktywnosci wody
od 0,05 do 0,45.

4. Przedstawione wyniki stanowig podstawg¢ do opracowania optymalnych
warunkow przechowalniczych kolendry w ujeciu zarzadzania produktem.

N
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THE IMPACT OF THE DEGREE OF CRUSHING
OF CORIANDER SEEDS (CORIANDRUM SATIVUM)
ON THEIR SORPTION PROPERTIES IN THE CONTEXT
OF THE STUDY OF STORAGE STABILITY AND SUSCEPTIBILITY
TO MODELING OF THE STUDIED PHENOMENON

Abstract: International trade is one of the most important factors determining the economic
development of countries and their international relations. Among the goods which are subject
of foreign trade, we can distinguish spices. The value of trade in spices in 2018 in the world
reached USD 2.69 billion. The world's population cannot imagine preparing dishes without
access to many popular spices, which due to the necessary climatic conditions of growth, are
only grown in specific places in the world. This group of products includes coriander, which
due to its oriental taste and aroma is added to many dishes derived from Middle Eastern
cuisine.

The aim of this study was to assess the sorption properties of coriander seeds, diversified in
terms of the degree of comminution, perceived as a determining factor in the storage stability
of coriander. The study included the determination of sorption isotherms at 20°C by the static
desiccator method and determining the parameters of the adsorption process using theoretical
sorption models. Grinding coriander samples caused a change in its hygroscopicity compared
to coriander seeds not subjected to grinding.

Keywords: sorption isotherm, water activity, coriander seeds, degree of fragmentation, BET
model, sorption specific surface.
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MARNOWANIE ZYWNOSCI
W OBROCIE TOWAROWYM

Magdalena PAZDZIOR!, Jerzy ZUCHOWSKI?

1 Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny w Radomiu, Wydziat Sztuki,
Katedra Wzornictwa, e-mail: m.pazdzior@uthrad.pl

2 Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny w Radomiu, Wydziat Inzynierii Chemicznej
i Towaroznawstwa, Katedra Towaroznawstwa i Nauk o Jakosci,
e-mail: j.zuchowski@uthrad.pl

Streszczenie: Tematyka pracy obejmuje problem generowania tzw. zywnosci marnowanej
na etapie dystrybucji produktow spozywczych. Podejmowane sg liczne dziatania formalne, ale
tez niesformalizowane na rzecz minimalizacji skali i skutkow tego zjawiska. Kluczem do
przeciwdziatania stratom i marnotrawstwu zywnosci stata sie idea zréwnowazonej konsumpcji
i produkcji (Sustainable Consumption and Production — SCP).

Celem pracy byta synteza danych identyfikujgcych zakres ilosciowy i jako$ciowy marnowanej
zywnosci na etapie dystrybucji oraz ocena opinii konsumentéw indywidualnych w tym
zakresie. Zbadano poglady konsumentéw w odniesieniu do przyczyn i negatywnych kon-
sekwencji oraz mozliwosci przeciwdziatania zjawisku marnowania zywno$ci na etapie obrotu
towarowego. Stwierdzono, ze mimo $wiadomosci producentéw, dystrybutorow oraz konsu-
mentow w zakresie konieczno$ci ograniczenia ilosci zywnosci marnowanej, nadal nalezy
podejmowac dziatania dgzace do minimalizowania tego zjawiska.

Stowa kluczowe: zywnos$¢ marnowana, dystrybucja, zrbwnowazony rozwoj.

WSTEP

Marnotrawienie zywnosci jest szerokim i wieloaspektowym problemem:
traktowanie tancucha dostaw zywnosci jako cato$ci pozwala zrozumie¢ ztozono$¢
problemu. Dane szacunkowe Eurostatu wskazuja, ze w Unii Europejskiej marno-
wanych jest rocznie ok. 88 mln ton zywnosci, z czego 5% na etapie sprzedazy
[European Union 2015]. Mogloby wydawac sig, iz tak stosunkowo niewielki udziat
procentowy etapu dystrybucji towaréw w marnotrawieniu produktow spozywczych
nie musi stanowi¢ istoty problemu. Jednak marnotrawstwo zywnosci wiaze si¢
z konsekwencjami ekologicznymi, ekonomicznymi oraz spotecznymi [Gniadek i in.
2019].

Celem pracy byla analiza skali iloSciowej i jako§ciowej marnowanej Zywnos$ci
na etapie dystrybucji oraz analiza opinii konsumentéw indywidualnych w tym
zakresie.
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Odpowiedzialna konsumpcja jest zagadnieniem strategicznym dla przyszto$ci
ludzkosci, dlatego konieczne jest instytucjonalne wywieranie w réznym stopniu
presji intensyfikujacej dziatania, zmierzajace do realizacji celow zrownowazonego
rozwoju [Zuchowski i Zuchowska-Grzywacz 2018]. Problem oszacowania ilo$ci
1 jako$ci marnowanej zywnoS$ci oraz minimalizowanie tego zjawiska jest tematem
badan oraz formalnych raportow i dokumentow.

Zidentyfikowanie gtéwnych przyczyn powstawania odpaddéw spozywczych
w calym lancuchu dostaw zywno$ci bylo celem prac badawczych projektu
finansowanego z programu ramowego Komisji Europejskiej FUSIONS (Food Use
for Social Innovation by Optimising Waste Prevention Strategies), dotyczacego prac
w kierunku bardziej zasobooszczednej Europy. FUSIONS opublikowato listg¢ 286
aktualnych przyczyn marnotrawienia zywnosci, z ktorych 18 dotyczy etapu handlu
detalicznego [FUSIONS 2016].

Ze wzgledu na range problemu podejmowane sa liczne akcje i dziatania
o réznym stopniu sformalizowania, majace na celu jego minimalizacj¢. Wiaczenie
handlowcéw, poprzez m.in. regulacje ustawowe, jest jednym z administracyjnych
dziatan panstwa w ograniczeniu ilo$ci wyrzucanej zywnos$ci na etapie dystrybucji
i sprzedazy oraz praktycznej realizacji zatozen zréwnowazonego rozwoju,
obejmujacego m.in. zrownowazong konsumpcje¢ i produkcj¢. Kwantyfikacja skali
marnotrawstwa zywnosci w operacjach lub fancuchach dostaw moze pomoc lepiej
zrozumie¢, ile, gdzie i dlaczego zywnos$¢ jest tracona lub marnowana, a takze
pozwala na podejmowanie dziatan zapobiegawczych.

1. MARNOTRAWSTWO ZYWNOSCI NA ETAPIE DYSTRYBUCJI

Zmarnowanie zywnos$ci skutkuje marnowaniem zasobow. Produkcja zywnosci
obejmuje emisje CO2 i gazOw cieplarnianych (bezposrednig i posrednig), generujaca
slad weglowy produktow [Karaczun i in. 2018]. Straty i marnotrawstwo zywno$ci
pochlaniajg rocznie okoto 1/4 catej wody zuzywanej przez rolnictwo [Kummu i in.
2012] oraz wymagaja powierzchni gruntow wigkszych od Chin [The FLW Protocol
Steering Committee 2019]. Szacuje sig, ze generujg tez 8% $wiatowej emisji gazow
cieplarnianych [O’Connor 2019].

Wykorzystanie wody przez sektor rolno-spozywczy oraz producentow
zywnosci jest biezacym tematem badan [Burszta-Adamiak i Fiatkiewicz 2018].
Wskazniki, takie jak $lad wodny (WF) czy $lad weglowy produktow spozywczych,
sg traktowane jako miara skutkow zjawiska marnotrawstwa zywnosci.
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1.1. Kategorie marnotrawstwa

Odpady zywnosciowe z sektora detalicznego sktadajg si¢ z produktéw gotowych

i obejmuja wszystkie rodzaje artykutow, ktore sg dystrybuowane od producentéw do

konsumentoéw. W przegladach badan i raportow nie znaleziono konkretnej definicji,

ktéra bylaby specyficzna dla marnotrawienia zywnosci w poszczegélnych seg-
mentach obrotu towarowego produktami spozywczymi. W definiowaniu kategorii

marnotrawienia zywno$ci wyrdzniono trzy gtoéwne podejscia [FUSIONS 2014]:

e podejscie I — zgodnie z miejscem w lancuchu wartosci, sankcjonowane przez
FAO;

e podejscie II — zgodnie z wymiarem funkcjonalnym, z kategoriami, takimi jak
marnotrawienie Zywnos$ci, marnotrawienie zywnosci potencjalnie mozliwe do
uniknigcia;

e podejsécie Il — zgodnie z jakoSciowym zmniejszeniem jakosciowej, odzywczej
i/lub pienigznej wartosci produktu.

Przeciwdziatanie nieodpowiedzialnemu konsumpcjonizmowi znalazto odzwier-
ciedlenie w zatozeniach celu 12. zrownowazonego rozwoju: zapewni¢ wzorce
zrownowazonej konsumpcji i produkcji [ONZ 2015]. Organizacja FAO zdefinio-
wala marnotrawienie w fancuchu zywnosciowym jako Food Loss&Waste (FLW),
a jako mierniki postepu realizacji 12. celu zrownowazonego rozwoju wskazata dwa
niezalezne wskazniki [FAO 2019]:

e Food Losses Index—SGD.12.3.1 (FLI), koncentrujacy si¢ na podazy, obejmujacy
etapy produkcji pierwotnej, przechowywania i przetwarzania surowcow;

e Food Waste Index — SGD.12.3.2 (FWI), koncentrujacy si¢ na popycie, obejmu-
jacy etapy dystrybucji (sprzedaz i logistyka) i konsumpcji (gospodarstwa domo-
we i gastronomia — zywnos¢ przeznaczona do spozycia przez ludzi).

Na rysunku 1 zaprezentowano pozycje etapu dystrybucji w fancuchu dostaw
zywnosci jako elementu marnotrawstwa zywnosci, definiowanego przez FAO jako
wskaznik zrownowazonego rozwoju FWI.

W Polsce nie sa prowadzone formalne statystyki ilosci odpadéw powstajacych
w kolejnych etapach tancucha dostaw zywnosci. Stosunkowo niski procentowy
udziat etapu dystrybucji w skali marnotrawstwa zywnos$ci moze wynikac nie tyle
z matej odpadowosci sprzedazy, ile rowniez z matej liczby danych [Karaczun 2018].
Brakuje tez zunifikowanych systemow gromadzenia, przetwarzania oraz prezentacji
danych liczbowych, opisujacych to zjawisko [Bednarczuk i Sleszynski 2019].
Wedhug badan Gustavsson i innych najwigksze straty powstaja w trakcie dystrybucji
ryb i owocéw morza (25%) oraz migsa (15%) [Gustavsson, Cederberg i Sonesson
2011].
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MARNOTRAWSTWO
Food Waste Index — SGD.12.3.2 (FWI)

DYSTRYBUCJA KONSUMPCIA
sprzedaz/logistyka zbiorowa/indywidualna

Ograniczenia w
systemach dystrybucji

Btedy w prognozowaniu
i zarzadzaniu rezerwami

Jakos¢ produktow
i opakowan

Strategie marketingowe
i sprzedazowe

Rys. 1. Marnotrawstwo zywnosci w tahcuchu dostaw na etapie dystrybuc;ji
W powigzaniu z 12. celem zréwnowazonego rozwoju

Zrédlo: opracowanie na podstawie: FAQ 2018; Obiedziriska 2017.

Tesco uchodzi za jedynego detaliste w Europie Srodkowej, publikujacego
wlasne wyniki 1 wskazniki w zakresie zjawiska marnowania produktéw spozyw-
czych. Dane te obejmuja straty zywo$ci w trakcie magazynowania oraz straty
sklepowe. Wedtug deklaracji Tesco od lutego 2018 do lutego 2019 sie¢ zmniejszyta
ilo§¢ odpadow zywnosciowych w polskich operacjach sklepéw o 12%. Przy czym
nalezy zauwazy¢, ze brak w tych danych odniesienia ilo$ci generowanych odpadow
do zmian liczby sklepow. Catkowite straty zywno$ci odnotowane w ciaggu 52 tygodni
2017 roku wyniosty ponad 12 tys. ton (z blisko 11 tys. ton ogdétu sprzedazy
zywnosci), z czego dla organizacji charytatywnych wspolpracujacych z ta siecig
handlowa przekazano nieodplatnie 2,2 tys. ton, a na karme¢ dla zwierzat 4 tony.
Calkowita wielko$¢ strat wyniosta wiec 0,9% iloSci sprzedanej zywnoSci.
Jednocze$nie sie¢ deklaruje, ze w sklepach i centrach dystrybucji Tesco w Europie
Srodkowej marnuje si¢ mniej niz 1% zywno$ci, co stanowi wedtug danych
publikowanych przez tego dystrybutora 38 tys. ton rocznie [Tesco Polska sp. z o.0.
2018/2019].

Na rysunku 2 zestawiono kategorie strat zywnos$ci uwzgledniane w raportach
Tesco.
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00C — ,,out of code”

- produkty z przekroczonym terminem
Lnalezy spozyc do” lub ,najlepiej spozy¢ do

DAM - uszkodzenia
- produkty uszkodzone w sklepie,
na sali sprzedazy i w magazynie - straty ,write off” produkty nienadajgce sie
do sprzedazy, np. wycofania

MARNOTRAWSTWO ZYWNOSCI
dystrybucja

H n
,exceptional events clear as you go”

- straty powstate w wyniku
nieprzewidzianego zdarzenia, np.
uszkodzenia lodéwki, zalania pomieszczenia

- straty wynikajgce z przecen i likwidacji
asortymentu, zwroty od klientow

Rys. 2. Marnotrawstwo zywnosci w tahcuchu dostaw na etapie dystrybucji —
kategorie strat w sieci Tesco

Zrédlo: opracowanie na podstawie: Tesco Polska sp. z 0.0. 2018/2019.

Ze wzgledu na zmienno$¢ w sektorze detalicznym marnotrawstwo zywnosci
moze by¢ spowodowane r6zng liczba i rodzajem czynnikow. Specyfika tego sektora
zalezy od kraju, totez przyczyny lezace u podstaw wskaznika FLW sg $cisle
zwigzane z realiami terytorialnymi i organizacyjnymi obrotu towarowego zywnos$ci
[CEC 2019].

1.2. Skala i pomiar marnotrawstwa, standard FLW

Segment dystrybucji w tancuchu dostaw zywnosci obejmuje kilka poziomow
graczy, tj. logistyke, hurtownie, supermarkety i detalistow z targowiskami wlacznie
(np. sprzedaz bezposrednia od rolnika) [FAO 2011]. Granice pomigdzy tymi
obszarami w kontek§cie monitoringu marnotrawstwa zywno$ci nie Zawsze sg
jednoznacznie wytyczone. Nalezy zdawac sobie sprawe z mozliwego podwdjnego
liczenia odpadow, ktore sa redystrybuowane dostawcom, np. zywnosSci zarejestro-
wanej jako niesprzedana, ale ktora mogla by¢ przekazywana bankom zywnosci lub
organizacjom charytatywnym. Poza tym istnieje stosunkowo niewiele formalnych
badan z pierwotnymi danymi na temat marnotrawienia zywnos$ci W tym segmencie
[FUSION 2014], a niektére badania wskazuja, ze w danych uwzgledniana jest
réwniez masa materialu opakowaniowego [Stenmarck i in. 2011; Kranert i in. 2012].

W trakcie Global Green Growth Forum (3GF) w 2016 roku opracowano
miedzynarodowy program ramowy, ktory wspomaga przedsigbiorstwa, rzady i inne
organizacje w mierzeniu strat zywnos$ci, raportowaniu o problemie i odpowiednim
zarzadzaniu odpadami zywnosciowymi. Ustanowiony mi¢dzynarodowy standard,
pozwalajacy na pomiar ilosci zywnosci faktycznie marnowanej, Food Loss and
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Waste Accounting and Reporting Standard (FLW Standard), okresla wymogi
sprawozdawcze i spdjne zasady obliczenia skali marnowania zywno$ci. Do progra-
mu przylaczyto sie 400 najwigkszych kupcow detalicznych i producentéw na
$wiecie z 70 krajow [Ciszak 2016]. Minimalizacja FLW moze przynies¢ korzysci
ekonomiczne, zwickszy¢ bezpieczenstwo zywnosciowe, poprawi¢ efektywnosé
wykorzystania zasobow naturalnych i zmniejszy¢ wptyw na $rodowisko [The FLW
Protocol Steering Committee 2016].

Organizacja FAO w ramach realizacji celu zrownowazonego rozwoju (SDG)
12.3.1. (dzieli¢ si¢ dostepng wiedzg i pomaga¢ skoncentrowaé wysitki tam, gdzie
mogg mie¢ najwickszy wpltyw, aby osiggna¢ cel SDG) udostgpnila internetowy
przekrojowy zbior danych o charakterze ciaglym, dotyczacych zaréwno utraty
zywnosci, jak i jej marnotrawienia — The Food Loss and Waste Database.

Baza obejmuje informacje z otwartych raportow i badan, mierzacych straty
zywnoS$ci 1 marnotrawstwo produktow spozywczych dla réznych etapow tancucha
warto$ci 1 obszarow geograficznych. O kompleksowym charakterze zestawienia
$wiadczy fakt, ze na koniec 2019 roku obejmowato ono 480 publikacji i raportéw
z roéznych zrodet o réznym stopniu sformalizowania i ponad 20 tysigcy punktow
zbierania danych. Jednak z jednej strony FAO gromadzi dane tam, gdzie sg one
dostepne, a z drugiej kraje moga zglasza¢ ponad 10 ,,najkorzystniejszych” towarow
i badan [FAO 2018, 2019].

Na rysunku 3 zaprezentowano zestawienie dostepnych aktualnie danych dla
Polski i porownawczo dla Niemiec, ktore wyraznie réznicuje procentowy udziat strat
zywno$ci w obu panstwach. Kazdy punkt odpowiada okreslonemu rodzajowi
produktow.

W  zestawieniu zastosowano Centralng Klasyfikacj¢ Produktow (Central
Product Classification). Dla obu poréwnywanych panstw ranking marnowanych
produktow jest rozny. W Niemczech marnuje si¢ najwigcej ziemniakow, a w Polsce
ogorkow i korniszondéw w latach 2012-14, obecnie za$ owsa i ziemniakéw. Produk-
tem, ktory marnowany jest w najnizszym procencie w Polsce, sa kurze jajka
w skorupkach [Food Loss and Waste Database 2020].

Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze trudno jest na podstawie udostgpnianych
danych poréwna¢ wygenerowane zestawienia, poniewaz w poszczegdlnych latach
rézny jest koszyk marnowanych produktow dla obu panstw, obejmujacy 10
wybranych do $ledzenia towarow przez dany kraj w ramach Agendy 2030.
Zarysowuje si¢ jednak wyrazna roznica w skali zjawiska — na niekorzy$¢ Polski,
a jednoczesnie tendencja spadkowa procentu strat zywnosci wedhug produkceji
krajowej brutto.
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Rys. 3. Procent strat zywnosci wedtug wartosci produkcji krajowej
Zrédlo: Food Loss and Waste Database, http://www.fao.org/food-loss-and-food-waste/flw-data/en/ [31.03.2020].

2. DZIALANIA MINIMALIZACJI MARNOTRAWSTWA ZYWNOSCI
W DYSTRYBUCIJI

Generowanie FLW i zapobieganie FLW zaleza od specyfiki danego panstwa
czy regionu, a interwencje w tym zakresie muszg by¢ dostosowane do kontekstu.
Zapobieganie marnowaniu zywnosci na etapie obrotu towarowego ma m.in. swoje
zrodto w postawach handlowcow zywnoscia [Stepien i Dobrowolski 2017].
W raporcie Commission for Environmental Cooperation zarekomendowano szereg
dziatan, ukierunkowanych na minimalizacj¢ marnotrawstwa zywnos$ci na etapie
dystrybucji (procesy przechowywania i transportu), tj. [CEC 2019]:
¢ optymalizacj¢ wspotpracy i przeptywu informacji w tancuchu dostaw;

e poprawe zarzadzania lancuchem chiodniczym, w tym dostgpnos¢ sprawnej
infrastruktury zapobiegajacej zepsuciu lub degradacji;
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e zastosowanie odpowiednich opakowan w celu przedtuzenia Zywotnosci
produktow spozywczych i zmniejszenia szkod;

e profilowanie postaw zakupowych klientéw przez jednostki dystrybuujace
zywno$¢ oraz ich strategii promocyjnych.

Oproécz zalecen podejmowane sa na poziomie panstw formalne regulacje
odnosnie do ograniczenia zjawiska, ale tez jego pomiaru. W Polsce od wrzesnia 2019
roku skale marnowania zywno$ci na etapie jej sprzedazy ogranicza Ustawa
o przeciwdzialaniu marnowaniu zZywnosci, na ktorej mocy wszystkie sklepy
o powierzchni powyzej 250 m?, dla ktérych zywno$é stanowi przynajmniej 50%
catkowitych przychodow, majg obowiazek podpisania umoéw z organizacjami
charytatywnymi [Ustawa z 19 lipca 2019]. Wczesniej sklepy zawieraly takie
porozumienia dobrowolnie. Sieci handlowe podpisuja partnerskie umowy dotyczace
przekazywania niesprzedanej, ale dobrej jakoSciowo zywnosci centralnie z Fede-
racjg Polskich Bankéw Zywnosci, ktora reprezentuje wszystkie BZ [Kotkowski
2019]. Ustawa obliguje sklepy do upublicznienia informacji o wysokosci naleznej
optaty lub wartosci przekazanej zywnosci organizacjom pozarzadowym. Ponadto
sprzedawcy zywno$ci maja obowigzek przekazania Wojewodzkim Funduszom
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej sprawozdania o marnowanej zywnosci.

Poza dzialaniami wymuszonymi przez prawo sprzedawcy, realizujac wlasne
cele strategiczne zwigzane z dziataniami na rzecz zrownowazonego rozwoju, maja
juz dostep do innowacyjnych rozwigzan analitycznych, takich jak np. infrastruktura
Inteligentna Potka — firmy Surge Cloud, dedykowane aplikacje, spersonalizowane
promocje w sklepach. Systemy te daja mozliwo$¢ weryfikowania ,,facingu”,
egzekwowania polityki FIFO, sprawdzania stanu produktow i jak rotuja, a takze
posrednio wplywania na odpowiedzialne decyzje zakupowe klientow, prognozo-
wanie popytu i usprawnienie systemu zamowien [Szczepaniak 2019]. Mozna wigc
prognozowaé, ze w kolejnych latach oprocz tego, ze powinna by¢ zauwazalnie
minimalizowana skala zjawiska marnotrawstwa w obrocie towarowym, to rowniez
pozyskane beda ujednolicone dane w tym zakresie.

