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Przedmowa

Szanowni Panstwo, wydawnictwo ,Mtodzi Naukowcy” oddaje do rak czytelnika kolekcje
monografii. Znajduja si¢ tutaj pozycje dotyczace nauk przyrodniczych, nauk medycznych i nauk
o0 zdrowiu, nauk technicznych iinzynieryjnych oraz szeroko pojetych nauk humanistycznych
i spotecznych.

W prezentowanych monografiach poruszany jest szeroki przekrdj zagadnien, jednak kazda
z osobna sktada si¢ z kilkunastu rozdziatow, spdjnych tematycznie, dajacych jednocze$nie bardzo dobry
przeglad tematyki naukowej jaka zajmuja si¢ studenci studiow doktoranckich lub ich najmtodsi
absolwenci, ktorzy uzyskali juz stopien doktora.

Czytelnikom zyczymy wielu przemyslen zwiazanych z tematyka zaprezentowanych prac.
Uwazamy, ze doktoranci i mtodzi badacze z pasja i bardzo profesjonalnie podchodza do swojej pracy,
a doswiadczenie jakie nabierajg publikujac prace w monografiach wydawnictwa ,,Mtodzi Naukowcy”,
pozwoli im udoskonala¢ swoj warsztat pracy. Dzigki temu, z pewno$cia wielu autorow niniejszych prac,
z czasem zacznie publikowaé prace naukowe w prestizowych czasopismach. Przyczyni si¢ to zar6wno
do rozwoju nauki, jak i kazdego autora, budujac jego potencjat naukowy i 0sobisty.

Redakcja
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1. Wplyw preparatu serwatkowego na technologi¢ oraz wydatek
twarogow
The effect of the whey concentrate addition on technology and yield of tvarogs

Brozek Oskar Michal, Bohdziewicz Krzysztof

Katedra Mleczarstwa i Zarzadzania Jako$cig, Wydziat Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-
Mazurski w Olsztynie

Brozek Oskar Michat: oskar.brozek@uwm.edu.pl

Stowa kluczowe: koncentrat biatek serwatkowych, sery twarogowe, warto$¢ odzywcza

Streszczenie

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu preparatu biatek serwatkowych na proces
produkcji oraz retencj¢ sktadnikow mleka podczas wyrobu kwasowych seréw twarogowych.

W skali ,pilot plant” przeprowadzono 3 wyroby kontrolne twarogdéw oraz 3 wyroby
doswiadczalne z dodatkiem koncentratu biatek serwatkowych (uzyskanego w wyniku
nanofiltracyjnego zageszczania serwatki pozyskanej po produkcji twarogow).

W preparacie serwatkowym, mleku przerobowym, twarogu oraz serwatce 0znaczano:
kwasowo$¢ czynng i potencjalng, zawarto$¢ suchej masy, popiotu, thuszczu, biatka, azotu ogodlnego,
amoniakalnego i rozpuszczalnego.

Koncentrat serwatkowy wykazywatl pewne zréznicowanie. Stwierdzono w nim niewielkie
roéznice zawartosci suchej masy, biatka i popiotu. Wprowadzenie preparatu serwatkowego do mleka
skutkowato wzrostem zawarto$ci suchej substancji oraz biatka, przy czym w serwatce po twarogach
doswiadczalnych takze stwierdzono zwigkszenie udzialu sktadnikéw suchej masy, biatka i popiotu.
Retencja skladnikow suchej masy mleka twarogéw doswiadczalnych wynosita 57,15% wobec
54,51% dla twarogow kontrolnych. Przekladato si¢ to na zblizone wielkosci sera uzyskanych ze 100
litréw surowca: 11,17 kg twarogéw doswiadczalnych i 11,20 kg twarogdéw kontrolnych.

Wykazano, iz dodatek (do 10%) preparatu biatek serwatkowych nie wptynat na dynamike
ukwaszania mleka pod wplywem LAB. Nie skutkowat réwniez innymi, istotnymi modyfikacjami
parametréw technologicznej obrobki skrzepu, ziarna i gestwy twarogowej, a takze nie obnizat jakosci
twarogow.

1. Wstep

Klasyczna technologia produkcji twarogdw polega na ukwaszeniu mleka poprzez kwas
mlekowy, ktory jest wytwarzany przez bakterie fermentacji mlekowej, do punktu izoelektrycznego
kazeiny (pH=4,6) (Bohdziewicz 2009, Godula i in. 2018). Nastepnie skrzep zostaje poddany wielu
zabiegom technologicznym, w celu koncentracji sktadnikow suchej masy. Taka technologia zwigzana
jest z okreslong retencjg sktadnikow mleka do produktu. Wykorzystane jest jedynie okoto 75% biatek
mleka (glownie kazeiny), zas pozostate 25% procent przechodzi do serwatki (Bohdziewicz 2010).

Biatka mleka krowiego dzieli si¢ wedlug klasycznego podziatu na: kazeiny (78-85%
wszystkich biatek mleka), biatka serwatkowe (15-25% wszystkich bialek mleka) oraz pozostate, do
ktorych mozna zaliczy¢ biatka otoczek kuleczek tluszczowych, stanowiace ok. 0,1% udziat
wszystkich biatek mleka (Sikorski 2007). Wszystkie biatka mleka krowiego wykazuja duza wartos§¢
zywieniowa, szczegollnie ze wzglgdu na zawarto§¢ niezbednych aminokwasow. Biatka te wykazuja
dziatanie antybakteryjne, przeciwwirusowe, antykancerogenne, a takze immunomodulacyjne.
Czynnie uczestnicza w przemianach metabolicznych organizmu oraz neutralizujg toksyny
(Szpendowski i in. 2004). Bialka serwatkowe wyrozniajg si¢ tym, ze ich sktad aminokwasowy
znacznie przekracza zapotrzebowanie cztowieka, co zwigksza wartos¢ zywieniowg produktéw, ktore
sg wytworzone z tych biatek (Sikorski 2007; Siemianowski 2013).
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Podczas procesu technologicznego na wydatek twarogdow oraz na retencj¢ sktadnikow suchej
masy mleka ma wplyw wiele czynnikdw, w tym jako§¢ surowca, proces ukwaszania, charakterystyka
kultur startowych, stan urzadzen itd. Nie da si¢ jednak unikna¢ przejscia cz¢éci sktadnikow mleka do
serwatki (Siemianowski 2015; Zylifiska i in. 2014).

Po raz pierwszy w Polsce szersze badania nad pelniejszym wykorzystaniem biatek
serwatkowych w serowarstwie prowadzono w latach 70-tych XX wieku. Wtedy opracowano metode
termiczno-wapniows, gdzie do mleka dodawano chlorku wapnia, a nastgpnie poddawano pasteryzacji
w temperaturze 85-95°C, dzigki czemu otrzymano produkt zwany serwitem. Ten sposdb pozwolit na
wydzielenie do 96% biatek mleka w formie kooprecypitatow, co podnosito wartos¢ zywieniowa
twarogow (Smietana i in. 1994). W tej technologii wystapity jednak pewne niedogodno$ci zwiazane
ze zwigztoScig skrzepu, co utrudnialo jego obrobke, a przez to wpltywato na reologi¢ twarogow
(Bohdziewicz 2010). Oprocz tego sposobu, opracowano takze metode polegajaca na dodatku enzymu
- transglutaminazy, co pozwolilo uzyska¢ skrzep o strukturze zblizonej do tego, ktdry otrzymuje si¢
w klasycznej technologii produkcji twarogow. Zwigkszenie tym sposobem wykorzystania bialek
serwatkowych, przelozyto si¢ zwigkszenie warto$ci odzywczej oraz na zmiang pewnych wlasciwosci
produktu (Bohdziewicz 2010, Juskiewicz i in. 2012). W technologii produkcji serkow twarogowych
0 homogennej strukturze, roznigcej si¢ od klasycznych twarogdw w celu szerszego wykorzystania
bialek mleka wyr6znia si¢ m.in. metoda termowirowkowa, ktoéra pozwolita na ograniczenie
ucigzliwych prac podczas wytwarzania twarogéw w poréwnaniu do metody tradycyjnej, a takze
wykorzystanie technik membranowych (glownie ultrafiltracji) (Siemianowski i Szpendowski 2015).
Proces ultrafiltracji pozwala na wykorzystanie okoto 100% tluszczu mleka przerobowego i ok. 95%
biatka, w tym znacznej czgsci biatek serwatkowych. W tych dwoch przypadkach jednak nie mozna
powiedzie¢ o produkcji klasycznych twarogow (Siemianowski i Szpendowski 2015).

Inne metody stosowane w celu zwickszenia udziatu skladnikow mleka w produkeji
twarogow, polegaja na pozyskaniu i przetworzeniu serwatki, w tym produkcji preparatow biatkowych
i koncentratow, a takze na wytworzeniu partykutowanych biatek serwatkowych, ktore sg zawracane
nastepnie do produkcji twarogow. Zastosowanie tych rozwigzan jest zwigzane z dodatkowymi
nakltadami pracy, czasu, energii oraz wyposazenia technologicznego (Bohdziewicz 2010;
Szpendowski i in. 2007). Przetworstwo serwatki skupia si¢ glownie na koncentracji sktadnikow jej
suchej masy. Do tego celu stosuje sie zageszczenie wyparne oraz proceSy membranowe, w tym
odwrdcong osmozg, ultrafiltracj¢ i nanofiltracje. Zastosowanie tych zabiegéw pozwala na otrzymanie
koncentratow o zawarto$ci suchej substancji na poziomie okoto 15-18%, przy czym preparaty te moga
by¢ dalej zageszczane do uzyskania 40-60% suchej masy, a nastepnie dodatkowo mogg by¢ poddane
proszkowaniu (Kroll i Budzynski 2001). Ze wzgledu na konieczno$¢ przetworzenia serwatki kwasnej,
jaka powstaje po produkcji twarogéw, najkorzystniejszg technikg membranowsa jest nanofiltracja,
poniewaz pozwala ona na odkwaszenie i demineralizacje, przy jednoczesnym zageszczeniu (Dec
i Chojnowski 2003).

Celem pracy bylto okreslenie wptywu dodatku preparatu bialek serwatkowych na proces
produkcji oraz retencj¢ sktadnikow mleka podczas wyrobu kwasowych serow twarogowych.

2. Material i metody

Przedmiot badan stanowilo sze$¢ wardow twarogow wyprodukowanych w Hali
Technologicznej Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie (w skali ,,pilot plant”).
Uzyskano trzy wary twarogéw klasycznych, jako wyrdb kontrolny (K1, K2, K3) oraz trzy wary
z dodatkiem koncentratu biatek serwatkowych, ktore zostaty uzyskane w wyniku nanofiltracyjnego
zaggszczania serwatki kwasnej pozyskanej po produkeji twarogow kwasowych (D1, D2, D3).

Do koncentratu wprowadzono 10% mleka odtluszczonego, homogenizowano catosc,
anastgpnie pasteryzowano (80°C/20s). Ten koncentrat dodawano do odtluszczonego mleka
(pasteryzacja: 75-76°C/15s) i ochtodzono do temp. zaprawiania (27°C). Dodano kultury startowe
CHN-19 firmy Christian Hansen i mierzono dynamike ukwaszania. Po uzyskaniu skrzepu, proces
prowadzono wedtug standardow typowych przy wyrobie twarogéw kwasowych wg zalecen Polskiej
Normy PN-91/A86300. Uzyskang gestwe przetrzymywano w formach firmy Alpma, a po
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wychtodzeniu do 8°C, twarogi zapakowano w foli¢ barierowa i przechowywano w warunkach
chlodniczych w 6°C.
Dokonano nastgpujacych oznaczeh w mleku surowym, przerobowym
oraz preparacie serwatkowym:
kwasowo$¢ potencjalna (°SH) - wedtug PN-68/A-86122
kwasowo$¢ czynna (pH) - wedlug PN-68/A-86122
zawartos$¢ thuszezu - wedtug Standard IDF 152A
zawarto$¢ biatka - wedtug PN-75/A-04018
zawartos$¢ suchej masy - wedtug Standard IDF 21B
zawartos$¢ popiotu - wedtug Standard IDF 27
Natomiast w twarogach $wiezych oznaczono:
kwasowo$¢ potencjalng (°SH) - wedtug PN-68/A-86122
kwasowo$¢ czynng (pH) - wedlug PN-68/A-86122
zawartos¢ thuszczu - wedhug Standard IDF 152A
zawartos$¢ biatka - wedtug PN-75/A-04018
zawartos$¢ suchej masy - wedtug Standard IDF 4
e zawarto$¢ popiotu - wedtug Standard IDF 27

3. Wyniki i dyskusja

Surowcem do produkcji twarogdw byto mleko odttuszczone, w ktérym zawartos¢ thuszczu
osiagneta 0,10%. Mleko przerobowe w probie kontrolnej i do$wiadczalnej byto poréwnywalnej
jakosci (Tab. 1). Kwasowo$¢ potencjalna miescita si¢ w zakresie 6,6-7,4°SH, natomiast czynnej
w przedziale pH = 6,62-6,75. Procentowa ilos¢ sktadnikow suchej masy w najwickszym stopniu
roznita si¢ w przypadku biatka w probie do$wiadczalnej, gdzie dla D3 wynosita 9,29%, za$ dla D1 -
9,94%. W przypadku popiotu roznice byly bardzo niewielkie (w zakresie od 0,72-0,77%), za$
catkowita zawarto$¢ suchej masy wahata si¢ w przedziale 2,24-2,94%. Koncentrat serwatkowy byt
wytwarzany kazdorazowo z serwatki po produkcji twarogdéw, przy czym wykazywal pewne
zroznicowanie (Tab. 2). Pewne rdznice odnotowano migdzy kwasowoscia potencjalng
poszczegdlnych prob. W przypadku D1 odnotowano najnizsza kwasowos$¢ (14,4°SH), za$
w przypadku D2 najwyzsza - 16,2°SH. Kwasowos$¢ czynna wykazywata niewielkie zréznicowanie
(w zakresie pH = 6,20-6,43). Najwicksze roznice w zawartosci sktadnikow koncentratu odnotowano
w przypadku biatka, ktorego byto najmniej w probce D2 (16,45%) a najwigcej w probee D3 (17,84%).
Zawartos$¢ suchej masy wykazywata niewielkie zréznicowanie i wahata si¢ w zakresie 2,96-3,02%.
Do surowca proby doswiadczalnej dodano koncentratu serwatkowego, przez co zwigkszyla sig
réznica w kwasowosci potencjalnej probek (od 7,4 do 8,0°SH), za$§ roznice migdzy kwasowosScia
czynng byly niewielkie (w zakresie pH = 6,65-6,70). Ilos¢ suchej substancji rdznita si¢ migdzy
probkami, gdzie w przypadku D3 wyniosta 2,46%, a w przypadku D1 - 2,64, co zwigzane bylo
z podobng rdznica w zawartosci biatka (odpowiednio w probece D3 - 10,22%, za$ w probece D1 -
10,60%). Nie odnotowano réznic w procentowej zawartosci popiotu pomigdzy probkami.

Kwasowos¢ potencjalna i czynna twarogdéw $wiezych (Tab. 2) roznita si¢ pomiedzy proba
kontrolng a do$wiadczalng, przy czym byly one mniejsze dla proby kontrolnej (w zakresie 70-76°SH
i pH = 4,41-4,53) w porownaniu do proby doswiadczalnej (w zakresie 76-78°SH i pH = 4,52-4,77).
Sktad twarogu najbardziej roznit si¢ w przypadku zawartosci suchej masy, przy czym najwigksza
warto$¢ uzyskano w probece K1 (35,74%) a najmniejsza w przypadku K3 (28,68%), natomiast
W przypadku biatka najmniejsza warto$¢ odnotowano w przypadku D3 (23,38%), ktora byta zblizona
do probki D3 (23,52%), za$ najwigksza w przypadku D1 (28,62%). Zawartos¢ ttuszczu w suchej
masie wykazywata zréznicowanie miedzy probami (w zakresie 2,80-3,49%), natomiast najmniejszg
warto$¢ popiotu zaobserwowano w prébece D3 a najwigksza w przypadku probki K2 (2,61%).

Po produkcji twarogéw proby kontrolnej uzyskano serwatke, ktorg nastepnie przeznaczono
do przygotowania koncentratu serwatkowego. Preparat ten dodano do mleka przerobowego proby
doswiadczanej. Dokonano oznaczen kwasowosci i sktadu fizykochemicznego serwatki uzyskanej po
produkcji serow z proby kontrolnej i do§wiadczalnej (Tab. 3). Kwasowo$¢ potencjalna probek z proby
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kontrolnej byta wyzsza niz w probie doswiadczalnej (odpowiednio w zakresie 24,2-28,0°SH i 23,0-
26,6°SH), natomiast kwasowos$¢ czynna serwatki byta wyzsza w przypadku préby doswiadczalnej
w poroéwnaniu do proby kontrolnej (odpowiednio w zakresie pH = 4,66-4,81 i pH = 4,54-4,60).
Zawarto§¢ suchej masy byla wyzsza i mniej zréznicowana w przypadku serwatki proby
doswiadczalnej (od 0,85% do 0,90%), natomiast w przypadku proby kontrolnej jej zréoznicowanie
byto wicksze (w zakresie 0,75-0,84%). Bylo to zwigzane z zawartoscia biatka, ktorego ilos¢ byta
wicksza w przypadku serwatki pochodzacej z twarogow z koncentratem serwatkowym niz probie
kontrolnej (odpowiednio 7,53-7,77% i 6,21-6,57%), podobnie w przypadku zawarto$ci popiotu
(odpowiednio 0,72-0,77 w probie doswiadczalnej i 0,55-0,61% w probie kontrolnej).

Tab. 1. Kwasowo$¢ oraz sktad mleka przerobowego, koncentratu serwatkowego oraz ich mieszanin
dla poszczeg6lnych wyrobow.

Kwasowosé Sktad [%]
Wy- Potencjalna
rob [°SH] Czynna [pH] Thuszcz Biatko Sucha masa Popiot
Mleko przerobowe (odtluszczone)
K1 72+03 6,69 £ 0,01 0,1+0,00 9,54 £ 0,04 2,79+ 0,01 0,73 +£0,01
K2 7,0+0,3 6,62 + 0,02 0,1 +0,00 9,45 + 0,05 2,24 +£0,00 0,72 £ 0,00
K3 74403 6,70+ 0,01 0,1+0,00 9,77 £ 0,04 2,94 + 0,00 0,77 0,02
D1 7,4+0,3 6,68 + 0,03 0,1 +0,00 9,94 + 0,06 2,60 +£0,01 0,77 £ 0,00
D2 6,8+0,3 6,75+ 0,02 0,1+0,00 9,60 £ 0,15 2,49 £ 0,00 0,75+ 0,03
D3 6,6 +0,3 6,69 + 0,01 0,1 +0,00 9,29 + 0,04 2,40 +£0,01 0,75 £ 0,00
Koncentrat serwatkowy
D1 14,4 +0,7 6,43 + 0,02 0,5+ 0,00 17,30 = 0,00 3,00+ 0,01 1,04 £0,01
D2 16,2 +0,7 6,20 + 0,04 0,5 + 0,00 16,45+ 0,03 2,96 + 0,00 1,02 + 0,00
D3 15,6 £0,7 6,26 + 0,01 0,5+ 0,00 17,84 +£0,01 3,02 +£ 0,00 1,15+0,01
Mleko przerobowe z koncentratem biatek serwatkowych

D1 8,0+0,3 6,66 + 0,01 0,1 +0,00 10,60 £ 0,00 2,64+ 0,01 0,79 + 0,00
D2 7,7+0,3 6,70 + 0,03 0,1 +0,00 10,22 +£0,03 2,53+0,01 0,78 0,01
D3 7,4+0,3 6,65 + 0,03 0,1 +0,00 10,06 = 0,01 2,46 £ 0,00 0,79 £0,01

Tab. 2. Cechy fizykochemiczne twarogu $wiezego

Kwasowo$é Sktad [%]

Wyréb POt;';?SIna Czynna [pH] Sucha masa Sl}z;]’:jzfﬁa‘;e Biatko Popiét
K1 76 £3 4,53 + 0,00 35,74+ 0,31 2,80+ 0,00 25,09 + 0,05 2,40+ 0,01
K2 72+3 4,41 + 0,00 32,35+042 3,09 + 0,00 26,49 + 0,00 2,61 +0,01
K3 70 £3 4,49 + 0,00 28,68 0,26 3,49 £ 0,00 23,52+ 0,08 2,48 £ 0,08
D1 76 £3 4,77 £ 0,00 34,75+0,13 2,88+ 0,00 28,62+ 0,10 2,18+0,01
D2 78 +3 4,52 + 0,00 29,49 +0,15 3,39 + 0,00 24,11 + 0,03 2,33 +0,08
D3 78 £3 4,64 + 0,00 32,56 + 0,68 3,07 £0,00 23,38+ 0,02 2,00 + 0,04

Tab. 3. Cechy fizykochemiczne serwatki
Wyrob Kwasowos¢ Sktad [%]
Potencjalna [°SH] Czynna [pH] Thuszcz Biatko Sucha masa Popiot
K1 27,0+£28 4,60 + 0,04 0,1+0,00 6,21 £0,12 0,82+0,01 0,55+ 0,00
K2 242 +£2.8 4,56 + 0,03 0,1 +0,00 6,57 +£0,05 0,75 + 0,00 0,57 +0,02
K3 280+28 4,54 +0,02 0,1+0,00 6,47 +0,01 0,84 + 0,00 0,61 + 0,00
D1 23,0+£238 4,81+ 0,05 0,1+0,00 7,53 +£0,29 0,89 + 0,00 0,77 £0,01
D2 26,6 £2,8 4,66 £ 0,01 0,1 +0,00 7,77 £ 0,09 0,90 = 0,00 0,77 £0,01
D3 244+238 4,74 + 0,02 0,1+0,00 7,77 £0,04 0,85+ 0,00 0,72 +£0,02

W praktyce produkcyjnej jednym z najistotniejszych wyrdznikéw technologicznych jest
dynamika ukwaszania mleka. Jej zmiany oraz prawidtowa kontrola wptywa na wydatek sera, retencje
sktadnikéw mleka, a takze na inne wskazniki produktu finalnego. W przypadku produkcji twarogdow
z dodatkiem preparatu serwatkowego nie zaobserwowano wptywu tego dodatku na zmiane dynamiki
ukwaszania mleka w poréwnaniu do produkcji twarogdéw klasycznych w probie kontrolnej (Rys. 1),
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co $wiadczy o tym, ze koncentrat biatek serwatkowych moze by¢ z powodzeniem zastosowany do
produkcji twarogéw, bez wptywu na zmian¢ dynamiki ukwaszania mleka.
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64 \

59

54

Kwasowosé [pH]

49

44

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
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Rys. 1. Krzywe ukwaszania mleka z dodatkiem preparatu serwatkowego (B) i proby kontrolnej (A)

Oceniajgc retencje zwigzkdw azotowych, okreslono ich udziat w poszczegdlnych surowcach
i produktach poprzez oznaczenie zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego i amoniakalnego (Tab. 4).
Najwigksze  roznice  stwierdzono  pomigdzy  zawartoscig  azotu  rozpuszczalnego
(odpowiednio kontrolnej w zakresie 0,31-0,56% a w do$wiadczalnej 0,33-0,53%). Znaczng réznice
w zawartosci azotu rozpuszczalnego stwierdzono takze migdzy probkami koncentratu serwatkowego
(w D3 - 0,84%, za§ w D2 - 2,62%). Zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego w twarogach §wiezych nie
réznita si¢ znaczaco migdzy probkami, przez co nie zauwazono znaczacego wplywu dodatku
koncentratu serwatkowego, natomiast w przypadku serwatki najwicksza warto$¢ odnotowano
w probkach K1 i K3 (1,16%) a najmniejsza w przypadku K2 (0,82%), przy czym udziat azotu
rozpuszczalnego w serwatce proby do§wiadczalnej miescit si¢ w granicach 1,05-1,14%. W przypadku
zawartosci azotu amoniakalnego nie stwierdzono znaczacych réznic w przypadku proby kontrolnej
i doswiadczalnej, jednak w tej drugiej probie byta ona wigksza w przypadku mleka przerobowego,
twarogow i serwatki w porownaniu do proby kontrolne;.