3. MATERIAL | METODYKA BADANIA

Podmiotem badan byta zbiorowos¢ incydentalna 143 konsumentow, ktérzy
deklarowali z r6zng czestotliwosciag wyrzucanie jedzenia. Do proby kwalifikowano
osoby pelnoletnie. Narzedziem badawczym byl kwestionariusz ankiety, zawierajacy
facznie 13 pytan zamknigtych (w tym rowniez alternatywne i z wieloma wariantami
odpowiedzi). Jako forme pomiaru bezposredniego wybrano dedykowana technikom
sondazowym metode ankiety internetowej. Wskaznik odpowiedzi ,,response rate”
wyniost 76%. Badanie zrealizowano w styczniu 2020 roku.
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W tabeli 1 zawarto charakterystyke respondentow. W badaniu wzigto udziat
dwukrotnie wigcej kobiet niz mezczyzn. Najliczniejsza grupe stanowili respondenci
w wieku ponizej 30 lat. Wyksztalcenie wyzsze zadeklarowato 50% badanych.
Uznano za korzystny znaczacy udziat respondentow mtodych w wieku produkceyj-
nym o wyksztalceniu wyzszym i przecigtnych dochodach.

Tabela 1
Charakterystyka respondentéw
Zmienne metryczkowe Udziat [%]

Kobiety 76,0
Pte¢ P

Mezczyzni 24,0

> 30 lat 36,0

30-50 lat 33,0
Wiek

51-70 lat 23,0

<70lat 8,0

Podstawowe 22,0
Wyksztatcenie Srednie 28.0

Wyzsze 50,0

Wie$ 34,0
Miejsce zamieszkania -

Miasto 66,0

> 500 zt 9,0
Dochdéd na jednego cztonka 500-1500 zt 44,0
gospodarstwa 1501-2500 zt 26,0

<2500 z 21,0

Zrodto: opracowanie wiasne.

4. WYNIKI BADANIA

W badaniu pogladow konsumentéw indywidualnych w zakresie marnowania
Zywnosci na etapie obrotu towarowego pytano o przyczyny i negatywne konsek-
wencje tego zjawiska oraz opinie respondentow odnos$nie do podejmowanych przez
handlowcow 1 konsumentow inicjatyw minimalizujacych jego skale [Bujak 2019].
Whyniki zestawiono na rysunku 4 i w tabeli 2.

Na podstawie wynikéw na rysunku 4 mozna stwierdzi¢, ze w badanej grupie
jedynie 12% respondentow znato skale iloSciowa zjawiska marnowania Zywnosci na
etapie dystrybucji i zaznaczyto poprawny zakres 201-300 kg.
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Najczgstsza odpowiedzig ankietowanych byt przedzial pomiedzy 100-200 kg
(40%), co $wiadczy o tym, Ze ankietowani nie mieli wiedzy odno$nie do faktycznego
rozmiaru strat Zywnos$ci w analizowanym etapie.

Jednoczes$nie tylko 16% ankietowanych wskazato faze sprzedazy jako te,
w ktorej czasie marnuje si¢ najwigcej zywnosci. Mozliwe, ze taki poglad miat wptyw
na niedoszacowanie w opinii respondentow skali ilo§ciowej zjawiska marnowania
Zywnosci na etapie obrotu towarowego.

50%
45%

40%

40%
35%
30%
25%

20% 16%
15%
10%
= Do 100 kg 5%

100-200 kg

0%

44%

= 201-300 kg Sprzedaz Ustugi Gospodarstwa
= Wigcej niz 300 kg detaliczna i 7ywieniowe domowe
hurtowa
ilos¢ etap

Rys. 4. Skala zjawiska marnowania zywnosci na etapie dystrybucji zywnosci
w opinii ankietowanych

Zrodto: opracowanie wiasne.

Na podstawie wynikow badan zestawionych w tabeli 2 uznano, ze ponad
potowa badanych potwierdzita wptyw promocji oraz wprowadzonego zakazu handlu
na skale marnowania zywno$ci (odpowiednio 64 i 60%). Nalezy jednoczesnie
zwroci¢ uwage na stosunkowo duzy odsetek zaznaczonych dla tych pytan odpo-
wiedzi ,,nie mam zdania” (odpowiednio 20 i 29%). W odniesieniu do podejmo-
wanych inicjatyw przeciwdziatania marnotrawstwu zywno$ci badani wiasciwie byli
rowno podzielona grupa styszacych i niestyszacych o tego typu dziataniach. Z kolei
ponad potowa ankietowanych nie akceptowata lub nie miata zdania w sprawie
nieformalnych zachowan i stylow, takich jak freeganizm czy precykling w kontek-
$cie analizowanego problemu. Niespelna potowa respondentow nie miata rowniez
zdania w zakresie wdrazania upcyklingu niesprzedanych produktéw.
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Tabela 2
Postawy konsumentéw wobec marnowania zywnosci na etapie obrotu towarowego

Odpowiedzi [%]
Tak Nie Nie mam zdania

Pytanie

Czy promocje wptywajg na skale marnowania

zywnosci na etapie dystrybucji? 64 16 20

Czy ograniczenie handlu w niedziele wptywa
na skale marnowania zywnosci na etapie 60 11 29
dystrybucji?

Czy styszate$ o inicjatywach przeciwdziatania

marnowania zywnosci na etapie dystrybucji? 48 45 !
Czy akceptujesz styl zycia freegan? 26 10 64
Czy precylflm_g ma v'vp.’fyw na skale 23 16 61
marnowania zywnosci?

Czy akceptujesz upcykling niesprzedanych 31 23 16

produktow?

Zrodto: opracowanie wiasne.

Zaobserwowany uklad odpowiedzi wskazat, ze wérod badanych przewazaly
osoby nie do konca §wiadome skali problemu marnotrawstwa zywnosci w etapie
dystrybucji. Jednocze$nie duzy odsetek badanych zadeklarowat brak zdania lub
catkowity brak akceptacji dla mozliwych nieformalnych inicjatyw przeciwdziataniu
temu zjawisku. Mozna przypuszczac, ze stosunkowo nieduzy odsetek badanych,
ktérzy akceptowali modne antykonsumpcyjne trendy Zycia konsumentéw oraz
inicjatywy handlowcow i dystrybutoréw, wynikat ze specyficznych whasciwosci
produktow spozywczych tatwo si¢ psujacych i w konsekwencji ich wptywu na
zdrowie 1 zycie konsumentow.

PODSUMOWANIE

Mimo stosunkowo niskiego udzialu procentowego w tancuchu dostaw
marnotrawienia zywnosci na etapie dystrybucji towaré6w nie nalezy bagatelizowac
problemu ze wzgledu na jego konsekwencje ekologiczne, ekonomiczne oraz
spoteczne. Istnieje zagrozenie niedoszacowania skali analizowanego zjawiska, co
moze wynikaé nie tyle z niskiej odpadowosci sprzedazy, ile z matej ilo§ci danych.
Specyfika handlu zywnoscia zalezy od realiow terytorialnych i organizacyjnych.
Zmienno$¢ sektora spowodowana rézng liczba i rodzajem czynnikdw go charakte-
ryzujacych utrudnia raportowanie skali problemu.

Obecnie podejmuje si¢ wiele dziatan z zakresu standaryzacji pomiaru strat
zywnosci w tancuchu dostaw oraz ich minimalizacji. Opracowano standard
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wymagan sprawozdawczych marnowania zywnosci FLW Standard. Organizacja
FAO, realizujac cele zrownowazonego rozwoju, prowadzi przekrojowy zbior
danych. Sformutowano zalecenia dobrowolnych dziatan, a takze regulacje w formie
aktow prawnych. Wprowadzane sg komercyjne innowacje organizacji sprzedazy,
ktore wspomagaja etap dystrybucji zywnos$ci w zapobieganiu jej psuciu.

Na podstawie badania pogladéw konsumentéw w zakresie marnowania zyw-
no$ci na etapie obrotu towarowego stwierdzono, ze ankietowani nie orientowali si¢
w skali ilosciowej tego zjawiska. Ponad potowa z nich wyrazila opinig, ze promocje
i ograniczenie handlu w niedziele intensyfikuja marnotrawstwo zywno$ci. Badani
nie byli zwolennikami takich trendoéw jak freeganizm, precykling czy upcykling
zywnos$ci, co mogto rowniez wynikaé z nieznajomosci tych terminow.

Potraktowanie priorytetowo dazenia do minimalizacji strat zywno$ci i odpadow
na etapie obrotu towarowego moze skutkowac ,,potrojng wygrang” w zakresie:
eliminacji glodu, ztagodzenia presji na wode, ziemi¢ i klimat oraz oszcz¢dnosci dla
czlonkow kanatu dystrybucji zywnosci.
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FOOD WASTE IN TRADE IN GOODS

Abstract: The subject of the work includes the problem of generating the so-called food
wasted at the food products distribution stage. Numerous formal and informal activities are
undertaken to minimize the scale and effects of this phenomenon. The key to counteracting
food loss and waste has become the idea of Sustainable Consumption and Production (SCP).
The aim of the study was to synthesize data identifying the quantitative and qualitative range
of food wasted at the distribution stage and to evaluate the opinions of individual consumers
in this regard. Consumers' views were examined with regard to the causes and negative
consequences as well as the possibilities of counteracting the phenomenon of food waste at
the stage of trade in goods. It was found that despite the awareness of producers, distributors
and consumers of the need to reduce the amount of wasted food, efforts should still be taken
to minimize this phenomenon.

Keywords: food waste, distribution, sustainable development.
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OCENA WLASCIWOSCI
FIZYKOCHEMICZNYCH | SENSORYCZNYCH
NAPOJOW ROSLINNYCH W PROSZKU

Millena RUSZKOWSKA, Katarzyna WINNICKA

Uniwersytet Morski w Gdyni, Wydziat Przedsigbiorczosci i Towaroznawstwa,
Katedra Towaroznawstwa i Zarzgdzania Jakoscia, e-mail: m.ruszkowska@wpit.umg.edu.pl

Streszczenie: Celem pracy byta ocena wybranych wiasciwosci fizykochemicznych i senso-
rycznych napojow roslinnych w proszku. Materiat badawczy stanowito 11 napojéw roslinnych
w proszku: Avena Oat (1); Avena Almond (Il); Cocomi Coconut (l1l); Diet Food Coconut (1V);
Topnatur Kokosowy (V); Naturo Kokos (VI); Naturo Ryz (VII); Naturo Soja (VIII); Mogador
Ryzowy (1X); Mogador Sojowy (X); Mogador Gryczany (XI).

Metodyka badarn obejmowata: oznaczenie poczatkowej zawarto$ci wody, aktywnos$ci wody,
ocene zwilzalno$ci, oznaczenie gestosci luznej i utrzesionej, wyznaczenie wspétczynnika
Hausnera, wyznaczenie indeksu Carra, oznaczenie kata nasypu i kata zsypu. W pracy doko-
nano réwniez oceny sensorycznej napojow roslinnych w proszku, po procesie regeneraciji,
zgodnie z przepisem podanym przez producentéw poszczegoélnych wyrobéw na opakowaniu
jednostkowym. Ocena sensoryczna zostata przeprowadzona przez 30-osobowy, wyszkolony
zespot oceniajgcych.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze produkty charakteryzowaty sie
zroznicowanym skfadem surowcowym i ocenianymi parametrami fizykochemicznymi.
Przeprowadzona w badaniach ocena zwilzalnosci dowiodta, Zze poza produktem | (Avena Oat)
wszystkie oceniane napoje roslinne w proszku cechowaty sie stabg zwilzalno$cig w zakresie
temperatur, obejmujgcych metodyke badan (20°C; 60°C; 90°C). Przeprowadzona ocena
sensoryczna wykazata, ze w opinii zespolu oceniajgcego najlepsza jakoscig o0going
charakteryzowat sie produkt Topnatur Kokosowy (V).

Stowa kluczowe: napdj roslinny w proszku, zwilzalno$¢, gesto$¢ luzna i utrzesiona,
wspotczynnik Hausnera, indeks Carra.

WSTEP

W ciggu ostatnich kilku lat obserwuje si¢ wzrost zainteresowania Zywnoscig
wygodng. Szczeg6lnie widoczny wsérod konsumentow stat si¢ zwigkszony popyt na
zywnos¢ w formie proszku, w tym na napoje roslinne typu instant. Popularnos¢
produktéw wynika z dtuzszego terminu przydatnos$ci do spozycia w porownaniu
z produktami ptynnymi czy szybkoscia przygotowania positku.

Kolejnym argumentem, dla ktorego napoje roslinne w proszku zyskaty tak duze
zainteresowanie na polskim oraz europejskim rynku, sa aspekty zdrowotne.
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Panujagca moda na zdrowe odzywianie wptynela na zwigkszenie liczby osob
stosujacych diet¢ weganska oraz wegetarianska. Po napoje roslinne czgsto rowniez
siegajg osoby, chcgce urozmaici¢ swojg diete oraz uzupetni¢ niedobory pokarmowe
Ww inny niz tradycyjny sposob.

Zamiennikiem mleka krowiego od wiekow byly napoje bazujace na soi,
jednakze wspotczesnie wykorzystuje si¢ znacznie wigksza grupe surowcoOw roslin-
nych, m.in. orzechy laskowe, orzechy kokosowe, orzechy nerkowca, migdaty,
jadalne kasztany, nasiona sezamu czy konopi oraz liczne ro$liny zbozowe, takie jak
owies, orkisz, gryka, ryz, amarantus, kukurydza, czy komosa ryzowa [Hoffmann
i Kostyra 2015].

Konsument, wybierajac odpowiednie dla siebie napoje w proszku, kieruje si¢
takimi cechami, jak: smak, barwa, rozpuszczalnos¢, zwilzalnos¢ produktu oraz jego
cena. Pozadany produkt koncowy powinien by¢ latwy w przygotowaniu, a jego
dyspersja w cieczy — natychmiastowa. Ogromna rol¢ w tym przypadku odgrywa
proces produkcji napoju ros$linnego w proszku.

W zwigzku z powyzszym celem niniejszej pracy byla ocena wybranych
wiasciwosci fizykochemicznych napojow roslinnych w proszku, istotnych zaréwno
dla konsumenta, jak i producenta, a takze ocena sensoryczna produktow po procesie
regeneracji w zakresie temperatur 20; 60; 90°C.

1. MATERIAL | METODYKA BADAN

Materialem badawczym poddanym ocenie bylo 11 napojéow roslinnych
w proszku — Avena Oat (I); Avena Almond (I1); Cocomi Coconut (l11); Diet Food
Coconut (IV); Topnatur Kokosowy (V); Naturo Kokos (VI); Naturo Ryz (VII);
Naturo Soja (VIII); Mogador Ryzowy (IX); Mogador Sojowy (X); Mogador
Gryczany (XI).

Szczegdtowa charakterystyke wartosci odzywczej badanych produktow
przedstawiono w tabeli 1, natomiast sktad surowcowy — w tabeli 2.

Badania jakosci fizykochemicznej obejmowaly oznaczenia: oznaczenie poczat-
kowej zawartosci wody, oznaczenie aktywnosci wody [AquaLab 4TE, wersja AS4],
ocen¢ zwilzalnosci [PN-78/A-86030-3], oznaczenie ggstosci luznej i utrzgsionej
[PN-ISO 8460-1999], wyznaczenie wspotczynnika Hausnera [Ruszkowska i Wis-
niewska 2017], wyznaczenie indeksu Carra [Ruszkowska i Wisniewska 2017],
oznaczenie kata nasypu i kata zsypu [Ruszkowska i Wisniewska 2017].

Analiza statyczna opracowania wynikow badan obejmowata obliczenie podsta-
wowych miar: wartosci $redniej, wariancji i odchylenia standardowego.

W celu weryfikacji istotno$ci rdéznic ocenianych parametrow fizyko-
chemicznych w badanych produktach przeprowadzono jednoczynnikowa analiz¢
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wariancji, stosujac test Kruskala-Wallisa. Hipotezy statystyczne weryfikowano na
poziomie istotnosci a = 0,05.

Tabela 2
Warto$ci odzywcze napojow roslinnych w proszku w 100 g proszku
Wartosci odzywcze w 100 g proszku
= G B
g el 2| 3T
= = o > — =
Q 2 ; S c > (=] — 2
Produkt 3 c N @ 0 3 = = ) Xx
£ 0 N < o o 3 S = ‘E
S > » <5 2 © - 0 c
ERT 3 ES o € o o 9
o| F 2> @ 2 @ @
g zs| 2 3
8 2
Avena Oat (1) 424 9,2 1 79,2 24,3 4,5 0,2 -
Avena Almond (Il) 481 20,5 1,9 59,6 15,6 13,4 0,3 -
Cocomi Coconut (lll) 680 60 54 22 8 13 <0,01 0,3
Diet Food Coconut (IV) 700 63 60 27 11 7 0,5 -
Topnatur Kokosowy (V) 532 32 30 61 36 <055 0,03 -
Naturo Kokos (VI) 507 27 26 66 39 <0,5 0,03 -
Naturo Ryz (VII) 462 21 20 62 25 1,7 0,03 9,3
Naturo Soja (VIII) 484 24 23 61 40 7 0,21 -
Mogador Ryzowy (IX) 480 22 4 68 8,1 2,4 0,4 -
Mogador Sojowy (X) 492 26 6,2 61 9 32 0,55
Mogador Gryczany (XI) 486 23 4,2 67 8,3 2,6 0,4 -

Zrodto: na podstawie danych umieszczonych na opakowaniu jednostkowym.

W pracy dokonano roéwniez oceny sensorycznej napojow roslinnych w proszku,
po procesie regeneracji, zgodnie z przepisem podanym przez producentdw poszcze-
go6Inych wyrobéw na opakowaniu jednostkowym. Ocena sensoryczna przygoto-
wanych napojow z badanych proszkéow zostala przeprowadzona przez wyszkolony
zespot oceniajacych, ktory skladat si¢ z 30 oséb. Kazdy z oceniajacych otrzymat
probke gotowego napoju w ilosci ok 20 ml. Do oceny przygotowano 12 prébek,
11 z nich stanowity uzyte w badaniu napoje roslinne w proszku, produktem dwu-
nastym bylo mleko krowie w proszku. Wybrani konsumenci poddawali ocenie
nastgpujace wyrozniki: zapach, smak, stodkos¢, posmak mleczny, posmak tlusz-
czowy, konsystencje, barwe i pozadalnos¢ produktu.
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Tabela 2
Sktad badanych napojoéw roslinnych w proszku

Produkt/Producent Sktad surowcowy napojow roslinnych w proszku

Owies instant (50%), maltodekstryna z kukurydzy,

olej stonecznikowy, naturalny wyciag roslinny, naturalny aromat
waniliowy

Czesciowo odtluszczone migdaty instant (60%), maltodekstryna
z kukurydzy, syrop ryzowy, syrop z agawy, biatko z grochu,

Avena Oat (1)
NUTRIOPS

Avena Almond (Il)

NUTRIOPS olej migdatowy, naturalny aromat migdatowy

Cocomi Coconut (ll1) Migzsz kokosa (82%), maltodekstryna, biatko roslinne, siarczan
RENUKA AGRI FOOD wapnia, regulator kwasowosci — weglany sodu

Diet Food Coconut (IV) 97,5% biomleko kokosowe w proszku, 2% maltodekstryna,
MIPAMA 0,5% biobtonnik z akaciji

Ttuszcz kokosowy (32%), dekstroza, syrop glukozowy w proszku,

Topnatur Kokosowy (V) emulgator E472e pochodzenia roslinnego, stabilizator — fosforan

TOPNATUR potasu, substancja przeciwzbrylajgca — dwutlenek krzemu

Naturo Kokos (VI) Dekstroza, tluszcz kokosowy (29%), syrop glukozowy w proszku,
PolBioEco Polska emulgator — E472e pochodzenia roslinnego, stabilizator — fosforan
Sp.zo.0. potasu, aromaty

Naturo Ryz (VII) Maka ryzowa (23%), syrop glukozowy w proszku, tluszcz kokosowy,
PolBioEco Polska dekstroza, inulina, emulgator E472e pochodzenia roslinnego,
Sp.zo.0. stabilizator — fosforan potasu, aromaty

Naturo Soja (VIII) Dekstroza, tluszcz kokosowy, syrop glukozowy w proszku, izolat
PolBioEco Polska biatka sojowego (5%), maka sojowa (3%), emulgator — E472e
Sp.zo.o. pochodzenia roslinnego, stabilizator — fosforan potasu

Syrop glukozowy w proszku, czesciowo utwardzony olej sojowy,
maka ryzowa 13%, stodzik — maltitol, regulator kwasowosci —
fosforan potasu, emulgator — mono i diglicerydy kwasoéw
tluszczowych, kazeinian sodu, substancja antyzbrylajgca — tlenek
krzemu, sdl, stabilizator — karagen, aromat, barwnik — karoteny

Syrop glukozowy w proszku, wsad sojowy 30% (czeSciowo
utwardzony olej roslinny sojowy, biatko sojowe, lecytyna sojowa)
wapn (weglan wapnia), mieszanka witaminowa (witaminy C, Bs, B,
B2, Bi2, niacyna, kwas pantotenowy, kwas foliowy, biotyna),
regulator kwasowosci — fosforan potasu, emulgator — mono

i diglicerydy kwasow ttuszczowych, kazeinian sodu, substancja
antyzbrylajgca — tlenek krzemu, sél, aromat, barwnik — karoteny

Syrop glukozowy w proszku, czeSciowo utwardzony olej sojowy,
maka gryczana 7%, stodzik — maltitol, regulator kwasowosci —
fosforan potasu, emulgator — mono i diglicerydy kwasoéw
tluszczowych, kazeinian sodu, substancja antyzbrylajgca — tlenek
krzemu, sdl, stabilizator — karagen, aromat, barwnik — karoteny

Mogador Ryzowy (IX)
MOGADOR

Mogador Sojowy (X)
MOGADOR

Mogador Gryczany (XI)
MOGADOR

Zrodto: na podstawie danych umieszczonych na opakowaniu jednostkowym.

W karcie oceny obowiazywata pigciostopniowa skala. Jeden oznaczato naj-
nizsza oceng, a pie¢ — oceng najwyzsza. Kazdemu wyr6znikowi przyporzadkowano
wspotczynnik wazkosci (zapach — 0,2; smak — 0,2; stodkos¢ — 0,1; posmak mleczny
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— 0,1; posmak thiszczowy — 0,1; konsystencja — 0,1; barwa — 0,1; pozadalno$¢
produktu — 0,1). Ogélny poziom jakosci badanych napojoéw ro$linnych okreslono
na podstawie $redniej oceny Sensorycznej wszystkich charakteryzowanych
wyr6znikow.

2. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

2.1. Oznaczanie zawartosci wody

Woda wywiera istotny wpltyw na jako$¢, warto$¢ odzywcza i trwato$¢ przecho-
walnicza Zywnosci.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, iz najnizsza zawarto$cig
wody charakteryzowat si¢ produkt IV (Diet Food Coconut). Najwicksza zawarto$¢
wody posiadat produkt VI (Naturo Kokos) (tab. 3). Oba te produkty jako gtéwny
surowiec zawieraty kokos. Produkt IV zawieralt w swoim sktadzie ok. 97% kokosa,
a produkt VI tylko 29%.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze sklad surowcowy
ocenianych produktéw i prawdopodobnie parametry procesu technologicznego
miaty znaczacy wplyw na zawarto§¢ wody w produkcie. Analiza statystyczna
wykazala brak statystycznie istotnych roznic zawartosci wody w badanych
produktach (P = 0,4405).

Tabela 3
Zawarto$¢ wody w badanych proszkach
Produkt Zawartos¢ wody [%] Wariancja SD
Avena Oat (1) 2,65 0,0000 0,0006
Avena Almond (I1) 2,59 0,0000 0,0050
Cocomi Coconut (lll) 1,87 0,0000 0,0034
Diet Food Coconut (IV) 1,22 0,0000 0,0014
Topnatur Kokosowy (V) 4,40 0,0000 0,0039
Naturo Kokos (VI) 10,68 0,0072 0,0845
Naturo Ryz (V1) 5,15 0,0001 0,0094
Naturo Soja (VIII) 6,05 0,0001 0,0088
Mogador Ryzowy (IX) 3,25 0,0000 0,0033
Mogador Sojowy (X) 2,71 0,0000 0,0027
Mogador Gryczany (XI) 2,85 0,0000 0,0054

Zrodio: badania wlasne.
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2.2. Oznaczanie aktywnosci wody

Kolejnym ocenianym parametrem, determinujacym trwato$¢ przechowalnicza
badanych napojow roslinnych w proszku, bylo oznaczenie aktywno$ci wody
(tab. 4). Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wigkszo$¢
z badanych napojow roslinnych w proszku posiadata aktywno$¢ wody nizsza niz 0,4.
Najnizsza aktywnos$ciag wody charakteryzowat si¢ produkt I (Avena Oat) oraz
produkt tej samej marki 11 (Avena Almond). Z kolei najwyzsza aktywnosciag wody
charakteryzowat si¢ produkt VIII (Naturo Soja) — jako jedyny miat warto$¢ tego
parametru wigksza niz 0,4 (tab. 4).

Analiza statystyczna wykazata brak statystycznie istotnych roznic aktywnosci
wody w badanych produktach (P = 0,4405).

Wszystkie z badanych napojow w proszku posiadaty aktywnos¢ wody ponizej
0,6, gwarantujac tym samym stabilno$§¢ mikrobiologiczng ocenianych produktow
w proszku.

Tabela 4
Aktywnos$¢ wody w badanych proszkach
Produkt Aktywnos¢ wody Wariancja SD
Avena Oat (1) 0,2177 0,0000 0,0684
Avena Almond (Il) 0,2333 0,0000 0,0593
Cocomi Coconut (lll) 0,3029 0,0000 0,0516
Diet Food Coconut (IV) 0,2490 0,0003 0,0530
Topnatur Kokosowy (V) 0,3482 0,0000 0,0408
Naturo Kokos (VI) 0,3980 0,0000 0,0439
Naturo Ryz (VII) 0,3808 0,0000 0,0442
Naturo Soja (VIII) 0,4129 0,0000 0,0469
Mogador Ryzowy (IX) 0,3532 0,0000 0,0268
Mogador Sojowy (X) 0,2953 0,0004 0,0162
Mogador Gryczany (XI) 0,3162 0,0001 0,0076

Analiza statystyczna wykazata brak istotnych réznic w ocenianych parametrach (P = 0,4405).

Zrodio: badania wlasne.

2.3. Oznaczanie zwilzalnosci

Jedna z bardziej pozadanych przez konsumentéw cech napojoéw roslinnych
w proszku jest ich szybka zwilzalno$¢ i rozpuszczalnosé. Czastka proszku ulega
najpierw zwilzeniu, nastepnie tonie i w koncu ulegajac dyspersji, rozpuszcza si¢
w cieczy [Palich 2006]. Pod pojeciem zwilzalnosci rozumie si¢ szybkos¢, z jaka
czastki proszku zostaja zwilzone na powierzchni wody.
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Badane napoje roslinne w proszku poddane byly ocenie czasu zwilzania
w trzech roznych temperaturach wody, tj. w 20, 60 i 90°C (tab. 5). Wigkszos¢
producentdow zaleca przygotowywanie napojow roslinnych w polaczeniu z woda
przynajmniej o temperaturze 60°C, a najlepiej w temperaturze 90°C.

Tabela 5
Szybkos¢ zwilzania badanych proszkéw
Czas rozpuszczania proszkow
Produkt w poszczegoblnych temperaturach [s]

20°C 60°C 90°C
Avena Oat (1) 15 4 2
Avena Almond (Il) <30 <30 <30
Cocomi Coconut (lll) <30 18 13
Diet Food Coconut (IV) <30 <30 9
Topnatur Kokosowy (V) <30 12 4
Naturo Kokos (VI) <30 12 4
Naturo Ryz (VII) <30 14 5
Naturo Soja (VIII) <30 15 3
Mogador Ryzowy (I1X) <30 13 4
Mogador Sojowy (X) <30 <30 21
Mogador Gryczany (XI) <30 11 3

Analiza statystyczna wykazata brak istotnych réznic w ocenianych parametrach (P = 0,4405).

Zrodio: badania wlasne.

Na podstawie przeprowadzonej oceny zwilzalnosci stwierdzono, ze tylko
produkt I (Avena Oat) ulegt zwilzeniu ponizej 30 sekund w temperaturze wody 20°C.
Produkt 11 (Avena Almond) jako jedyny nie ulegt zwilzeniu w zadnej z badanych
temperatur, tym samym wskazujac na staba rozpuszczalnos¢ tego produktu. Wedtug
Domian [2005b] produkty rozpuszczajace si¢ btyskawicznie, tj. majace cechy
instant, musza zwilza¢ si¢ w czasie ponizej 15 sekund.

Porownujac czas zwilzania innych produktow sypkich, stwierdzono, ze oce-
niane napoje roslinne w proszku charakteryzowaty si¢ dobra zwilzalnosciag. Wedtug
Poszytek i Lenarta [2005] czas zwilzalno$ci kaszek mleczno-zbozowych wynosit
powyzej 300 sekund. Z kolei wedtug Ruszkowskiej i Wisniewskiej [2017] produkt
tego samego typu — proszek napdj owsiany Bios — rozpuscit si¢ w temperaturze 60°C
w czasie 21 sekund.

2.4. Oznaczanie gestosci nasypowej luznej i utrzesionej

Warto$¢ gestosci nasypowej wigze si¢ w duzej mierze z wlasciwos$ciami
fizycznymi czastek produktu. Im produkt jest bardziej sypki, tym wigksza jest
warto$¢ gestosci nasypowej zarowno luznej, jak i utrzgsione;.
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Na podstawie przeprowadzonej oceny stwierdzono, ze produkt V (Topnatur
Kokosowy) oraz produkty marki Mogador (IX-XI) charakteryzowaty si¢ najwyzsza
warto$cig gestoSci nasypowej luznej i utrzgsionej. Produkt 11T (Cocomi Coconut),
ktory charakteryzowat si¢ bardzo spOjna struktura, uzyskal najnizsza warto§é
gestosci nasypowej zardwno luznej, jak i utrzesionej (rys. 1).
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Rys. 1. Gestos¢ luzna i utrzesiona badanych napojow roslinnych w proszku

Zrédlo: badania wlasne.

2.5. Wyznaczanie wspoétczynnika Hausnera (HR)

Wspolczynnik Hausnera stanowi parametr, charakteryzujacy sypkos¢ produk-
tow spozywczych w proszku. W przypadku wspotczynnika Hausnera, jezeli jest on
wigkszy od 1,4, to proszek jest do§¢ spojny. Jezeli parametr jest mniejszy niz 1,25,
to badany produkt cechuje si¢ dobrg sypkoscig [Domian 2005a].

Klasyfikacje¢ sypkosci proszkow na podstawie wartosci wspotczynnika
Hausnera (HR) wedhug Samborskiej i in. [2011] przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6
Klasyfikacja sypkosci proszkéw na podstawie wartosci wspétczynnika Hausnera (HR)
Wartos¢ wspoétczynnika Hausnera HR Kohezyjnos¢
<1,2 niska Niska
1,2-1,4 $rednia Srednia
>1,4 wysoka Wysoka

Zrédto: Samborska i in. 2011.
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Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly bardzo duza rozbiezno$¢ w syp-
kosci ocenianych napojoéw roslinnych w proszku. Polowa z ocenianych produktow
charakteryzowala si¢ warto$cia wspotczynnika Hausnera wigksza niz 1,25, ale
mniejszg niz 1,4 (tab. 7).

Tabela 7
Wsp6tczynnik Hausnera badanych proszkow
Produkt Wspoétczynnik Hausnera [-] Wariancja SD
Avena Oat (1) 1,36 0,0001 0,0116
Avena Almond (I1) 1,21 0,0003 0,0168
Cocomi Coconut (ll1) 1,24 0,0013 0,0365
Diet Food Coconut (1V) 1,24 0,0010 0,0321
Topnatur Kokosowy (V) 1,23 0,0004 0,0206
Naturo Kokos (V1) 1,27 0,0004 0,0186
Naturo Ryz (VII) 1,26 0,0005 0,0233
Naturo Soja (VIII) 1,32 0,0022 0,0467
Mogador Ryzowy (IX) 1,23 0,0004 0,0202
Mogador Sojowy (X) 1,13 0,0000 0,0000
Mogador Gryczany (XI) 1,27 0,0000 0,0000

Zrodio: badania wlasne.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, iz byly to produkty,
wykazujace Srednig sypkosc¢. Sze$¢ produktow posiadato wspolczynnik mniejszy niz
1,25, co oznacza, iz byly to produkty sypkie. Najmniejszag warto$cig tego wspol-
czynnika charakteryzowal si¢ napoj] X (Mogador Sojowy). Z kolei najwigksza
warto$¢ wspotczynnika Hausnera uzyskano w napoju I (Avena Oat). Jego
konsystencja wydawala si¢ by¢ zwarta, do§¢ wilgotna oraz nierozsypujaca sig.

2.6. Wyznaczanie indeksu Carra (Ic)

Indeks Carra mowi o sypkosci proszku. Wartosci wspotczynnika Carra (Ic),
mieszczace si¢ w odpowiednich zakresach, okreslaja sypkos$¢ danego materiatu jako:
bardzo dobrg (Ic < 18), srednia (Ic < 18-25), stabg (Ic < 25-30), bardzo staba
(Ic < 30) [Domian 2005a].

Na podstawie przeprowadzonych badan (tab. 8) stwierdzono, Ze najnizsza
warto$¢ indeksu Carra miat nap6j X (Mogador Sojowy). Produkt ten charakte-
ryzowat si¢ najlepszym ptynigciem sposrod wszystkich przebadanych produktow.
Rowniez napoj 11 (Avena Almond) miescit si¢ w przedziale ponizej 18, w zwiazku
z tym okre$lono go jako napdj o bardzo dobrej sypko$ci. Prawie wszystkie napoje
mozna bylo scharakteryzowac jako napoje o sredniej sypkosci i bardziej kohezyjne
niz produkt X (Mogador Sojowy).
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Tabela 8
Indeks Carra (Ic) badanych proszkow
Produkt Indeks Carra [%)] Wariancja SD
Avena Oat (1) 26,55 0,3904 0,6248
Avena Almond (I1) 17,16 1,3312 1,1538
Cocomi Coconut (lll) 19,44 5,7870 2,4056
Diet Food Coconut (1V) 19,37 4,2182 2,0538
Topnatur Kokosowy (V) 18,43 1,8454 1,3585
Naturo Kokos (VI) 21,18 1,3163 1,1473
Naturo Ryz (VII) 20,83 2,0833 1,4434
Naturo Soja (VIII) 24,24 6,8871 2,6243
Mogador Ryzowy (IX) 18,48 1,7765 1,3329
Mogador Sojowy (X) 11,76 0,0000 0,0000
Mogador Gryczany (XI) 21,05 0,0000 0,0000

Zrodio: badania wlasne.

2.7. Oznaczanie kata nasypu

Kat nasypu jako wskaznik sypko$ci proszkow opisuje kat zawarty pomiedzy
tworzacg a podstawa stozka pryzmy swobodnie nasypanego proszku. Niska warto§¢
kata nasypu informuje o duzej sypkosci proszku.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze najwyzsza warto$cig
kata nasypu charakteryzowaty si¢ napoje marki Avena (I-11), Cocomi (I111) oraz Diet
Food (IV). Ich warto$¢ wyniosta powyzej 60° (tab. 9).

Tabela 9
Kat nasypu badanych proszkéw
Produkt Kat nasypu [°] Wariancja SD
Avena Oat (1) 64,52 1,3857 1,1772
Avena Almond (I1) 61,78 0,4636 0,6809
Cocomi Coconut (lll) 61,93 0,4625 0,6800
Diet Food Coconut (1V) 67,06 0,0785 0,2802
Topnatur Kokosowy (V) 54,75 0,1935 0,4399
Naturo Kokos (V1) 56,18 0,4735 0,6881
Naturo Ryz (VII) 55,01 0,0000 0,0000
Naturo Soja (VIII) 56,98 0,0000 0,0000
Mogador Ryzowy (IX) 54,63 0,4312 0,6567
Mogador Sojowy (X) 56,31 0,2085 0,4566
Mogador Gryczany (XI) 55,27 0,2009 0,4482

Analiza statystyczna wykazata brak istotnych réznic w ocenianych parametrach (P = 0,4405).

Zrodio: badania wlasne.
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Najnizszg warto$cig charakteryzowaty si¢ produkty marki Topnatur (V) oraz
Mogador (IX-XI). Analiza statystyczna wykazata brak statystycznie istotnych
roznic wartosci kata nasypu w badanych produktach (P = 0,4405).

W przypadku innych produktéw, ktorych wartosci dostgpne sa w literaturze
przedmiotu, kat nasypu wynosit odpowiednio: pszenzyto krakowiak 53,7° [Ware-
chowska, Warechowski i Domska 2005], nap6j owsiany Bios 46° [Ruszkowska
1 Wisniewska 2017].

2.8. Oznaczanie kata zsypu

Kolejnym ocenianym parametrem, powigzanym z ptynigciem proszkow, byt kat
zsypu. W badaniach zostaly uzyte trzy powierzchnie zsypu: chropowata, metalowa
oraz szklana.

Na rysunku 2 przedstawiono uzyskane wartosci kata zsypu produktow z posz-
czegolnych ocenianych powierzchni.
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Rys. 2. Kat zsypu badanych produktow z trzech réznych struktur powierzchni

Zrédlo: badania wlasne.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze powierzchnia oraz
wiasciwosci mechaniczne proszkow maja bardzo duze znaczenie podczas zsypy-
wania si¢ produktow. Najmniejszy kat zsypu miaty produkty o konsystencji kaszy
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manny, tj. Topnatur Kokosowy (V) oraz produkty marki Mogador (IX-XI).
Najwigkszym katem zsypu charakteryzowaty sig: produkt Diet Food Coconut (1V),
Cocomi Coconut (I1I) oraz Naturo Kokos (VI) (rys. 2). Sypkos¢ tych trzech
produktéw warunkowana byta prawdopodobnie ich sktadem surowcowym, ponie-
waz te produkty wykonano z orzecha kokosowego i nie maja wzorcowej konsys-
tencji proszku, prawdopodobnie ze wzgledu na duzy wymiar czastek surowca.
Powierzchnia, z ktorej najszybciej zsypywaty si¢ produkty, byla powierzchnia
metalowa.

2.9. Ocena sensoryczna napojow roslinnych

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze przeszkolony zespot
oceniajagcych najwyzej ocenil barwe przygotowanych produktow. Najgorzej oce-
niony zostat smak produktow.

W tabeli 10 przedstawiono $rednig oceng poszczegolnych wyroznikow jakosci
sensorycznej, jaka przyznali oceniajgcy.

Na podstawie uzyskanych wynikow oceny sensorycznej stwierdzono, ze naj-
wyzej oceniony pod katem zapachu zostat produkt Cocomi Coconut (III) (tab. 10).
Produkt ten zaréwno w postaci sproszkowanej, jak i w postaci napoju gotowego
charakteryzowat si¢ bardzo intensywnym kokosowym zapachem, ktory wyczuwalny
byl nawet z dalszej odlegtosci. Produkt ten réwniez zostat najwyzej oceniony pod
katem smaku.

Producent na opakowaniu podat r6zne ilosci wody mozliwe do przygotowania
gotowego produktu. Do oceny sensorycznej zostata uzyta posrednia, zalecana przez
producenta ilo§¢ wody, co moze utwierdza¢, ze nawet W przypadku wigkszego
rozcienczenia proszku bedzie on spetnial wymagania konsumentow.

Posmak mleczny, ktorego szukaja w zamiennikach mleka krowiego osoby
nietolerujace laktozy, najbardziej wyczuwalny byt rowniez w tym produkcie.
Jednakze nie zawsze osoby siggajace po napoje roslinne oczekuja posmaku
mlecznego, tylko konkretnego smaku gtéwnego surowca, np. migdatow czy kokosa.
W ankiecie najwigcej uwag odnoszacych si¢ do barwy dotyczylo produktow marki
Avena. Zardwno postaé¢ sproszkowana, jak i gotowy napdj charakteryzowatly sig¢
odmienng barwa, ciemna, szarawa, brazowawa. Prawdopodobnie wynika¢ to mogto
z surowcOw glownych, ktore zostaty uzyte do produkcji napojow. Zarowno migdaty,
jak i owies w porownaniu z ryzem czy kokosem maja w postaci nieprzetworzonej
barwe zottawa lub brazowaws.

Zespot oceniajacych najwyzszej ogolng jakos¢ przypisal produktowi Cocomi
Coconut. Niemniej jednak koncowa $rednia ocena poziomu jako$ci, stanowigca
wypadkows $redniej ocen ze wszystkich atrybutéw oceny sensorycznej, przeprowa-
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dzonej przez zespot oceniajgcych, wykazata, Ze najlepsza oceng charakteryzowat si¢

produkt Topnatur Kokosowy (V). Oceny te przedstawiono w tabeli 11.

Tabela 10
Ocena sensoryczna badanych napojow
o 3 = ©
= 2 = = 2
Produkt 0 = 3 S 9] c
< x| 58 . S 2 | s
Sl x| 35| 5|55 & g | 2| %
g £ 2 o 38 & 2 S [
N n (/2] o o s m o} X o
Ciemna,
Avena Oat (1) 3,33 | 2,20 | 2,47 | 2,47 | 1,60 | 2,40 metna, 2,67 2,53
brgzowa
Avena Almond (I1) 207 | 1,60 | 1,47 | 2,13 | 2,13 | 2,20 Szara 2,53 1,87
Widoczne
Cocomi Coconut (lll) 4,40 | 3,40 | 3,07 | 3,53 | 2,80 | 3,40 oczka 3,00 3,73
tluszczu
Diet Food Coconut IV) 3,20 | 2,67 | 2,53 | 2,93 | 2,53 | 3,60 | Niejednolita | 3,27 | 3,00
Topnatur Kokosowy (V) | 3,73 | 3,33 | 4,00 | 3,20 | 2,60 | 4,00 --- 3,33 3,40
Naturo Kokos (VI) 3,13 | 2,80 | 353 | 2,73 | 2,53 | 3,53 --- 3,46 3,13
Naturo Ryz (VII) 253 | 1,73 | 2,27 | 3,13 | 3,00 | 3,40 --- 3,20 1,87
Naturo Soja (VIII) 233 | 220 | 2,20 | 2,73 | 2,20 | 3,13 --- 2,87 2,40
Mogador Ryzowy (IX) | 2,27 | 2,60 | 2,80 | 3,73 | 3,27 | 3,33 3,07 | 2,60
Mogador Sojowy (X) 213 | 167 | 1,73 | 2,40 | 2,80 | 2,53 2,47 | 1,73
Mogador Gryczany (XI) | 2,93 | 3,00 | 3,13 | 3,13 | 2,60 | 2,87 2,67 | 2,53
Avena Oat (1) 240 | 2,13 | 2,53 | 3,40 | 2,80 | 2,33 --- 1,47 2,20
Zrédlo: badania wlasne.
Tabela 11
Srednia ocena sensoryczna badanych napojéw
> —
X
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gg‘;‘rj";'a 246 | 2,00 | 342 | 2,97 | 345 | 276 | 2,64 | 251 | 2,96 | 2,18 | 2,47 | 241

Zrodio: badania wlasne.
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzona w niniejszej pracy ocena napojow roslinnych w proszku
wykazata roznice we wilasciwosciach fizykochemicznych badanych produktow.
Oceniane produkty mialy heterogeniczny sktad surowcowy i cechowaty si¢ roznymi
parametrami fizykochemicznymi. Na podstawie przeprowadzonych badan stwier-
dzono, ze zawartos¢ i aktywno$¢ wody determinowana byta procesem produkcyj-
nym i sktadem surowcowym napojow roslinnych w proszku. Réznice w sktadzie
surowcowym prawdopodobnie warunkowaly wartosci wszystkich ocenianych para-
metrow fizykochemicznych.