W celu oceny retencji zwigzkow mineralnych, przeprowadzono oznaczenie procentowej
zawartosci popiolu w mleku przerobowym, koncentracie serwatkowym, jako surowcach,
oraz twarogach i serwatce, jako produktach procesu technologicznego (Tab. 5). Zawarto$¢ popiotu
byta wigksza w probie doswiadczalnej mleka przerobowego (od 0,75 do 0,77%) niz w probie
kontrolnej (od 0,73 do 0,77%). W przypadku twarogow $wiezych, wigkszg ilos¢ popiotu stwierdzono
w grupie kontrolnej (2,40-2,61%) niz w grupie do$wiadczalnej (2,00-2,33%). Bylo to zwiazane
z przejsciem sktadnikow mineralnych do serwatki, przy czym w probie kontrolnej zawarto$¢ popiotu
w serwatce miescita si¢ w granicach od 0,55 do 0,61%, natomiast w probie doswiadczalnej od 0,72-
0,77%.

Retencja sktadnikow mleka w przeliczeniu na sucha mas¢ w twarogach byla wigksza
w przypadku proby do§wiadczalnej, gdzie miescita si¢ w zakresie od 55,16% do 59,91%, za$§ w probie
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kontrolnej byta mniejsza (od 51,84% do 56,86%) (Tab. 6). Przektadato si¢ to na $rednig warto$é
retencji sktadnikow mleka, ktora byla wyzsza w twarogach proby do$wiadczalne; (57,15%)
W poréwnaniu z proba kontrolna (54,51%). Swiadczy to o tym, ze dodatek koncentratu serwatkowego

wptynal na zatrzymanie wigkszej ilosci sktadnikow w suchej masie twarogow.

Tab. 4. Zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego i amoniakalnego

Wyrob Mleko przerobowe Ks;?z;ttlﬁ)t\/\t/);ciek Twarogi $wieze Serwatka
Azot rozpuszczalny [%]
K1 0,56 + 0,00 - 0,20 + 0,00 1,16 +0,00
K2 0,39 + 0,00 - 0,20 + 0,00 0,82 £ 0,00
K3 0,31 +£0,00 - 0,20 £ 0,00 1,16 £ 0,00
D1 0,53 + 0,00 2,55+ 0,00 0,16 = 0,00 1,07 £ 0,00
D2 0,48 +£0,00 2,62 £0,00 0,20 £ 0,00 1,14 £ 0,00
D3 0,33 + 0,00 0,84 + 0,00 0,20 + 0,00 1,05+ 0,00
Azot amoniakalny [%]
K1 0,04 £ 0,00 - 0,03 £0,00 0,04 £ 0,00
K2 0,04 + 0,00 - 0,03 £0,00 0,03 £0,00
K3 0,05+ 0,00 - 0,03 £0,00 0,03 £0,00
D1 0,05 £ 0,00 0,12 +0,00 0,04 £ 0,00 0,04 £ 0,00
D2 0,06 + 0,00 0,12+ 0,00 0,04 £ 0,00 0,03 +£0,00
D3 0,06 + 0,00 0,14 £ 0,00 0,04 £ 0,00 0,03 £0,00
Tab. 5. Zawartos¢ popiotu
Wyréb Surowiec [%] Produkt [%)]
Mleko przerobowe Koncentrat serwatkowy Twarogi §wieze Serwatka
K1 0,73 +£0,03 - 2,40+ 0,01 0,55+ 0,00
K2 0,73 £ 0,00 - 2,61 +£0,01 0,57 +0,02
K3 0,77 + 0,02 - 2,47+ 0,08 0,61 +0,01
D1 0,77 +£0,01 1,04 + 0,01 2,18 +0,01 0,77 + 0,00
D2 0,75+ 0,00 1,02 + 0,00 2,33 +0,08 0,77 £0,01
D3 0,75 + 0,00 1,15+0,00 2,00 = 0,04 0,72 0,02
Tab. 6. Warto$¢ retencji w przeliczeniu na sucha mas¢ w twarogach
Wyréb Retencja [%] Srednia [%]
K1 54,85
K2 51,84 54,51
K3 56,86
D1 55,16
D2 56,39 57,15
D3 59,91

Przy poréwnywalnym poziomie azotu ogélnego i biatka migdzy prébami (Tab. 7), retencja
biatka i azotu ogdlnego w poszczegdlnych wyrobach miescita si¢ w zakresie 23,52-26,49% w probie
kontrolnej, za§ w probie doswiadczalnej od 21,18 do 28,61% w przypadku twarogu, natomiast
W przypadku serwatki, w probie doswiadczalnej, retencja sktadnikow byla zauwazalnie mniejsza, co
$wiadczy o tym, ze wigcej zwigzkow azotowych pozostato w produkcie, zwickszajac jego wartosé
odzywcza.

Tab. 7. Warto$¢ retencji biatka i azotu ogdlnego w poszczegodlnych wyrobach

Wyréb Surowiec Serwatka Produkt
N ogdlny [%] | Biatko [%] | N ogélny [%] | Biatko [%] | Retencja [%] | N ogdélny [%] | Biatko [%]
K1 0,44 2,79 0,13 0,82 70,61 3,93 25,09
K2 0,35 2,24 0,12 0,75 66,52 4,15 26,49
K3 0,46 2,94 0,13 0,84 71,43 3,69 23,52
D1 041 2,62 0,14 0,89 66,03 4,49 28,61
D2 0,40 2,55 0,14 0,90 64,71 3,32 21,18
D3 0,39 2,49 0,13 0,85 65,86 3,66 23,38
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Jednym z najwazniejszych wskaznikow produkcyjnych w przypadku twarogu, jest jego
wydatek, czyli ilo$¢ uzyskanego produktu ze 100 litréw mleka przerobowego (Tab. 8).W probie
kontrolnej wydatek mie$cit si¢ w zakresie od 10,59 do 12,05 kg twarogu/100l mleka przerobowego,
za§ w przypadku proby doswiadczalnej w zakresie od 10,79 do 11,80 kg twarogu/1001 mleka
przerobowego. Srednia wartoé¢ wydatku byta nieznacznie wigksza W grupie kontrolnej (11,20),
W poréwnaniu do proby doswiadczalnej (11,17), jednak wartosci te pod wzgledem wydajnosci
produkcji sg do siebie na tyle zblizone, aby uznaé, ze dodatek koncentratu serwatkowego nie wptywa
na wydatek twarogow, natomiast zastgpienie do 10% mleka przerobowego koncentratem biatek
serwatkowych pozwala na obnizenie kosztow zakupu mleka.

Tab. 8. Wydatek poszczegblnych produkcji [kg twarogu/1001 mleka przerobowego]

Wyréb Wydatek Srednia

K1 10,95

K2 10,59 11,20
K3 12,05

D1 10,92

D2 11,80 11,17
D3 10,79

4. Wnhnioski

Dodatek (do 10%) preparatu biatek serwatkowych nie wptywa na dynamik¢ ukwaszania
mleka pod wptywem bakterii fermentacji mlekowe;j.

Zastosowanie koncentratu serwatkowego nie skutkuje innymi, istotnymi modyfikacjami
parametréw procesu technologicznej obrobki skrzepu, ziarna i gestwy twarogowej. Nie obniza
réwniez jakosci twarogow, za$ podnosit jego wartos¢ odzywcza.
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2. Ocena wplywu przechowywania zliofilizowanego mleka owczego, krowiego
oraz ich mieszanek na wybrane parametry pikow przemian fazowych przy

wykorzystaniu DSC
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Streszczenie

Celem podjetych badan bylo okre§lenie mozliwosci wykorzystania skaningowej
kalorymetrii réznicowej (DSC) do oceny wptywu przechowywania zliofilizowanego mleka owczego,
krowiego oraz ich mieszanek na wybrane parametry pikow przemian fazowych.

Przedmiotem badan byto mleko pochodzace od owiec rasy wschodniofryzyjskiej oraz krow
rasy holsztynsko-fryzyjskiej z gospodarstw hodowlanych na terenie wojewodztwa Warminsko-
Mazurskiego. W czerwcu 2017 roku z mleka owczego przygotowano probki z rosnacym co 10%
udziatem mleka krowiego, ktore zamrozono, zliofilizowano i umieszczono w tyglach pomiarowych.
Przeprowadzono analiz¢ termiczng w zakresie temperatur od -50°C do 90°C wedlug sekwencji
grzanie/chlodzenie/grzanie. Zaobserwowane na termogramach piki, porownano pod wzgledem zmian
wartosci ich charakterystycznych parametrow takich, jak maksimum piku, poczatek przemiany
fazowej oraz szeroko$¢ piku w polowie jego wysokosci, przy zwigkszaniu udziatu mleka krowiego
w probce mleka owczego. Pomiary powtdrzono na tym samym materiale badawczym po roku —
w czerwcu 2018.

W obu badanych prébach piki przemian fazowych w probkach mleka krowiego
charakteryzowaty si¢ wigksza zmiang przeplywu ciepta niz w mleku owczym. Wykazano, ze roczne
przechowywanie zliofilizowanych probek mleka ma wplyw na otrzymywane warto$ci
charakterystycznych parametréw pikow przemian fazowych, co wymaga przeprowadzenia szerszych
badan nad oceng zmian przechowalniczych wplywajacych na wiasciwosci termiczne
zliofilizowanego mleka, przy wykorzystaniu DSC w analizie mleka owczego i krowiego oraz ich
mieszanek.

1. Wstep

Skaningowa kalorymetria ro6znicowa, w skrocie DSC, nalezy do grupy metod
termoanalitycznych, ktorych istota pomiaru jest obserwacja przemian fazowych zachodzacych pod
wplywem zmian temperatury w badanym materiale badawczym. Przemiany te sa charakterystyczne
dla kazdej substancji chemicznej i mogg by¢ endotermiczne lub egzotermiczne, czyli pobiera¢ badz
oddawac energie do otoczenia. Do tych przemian zalicza si¢ m.in. krystalizacjg, topnienie, oksydacje,
transformacje polimorficzne, przejscie szkliste, zelowanie oraz wiele innych (Szumera 2012).
Czujniki w urzadzeniu pomiarowym pozwalajg poréwnaé ilo§¢ energii, ktora jest pobrana badz
oddana z badanej probki, zamknigtej w hermetycznym tyglu pomiarowym, w wyniku zajécia
przemian fazowych w stosunku do pustego tygla, stanowiacego probke odniesienia. Reakcje fazowe
sa zazwyczaj niskoenergetyczne, przez co w celu ich pomiaru wymagane jest zastosowanie bardzo
czutych i odpowiednio doktadnych narzgdzi. Wymagania te osiagnigto stosujac wiasnie skaningowa
kalorymetri¢ réznicowa, dzigki ktorej mozliwe jest zaobserwowanie bardzo niewielkich roznic
W cechach fizykochemicznych materiatu badawczego (np. w sktadzie chemicznym) (Zontata i in.
2015).
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Poczatkowo technika DSC uzywana byta jako standardowa metoda do badania polimerow,
a takze wykorzystywana w farmacji, za$ jej uzycie w technologii i analizie Zywno§ci jest stosunkowo
nowe (od lat 80-tych XX wieku) (Kowalska 2017). Dotychczas znalazta zastosowanie w analizie
wielu produktéw spozywczych, np. oliwy z oliwek (Chiavaro i in. 2000), skrobi (Aparicio i in. 2009;
Chen i in. 2007), soi (Li i in. 2014), miodéw (Tomaszewska-Gras i Kijowski 2010), ryb (Schubring
2005), owocdéw morza (Thanonkaew i in. 2006), migsa (Kajitani i in. 2011), mleka (Osthoff i in.
2011), serow dojrzewajacych (Avramis i in. 2003), twarogéw (Brozek i Bohdziewicz 2018), masta
(Tomaszewska-Gras 2016), proszku mlecznego (Pugliese i in. 2016; Ostrowska-Ligeza i in. 2012),
a takze do badania zafatszowan zywnosci (Aktas i Kaya 2001). DSC znalazta ponadto zastosowanie
do okreslenia wiasciwosci termokinetycznych produktow spozywczych (Sivapirakasam i in. 2013)
oraz kontroli jakosci zywnosci (Tomaszewska-Gras 2016).

Liofilizacja jest procesem polegajacy na usuni¢ciu wickszosci wody z produktu, przy
obnizonym ci$nieniu, co w konsekwencji zabezpiecza go przed zmianami chemicznymi, fizycznymi
i zwigzanymi z rozwojem mikroorganizméw. Mleko liofilizowane mozna przechowywaé przez okres
kilku miesigcy bez zauwazalnych zmian jakosciowych, jednak przyktadowo w zliofilizowanym
mleku klaczy po 4 miesigcach nastepuja widoczne zmiany barwy, smaku i zapachu, ktérych powodem
jest zajscie wielu przemian fazowych [Dankéw i in. 2013]. Aby DSC znalazlo zastosowanie
w analizie mleka owczego, krowiego oraz ich mieszanek, konieczne jest sprawdzenie, czy dlugi czas
przechowywania zliofilizowanej probki nie wptywa istotnie na uzyskiwane wyniki.

Celem pracy byto okreslenie mozliwosci wykorzystania skaningowej kalorymetrii
réznicowej (DSC) do oceny wpltywu czasu przechowywania zliofilizowanego mleka owczego,
krowiego oraz ich mieszanek na wybrane parametry pikow przemian fazowych.

2. Material i metody

Przedmiot badan stanowito mleko pochodzace od krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej oraz
owiec rasy wschodniofryzyjskiej, ktore pochodzily z gospodarstw hodowlanych na terenie
wojewodztwa Warminsko-Mazurskiego. W czerwcu 2017 roku z mleka owczego przygotowano do
analizy probki z rosngcym co 10% udzialem mleka krowiego. Badane probki zamrozono,
zliofilizowano a nastgpnie po odwazeniu umieszczono w hermetycznie zamykanych aluminiowych
tyglach pomiarowych. Pozostaly materiat badawczy w stanie zliofilizowanym przechowywano przez
rok w zamknigtych hermetycznie pojemnikach (bez dostepu powietrza) w warunkach pokojowych,
W celu powtorzenia analiz.

Przeprowadzono analiz¢ termiczng za pomoca skaningowego kalorymetru roznicowego TA
Instruments DSC Q10 z zamknigtym ukladem chtodzacym RCS wedlug sekwencji
grzanie/chlodzenie/grzanie, w zakresie temperatur od -50°C do 90°C. Wyniki przedstawiono
W postaci krzywych DSC, obrazujacych przeptyw ciepta w zaleznosci od temperatury.
Wykorzystujac oprogramowanie TA Instruments Universal Analysis 2000 przeanalizowano
zaobserwowane na termogramach piki, ze wzgledu na zmian¢ wartosci rejestrowanych
charakterystycznych parametrow takich, jak maksimum piku, poczatek przemiany fazowej, szerokos¢
piku w potowie jego wysokosci Ty oraz temperatura poczatkowa przemiany szklistej Tgonset, Przy
zwigkszaniu udzialu mleka krowiego w probce mleka owczego. Pomiary powtdrzono na tym samym
materiale badawczym po roku - w czerwcu 2018. Przeprowadzono analizg¢ statystyczna, w tym
obliczenie p value i wspotczynnikow korelacji Pearsona przy poziomie istotnosci 0=0,05,
wykorzystujac program STATISTICA 13.0.

3. Wyniki i dyskusja

Wyniki analizy termicznej mleka krowiego, owczego oraz ich mieszanek zostaly
zaprezentowane w formie termogramow, przedstawiajacych przeptyw ciepta (W/g) od temperatury
(°C). W przeprowadzonej sekwencji doswiadczenia zaobserwowano dwa piki przemian fazowych.
Pierwszy wystapit w czasie chtodzenia probki od temperatury 90°C do -50°C (Rys. 1), natomiast
drugi pik zostal zaobserwowany podczas ogrzewania probki od temperatury -50°C do 30°C.
W wyniku poréwnania pikow, ktore wystapity w cyklu chtodzenia probek (Rys. 1) zauwazono pewne
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przesunigcie pikéw wzgledem siebie i réznice w ich wysokosci. Ksztalt termogramu mleka krowiego
réznit si¢ wyraznie od mleka owczego, przy czym mieszanina mleka owczego z mlekiem krowim
zaczgta przybiera¢ forme piku mleka krowiego, dopiero przy 80% dodatku mleka krowiego do mleka
owczego. Termogramy probek mleka, ktore zostaty przeanalizowane przed okresem przechowywania
materiatu badawczego w formie zliofilizowanej miaty podobny przebieg do probek, ktore przebadano
po rocznym okresie przechowywania, jednak rdéznity si¢ one w pewnym zakresie ksztaltem,
wysokoscig oraz przesunigciem w badanym zakresie temperaturowym. Swiadczy to o pewnych
zmianach w materiale zliofilizowanym, ktore nastgpity w czasie przechowywania probek. Ze wzgledu
na ograniczong objetos¢ publikacji nie przedstawiono poréwnania ksztattu pikow przed i po okresie
przechowywania materiatu badawczego.

12

Heat Flow (W/g)

Temperature (C)

Rys. 1. Poréwnanie pikow przemian fazowych wystepujacych podczas chtodzenia probek od
temperatury 90°C do -50°C po okresie przechowywania probek: mleka pelnego owczego (A), mleka
petnego krowiego (B) i w mieszankach mleka owczego z mlekiem krowim, w ktorych kolejne cyfry
oznaczaja 10% dodatek mleka krowiego do mleka owczego, w stosunku do poprzedniej probki

Ze wszystkich charakterystycznych parametrow piku przemian fazowych, jedynie
W przypadku temperatury poczatkowej przemiany fazowej zauwazono statystycznie istotne roznice
(r=0,827; p=0,002) mi¢dzy poszczegdlnymi probkami mieszanek mleka owczego z mlekiem krowim
(Tab. 1). Najmniejszg warto$¢ tego parametru, w przypadku probek mleka przed okresem
przechowywania, odnotowano przy 10% dodatku mleka krowiego do mleka owczego (8,37°C),
jednak nie odbiegata ona znaczaco od wartosci uzyskanej w probee pelnego mleka owczego (9,04%),
natomiast najwicksza warto§¢ osiggnigto w przypadku pelnego mleka krowiego (14,68°C).
W pozostatych probkach mieszanek mleka warto$ci temperatury poczatku przemiany fazowej
zwigkszaly si¢ wraz z dodatkiem mleka krowiego do mleka owczego. Podobne, lecz nieznacznie
silniejsze zaleznosci zaobserwowano w przypadku probek mleka po okresie przechowywania
(r=0,901; p<0,001). W tej probie najmniejsza warto$¢ analizowanego parametru osiagni¢to w probece
zawierajacej pelne mleko owcze (8,28°C), za$ najwyzsza ponownie w przypadku probki mleka
krowiego (14,64°C).
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Pozostate wyniki pomiaru probek mieszanek oraz pelnego mleka krowiego przed okresem
przechowywania roznity si¢ w pewnym stopniu od wynikow uzyskanych w analizie materiatu
badawczego po okresie przechowywania, lecz zaobserwowano praktycznie stala tendencje do
wzrostu wartosci temperatury poczatku reakcji fazowej w kierunku zwigkszania udzialu mleka
krowiego w analizowanych probkach (Rys. 2).

Tab. 1. Wartoéci temperatury poczatku reakcji fazowej piku, ktéry zostal odnotowany
w czasie chlodzenia probek od 90°C do -50°C w zaleznosci od rodzaju mleka i czasu
przechowywania.

Rodzaj Udziat mleka Temperatura poczatku reakcji fazowej [°C]
mleka krowiego [%] Przed okresem przechowywania Po okresie przechowywania

Owcze Petne 9,04+ 0,46 8,28 +£0,19
> 10 8,37 0,39 8,61 0,52
N e 20 8,83 %0,55 9,10 % 0,74
2 30 9,66+ 0,41 9,32+ 0,50
g S 40 923+0,13 9,01 0,05
EE 50 9,68 + 0,39 9,68 + 0,54
,E % 60 10,01 £0,63 10,44 £0,82
SE 70 10,55+ 0,55 10,80 + 0,76
g N 80 10,71 0,09 10,84 £ 0,08
S 90 10,97 £ 0,53 11,89 +0,08

Krowie Pelne 14,68 £ 0,06 14,64 £0,07

15

Temperatura poczatkowa przemiany fazowej [*C]
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Zawartos¢ mleka krowiego w mleku owczym [%]

Rys. 2. Zmiana wartosci temperatury poczatku przemiany fazowej, ktory wystapit podczas
ochtadzania prébki od temperatury 90°C do -50°C a stopniem zawarto$ci mleka krowiego w mleku
owczym w zaleznosci od czasu przechowywania w piku. (2017 - przed okresem przechowywania
probek, 2018 - po okresie przechowywania probek)
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Przy poréwnaniu pikdéw, ktére wystapilty w cyklu grzania probek od temperatury -50°C do
30°C zauwazono wigksze przesuni¢cie pikow wzgledem siebie niz w pikach obserwowanych podczas
chlodzenia probek. Termogram mleka krowiego w tym przypadku roéwniez rdznit si¢ od termogramu
mleka owczego, przy czym ich przebieg byl podobny. W tym cyklu pomiaréw, podobnie jak
w przypadku chlodzenia probek, zaobserwowano niewielkie réznice migedzy termogramami probek
mleka przed i po okresie przechowywania, jednak ze wzgledu na ograniczona objetos¢ publikacji nie
przedstawiono ich poréwnania graficznego.

Pik przemian fazowych, ktory zostat zaobserwowany w cyklu grzania probki od temperatury
-50°C do 30°C, charakteryzowal si¢ rdéznicami w wartosciach czterech charakterystycznych
parametrow, w odréznieniu od piku, ktory wystapit podczas ochtadzania probki od temperatury 90°C
do -50°C. W przypadku maksimum piku (Tab. 2) zauwazono wyrazng roznic¢ mi¢gdzy warto$ciami
notowanymi w poszczegdlnych probkach mieszanek mleka, a takze migdzy probami przed (r=0,981;
p<0,001) i po okresie przechowywania materiatu badawczego w stanie zliofilizowanym (r=0,936;
p<0,001). Najmniejsze wartosci tego parametru okreslono w przypadku mleka pelnego owczego
(odpowiednio 13,36 i 14,93°C), natomiast najwigcksze wartosci osiggni¢to w probee mleka pelnego
krowiego (odpowiednio 16,25 i 17,61°C). Zaobserwowano rowniez, ze wraz ze zwickszaniem
zawartosci mleka krowiego w probkach, wartos¢ maksimum piku wzrasta. W przypadku szerokos$ci
piku w potowie jego wysokosci Tw (Tab. 2) stwierdzono statystycznie istotne réznice miedzy
wartoscig tego parametru w poszczegolnych probkach, jednak zmiany te w przypadku proby, ktorej
nie poddano rocznemu przechowywaniu, byly nierownomierne (r=-0,888; p<0,001), mimo tego, ze
warto$ci zmniejszaly si¢ w stron¢ mleka krowiego. W drugiej probie nie odnotowano podobnych
wahan wartosci migdzy probkami (r=-0,986; p<0,001). Najwicksze warto$ci szerokosci piku
W potowie jego wysokos$ci odnotowano w przypadku mleka pelnego owczego (odpowiednio w probie
przed okresem przechowywania 7,19°C, za§ po okresie przechowywania 5,98°C), natomiast
najmniejsze wartosci osiagnicto w probkach mleka petlnego krowiego po okresie przechowywania
(3,22°C). W probie, w ktorej nie zastosowano rocznego okresu przechowywania zaobserwowano
najmniejsza wartos$¢ przy 80% substytucji mleka owczego mlekiem krowim (3,45°C), jednak wartos§¢
ta byla bardzo zblizona do probek z 90% dodatkiem mleka krowiego i petnego mleka krowiego
(odpowiednio 3,45 i 3,52°C).