Ocena wybranych parametrow fizykochemicznych wykazata, Ze napoje
roslinne w proszku charakteryzowaty sie¢ dobrg kohezyjnoscia i sypkoscia.
Zwilzalnos¢ badanych produktow determinowana byla temperaturg wody uzytej do
odtworzenia proszku badanych napojow roslinnych. W ramach przeprowadzonej
oceny zwilzalno$ci stwierdzono, ze jedynie produkt I (Avena Oat) posiadat cechy
produktu instant. Na podstawie przeprowadzonej oceny sensorycznej stwierdzono,
ze dostepne na rynku polskim napoje ros§linne w proszku charakteryzuja si¢ dobra
jakoscia sensoryczng.
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ASSESSMENT OF PHYSICOCHEMICAL
AND SENSORY DRINKS PLANT POWDER

Abstract: The aim of the study was to evaluate selected physicochemical and sensory
properties of powdered plant drinks. The research material was 11 plant powdered drinks —
Avena Oat (I); Avena Almond (Il); Cocomi Coconut (l11); Diet Food Coconut (IV); Topnatur
Kokosowy (V); Naturo Coconut (VI); Naturo Rice (VII); Naturo Soy (VIII); Mogador Rice (1X);
Mogador Soy (X); Mogador Buckwheat (XI).

The research methodology included: determination of the initial water content, water activity,
evaluation of wettability, determination of loose and tapped density, determination of the
Hausner's coefficient, determination of the Carr index, determination of the angle of
embankment and the angle of dumping. The study also performed a sensory evaluation of
powdered plant drinks, after the regeneration process, in accordance with the recipe provided
by the producers of individual products on the unit packaging. The sensory evaluation was
performed by a 30-person, trained panel of evaluators.

On the basis of the conducted research, it was found that the products were characterized by
a different composition of raw materials and the assessed physicochemical parameters. The
evaluation of wettability carried out in the research proved that, apart from product | (Avena
Oat), all evaluated plant powdered drinks were characterized by poor wettability in the
temperature range covering the research methodology (20°C; 60°C; 90°C). The conducted
sensory evaluation showed that, in the opinion of the evaluation team, the product Topnatur
Kokosowy (V) had the best overall quality.

Keywords: drink vegetable powder, wettability, loose and tapped density, Hausner’s factor,
Carr index.
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ZMIANY JAKOSCI SENSORYCZNEJ MASLA
W CZASIE PRZECHOWYWANIA
W WYBRANYCH WARUNKACH

Jerzy SZAKIEL

Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, Instytut Nauk o Jakosci i Zarzgdzania Produktem,

Katedra Jakosci i Bezpieczenstwa Produktéw Przemystowych,
e-mail: jerzy.szakiel@uek.krakow.pl

Streszczenie: Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie kierunku zmian sensorycz-
nych cech masta, przechowywanego w wybranych warunkach: zamkniety pojemnik w tem-
peraturze pokojowej, zamkniety pojemnik w temperaturze 5°C, produkt zanurzony w wodzie
w temperaturze pokojowe;.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze najmniejsze nasilenie zmian cech sensorycznych masta
zachodzi podczas przechowywania w temperaturze 5°C w zamknietym pojemniku oraz
W zanurzeniu w wodzie.

Przeprowadzone badania stanowig podstawe do opracowania zatozen innowacyjnego
opakowania do przechowywania masta, ktére umozliwi zminimalizowanie niekorzystnych
zmian jakosci sensorycznej produktu poprzez jego przechowywanie w zanurzeniu w wodzie
(ograniczajgcej dostep tlenu i tym samym procesy utleniania) w temperaturze pokojowej
(co utatwi rozsmarowywanie produktu).

Stowa kluczowe: analiza sensoryczna, masto, jako$¢ sensoryczna, przechowywanie.

WSTEP

Masto, nalezace do szerokiej grupy produktow mleczarskich, jest szczegolnie
zalecane jako skladnik codziennej diety ze wzgledu na jego bardzo wysoka straw-
no$¢ oraz przyswajalnos¢ zawartych w nim sktadnikow bioaktywnych [Bartowska
i Litwinczuk 2009]. Masto jest zrodtem ttuszczu mlekowego, ktorego profil kwasow
thuszczowych wskazuje na potencjalnie korzystne oddziatywanie na organizm
cztowieka [Stolyhwo i Rutkowska 2007; Zebrowska, Bonczar i Molik 2009].

Ze wzgledu na sklad chemiczny maslo jest podatne na wystgpowanie w czasie
przechowywania niekorzystnych zmian, uwarunkowanych gléwnie procesami
hydrolizy i utleniania [Staniewski 2009]. Przemiany hydrolityczne prowadza do
zmiany kwasowosci produktow mleczarskich oraz wywoluja niekorzystne zmiany
sensoryczne, wynikajagce z uwalniania si¢ kwasu maslowego i kapronowego
[Gawecka i Szlachta 2006; Fearon 2011].

X Miedzynarodowa Konferencja Naukowa
Rola towaroznawstwa w zarzqdzaniu jakosciq w warunkach gospodarki opartej na wiedzy
Zarzqdzanie jakosSciq towaréw i ustug w aspekcie zréwnowazonego rozwoju



J. Szakiel, Zmiany jakoSci sensorycznej masta w czasie przechowywania... 213

Przemiany oksydacyjne, przede wszystkim procesy autooksydacji, powoduja
powstawanie wolnych rodnikéw nadtlenkowych, tlenowych i wodoronadtlenko-
wych. Jezeli przechowywany produkt jest narazony na dziatanie §wiatla, to wowczas
dodatkowo w procesach fotoutleniania powstaja wodoronadtlenki, ktére nie
zmieniajg wprawdzie wlasciwosci sensorycznych, jednakze uwalniajace si¢ rowno-
cze$nie aldehydy i1 ketony powodujag powstawanie wad smaku, tzw. jetkosci oksyda-
cyjnej. Powyzsze przemiany zachodzg zaré6wno w czasie procesow przechowywania
w tancuchu logistycznym (gdzie odpowiednio dobrane warunki mikroklimatyczne
minimalizuja zachodzace zmiany), jak i po dotarciu do konsumenta. Docelowy
odbiorca, indywidualnie dobierajac warunki przechowywania w sposob najbardziej
dla siebie dogodny, réwniez moze powodowaé obnizenie jakosci produktu zaréwno
w aspekcie cech sensorycznych, jak i zdrowotnych. Konsumenci najcze¢Sciej
wybieraja jedng z dwoch popularnych metod przechowywania masta — przecho-
wywanie w obnizonej temperaturze (ok. 5°C), co pozwala na spowolnienie zmian
starzeniowych, lub przechowywanie w temperaturze pokojowej, co przyspiesza
niekorzystne procesy hydrolizy i utleniania, lecz pozwala na zachowanie znacznie
nizszej twardosci produktu, ulatwiajacej rozsmarowywanie.

W niniejszej pracy zaprezentowano wyniki sensorycznej oceny zmian zapachu,
barwy i smaku, uwarunkowanych starzeniem si¢ masta przechowywanego
w obnizonej temperaturze (ok. 5°C), w temperaturze pokojowej w szklanym
naczyniu (maselniczce) oraz masta przechowywanego w zanurzeniu w wodzie
w temperaturze pokojowej.

1. CEL | ZAKRES BADAN

Celem prezentowanych badan jest okreslenie wptywu poszczegolnych metod
przechowywania masta na wybrane cechy sensoryczne produktu. Uzyskane wyniki
stanowig podstawe do opracowania zalozen innowacyjnego opakowania do
przechowywania masta, ktére umozliwi zminimalizowanie niekorzystnych zmian
jakosci sensorycznej produktu.

W celu dokonania oceny pilotazowej jako materiat badawczy wykorzystano
ogolnodostepny w handlu produkt jednego z wiodacych producentow krajowych.

Badania zostaty przeprowadzone po siedmiodniowym przechowywaniu masta
trzema metodami:
¢ w zamkni¢tym pojemniku w obnizonej temperaturze (ok. 5°C);
¢ w zamkni¢tym pojemniku w temperaturze pokojowe;j;

e W zanurzeniu w wodzie w temperaturze pokojowej.

Badania sensoryczne wykonano przy wykorzystaniu laboratoryjnej oceny
dyskryminacyjnej metoda trojkatowa oraz z uzyciem metody QDA.
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2. ZESPOL WYBRANYCH OCENIAJACYCH

Najwazniejszym czynnikiem, umozliwiajacym uzyskanie precyzyjnych wyni-
kow, jest zespot sensoryczny. Zespot ten, po przejsciu odpowiedniego szkolenia
i treningu, jest w stanie dostarczy¢ wnikliwych i precyzyjnych informacji o senso-
rycznej jakosci produktu, bedacego przedmiotem oceny. Zespo6t jest poddawany
kalibracji i monitoruje si¢ rzetelno$¢ jego wynikow tak samo jak w innych dzie-
dzinach analityki. W przypadku analizy sensorycznej rolg kalibracji ,,instrumentu
pomiarowego” pelnia odpowiednie standardowe procedury selekcji wstepnej
kandydatow na oceniajacych, szkolenie i trening. Procedury z tego zakresu ujete sa
w normach mi¢dzynarodowych ISO oraz krajowych PN.

Nalezy podkresli¢, ze w analizie sensorycznej instrumentem pomiarowym jest
zespol, a nie indywidualna osoba oceniajaca, dlatego za wynik jednostkowy przyj-
muje si¢ zawsze wynik sredni zespotu oceniajacego, nie za§ wynik pojedynczego
czlonka zespotu. Takie postgpowanie uzasadnione jest faktem, ze pewna indy-
widualna zmienno$¢ reakcji zmystowych ludzi — nawet specjalnie wybranych
i wyszkolonych do prowadzenia ocen sensorycznych — jest niecodfaczng cecha
funkcjonowania aparatu sensorycznego cztowieka.

Badania zostaly przeprowadzone przez 11 wybranych oceniajacych, wchodza-
cych w sktad Zespolu Sensorycznego, dzialajacego przy Oddziale Krakowskim
Polskiego Towarzystwa Towaroznawczego. Wszyscy czlonkowie zespotu odbyli
wezesniej szkolenia w zakresie wykorzystywanych metod ocen sensorycznych oraz
zostali wyselekcjonowani ze wzgledu na wysoka wrazliwo$¢ w zakresie zmystu
smaku i powonienia.

Procedur¢ wyboru i selekcji kandydatéw do zespotu oceniajacego, ktory
dokonywat oznaczen terenowych, oparto na wymaganiach norm:

e PN-EN ISO 8586:2014-03, Analiza sensoryczna. Ogolne wytyczne wyboru,
szkolenia i monitorowania wybranych oceniajgcych i ekspertdbw oceny
sensorycznej;

e PN-ISO 5496:1997, Analiza sensoryczna. Metodologia. Wprowadzenie i szkole-
nie oceniajgcych w wykrywaniu i rozpoznawaniu zapachow;

e PN-EN ISO 4120:2007, Analiza sensoryczna. Metodologia. Metoda trojkgtowa;

e PN-EN ISO 5492:2009, Analiza sensoryczna. Terminologia;

e SO 13300-2:2006, Sensory analysis — General guidance for the staff of a sensory
evaluation laboratory — Part 2: Recruitment and training of panel leaders.
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3. LABORATORYJNE BADANIA DYSKRYMINACYJNE

Celem oceny laboratoryjnej bylo zbadanie, czy istniejg statystycznie istotne,
dostrzegalne roznice w zakresie zapachu, barwy i smaku pomiedzy probkami
przechowywanymi w odmiennych warunkach mikroklimatycznych.

Badania sensoryczne zostaly wykonane przez 11-osobowy zespot wybranych
oceniajagcych przy wykorzystaniu metody trojkatowej, zgodnie z zapisami normy
[PN-EN 1SO 4120:2007].

Badaniom poddano trzy zestawy probek w trzech niezaleznych seriach badan,
podczas ktérych oceniano zapach, barwe oraz smak. Probki byly prezentowane
oceniajacym w jednorazowych pojemnikach przy $wietle maskujacym podczas
oceny zapachu i smaku, natomiast ocena barwy zostata wykonana przy o§wietleniu
o0 barwie 6500K i wspotczynniku odwzorowania barw CRI > 92.

Badania przeprowadzono przy wykorzystaniu trzech sekwencji probek, ktorych
sktad zaprezentowano w tabeli 1, natomiast uzyskane wyniki zebrano w tabelach
2-4.

Tabela 1
Skfad zestawow prébek poddanych ocenie Zespotu Sensorycznego
Num(z)rrséglévlllenc“ Pochodzenie prébki 1 Pochodzenie probki 2 | Pochodzenie probki 3

1 Pojemnik zamkniety Pojemnik zamkniety Pojemnik zamkniety
(temp. 20°C) (temp. 5°C) (temp. 20°C)

2 Zanurzenie w wodzie Pojemnik zamkniety Pojemnik zamkniety
(temp. 20°C) (temp. 5°C) (temp. 5°C)

3 Zanurzenie w wodzie Zanurzenie w wodzie Pojemnik zamkniety
(temp. 20°C) (temp. 20°C) (temp. 20°C)

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 2

Liczba wskazan danej prébki jako réznigcej sie od pozostatych elementow zestawu
pod wzgledem zapachu

Numer
prezentowanego Prébka 1 Prébka 2 Prébka 3
zestawu
1 3 7 1
2 4 3 4
3 0 1 10

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Tabela 3

Liczba wskazan danej prébki jako réznigcej sie od pozostatych elementow zestawu
pod wzgledem barwy

Numer
prezentowanego Prébka 1 Prébka 2 Prébka 3
zestawu
1 1 8 2
2 3 5 3
3 0 2 9

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 4

Liczba wskazan danej prébki jako réznigcej sie od pozostatych elementow zestawu
pod wzgledem smaku

Numer
prezentowanego Prébka 1 Prébka 2 Prébka 3
zestawu
1 2 8 1
2 6 3 2
3 1 3 7

Zrodto: opracowanie wiasne.

Zgodnie z norma [PN-EN ISO 4120:2007], dla 11 ocen, przy poziomie
istotnosci a = 0,05, minimalna liczba poprawnych wskazan, swiadczaca o wystgpo-
waniu istotnej statystycznie réznicy, wynosi 7 (w tabelach 2-4 zastosowano jasno-
szare tlo dla wskazan istotnych statystycznie). Analizujac wyniki zestawione
w powyzszych tabelach, mozna zauwazy¢, ze zespot wybranych oceniajacych nie
byt w stanie dokona¢ rozroznienia pomiedzy produktem przechowywanym w zam-
knigtym pojemniku w temperaturze 5°C a produktem przechowywanym w zanu-
rzeniu w wodzie w temperaturze pokojowej na podstawie zadnego z trzech kryteriow
poddanych ocenie, pomimo duzej liczby prawidlowych wskazan na probke odroz-
niajaca si¢ dla smaku oraz barwy.

Dla wszystkich trzech rozpatrywanych cech: zapachu, barwy oraz smaku zesp6t
wybranych oceniajacych wskazatl na wystegpowanie statystycznie istotnej réznicy
pomiedzy probkami przechowywanymi w wodzie w temperaturze pokojowej
w stosunku do probek przechowywanych w zamknigtym pojemniku w temperaturze
pokojowej, jak i probkami przechowywanymi w zamknigtym pojemniku w tempe-
raturze 5°C w stosunku do probek przechowywanych w pojemniku zamknigtym
w temperaturze 20°C.
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Uzyskane wyniki wskazuja, ze przechowywanie masta w zanurzeniu w wodzie
w temperaturze pokojowej powoduje zachowanie wlasciwosci sensorycznych
poréwnywalnych z mastem przechowywanym w zamknigtym pojemniku w tempe-
raturze obnizonej do 5°C. Przechowywanie probek w zamknigtym pojemniku
w temperaturze pokojowej spowodowato wystgpienie istotnych réznic w porow-
naniu z pozostatymi metodami przechowywania.

4. PROFIL SENSORYCZNY MASLA

Koncepcja analizy profilu sensorycznego powstata pod koniec lat 40. ubiegtego
wieku w jednej z firm konsultingowych w USA (Arthur D. Little Inc.), ktora
zawodowo zajmowala si¢ doradztwem w zakresie analizy sensorycznej. Nowa
metoda zostala po raz pierwszy opublikowana przez jej tworcow — Owczesnych
pracownikéw tej firmy. Profil smakowy okreslono w wyniku dyskusji i uzgodniono
w ramach konsensusu przez kilku (zwykle 4-6) odpowiednio przygotowanych
asesorow, pracujacych pod kierunkiem lidera grupy.

Kamieniem milowym w rozwoju i popularyzacji analizy profili sensorycznych
w latach 70. byto przygotowanie i opublikowanie bardziej formalnej i nowoczesnej
wersji metody, pozwalajacej na statystyczng interpretacj¢ wynikow. Wersja ta
zostala nazwana ilo$ciowa analizg opisowa (Quantitative Descriptive Analysis —
QDA), ogoélnie przyjeta jako podstawowa wersja metody sensorycznej analizy
opisowe;j.

Metoda QDA ma ogromne znaczenie praktyczne i jest szeroko stosowana przez
rozne firmy do opracowywania nowych produktow i porownywania wiasnych
produktéw z konkurencja, $ledzenia zmian sensorycznych w procesie technolo-
gicznym i podczas przechowywania oraz do wielu innych celéw samodzielnie lub
w polaczeniu z oceng akceptacji i preferencji konsumentow. Wykorzystywana jest
rowniez w badaniach do §ledzenia zmian jakosci sensorycznej pod wpltywem
réznych czynnikow [Barytko-Pikielna i Matuszewska 2009]. W metodzie QDA
liczba cztonkéw zespotu oceniajacego jest generalnie wieksza niz w przypadku
profilowania przez konsensus i wynosi zwykle 8-12 oséb.

Pierwszym etapem procedury jest stworzenie zestawu deskryptoréw (cech,
parametrow), odnoszacych si¢ do badanej grupy produktéw. W to zadanie zaanga-
zowani sa wszyscy czlonkowie zespotu, kazdy pracuje indywidualnie. W kolejnym
etapie wybrane przez zespot deskryptory sa omawiane i porzadkowane pod kierun-
kiem lidera zespotu, a nastgpnie przygotowywana jest wstgpna lista deskryptorow.
Kolejno jest przedstawiana zespotowi w celu dalszego wyjasnienia, zdefiniowania
deskryptoréow i przeszkolenia zespotu w postugiwaniu si¢ skala, zwykle w pota-
czeniu z prezentacja probek referencyjnych dla kazdego deskryptora. Nastgpnie
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testowane produkty sa wielokrotnie oceniane, zgodnie z ustalonym planem oceny.
W trakcie badan deskryptory oceniano ilosciowo (pod wzgledem intensywnosci)
na skalach liniowych z zadanymi definicjami granic. Wszystkie oceny zostaty
przeprowadzone przez wybrang grup¢ starannie dobranych asesorow. Nastgpnie
przeanalizowano wszystkie wyniki uzyskane z indywidualnych ocen.

Na rysunkach 1-3 zaprezentowano profile sensoryczne masta przechowywa-
nego w zamkni¢tym pojemniku w temperaturze 5°C, w zamkni¢tym pojemniku
w temperaturze pokojowej oraz zanurzonego w wodzie w temperaturze pokojowej.
Profile sensoryczne masta po siedmiodniowym okresie przechowywania w okreslo-
nych warunkach zaprezentowano na tle profilu, wykonanego bezposrednio po
nabyciu produktu jako profilu odniesienia.

e pojemnik zamkniety (temp 5 °C)  e====prébka poczatkowa

Barwa
Zapach jetki i'g Rozptywalnosé¢ w
(zjetczaty) 3’5 ustach
3,0
2,5
Zapach 2,0 Smak kwasny

margarynowy 15
1.0
0
D

Zapach kwasny Smak maslany

Zapach maslany Smak stony

Zapach Smak
dwuacetylu Smietankowy

Rys. 1. Profil sensoryczny masta przechowywanego w zamknietym pojemniku
w temperaturze 5°C

Zrodto: opracowanie wiasne.
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e nojemnik zamkniety (temp 20 °C) e rGbka poczgtkowa
Barwa
Zapach jetki jg Rozptywalnosé w
(zjetczaty) & ustach

Zapach

Smak kwasny
margarynowy

Zapach kwasny Smak maslany

Zapach maslany Smak stony

Zapach dwuacetylu Smak smietankowy

Rys. 2. Profil sensoryczny masta przechowywanego w zamknietym pojemniku
w temperaturze 20°C

Zrodto: opracowanie wiasne.

—anurzenie w wodzie (temp 20 °C) —nrobka poczgtkowa
Barwa
7 T 4.5 22
apach jetki 20 Rozptywalnose w
(zZjefczaly) 3:5 ustach
3,0
Zapach % g

Smak kwasny
margarynowy

Zapach kwasny

Smak maslany

Zapach maslany Smak stony

Zapach dwuacetylu Smak smietankowy

Rys. 3. Profil sensoryczny masta przechowywanego w zanurzeniu w wodzie
w temperaturze 20°C

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Zaprezentowane na powyzszych rysunkach wyniki wskazuja, ze najmniejsze
zmiany zidentyfikowano w przypadku przechowywania masta w zamknigtym
pojemniku w temperaturze 5°C.

Najwigksze roznice ocen sensorycznych poszczegélnych wiasciwosci masta
spowodowane sg przechowywaniem w zamknigtym pojemniku w temperaturze
pokojowej. Probki przechowywane w tych warunkach charakteryzuja si¢ bardziej
intensywng z6ltg barwa, nasileniem intensywnosci smaku i zapachu kwasnego oraz
zapachu jetkiego i margarynowego. Zmiany te sg spowodowane wystgpieniem
zmian oksydacyjnych (w tym takze fotooksydacyjnych).

W przypadku przechowywania masta w zanurzeniu W wodzie w temperaturze
pokojowej niewielkie zmiany zachodza w intensywno$ci barwy, wynikajacej
z procesow fotooksydacji oraz smaku stonego, co moze by¢ spowodowane migracja
soli z produktu do wody, w ktorej jest zanurzony.

PODSUMOWANIE

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu wybranych metod
przechowywania masta na jego wiasciwosci sensoryczne. Uzyskane wyniki wska-
Zuja, ze najmniejsze zmiany wlasciwosci sensorycznych masta wystepuja w przy-
padku przechowywania go w zamknigetym pojemniku w temperaturze 5°C oraz
podczas przechowywania w zanurzeniu w wodzie w temperaturze pokojowej.

Analizujac literature przedmiotu na temat oceny preferencji konsumenckich,
dotyczacych masta, mozna zauwazy¢, ze jednym z bardzo waznych parametrow
uzytkowych jest tatwo$¢ jego rozsmarowywania [Guerrero i in. 2010; Tambor,
Jaworska i Przybylski 2015], ktéra drastycznie spada wraz z obnizeniem tempe-
ratury. Fakt ten powoduje, ze pomimo znaczacego przyspieszenia zmian starze-
niowych wielu konsumentéw decyduje si¢ na przechowywanie masta w tempera-
turze pokojowe;j.

Jak pokazuja zaprezentowane wyniki badan, wykorzystanie metody przecho-
Wywania masta w zanurzeniu w wodzie w temperaturze pokojowej powoduje
znaczace spowolnienie zachodzenia niekorzystnych zmian jego wlasciwos$ci senso-
rycznych.

Podczas badan do przechowywania probek zastosowano transparentne
pojemniki z tworzywa sztucznego, ktdre nie zapewniaty barierowosci w stosunku do
dzialania §wiatla. Zastosowanie materiatu nieprzezroczystego spowoduje ograni-
czenie oddzialywania §wiatla, redukujac réwnoczes$nie efekty reakcji fotooksyda-
cyjnych niekorzystnie wptywajacych m.in. na barwe produktu.
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Na etapie tworzenia innowacyjnego opakowania do przechowywania masta
rekomendowane bedzie opracowanie opakowania do przechowywania w zanurzeniu
w wodzie, wykonanego z materiatu nieprzepuszczajacego §wiatla.

Publikacja zostala sfinansowana ze srodkow przyznanych Wydziatowi Towaroznawstwa
i Zarzqdzania Produktem Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, w ramach dotacji
na Utrzymanie potencjatu badawczego.
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EVALUATION OF CHANGES IN SENSORY QUALITY
OF BUTTERS STORED IN DIFFERENT CONDITIONS

Abstract: The purpose of the research was to determine the direction and intensity of changes
in the sensory characteristics of butter stored in different conditions: closed container at room
temperature, closed container at 5°C, product submerged in water in room temperature.

The obtained results indicate that the smallest intensity of changes in the sensory
characteristics of butter occurs during storage at a temperature of 5°C in a closed container
and during storage submerged in water.

The results of conducted research became the basis for developing assumptions of an
innovative butter storage package that will allow to minimize adverse changes in the sensory
quality of the product, allowing it to be stored submegerd in water (limiting oxygen access and
thus oxidation processes), at room temperature (which will facilitate spreading the product).

Keywords: sensory analysis, butter, sensory quality, storage.
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WLASCIWOSC! REOLOGICZNE | STABILNOSC
MAJONEZOW NISKOTLUSZCZOWYCH

Karolina SZULC, Izabela HARPULA

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Instytut Nauk o Zywnosci,
Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkgji, e-mail: karolina_szulc1@sggw.edu.pl

Streszczenie: Majonez jest to emulsja typu olej w wodzie, w ktérej jajko stanowi emulgator.
W pracy badano wplyw stezenia gumy guar i jej mieszaniny z gumg ksantanowg na
wiasciwosci reologiczne i stabilnos¢ niskottuszczowego majonezu, w ktérym jajko zostato
zastgpione mlekiem owsianym (jako emulgator). Wyniki pokazaty, ze zastosowane gumy
poprawity stabilno$¢ emulsji, a efekt stabilizujgcy przypisano zmniejszeniu wielkosci kropelek
i zwiekszeniu lepkosci. Najwyzszg stabilno$¢ emulsji uzyskano, gdy zastosowano gume guar
w stezeniu 0,4%.

Stowa kluczowe: majonez niskottuszczowy, emulsja, mleko owsiane, guma guar, guma
ksantanowa, lepko$é¢, stabilnosc.

WSTEP

Oczekiwania konsumentow wobec produktow spozywczych zwigkszaja si¢
wraz z rozwojem technologii oraz innowacji. W ostatnich latach obserwuje si¢
zainteresowanie produktami dietetycznymi o obnizonej zawartos$ci sktadnikow, np.
thuszczow, oraz dla danej grupy zywieniowej, jaka sa np. weganie. Aby podaza¢ za
trendami, zmiang stylu Zzycia oraz chgcig wyboru zdrowych produktow przez
konsumentow, przemyst spozywczy wprowadza na rynek zywno$¢ ,,0 obnizonej
zawarto$ci ttuszczu” lub ,,bez tluszczu”. Zastgpowanie thuszczu jest mozliwe dzigki
zastosowaniu sktadnikoéw o zredukowanej kalorycznosci (np. salatrim), biopoli-
merow, ktore nadaja odpowiednia strukture produktowi oraz zwigzkow nieorganicz-
nych, nadajacych im pozadany wyglad [McClements 2015].

Tradycyjny majonez jest polstala emulsja typu olej w wodzie, przygotowana
przez zmieszanie zottka jaja kurzego, octu, oleju (70-80%) i przypraw (w szcze-
g0lnosci musztardy) [Shen, Luo i Dong 2011]. Olej jest podstawowym skladnikiem
majonezu, nadajac mu smakowitos¢, strukture, kremowo$¢ oraz wyglad.
Najpowszechniej stosowanymi olejami sa: rzepakowy, stonecznikowy i sojowy
[Gruczynska i in. 2006; Morley 2016]. Majonezy o niskiej zawartosci tluszczu
mozna wytwarza¢ z uzyciem biopolimerdw, takich jak gumy, skrobie, biatka, w celu
zastgpienia cech usunigtego tluszczu, jak smak, wyglad, tekstura. Gumy i skrobie
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majg inne struktury niz thuszcze i dlatego mogg by¢ modyfikowane chemicznie,
fizycznie i enzymatycznie, by nasladowaé cechy thuszczu. W produkcji zywnosci
stosowane sg przede wszystkim ze wzgledu na wysoka zdolnos¢ do zatrzymywania
wody i wzrost lepkosci uktadu [Mozafari i in. 2017].

Zdolno$¢ emulgujaca stanowi jedng z najwazniejszych cech funkcjonalnych
biatek, poniewaz emulsje sg powszechnymi systemami, wystepujagcymi w réznych
produktach spozywczych w stanie ciektym [McClements 2009]. W wielu przy-
padkach zastosowany emulgator jest bialkiem, wyekstrahowanym z roslin: soi,
grochu, owsa, czy sezamu, jaj i z mleka (kazeina i serwatka). Biatka te moga dziata¢
jako srodki emulgujace, a takze jako stabilizatory emulsji [Amine i in. 2014, Brewer,
Franco i Garcia-Zapaterio 2016]. Aby otrzymac fizycznie stabilng emulsjg, stosuje
si¢ stabilizatory i emulgatory, ktore posiadaja odpowiednia budowe grup
hydrofilowych i hydrofobowych, stabilizujac uktad dwoch niemieszajacych si¢
cieczy. Biatka tworza warstwe wokot kropli thuszczu, zmniejszaja napigcie
miedzyfazowe i zapobiegaja zjawisku koalescencji [Karaca, Low i Nickerson 2011;
Lafarga i in. 2019].

1. NAPOJ ROSLINNY JAKO SKLADNIK ZYWNOSCI

Napdj roslinny (mleko roslinne) stanowi emulsjg, ktora swoim wygladem
i konsystencja przypomina mleko krowie, utworzong przez rozpuszczone w wodzie
ekstrakty z ro$lin stragczkowych, zbdz, nasion. Substytuty napojow roslinnych
powstaja zwykle podczas ekstrakcji materiatu ro§linnego w wodzie, usunigcia czgsci
statych, homogenizacji i poddane sg obrobce cieplnej [Vanga i in. 2020]. Producenci
czgsto wzbogacaja wyprodukowane napoje w wapn, by zwigkszy¢ warto$¢ odzyw-
cza wyrobu gotowego [Szafulera 2012].

Pod wplywem obaw zwigzanych z wystgpowaniem choréb cywilizacyjnych
w spoleczenstwie na producentOw zywnos$ci wywiera si¢ nacisk, by wytwarzac
produkty o obnizonej zawarto$ci thuszczu, cukru, cholesterolu, czy soli. Jednym
z takich produktéw jest majonez. Wsrdd sktadnikéw majonezu zoéttko jaja kurzego
ma najwicksze znaczenie dla stabilnosci uktadu emulsyjnego. Jednak zawiera ono
Wysoka zawarto$¢ cholesterolu, ktory jest niepozadany w nadmiernych ilo$ciach
w diecie czlowieka. W zwiazku z tym prowadzone sa proby w celu opracowania
majonezow o niskiej zawartosci cholesterolu [He i in. 2019].

Biatka ro$§linne umozliwiaja poprawe tekstury oraz zwickszaja stabilno$¢
emulsji typu o/w [Cornelia, Siratantri i Prawita 2015; Mustafa i in. 2018; Sridharan
iin. 2020]. Bialka ros$linne stosowane w dietach weganskich wykazuja wlasciwosci
emulgujace poréwnywalne z typowym zrodtem biatka — jajem kurzym [Geera i in.
2011].
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Rahmati, Mazaheri Tehrani i Daneshvar [2014] badali mozliwos$¢ zastosowania
mleka sojowego jako emulgatora w majonezie. Emulsje (zawierajace 68% oleju)
tworzone byly przy réznym udziale jajka do mleka sojowego jako emulgatora (75%
jajka + 25% mleka sojowego, 50% jajka + 50% mleko sojowe, 25% jajka + 75%
mleka sojowego 1 100% mleka sojowego). Zastgpienie jajka przez mleko sojowe
w majonezie nie wptyneto na lepko$¢ majonezu do udziatu 75%. Z kolei do udziatu
mleka sojowego 50% nie nastgpowata zmiana stabilnosci badanej emulsji. W przy-
padku oceny sensorycznej do 50% jajka mozna zastapi¢ mlekiem sojowym, ponie-
waz wyniki nie wykazaly statystycznej réznicy w poréwnaniu z proba kontrolna,
zawierajacg cale jajko jako emulgator.

2. WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE MAJONEZU

W celu wyznaczenia wybranych wlasciwosci fizykochemicznych majonezu
sporzadzono emulsje roslinne typu olej w wodzie (o/w). Proces aczenia sktadnikow
emulsji majonezu niskotluszczowego nastepowat etapami, w pierwszej kolejnosci
do mleka owsianego (fazy wodnej) dodawana byla guma guar w stezeniu 0,2 1 0,4%
(emulsje o symbolach odpowiednio: G0,2 i G0,4) lub mieszanina gumy guar i gumy
ksantanowej w stosunku 1:1 w stezeniu 0,2 1 0,4% (emulsje o symbolach odpo-
wiednio: G0,1+K0,1 i G0,2+K0,2). Po doktadnym wymieszaniu sktadnikow fazy
wodnej do uktadu dodawany byt olej rzepakowy (30%). Tak przygotowane uklady
poddawano homogenizacji mechanicznej rotor-stator za pomoca IKA T25 digital
ULTRA-TURRAX przy predkosci mieszadta 10 000 obr/min w czasie 2 minut.
Emulsje kontrolng stanowit uktad bez dodatku gum spozywczych.

2.1. Wielkos¢ kropel fazy zdyspergowane;j

Wielko$¢ kropel fazy rozproszonej wplywa na wlasciwosci uktadow emulsyj-
nych wystgpujacych w zywnosci, m.in. na wyglad, tekstur¢ i smak. Podstawowa
wielkoscig, ktora charakteryzuje emulsje, jest wielkos¢ kropel fazy rozproszone;.
W emulsjach spozywczych wynosi ona od 0,2 do 10 pm i zalezy od sposobu
wytwarzania emulsji, nakfadu energii przy jej tworzeniu, réznicy lepkosci obu faz
oraz obecno$ci i rodzaju emulgatora [Pazdzior 2018; Gharibzahedi i in. 2019].
Mniejszy rozmiar kropel fazy rozproszonej ogranicza koalescencj¢ z powodu
nizszego prawdopodobienstwa zderzen, a tym samym poprawia stabilno§¢ emulsji
[Ji i in. 2015]. Za mniej stabilne emulsje majonezowe uznawane sa takie, w ktorych
wystepuja krople o $rednicy wigkszej niz 10 pm [Gorecka, Niepytalska i Krygier
2004].
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Emulsja kontrolna (bez dodatku gum) cechowala si¢ znacznym rozmiarem
kropel olejowych — 28,1 um, co moze powodowac jej destabilizacj¢ (tab. 1). Badane
ukfady emulsyjne z dodatkiem gumy guar (emulsje: GO,2 i GO,4) charakteryzowata
wielkos$¢ kropel olejowych ponizej 8,6 um, a z dodatkiem mieszaniny gum (gumy
guar i gumy kasantanowej) — ponizej 6,2 um (emulsje: G0,1+K0,1 i G0,2+KO0,2).
Przy wzrodcie stgzenia gumy guar oraz mieszaniny gum w badanych emulsjach
wystepowata tendencja do obnizenia wielkosci kropel fazy rozproszonej, ale
zaleznos¢ ta nie byla istotna statystycznie.

Tabela 1
Wiasciwosci fizykochemiczne majonezéw niskottuszczowych
Emulsia Wielkos¢ kropel fazy Parametry barwy
rozproszonej (um) L* a* b*

Kontrolna 28,1 +0,7° 84,1 +0,1? -1,9 £0,2% 12,6 +0,0°
GO0,2 8,5 0,4° 89,5 +0,1° -1,30,2° 9,8 £0,1%
G0,4 8,1+1,1° 89,6 +0,1° -1,2+0,1° 9,7 £0,17
GO0,1+K 0,1 6,1 +0,5% 89,1+0,0° -1,3+0,1° 10,5 +0,2°
G0,2+K 0,1 58+1,1% 89,1+0,1° -1,1£0,2° 10,7 £0,1°

2.2. Barwa emuls;ji

Jasno$¢ majonezu (parametr barwy L*) jest jednym z istotnych czynnikow
akceptacji wsrod konsumentow. Jasno§¢ badanych emulsji majonezowych byla
zblizona do wartosci (87,7) uzyskanych przez Karshenas, Goli i Zamindar [2018],
ktorzy otrzymali majonez przy udziale mleka z sezamu i orzeszkéw ziemnych wraz
z dodatkiem mieszaniny gumy guar i ksantanowej (tab. 1).

Dodatek gumy guar 0-0,4% (emulsje: GO,2 i G0,4) lub mieszaniny gum 0-0,4%
(emulsje: GO0,1+K0,1 i G0,2+K0,2) w sktadzie emulsji wplynat na zmiang
parametrow barwy majonezu (tab. 1). Wraz ze wzrostem st¢zenia gumy guar lub
mieszaniny gum nastgpowal wzrost jasnosci (L*) oraz obnizenie udziatu barwy
zielonej (-a*) i zottej (b*) w stosunku do kontrolnej emulsji majonezowe;.

Z kolei wzrost stezenia gumy guar (z 0,2 do 0,4%) lub mieszaniny gum
(z 0,2 do 0,4%) nie mial wptywu na analizowane parametry barwy.

Zastosowanie mieszaniny gum (gumy guar i gumy ksantanowej) zamiast gumy
guar wplyneto na wzrost udziatu barwy zoltej majonezu, co zostalo rowniez
potwierdzone w badaniach prowadzonych przez Bortnowska i Makiewicz [2006].
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2.3. Lepkos¢ emulsji

Na wilasciwosci reologiczne emulsji, czyli majonezow, sosow do satatek,
wplyw ma kilka cech parametrycznych, tj: interakcje migdzy czastkami (wazniejsze
w skoncentrowanych emulsjach), wielko$¢ czastek, ksztalt. Stabilno$¢ emulsji
zalezy rowniez od wyzej wymienionych cech i jest zwigzana z wlasciwo$ciami reo-
logicznymi tych produktéw. Z kolei na cechy parametryczne istotny wptyw wywie-
rajg parametry procesowe (temperatura, czas przebywania i predko$¢ obrotowa
mieszadla) oraz dodatek oleju i stgzenie emulgatora [Franco i in. 1995].

Wiasciwosci reologiczne i teksturalne majonezu sg bardzo zlozone, poniewaz
struktura jest polstata o wyraznych cechach cieczy lepkosprezystych. Okreslenie
wlasciwosci reologicznych majonezow jest istotne przy postrzeganiu tekstury przez
konsumentéw, a takze przy ocenie, jakosci i kontroli majonezéw [Stern i in. 2007].
Tekstura majonezu zalezy od ilo$ci oleju, im wigcej oleju zostanie uzyte, tym lepsza
konsystencja. Olej ma wazna funkcje w charakterystyce reologicznej. Mozna
wytwarza¢ majonez o niskiej zawartosci thuszczu przez zmniejszenie fazy zdys-
pergowanej i zwickszenie fazy wodnej [Mozafari i in. 2017].

Lepko$¢ jest czynnikiem wplywajacym bezposrednio na trwalo$¢, stabilnos¢
oraz wielko$¢ kropel emulsji. Na lepkos¢ emulsji wptyw maja rozne czynniki, m.in.
pecherzyki powietrza obecne w emulsji, ktoére sa odpowiedzialne za zwigkszenie
lepkos$ci emulsji. Kolejny czynnik stanowi stopien dyspersji emulsji, gdzie wyste-
puje zaleznos¢, polegajaca na tym, ze uktady drobnodyspersyjne cechuje wieksza
lepkos¢ w pordwnaniu z uktadami grubodyspersyjnymi. Czynnikiem wptywajacym
istotnie na lepkos¢ emulsji jest lepko$¢ wewngtrzna i zewnetrzna fazy emulsji,
wyzsza lepkos¢ fazy zewnetrznej zwigksza stabilno$¢ uktadu emulsyjnego. Lepkosé
fazy rozpraszajacej wptywa na szybko$¢ opadania czastek fazy rozproszonej,
dlatego aby zwiekszy¢ lepkos$¢ fazy rozpraszajacej stosuje si¢ dodatek do tej fazy
wielkoczasteczkowych substancji hydrofilowych [Kowalska i Gorecka 2010].

Lepko$¢ pozorna zmniejszala si¢ wraz ze wzrostem szybkosci $cinania dla
wszystkich analizowanych emulsji roslinnych, co jest cechg charakterystyczna
emulsji rozrzedzanych $cinaniem, zawierajacych agregaty czastek stabo zwiazane
[McClements 2009]. Wymuszenie przeplywu i towarzyszacy mu wzrost szybkosci
$cinania powoduje, ze interakcje pomiedzy ukladem czastka-czastka zostaja
zakldcone, co skutkuje zmniejszeniem rozmiaru czastek i obnizeniem lepkosci. Przy
wyzszych szybko$ciach §cinania lepko$¢ osiaga stala warto$¢, poniewaz molekuty
o dlugich tancuchach rozplatuja sie, rozciagaja 1 ustawiaja wzdtuz linii przepltywu —
takie polozenie czastek fazy rozproszonej minimalizuje ewentualnie kolizje
pomigdzy czastkami [Tadros 2004; Brewer, Franco i Garcia-Zapaterio 2016].

Rozrzedzanie $cinajace uktadow dyspersyjnych z biatkami thumaczy si¢ mozli-
woscig dezagregacji makroczasteczek, ktora prowadzi do ustawiania si¢ czastek
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rownolegle do kierunku przeptywu emulsji. Po ustaniu przeptywu biatka wymagaja
okresu relaksacyjnego, aby straci¢ orientacje, ktorg uzyskaty, i odzyska¢ swoj
pierwotny stan [Brewer, Franco i Garcia-Zapaterio 2016].

Dodatek gumy guar (emulsje: G0,2 i G0,4), jak i mieszaniny gumy guar i gumy
ksantanowej (w stosunku 1:1, emulsje: G0,1+KO0,1 i G0,2+KO0,2) sprzyjal powsta-
waniu uktadow o wigkszej podatno$ci na rozrzedzanie (rys. 1).

Emulsje z dodatkiem gumy gur lub mieszaniny gum, w poréwnaniu ze
standardowa emulsja (kontrolna), charakteryzowaty si¢ wigksza lepkoscia. Uktad
emulsyjny zawierajacy gume guar zwigkszyt swoja lepkos¢ po dodaniu do niego
gumy ksantanowej. Ponadto wzrost stezenia gumy guar lub mieszaniny gum
spozywczych (z 0 do 0,4%) powodowat wzrost lepkosci majonezu.

60
== ontrolna
50 - == 0,2
== G0,4
40 -

-8 G0,1+K0,1

= G0,2+K0,2

Lepkos¢ (Pa-s)

0,1 1 10 100 1000
Szybkos¢ scinania (1/s)

Rys. 1. Krzywe lepkosci majonezow niskottuszczowych przy predkosci $cinania 0,5-300 1/s
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3. STABILNOSC EMULSJI

Stabilno$¢ uktadu zdyspergowanego warunkuje obecnos¢ zwiazkow obniza-
jacych napiecie migdzyfazowe i energic wewnetrzna uktadu oraz substancji, ktore
wplywaja na hamowanie laczenia si¢ czastek fazy rozproszonej. Bardzo istotnym
czynnikiem, ktéry odpowiada za stabilno$¢ emulsji, jest rozmiar oraz rozklad
wielkosci czastek fazy rozproszonej [Coupland i McClements 1996].

Roéwnie waznymi elementami, majacymi wplyw na stabilno$¢ emulsji, sa:
lepkos¢ i ggstos¢ fazy cigglej, cigzar wlasciwy poszczegodlnych czgstek faz, stosunek
fazy wodnej do olejowej, napigcie migdzyfazowe, ci$nienie osmotyczne, a takze pH
i temperatura.