Tab. 2. Wartoéci maksimum piku oraz szerokoéci piku w potowie jego wysokosci Tw, odnotowane
w piku, ktory wystapit podczas ogrzewania probek od -50°C do 30°C w zaleznosci od typu mleka
i czasu przechowywania (A - przed rocznym okresem przechowywania, B - po rocznym okresie
przechowywania)

. . oo Szerokos¢ piku w potowie jego
Rodzaj mleka Er ‘;3\‘/"’;;;1?;3 Maksimum piku [*C] wysokosci Tw [°C]
A B A B

Owcze Pelne 13,36 + 0,22 14,93 + 0,08 7,19 +0,13 5,98 £ 0,31
10 13,67 +0,17 14,96 + 0,42 6,36 +0,63 5,68 +0,29

s £ 20 13,91 +0,11 15,55 +0,39 4,74 +0,13 5,53+0,13
L% 30 14,07 £ 0,22 15,18 £0,37 5,32+£043 4,94 +£0,52
Efe 40 14,38 £ 0,45 15,78 + 0,09 423 + 0,50 527 + 0,46
S~ % 50 15,01 +0,11 16,06 +0,71 4,87 +0,20 4,62 +0,46
E 083 < 60 14,85 + 0,40 16,93 +0,70 3,67 +0,45 4,40 +0,13
2 S 70 15,42 +0,18 17,38 0,42 4,00 + 0,07 4,05 +£0,08
=3 80 15,16 £ 0,52 16,46 £ 0,22 3,45 £ 0,06 3,89 £ 0,49
90 15,90 +0,25 17,38 0,80 3,52+0,23 3,72+0,18

Krowie Pelne 16,25 +0,29 17,61 +£0,21 3,60 + 0,47 3,22 +0,40

Kolejnym parametrem oznaczonym jako istotny statystycznie w celach oceny dodatku mleka
krowiego do mleka owczego w piku wystepujacym w trakcie grzania probki od temperatury -50°C
do 30°C, byta temperatura poczatku reakcji fazowej (Tab. 3). Jej wartosci wzrastaly wraz z dodatkiem
mleka krowiego do mleka owczego w obu badanych probach, jednak warto$ci tego parametru ulegty
znacznej zmianie po roku przechowywania zliofilizowanego materialu badawczego. Porownywalnie
silne zaleznosci odnotowano w przypadku proby po rocznym przechowywaniu materiatu badawczego
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(r=0,922; p<0,001) i proby, ktorej nie przechowywano przez rok (r=0,919; p<0,001). Najmniejsze
warto$ci temperatury poczatku reakcji fazowej osiagnieto w przypadku proby, gdzie nie stosowano
rocznego okresu przechowywania w probce mleka petnego owczego (6,04°C), za$ w drugiej probie,
wartosci w zakresie do 30% dodatku mleka krowiego byty do siebie bardzo zblizone (9,73-10,14°C).
Najwigksze wartosci tego parametru osiggnieto w dwoch probach w przypadku pelnego mleka
krowiego (odpowiednio 12,00 i 14,18°C). Ostatnim charakterystycznym parametrem piku, ktérego
roznice migdzy probkami okazaty si¢ istotne statystycznie, byla temperatura poczatkowa reakcji
szklistej - TQonset (Tab. 3). Jej wartosci wzrastalty wraz z udziatem mleka krowiego w probkach, jednak
zjawisko to bylo dos¢ wyrazne dopiero od poziomu 40% dodatku mleka krowiego do mleka owczego.
W probie przed okresem przechowywania mleka zliofilizowanego najmniejsze wartosci osiagnigto
w zakresie do 40% udzialu mleka krowiego (10,10-10,92°C), natomiast w probie po okresie
przechowywania zakres ten byl wezszy i do 30% zawartosci mleka krowiego roznice pomigdzy
poszczegblnymi probkami byly niewielkie (w zakresie 11,20-11-98°C), przy czym nagle wzrosty
i osiggnety podobne wartoéci od poziomu 60% dodatku mleka krowiego do mleka owczego
(w zakresie 14,13-14,70°C).

Tab. 3. Warto$ci temperatury poczatkowej oraz Tgonset piku, ktory zostat odnotowany w czasie
ogrzewania probek od -50°C do 30°C w zaleznosci od rodzaju mleka i czasu przechowywania (A -
przed rocznym okresem przechowywania, B - po rocznym okresie przechowywania).

Rodzaj Udziat mleka Temperaft;lzrgvg%cf?ék]u reakeji Tgonset [°C]

mleka krowiego [%] A B A B

Owcze Pelne 6,04 0,70 9,86 + 0,90 10,74 £ 0,32 11,98 £ 0,47
N 10 8,70 £ 0,15 10,14 £ 0,40 10,66 £ 0,14 11,20 £ 0,47
% 20 8,60 = 0,50 9,93 £0,30 10,10 £ 0,54 11,41 +£0,78
g £ 30 7,29 +0,41 9,73 + 0,44 10,92 0,04 11,47 0,69
E é 40 9,98 £0,70 11,04 £ 0,40 10,68 + 0,42 12,26 £0,01
% E 50 9,28 £ 0,71 11,48 £ 0,49 11,55+ 0,35 12,47 £0,59
.E % 60 10,58 £ 0,63 12,55 +£0,39 12,36 £ 1,07 14,22 +0,49
§E 70 10,73 £0,72 13,69 + 1,00 13,06 = 0,40 14,70 + 0,85
8 80 10,98 0,93 12,01 £0,26 12,96 + 0,42 14,13 £ 0,83
= 90 11,90 + 0,99 13,43 £ 0,57 13,13+ 1,01 14,62 + 0,08

Krowie Pelne 12,00 £ 0,41 14,18 £ 1,26 13,30 £0,52 14,32 £ 0,49

4. Whnioski

Czas przechowywania probek (1 rok) ma istotnie statystyczny wplyw na wartosci niektorych
charakterystycznych parametrow pikéw przemian fazowych, takich jak maksimum piku, temperatura
poczatku reakcji fazowej, szerokos¢ piku w potowie jego wysokosci Tw i TQonset podczas ogrzewania
probki zliofilizowanego mleka krowiego, owczego oraz ich mieszanek od temperatury -50°C do
30°C.

Zmiany warto$ci wybranych charakterystycznych parametrow pikow przemian fazowych
W wyniku rocznego przechowywania probek majg maty wptyw na warto§¢ wspdiczynnika korelacji
Pearsona, okreslajagcego zalezno$ci migdzy zmiang wartosci tych parametréw a dodatkiem mleka
krowiego do mleka owczego, co oznacza, ze analiza szeregu zliofilizowanych probek, przy réznym
czasie ich przechowywania ma niewielki, jednak zauwazalny wptyw na okreslanie dodatku mleka
krowiego do mleka owczego przy pomocy DSC.
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S100A4 in human breast milk

Agnieszka Chrustek®, Dorota Olszewska-Stonina®, Elena Sinkiewicz-Darol®

() Katedra Patobiochemii i Chemii Klinicznej, Wydziat Farmaceutyczny, Collegium Medicum
w Bydgoszczy, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

@ Bank Mleka Kobiecego Wojewoddzkiego Szpitala Zespolonego w Toruniu

Opiekun naukowy: dr hab. n. med. Dorota Olszewska-Stonina, prof. UMK

Chrustek Agnieszka: a.chrustek@cm.umk.pl

Stowa Kluczowe: karmienie piersia, test immunoenzymatyczny

Streszczenie

Mleko kobiece jest niezwyklym darem matki dla dziecka ze wzglgdu na jego sktad. Poza
walorami odzywczymi, podkresla si¢ istotny efekt wspomagania uktadu odpornosciowego niemowlat
poprzez aktywno$¢ skierowanag przeciw drobnoustrojom. Dodatkowo mleko matki wykazuje
dziatanie przeciwzapalne oraz immunomodulacyjne, a takze wplywa na morfologiczny
i czynnos$ciowy stan przewodu pokarmowego. Celem pracy byla ocena stezenia biatka wigzgcego
jony wapnia (S100A4) w mleku kobiecym oraz Kkorelacja pomiedzy stezeniem biatka S100A4
a stezeniem melatoniny. Wykazano obecno$¢ biatka S100A4 w mleku kobiecym (0,0 - 389,6 pg/ml),
a takze ujemng korelacje pomiedzy stezeniem melatoniny a poziomem biatka S100A4 (r=-0,345;
p=0,195 ). Bialko SI00A4 zaangazowane jest w takie procesy jak: gojenie si¢ ran, widknienie,
angiogeneze, proliferacj¢ oraz apoptoze, natomiast obecnos$¢ tego biatka w mleku jest zagadka.

1. Wstep

Karmienie piersia, zwlaszcza wyltaczne, do szostego miesigca zycia dziecka i kontynuowane
w pozniejszym czasie, jest promowane od wielu lat przez Swiatowa Organizacje Zdrowia, Fundusz
Narodow Zjednoczonych na Rzecz Dzieci (UNICEF), Europejskie Towarzystwo Gastroenterologii,
Hepatologii i Zywienia Dzieci (ESPGHAN), Amerykanska Akademie Pediatrii (AAP) oraz
ministerstwa zdrowia wielu krajow, w tym Polski (Jelen i in. 2014). Nie ustalono goérnej granicy
karmienia piersia, WHO zaleca 2 lata i wiecej, AAP do roku lub dtuzej, natomiast ESPGHAN uwaza,
ze karmienie piersig powinno odbywac¢ sie tak dtugo jak zyczy sobie tego dziecko i matka (AAP
2005;WHO 2002; Jelen i in 2014; ). Nie wykazano szkodliwo$ci dlugiego karmienia piersia, sg
badania ktore wskazuja na pozytywne dziatanie dtugoterminowego karmienia mlekiem matki (Jelen
i in. 2014). Karmienie piersia wzmacnia wi¢z mi¢dzy matka a dzieckiem, wpltywa na rozwdj
niemowlecia, a takze zmniejsza ilo$¢ zgondw czy tez hospitalizacji. Dzieci karmione mlekiem matki
rzadziej zapadajg na infekcje uktadu pokarmowego, moczowego, oddechowego, cukrzyce, biataczke,
astme¢ oraz alergie. Poza korzy$ciami dla dziecka chroni organizm matki. Zmniejsza ryzyko
krwawienia poporodowego, przyspiesza inwolucj¢ macicy, zwigksza remineralizacj¢ kosci w okresie
poporodowym, zmniejsza ryzyko zapadania na depresj¢ poporodowa oraz na raka jajnika, a takze
piersi (Szajewska i in. 2016).

Niemowleta pozbawione mleka kobiecego przez wigksza czes¢ dziejow ludzkosci nie miaty
szans na przezycie. Dla kobiet, ktore nie mogly wykarmi¢ dzieci rozwigzaniem byto zatrudnienie
mamek, niestety karmienie takie oprocz plusow miato tez minusy i wigzato si¢ to z umieralnoscia
niemowlat. Przelomem okazalo sie wprowadzenie w XI1X wieku pasteryzacji oraz sterylizacji mleka
w oparciu o dostepng wiedze bakteriologiczng. Historia pokazuje, ze w pierwszych kilkudziesigciu
latach XX wieku zywienie sztuczne byto uznawane za lepsze od mleka matki. W tych czasach
w krajach rozwijajacych si¢ nastapit znaczny wzrost $§miertelno$ci niemowlat karmionych mlekiem
modyfikowanym. Dopiero badania Johna Gerarda w 1974 roku wykazaty obecno$¢ kompleksow
immunologicznych w pokarmie ludzkim. Od tego czasu zaczeto inaczej postrzega¢ karmienie
niemowlat. Uznano, ze mleko kobiece jest najodpowiedniejszym pokarmem dla dzieci urodzonych
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0 czasie, a takze wcze$niakow, ze wzgledu na jego funkcjonalny sklad. Dostepnos¢ mleka
modyfikowanego dla niemowlat sprawia jednak, ze matki czesto rezygnuja z karmienia piersia
bezposrednio po urodzeniu dziecka lub p6zniej. Niejednokrotnie sa do tego zachecane przez potozne,
pielegniarki, lekarzy oraz najblizsze osoby przy najmniejszych problemach z naturalnym karmieniem
(Nehring-Gugulska 2017). Tabela 1 przedstawia poréwnanie sktadu mleka modyfikowanego do
mleka ludzkiego (Tab. 1).

Mleko matki nazwano ,,zlotym standardem” w zywieniu niemowlat. Jest ono wydzieling
gruczotéw piersiowych, tworzong de novo przez nabtonek wydzielniczy pecherzykow mlecznych pod
wptywem hormonéw kompleksu laktogennego z substratow dostarczonych z krwig i limfa (Nehring-
Gugulska 2017). Mleko ludzkie jest koloidalnym roztworem trigliceroli, weglowodanéw, bialek,
sktadnikéw mineralnych, czynnikow wzrostu, hormondw, witamin i innych zwigzkéw biologicznie
aktywnych (Rys. 1). Jego sktad zalezny jest od fazy laktacji oraz od czynnikéw matczynych, takich
jak m.in dieta, rasa i srodowisko . Okres laktacji dzieli si¢ na 3 fazy: mleko poczatkowe (colostrum,
siara), mleko przejsciowe oraz mleko dojrzate. Niektorzy naukowcy wyrdzniaja takze 4 faze laktacji,
mleko mam dlugokarmigcych. Mleko poczatkowe zawiera wiecej SIgA, biatka, cholesterolu, sodu,
potasu, retinolu, karotenu i witaminy E, natomiast mniej thuszczu w poréwnaniu z mlekiem dojrzatym
(Kowalska i in. 2015).

Mleko kobiece spetnia wiele funkcji, przede wszystkim ochrania organizm dziecka przez
stymulacje¢ odpornosci swoistej oraz nieswoistej, dziata przeciwzapalnie, przeciwbakteryjnie oraz
antyoksydacyjnie. Matka wytwarza okoto 740 ml mleka dojrzatego o kalorycznosci $rednio 75 kcal
na dobe. Im dtuzej trwa karmienie oraz im lepiej oprézniony jest gruczot piersiowy, tym wigksza jest
przepuszczalno$¢ nabtonka wydzielniczego oraz wiecej thuszczu znajduje sie w pokarmie (Nehring-
Gugulska 2017). Mleko matek dtugokarmigcych (po 12 miesigcach) nadal ma wysokie warto$ci
odzywcze i zawiera wigcej biatka i kalorii niz mleko matek karmigcych 3-miesigczne dzieci (Nehring-
Gugulska 2017). Podczas procesu odstawienia, mleko sktadem przypomina mleko poczatkowe,
poniewaz charakteryzuje si¢ wzrostem sIgA (Hale i Hartman 2007). Na dzien dzisiejszy nie wszystkie
funkcje oraz mechanizmy dziatania sktadnikéw mleka kobiecego zostaty odkryte, a nauka dostarcza
wcigz nowych danych wyjasniajacych fenomen bioaktywnosci pokarmu ludzkiego. Jednym
z niepoznanych sktadnikoéw mleka ludzkiego jest biatko SI00A4.

Biatko S100A4 jest czgsteczka posiadajaca dwa motywy wigzace jony wapnia, wystepujaca
w komorce oraz w przestrzeni zewngtrzkomorkowej. Znane jest takze jako: metastasin, calvasculin,
mts1, p9Ka, FSP1, CAPL, pEL98, 18A2, 42A. Nalezy do rodziny biatek S100, ktora sktada si¢ z 24
roéznych protein (S100A2-A16, S100B, S100P, S100G, S100Z). S100A4 jest biatkiem o niskiej masie
czasteczkowej (od 10 do 12 kDa), wystepuje jako homo- lub heterodimer. Ludzki gen S100A4
zlokalizowany jest na chromosomie 1q21, sktada si¢ z czterech egzondw, z ktérych pierwsze dwa sg
niekodujace (Boye i Malandsmo, 2010). Biatka S100 nie posiadajg aktywnosci enzymatycznej,
natomiast zyskujg aktywno$¢ poprzez interakcje z innymi biatkami i modulacje ich dziatania. Biatko
S100A4 wigze si¢ z aktyna, miozyna migsniowa IIA i IIB, tropomiozyna, p53, lipryng 1,
aminopeptydaza metioninowa 2, CCN3, S100Al, p37 oraz septyng 2,6 i 7. W przestrzeni
pozakomorkowej biatko oddziatuje z receptorami na powierzchni komorki, np. wieloligandowymi
receptorami produktéw zaawansowanej glikacji (RAGE), receptorami nabtonkowego czynnika
wzrostu (EGFR), aneksyng II, a takze z proteoglikanami siarczanu heparanu (HSPG) (Rys. 2) (Boye
i Melandsmo, 2010). Swojg zdolnos$¢ do peienia roznorodnych funkcji biologicznych zawdzigcza
zmianie konformacyjnej. Bierze udzial w takich procesach jak: proliferacja, apoptoza, r6znicowanie
i morfogeneza komorek organizmu, a takze w gojeniu si¢ ran, wtoknieniu, angiogenezie oraz wzroscie
nerwow. S100A4 wykazuje ekspresje w komodrkach nowotworowych i uczestniczy w migracji
komorek i progresji nowotworowej. Podwyzszony poziom tej czasteczki zaobserwowano w wielu
typach nowotworow ztosliwych oraz w przerzutach nowotworu. Zmienione poziomy ekspresji bialka
S100A4 obserwuje si¢ w schorzeniach takich jak: kardiomiopatie, schorzenia neurodegeneracyjne
oraz procesy zapalne (Boye i Malandsmo, 2010). Dziatanie biatka S100A4 moze powodowaé
obnizenie poziomu E-kadheryny, lipryny betal, a takze wzrost poziomu metaloproteinaz, m.in.
MMP-2 oraz MMP-13). Uwaza sig, ze biatko S100A4 moze shuzy¢ jako uzyteczny marker w ocenie
rozwoju i postgpu choroby nowotworowej (Czerniak i in 2017).
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Tab. 1. Porownanie sktadu mleka modyfikowanego i mleka ludzkiego.

MLEKO MODYFIKOWANE MLEKO LUDZKIE
WODA MINERALY WODA MINERALY NUKLEOTYDY
WEGLOWODA | - cytrynian potasu | WEGLOWODANY | - magnez AZOTY
NY - fosforan potasu -laktoza, - miedz NIEBIALKOWE
- laktoza, - chlorek wapnia oligosacharydy - jod AMINOKWASY
maltodekstryna - cytrynian sodu BIALKA - selen KREATYNA
BIALKA - chlorek magnezu | -biatka serwatki - cholina MOCZNIK
- koncentrat z - siarczan (ALFA-LACT, - chrom PEPTYDY
serwatki zelazowy HAMLET) - kobalt LEUKOCYTY
TLUSZCZE - siarczan cynku - kazeina - fluor IMMUNOGLOBULI
- palmowy, - chlorek sodu TLUSZCZ - nikiel NY
sojowy, - siarczan miedzi -triglicerydy - wapn RYBONUKLEAZA
kokosowy - jodek potasu -DHA - sod LAKTOFERYNA
- olej szafranowy | - siarczan - AHA - potas INHIBITORY
- olej M. alpina manganu - ALA - zelazo PROTEAZ
- olej C. cohnii - selenian sodu - EPA - cynk HORMONY
WITAMINY ENZYMY - kwas linolowy - chlorek - melatonina
- askorbinian sodu | - trypsyna - wolne kwasy - fosfor - kortyzol
- inozytol LECYTYNA tluszczowe WITAMINY -T3, T4
- octan alfa- SOJOWA - jednonienasycone - beta-karoten -TSH
tokoferylu AMINOKWASY | kwasy tluszczowe - witamina B6 -TRH
- amid kwasu - L-karnityny - nasycone kwasy - witamina BB - prolaktyna
nikotynowego - tauryna thuszczowe - witamina B12 | - oksytocyna
- pantotenian NUKLEOTYDY | - fosfolipidy - witamina C - insulina
wapnia - sfingolipidy - witamina D - hormon
- ryboflawina - sterole - witamina E uwalniajacy
- chlorowodorek CZYNNIKI - witamina K gonadotroping
pirydoksyny WZROSTU - tiamina - hormony tkanki
- kwas foliowy - cytokiny - ryboflawina thuszczowej
- biotyna - interleukiny - niacyna - prostaglandyny
- witamina D3 - VEGF - kwas foliowy - prostacykliny
- witamina B12 - EGF - biotyna ENZYMY
- gastryny - amylaza
- neurotensyny - katalaza

- lipaza

- lizozym

- fosfatazy

2. Material i Metody

Materiat do badan stanowito 13 probek mleka kobiecego pochodzacego od dawczyn z Banku
Mileka Kobiecego Wojewoddzkiego Szpitala Zespolonego w Toruniu o pojemnosci 20 ml ze zbiorki
dobowej. Kazda probke mleka kobiecego rozporcjowano do kilku probéwek o pojemnosci 5 ml
i przechowywano w temperaturze -80°C do czasu oznaczenia.

Probki mleka kobiecego przed oznaczeniem wirowano przy 1500xg przez 15 min
w temperaturze 4°C.

2.1 Oznaczenie wartosci energetycznej

Warto$¢ energetyczna probek mleka kobiecego zostala oznaczona w Banku Mleka
Kobiecego Wojewoddzkiego Szpital Zespolonego w Toruniu przy pomocy analizatora MIRIS (Miris
HMA, Szwecja) wedlug procedury producenta.

2.2 Oznaczenie stgzenia S100A4

Stezenie SI00A4 w 13 probkach mleka kobiecego oznaczono za pomoca gotowego,
komercyjnego testu immunoenzymatycznego (Human S100A4 ELISSA Kit, abbexa) wedlug
procedury producenta.
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2.3 Oznaczenie st¢zenia melatoniny

Stezenie melatoniny w 13 probkach mleka kobiecego oznaczono za pomoca gotowego,
komercyjnego testu immunoenzymatycznego (Melatonin ELIS Kit, IBL International) wedlug
procedury producenta.

2.4 Metody statystyczne

Do przeprowadzenia analizy statystycznej wykorzystano pakiet oprogramowania Statistica
13,1 firmy StatSoft®. Normalno$¢ rozktadu zweryfikowano testem Shapiro-Wilka. Nie stwierdzono
normalno$ci  rozkladu analizowanych zmiennych iloSciowych. Zmienno$¢ parametrow
zaprezentowano w postaci mediany, warto$ci minimalnych i maksymalnych (min-max) oraz rozstepu
migdzykwartylnego (IQR). W celu oceny sity zwigzku pomigdzy badanymi parametrami postuzono
si¢ testem korelacji rang Spearmana. Za istotne sgatystycznie uznano wyniki na poziomie p<0,05.
ROZWOI TOLERANCII

ki 1-10, TGF-|
FUNKCIA S "
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Rys. 1. Sktadniki mleka kobiecego.
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Rys. 2. Schematyczne przedstawienie receptorow wiazacych si¢ z biatkiem S100A4 oraz przyklady
innych biatek z rodziny S100 wiazacych si¢ z wymienionymi receptorami.

3. Wyniki

3.1 Charakterystyka 13 probek mleka pochodzacego od dawczyn z Banku Mleka Kobiecego w
Toruniu

Probki pochodzily od kobiet bedacych w 3 fazie laktacji oraz rodzacych w roznych
tygodniach cigzy (Hbd). Srednia warto$¢ energetyczna probek mleka kobiecego wynosita 63,3 kcal
natomiast §rednia wieku dawczyn 31£7 lat (Tab. 2).

25|Strona



Nauki przyrodnicze — Cze$é I1I - Zywienie i zywnosé

Tab. 2. Charakterystyka 13 probek mleka od dawczyn.

Nr. probki Wiek Hbd Okres Warto$é
dawczyni [tyo] laktacji energetyczna
[lat] [tyd] [keal]
1 33 40 40 65
2 31 38 40 72
3 37 35 5 66
4 30 40 16 56
5 29 40 16 62
6 34 41 18 67
7 24 32 16 56
8 39 32 8 61
9 30 39 40 54
10 34 39 24 66
11 25 27 12 62
12 33 39 8 66
13 33 40 20 70
IQR 4 5 12 5
Mediana 33 39 16 65
Minimum 24 27 8 56
Maximum 39 40 40 72

Oznaczenie st¢zenia S100A4 oraz melatoniny w mleku kobiecym

Stezenie biatka S100A4 w probkach mleka kobiecego wynosito 0,0 - 389,6 pg/ml
(Me = 51,0, IQR= 108,8), natomiast stezenie melatoniny wynosito 0,0 - 18,03 pg/ml (Me = 2,797,
IQR = 8,712).

Zwigzek pomiedzy stgzeniem melatoniny a poziomem biatka S100A4 i danymi klinicznymi

Nie stwierdzono istotnych statystycznie korelacji pomigdzy stezeniem biatka S100A4
i melatoniny, a wiekiem matek, tygodniem porodu, tygodniem laktacji i wartoscia energetyczng
mleka matki.

Obserwowano ujemng korelacje pomigdzy stezeniem biatka S100A4 i stezeniem
melatoniny, jednak roéwniez nie byla ona istotna statystycznie (¢=-0,345; p=0,195) (Rys. 3).
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Rys. 3. Korelacja pomigdzy stezeniem melatoniny [pg/ml] a poziomem biatka S100A4 [pg/ml].
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4. Dyskusja i wnioski

Badania wykazaly obecno$¢ biatka S100A4 w roznym stezeniu (0,0 - 389,6 pg/ml)
w probkach mleka kobiecego pochodzacych od dawczyn z Banku Mleka Wojewddzkiego Szpitala
Zespolonego w Toruniu, bedacych w trzeciej fazie laktacji. Znaczace réznice miedzy probkami nie
byty zalezne od wieku kobiety, od tygodnia, w ktorym nastapit porod ani od tygodnia laktacji. Na
dzien dzisiejszy nie ma doniesien naukowych o wystgpowaniu biatka SI00A4 w mleku kobiecym.
Dostepne dane literaturowe podaja jedynie stgzenie biatka S1I00A4 w osoczu krwi. U 0so6b zdrowych
w osoczu krwi, wedtug Gong i in. (2015), stezenie biatka S100A4 wynosi od 0,00 do 41,5 pg/ml.
Porownujac stgzenia biatka S100A4, jakie uzyskano w mleku badanych dawczyn z danymi
publikowanymi w pracy Gong i in. (2015) mozna zauwazy¢, ze stezenie w/w biatka w mleku
kobiecym bylo nawet okoto dziesigeciokrotnie wyzsze w poréwnaniu do osocza 0séb zdrowych.
Przyczyna tego zjawiska jest nieznana, podobnie jak funkcja biatka SI00A4 oraz mechanizm jego
dzialania w mleku kobiecym. Istnieja doniesienia, ze biatko to odgrywa znaczaca role¢ w rozwoju
gruczotu sutkowego. Podczas badania ekspresji biatka S100A4 zauwazono zwigkszony jego poziom
w komorkach zrgbowych gruczotu sutkowego, a najwyzszy w okresie wydtuzenia przewodu
mlecznego (Andersen i in 2011). Mozliwe, Zze wystgpowanie biatka S100A4 w mleku kobiecym
zwiazane jest z jego obecnoscig w komorkach sutka.

W badaniach wiasnych zaobserwowano ujemng korelacje miedzy stezeniem melatoniny
a poziomem biatka S100A4. Zalezno$¢ ta nie byla istotna statystycznie, jednak warto powtorzyé
doswiadczenie na grupie badanej o wigkszej liczebno$ci. Stezenie melatoniny w probkach mleka
kobiecego wynosito od 0,0 do 18,03 pg/ml, natomiast wedtug literatury w osoczu wynosi 10-20 pg/ml
w ciggu dnia, a nastepnie wzrasta w nocy nawet do 80-150pg/ml (Zisapel 2003). Stezenia melatoniny
w analizowanych probkach sa porownywalne do stezen ,,dziennej” melatoniny w osoczu. Melatonina
jest indoloaming, syntetyzowana gtdwnie przez szyszynke, ale takze produkowang poza szyszynka
w tkankach ukltadu pokarmowego, przez komorki krwi, soczewki i siatkowki oka, nerek, tarczycy,
jajnikow, mozdzku, zodtci, szpiku kostnego oraz ptynu moézgowo rdzeniowego. Substancja ta
W komorce dziala na cztery sposoby: w wyniku wigzania si¢ z receptorami blonowymi, poprzez
oddzialywanie z receptorami jadrowymi, poprzez bezposrednie wigzanie si¢ z biatkami
cytoplazmatycznymi oraz jako antyoksydant. Melatonina jako sktadnik mleka kobiecego ma ogromne
znaczenie. Oprocz dzialania pronasennego, moze wykazywaé dziatanie antyoksydacyjne,
bakteriobojcze, a takze tagodzi¢ wystepowanie kolek u niemowlat (Engler i in 2012; Katzer i in 2016;
Singh i Jadhav 2014).

Literatura naukowa donosi, ze w mleku kobiecym wystgpuje biatko S100B w stezeniu od 30
do 929mg/1 (Ruisong i in 2011). Gazzolo i in. (2003) zbadali poziom biatka w mleku poczatkowym,
mleku przejsciowym i mleku dojrzatym. Stezenie tego biatka byto znacznie wyzsze w mleku
dojrzalym (117,9 £36,7pg/l) niz w mleku przejsciowym (106,7£38,1 pg/l) oraz w mleku
poczatkowym (74,6£37,6 ng/l). Wykazano korelacje migedzy poziomem biatka S100B w mleku
kobiecym a wiekiem cigzowym. Gazzolo i in. sugeruja, ze S100B w mleku kobiecym moze mieé
istotne znaczenie w dojrzewaniu mozgu u dzieci. Warto zauwazy¢, ze stezenie S100B w mleku
dojrzatym jest wyraznie wyzsze niz w innych ptynach biologicznych, takich jak: krew pepowinowa,
krew obwodowa, mocz, ptyn mézgowo-rdzeniowy i ptyn owodniowy (Gazzolo i in 2003). Ruisong
i in. (2011) przeprowadzili podobne badania na mleku kobiecym, w ktérym zbadano stezenie biatka
S100B, czynnika neurotroficznego pochodzenia mézgowego (BDNF) oraz  glejopochodnego
czynnika neurotroficznego (GDNF). Stezenie biatka S100B po 3, 10, 30 oraz 90 dniach po porodzie
wynosito odpowiednio: 1249,79+398,10, 1345,05+539,16, 1481,00+573,30 oraz 1414,39+621,31
ng/l. Poziom BDNF wynosit: 10,99+4,55, 13,01+5,88, 13,35+6,43 oraz 2,83+5,47ug/l, natomiast
poziom GDNF - 10,90+1,685, 11,38+1,00, 11,2943,10 oraz 11,40+2,21 g/l. Wykazano zwigzek
mi¢dzy masa ciala oraz poziomem BDNF a st¢zeniem biatka S100B (Ruisong i in 2011). Badania
sugeruja, ze czgs¢ biatka S100B obecnego w mleku kobiecym jest wydzielana przez komorki
nablonkowe sutka (Gazzolo iin 2003). Ruisong i in. sugeruja, ze S100B jest cytoking petniaca funkcje
troficzng. Dodatkowo biatko to moze by¢ nowg adipoking ze wzgledu na korelacje z BMI kobiet
(Ruisong i in 2011).
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Podsumowujac, przedstawione badania wykazaly obecnos$¢ biatka S100A4 w mleku
kobiecym w r6znym stezeniu (0,0 - 389,6 pg/ml). Na dzien dzisiejszy nie wiadomo jaka funkcje petni
owo biatko w mleku kobiecym, dlatego warto przeprowadzi¢ badania w liczniejszej grupie badanej
oraz poszerzyc¢ je o dodatkowe parametry charakteryzujace mleko kobiece, w tym BDFN, inne biatka
z rodziny S100, a takze ocene¢ statusu oksydacyjno-antyoksydacyjnego. Warto takze skorelowac
stezenia oznaczonych parametréw laboratoryjnych z czynnikami matczynymi, takimi jak: BMI, dieta,
Hbd, faza laktacji oraz wysitek fizyczny. Mleko kobiece jest materiatem nadal nie do konca
poznanym i ze wzgledu na jego niezwykte wlasciwosci, warto poswigci¢ mu wigcej uwagi.
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Abstract

Enzyme immobilization is recognized as an important solution related to industrial
biocatalysis. The variety of immobilization methods, as well as the availability to sophisticated
carriers create the new possibilities for industrial biocatalysis. The food industry expects the
utilization of natural compounds, thus the biocatalysis approach is recognized as an interesting and
environmental friendly solution. To obtain a high conversion level based on biocatalysis, the
application of enzymes from extremophilic microbial sources and their immobilization is widespread.
The scaffolds used to creation of immobilized enzyme preparations should meet the requirements
related to non-toxicity. In this case, biopolymers are appreciated. Moreover, the research attention is
focused on synthetic compounds, which allow the creation of lasting and stable carriers for enzyme
binding.

1. Introduction

The growing demand for rapid and highly efficient bioconversion enforces the application
of sophisticated enzymes, which are used mainly in immobilized form. Moreover, the advanced
microbiological screening allows the isolation of various enzymes, which exhibit a great activity and
stability at the wide range of pH and temperature. Enzyme immobilization, as well as enzyme isolation
from extremophilic microbial sources, are appreciated by the food industry, mainly baking, dairy
products and beverages processes (Homaei 2015). The drawbacks of traditional biocatalysis, in which
enzyme is used in native form (suspended in the total volume of the reaction mixture) can be alleviated
by enzyme immobilization, which is related to the improvement of long-term stability at operational
conditions, shelf-storage life as well as it allows to enzyme re-using. Enzyme binding to the solid
support brings satisfactory results and leads to obtaining a highly efficient enzymatic preparation. The
food industry, in contrast to another enzyme industrial application (e.g. animal feed, textile, pulp and
paper, detergents, wastewater treatment, biofuel, and pharmaceutical areas), requires using of specific
carriers, which must be safe for health. The recent literature reports indicate on biopolymers potential
as well as various synthetic materials. Figure 1 presents the most important steps, which determine
the biocatalysis efficiency during food processes. Examples of enzyme applications in food industry
and carriers used for enzyme binding will be presented in the following sections.

2. Enzymes in food processing

Food industry engages a wide range of enzymes including oxidoreductases, transferases,
hydrolases, lyases, and isomerases. All of them are applied to the efficient conversion of complex
substrates to foodstuffs. Their substrate specificity and stability at operational conditions related to a
wide range of pH and temperature are appreciated in beverages as well as solid products processes
(Fernandes 2010). Due to a large number of enzymes in food applications, two examples will be
described in detail, B-galactosidase and glucose oxidase.

2.1 p-galactosidase

B-galactosidase (EC 3.2.1.23) is classified as hydrolase, which catalysts the lactose
conversion to glucose and galactose. The enzymatic lactose hydrolysis leads to the reduction of
lactose intolerant problem, allows to galacto-oligosaccharides generation and biodegradability of
whey (Mlichova and Rosenberg 2006). The phenomenon of lactose intolerant is not only limited to
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milk but also milk-related products such as milk candy, condensed milk, frozen concentrated milk,
yogurt as well as ice cream (Ahlawat et al. 2018). The addition of B-galactosidase improves
digestibility, solubility as well as the sweetness of milk products due to the generation of
monosaccharides (Agyei et al. 2015).

The sources of B-galactosidase isolation are divided into plant, animal, and microorganisms,
in which the microbial production (yeasts, fungi, bacteria, actinomycetes) plays an important role
(Mlichova and Rosenberg 2006). To commercial applications of B-galactosidase the species like
Aspergillus oryzae, Aspergillus niger, Aspergillus sphaericus, Kluyveromyces fragilis,
Kluyveromyces lactis are preferred (Ahlawat et al. 2018).

The p-galactosidase isolation sources determine enzyme properties, specificity, and
structure, including molecular weight and pH and temperature optimum. B-galactosidase exhibit pH
and temperature optimum range like 3.0 — 5.0 and 50 — 60°C, 6.5 — 7.0 and 30 — 35°C as well as 6.0
— 7.2 and 40 — 65°C for fungi, yeasts, and bacteria, respectively. All microorganisms used to milk,
and dairy processes have GRAS status (Generally Recognized As Safe). Moreover, the recent
literature reports (Jensen et al. 2017; Alikkunju et al. 2016) indicate on the application of thermostable
and cold-active B-galactosidase. In the first case, the high process temperature decreases mixture
viscosity and microbial contaminations. The second leads to the preservation of taste and nutritional
values by enzyme action under mild conditions. The application possibilities of [3-galactosidase are
improved by efficient enzyme immobilization like entrapment, cross-linking, adsorption and
combination of these methods (Mlichova and Rosenberg 2006; Saqib et al. 2017).

Food industry

‘ /V thermostable enzymes

Enzyme isolation sources

Enzyme immobilization

cold active enzymes

‘ / natural
Carriers selection
‘ synthetic
Reduction of biocatalysis costs Improving biocatalysis efficiency

Fig. 1. The efficiency of biocatalysis in food applications.

2.2 Glucose oxidase

Glucose oxidase (EC 1.1.3.4) belongs to oxidoreductase and catalyzes the oxidation of -D-
glucose to D-gluconolactone and hydrogen peroxide. Many reports indicate the product inhibition
during glucose oxidase activity. Both D-gluconolactone, as well as hydrogen peroxide, decrease the
catalytic activity of glucose oxidase. Moreover, the accumulation of hydrolysis products reduces the
pH of the reaction mixture. Depending on the enzyme isolation sources, the molecular weight of
glucose oxidase is defined as 150 — 186 kDa, the optimum temperature and pH range is 20 — 50°C
and 4 — 7, respectively. Glucose oxidase is produced by some fungi and insects. In natural systems,
glucose oxidase is responsible for antibacterial and antifungal action, thanks to the production of
hydrogen peroxide. Moreover, glucose oxidase can assist in lignin degradation and infection of plants.
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Glucose oxidase has GRAS status, thus it is commonly used in food processes. It can be used as an
additive in liquid or in powder form. It exhibits antioxidant, preservative and stabilizer properties. In
industrial processes the antimicrobial action is desirable. Glucose oxidase can act together with
lactoperoxidase system, which is recognized as a defense mechanism against foreign microorganisms.
The system of lactoperoxidase consists of lactoperoxidase, thiocyanate and hydrogen peroxide. The
last two components acting as activators. The lactoperoxidase system generates active intermediates,
which have antimicrobial properties and are safe for human. The utilization of the lactoperoxidase
system is common when the access to refrigeration is limited. The connection of the lactoperoxidase
system with glucose oxidase activity can be used during cheese production. It is also popular in non-
dairy applications, like toothpaste, shampoos, meat and fish processing. During breadmaking glucose
oxidase improves texture. It reduces the Millard browning by glucose consuming, e.g. during dry egg
powder production. It allows oxygen removal, which is considered as a problem, especially in high-
fat foods, like mayonnaise. In some beverages, such as wine and beer, glucose oxidase helps to
maintain the taste and flavor. The action of oxygen scavenger can extend the shelf-life of seafood.
By the glucose consuming, glucose oxidase leads to a reduction of alcohol content in wine. Finally,
it can be used to gluconic acid production, which is applied during textile dying, metal surface
cleaning, acting as additives, detergents, and pharmaceuticals, and to obtaining glucose sensors and
fuel cells (Wong et al. 2008).

3. Carriers for enzyme immobilization in food processes

The selection of appropriate carriers to enzyme binging determines the efficiency of
enzymatic catalysis. The ideal carrier should be cheap, stable at operational conditions, provides a
large surface to enzyme binding and allows to substrates and products diffusion to the active site of
the enzyme. Carriers for enzyme binding can be classified in various groups, among them hydrogels,
smart polymers, gold, and magnetic nanoparticle are popular (Homaei 2015).

Among biopolymers, the hydrogels group plays an important role. The immobilization
process can be carried out by the using of natural or synthetic hydrogels. The most important obstacle
related to enzyme entrapment into the hydrogel matrix is the problem of enzyme leaching from
capsules, especially when an enzyme has lower molecular weight, below 240 kDa. To overcome this
phenomenon the enzyme size is increased by cross-linking. Moreover, the creation of polyelectrolyte
complexes brings satisfactory results (Homaei 2015).

The economic aspect is considered as a key factor, which determines the profitability and
commercialization of immobilization methods. In this case, the cost of carriers, chemicals, and
equipments which are necessary to immobilization must be considered. Moreover, the stability and
half-life of obtained preparations are evaluated. The obtained reports indicate on the growing world
market for industrial enzymes, in which the immobilized preparations form an important group. The
most important enzymes used as immobilized preparations in food applications are f-galactosidase,
lipase, nitrile hydratase, aminoacylase, raffinase, invertase, thermolysin, glucoamylase, papain and
tyrosinase (Homaei 2015). Bioreactors with immobilized enzymes (the packed-bed reactor) are used
to production of high-fructose corn syrup (isomerase), lactose hydrolysis and production of whey
hydrolysates (lactase), production of inverted sugar syrup (invertase), production
fructooligosaccharides (B-fructofuranosidase) and production of modified triacylglycerols (lipase)
(Fernandes 2010).

The food industry requires specific operational conditions, related to the wide range of pH
and temperatures. Furthermore, during substrate conversion by immobilized enzyme, the scaffolds
which are safe for human life, stable at processes conditions, cheap and biodegradable should be
applied (Fernandes 2010).

Enzymes in immobilized form are used to the creation of biosensors for food analysis.
Biosensors in contrast to traditional methods allow to rapid detection of specific compounds in food
samples. The most popular enzymes used to immobilization in biosensors are D-fructose
dehydrogenase for fructose detection, B-galactosidase for lactose detection, a-amylase for starch
detection, alcohol dehydrogenase for ethanol detection, citrate lyase for citric acid detection and many
others. The high selectivity and specificity of obtained preparations lead to miniaturization,
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production of low-cost sensors and fast analysis which is important for rapid and efficient detection
in various stages of food processes (Singh et al. 2018).

4. Immobilization of B-galactosidase

To obtaining the lactose-free milk and milk-related products various methods of enzyme
immobilization are proposed. Among them, the biocatalysis inside bioreactor with immobilized -
galactosidase is considered as an effective and profitable solution. As a result, glucose and galactose
are produced and can be consumed by people with lactose intolerant. Moreover, the dairy industry
due to the character of milk substrate is exposed to microbial contaminations, especially in the large-
scale and during continuous processes. The application of immobilized glucose oxidase leads to
overcome this hindrance (Singh et al. 2018).

Agyei et al. (2015) indicate on the application of bio-affinity immobilization of B-
galactosidase by the using of concanavalin A layered Celite 545 as a support. The proposed solution
brings satisfactory results and immobilized preparations show higher activity than cross-linked
preparations. Moreover, after the immobilization procedure, the storage stability was improved.

Physical adsorption due to the enzyme binding at mild conditions leads to enhancement of
lactose hydrolysis in skim milk by B-galactosidase immobilized on polyvinyl chloride (PVC) as well
as on silica gel membrane. These preparations can be used in a flow reactor. The satisfactory results
bring also adsorption of 3-galactosidase from Thermus sp. onto PEI-Sepabeads and DEAE-Agarose
(Penesar et al. 2010).

Cross-linked B-galactosidase e.g. via glutaraldehyde exhibit greater stability, better
recyclable, greater resistance on product inhibition, and finally better efficiency of lactose hydrolyze
in batch processes (Agyei et al. 2015). To effective covalent binding of $-galactosidase, the various
supports are proposed, such as egg shells, calcium alginate, polyvinyl alcohol, corn grits, silica gel
activated by TiCls; and FeCls, gelatin, Eupergit C, graphite surface, nylon membrane, cotton fabric
and chitosan beads (Penesar et al. 2010).

Encapsulation of $-galactosidase into the hydrogel matrix is also common. In this case, the
chitosan capsules can be created. To improvement immobilization efficiency the addition of
glutaraldehyde is proposed. The obtained results show the enhancement of B-galactosidase stability
after immobilization at 40° and 20°C, which is three to five times better than in native enzyme.
Immobilized preparations of B-galactosidase retained 80% of initial activity after 3 months incubation
in 10°C. B-galactosidase encapsulated in chitosan capsules allows to 95% conversion rate after four
batches at 25°C (Agyei et al. 2015). In entrapment approach, immobilizing agents like alginate with
BaCls, polyacrylamide gel, nylon-6, zeolite, agarose bead, calcium alginate as well as
poly(vinylalcohol hydrogel are common (Penesar et al. 2010).

The reactor design during lactose-free milk production is related to the various
configurations of reactors, which contain immobilized B-galactosidase. Biocatalysis inside reactor
space is related with membrane reactor, fluized-bed-reactor, hollow-fiber reactor, packed-bed reactor
as well as a stirred-tank reactor. To choose an appropriate reactor system the factors like cost, surface
area, reagents viscosity, and homogeneity must be considered (Agyei et al. 2015).

5. Immobilization of glucose oxidase

Glucose oxidase in immobilized form is applied in many industrial applications, including
food processes. Based on literature reports, immobilized glucose oxidase can be used to removal of
glucose in egg white. This approach leads to elimination of the browning phenomenon and enhances
the resistance against microorganism during storage. To obtain satisfactory results, the adsorption on
Amberlite UP 900 anion exchange resin and cross-linking with glutaraldehyde is proposed. The
activity and stability of immobilized preparations were appropriate for food processes in industrial
scale. Moreover, to avoid the foaming of egg white via oxygen, which is generated during glucose
conversion, the special fluidized-bed bioreactor with large oxygenator membrane surface was applied
(Sisak et al. 2006).
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Many reports indicate on co-immobilization of glucose oxidase and catalase. In this solution,
the product of reaction which is catalyzed by glucose oxidase (hydrogen peroxide) is consumed by
catalase. Catalase generates oxygen which acts as a substrate for glucose oxidase. This enzymatic
cascade is common in food applications. To co-immobilization, the supports like polycationic cotton
cloth and hen egg white foam matrix can be used (Sisak et al. 2006). The glucose oxidase-catalase
system can be applied during the production of wine with reduced alcohol content and production of
deoxygenating liquid foodstuffs (Ozyilmaz and Tukel 2007).

Immobilization and co-immobilization procedures may cause decreasing enzyme activity.
To overcome this problem the addition of substrate or competitive inhibitor to the coupling mixture
brings satisfactory results. The co-immobilization of glucose oxidase and catalase onto Florisil in the
presence of glucose significantly improved the activity and reusability of enzymes (Ozyilmaz and
Tukel 2007).

Co-immobilization of glucose oxidase and catalase can be carried out inside chitosan
microsphere modified by lysine. It has been shown that after the immobilization procedure, the
obtained enzymatic preparation allows to 68.9% of glucose conversion and maintain 94% of initial
activity after 12 cycles. Furthermore, the improvement of resistance to acidic environmental as well
as thermotolerance was observed. The proposed solution can be used to liquid foodstuffs
deoxygenation, gluconic acid production, fermentation processes and to glucose measurements in
food products (Zhang et al. 2013).

6. Future and perspectives

The rapid development of material engineering allows the creation of novel supports for
enzyme immobilization. Due to the specific properties of obtained carriers, the proposed immobilized
preparations exhibit the high catalytic activity. Moreover, the low cost of carriers production used in
food processes and their biodegradability encourage to immobilized enzymes application, which
affects the profitability of biocatalysis in industry processes.
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Abstract

Industrial biocatalysis requires the application of sophisticated enzymatic preparations to
achieve a high conversion level. The most popular solution for enhanced biocatalysis yield is enzyme
immobilization. The variation of enzyme immobilization methods as well as the properties of offered
scaffolds lead to the creation of novel enzymatic preparations, which are desirable in industrial
applications. The appropriate carrier selection is recognized as one of the most important factors,
which determines the profitability and usefulness of obtained preparations.

1. Introduction

The literature reports indicate various methods for enzyme immobilization. They can be
classified as three main groups, like enzyme binding to the solid support, enzyme entrapment or
encapsulation in the hydrogel matrix and finally, carrier-free cross-linking with bifunctional reagents.
The first of them can be divided into physical adsorption and chemical binding (Torres-Salas et al.
2011). In industrial processes, enzyme immobilization enables the continuous production, improves
enzyme stability and leads to the absence of the enzyme in the product stream. The world market for
immobilized enzymes is evaluated as a small fraction of the total enzyme market. To enhance the
profitability of the immobilized enzymes, the obtained preparations should enable a new application
or be more attractive than the soluble enzymes. The possibility of enzyme reusing is encouraging
especially for customers (DiCosimo et al. 2013). In the next sections, the issue of carrier selection,
enzyme encapsulation and entrapment, as well as some hinderance related to enzyme immobilization,
will be presented.

2. The carrier selection to enzyme immobilization

The carrier selection plays an important role by the creation of efficient immobilized
enzymatic preparations. It is possible to use natural or synthetic carriers. Regardless of carrier sources,
the carriers for enzyme binding should meet specific properties, like mechanical strength, chemical
and physical stability, chemical functionality, length of spacer arm, porosity as well as
hydrophobicity. Moreover, they should take into account the enzyme properties and provide the
maximum enzyme loading and prevent enzyme leaching. Finally, they should be cheap, capable of
regeneration, non-toxic, biodegradable and resistant to microbial attack (Torres-Salas et al. 2011;
Mohamada et al. 2015).

The selection of the appropriate carrier for enzyme immobilization depends on the type of
enzyme, reaction media and reaction conditions. The differences in physiological and morphological
characteristics of carriers determine the immobilization efficiency as well as the catalytic properties
of obtained preparations. The available supports for enzyme immobilization can be classified as
organic and inorganic, as well as divided into natural and synthetic polymers. The most common
carriers are characterized as mesoporous materials with the large surface to enzyme binding, also in
matrix pores. The possibility of enzyme loading in carrier’s pores ensures better enzyme protection
from the environment. The most popular carriers for enzyme binding are carboxymethyl-cellulose,
starch, collagen, modified sepharose, ion exchange resins, silica, agarose, threated porous glass as
well as other polymers.
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Based on the current state of knowledge, the issue of enzyme immobilization is well known
and described in the literature. The proposed solutions allow to enzyme separation, its reuse, take into
account to downstream processing and allow improve biocatalysis efficiency in operational
conditions. Moreover, the design of immobilized biocatalysts based on screening of several
methodologies can be related to the creation of suboptimal conditions for industrial processes. In this
case, the silico analysis help predicts the location of amino acid residues as well as protein domains,
which are necessary for enzyme binding to the solid support. Thus, the utilization of silico analysis
and molecular modeling with experimental research are desirable in modern biocatalysis. The
proposed solution allows the prediction of the best protein-carrier combinations which maximize the
polar as well as ionic and hydrophobic interactions. Furthermore, it is possible for the prediction of
pH dependence during immobilization and protein orientations on mesoporous materials (Torres-
Salas et al. 2011).