Istotne znaczenie w uzyskaniu odpowiedniej jakosci emulsji ma jej skifad,
a szczegodlnie ilo$¢ i rodzaj uzytego emulgatora oraz substancji zaggszczajacej
[Huang, Kakuda i Cui 2011]. Stabilno$¢ emulsji jest trudna do osiagnigcia, poniewaz
jest to uktad dwoch cieczy o réznej polarnosci, ktore fatwo mogg ulec destabilizacji
oraz rozdzieleniu. Na mechanizmy $§mietankowania, flokulacji i koalescencji wptyw
maja czynniki, takie jak objgto$¢ oleju, ilo$¢ emulgatora, lepkosé¢, stosunek
olej/woda, sposob mieszania, jako§¢ wody oraz temperatura, ktore prowadzg do
niestabilno$ci majonezu [Rahmati, Mazaheri Tehrani i Daneshvar 2012].

Stabilno$¢ uktadu zdyspergowanego stanowi jedna z najwazniejszych whasci-
wosci emulsji. W prowadzonych badaniach okreslono wskaznik stabilno$ci emulsji
TSI (ang. Turbiscan Stability Index). Emulsje o niskich warto$ciach wskaznika TSI
sa bardziej stabilne ze wzgledu na ograniczong flokulacje i koalescencje [Ji i in.
2015]. W przypadku majonezu bez dodatku gum spozywczych (emulsja kontrolna)
po 1 dniu przechowywania w temperaturze 4°C nastgpita destabilizacja ukladu
($mietankowanie) (rys. 2).

Smietankowanie odnosi si¢ do separacji faz wynikajacej z rownicy gestosci
fazy rozproszonej i fazy ciagtej [McClements 2009]. Dodatek gumy guar (emulsje:
G0,2 i G0,4), jak i mieszaniny gumy guar i gumy ksantanowej (w stosunku 1:1,
emulsje: GO0,1+K0,1 i G0,2+K0,2) sprzyjat powstawaniu uktadow emulsyjnych
o bardzo dobrej stabilno$ci w czasie przechowywania, na co wplyw miala wyzsza
lepko$¢ uktadu (poprzez dodatek gum spozywczych), ktora ogranicza koalescencje
kropel olejowych, poprawiajac w ten sposob stabilno$¢ emulsji typu o/w [Scherze,
Knoth i Muschiolik 2006].

Najbardziej stabilny uktad emulsyjny w czasie 30 dni przechowywania
w temperaturze 4°C uzyskano dla majonezu, w ktérym dodatek gumy guar stanowit
0,4% (G0,4).
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Rys. 2. Wskaznik stabilnosci (TSI) majonezéw niskottuszczowych
przechowywanych przez okres 30 dni w temperaturze 4°C

PODSUMOWANIE

Producenci zywnosci stale szukaja nowych rozwigzan technologicznych, aby
sprosta¢ oczekiwaniom konsumentdéw, oferujac innowacyjne produkty. Mleko
owsiane (nap6j owsiany), przy udziale gumy guar (0,4%), moze by¢ z powodzeniem
stosowane do wytworzenia niskotluszczowych majonezow, a tym samym zdrow-
szych alternatyw w poréwnaniu z dostepnymi na rynku. Dodatek gum spozywczych
przyczynia si¢ do wzrostu stabilno$ci majonezu niskottuszczowego, na ktora wptyw
ma lepkosc¢ 1 wielko$¢ kropel fazy zdyspergowane;.
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RHEOLOGICAL PROPERTIES AND STABILITY OF LOW-FAT
MAYONNAISE

Abstract: Mayonnaise is an oil in water emulsion and the egg is an emulsifier in it. Influence
of concentration of guar gum and its mixture with xanthan gum on rheological properties, and
stability of low-fat mayonnaise in which egg was replaced with oat milk (as an emulsifier) was
studied in this research. Results showed that used gums improved the stability of emulsions
and the stabilizing effect was attributed to the reduction in droplet size and increase in
viscosity. The highest emulsion stability was obtained when guar gum was applied at
a concentration of 0.4%.

Keywords: low-fat mayonnaise, emulsion, oat milk, guar gum, xanthan gum, viscosity,
stability.
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CHARAKTERYSTYKA WLASCIWOSCI SORPCYJNYCH
WYBRANYCH SUPLEMENTOW BIALEK W PROSZKU

Maciej SWITALSKI, Millena RUSZKOWSKA

Uniwersytet Morski w Gdyni, Wydziat Przedsigbiorczosci i Towaroznawstwa,
Katedra Towaroznawstwa i Zarzadzania Jakoscia, e-mail: maciej.switalski@wpit.umg.edu.pl

Streszczenie: Celem pracy byta ocena wtasciwosci sorpcyjnych handlowych suplementow
biatek w proszku. Materiat badawczy stanowito siedem suplementéw biatkowych. Ocena
wybranych wyrdznikéw jakosciowych obejmowata oznaczenie zawartosci i aktywnosci wody
oraz wtasciwosci sorpcyjnych metodg statyczno-eksykatorows.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, Zze oceniane produkty charakteryzowaty
sie roznym poziomem zawartosci i aktywnosci wody, determinowanym sktadem surowcowym
oraz procesem otrzymywania preparatu biatkowego w proszku. Stwierdzono, ze najwyzszg
trwato$cig przechowalniczg charakteryzowato sie organiczne biatko z dyni.

Stowa kluczowe: preparaty biatkowe, izoterma sorpcji, BET, trwalo$¢ przechowalnicza.

WSTEP

Preparaty bialkowe stanowig przyktad produktow, charakteryzujacych sig¢
wysoka zawartoscia biatka i obnizonym poziomem substancji antyodzywczych.
Produkty te ze wzgledu na zastosowanie oraz zawarto$¢ biatka dzieli si¢ na produkty
wysokobiatkowe, tj. maczki i grysy, koncentraty i izolaty biatkowe [Gawecki 2016].
Wspolczesnie preparaty roznicuje nie tylko zawarto$¢ biatka, ale takze jego
pochodzenie. Na rynku dostepne sg preparaty biatek produkowanych na bazie roslin,
czgsto posiadajace certyfikaty dla produktow weganskich i ekologicznych, oraz
produkty, wytworzone z biatka pochodzacego z przemystu mleczarskiego,
jajczarskiego 1 migsnego.

Powstajacy przy wykorzystaniu ekstrakcji, rozdrobnienia oraz suszenia produkt
charakteryzuje si¢ niewielka zawartoscia wody, co warunkuje jego trwato$¢
przechowalniczg. Produkty przechowywane sg w szczelnych opakowaniach jednost-
kowych o niewielkiej objgtosci, zawierajacych 30-50 g produktu, pozwalajacych na
przygotowanie 1-2 porcji lub w wigkszych (500 g) opakowaniach z zamknigciem
strunowym, pozwalajacych na przygotowanie nawet 16—17 porcji. W opakowaniach
o wigkszej gramaturze, wielokrotnie otwieranych, produkt podatny jest W wigkszym
stopniu na dziatanie pary wodnej. Zwickszenie ilosci pobranej przez produkty
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zywno$ciowe wody skutkowa¢ moze wieksza ich podatnoscia na dziatanie mikro-
organizmdw, przyspieszeniem procesow fizycznych (zbrylenie), chemicznych
(hydroliza) oraz enzymatycznych (hydroliza enzymatyczna), w konsekwencji za$
obnizeniem jako$ci zywnosci w proszku [Ruszkowska i Matusik 2018].

W celu okreslenia trwato$ci produktu pomocne narzedzie stanowi izoterma
sorpcji. Izoterma sorpcji jest krzywa obrazujaca wielkos¢ migracji substancji
(najczesciej wody) w stanie cieklym lub gazowym pomigdzy $rodowiskiem
o okreslonej wilgotnosci a porowatym produktem w stanie statym [Limousin i in.
2007; Ruszkowska i Dmowski 2017].

Najwicksza liczba prac na temat wlasciwosci sorpcyjnych preparatow
biatkowych dotyczy produktow wytworzonych z serwatki oraz soi, natomiast mniej
prac porusza temat charakterystyki innych rodzajow preparatow biatkowych.

Celem badan bylo okreslenie trwato$ci przechowalniczej wybranych suple-
mentoéw biatkowych pochodzenia roslinnego i zwierzgcego na podstawie charakte-
rystyki wiasciwosci sorpcyjnych, wynikajacej z oceny przebiegu izoterm sorpcji
oraz wybranych parametrow mikrostruktury.

1. MATERIAL | METODYKA BADAN

Materiat badawczy stanowito siedem wybranych suplementow biatek
w proszku zakupionych w sklepie dla sportowcdéw na terenie Gdyni (tab. 1).
Produkty oznaczono w badaniach od | do VII. Oryginalne nazwy handlowe produk-
tow oraz ich thumaczenie na jezyk polski zaprezentowano w tabeli 1.

Tabela 1
Nazwa badanych produktéw

Produkt Nazwa badanych produktow

| Czyste, bezsmakowe biatko serwatkowe (Pure whey protein unflavoured)

Il Proszek z biatka jaja (Egg white powder)

1l Czysty, 97% bezsmakowy izolat serwatki (Pure whey isolate tm 97 unflavoured)

97% bezsmakowy izolat biatek wotowych (hydrobeef) (Beef protein isolate 97

v (hydrobeef) unflavoured)

\% Organiczne biatko z dyni (Organic pumpkin protein)

\ 90% bezsmakowy izolat z biatek soi (Soya protein isolate 90% unflavoured)

Vil Bezsmakowe 80% biatko z brgzowego ryzu ( Brown rice protein 80% unflavoured)

Zrodlo: zestawienie wlasne na podstawie informacji umieszczonej przez producenta na opakowaniu ocenianych
produktow.
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Do badan wybrano trzy preparaty bialkowe pochodzenia ro$linnego (biatko
z dyni, izolat z biatek soi, bialko brazowego ryzu) oraz cztery preparaty biatkowe
pochodzenia zwierzgcego (biatko serwatkowe, izolat serwatki, izolat biatek woto-
wych oraz proszek z biatka jaja) (tab. 1-2). Badaniom poddano suplementy bez
dodatkéw smakowych.

W tabeli 2 przedstawiono sktad badanych suplementéw biatkowych deklaro-
wany przez producenta, na opakowaniu jednostkowym preparatow.

Tabela 2
Wykaz sktadnikéw badanych preparatow

Produkt Sktad badanych produktéow
| Niedenaturowany koncentrat biatek serwatkowych (mleko, lecytyna sojowa)

M Biatko jaja

M Niedenaturowany izolat biatek serwatkowych 97% (mleko)

v Izolat hydrolizowanych biatek wotowych
\V; 100% biatko z dyni

VI 100% izolat biatek sojowych

Wil 100% biatko brgzowego ryzu

Zrodto: zestawienie wlasne na podstawie informacji umieszczonej przez producenta na opakowaniu ocenianych
produktow.

W tabeli 3 przedstawiono wartosci odzywcze badanych produktow.

Tabela 3

Wartosci odzywcze badanych produktow
Wartosci Produkt
odzywcze [ I 1] v v Vi Vil
Wartosé
energetyczna 402/1708 | 375/1569 | 374/1564 | 392/1640 | 407/1699 | 378/1582 | 397/1683
[kecal/k]]
Tiuszcz [g], 6.7 0,3 0,3 15 11 33 35
w tym tluszcze
nasycone 25 0 0,2 0,5 14 0,9 1,1
Weglowodany [g], 5 8.1 0 0 3 <1 3,8
w tym cukry 5 8,1 0 0 1,2 0 *
Btonnik [g] 0 0 0 0 16 0 3,8
Biatko [g] 80 85 97.6 97 58 91 80

* jlosci $ladowe.

Zrodlo: zestawienie wlasne na podstawie informacji umieszczonej przez producenta na opakowaniu ocenianych
produktow.
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Najwickszg wartoscig energetyczng charakteryzowato si¢ biatko serwatkowe
(produkt I), biatko z dyni (produkt V) oraz z brazowego ryzu (produkt VII),
a najmniejszg — biatko jaja kurzego (produkt II). Najwigkszg ilos¢ ttuszczu zaobser-
wowano dla biatka z dyni (produkt V) oraz biatka serwatkowego (produkt I). Proszek
z biatka jaja kurzego (produkt II) oraz czysty izolat serwatki (produkt III) byty
najubozsze w ten sktadnik odzywczy. Ta sama prawidlowo$¢ wystepowata w przy-
padku tluszczéw nasyconych. Najwicksza iloscig weglowodanéw odznaczal sig
proszek z biatka jaja (produkt II). Produkty III i IV nie zawieraly tych zwiazkow
w swoim sktadzie. Okre§lono, ze obecnos¢ btonnika w sktadzie charakteryzowata
wylacznie biatka ro$linne (produkt V i VII). Produkty Il i IV odznaczaly si¢
najwieksza zawartos$cig biatka Sposrod ocenianych preparatow. Produkt V cechowat
si¢ najmniejszg ilo$cig tego sktadnika odzywczego.

Objete badaniami suplementy bialek w proszku poddano wstepnej analizie
fizykochemicznej poprzez oznaczenie poczatkowej zawartosci i aktywnosci wody.

Oznaczenie zawarto$ci wody wykonano metoda suszenia termicznego do statej
masy w temperaturze 378K (105 C) pod normalnym ci$nieniem [Kretowska-Kutas
1993].

Oznaczenie aktywnosci wody przeprowadzono w aparacie AquaLab 4TE
(wersja AS4 2,14.0 2017 firmy Decagon Devices, Inc.) o doktadnosci £0,0003
w temperaturze 293K (20°C) £2,5 K.

Oceny wiasciwosci sorpcyjnych dokonano metoda statyczno-eksykatorowa,
poprzez wyznaczanie izoterm sorpcji pary wodnej, okreslajac rownowage wilgot-
nos$ciowg pomigdzy badang probka a atmosfera o okreslonej wilgotnosci wzgledne;,
regulowanej za pomocg nasyconych roztwordéw soli. Wyznaczanie izoterm SOrpcji
wykonano w temperaturze 20°C +1°C w zakresie aktywno$ci wody aw = 0,07-0,98.
Czas ustalania rownowagi uktadu wynosit 45 dni. Probke do badan stanowito okoto
2 g badanego produktu. Probke umieszczano w zwazonym naczynku pomiarowym
o $rednicy 15 mm, tworzac ztoze o wysokosci 4-5 mm, oraz rozlokowano w eksyka-
torach. Higrostaty o aktywno$ci wody wyzszej niz 0,69 zawieraty tymol krystaliczny
w celu zabezpieczenia badanego produktu przed zepsuciem mikrobiologicznym.
Na podstawie poczatkowej masy produktu oraz przyrostow lub ubytkéw zawartosci
wody obliczano rownowagowe zawartosci wody i wykres§lano izotermy sorpcji.

W celu opisu empirycznie wyznaczanych izoterm sorpcji dokonano przeksztat-
cenia rownania Brunauera, Emmetta i Tellera (BET) (1), w zakresie aktywnoS$ci
wody 0,07 < aw < 0,33. Rownanie scharakteryzowano na podstawie warto$ci wspot-
czynnika determinacji (R?), dopasowania btedu standardowego (FitStdErr) oraz
warto$ci statystyki F.

VmCay,
T (ran)1+C-Day] @)

a
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gdzie:
aw — aktywno$¢ wody [-],
V  —réwnowagowa zawarto$¢ wody [g H,0/100 g s.m.],
Vi — zawarto$¢ wody w monowarstwie [g H2O/100 g s.m.],
C - stata energetyczna [O$cik 1983; Paderewski 1999].

Parametry dla wybranego modelu sorpcji wody zostaly wyznaczone przy zasto-
sowaniu arkusza kalkulacyjnego Microsoft Office Excel 365.

W celu okreslenia przydatnosci modelu do opisu uzyskanych izoterm adsorpcji
przeprowadzono analiz¢ $redniego bledu kwadratowego (RMS), wyrazonego w %,
ktory obliczono na podstawie réwnania:

(zwe—zwp)2

RMS = + -100 2
gdzie:
ZWe — empiryczna, rownowagowa zawarto$¢ wody [g H.O/100 g s.m.],
ZW, — prognozowana, rOwnowagowa zawarto$¢ wody [g H.0/100 g s.m.],
N - liczba punktéw pomiarowych [Lewicki 1998].

Charakterystyka wlasciwosci sorpcyjnych obejmowata okreslenie takich
parametrow, jak: stala energetyczna C. powierzchnia wilasciwa sorpcji, ogolna
objetos¢ kapilar oraz promien kapilar ulegajacych wypehieniu po zainicjowaniu
kondensacji kapilarnej na podstawie réwnania Kelvina [Ocieczek, Ruszkowska
i Palich 2012].

Powierzchni¢ wtasciwa adsorbentu obliczono na podstawie réwnania (3)
[Paderewski 1999; Ocieczek i Skotnicka 2017].

agp = W %N 3)
gdzie:
asp — powierzchnia whasciwa sorpcji [m?/g s.s.],
Vi —pojemno$¢ monowarstwy [g /100 g s.S.],
N - liczba Avogadra [czast./mol],
M - masa czgsteczkowa wody [6,023-10% czgst./mol],
@ - powierzchnia siadania wody [ = 1,05-1071°-m?/czgst.].

W celu sprawdzenia, czy aktywno$¢ i zawarto$¢ wody réznig si¢ istotnie
statystycznie, wykonano test t-Studenta, stanowigcy ocen¢ roznic miedzy $rednimi
dla prob niezaleznych, poprzedzony sprawdzeniem homogenicznosci wariancji za
pomoca testu Levene’a. Za statystycznie istotne uznano rdéznice na poziomie
nieprzekraczajacym p = 0,05.
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W celu opracowania statystycznego, jak i matematycznego uzyskanych
wynikow w pracy uzyto programéw komputerowych z pakietu arkusza kalkula-
cyjnego Microsoft Office Excel 365 oraz Jandel-Table Curve 2D v. 5.01.

2. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

W tabeli 4 przedstawiono poczatkowa zawarto$¢ i aktywno$¢ wody w badanych
produktach. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze najwyzsza
poczatkowa zawarto$cig wody, a takze aktywno$cia wody, charakteryzowal sig¢
produkt V (tab. 4).

Tabela 4
Zawartos$¢ wody w badanych produktach
Produkt Z?;N/alréc())sgc :’g?y SD Aktywnos¢ wody SD
| 5,4442 0,0008 0,1962 0,0012
I 5,8062 0,0003 0,2588 0,0005
I 5,5681 0,0002 0,2089 0,0014
[\ 5,3000 0,0005 0,1879 0,0034
\% 8,5239 0,0002 0,4355 0,0010
Vi 7,4742 0,0007 0,3343 0,0024
Vi 3,8122 0,0004 0,2036 0,0008

gdzie: SD - odchylenie standardowe.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Najnizsza za$ poczatkowa zawarto$¢ wody zaobserwowano w produkcie VII,
a najnizsza poczatkowa aktywno$¢ wody w produkcie IV (tab. 4). Przypuszczaé
mozna, ze poczatkowg aktywno$¢ wody determinowat sktad produktu. Produkty
0 najwyzszej zawarto$ci biatka charakteryzowata niska aktywno$¢ wody, natomiast
produkt o niskiej zawarto$ci biatka — najwyzsza warto$¢ tego parametru. Obserwo-
wana zalezno$¢ zwiazana jest ze zdolnoscia biatka do wigzania wody.

Odwrotng zalezno$¢ obserwowano przy znaczacej zawartosci thuszczu i weglo-
wodanéw w produkcie, czego przyktadem jest produkt V (tab. 4) [Ruszkowska
i Ocieczek 2015]. Na podstawie wykonanego testu t-Studenta stwierdzono, ze
wigkszo$¢ analizowanych preparatow roznila si¢ istotnie statystycznie miedzy soba
pod wzgledem aktywnosci wody. Roznic istotnych statystycznie w aktywnosci wody
nie zaobserwowano pomi¢dzy produktem I i IV. Statystycznie istotne roznice ze
wzgledu na zawarto$¢ wody zaobserwowano pomig¢dzy wszystkimi preparatami
oprocz par produktow | i IV oraz i lll.

Porownujac uzyskane wyniki z pracami innych autoréw, zauwazy¢é mozna, ze
suplementy bialkowe charakteryzowaly si¢ wyzsza poczatkowg zawarto$cia oraz
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aktywnoscig wody niz przeanalizowany przez Ruszkowska i Palicha napdj sojowy
w proszku [Ruszkowska i Palich 2016], a takze ponaddwukrotnie wyzsza zawar-
to$cig wody niz hydrolizaty i izolaty serwatkowe, poddane analizie przez Hogana
i O’Callagana [Hogan i O’Callagan 2013]. Pomimo wyzszych niz w innych bada-
niach wartosci tych parametrow poczatkowe warto$ci aktywno$ci wody, wynoszace
mniej niz 0,6, gwarantowaty stabilno$§¢ mikrobiologiczna badanych suplementow
biatkowych (tab. 4).
Na rysunku 1 przedstawiono przebieg izoterm sorpcji badanych produktow.
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Rys. 1. Izoterma sorpcji badanych produktow

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wyznaczone izotermy charakteryzowaty si¢ ksztaltem sigmoidalnym, wyka-
zujac podobienstwo do izoterm typu II wedlug klasyfikacji Brunauera (rys. 1).
Ponadto obserwowany przebieg izotermy o ksztalcie litery ,,S” charakterystyczny
byl dla produktéow bogatych w polimery o wysokiej masie czasteczkowej (m.in.
biatka) [Hebrard i in. 2003]. Wéro6d wszystkich badanych izoterm obserwuje si¢
ciaglos¢ przebiegu. W zadnej z badanych aktywnosci nie nastapil proces krysta-
lizacji produktu, co potwierdzaja wyniki badan Power i in. [2020] dotyczacych
preparatow z serwatki (tab. 5) [Power i in. 2020].

Badany przebieg podzieli¢ nalezy na trzy czeséci: I cze$é (aw = 0,07-0,44) odpo-
wiada procesowi sorpcji w monowarstwie, Il czes¢ (aw = 0,55-0,75) — procesowi
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adsorpcji wielowarstwowej, Il czg$¢ izotermy (aw = 0,85-0,98) — procesowi kon-
densacji kapilarnej. Na podstawie graficznej analizy izoterm sorpcji stwierdzono, ze
we wszystkich produktach w obszarze izoterm, obejmujacym zjawisko adsorpcji
wielowarstwowej i kondensacji kapilarnej, zachodzit proces adsorpcji (rys. 1).