Nowadays, the research attention is focused on the imitation of biological systems and the
creation of multienzymatic preparations in immobilized form. The literature reports show three main
methods to obtain multienzymatic systems: stepwise immobilization, mixed immobilization, and co-
immobilization. Each of them is burdened with same restrictions and their efficiency is closely related
to the components of the multienzymatic system, enzyme’s molecular weight, pH and temperature
optimum values, the proportion of each enzyme as well as cascade bottleneck (Ji et al. 2016). The
justifiability of multi-enzymatic immobilization is clearly visible in cascade reactions, in which the
conversion product/products of the first reaction function simultaneously as a substrate for down-
stream reactions. Moreover, this approach leads to the improvement of upstream processes, when the
product inhibition may occur (Sperl and Sieber 2018).

The possibility of controlled immobilization onto porous materials via modulation of
apparent immobilization rate leads to the creation of different distribution patterns, which affects on
biocatalysis efficiency. It is important in case of the proteins with different groups, which are
responsible for protein-support interactions. Furthermore, the presented approach is desired during
immobilization of multienzymatic systems on the same carrier, which is activated by different reactive
groups (Singh et al. 2013).

Currently, the utilization of nanoparticles, nanotubes, nanofibres as well as nanocomposites
is considered as a great alternative for traditional carriers. The nanoscaffolds provide the large
available surface for enzyme binding, high mechanical properties, and reduction of diffusion
limitation. Moreover, they allow easy separation from the reaction mixture and enzyme reuse. The
presented characteristic of nanoscaffolds and their advantages alleviate the cost of carriers. The
nanoscaffolds are recognized as an interesting solution, which facilitates the synthesis of nanoenzyme
particles in high solid content without the utilization of additional compounds, like surfactants or toxic
reagents, allows the particle size tailoring and finally creates well-defined core-shell nanoparticles, in
which enzyme is localized in the shell (Mohamada et al. 2015).

The available technology of surface analysis allows evaluate the three-dimensional structure
of the carrier and controls the orientation of the enzyme, which ensures high stability and activity of
immobilized preparations. The most popular technology for surface analysis are thermal gravimetric
analysis (TGA), field emission scanning electron microscopy (FESEM), scanning electron
microscopy (SEM), transmission electron microscopy (TEM), X-ray photoelectron spectroscopy
(XPS), surface plasmon resonance (SPR), circular dichroism (CD) spectroscopy, atomic force
microscopy (AFM), microcalorimetry, forest resonance energy transfer (FRET), scanning
electrochemical microscopy (SECM) and time-of-flight secondary ion mass spectroscopy (TOF-
SIMS) (Mohamada et al. 2015).

3. Entrapment and encapsulation in polymeric matrix

Entrapment, the method of irreversible enzyme immobilization, allows the substrate and
product diffusion and retains the enzyme inside the polymeric matrix. It improves mechanical stability
by creating an optimal microenvironment for the enzyme, without the addition of harmful compounds,
which are presented during chemical binding. To obtain the ideal conditions for enzyme activity,
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materials like polymers, sol-gels, polymer/sol-gel composites as well as inorganic materials are
preferred.

Hydrogels, both natural and synthetic, are considered as interesting support for enzyme
inclusion. Moreover, the mild operational conditions which are related to enzyme encapsulation
remain enzyme activity after immobilization procedure. The simplest method of enzyme entrapment
is gelation of polyanionic and polycationic polymers by the addition of multivalent ions (Zdarta et al.
2018; Mohamada et al. 2015).

The biodegradable biopolymers due to their physical and chemical properties, widespread
availability and low-cost production are appreciated in the biocatalysis and function as effective
supports for enzyme immobilization. Many reports present the satisfactory results of enzyme binding
and entrapment to polymeric structure (Bezerra et al. 2015; Dwevedi 2016). The renewable polymeric
scaffolds for enzyme immobilization include a wide range of natural components. Among them,
alginate is commonly used as a popular carrier to immobilization of various enzymes (Bezerra et al.
2015).

Alginate, the natural polymer obtained from brown algae and microorganism, like
Pseudomonas and Azotobacter is recognized as the most popular biopolymer used as a matrix for
enzyme immobilization (Datta et al. 2013). Many reports present the satisfactory results of enzyme
encapsulation into the alginate matrix (Datta et al. 2013; Mahajan et al. 2010). In terms of chemical
composition, alginate is a linear copolymer consisted of a-L-guluronic and p-D-mannuronic acids.
Moreover, the wide variations in the proportion of mentioned acids determine the alginate mechanical
properties. Alginate as a matrix for enzyme immobilization is widely used in industrial processes, like
food, textile, paper and medical (Bezerra et al. 2015; Datta et al. 2013). The alginate properties, like
biocompatibility, low cost and mild gelation by divalent cations addition emphasize their application
potential. The recent research shows the satisfactory results of alginate matrix utilization during
nanoparticle production for the release of active compounds, such as enzymes and drugs.
Furthermore, alginate applications allow the creation of a copolymeric structure to prepare more
stable supports (Bezerra et al. 2015; Lee and Mooney 2012).

The synthetic polymers, which exhibit great biodegradable properties, and which are
considered as renewable, recyclable and finally sustainable material can rival with their natural
counterparts (Tanase et al. 2015). Polyvinyl alcohol (PVA), the vinyl polymer is recognized as a
non-toxic, water-soluble, biocompatible and biodegradable material. Its main chains are joined by C-
C bonds, thus a great chemical and mechanical properties can be observed. It is obtained from the
polymerization of vinyl acetate. The created poly(vinyl acetate) is submitted to hydrolysis during
which the acetate groups are the replacement by hydroxyl groups. PVA can be classified as partially
and completely hydrolyzed and its properties are depended on molecular weight and hydrolysis
degree. This synthetic polymer is widely used in the preparation of various blends with natural
polymers like chitosan, nanocellulose, starch, and lignocellulosic fillers. Based on the literature
review it can be used in industrial applications such as wastewater treatment and agriculture. The
formation of a hybrid structure, in which PVA is mixed with other polymers improves its
biodegradability and functionality. To the creation of PVA beads, the crosslinking in borax (sodium
tetraborate decahydrate) and boric acid is common (Tanase et al. 2015). The mechanism of PVA-
borate crosslinking is recognized as a two diol complex, in which two units of PVA chain with one
borate ion crate the crosslink. The shape of PVA- boric acid beads depends on the viscosity of the
dripping solution and the crosslinking time. Moreover, the current state of knowledge allows the
rapid selection of polymer and crosslinking bath concentration to obtain the desired shape and size of
capsules (Weibel et al. 2018).

The utilization of hydrogel/enzyme dots allows the performance of the multi-enzymatic
reactions in microfluid devices. In the presented approach the catalytic activity of two tri-enzymatic
cascades (first: B-galactosidase, glucose oxidase, horseradish peroxidase and second: phospholipase
D, choline oxidase and horseradish peroxidase) was maintained over several weeks. Furthermore, the
proposed immobilized preparation was characterized by minimally leak out of the hydrogel dots
(Simon et al. 2019).
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The application of natural and synthetic polymers including alginate and PVA creates the
possibility of hybrid supports creation for enzyme immobilization. These constructions allow the
creation of mixed-polymeric beads (e.g. alginate — PVA beads). The properties of obtained hybrid
capsules lead to the formation of sophisticated structures to increase biocatalysis efficiency. The
polymeric hybrid capsules are characterized by the great mechanical properties in extreme conditions
related to mechanical stirring and temperature. Moreover, the literature reports show the satisfactory
results of enzyme immobilization into hybrid beads, consisting of sodium alginate-chitosan (Kiihn et
al. 2017), chitosan-cellulose (Trivedi et al. 2018) and calcium alginate-starch (Bezerra et al. 2015). In
the case of PVA, the popular combination is created with chitosan and sodium alginate (Jiang et al.
2018).

4. The difficulties in enzyme immobilization

The utilization of immobilized biocatalysts on an industrial scale requires specific technical
and economic factors. Moreover, in most cases, the benefits of immobilization must be multiple-fold
to show the useful aspect of industrial biocatalysis (Chapman et al. 2018).

The creation of satisfactory scaffolds for enzyme binding and their successful scale-up as
entrapment preparations must overcome the hindrance relate to mass transfer limitations of the
substrate through the scaffold, enzyme leaching, low total catalytic mass of prepared conjugates, loss
of enzyme activity upon immobilization, unfavorable alternation in kinetic properties, cost of carrier
and fixing agents and cost of immobilization process. Moreover, the selected carrier can be a subject
for fouling (Chapman et al. 2018; DiCosimo et al. 2013).

The presented immobilization methods are related to some limitations. In the case of physical
adsorption, the interactions between enzyme and carrier are too weak and the enzyme can leakage
from the carrier. The covalent binding can solve the problem of enzyme leaking but it can lead to
conformational changes of the enzyme and loss of enzymatic activity. Finally, the creation of cross-
linking enzyme aggregates despite the cost reduction due to the exclusion of the carrier can also
change enzyme conformation (Simon et al. 2019).

The variation of scaffold pore diameter, as well as the extremal operational conditions,
conformational beads changes and differences in enzymes molecular weight, may cause enzyme
leakage from the carrier. Furthermore, the problem is more complicated in multi-enzymatic cascades,
which can imitate the interior biological systems. The finding of an effective method for enzyme
retention in the polymer matrix with simultaneously ensuring good diffusion properties both for
substrate and product streams is desirable. Enzyme diffusion from the hydrogel matrix is related to
gel porosity, concentration gradients and permeability of the thin-film coatings. The literature report
indicates on the application of self-assembled ultrathin film coatings, which reduce enzyme leaching
from alginate beads. Moreover, the nanofilm coatings improve alginate beads stability upon
phosphate buffer and biological environments (Zhu et al. 2005).

5. Future and perspectives

The development of material engineering allows creating sophisticated carriers for enzyme
immobilization. Moreover, the available techniques of surface analysis ensure the appropriate carrier
selection and improve immobilization yield. Nowadays, immobilized enzymes enhance biocatalysis
efficiency in industrial scale and can mimic natural biological systems, which engage multienzymatic
cascades. The new materials and scaffolds, which can reduce the limitations in mass transfer and
remain enzyme on the carrier surface or inside hydrogel structures are still desirable.

This work was supported by Statutory Activity of Wroclaw University of Science and Technology,
Faculty of Chemistry, Project No. 0402/0027/18.
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Streszczenie

Kefir ro$linny to produkt otrzymany w wyniku fermentacji mlekowo-alkoholowej napojow
ro§linnych. W zaleznosci od zastosowanego surowca, sposobu jego obrobki oraz metody
wytwarzania, kefiry roslinne te sg zréznicowanym zrodlem sktadnikéw mineralnych, btonnika,
nienasyconych kwasow thuszczowych i probiotykéw. Roslinne zamienniki kefirow moga byc¢
dodatkowo fortyfikowane wapniem oraz witaming D, dzigki czemu zyskuja warto$¢ zywieniowa
podobnag do produktow tradycyjnych. Istotnym wyzwaniem technologicznym jest zapewnienie
odpowiednich wlasciwosci sensorycznych produktu. Produkty fermentowane majg dhuzszy okres
trwatosci, wyzsze wartosci odzywcze oraz strawno$¢, a takze lepszy smak. Kombinacja tych
czynnikOw oraz zastosowanie pelnowartosciowych surowcoOw roslinnych warunkuje powstanie
nowej grupy produktéw spozywczych o unikatowych wiasciwosciach prozdrowotnych. Ostatnie
trendy zywieniowe wykazuja zwickszone zainteresowanie konsumentéw napojami roslinnymi
potocznie nazywanymi mlekami. Napoje ro§linne wykorzystywane sg do produkcji sfermentowanych
produktow na wzor produktow mlecznych.

Celem badan byto stworzenie kefiru z surowcow roslinnych, ktéry bedzie stanowit substytut
dla tradycyjnych kefirow z mleka. Przedstawiono wiasciwosci kefirow roslinnych oraz perspektywy
ich wykorzystania, a takze przeprowadzono oceng organoleptyczng wérdd studentow Slaskiego
Uniwersytetu Medycznego w Katowicach.

Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze za pomocg grzybka tybetanskiego mozna
wyprodukowa¢ kefiry ro§linne o akceptowalnych przez konsumentoéw cechach organoleptycznych.

1. Wstep

Proces fermentacji wykorzystywany jest od tysiecy lat. Produkty fermentowane maja
dhuzszy okres trwato$ci, poprawie ulega ich smak, a takze strawno$¢. Obecnie technika fermentacji
jest powszechnie stosowana w przetworstwie warzyw, owocow, zbdz, migsa i mleka. Fermentowane
produkty mleczne sg popularne na catym $wiecie, wsrdd nich wymieni¢ mozna np. lasii (Indie), skyr
(Islandia), viili (Finlandia), filmmjolk (Skandynawia). Do najpopularniejszych - fermentowanych
produktow spozywanych w Polsce mozemy zaliczy¢ zsiadle mleko, kefir i jogurt (Arslan 2015).

Kefir to fermentowany, kremowy napoj mleczny wywodzacym si¢ z Kaukazu. Napgj ten
powstaje w wyniku fermentacji mlekowo-alkoholowej, ktora przeprowadzana jest przez zlozona
mieszaning mikroorganizméw bedacych w zwiazku symbiotycznym. Z uwagi na zawarto$¢
mieszanki kwasu mlekowego, dwutlenku wegla oraz aldehydu octowego gotowy produkt posiada
przyjemny orzezwiajacy, musujacy smak. W tradycyjnej technologii produkcji kefirow
wykorzystywane sa grzybki kefirowe, nazywane réwniez ziarnami kefirowymi. Wygladem
przypominaja one pojedyncze miniaturowe kwiaty kalafiora w kolorze od biatego do zéttego. Maja
rozmiary od 0,3 do 2cm, nieregularny ksztalt. Dzigki obecno$ci zarowno bakterii jak i drozdzy
w swym sktadzie, przeprowadzaja jednoczesnie dwa typy fermentacji — mlekowa oraz alkoholowa,
ktoére odpowiadajg za unikalny smak kefiru. Do jego uzyskania dochodzi, jezeli grzybki kefirowe
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umieszczone sg w mleku 0 temperaturze w granicach 18-20C, utrzymujacej sie¢ przez 24-36 godzin
(Mojka 2013).

W sktad mikrobiomu klasycznych ziaren kefirowych wchodza bakterie oraz drozdze, zyjace
ze soba w symbiozie. Zdecydowana ich wigkszo§¢ (83-90%) stanowiag pateczki z rodzaju
Lactobacillus (Lb. caucasicus, Lb. desidosus, Lb. brevis, Lb. celebiosus, Lb. casei, Lb. casei subsp.
alactosus), nastgpnie drozdze (10-17%), ktére mozna podzieli¢ na fermentujace laktoze (Candida
kefir, C. pseudotropicalis, Bretanomyces anomalus) i niefermentujace laktozy (Saccharomyces
uvarum S. carlsbergensis, S. unisporus, S. delbrueckii, S. globosus, Kluyveromyces lactis),
a pozostato$¢ to bakterie kwasu octowego (Acetobacter sp.) oraz mezofilne paciorkowce mlekowe
Lactococcus (Lc. lactis subsp. lactis, Lc. lactis subsp. lactis biovar diacetylactis, Lc. lactis subsp.
cremoris) i Leuconostoc. Gotowy kefir znacznie rozni si¢ iloscig i stosunkiem obecnych w nim
drobnoustrojow, w szczegolnosci laktokokow, poniewaz namnazaja si¢ one w réznym tempie
(Zelazowski 2015; Ziarno 2007).

Wyglad oraz wlasciwosci strukturalne ziaren kefirowych, czyli sztywno$¢ i zarazem
sprezystos¢, zawdzigczane sg szkieletowi skladajacemu si¢ z polisacharydow, biatek, elementow
komoérkowych oraz wielu wcigz niezidentyfikowanych komponentdow o budowie przestrzennej
siateczki, przypominajacej gabke. W sktadzie wyr6zni¢ nalezy kefiran, polisacharyd zbudowany z D-
glukozy i D-galaktozy w stosunku 1:1, rozpuszczalny w wodzie, stanowiacy 25% suchej masy ziarna
kefirowego, ktory odpowiada za wzajemne polaczenie mikroflory obecnej w grzybku kefirowym.
Uwaza sig, ze to on powoduje, iz mikrobiom zamieszkaty w ziarnie kefirowym wystgpuje zgodnie
z doktadnie okre§lonym wzorem — obwodowe czeSci zawierajg prawie wylacznie bakterie, w srodku
zdecydowanie dominuja drozdze, a $rodkowe cze$ci zawieraja zardwno bakterie jak i drozdze,
ktorych stosunek uzalezniony jest od odlegtosci od centrum ziarna (Pogacié¢ i in. 2013).

Aby grzybki kefirowe mogly zachowaé swa zywotno$¢, nalezy regularnie (co 20-48h)
przenosi¢ je do $wiezej pozywki. Utrzymywanie ich za dlugo w tym samym mleku, w za wysokiej
temperaturze lub zbyt czeste obmywanie w wodzie doprowadza do niepozadanej zmiany skladu
mikrobiomu lub jego obumarcia. Najlepszym sposobem na przechowywanie niewykorzystywanych
aktualnie do produkcji kefiru grzybkow jest przechowywanie ich w warunkach chlodniczych
(Farnworth 2005). Zastosowanie niejednorodnych technik w produkcji kefiru moze oddziatywa¢ na
parametry fizykochemiczne i sensoryczne wyrobu. Kefir zwykle posiada 89-90% wilgoci, 6,0%
weglowodandw, 3,0% biatka, 0,2% tluszczu oraz 0,7% popiotu. Najwazniejszymi cechami
fizycznymi napojow poddanych fermentacji s wlasciwosci reologiczne, ktdre roznia si¢ w zaleznosci
od mechanizmu ogrzewania, chtodzenia, temperatury indukcji oraz sktadu i rodzaju wykorzystanego
surowca (Seher 2015; Temiz i in. 2017).

Z technologicznego punktu widzenia napoje roslinne to zawiesiny rozpuszczonego
i rozdrobnionego w wodzie materiatu ro§linnego. Wspotczesnie do produkcji weganskiego substytutu
mleka krowiego wykorzystuje si¢ orzechy, nasiona oleiste, nasiona straczkowe oraz zboza. Napoje te
produkowane sa w wielu wariantach, na rynku mozna spotka¢ miedzy innymi wersj¢ stodzona,
niestodzong, niskotluszczowa jak rowniez fortyfikowang wapniem, witaming A oraz D. Roslinne
napoje fermentowane mogg stanowi¢ alternatyw¢ wzbogacenia mikroflory przewodu pokarmowego
dla 0s6b z nietolerancja laktozy, z alergig na mleko krowie oraz os6b stosujacych dietg weganska
(Hoffmann i in. 2015; Mékinen i in. 2016).

Dieta weganska zyskuje na popularnos$ci. Wielu ludzi decyduje sie taki sposoéb zywienia ze
wzgledu na wspotczucie dla zwierzat, ochrong $rodowiska oraz jako prewencj¢ przed chorobami
cywilizacyjnymi. Produkcja produktow roslinnych jest bardziej korzystna dla $rodowiska niz
hodowla zwierzat. Hodowla zwierzat powoduje rowniez zanieczyszczenie srodowiska. Szacuje sie,
ze farmy zwierzece sa powodem ok. 70% zanieczyszczen rzek i jezior w Stanach Zjednoczonych.

Innym zagrozeniem, jakie niesie ze soba hodowla zwierzat to stosowanie antybiotykow.
Powszechne stosowanie tych srodkow powoduje uodpornienie si¢ bakterii na ich dzialanie. Ta
odpornos¢ moze by¢ przenoszona na ludzi, co stanowi powazny problem zdrowia publicznego,
poniewaz powoduje zwigkszona zachorowalnos¢, $miertelno$¢ oraz wyzsze koszty opieki zdrowotnej
(Melina i in. 2016).
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2. Material i metody

Do produkc;ji kefirow roslinnych wykorzystano ziarna kefirowe tzw. grzybka tybetanskiego.
Materiat do badan stanowily napoje roélinne: napdj sojowy Boisson Soja Nature firmy Carrefour,
napoj migdatowy Bio Pure Almond Drink firmy The Bridge oraz nap6j kokosowy firmy Aroy-D.
Przygotowano rowniez probke kontrolng w postaci mleka krowiego. Napoje zaszczepiono za pomoca
ziaren kefirowych w temperaturze pokojowej. Nastgpnie zostaly pozostawione w temperaturze
pokojowej na 24h w celu fermentacji. Po zakonczonej fermentacji napoje przechowywano
W temperaturze 5°C.

Kefiry roslinne poddano ocenie organoleptycznej studentom dietetyki Slaskiego
Uniwersytetu Medycznego w Katowicach. Uczestnictwo w badaniach byto anonimowe i dobrowolne.
W badaniu wzi¢to udziatl 59 osdb, jednak analizie poddano 43 ankiety ze wzgledu na popetnione
btedy w ich wypelnianiu przez respondentow.

Do badan zostat wykorzystany autorski kwestionariusz opracowany zgodnie z normami PN-
ISO 22935-2:2013-07 Mleko i przetwory mleczne - Analiza sensoryczna - Czg$¢ 2: Zalecane metody
oceny sensorycznej oraz PN-1SO 22935-3:2013-07 Mleko i przetwory mleczne - Analiza sensoryczna
- Czeg$¢ 3: Wytyczne do oceny zgodnosci wiasciwosci cech sensorycznych ze specyfikacjami
produktu z zastosowaniem metody punktowej. Parametry, ktore zostaly poddane ocenie to: smak
kwasny, smak gorzki, smak stodki, barwa biala, gestos¢ konsystencji, oddzieclenie faz
(rozwarstwienie). Zadaniem respondentéw byta ocena natgzenia danej cechy na skali 9 stopniowej.
Numer 1 oznaczat najstabsze nasilenie danej cechy, a 9 najmocniejsze. Ocenie sensorycznej podano
probki kefiru o temperaturze pokojowej w ilosci okoto 20 ml w zakodowanych pojemniczkach
plastikowych o pojemnosci 50 ml. Jako neutralizator smaku pomiedzy probkami uzyto wodeg
destylowang. Baze danych oraz interpretacje wynikow sporzadzono w programie Excel 2010.

3. Wyniki

W celu wyprodukowania kefirow uzyto napojow roslinnych o jak najmniejszej ilosci
substancji dodatkowych. Nap6j sojowy Boisson Soja Nature firmy Carrefour w swoim sktadzie
zawieral: sok sojowy 98% (woda, nasiona soi 6,9%), koncentrat soku owocowego (jabtkowy
i winogronowy). Napdj migdatowy Bio Pure Almond Drink firmy The Bridge zawieral: wodg
zrodlana, paste¢ z wloskich migdatow (6%), z kolei sktad napoju kokosowego firmy Aroy-D
przedstawiat si¢ nastepujaco: ekstrakt z kokosa 70%, woda, emulgator (E435).

Wybér napojoéw o jak najprostszym sktadzie pozwolit na uniknigcie zafatszowania procesu
produkcji kefirow. Substancje dodatkowe stosowane czesto przez producentdw tego typu napojow
mogltyby wplyna¢ niekorzystnie na wyrob koncowy.

Wszystkie kefiry ro§linne charakteryzowaty si¢ brakiem stabilnej konsystencji. Kefiry miaty
niejednorodng konsystencj¢ oraz widoczne rozwarstwienie. W porownaniu do kefiru
wyprodukowanego z mleka krowiego réznica byla znaczgca. Mediana ocen konsystencji kefiru
krowiego wynosita 6 z kolei dla kefirow roslinnych 2 dla kefiru sojowego oraz 3 dla kefiru
migdatowego i kokosowego. Wyniki dla oceny parametru gestosci byty podobne dla kefirow z mleka
krowiego i roslinnych. Po usrednieniu ocen za gestos¢ kefir krowi oraz sojowy otrzymat note 5
natomiast kefir kokosowy i sojowy 4.

Barwy ocenianych kefirow znaczaco si¢ migdzy soba roznily. Oceniajacy stwierdzili, ze
produktem o najbielszej barwie byt kefir kokosowy. Srednia ocen wynosita 9. Kolejno dla kefiru
krowiego ocena wynosita 6, migdalowego 3. Najnizszg note otrzymat kefir sojowy — $rednia ocen
wynosila 1.