Proces desorpcji nastegpowat za§ w zakresie aktywnosci wody: 0,07-0,23
(dla produktu 1), 0,07-0,33 (dla produktu I1), 0,07-0,23 (dla produktu I1), 0,07-0,23
(dla produktu V), 0,07-0,55 (dla produktu V), 0,07-0,33 (dla produktu VI) oraz
0,07-0,23 dla produktu VII. W najszerszym zakresie, obejmujacym caly proces
sorpcji monomolekularnej, zjawisko to obserwuje si¢ podczas przechowywania
produktu V. W produktach I, Il i VII zakres aktywnos$ci wody, w ktérym zachodzito
zjawisko desorpcji, byt najwezszy 0,07-0,23 (tab. 5).

W produktach 1-1V oraz VI przy aw < 0,85 zaobserwowano wzrost intensyw-
no$ci zjawiska pochfaniania pary wodnej, zwigzany ze zjawiskiem kondensacji
kapilarnej. Produkty V i VII charakteryzowaty si¢ podobnym, ptaskim przebiegiem
we wszystkich obszarach izotermy. Na podstawie oceny rOwnowagowej zawartosci
wody, przy poszczego6lnych wartosciach jej aktywnosci stwierdzono, ze najwyzsza
rownowagowa zawarto$cia wody, przy aw = 0,98, charakteryzowat si¢ produkt 1V,
a najnizsza — produkt VII.

W tabeli 5 przedstawiono parametry réwnania BET. Jak wynika z danych,
zaprezentowanych w ponizszej tabeli, produkty V oraz III charakteryzowala
najwyzsza pojemno$¢ monowarstwy, lecz znacznie roznila ay oraz wielko$¢ statej
energetycznej c.. Najwyzsza wartoscig tego parametru, okreslajaca ponadto ilosé¢
wydzielanego podczas adsorpcji ciepta, charakteryzowat si¢ produkt V, a najnizsza
— produkt 111.

Tabela 5
Parametry réwnania BET
Produkt Vim Ce aw R? SKO RMS [%]
I 5,0579 38,8155 0,2009 0,9956 0,069 0,0548
I 45167 48,4175 0,2035 0,9736 3,2381 3,1537
I 5,4683 23,2384 0,2095 0,9966 8,5117 11,5062
v 5,4039 31,1335 0,2162 0,9808 6,2775 6,9829
v 54851 | 138,6195 0,1438 0,9685 1,1869 0,4907
Y| 5,2499 75,0397 0,1924 0,9743 2,2394 2,4772
VI 4,1394 22,0684 0,2070 0,9743 8,6756 19,4160

gdzie: r2 — wspétczynnik determinacji, SKO — bfad standardowy, RMS [%].

Zrodto: opracowanie wiasne.

X Miedzynarodowa Konferencja Naukowa
Rola towaroznawstwa w zarzqdzaniu jakosciq w warunkach gospodarki opartej na wiedzy
Zarzqdzanie jakosSciq towaréw i ustug w aspekcie zréwnowazonego rozwoju



242 Ksztaltowanie jakosci Zywnosci

Wartosci Ce (> 2) potwierdzaja sigmoidalny ksztalt izotermy oraz wskazuja na
zachodzenie tylko procesu sorpcji fizycznej. Ponadto uzyskane wyniki nie zgadzaja
si¢ z teorig procesu, zakladajaca jego egzotermiczny charakter [Ocieczek 2001].
Wysokie wartosci Vi dla produktu 111 i IV moga by¢ uzasadnione duza zawarto$cia
biatka i weglowodandw (substancji hydrofilowych), tj. znaczng dostgpnoscia miejsc
polarnych. Zaskakujaca ze wzgledu na najwigksza zawarto$¢ hydrofobowych
btonnika i thuszczoéw jest wysoka warto$¢ vm dla produktu V. Najmniejsza pojem-
nos$cig warstwy monomolekularnej charakteryzowaty si¢ produkty VII i IL

Poréwnujac badany proszek z innymi produktami, zauwazy¢ mozna, ze
parametry rownania BET, zwlaszcza pojemnosci monowarstwy i aktywnosci wody,
porownywalne byty dla kawy instant [Ocieczek 2010]. Warto$¢ pojemnosci warstwy
monomolekularnej byta bardzo zblizona do wartosci tego parametru dla koncentratu
z serwatki z odtluszczonego mleka bawolego w proszku (vm =4,2090-5,5831)
[Sawhney i in. 2014]. Wartosci parametru C analizowanych preparatéw biatkowych
sg bardzo wysokie w poréwnaniu z wyzej wspomnianymi badaniami [Ocieczek
2010; Sawhney i in. 2014]. Wartosci wspétczynnika R? byty wysokie i wynosity
powyzej 0,95, co swiadczy, ze zastosowany model BET dobrze opisywat izotermy
adsorpcji badanych preparatow. W wigkszosci badanych produktow $redni biad
kwadratowy (RMS [%]) oscylowat ponizej 10%. Najwigksze $rednie btedy kwadra-
towe, $wiadczace 0 niedopasowaniu metody do danych eksperymentalnych,
zaobserwowano przy produkcie III i VII. Najmniejsze wartosci RMS $wiadczace
0 dopasowaniu modelu BET zaobserwowano w produkcie | i V. Produkty te
charakteryzowaty takze najmniejsze wartosci btgdow standardowych [Nowacka i in.
2012].

W tabeli 6 zaprezentowano charakterystyke strukturalng produktéw na
podstawie réwnania BET.

Tabela 6
Charakterystyka strukturalna badanych produktéw oszacowana
na podstawie parametrow réwnania BET
Najbardziej
Produkt Powierzchnia wtasciwa Ogolna objetosc¢ kapilar prawdopodobny
sorpcji [m?/g] [mm®100g s.m.] promien kapilar
[nm]
| 177,7034 85,3130 3,1696
I 158,6887 98,1215 3,7617
I 192,1250 85,0941 3,4016
[\ 189,8602 105,9782 3,8109
\% 192,7133 61,2956 2,5867
Vi 184,4516 85,2978 3,2402
Vi 145,4333 56,6130 2,3586

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Przeprowadzona charakterystyka strukturalna badanych surowcow wskazata na
najwicksza powierzchni¢ wlasciwg sorpcji w produkcie III oraz V. Najwyzsze
wartosci tego parametru oraz najwyzsza pojemno$¢ monowarstwy pozwalajg wnios-
kowac o najwyzszej stabilnosci i trwalosci przechowalniczej produktu V (biatka
z dyni). Najmniejsza za$ trwato$cig przechowalniczg charakteryzowalo si¢ biatko
Z ryZu brazowego.

Najbardziej prawdopodobny promien kapilar wahal si¢ w zakresie
2,3586-3,7617 nm, a ogdlna objetos¢ kapilar 56,6130-105,9782 mm%100 g s.m.
Najwigkszym najbardziej prawdopodobnym promieniem kapilar, a takze ich
najwigksza ogolng objetoscia, charakteryzowat si¢ produkt IV, a najmniejszymi
warto$ciami tych parametréw — produkt VII. W zwigzku z powyzszym produkt IV
cechowal si¢ najbardziej porowatg struktura, natomiast produkt VII — strukturg
najmniej porowata. Niewielka warto$¢ najbardziej prawdopodobnego promienia
kapilar charakteryzowata rowniez produkt V.

Struktura mikrokapilarna tego produktu thumaczy¢ moze jego wysoka trwatosc,
pomimo znaczacej zawartosci skladnikéw hydrofobowych, poniewaz produkty
z duzym udziatem kapilar o matym promieniu cechujg si¢ wyzszymi pojemnosciami
monowarstwy [Ocieczek 2001]. Roznice badanych parametrow thumaczy¢ nalezy
odmienno$cig procesu produkcji, struktury i skladu chemicznego preparatow
biatkowych.

Poréwnujac otrzymane wyniki z dostgpnymi zrodtami literaturowymi,
zaobserwowano zblizone wartosci ogdlnej objetosci kapilar badanych produktow do
liofilizatow owocowych i warzywnych w proszku, badanych przez Ruszkowska
[Ruszkowska, Kropisz i Wisniewska 2019].

Warto$ci powierzchni wilasciwej sorpcji dla wigkszosci produktéw oraz
najbardziej prawdopodobnego promienia kapilar dla produktu V i VII zblizone byly
do wynikéw badan Ruszkowskiej i Dmowskiego dla czarnej herbaty [Ruszkowska
i Dmowski 2017].
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Rys. 2. Produkt | — empiryczny i teoretyczny przebieg izotermy sorpcji
w zakresie aktywnosci wody ay = 0,07-0,98
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 3. Produkt Il — empiryczny i teoretyczny przebieg izotermy sorpcji

w zakresie aktywnosci wody ay = 0,07-0,98
Zrédio: zestawienie wlasne.
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Rys. 4. Produkt Il — empiryczny i teoretyczny przebieg izotermy sorpc;ji
w zakresie aktywnosci wody ay = 0,07-0,98

Zrédlo: zestawienie wlasne.
80
70
60
50
40
30
20
10

0
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Water activity [-]

Water content [g H20/100 g s.m.]

—e— Empirical water content
—e—Theoretical water content according to the BET model

Rys. 5. Produkt IV — empiryczny i teoretyczny przebieg izotermy sorpc;ji
w zakresie aktywnosci wody ay = 0,07-0,98

Zrédlo: zestawienie wlasne.
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Rys. 6. Produkt V — empiryczny i teoretyczny przebieg izotermy sorpcji
w zakresie aktywnosci wody a, = 0,07-0,98

Zrédlo: zestawienie wlasne.
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Rys. 7. Produkt VI — empiryczny i teoretyczny przebieg izotermy sorpc;ji
w zakresie aktywnosci wody ay = 0,07-0,98

Zrédlo: zestawienie wlasne.
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Rys. 8. Produkt VII — empiryczny i teoretyczny przebieg izotermy sorpc;ji
w zakresie aktywnosci wody ay = 0,07-0,98

Zrodio: zestawienie wilasne.

Z poroéwnania widocznych na rysunku krzywych wynika, Zze zastosowanie
rownania BET dla produktu I, 11, 1V, VI'i VII pomaga odwzorowa¢ zjawisko sorpcji
w najszerszym zakresie 0,07-0,6 (rys. 2, 4, 5, 7 i 8). W przypadku produktu Il
obserwuje si¢ najwezszy zakres odwzorowania zjawiska przy uzyciu rownania BET
(0,07-0,40) (rys. 3). Zakres odwzorowania zjawiska dla produktu V wynosit od
0,07-0,40 (rys. 6).

PODSUMOWANIE

Suplementy biatkowe ze wzgledu na duza zawartos$¢ biatka oraz wysoki stopien
rozdrobnienia stanowiag produkt podatny na obnizenie jakosci na skutek przecho-
wywania w nieodpowiednich warunkach. Jako§¢ ich w znaczacym stopniu
warunkuje aktywno$¢ wody w produkcie, zwigzanej z jego sktadem chemicznym:
obecno$cia substancji hydrofobowych oraz hydrofilowych, a takze wtasciwosciami
jego struktury, jak pojemnos¢ warstwy monomolekularnej czy porowatosc.
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Z tego wzgledu prowadzone procesy produkcyjne i sktad surowcowy preparatéw
biatkowych maja decydujace znaczenie dla ich trwalosci.

Izotermy sorpcji badanych produktow charakteryzowaty si¢ przebiegiem
podobnym do izoterm typu II wedlug klasyfikacji Brunauera, charakterystycznym
dla produktéw wysokobiatkowych. Wszystkie produkty cechowaly znaczace
warto$ci parametru statej energetycznej C.. Najbardziej prawdopodobny promien
kapilar dla poszczegdlnych produktow wynosit 2,3586-3,7617 nm, a ogodlna
objetos¢ kapilar wahata sic w zakresie 56,6130-105,9782 mm?®/100 g s.m. Porow-
nanie empirycznego i teoretycznego przebiegu izotermy wskazalo na ograniczony
zakres odwzorowania zjawiska sorpcji za pomoca réwnania BET.

Wsrod badanych suplementéw najwyzsza trwalo$cia, okre$long na podstawie
pojemnosci monowarstwy i powierzchni wilasciwej sorpcji, mimo najwyzszej
poczatkowej aktywnos$ci 1 zawartosci wody w produkcie, charakteryzowato sig¢
organiczne biatko z dyni. Produktem najbardziej podatnym na obnizenie jako$ci pod
wplywem dziatania wody bylo biatko z ryzu brazowego 0 niewielkim rozwinigciu
powierzchni sorpcji.

Na podstawie przeprowadzonych badan nie jest mozliwe jednoznaczne
stwierdzenie, ktéra z grup: biatka pochodzenia roslinnego, czy zwierzgcego oraz
ktére z rodzajow preparatow biatkowych: koncentraty, izolaty, produkty bialkowe
czy hydrolizaty stanowig produkt o najwyzszej trwalosci.
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CHARACTERISTICS OF THE SORPTION PROPERTIES
OF SELECTED POWDER PROTEIN SUPPLEMENTS

Abstract: The aim of the study was to evaluate sorption properties of commercial protein
preparation in form of powder. Research material consisted of 7 protein supplements. The
evaluation of quality characteristics included determination of water content, activity and
sorption properties by static-desiccator method.

It was found that products were characterized by different levels of water content and activity
determined by ingredients and production process of preparations. The highest storage
stability was observed for organic pumpkin protein.

Keywords: protein preparations, sorption isotherm, BET, storage stability.

X Miedzynarodowa Konferencja Naukowa
Rola towaroznawstwa w zarzqdzaniu jakosciq w warunkach gospodarki opartej na wiedzy
Zarzqdzanie jakosSciq towaréw i ustug w aspekcie zréwnowazonego rozwoju



s

uNIWg
f?
e

a0
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Streszczenie: Tematyka artykutlu obejmuje problem marnowania zywnosci na etapie
konsumpcji w gospodarstwach domowych jako efektu niezrdwnowazonych zachowan
konsumenckich. Celem pracy byta synteza danych, obrazujgcych skale zjawiska marnowania
produktéw spozywczych przez konsumentow indywidualnych w Polsce oraz ocena ich postaw
w tym zakresie. W artykule wskazano formalne dziatania i inicjatywy oraz ich powigzanie
z 12. celem zréwnowazonego rozwoju, tj. odpowiedzialng konsumpcjg i produkcjg w kon-
tek$cie zadania 12.3, zaktadajgcego m.in. do 2030 roku zmniejszenie o potowe globalnej ilosci
marnowanej zywnosci per capita. Zbadano zachowania konsumentéw w odniesieniu do ich
nieodpowiedzialnych postaw konsumpcyjnych w zakresie zakupdw i konsumpcji Zywnosci.
Stwierdzono, ze pomimo $wiadomosci konsumentéw w zakresie koniecznosci przeciwdzia-
tania praktykom marnowania jedzenia oraz mozliwosci i podejmowanych inicjatyw niwelo-
wania tego problemu nie maleje, niestety, skala tego zjawiska na poziomie gospodarstw
domowych.

Stowa kluczowe: konsumpcja, marnowanie, zywnos$c¢, zrownowazony rozwoj.

WSTEP

Problemy zrownowazonej konsumpcji obejmuja zagadnienia realnych potrzeb
indywidualnych konsumentow, bez zakupéw nadmiernych ilosci produktow zyw-
nos$ciowych, ktérych nie beda w stanie spozy¢ przed uptywem terminu przydatnosci
do spozycia. Celem pracy byla synteza danych, obrazujacych skalg zjawiska
marnowania produktow spozywczych przez konsumentéw indywidualnych
w Polsce oraz ocena ich postaw w tym zakresie. W konteks$cie analizy marnotraw-
stwa dobr oraz promowania efektywnego zuzycia zasobow istotne sg konsumenckie
decyzje zakupowe. Zachowania indywidualnych konsumentéw mozna uznac za
kluczowy wskaznik w odniesieniu do zdefiniowania odpowiedzialnej konsumpcji
produktéw spozywczych oraz generowania strat, wynikajacych bezposrednio
z niezrownowazonych konsumenckich postaw.
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Zywno$é nalezy do produktéw codziennego uzytku i pierwszej potrzeby.
Sa to wyroby nietrwate i z zasady wymagajace przestrzegania $cistych warunkoéw
przechowywania, w zwiazku z czym zagadnienia marnotrawstwa zywnosci,
a w nastegpstwie marnotrawstwa dobr, nabieraja strategicznego znaczenia w dyskusji
i dzialaniach, ukierunkowanych na maksymalizacj¢ efektu zrownowazonej kon-
sumpcji oraz realizacji formalnych celéw zréwnowazonego rozwoju. Walka
z problemem XXI wieku, zwigzanym z marnotrawstwem zywnosci, powinna wigc
mie¢ swoje zrodto w budowaniu postaw i swiadomos$ci gospodarstw domowych oraz
producentéw i handlowcow zywnoscig [Stepien i Dobrowolski 2017].

Wedtug Smiechowskiej $wiat ogarngt swego rodzaju wyscig konsumpcyjny,
przejawiajacy si¢ w zakupach ponad potrzeby, czego konsekwencjg sg m.in. straty
zywnoéci i jej marnotrawienie [Smiechowska 2015].

Autorzy Blair i Sobal dokonali redefiniowania pojecia konsumpcji luksusowej
jako réwnoznacznej z marnotrawieniem zywnosci i nadmierng konsumpcja, prowa-
dzaca zarowno do niekorzystnych skutkow dla zdrowia konsumentow, jak i jedno-
czesnego nadmiernego wykorzystania zasobow. Opracowali prognozy zachowan tak
zdefiniowanej konsumpcji luksusowej i jej skutkow dla $rodowiska, stosujac
procedury wzorowane na analizie energetycznej i analizie $ladu ekologicznego
[Blair i Sobal 2006].

Produkcja zmarnowanej zywnosci wymaga zasobow: wody, ziemi, energii,
pracy oraz naktadow, takich jak nawozy i pestycydy, co generuje 8% S$wiatowej
emisji gazow cieplarnianych [O’Connor 2019]. Wyrzucanie jedzenia réwnoznaczne
jest z generowaniem odpadéw oraz marnotrawstwem wody, energii i surowcow,
z ktorych ta zywnos¢ powstaje.

Podjeta w artykule tematyka stanowi reakcj¢ na obserwowane i udokumen-
towane danymi przejawy niezrownowazonej konsumpcji, w ktorej wyniku ma
miejsce nadmierna i nieuzasadniona eksploatacja zasob6w naturalnych, co
bezposrednio wptywa na zmiany klimatyczne oraz powoduje powazne skutki
ekonomiczne [Gniadek i in. 2019].

Zycie zaréwno obecnych, jak i przysztych pokolen warunkuje m.in. dziatalno$é
cztowieka, wplywajaca intensywnie na planet¢. Poniewaz nie mamy planety
alternatywnej, dlatego tym bardziej odpowiedzialna konsumpcja jest zagadnieniem
strategicznym dla ludzko$ci. Poza tym $wiadomos¢ spoteczna w Polsce w tym
obszarze pozostaje jednak ciggle na niezadowalajacym poziomie, pomimo wywie-
rania w roznym stopniu presji intensyfikujacej dziatania, zmierzajace do realizacji
celéw zréownowazonego rozwoju [Zuchowski i Zuchowska-Grzywacz 2018].
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1. MARNOTRAWSTWO ZYWNOSCI W GOSPODARSTWACH
DOMOWYCH

Statystyczny Polak marnuje az 247 kg jedzenia rocznie, co stanowi pigte
miejsce w UE [Federacja Polskich Bankéw Zywnos$ci 2019]. Wedhug informacji
BIG InfoMonitor statystyczng osoba marnujaca zywno$¢ najczgciej jest mez-
czyzna, mi¢gdzy 18. a 24. rokiem zycia, mieszkajacy w duzym miescie (az 54%).
Najlepiej wypadaja wedtug tych danych konsumenci w wieku 65-75 lat [BIG
InfoMonitor 2020].

FAO (Food and Agriculture of the United Nations Organization) zdefiniowata
marnotrawienie w fancuchu zywnosciowym jako Food Loss&Waste (FLW),
w zakresie straty zywnosci (food loss) na etapie produkcji pierwotnej
i przetwarzania oraz odpadow zywnosci (food waste) na etapie dystrybucji (sprzedaz
i logistyka) oraz gospodarstw domowych i gastronomii, ktore dotycza zywnoS$ci
przeznaczonej do spozycia przez ludzi i ktéra z jakichs wzgledéw jednak zostata
wyrzucona. Zmarnowana zywnos¢ (food wastage) to kazda zywnos$¢ utracona w obu
wymienionych obszarach.

Uznano, ze miernikiem postgpu w kierunku realizacji 12. celu zrownowazonego
rozwoju, tj. odpowiedzialnej konsumpcji i produkcji w kontekscie zadania 12.3,
zakladajacego m.in. do 2030 roku zmniejszenie o potowe globalnej ilosci
marnowanej zywnosci per capita w sprzedazy detalicznej i konsumpcji, beda dwa
niezalezne wskazniki: strat zywno$ci — Food Losses Index koncentrujacy si¢ na
podazy (FLI) i marnotrawienia zywno$ci — Food Waste Index, koncentrujacy si¢ na
popycie (FWI). Dostgpne dane wskazuja, ze jedynie ostatni element stanowi az 65%
FLW, z czego 53% generuja gospodarstwa domowe [FAO 2019].

Na rysunku 1 zaprezentowano pie¢ kolejnych etapdéw strat i marnotrawstwa na
roznych etapach tancucha dostaw zywnosci.