Pod wzgledem smaku najgorszy wedtug respondentow byt kefir migdatowy — miat
najbardziej gorzki smak i byl najmniej intensywny pod wzgledem smaku kwasnego. Kefir sojowy
miat wyczuwalny kwasny smak, jednak podobnie jak migdatowy, sojowy otrzymat wysoka not¢ pod
wzgledem smaku gorzkiego (Rys.1). Najlepszy, a za razem najbardziej podobny w smaku do kefiru
krowiego byt kefir kokosowy. Srednia ocen za smak gorzki w przypadku kefiru kokosowego wynosita
2 z kolei dla kefiru krowiego 3. Smak kwasny kefiru kokosowego otrzymat not¢ 6, a krowiego 7.
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Kefir kokosowy znaczaco réznit si¢ od zwyklego pod wzgledem smaku stodkiego. Srednia ocen dla
tego parametru w przypadku kefiru kokosowego wynosita 7, a dla krowiego 3 (Rys.2).

gorzki

e kefir kokosowy

\ ................... kefir krowi
kefir migdatowy
\ kefir sojowy

stodki kwasny

O‘)JWJ&U‘IO‘\“-J

Rys. 1. Ocena organoleptyczna kefirow roslinnych. Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie
wynikow badania.
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Rys. 2. Poréwnanie oceny organoleptycznej kefiru krowiego oraz kefiru kokosowego. Zréodto:
opracowanie wlasne na podstawie wynikow badania.

Wedhug subiektywnej oceny respondentow kefir sojowy najczesciej okreslano mianem
kwasnego — 37,21%, a nastepnie gorzkiego — 23,26% respondentow. Wyczuwano rowniez soj¢ oraz
posmak drozdzy. Smak kefiru migdatowego 39,5% ankietowanych okreslito jako gorzki. 11,6%
respondentéw okreslito kefir z napoju migdatowego jako stodki. Pojawiaty si¢ rowniez takie
odpowiedzi jak: migdalowy, orzechowy i drozdzowy. W przypadku kefiru kokosowego 53,49%
respondentéw wpisato, ze najbardziej wyczuwa smak kokosu. Wyczuwano rowniez smak stodki,
kwasny lub stodko-kwasny.

4. Dyskusja

W literaturze mozna znalez¢ informacj¢ na temat prob wyprodukowania fermentowanych
napojow roslinnych, w tym kefirow. Cui i wsp. podjeli probe wyprodukowania kefirow z napoju
pozyskanego z orzecha wloskiego. Analiza sensoryczna polegata na ocenie smaku kefirow, ktorych
fermentacja zachodzila w roéznych temperaturach. Najbardziej optymalne w smaku byly kefiry
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wyprodukowane w temperaturze 30°C. Na smak wpltyw miat réwniez dodatek sacharozy.
W przysztych badaniach nad kefirami roslinnymi nalezatoby podja¢ proby ich produkcji z dodatkiem
substancji stodzacych, ktore korzystnie wptynetyby na ich smak (Cui XH i in. 2013).

W pracy Dadkhah i wsp. ocenie sensorycznej poddano kefiry wyprodukowane z dodatkiem
2%, 3%, 4% 1 5% ziaren kefirow do napoju sojowego. Kefiry byly poddane fermentacji
w temperaturze 22°C i 25°C. Temperatura nie miata wpltywu na oceniane parametry. Wpltyw miata
za to ilo$¢ ziaren kefirowych. Najbardziej kwasny oraz najwyzsza not¢ za tekstur¢ otrzymat kefir
wyprodukowany w temperaturze 22°C z dodatkiem 4% ziaren kefirowych Wynika z tego, ze ilos¢
ziaren kefirowych ma wplyw na cechy organoleptyczne kefiru. W przysztych badaniach nalezaloby
zwroci¢ uwage na ich ilo$¢ 1 podja¢ probe uzyskanie takiej proporcji ziaren do napojow, ktora
pozwolitaby uzyskac¢ kefiru o jak najlepszych parametrach organoleptycznych. (Dadkhahi in. 2011).

Zielinska w swojej pracy badawczej podjeta probe wyprodukowania napoju
fermentowanego z ,,mleka” sojowego firmy Polgrunt. W badaniu tym analizowano zmian¢ smaku,
zapachu oraz konsystencji podczas przechowywania napoju fermentowanego sojowego
produkowanego przez 6 godzin w temperaturze 37°C przy uzyciu Lactobacillus casei KN291. Oceng
organoleptyczng przeprowadzono w pierwszym dniu oraz po 7 dniach przechowywania. Podczas
pierwszej oceny sensorycznej ankietowani ocenili smak stodki na 5 punktéw, gorzki na 3, a kwasny
na 6. Po uptywie czasu intensywnos$¢ smaku gorzkiego oraz kwasnego wzrosta, natomiast stodkiego
zmalata. W badaniu zwrocono uwage na problem ze stabilizacja cech jakosciowych. To samo
stanowito problem w badaniu wlasnym w szczeg6lnosci niezadawalajaca byta konsystencja kefirow.
W badaniu Zielinskiej, wykazano, ze warunki przechowywania fermentowanych napojow roslinnych
majg wptyw na ich cechy jakosciowe. W kolejnych prébach produkeji fermentowanych napojow
ros§linnych nalezatoby opracowac takie warunki przechowywania produktow, ktore pozwolityby na
stabilizacje¢ ich cech jakosciowych (Zielinska 2005).

Puerari i wsp. wyprodukowali kefiry na bazie pulpy kakaowca. Do fermentacji uzyto ziaren
kefirowych. Napoje zostaly ocenione przy pomocy 9 stopniowej skali hedonistycznej. Oceniano
smak, wyglad oraz zapach. Najbardziej preferowane byty napoje poddane fermentacji w temperaturze
10°C przez 48 i 72 godziny. Nizsza ocen¢ otrzymaty kefiry fermentowane w temperaturze 25°C.
Autorzy badania uzasadnili réznice w ocenie innym poziomem kwasowosci i stezenia alkoholu
(Puerari i in. 2012).

W badaniach przeprowadzonych przez Sundararajana i wsp. podj¢to probe stworzenia kefiru
na bazie soku wycisnigtego z czapetki kuminowej z dodatkiem ziaren kefirowych. Ocena
organoleptyczna przeprowadzona byta za pomoca dziewigciopunktowej skali hedonicznej. Ocenie
podlegaty probki podzielone na 3 partie - pierwszg utrzymywano w temperaturze 10°C przez 72
godziny, druga w temperaturze 25°C przez 48 godzin, natomiast trzecia w temperaturze 25°C przez
72 godziny. Najwyzsza ocen¢ uzyskata probka pierwsza, ktorej smak akceptowalny byt przez 90%
respondentoéw. Dla probki drugiej i trzeciej byto to odpowiednio 55% i1 60%. Wynika z tego, ze czas
oraz temperatura maja duzy wptyw na cechy organoleptyczne fermentowanych napojoéow roslinnych.
W badaniu wlasnym przy ocenie organoleptycznej nie uwzglgdniono czasu oraz temperatury
fermentacji. W przysztych badaniach nad kefirami roslinnymi ocenie organoleptycznej nalezatoby
podda¢ napoje o roznym czasie itemperaturze ich fermentacji (Sundararajan i in. 2016).

5. Whioski

Przeprowadzona analiza wynikow wykazata rozbiezno$¢ parametréow probek w zakresie
nat¢zenia cech takich jak: konsystencja, smak, barwa.

Po zsumowaniu wszystkich ocen uzyskanych podczas oceny konsumenckiej wykazano, ze
najmniej pozadanym kefirem pod wzglgdem smaku wsrod badanej proby byt kefir migdatowy. Z koli
pod wzgledem barwy najmniej pozadanym kefirem byt sojowy.

Przeprowadzona ocena sensoryczna wykazata, ze kefir uzyskany z napoju kokosowego
moze zastgpi¢ pod wzgledem organoleptycznym kefir pochodzenia krowiego.

W przyszlych badaniach nalezy zwréci¢ uwage na wpltyw ilosci ziaren kefirowych,
temperatury fermentacji, czasu przechowywania oraz dodatkéw stodzacych na cechy produktu
koncowego.
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Streszczenie

Ziota 1 przyprawy powszechnie uzywane w kuchni, od lat byly réowniez stosowane
w tradycyjnej medycynie jako srodki lecznicze na wiele schorzen. Do tych roélin nalezg m.in.
oregano, rozmaryn, imbir, czosnek. Rozwdj nauki pozwolit na udowodnienie terapeutycznego
dziatania przypraw i ziot. Jedng z wlasciwosci prozdrowotnych tych roslin jest ich dzialanie
przeciwbakteryjne. Coraz wigkszy problem stanowi odpornos$¢ wielu szczepow baterii na dziatanie
antybiotykow. Substancje o dziataniu przeciwbakteryjnym zawarte w ro§linach moga stanowic¢ pewna
mozliwo$¢ walki z mikrobami. Poszukuje si¢ rowniez alternatyw dla syntetycznych substancji
konserwujacych zywno$¢ z powodu ich negatywnego wplywu na zdrowie i zwickszonego
zainteresowania konsumentéw zywnoscig pozbawiong syntetycznych dodatkow.

1. Wstep

W ostatnich latach obserwuje si¢ problem z leczeniem choréb pochodzenia bakteryjnego.
Ich terapia lecznicza czesto nie przynosi tak zadowalajacego efektu jak kiedys. Kolejne pokolenia
bakterii w odpowiedzi na stosowanie antybiotykow przechodza mutacje genetyczne. Dzigki temu
zyskuja odporno$¢ na dziatanie antybiotykow. Jest to powod, dla ktorego $rodki przeciwbakteryjne
nie sa juz tak skuteczne jak kiedy$. Do bakterii, ktorych szczepy moga by¢ odporne na dziatanie
srodkow przeciwbakteryjnych naleza m.in. Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa oraz
Escherichia coli (Liu i in. 2017). Oporno$¢ bakterii na antybiotyki jest przyczyng 700 tys.
przypadkoéw zgonow na $§wiecie rocznie. Przypuszcza sig, ze do 2050 roku zakazenia bedg powodem
wiekszej ilosci zgondw niz choroby nowotworowe. Zwiazane jest to z nieprawidlowym stosowaniem
antybiotykow — zazywaniem zbyt matych dawek lub stosowaniem ich gdy nie ma takiej potrzeby
(Kozinska i Sitkiewicz 2017).

Oprocz naduzywania antybiotykow, przyczyng tego zjawiska jest rOwniez stosowanie
konserwantow. Stabe kwasy, do ktorych nalezy kwas sorbowy i benzoesanowy, sa bardzo
skutecznymi $rodkami konserwujacymi, jednakze ich stosowanie moze przyczyni¢ si¢ do rozwoju
odporno$ci mikrobiologicznej drobnoustrojow (Liu i in. 2017). Srodki konserwujace stanowig takze
zagrozenie dla zdrowia. Spozywane w nadmiernych iloSciach moga by¢ przyczyna wymiotow,
ostabienia, drgawek, bolu glowy, a w dtuzszej perspektywie rowniez chorob nowotworowych (Bag
i Chattopadhyay 2015). Zachodzi zatem potrzeba szukania nowych substancji, ktore bytyby pomocne
w walce z patogennymi mikrobami. Obserwuje si¢ zwigkszone zainteresowanie zwigzkami
pochodzenia ro$linnego, posiadajagcymi potencjalne, terapeutyczne dziatanie. Wtasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe wykazuja substancje bioaktywne zawarte w niektérych ziotach
i przyprawach (Krél i in. 2013).

2. Opis zagadnienia

Ziota i przyprawy od wiekdéw znajdujg zastosowanie w kuchni oraz medycynie. Cenione sg
za smak i aromat, ktére nadajg potrawom oraz ze wzgledu na ich dziatanie farmakologiczne.
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Wiasciwosci to znane od wielu lat zostatlo potwierdzone w badaniach naukowych (Jiang 2019).
Dziatanie przeciwdrobnoustrojowe zi6t i przypraw od stuleci wykorzystywane jest w celu
konserwacji potraw oraz leczenia infekcji. W ostatnich latach badania naukowe potwierdzity, ze
metabolity wtérne obecne w tych roslinach maja wiasciwosci przeciwbakteryjne. Dzigki tym
wiasciwos$cia moga by¢ one w przyszto$ci wykorzystywane do opracowania nowych srodkéw
przeciwbakteryjnych wobec patogendéw chorobotwérczych i psujacych zywnosé¢ (Liu i in. 2017).
Metabolitami wtornymi odpowiedzialnymi za dziatanie antybakteryjne sa olejki eteryczne, czyli
skondensowana posta¢ fundamentalnej czg¢éci czynnych sktadnikéw tych roslin. Wplywaja one na
nastroj psychiczny cztowieka oraz posiadaja wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe (bakterie, wirusy,
grzyby) (Kudetka i Kosowska 2008).

Dziatanie przeciwbakteryjne olejkow eteryczne z ziot 1 przypraw zwiagzane jest z ich wysoka
lipofilnoscia. Dzigki tej wlasciwosci moga bez problemu przenikaé przez $ciang i btong komorkowa
wielu réznych drobnoustrojow, zaburzajac integralno$¢ ich struktur, ktore prowadza do lizy komorki
bakterii. Cytotoksyczne dzialania olejkéw eterycznych, w szczegodlnosci niektdrych terpenow,
zauwazono w badaniach in vitro u r6znorodnych bakterii, glownie bakterii Gram-dodatnich oraz
W stabszym stopniu Gram-ujemnych. R6znica w sile oddziatywania olejkow eterycznych pomiedzy
tymi dwoma grupami bakterii wynika prawdopodobnie z odmiennosci w budowie ich $cian
komoérkowych (Krdl i in. 2013). Potencjalne $rodki przeciwbakteryjne uzyskane z przypraw i zidt
moga znalezé roéwniez zastosowanie w przemysle spozywczym, stanowigc alternatywe dla
konserwantow. W przeciwienstwie do $rodkow konserwujacych ziola i przyprawy uznano za
generalnie bezpieczne (GRAS) poniewaz do tej pory nie udokumentowano negatywnych skutkow
zdrowotnych spowodowanych ich stosowaniem (Bag i Chattopadhyay 2015).

3. Przeglad literatury
3.1 Oregano

Oregano, znane réwniez jako lebiodka pospolita, jest rosling z rodzaju jasnotowatych
(Lamiaceae). Znajduje zastosowanie jako przyprawa kuchenna. Charakteryzuje si¢ intensywnym
zapachem oraz gorzkim posmakiem. Wystepuje w Azji Srodkowej, Ameryce Potnocnej oraz Europie,
w tym na catym terenie Polski (Ha¢-Szymanczuk i in. 2012).

Ekstrakty oraz olejki eteryczne pozyskane z oregano wykazuja wysoce skuteczne dziatanie
przeciwdrobnoustrojowe. Zaliczane sg do grupy jednych z najbardziej aktywnych Srodkow wobec
mikroorganizméw chorobotwodrczych. Wykazano skuteczno$é dla szerokiego spektrum bakterii oraz
plesni, takich jak Bacillus, Enterobacter, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,,
Aspergillus, Candida, Fusarium, Penicillium i Rhizopus, z czego wiekszg podatnos¢ zaobserwowano
w stosunku do bakterii Gram-dodatnich (Haé-Szymanczuk i in. 2012). Drzialanie
przeciwdrobnoustrojowe oregano przypisuje si¢ zwiazkom terpenowym takim jak karwakrol, 1,4-
cyneol oraz y-terpinen. Substancje te hamuja wzrost i rozwdj bakterii, poprzez uszkodzenie ich btony
komoérkowej. W konsekwencji nastepuje zachwianie integralnosci komorki, doprowadzajace do
wycieku sktadnikow wewnatrzkomorkowych (Haé-Szymanczuk i in. 2014).

3.2 Rozmaryn

Rozmaryn lekarski (Rosmarinus officinalis) to zimozielony krzew z rodziny jasnowatych
(Lamiaceae), osiagajacy wysoko$¢ do 3m. Wystepuje w klimacie §rodziemnomorskim, w Polsce
hodowany jest najczesciej jako ozdobna roslina doniczkowa. Przyprawe stanowia ciemnozielone
liscie, ktore sa waskie i podwijaja si¢ przy brzegach (Kedzia i in. 2018). W sktad surowca wchodza
migdzy innymi: olejki lotne, flawonoidy, garbniki, gorczyce, trojterpeny, saponiny, fitosterole,
zywice, kwas rozmarynowy, kamfora, cineol, borneol, pinen oraz kamfen, z czego najistotniejsze
wilasciwo$ci przeciwbakteryjne przypisuje sie 1,8-cineolowi. Wykazano, ze wyciagi oraz olejki
eteryczne na bazie rozmarynu lekarskiego sa skutecznymi bakteriostatykami wobec Micrococcus sp.,
Bacillus subtilis, Tetracoccus sp. (niewrazliwe na dzialanie olejku eterycznego ze $wiezych lisci),
Proteus vulgaris (niewrazliwe na ekstrakty wodne z suszonych liSci), Proteus mirabilis oraz
Escherichia coli (wrazliwe wylacznie na olejek eteryczny ze $wiezych lisci), Vibrio vulnificus oraz
Aeromonas hydrophila, z czego wigksza wrazliwos¢ zaobserwowano dla bakterii Gram-dodatnich.
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Mechanizm dziatania przeciwdrobnoustrojowego polega gtéwnie na uszkadzaniu bton komérkowych
mikroorganizméw 1 zmianie aktywno$ci zakotwiczonych w niej bialek. Wlasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe olejkoOw eterycznych oraz wyciaggow z rozmarynu lekarskiego
z powodzeniem moga by¢ wykorzystywane do utrwalania produktow spozywczych, stanowiac
bezpieczng alternatywe dla sztucznych konserwantéw (Haé-Szymanczuk i in. 2009).

3.3 Tymianek

Tymianek pospolity (Thymus vulgaris L.) oraz tymianek hiszpanski (Thymus zygis L.) to
krzewinki o drobnych, ré6zowych kwiatach zebranych ze szczytu todygi. Wystepuja powszechnie
W rejonie Morza Srodziemnomorskiego. Uprawiane sa rowniez w Polsce (Nowak i Nawrot 2009).
Dziatanie przeciwbakteryjne olejkow pozyskiwanych z tymianku zwigzane jest z obecnoscia takich
substancji bioaktywnych jak tymol (gldwna substancja obecna w olejku eterycznym) oraz karwakrol.
Najsilniejsza substancja przeciwbakteryjna jest karwakrol. Dzigki jego obecnosci tymianek, podobnie
jak oregano, wykazuje silne dziatanie antybakteryjne wobec Listeria monocytogenes oraz Escherichia
coli. Olejki eteryczne tymianku skuteczne sa roOwniez w zwalczaniu Bacillus cereus, Campylobacter
jejuni, Salmonella enteritidis, Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica, oraz Shigella flexneri
(Sakkas i Papadopoulou 2017). Dziatanie tymolu — glownego sktadnika olejka eterycznego, polega
na zmianie przepuszczalnosci blon komorkowych poprzez wigzanie si¢ z biatkami blonowymi za
pomoca wigzania hydrofobowego i wodorowego. W bakterii Escherichia coli zauwazono, ze
mechanizm dzialania polega na zmniejszeniu zawartosci wewnatrzkomoérkowego trojfosforanu
adenozyny (ATP), co zwigksza pozakomérkowe ATP, w konsekwencji prowadzac do zaburzen
funkcjonowania bton komoérkowych. Zauwazono rowniez, ze tymol wykazuje catkowicie inne
dziatanie na bakterie Gram-dodatnie i Gram-ujemne. Jednak mechanizm tego zjawiska nie jest do
konca poznany i wymaga dalszych badan (Liu i in. 2017).

3.4 Bazylia

Bazylia (Ocimum basilicum L.) nalezy do rodziny roslin Lamiaceae. Jest jedna z najstarszych
przypraw kuchennych. Wystepuje powszechnie w tropikalnych i subtropikalnych regionach Azji,
Afryki i Ameryki Srodkowej i Potudniowej oraz w rejonach Morza Srodziemnego (Sakkas H &
Papadopoulou C 2017). Gtéwng bioaktywng substancjg olejkow eterycznych bazylii jest linalool.
Wykazuje on dziatanie przeciwbakteryjne wobec takich mikroorganizméw jak Staphylococcus
aureus, Pasteurella multocida, Escherichia coli oraz Bacillus subtilis (Liu Q, i.in 2017). Silva V.A
i in. w swojej pracy zbadali wplyw olejkdéw eterycznych na dziatanie antybiotykow wobec bakterii
Staphylococcus aureus. Z badan wynika, ze nasilaja one dzialanie antybiotyku o nazwie imipenem.
Spowodowane jest synergistycznym dzialaniem obu substancji (Silva V.A 2016). Nalezy zwrocié
uwage na fakt, ze dziatanie olejkow eterycznych jest zalezne od por roku. Najwigksza aktywnos¢
przeciwdrobnoustrojowa wykazuja olejki pochodzace z upraw zimowych i jesiennych (Liu Q, i in.
2017).

3.5 Cynamon

Cynamon jest to przyprawa o przyjemnym zapachu oraz korzennym smaku. Otrzymywana
jest w skutek wysuszenia mtodej kory réoznych gatunkdéw cynamonowca (gldwnie cynamonowca
cejlonskiego i wonnego) w formie kawatkow lub sproszkowanej, o rdzawym zabarwieniu
(Szydtowska i Zielinska 2017).

Kazdy cynamonowiec produkuje olejek eteryczny, ktorego sktad zalezny jest od gatunku
ro$liny. Podstawowym sktadnikiem olejku jest aldehyd cynamonowy (68-75%) oraz eugenol (8-
10%). W sktad surowca réwniez wchodzi miedzy innymi: aldehyd benzoesowy oraz
dihydrocynamonowy i kuminol, kwas cynamonowy, octan cynnamylu, linalol, limonen, a-pinen
i 1,8-cyneol. Ekstrakty i olejki na bazie kory badz liSci cynamonowca cejlonskiego przejawiaja
intensywne dzialanie wzgledem wiruséw, bakterii oraz grzybow. Wykazano duza wrazliwos$¢ na
olejek szczepéw Gram-dodatnich ziarniakow takich jak Enterococcus faecalis, Staphylococcus
epidermidis, S. aureus, Streptococcus agalactiae, S. pyogenes, S. pneumoniae oraz Gram-dodatnich
pateczek Corynebacterium spp. oraz Bacillus cereus, B. subtilis, B. brevis. Olejek z cynamonowca
posiada rowniez aktywno$¢ w stosunku do Gram-ujemnych bakterii, migdzy innymi: Klebsiella
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pneumoniae, Salmonella typhi, S. typhimurium, Pseudomonas aeruginosa, Proteus vulgaris, P.
mirabilis, Haemophilus influenzae, Escherichia coli, Helicobacter pylori. Ponadto w kilku badaniach
zaobserwowano reakcje miedzy olejkiem i bakteriami beztlenowymi, np. Bifidobacterium longum, B.
breve, Clostridium difficile (Kedzia 2011).

Dziatanie przeciwdrobnoustrojowe cynamonu przypisuje si¢ gtldwnemu sktadnikowi jego
olejku — aldehydowi octowemu. Mechanizm dziatania polega na hamowaniu biosyntezy $ciany
komorkowej, zaburzeniu funkcji bton komoérkowych oraz hamowaniu aktywnosci specyficznych
enzymow (Liu 1 in. 2017). Wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe olejkow eterycznych oraz
wyciaggow z cynamonowca cejlonskiego z powodzeniem moga by¢é wykorzystywane w lecznictwie
w celu zapobiegania zatruciom pokarmowym oraz prewencji wrzodow zotadka i dwunastnicy
(Kedzia 2011).

3.6 Imbir

Imbir lekarki (Zingiber officinale) to wieloletnia roslina zielna z rodziny imbirowatych
(Zingiberaceae). Stosowany byl powszechnie w tradycyjnej medycynie perskiej, indyjskiej oraz
chinskiej. Za cechy sensoryczne i wlasciwosci prozdrowotne imbiru odpowiedzialna jest obecno$é
fitosktadnikow. Jedng =z wlasciwosci prozdrowotnych imbiru jest jego aktywnos$é
przeciwdrobnoustrojowa, zwigzana z sktadnikiem aktywnym — gingerolem (Kulczynski i Gramza-
Michatowska 2016: Liu i in. 2017).