Food Waste Index
e SDG. 12.3.2

]
PRZECHOWYWANIE PRZETWARZANIE DYSTRYBUCJA KONSUMPCIA

PRODUKCIA ZBIOROW I RYNEK

»| Food Losses Index |«
SGD. 12.3.1

Rys. 1. Marnowanie zywnosci w tahncuchu dostaw w powigzaniu ze wskaznikami
12. celu zrébwnowazonego rozwoju

Zrédlo: opracowanie na podstawie: FAO Statistical Division, 2018.
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Etap konsumpcji obejmuje dom lub firm¢ konsumenta, w tym restauracje
i firmy cateringowe oraz dotyczy: jedzenia zmarnowanego ze wzgledu na jakosc,
jedzenia kupionego, ale niezjedzonego oraz jedzenia ugotowanego, ale niespozytego
[FAO Statistical Division 2018]. W opracowaniach odno$nie do tematyki marno-
wania zywno$ci zwraca si¢ rowniez uwage na problemy zwigzane z ustaleniem
rzeczywistych danych w zakresie skali marnowanej zywnosci, zwlaszcza ze wzgledu
m.in. na zmienno$¢ zachowan konsumentow oraz problemy skompletowania danych
w ujeciu lokalnym i globalnym. Bilans, jaki powinien dziala¢ w teorii, wynika
Z zapisu:

ZAKUPY — KONSUMPCJA = MARNOTRAWSTWO

Jednak takie dziatanie jest niepewnos$cig prawdziwa, ale tylko wtedy, gdy dane
dotyczace zakupow i konsumpcji sa gromadzone regularnie i jest szacowana ich
niepewnos¢. Zalecanymi przez FAO Zrddlami danych sg np. statystyki formalnych
systemOéw zarzadzania odpadami (kompostowanie, skladowanie lub spalanie)
[O’Connor 2019]. Aby monitorowa¢ postepy w realizacji 12.3 celu zrownowa-
zonego rozwoju, FAO zaproponowalta globalny wskaznik strat zywnosci (Global
Food Loss Index GFLI). Celem indeksow marnowania zywnos$ci jest umozliwienie
decydentom politycznym analizy tendencji w czasie, w odniesieniu do roku
bazowego 2015 [Minor, Thornsbury i Mishra 2019]. Do pazdziernika 2019 roku
tylko 15 krajow na catym $wiecie (tj. Arabia Saudyjska, Australia, Dania, Estonia,
Hiszpania, Holandia, Japonia, Kanada, Meksyk, Norwegia, Nowa Zelandia,
Stowenia, Stany Zjednoczone, Wielka Brytania i Wtochy) udostepnito formalnie
warto$ci bazowe dotyczace strat zywnos$ci (Loss&Waste) [O’Connor 2019].

Na rysunku 2 zaprezentowano przyktadowa lini¢ bazowa dla raportowania
faficucha marnowania zywnosci, proponowang przez FAO.

t | | | i
(L PR RN - :.:_Jhrt

2.57 1.7 0.3 0.9 7.3

> 10 min ton/rok

Rys. 2. Udziat poszczegdlnych etapdw taricucha procesu marnowania zywnos$ci
Zrédlo: opracowanie na podstawie: FAO Statistical Division, 2018.
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Metody stosowane do wartos§ciowania FLW zaleza od tego, kto dokonuje
pomiaru, oraz dostepnych informacji. Wskazowki, dotyczace wyboru metody,
mozna znalez¢ w rankingu metod analizy ilosciowej FLW. Udzielenie odpowiedzi
na 11 pytan skutkuje generowaniem uporzadkowanej listy metod pomiaru [FLW
2016].

Jednym z uje¢ problemu marnowania zywnosci jest tez koncepcja FAO
mapowania strat zywno$ci z uwzglednieniem ptci. W tym podejsciu uzalezniono
podejmowanie oraz realizacj¢ strategii i interwencji w zakresie ograniczania utraty
zywno$ci od podstawowych czynnikow spoteczno-kulturowych i kwestii rowno-
uprawnienia kobiet 1 me¢zczyzn [FAO 2018].

Studium przypadku na poziomie gospodarstwa domowego na podstawie
informacji demograficznych i behawioralnych wraz z tygodniowym dziennikiem
FLW zaproponowat Jean-Baptiste. Opracowano narzedzia do gromadzenia danych
w zakresie badania gospodarstw domowych (dziennik odpadéw zywnos$ciowych),
system ich rejestrowania — wazenia — W celu zbadania codziennych praktyk
usuwania odpadow w gospodarstwach. Autor wykazat, ze wysitki na rzecz zapew-
nienia dlugoterminowych zmian wymagaja stworzenia synergii mi¢dzy edukacja,
lokalng infrastrukturg i zaangazowaniem konsumentow [Jean-Baptiste 2013].

Nalezy podkresli¢, ze pomimo opracowan naukowych i formalnych nadal
w skali migdzynarodowej brak jednoznacznych ram metodycznych gromadzenia,
przetwarzania oraz prezentacji danych liczbowych, opisujacych zjawisko
marnotrawstwa zywnoéci [Bednarczuk i Sleszynski 2019].

2. INHIBICJA MARNOWANIA ZYWNOSCI W GOSPODARSTWACH
DOMOWYCH

Polacy marnuja zywno$¢ z dos¢ przyziemnych powodéw. Racjonalne decyzje
zakupu zywnos$ci powinny by¢ traktowane jako przykazanie dekalogu $wiadomego
konsumenta [Dabrowska i Jano$-Kresto 2013]. Wedlug Gutkowskiej i Ozimek
[2008] do zmiany zachowan zakupowych i konsumpcyjnych moga przyczynic si¢
ludzie mlodzi, wptywajac coraz wyrazniej na decyzje nabywcze rodzicow. Pozwala
to sadzi¢, ze przysztosciowa postawa mtodych konsumentéw bedzie zréwnowazona
konsumpcja, ktérg zaraza dorostych [Gutkowska i Ozimek 2008].

Marnotrawienie zywnosci w gospodarstwie domowym moze wynika¢ m.in.
z bledéw w przygotowaniu potraw, braku odpowiednich urzadzen lub zlych
warunkow przechowywania, fizycznych uszkodzen produktéw, ich rozlania czy
rozsypania podczas przygotowania potraw, przygotowania zbyt duzych porcji,
zanieczyszczen czy problemdéw z utrzymaniem bezpieczenstwa zywnoS$ci z prze-
oczeniem termindow przydatnosci wiacznie [CEC 2019]. Wedtug badan CBOS jest
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to efekt nieodpowiedniej wiedzy, zwiazanej z warunkami prawidtowego przechowy-
wania zywno$ci oraz mozliwosciami ponownego wykorzystania pozostatosci
z przygotowywanych positkow.

Wsrod najezesciej wymienianych przyczyn wyrzucania zywnos$ci sg: przekro-
czenie terminu waznosci, zbyt duze zakupy, zakup produktu o niewtasciwej jakosci,
zbyt duze porcje positkéw, niewtasciwe przechowywanie [CBOS 2016]. Z prze-
gladu badan, dotyczacych podtoza marnowania zywnosci przez indywidualnych
konsumentow, wynika rowniez, ze przyczyny sa podyktowane ich postawami,
a cze$¢ z analizowanych czynnikow stanowi takze efekt niezaleznych (losowych)
zdarzen, m.in. o charakterze naturalnym (np. braki w dostawie pradu) [Karaczun
2018]. Do takich kryzysowych sytuacji mozna rowniez zaliczy¢ okres pandemii,
w ktorym kupowanie Zywno$ci na zapas wynika m.in. z mysli o zabezpieczeniu si¢
na wypadek choroby czy mozliwych ograniczen w dostgpnosci produktow
[Witwicka 2020].

Na rysunku 3 zaprezentowano wyniki sondy aktywnej online bez ograniczen
czasowych na pytanie: Czy robisz zapasy zywnos$ci przez koronawirusa? W badaniu
do 13 marca wzigto udziat 21 165 internautow, natomiast do 12 maja 2020 r.
odpowiedzi udzielito ponad 24 tys. respondentow [Witwicka 2020]. Poréwnanie
wynikow sondy z poczatku rozwoju epidemii w Polsce z wynikami po dwaoch
miesigcach pokazuje spadek liczby osob, robigcych zakupy na zapas. Niemniej
jednak ogdtem 32% badanych stwierdzito, ze kupilo zywno$¢ na zapas, co moze
w pewnym stopniu stanowi¢ ryzyko jej zmarnowania.

WYNIK GLOSOWAMNIA

Czy robisz zapasy zywnoéci przez koronawirusa?

data badania 13.03.2020
liczba glosow: 21 165

Tak 33%

Nie 66%

Czy robisz zapasy zywnosci przez koronawirusa?
Tak 1% data badania 13.05.2020
— liczba glosow: 24 202

Nie 67%

Rys. 3. Odpowiedzi na pytanie: Czy robisz zapasy zywnosci przez koronawirusa?
Zrédlo: opracowanie na podstawie: Witwicka 2020.
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Majgc na uwadze przyczyny i skale zjawiska, tym bardziej wydaja si¢ by¢
istotne dzialania, zwigzane z modelowaniem postaw indywidualnych konsumentéw
w konteks$cie ograniczania marnotrawienia zywno$ci. W literaturze przedmiotu
spotyka si¢ opracowania, traktujace gospodarstwa domowe jako kluczowe miejsce
doskonalenia dziatan, zmierzajagcych do minimalizacji marnotrawstwa ZzywnoS$ci
poprzez m.in. podstawowa edukacje konsumencka na poziomie planowania
i robienia zakupow, jak i p6zniejszego obchodzenia si¢ z zywnoscig w kuchni. Dla
przyktadu naukowcy z Uniwersytetu w Houston zaproponowali jako metode
ZMmniejszenia marnotrawstwa zywnosci ,,humanizacje¢” produktéw spozywczych.
Porownali zmiany w wygladzie starzejacych si¢ ludzi do zmian wygladu
przechowywanych owocow i warzyw, ktore nadal sg pelnowarto$ciowe, ale utracity
juz $wiezy wyglad lub maja skazy. Konsumenci utozsamiajg pigkno z jakoscia, a to
powoduje wedtug autorow, ze np. drobne skazy na $wiezych produktach spozyw-
czych przektadaja si¢ na 1,3 miliarda ton zmarnowanej zywnosci rocznie (w skali
Swiata) [Mead i in. 2016].

Federacja Polskich Bankéw Zywnosci popularyzuje Zasade 4P, wedlug ktorej
trzeba potozy¢ nacisk na: planowanie zakupow, przetwarzanie produktoéw, podzie-
lenie si¢ zywnoscia i posegregowanie, czyli oddzielanie bioodpadow od innych.
Odpowiednie przechowywanie produktéw spozywczych zapobiega psuciu lub
zapewnia ich dluzsza przydatnos¢ do spozycia. Dziataniem mozliwym do wprowa-
dzenia w gospodarstwach domowych jest rowniez optymalna logistyka, wynikajaca
z zasady FIFO (First In-First Out), regulujaca kolejnos¢ spozywania zakupionych
produktow zgodnie z ich zakupem. Polecane rozwigzanie obejmuje tez samodzielne
porcjowanie jedzenia w domu, co zaspokaja aktualng potrzebe i zapobiega tworzeniu
resztek [Marnowanie Zywnosci... 2020]. Za bezcenne narzedzie minimalizacji
zjawiska marnotrawstwa zywno$ci przez indywidualnych konsumentéw mozna
uzna¢ wszelkiego rodzaju inicjatywy o charakterze warsztatow kulinarnych czy
innych programéw formalnych. W skali globalnej pomagaja one ograniczy¢ zuzycie
zasobow naturalnych i w konsekwencji wptywa¢ na zmiany klimatu.

3. MATERIAL | METODYKA BADANIA

Podmiotem badan byta zbiorowo$¢ incydentalna 143 konsumentoéw, ktorym
zdarza si¢ wyrzuca¢ niezjedzona zywno$¢. Pytania zamknigte (alternatywne
i z wieloma wariantami odpowiedzi) dotyczyly zachowan konsumentow odnos$nie
do marnowania jedzenia w ich gospodarstwach domowych. Wyniki zebrano
w formie internetowej, co nie ograniczylo terytorialnie obszaru badania. Wskaznik
odpowiedzi ,,response rate” wyniost 76%. Jako narzedzie badawcze wykorzystano
kwestionariusz ankiety. Badanie zrealizowano w styczniu 2020 roku [Bujak 2019].
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W tabeli 1 zawarto charakterystyke respondentow.

Tabela 1
Charakterystyka respondentéw
Zmienne metryczkowe Udziat [%]
Kobiety 76,0
Pte¢
Mezczyzni 24,0
> 30 lat 36,0
30-50 lat 33,0
Wiek
51-70 lat 23,0
<70 lat 8,0
Podstawowe 22,0
Wyksztatcenie Srednie 28,0
Wyzsze 50,0
o ) ) Wies 34,0
Miejsce zamieszkania -
Miasto 66,0
> 500 zt 9,0
Dochéd na jednego czionka 500-1500 zt 44,0
gospodarstwa 1501-2500 zt 26,0
<2500 z 21,0

Zrodto: opracowanie wiasne.

W badaniu wzigto udziat trzykrotnie wigcej kobiet niz mezczyzn. Najwiecej
respondentéw byto w wieku ponizej 30 lat. Ogétem w wieku do 50. roku zycia byto
79% badanych. Wyksztatceniem wyzszym legitymowato si¢ 50% badanych. Blisko
2/3 respondentéw mieszkalo w miescie, a niespelna potowa zadeklarowata dochod
w gospodarstwie domowym na jednego czlonka rodziny w przedziale powyzej
1501 zt. Ze wzglgdu na temat badania mozna uzna¢ za korzystny znaczacy udzial
respondentow mtodych w wieku produkcyjnym o wyksztalceniu wyzszym
i przecigtnych dochodach.

4. WYNIKI BADANIA

W badaniu zachowan konsumentéw wobec marnowania Zywnos$ci na etapie ich
gospodarstw domowych porownano zawartos¢ koszyka zakupowego najczesciej
kupowanych produktow spozywczych z deklarowanym przez badanych formatem
wyrzucanego jedzenia. Ankietowani mogli wskaza¢ wigcej niz jedng odpowiedz
(tab. 2).
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Poréwnanie rodzaju produktow najczgsciej kupowanych i produktéw naj-
czeséciej wyrzucanych wskazato, ze w obu grupach produktow znalazty si¢ wedliny,
pieczywo, warzywa, jogurty i owoce. Nalezy jednak podkresli¢, ze wedliny
i pieczywo respondenci uznali za produkty najczgsciej przez nich kupowane i jedno-
czes$nie najczgsciej wyrzucane (okoto potowa wskazan), co w tym przypadku stawia
te produkty na pozycji podstawowego sktadnika marnowanej zywno$ci na etapie
gospodarstw domowych.

Uzyskane w badaniu wyniki sg cz¢Sciowo zbiezne z danymi z Raportu Federacji
Bankow Zywnosci (N = 225), gdzie na pierwszym miejscu wsrod najczesciej
marnowanych produktow rowniez wymieniano pieczywo (49%), a nastepnie owoce
(46%) i wedliny (45%) [Banki Zywnosci 2018]. W tym badaniu, podobnie jak
w badaniu wlasnym, Wskazano t¢ samg pierwszg pigtke produktow marnowanych.

Tabela 2
Produkty spozywcze najczesciej wyrzucane i kupowane

Odpowiedzi [%]
Produkty spozywcze*
wyrzucane kupowane

Wedliny 48 44
Pieczywo 40 64
Warzywa 40 32
Jogurty 28 40
Owoce 20 60
Migso 12 24
Sery 12 28
Makarony i kasze 8 20
Mleko 4 28
Dania gotowe 4 12
Jaja 0

Ryby 0

*pytania wielokrotnego wyboru

Zrodto: opracowanie wiasne.

Badano réwniez postawy respondentow w zakresie podejscia do przetermino-
wanych produktéw. Chodzito o zdiagnozowanie, czy probowali oni ,,ratowac”
przeterminowane produkty spozywcze i jakie dziatania podejmowali, aby zminima-
lizowa¢ straty, zwigzane z marnowaniem zywnosci w ich gospodarstwach domo-
wych. Wyniki z tego etapu zestawiono w tabelach 3 i 4.

X Miedzynarodowa Konferencja Naukowa
Rola towaroznawstwa w zarzqdzaniu jakosciq w warunkach gospodarki opartej na wiedzy
Zarzqdzanie jakosSciq towaréw i ustug w aspekcie zréwnowazonego rozwoju



260 Ksztaltowanie jakosci Zywnosci

Tabela 3
Decyzje konsumentéw wobec przeterminowanej Zywnosci
Pytanie Odpowiedzi [%]
Czy wyrzucona zywnos¢ mogtaby Tak Nie Nie mam zdania
by¢ jeszcze spozyta? 20 77 3
Czy probowates/tas spozyé Tak Nie Nie mam zdania
przeterminowane produkty? 60 36 4
Co robisz z zywnoscia, gdy zbliza Zamrazam | Wyrzucam JerT((;/}/epI;irévzgzej
sie termin jej przydatnosci ! :
do spozycia? 23 16 61
Zrédlo: opracowanie wlasne.
Tabela 4
Postawy konsumentéw wobec przyczyn i zapobiegania wyrzucaniu zywnosci
. Odpowiedzi . . . Odpowiedzi
* *
Powody wyrzucania (%] Dziatania zapobiegawcze (%]
Przeterminowanie 53 Planowanie zakupow 60
Spozywanie produktow
Za duze porcje positkow 40 z konczacym sie terminem 52
przydatnosci

Nieodpowiedni

ieodpowiedni 28 Wiasciwe przechowywanie 48
smak, wyglad, ksztait

. . Wykorzystanie resztek
Nieprzemyslane zakupy 24 positkow 48
Zte warunki przechowywania 24 Karmienie zwierzat 48
Brak inwencji w’_fasnej 20 Planowanie jadtospisu 10
na wykorzystanie
Zepsucie sie produktu 10 Brak dziatan 4

*pytania wielokrotnego wyboru.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Na podstawie wynikow badan stwierdzono, ze 60% badanych konsumentoéw
zadeklarowalo probowanie spozycia przeterminowanej zywnosci i jednocze$nie
20% wyrzuconych produktow mozna by jeszcze skonsumowac. Badani zamrazali
zywnos¢ 0 zblizajacym si¢ koncu terminu przydatnosci (23%) lub spozywali te
produkty w pierwszej kolejnosci (61%).

Do najczestszych powodoéw wyrzucania produktow spozywczych zaliczono
uplyniecie terminu ich waznosci (52%), a takze zbyt duze porcje positkow (40%).
Jedynie 10% wskazan dotyczylo faktycznego zepsucia si¢ zywno$ci. Przekroczenie
terminu przydatno$ci do spozycia jako najwazniejszy powdd marnowania Zywnosci
potwierdzaja réwniez raporty Federacji Bankoéw Zywnosci [Banki Zywnosci 2018].
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Analiza deklarowanych przez badanych dziatan zapobiegawczych marnowania
jedzenia wykazata, ze planowanie zakupow (60% wskazan) mozna uzna¢ jako
kluczowe dziatanie ankietowanych dla minimalizacji strat, zwigzanych z wyrzuca-
niem produktow spozywczych. Respondenci byli rowniez §wiadomi roli zapew-
nienia wlasciwych warunkow przechowywania produktow spozywczych (48%) oraz
monitorowania terminu przydatnosci i spozywania produktow z uptywajaca waz-
noscig w pierwszej kolejnosci (52%). Bardzo niski odsetek (4%) deklaracji braku
jakichkolwiek dziatan wskazuje, ze badani nalezeli do grupy konsumentéw $wiado-
mych koniecznos$ci oraz mozliwosci zapobiegania marnotrawstwu produktow
spozywczych na etapie ich domowych gospodarstw.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonej analizy literaturowej i badan wiasnych stwier-
dzono, ze:

e problem marnotrawstwa zywnosci skutkuje marnotrawieniem dobr i w tym
aspekcie ma strategiczne znaczenie w dzialaniach, ukierunkowanych bezpo-
$rednio na maksymalizacje zréwnowazonej konsumpcji oraz posrednio na
realizacj¢ formalnych celow zrownowazonego rozwoju;

e pomimo podejmowanych dziatan opracowania ujednoliconego systemu moni-
toringu zjawiska marnotrawstwa zywnosci, brakuje wypracowania uniwersalnej
metodyki zbierania i analizy danych w skali migdzynarodowe;j;

e (gospodarstwa domowe powinny by¢ traktowane jako kluczowe miejsce dosko-
nalenia dziatan, zmierzajacych do inhibicji marnotrawstwa zywnosci;

e Wwyniki badania zachowan respondentow wobec marnowania zywnosci wyka-
zaty, ze wedliny 1 pieczywo maja najwickszy udziat w ogdle marnowanych przez
nich produktéw zywnos$ciowych, natomiast najczgstszym powodem wyrzucanej
zywnosci jest jej przeterminowanie;

¢ za najskuteczniejszy sposob zapobiegania marnowaniu zywnosci badani uznali
odpowiednie planowanie zakupdw.

Wnhnioski z badan potwierdzity, ze zrbwnowazone zachowania konsumentow
indywidualnych, w tym deklarowane przez nich dziatania zapobiegawcze, przeciw-
dziatajg wyrzucaniu produktow spozywczych na poziomie gospodarstw domowych
i jako takie mogg by¢ traktowane jako skuteczny inhibitor zjawiska marnotrawstwa
Zywnosci.
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SUSTAINABLE CONSUMPTION AS FOOD WASTE INHIBITOR

Abstract: The subject of the work includes the problem of food waste at the stage of
consumption in households as an effect of unsustainable consumer behavior. The aim of the
study was to synthesize data illustrating the scale of the phenomenon of wasting food products
by individual consumers in Poland and assessment of their attitudes in this respect. The article
indicates formal activities and initiatives and their connection with the 12th objective of
sustainable development, i.e. responsible consumption and production in the context of task

X Miedzynarodowa Konferencja Naukowa

Rola towaroznawstwa w zarzqdzaniu jakosciq w warunkach gospodarki opartej na wiedzy
Zarzqdzanie jakosSciq towaréw i ustug w aspekcie zréwnowazonego rozwoju



264 Ksztaltowanie jakosci Zywnosci

12.3 assuming by 2030 halving the global amount of wasted food. Consumer behavior was
also investigated regarding their irresponsible consumer attitudes in food purchases and
consumption. It was found that despite consumers' awareness of the need to counteract food
waste practices and the possibilities and initiatives undertaken to overcome this problem,
unfortunately the scale of this phenomenon at household level is not decreasing.text.

Keywords: consumption, waste, food, sustainable development.
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