Chakotiya A.S i wsp. przebadali wplyw ekstraktu z imbiru na Gram-ujemng bakteri¢
Pseudomonas aeruginosa. Bakteria ta odpowiedzialna jest za wiele infekcji zwiazanych m.in.
z plucami, uktadem moczowym, oczami, skora, uszami. W badaniach dowiedziono, ze ekstrakt
z imbiru hamuje wzrost bakterii i ma potencjal w zwalczeniu zakazen nig wywotanych w stadium
przedklinicznym i klinicznym. Doktadny mechanizm dziatania ekstraktu z imbiru nie zostat do konca
poznany i wymaga dalszych badan (Chakotiya A.S i in. 2017). Do innych bakterii, ktorych rozwoj
hamuje ekstrakt z ktgcza imbiru nalezg: Enterobacter aerogenes, Proteus vulgaris, Escherichia coli,
Bacillus subtilis, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae,
Streptococcus spp (Kulczynski i Gramza-Michatowska 2016).

3.7 Czosnek

Czosnek to roslina z rodzaju allium. Od czasow antycznych stanowi sktadnik tradycyjnych
potraw, a takze znajduje zastosowanie w medycynie tradycyjnej. Substancje zawarte w czosnku
wykazujg dziatanie przeciwbakteryjne dzieki obecno$ci zwigzkoéw siarkowych - allicyny oraz
flawonoidéw (Sharifi-Rad i in. 2016: Kedzia 2010).

Z badan wynika, ze substancje zawarte w olejkach eterycznych czosnku wykazuja dziatanie
przeciwdrobnoustrojowe wobec takich chorobotwoérczych bakterii jak Helicobacter pylori oraz
Streptococcus mutantus. Wrazliwe na dziatanie czosnku sa rowniez pratki gruzlicy (Kedzia 2010).
Do innych bakterii wobec ktorych substancje bioaktywne zawarte w czosnku wykazuja dziatanie
przeciwdrobnoustrojowe naleza Aeromonas, Pseudomonas, Citrobacter, Klebsiella, Escherichia,
Lactobacillus, Micrococcus, Leuconostoc, Bacteroides. Proteus, Providentia, Shigella, Salmonella,
Vibrio, Staphylococcus, Bacillus, Campylobacter, Salmonella, Shigella, Yersinia, Bacteroides oraz
Listeria. Olejki eteryczne roslin z rodzaju allium mogg stanowi¢ alternatywe dla konserwantow.
Substancje bioaktywne w nich zawarte zapobiegaja rozwojowi patogennych mikroorganizmoéow
w zywnosci (Sharifi-Rad i in. 2016). Ifesan i wsp. zbadali wplyw ekstraktu z tupin czosnku na
patogenne bakterie obecne w gotowanej wotowinie. Wykazano, ze dodatek olejkow eterycznych tych
roélin zmniejszyt populacje takich bakterii jak Staphylococcus aureus, Escherichia coli and Proteus
vulgaris (Ifesan i in. 2014). Mechanizm dziatania zwigzkéw w czosnku polega na przenikaniu przez
btony komoérkowe i uszkodzeniu takich organelli jak mitochondria. Dodatkowo indukuja ekspresje
genow odpowiedzialnych za procesy redukcji i utleniania oraz za odpowiedz komorkowa na
lekarstwa i gtod (Liu i in. 2017). Brak stabilno$¢ substancji bioaktywnych zawartych w roslinach
zrodzaju allium stanowi utrudnienie w ich stosowaniu w przetwérstwie spozywczym. Efekt
przeciwbakteryjny jest zalezny od zawartosci tluszczy, chemicznej struktury Zywnosci, zawartosci
biatka, aktywnos$ci wody, pH, czy enzymow obecnych w zywno$ci. Dodatkowe utrudnienie
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W zastosowaniu olejkow eterycznych jako konserwantow stanowi ich intensywny smak i zapach
(Sharifi-Rad i in. 2016).

4. Podsumowanie

Niektore ziola i przyprawy stosowane powszechnie w kuchni maja udowodnione
antybakteryjne dziatanie wobec wielu bakterii. Do tych przyprawa naleza m. in. oregano, rozmaryn,
tymianek, bazylia, imbir, cynamon, czy czosnek. Z powodu mutacji bakterii, cz¢$¢ antybiotykow staje
si¢ coraz mniej skuteczna w ich unieszkodliwianiu. Substancje zawarte w ziotach i przyprawach sa
dla nich potencjalng alternatywa. Przeciwdrobnoustrojowe dziatanie wykazuja znajdujace si¢ w nich
olejki eteryczne, bedace skoncentrowanymi mieszaninami réznych bioaktywnych substancji ro$lin.

Potencjat przeciwbakteryjny zidt i przypraw moze znalezé rowniez zastosowanie
W przemysle spozywczym. Olejki eteryczne moglyby by¢ stosowane w celu przedtuzenia trwatosci
zywnosci. Stanowiloby to alternatywe dla konserwantow, ktéore pomimo, ze s3 skuteczne,
w nadmiernych ilo§ciach stwarzajg zagrozenie zdrowotne i powoduja oporno$¢ bakterii. Problemem
w stosowaniu wyciaggow ziot i przypraw jako srodka antybakteryjnego stanowi brak stabilnosci oraz
wrazliwo$¢ na roézne czynniki srodkowe zawartych w nich substancji. Dodatkowo nie jest znany
mechanizm wszystkich ziot 1 przypraw, ktore wykazuja dziatanie przeciwbakteryjne. W przysztych
badaniach nalezy skupi¢ si¢ nad rozwigzaniami, ktéore pomoga w osiagnigciu tej stabilnosci, dzigki
czemu beda one mogty stanowi¢ skuteczny i bezpieczny $rodek przeciwbakteryjny.
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Streszczenie

Zaburzenia odzywiania nalezace do =zaburzen behawioralnych, fizycznych oraz
fizjologicznych mozna podzieli¢ na: Anorexia nervosa, Bulimia nervosa oraz Binge eating disorder
(BED). Liczba przypadkow rokrocznie rosnie w wyniku utozsamiania pozywienia z potrzebami
emocjonalnymi, wplywem o0sob trzecich badZz mediéw. Binge eating disorder (BED) mimo
zwigkszajacej si¢ ilosci przypadkdéw zachorowan weiaz jest blednie korelowany z innymi jednostkami
chorobowymi i niedostatecznie poznany. Nieleczony Binge eating disorder (BED) moze mie¢
negatywny wplyw nie tylko na funkcjonowanie psychospoleczne ale rowniez na zdrowie somatyczne
i osobowos¢. Podstawa leczenia oraz prewencji zaburzen odzywiania jest odpowiednio dobrany
spersonalizowany sposob zywienia, modyfikacja stylu zycia oraz w szczegdlnosci psychoterapia
i farmakoterapia. Celem pracy bylo skomponowanie jadlospisu siedmiodniowego dla osoby
cierpigcej na zesp6t kompulsywnego objadania si¢. Jadlospis zostal opracowany w oparciu
0 zalecenia i normy Zywieniowe Instytutu Zywnosci i Zywienia. Dieta bazowata na zasadach
racjonalnego zywienia i1 charakteryzowata si¢ zwigkszong zawartoscia produktow bogatych
w tryptofan. W wyniku zastosowania punktowej oceny catodziennego jadtospisu wedtug Bielinskiej
stwierdzono, iz dieta zostata skomponowana prawidlowo.

1. Wstep

Zywienie jest niezbednym czynnikiem wymaganym do prawidlowego funkcjonowania
organizmu, bierze udzial w regulacji poczucia glodu oraz sytosci. Jest postrzegane zaréwno
w kontekécie fizjologicznym jak i psychologicznym. W sytuacji gdy pokarm zostaje nadto
utozsamiany z potrzebami emocjonalnymi, zalezny od wplywu mediéw badz oséb trzecich moze
doj$¢ do wystepowania zaburzen odzywiania (Koszowska i in. 2013). Zaburzenia procesu odzywiania
sa coraz czestszym problemem dotykajacym rézne grupy wiekowe. W trakcie przeprowadzonych
badan w grupie 250 os6b zaburzenia odzywiania stwierdzono u 62% badanych. Odniesiono si¢
réwniez do najczestszych przyczyn wystepowania zaburzen. Wykazano, iz w wigkszosci przypadkow
sa one indukowane poprzez: preferowane w obrebie czasopism style odzywiania si¢, wystepujace
w mediach reklamy dotyczace produktow zywieniowych, aktualnie modny sposob zywienia, brak
akceptacji wlasnego wygladu, che¢ poprawy samopoczucia, presje ze strony bliskich 0séb dotyczace
wygladu oraz che¢¢ uzyskania akceptacji w obrebie wlasnej grupy spotecznej (Kedra i Pietras 2011).
Odnoszgc sie do miedzynarodowej klasyfikacji The International Statistical Classification of
Diseases, and Related Health Problems, tenth revision (ICD-10) zaburzenia odzywiania
klasyfikowane sg jako =zaburzenia behawioralne bezposrednio zwigzane z zaburzeniami
fizjologicznymi oraz czynnikami fizycznymi (IPiN Krakow-Warszawa 1997). Klasyfikacja
Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders. IV " edition (DSM-1V) przedstawia podziat
zaburzen odzywiania a na trzy glowne typy:

1. Anoreksja (Anorexia nervosa) z dalszym podziatem obejmujacym: jadtowstret bulimiczny
oraz jadtowstret restrykeyjny.

2. Bulimia (Bulimia nervosa) z dalszym podzialem obejmujacym: bulimi¢ bez przeczyszczania
si¢ oraz z przeczyszczaniem sig.
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3. Zespdt gwaltownego przejadania si¢ (zespot kompulsywnego objadania, Binge eating

disorder) (American Psychiatric Association 1994).

Anoreksja (Anorexia nervosa) jest zaburzeniem odzywiania zwigzanym ze $wiadoma
obsesyjng redukcja masy ciala. Jadtowstret bulimiczny odnosi si¢ do chorych, ktérzy spozywaja
zwigkszong ilos¢ pokarmu, aby kolejno go zwro6ci¢ na drodze uzycia $rodkow o charakterze
przeczyszczajacym badz wymiotdw. Odrgbnym typem zaburzenia jest jadlowstret restrykcyjny,
w przypadku ktérego dochodzi do redukc;ji ilosci pokarmu lub/ i intensywnych ¢wiczen (Lewitt 1 in.
2008). Anorexia nervosa w wigkszosci przypadkéw indukowana nieudang probg odchudzania si¢
rozwija si¢ w sposob skryty i zatajony. Poczatkowo chory stosuje duze restrykcje w stosunku do
produktow weglowodanowych, kolejno wiacza wzmozony wysitek fizyczny do codziennego
funkcjonowania. Na dalszym etapie ubytek masy ciata wynosi 40% w stosunku do poczatkowej masy
ciata, w skrajnych przypadkach sigga nawet do 60% (Jozefik 1999). Terapia lecznicza jadtowstretu
odbywa si¢ gltéwnie w warunkach ambulatoryjnych. Wymaga wielodyscyplinarnego zespotu
specjalistycznego w, ktorego sktad wchodza: psychiatra, internista, fizjoterapeuta, dietetyk
posiadajacy odpowiednie kwalifikacje w tematyce leczenia zaburzen odzywiania oraz personel
pielggniarski. Gtéwnymi celami procesu leczniczego sa powro6t chorego do naleznej masy ciala oraz
wyleczenie towarzyszacych zaburzeniu zywieniowemu zaburzen psychicznych. Kluczowe jest takze
podjegcie proby niwelacji destrukcyjnego sposobu myslenia o wlasnej sylwetce i przywrdcenie ogoélnie
przyjetych zachowan spotecznych (Lieb i in.2007). W celu uzyskania wyzej wymienionych efektow
leczniczych stosuje si¢ leczenie farmakologiczne, psychoterapeutyczne oraz zywieniowe. (Bator i in.
2011). Najistotniejszym elementem procesu leczniczego Anorexia nervosa jest indywidualne
podejsécie do pacjenta. Spersonalizowany plan zywieniowy, terapia oraz wsparcie farmakologiczne
nie jest jednak gwarantem sukcesu. Tak wazne jak kwalifikacje personelu medycznego sg rowniez
checi pacjenta, gdyz bez odpowiedniej motywacji proces terapeutyczny nie zostanie odpowiednio
przeprowadzony (Lewitt i in. 2008).

Bulimia nervosa przejawia si¢ epizodami zartoczno$ci oraz prob usuniecia pokarmu
Z organizmu, moze to nastgpowa¢ w wyniku przeczyszczania si¢ badz bez przeczyszczania si¢
(American Psychiatric Association 1994). Najczesciej zaburzenie to rozwija si¢ na etapie
dojrzewania. Posréd czynnikow warunkujacych wystapienie bulimii wymienia si¢ obnizong
samooceng oraz sposob postrzegania siebie, ktory zaburzony moze prowadzi¢ do drastycznych prob
jego zmiany. Kolejno uwarunkowania spoteczno-kulturowe, w tym presje ze strony spoteczenstwa
oraz mediow. Dodatkowo stres czy szeroko rozumiane kryzysy rodzinne, ktéore moga wptywac
negatywnie na kondycje psychiczng. Bulimia podobnie jak anoreksja najczesciej rozwija sie u kobiet
ktore wielokrotnie podejmowaty nicudane proby zredukowania masy ciata. W wickszosci
przypadkéow leczenie Bulimia nervosa odbywa sie¢ w warunkach ambulatoryjnych oraz obejmuje dwie
formy terapii. Farmakoterapia angazujaca leki antydepresyjne w przypadku leczenia bulimii jest
bardziej efektowna niz w przypadku Anorexia nervosa. W sytuacji zastosowania takiej formy
leczniczej nalezy jednak pamigtad, iz u niektorych pacjentéw skutki uboczne zastosowania lekow
antydepresyjnych mogg prowadzi¢ do znaczacych problemoéw terapeutycznych. Kolejna forma terapii
jest leczenie powiktan bulimii oraz stanéw zwigzanych z zagrozeniem zycia. W przypadku tej formy
leczenia istotne jest przeciwdziatanie destrukcyjnym skutkom dzialania stosowanych lekow
0 charakterze odwadniajagcym oraz przeczyszczajacym (Jozefik 1999).

Zgodnie z klasyfikacja Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders. IV ™ edition
(DSM-1V) kompulsywne objadanie sie (Binge eating disorder) jest trzecim podstawowym obok
bulimii oraz anoreksji typem zaburzen odzywiania (American Psychiatric Association 1994).
Wystepowanie napadoéw  zartoczno$ci  niezakonczonych  zachowaniami o  charakterze
kompensacyjnym stanowi podstawg¢ do odrdéznienia Binge eating disorder od Bulimia nervosa
(Banach i Szymanska 2011). Podobnie jak w przypadku innych zaburzen odzywiania charakterystyka
czynnikow predysponujacych do zainicjonowania zespotu kompulsywnego objadania si¢ jest ztozona
oraz wieloczynnikowa. Wyrdzniono trzy gtéwne grupy czynnikow etiologicznych: aspekty o podtozy
psychologicznym, czynniki o podtozy socjokulturowym oraz elementy biologiczne zwigzane
z funkcjonowaniem organizmu (Bgk-Sosnowska 2009). Wskazanie liczby 0sob cierpiagcych na Binge
eating disorder jest niezwykle trudne, gdyz wiekszo$¢ danych jakimi dysponujemy odnosi si¢ do
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specyficznej grupy pacjentow. Sg to osoby otyle, ze stwierdzonymi zaburzeniami odzywiania oraz
objete podstawowa opieka medyczng. Pos$réd nich okoto 1%-2% mezczyzn cierpi na zespot
kompulsywnego objadania si¢ oraz 2%-3% kobiet. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz napadowe epizody
objadania si¢ bez stwierdzonego BED wykazuje 21% ogdlnej populacji wszystkich kobiet w Polsce.
W przypadku otytych odsetek ten wynosi 25%, w sytuacji stosowania przez te osoby nieprawidtowo
zbilansowanej diety procent przypadkow wzrasta do poziomu 45%. Podstawe diagnostyki zespotu
kompulsywnego objadania si¢ stanowi skala Binge eating disorder.  Obejmuje ona 16 pytan
odnoszacych si¢ do czynnikow behawioralnych oraz poznawczych zaburzenia. Do kryteriow
diagnostyki zespotu kompulsywnego objadania si¢ zaliczy¢é mozna epizody napadow zartocznosci
pojawiajace si¢ czasowo (przynajmniej 2 razy w tygodniu przez okres pot roku). Dodatkowo uczucie
dyskomfortu po spozyciu oraz przy$pieszona i nieograniczona, az do poczucia fizycznych
dolegliwosci konsumpcja (Striegel-Moore i Franco 2003). Przez wzglad na ztozono$¢ aspektow
predysponujacych do Binge eating disorder, rowniez sposob leczenia jest wielotorowy i moze
przybiera¢ rézne postaci. Oparty jest jednak o trzy gldwne nurty terapii. Pierwszy z nich to
zastosowanie terapii farmakologicznej lekami trojpierscieniowymi (TCAs), inhibitorami wychwytu
zwrotnego serotoniny (SSRIs) badz sibutraminami — substancjami dziatajacymi na mézgowy osrodek
sytosci (Carter i in. 2003). Kolejna terapig jest uwzglednienie zmiany nawykow zywieniowych
odwolujace si¢ zwtaszcza do nauki racjonalnego sposobu odzywiania. Wspomagane spozyciem
produktow o wysokiej koncentracji tryptofanu. Aminokwas ten w organizmie ulega przeksztatceniu
do serotoniny, ktéora wptywa na uczucie zadowolenia oraz wzmaga pdzniejszy selektywny wybor
zdrowych odpowiednikéw produktow. Ostatnig formg stosowanej terapii jest psychoterapia taczaca
leczenie behawioralno-poznawcze, interpersonalne, behawioralne oraz strategie samopomocowe
(Bak-Sosnowska 2009).

Wecigz niedostateczny poziom wiedzy dotyczacej zespotu kompulsywnego objadania si¢
(Binge eating disorder) sprawia, iz jest on btednie korelowany jako element sktadowy otylosci.
Dodatkowo osoby, ktore obserwuja u siebie objawy charakterystyczne dla BED w wigkszosci
przypadkéw nie poszukuja pomocy badz robig to dopiero gdy zwickszeniu ulegnie ich masa ciala.
Stad poza pomoca i terapig leczniczg 0sob ze stwierdzonym zespotem kompulsywnego objadania sig,
kluczowa jest takze profilaktyka i szerzenie wiedzy w spoleczenstwie dotyczacej tego problemu
(Banach i Szymanska 2011).

2. Materialy i metody

Celem pracy byto utozenie 7-dniowego jadtospisu dla osoby chorej na Binge eating disorder.
Plan zywieniowy zostal opracowany w oparciu o zalecenia oraz normy Instytutu Zywnosci
i Zywienia. Dieta bazowata na zasadach racjonalnego sposobu odzywiania sie. Charakteryzowala sie
zwigkszong podaza produktow bedacych zrodiem tryptofanu.

Modelowa osoba dla ktorej zostat sporzadzony plan zywienia to 22-letnia kobieta 0 masie
ciata 68kg oraz 168 cm wzrostu i aktywnosci fizycznej na poziomie PAL=1,6.

W trakcie planowania 7-dniowego planu sposobu odzywiania zwrécono uwage na
odpowiednig podaz: energii, biatka, thuszczu, wgglowodandw, blonnika, wapnia, magnezu, witaminy
D oraz witaminy B,. Plan obejmowat pie¢ positkow kazdego dnia zywieniowego.

W niniejszej pracy przedstawiono zalecenia zywieniowe oraz przykladowe 3 dni jadtospisu.

3. Wyniki i dyskusja

W oparciu o dostepng wiedze z zakresu racjonalnego odzywiania si¢ sformutowano zasady
dotyczace zalecen zywieniowych oraz modyfikacji stylu zycia.

1.Kazdego dnia nalezy spozywaé 4-5 positkdbw z zachowaniem réwnych odstepow
czasowych 2-4h.

2.Sposdb zywienia powinien charakteryzowa¢ si¢ urozmaiceniem oraz dostarczaé
odpowiedniej w stosunku do indywidualnego zapotrzebowania ilosci energii i podstawowych
sktadnikéw odzywczych.
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3.Potrawy nie powinny by¢ przygotowywane poprzez smazenie na giebokim ttuszczu. Inne
techniki przygotowywania positkéw sa dopuszczalne.

4 Nalezy ograniczy¢ codzienng podaz cukréow prostych oraz produktéw bedacych ich
zrodtem.

5.Nalezy ograniczy¢ do minimum lub/i wykluczy¢ pojadanie oraz jedzenie napadowe.

6.Jadlospis powinien obejmowac produkty o wysokiej koncentracji tryptofanu. Zaliczy¢ do
nich mozna: ser mozarella oraz zo6lty; nasiona stonecznika, dyni i sezamu; mig¢so drobiowe
i wieprzowe; siemi¢ Iniane; orzechy; ptatki owsiane; kakao; tososia; makrelg; pstraga; tunczyka;
dorsza; jajko gotowane; mleko; brokul, szpinak i kalafior oraz banana (Bak-Sosnowska 2009;
Ciborowska i Rudnicka 2015; Stepien i in. 2014; )

Racjonalna i1 urozmaicona dieta sktadajaca si¢ z 5 positkow dziennie umozliwia
zapobieganie wystgpowaniu napadow glodu przy zachowaniu jednakowych odstgpow pomiedzy
nimi. Dodatkowo spersonalizowana i pokrywajaca zapotrzebowanie na podstawowe sktadniki
odzywcze przeciwdziata jedzeniu napadowemu (Bgk-Sosnowska 2009). W badaniach respondenci
deklarowani, ze przy niedostatecznej podazy sktadnikéw odzywczych z dietg oraz zbyt duzych
odstepach miedzy positkami pojadali pomiedzy positkami. W ankiecie wykazano, iz w przypadku
braku racjonalnego zywienia respondenci spozywani od 1 do 4 razy w tygodniu chipsy (41%), frytki
(21%) oraz pizze (9%) (Bartosiuk i in. 2012).

Ponizej przedstawiono przyktadowe trzy dni sposrod 7-dniowego autorskiego planu
zZywieniowego.

DZIEN 1

Sniadanie: owsianka na mleku z migdalami i owocami (ananas, morele i figi suszone), sok
marchewkowy

II Sniadanie: banan z jogurtem naturalnym, zielona herbata

Obiad: krem z zielonego groszku, indyk z brazowym ryzem, warzywami (baktazan, cukinia, dynia)
oraz pestkami dyni, woda

Podwieczorek: kanapki z wedzonym tososiem i awokado, herbata zielona

Kolacja: satatka warzywna z soczewica (roszponka, pomidor, papryka czerwona, oliwki czarne,
soczewica), sosem jogurtowo-musztardowym i orzechami, herbata czerwona

DZIEN 2

Sniadanie: kanapki z pieczywa zytniego z wedling, serem zoltym i warzywami (pomidor
i $wiezy szpinak), sok pomaranczowy

II Sniadanie: jogurt naturalny z truskawkami i musli, herbata zielona

Obiad: zupa krem z selera, foso$ z warzywami duszony (baktazan, cukinia, czerwona papryka), kasza
oraz surowka z selera marchwi i jabtka, sok jabtkowy

Podwieczorek: Satatka owocowa z orzechami, herbata biata

Kolacja: Pizza razowa z sosem z pomidoréw, serem i satata, woda

DZIEN 3

Sniadanie: Kanapki z pieczywa zytniego z wedzonym wegorzem i pomidorem, herbata zielona
II Sniadanie: Kisiel porzeczkowy, sok warzywno-owocowy

Obiad: Zupa ogoérkowa, piers z indyka z ryzem i surowka z burakow, woda

Podwieczorek: Koktajl owocowy truskawkowo-jagodowy z platkami jaglanymi i migdatami na
kefirze

Kolacja: satatka warzywna z serem fetg (pomidor, ogorek, satata, papryka, cebula, feta), herbata biata
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Doniesienia naukowe potwierdzaja, ze tryptofan spozyty wraz z pokarmem ulega
W organizmie przeksztalceniu do serotoniny. Natomiast pozadanym efektem spozycia produktow
zawierajacych wysoka koncentracje tego aminokwasu jest poprawa nastroju (Pietrzykowska
i Wierusz-Wysocka 2008). Biorac pod uwage obydwa wyzej wspomniane czynniki uzyto
w planowanej diecie surowcow bogatych w tryptofan. Jadlospis charakteryzowat sie réwniez
odpowiednim (30g/dobg) spozyciem blonnika. W planowanej diecie uzyto produktow
petnoziarnistych, warzyw oraz owocow. Sg one codziennym zrodtem widkna pokarmowego w diecie.
Zgodnie z doniesieniami literaturowymi widkno to powoduje pgcznienie tresci pokarmowej wewnatrz
zotadka tym samym powodujac uczucie petnoSci i zmniejszajac odczuwalny gtéd. W efekcie
powodowato to takze zmniejszenie objgtosci racji pokarmowych przy jednoczesnym przekonaniu
0 petnosci (Warren i in. 2003). W badaniach wykazano, ze spozycie 29g blonnika dziennie
przyczyniato si¢ do zmniejszenia kalorycznosci pobieranych positkow o 14% (Burley i in. 1993).
W rozlicznych pozycjach literaturowych wykazano uzalezniajace dzialanie tluszczé6w nasyconych
oraz cukréw prostych. Wystepuja one w zmozonych ilo$ciach w obrgbie produktow o wysokim
stopniu przetworzenia (Spring i in. 2008). W celu uniknigcia surowcdéw zywieniowych
charakteryzujacych si¢ skoncentrowana zawartoscig cukrow prostych lub/i thuszezéw nasyconych
w planowanym jadtospisie uzyto wylacznie produktow $wiezych i 0 niskim stopniu przetworzenia.
Tym samym motywujac pacjenta do samodzielnego przygotowywania positkow bazujac na zdrowych
oraz racjonalnych wyborach zywieniowych.

Ponadto utworzony jadlospis poddano punktowej ocenie wdl Bielinskiej. W kazdym
z analizowanych dni zywieniowych uzyskano warto$¢ mieszczacg si¢ w przedziale od 34 do 40
punktow. Wynik ten mieszczacy si¢ w zakresie od 31 do 40 punktéw sugeruje, iz autorski plan
zywieniowy zostal opracowany prawidtowo.

4. Wnhnioski

Na podstawie powyzszej pracy sformutowano niniejsze wnioski:

A. Che¢ pokrycia potrzeb emocjonalnych za pomoca zywno$ci w najwickszym stopniu prowadzi do
wystepowania zaburzen odzywiania.

B. Czynniki zewnetrzne jak masmedia, Internet, bliscy oraz znajomi w duzej mierze wptywaja na sposob
odzywiania sig.

C. Wiedza na temat zespolu kompulsywnego objadania si¢ (Binge eating disorder) pozostaje wcigz
niedostateczna.

D. Binge eating disorder nie powinien by¢ btednie korelowany z otytoscia oraz bagatelizowany.

E. Waznym aspektem terapii leczniczej kompulsywnego objadania si¢ (Binge eating disorder) jest
modyfikacja sposobu zywienia oraz zalecen zywieniowych.
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9. Wplyw kofeiny na organizm czlowieka
The influence of caffeine on human organism
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Stowa kluczowe: kawa, herbata, napoje energetyczne, preferencje zywieniowe

Streszczenie

Kofeina jest najpowszechniejsza substancja o dziataniu psychostymulujacym. Dziennie
okoto 80%-90% os6b dorostych spozywa ja wraz z dieta Swiadomie badZz nieswiadomie. Jest
substancjg pochodzenia ro§linnego, naturalnie wystgpujaca w owocach (owoce drzewa kawowego),
lisciach (liscie krzewu herbacianego) oraz nasionach (nasiona kakaowca). Umiarkowane spozycie
kofeiny na poziomie do 400mg/osobe/dobg przez doroste, zdrowe osoby nie przyczynia si¢ do
pogorszenia stanu zdrowia. Natomiast nadmierna konsumpcja trwajace przez dlugi czas moze
powodowaé uzaleznienia oraz mie¢ toksyczny wplyw na organizm. Celem pracy byto zbadanie
nawykow 1 preferencji zywieniowych oraz wiedzy dotyczacej kofeiny wsrod 400 studentow.
Respondenci udzielali odpowiedzi za pomocg autorskiej ankiety internetowej. Podjeto rowniez probe
oszacowania spozycia tej substancji z popularnych uzywek (kawa, herbata oraz napoje energetyczne)
przez populacje poddang badaniu. Dane zebrano oraz przeanalizowano odnoszac si¢ do odpowiedzi
ankietowanych o0s6b. Spozyciem kofeiny w codziennej diecie charakteryzowalo si¢ 96,5%
respondentéw, jednakze na podstawie danych szacunkowych dzienna dawka nie przekraczata
wielkosci uznanej za bezpieczng dla zdrowej osoby doroste;.

1. Wstep

Kofeina nalezy do alkaloidow purynowych, ma charakter zasadowy. Jest to zwigzek
chemiczny o nazwie 1,3,7-trimetyloksantyna (Rys. 1). Jest jedng z najczeSciej spotykanych substancji
aktywnych biologicznie wystepujacych w zywnosci.

cr
N o
at
N
N CH;
CHy J

Produkty, w sktad ktorych wchodzi kofeina mozna podzieli¢ na dwie podstawowe grupy.
Pierwszg z nich stanowg elementy diety w ktorych zwigzek ten wystepuje naturalnie takie jak kawa,
herbata oraz kakao. Kolejng grupg jest caty asortyment napojow energetycznych, suplementow diety,
lekéw oraz napojow typu coca-cola do ktérych kofeina zostata dodana w procesie produkcji
(Wierzejska 2012).

Ziarno kawowca zawiera $rednio od 1% do 3% kofeiny. Koncentracja tego alkaloidu
w kawie jest zalezna od odmiany i tak Coffea arabica zawiera od 1% do 1,5%, a Coffea canephora
(robusta) od 2,4% do 2,8%. W éredniej porcji naparu (140ml-230ml) ogolna zawartos¢ kofeiny waha
si¢ w przedziale od 27mg do 153mg. Jest ona zalezna od sposobu prazenia i mielenia ziaren, wielko$ci

Rys. 1 Wzor chemiczny kofeiny.
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odmierzonej porcji kawy oraz sposobu przygotowania naparu i metody zaparzania (Harland 2000).
Nie bez znaczenia pozostaje takze stopien rozdrobnienia kawy, gdyz bezposrednio wptywa on na
proces ekstrakcji kofeiny z ziarna kawowca. Zgodnie z badaniami najwigksza zawarto$cig kofeiny
charakteryzuje si¢ kawa rozpuszczalna, a najmniejsza koncentracja tego alkaloidu kawa mielona
z kawy ziarnistej (Jarosz i in. 2009). Podobnie w przypadku herbaty zawarto$¢ kofeiny (teiny) jest
W duzej mierze zalezna od stopnia rozdrobnienia lisci, wielkos$ci porcji uzytego surowca oraz
warunkow i czasu sporzadzania naparu. Waha si¢ ona w przedziale od 14mg do 65mg (Harland 2000;
Horzi¢ i in. 2009). Zawarto$¢ 1,3,7-trimetyloksantyny w naparze herbacianym zmienia si¢
w zalezno$ci od czasu zaparzania. Przeprowadzone badania wskazuja, iz wraz z wydluzaniem
parzenia zawarto$¢ kofeiny rosnie, a jej najwigkszy udziat odnotowano w herbatach z 5 minutowym
czasem parzenia (Jarosz i in. 2009). Zawarto$¢ kofeiny w produktach pozyskiwanych z ziarna
kakaowca jest zalezna od udziatu tego surowca w produkcji. Przepisy prawne okreslaja udzial masy
kakaowej w wyrobach czekoladowych okreslajac jej udzial minimalny, co bezposrednio wigze si¢
zawartoscig kofeiny w niej obecnej. Koncentracja tego alkaloidu w czekoladzie waha si¢ w przedziale
od 18mg do 74mg w 100g produktu (Jarosz i in. 2009). Napoje energetyzujace ze wzgledu na brak
odpowiednich regulacji prawnych sa mocno zréznicowane pod wzgledem zawartosci kofeiny,
atendencja udziatu 1,3,7-trimetyloksantyny w ich skladzie jest wcigz rosnaca.
W najpowszechniejszej w Polsce puszce o objetosci 250ml znajduje si¢ $rednio 83mg kofeiny.
Wigksza koncentracjg tego alkaloidu charakteryzuja si¢ produkty o nazwie ,.energy shot” majace
mniejszg objetos¢ przy jednakowej lub wigkszej zawartosci kofeiny (Wierzejska 2012). Wsrod
suplementow diety oraz lekéw 1,3,7-trimetyloksantyna jest najczg$ciej sktadnikiem
przeciwbolowych oraz pobudzajacych lekow bez recepty, substancji o dziataniu moczopgdnym oraz
stosowanych w przypadkach astmy oskrzelowej. Wchodzi takze w sklad suplementéw diety
wspomagajacych odchudzanie (Stos i Bogusz-Kali§ 2008).

Kofeina prawie catkowicie oraz stosunkowo szybko wchlania si¢ w przewodzie
pokarmowym. Osiaga maksymalne st¢zenie we krwi w czasie od 30min do 120min od spozycia. Wraz
z krwig ulega transportowi do tkanek organizmu, pokonuje barierg krew - tozysko oraz przechodzi do
mleka matki. Ostatecznie ulega metabolizowaniu w watrobie. Produktem rozpadu kofeiny sa
teofilina, teobromina oraz paraksantyna, a kwas 1-metylomoczowy jest gtdwnym jej metabolitem
koncowym. Tempo oraz intensywno$¢ procesu przemiany tego alkaloidu w organizmie sg zalezne od
czynnikow genetycznych, $rodowiskowych oraz od stanu fizjologicznego organizmu (Grosso
i Bracken 2005; Babu i in. 2008).

W odpowiednio umiarkowanych oraz racjonalnych dawkach kofeina wzmaga koncentracje
oraz zmniejsza uczucie senno$ci i zmeczenia przyczyniajac si¢ tym samym do wzmagania sprawno$ci
myslenia. Ten alkaloid niewatpliwie jest uznawany za substancj¢ o dziataniu psychostymulujgcym.
Wzmaga pozytywny nastroj, tolerancje na wysitek fizyczny, czujnos¢, koncentracje oraz funkcje
psychomotoryczne. Jednakze w przypadku zbyt duzej podazy moze negatywnie oddzialywac na uktad
nerwowy. W takich przypadkach przyczynia si¢ do bezsennosci, uczucia niepokoju, napadow
lgkowych czy zaburzen koordynacji ruchowej (Bojarowicz i in. 2012). Spozycie na poziomie 3
filizanek dziennie przyczynia si¢ do zwigkszenia przeptywu krwi poprzez rozszerzenie tgtnic
wiencowych co moze przyczyniaé si¢ do obnizenia ryzyka choroby wiencowej (Zawadzka Ben-Dor
2007; Bawa 2008). Nadmierne spozycie kawy oraz innych Zrodet 1,3,7-trimetyloksantyny moze mie¢
jednak negatywny wplyw na uktad krwionos$ny przyczyniajac si¢ do zwigkszenia ci§nienia tgtniczego,
stezenia cholesterolu ogoétem i frakcji LDL oraz poziomu homocysteiny (Bawa 2008). Korzystne
oddzialywanie tego alkaloidu w stosunku do uktadu pokarmowego odnosi si¢ do stymulacji sekrecji
soku zotadkowego oraz zwigkszania tempa i intensywnos$ci przemiany materii (Zawadzka Ben-Dor
2007). Opozycyjnie podaz przekraczajaca 400mg/dob¢ moze powodowaé zwigkszone ryzyko
wystapienia choroby refleksowej oraz zapalenia blony $luzowej zotadka i jelit. Dodatkowo nasila
objawy o charakterze dyspeptycznym (Wierzbicka i in. 2010). Niewatpliwym dzialaniem kofeiny jest
podbudzanie czynnos$ci uktadu oddechowego, przez co wchodzi w sklad srodkow rozszerzajacych
oskrzela (Schmidt i in. 2007). Ponadto 1,3,7-trimetyloksanyna dziata obkurczajaco na naczynia
krwionosne w mozgu, stad charakteryzuje si¢ dziataniem u$mierzajgcym bol oraz migreny
(Malinauskas 1 in. 2007). W pi$miennictwie czgsto zwraca si¢ uwage na korelacje pomigdzy
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wzmozonym spozyciem kofeiny, a zwickszonym ryzykiem osteoporozy zwlaszcza u kobiet
(Wierzbica i in. 2010). Smiertelna dawka kofeiny w ilosci 10 graméw, nie jest mozliwa do pobrania
wraz z pozywieniem (Nawrot i in. 2003). Podsumowanie to pokazuje, iz kofeina moze wywierac
zardwno prozdrowotny jak i negatywny wplyw na organizm, kluczowe w spozyciu produktéw
0 wysokiej koncentracji tego alkaloidu jest wiec zachowanie umiaru.

Nalezy rowniez wspomnie¢ o przeciwwskazaniach do spozycia kofeiny, ktére sa bardzo
wazne w przypadku kobiet w cigzy gdyz substancja ta z latwoscig pokonuje bariere tozyskows.
W nastepstwie osiaga we krwi oraz tkankach zblizone stezenie co u matki. Kolejng grupa osob, dla
ktorych spozycie tego alkaloidu jest przeciwwskazane sg dzieci u ktorych skutki jego spozycia moga
by¢ odmienne niz w przypadku oséb dorostych. Tym samym moga przyczynia¢ si¢ do zbytniego
pobudzenia o$rodkowego uktadu nerwowego, tachykardii, zwigkszonej diurezy oraz cigzkich
wymiotow. Ponadto nadmiar kofeiny w wieku dziecigcym moze rowniez prowadzi¢é do
nieprawidlowego przyrostu masy kostnej i ggstosci kosci (Bojarowicz i in. 2012).

2. Materialy i metody

Celem badania bylo uzyskanie informacji dotyczacy nawykow i preferencji zywieniowych
oraz wiedzy badanej populacji studentéw dotyczacej skutkow nadmiernego spozycia kofeiny.
Oszacowano rowniez warto§¢ pobrania tej substancji przez osoby ankietowane z popularnymi
uzywkami — kawg, herbata oraz napojami energetyzujacymi.

Badanie zostato przeprowadzone za pomoca autorskiej ankiety obejmujacej 33 pytania.
Dane zebrano droga internetowa w listopadzie 2014 roku. Ankieta obejmowata metryczke sktadajaca
si¢ z pytan dotyczacych: plci, wieku, podjetych studidow oraz miejsca stalego zamieszkania
respondenta. Pytania obejmujace nawyki zywieniowe oraz preferencje respondentéw odnosity si¢ do:
rodzaju zrédta kofeiny, pory dnia spozycia i jej czestotliwosci oraz powodow konsumpcji i jej
skutkow. Przedmiotem tematycznym byly produkty zawierajacych kofeine (kawa, herbata, energy
drinks, kakao, czekolada, napoje typu coca-cola). Pytania dotyczace wiedzy respondentow
obejmowaly znajomos¢ zawartosci (w mg) kofeiny w produktach bedacych ich zrodlem oraz wiedze
dotyczacg negatywnych dla zdrowia skutkow spozycia tej substancji.

Podjeto réwniez probg oszacowania dziennego spozycia kofeiny (w mg/osobe/dobg)
Z najpowszechniejszymi produktami bedgcymi jej zrédtem (kawa, herbata oraz napoje energetyczne).
Jako warto$ci referencyjne przyjeto zawarto$ci kofeiny w naparach odpowiednio na poziomie (w mg
kofeiny/200ml): 146 w kawie rozpuszczalnej, 92,5 kawie mielonej, 42 herbacie bialej, 35,5 herbacie
czarnej oraz 32 w herbacie zielonej (Jarosz i in. 2009)

Grupe¢ badang stanowito 400 studentow, w tym 262 kobiety (65,5%) oraz 138 mgzczyzn
(34,5%). Najwigkszy odsetek stanowili respondenci o przedziale wiekowym 21-25 lat (68,25%) oraz
w wieku <20 lat (24,75%). Osoby o przedziale wiekowy 26-30 lat stanowily 5,75% grupy,
a najmniejsza cz¢$¢ respondentow byta w wieku >30 lat (1,25%). Najwiekszy odsetek respondentow
pochodzil z wojewoddztwa matopolskiego (63% ankietowanych). Studenci z grupy badanej
w wigkszosci uczeszezali na studia o kierunku technicznym (55%).

3. Woyniki i dyskusja

Respondenci poproszeni o scharakteryzowanie ich stylu zycia wybierajac kilka z ponizszych
wskazali nastgpujace cechy: siedzacy tryb zycia (28,75%) ciagly stres (25%), duzo pracy (24,75%),
problemy ze snem lub/i niewyspanie (22,75%) lub palenie papieroséw (17,25%).

96,5% ankietowanych zadeklarowato spozycie produktow bedacych zrédtem kofeiny w tym
kawy, herbaty, kakao oraz napojow energetycznych i typu cola. W grupie tej 64% stanowity kobiety,
natomiast 32% me¢zczyzni. Tylko 1% kobiet oraz 2% mezczyzn w ankiecie okreslito brak spozycia
produktow o wysokiej koncentracji kofeiny (Rys. 2).

Pytani o por¢ spozycia napojow zawierajacych kofeing respondenci odpowiadali: rano do
godziny 9.00 (30,25%), przed potudniem w przedziale godzinowym 9.00-11.00 (24,5%), w potudnie
(13%), popotudniu od 13.30 do 17.00 (32%), wieczorem do godziny 20.00 (15,75%) oraz w nocy
(13,5%). 47% badanych nie spozywato napojow bedacych zrodlem kofeiny na czczo, a 25%
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stosowato taka konsumpcj¢. Natomiast w 28% przypadkéw spozycie na czczo zdarzato si¢ od czasu
do czasu. Najczgsciej napoje te spozywane bylty w domu (63,5%), rzadziej w pracy (14,75%) oraz na
uczelni (13,25%). W lokalu napoje zawierajace kofeing spozywato wylacznie 3,25% respondentow,
a 2,75% z nich konsumowalo w innych miejscach, 2,5% zadeklarowato brak spozycia takich
napojow. W ankiecie poproszono rdwniez o scharakteryzowanie objawow towarzyszacych spozyciu
napojow zwierajacych w skladzie kofeing. Do grupy najczestszych skutkéw spozycia zaliczono
odpowiedzi ankietowanych: zmniejszenie sennosci (58,75%), ogdlne pobudzenie po spozyciu (41%),
poprawg nastroju w wyniku konsumpcji (35,75%), poprawg koncentracji (32%) oraz uczucie
odprezenia u 21% badanych. Ankietowani zaznaczali takze negatywne odczucia jak: szybsze bicie
serca (17,75%), trzesace si¢ rece (8,75%), wzmozone pragnienie (8%) oraz podwyzszone cis$nienie
i kotatanie serca (7,75%), zaburzenia snu (6,75%), biegunka (5,25%) oraz mdlosci (4,5%).
W odczuciach po spozyciu kawy pojawity si¢ takze w mniejszej liczebnosci odpowiedzi dotyczace:
niepokoju (2,25%), bolu glowy (2%), zgagi (1,75%), dreszczy (1,5%), zmeczenia (1,25%) oraz
otepienia (1%). Dotychczasowe badania réwniez podkre$laja, ze kofeina moze mie¢ zardwno
korzystny jak i negatywny wpltyw na organizm (Nawrot 2009).

70% 64%
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32% W Tak

Nie

1% 2%

Kobieta Mezczyzna
Rys. 2 Spozycie napojow zawierajacych kofeing i jej pochodnych z kawa, herbata, kakao napojami
energetycznymi i typu cola.

Wsrdéd ankietowanych 35,75% nie pito kawy, 32% spozywato filizanke kawy dziennie,
21,25% dwie filizanki kawy kazdego dnia, 7,50% si¢gato po kawe trzy razy dziennie, a 2,75%
czterokrotnie. Natomiast 5 i wiecej porcji kawy kazdego dnia spozywato 1,25% respondentow.
Wiegkszo$¢ ankietowanych spozywata kawe w ilosci nie przekraczajacej wartosci uznanych za
umiarkowane (maksymalnie 3-4 filizanki dziennie), co tym samym nie mialo negatywnego
oddziatywania na ich zdrowie (Makarewicz-Wujec i Koztowska — Wojciechowska 2000).
W przypadku spozycia kawy w 47,25% przypadkéw byla to kawa rozpuszczalna, 27,25%
konsumowato kawe mielong. Jedna osoba z grupy spozywata kawe bezkofeinows. Najczestszymi
dodatkami do kawy wskazywanymi przez respondentow byly mleko, §mietanka oraz cukier. Rzadziej
osoby poddane badaniu siggaty po stodziki, syropy smakowe, kakao, czekoladg, miéd, kardamon czy
cynamon, w celu urozmaicenia smaku naparu. Najpowszechniejszymi powodami spozycia kawy
przez respondentdw okazaty si¢ jej walory smakowe (53%) oraz che¢ uczucia pobudzenia i energii
(42%). W swoich odpowiedziach ankietowani kierowali si¢ takze: towarzystwem (30%), pomoca
W zachowaniu koncentracji i wydajnos$ci po spozyciu kawy (25%), przyzwyczajeniem (23%) oraz
innymi powodami (2%). Pytani o sytuacje w jakich konsumujg kawe respondenci najrzadziej si¢gali
po kawe w przypadku intensywnej pracy fizycznej i przed treningiem (5,5%). W kategorii inne
(11,25%) podali takie powody jak niedobor snu czy sesja egzaminacyjna. 19% ankietowanych jako
powod spozycia podawalo niesprzyjajagce warunki atmosferyczne. 33% oséb siggato po kawe
w przypadku intensywnej pracy umystowej. Najczesciej (34,75%) osoby z grupy wykazywaly
W ankiecie, iz zazwyczaj pija tyle samo kawy, a jej spozycie nie ulega zmianie w zaleznosci od
sytuacji.

W przypadku herbaty respondenci najrzadziej siggali po jej biala odmiang (4%),
a czesciej po zielong (31%). Najwicksza popularnoscia charakteryzowata si¢ herbata czarna, ktéra
spozywato 60% ankietowanych. Pie¢ procent oséb udzielajacych odpowiedzi nie pijato herbaty w
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ogole. Osoby z grupy badanej najczgsciej wypijaty dwie filizanki herbaty dziennie (30,75%), rzadziej
jedna (27,5%), trzy (16,5%) badz cztery (8,75%). Pig¢ i wigcej filizanek herbaty wypijato 5,5%
ankietowanych.

Najwigkszy odsetek respondentéw zadeklarowato konsumpcje napojoéw energetycznych
kilka razy w roku (37,75%). Natomiast 29% sposrdd nich nie spozywalo takich produktow.
Czestotliwos$¢ spozycia byta rozbiezna i tak: 10,5% zadeklarowato spozycie kilka razy w miesiacu,
a 8,25% spozywato napoje energetyczne raz w miesigcu. 5,75% kilka razy w tygodniu, natomiast
6,75% raz w tygodniu. Wsrod ankietowanych znalazty si¢ takze osoby (2%) ktore codziennie si¢galy
po napoj energy drink. Sumaryczny wynik 0séb deklarujacych jakgkolwiek konsumpcje niezaleznie
od rozbieznos$ci czestotliwosci na poziomie 71% jest nieznacznie wyzszy niz popularno$é napojow
energetycznych na poziomie 67% uzyskana w badaniach z udziatem 92 studentami z Warszawy
(Kopacz i in. 2012). Najczgsciej byty to produkty marki: Tiger (62,75%), RedBull (53,75%), Black
(50,75%) oraz Burn (40,25%). Najpowszechniejszymi powodami si¢gania po napoje energetyczne
wskazanymi przez ankictowanych byly: wspomaganic przed egzaminem oraz w trakcie nauki
(37,75%), spozycie przy zwigkszonym wysitku fizycznym (18,5%) oraz konsumpcja podczas
imprezy (15,00%). Rzadziej respondenci wskazywali na konsumpcje tych produktow w trakcie
wzmozonego pragnienia (10,5%) oraz w innych wypadkach (12%). Powody si¢gania po napoje
energetyczne pokrywaja si¢ z tymi uzyskanymi w badaniach w Warszawie, w ktérych wspomaganie
koncentracji rowniez byto najwazniejsze dla ankietowanych (Kopacz i in. 2012). Zapytano takze
respondentdow o objeto$é napoju po jakiej odczuwaja pozadane efekty i tak: 35,75% deklaruje, iz
ponizej objetosci S00ml, 18% nie odczuwato zadnych efektow spozycia, 14,75% ankietowanych
skuteczno$¢ odczuwato po konsumpcji 500ml do 11. U 0,5% os6b biorgcych udzial w badaniu
odczucie pozadanych efektow nastepowato dopiero po spozyciu powyzej 11 napoju energetycznego.
Dominujagcym zroédtem informacji dotyczacych napojow energetycznych byl wsrdd respondentow
Internet (64%). Nastepnie telewizja (44,5%), prasa (12,25%), radio (10,5%) oraz inne zrodia jak
znajomi, etykiety czy rowiesnicy.

W trakcie ankiety sprawdzono takze wiedze respondentow dotyczaca kofeiny oraz jej
wplywu na zdrowie. 83,5% ankietowanych nie potrafilo prawidlowo okresli¢ zawartosci kofeiny
w produktach bedacych jej zrodtem. Sposrod 16,5% osob ktore zadeklarowaty wiedze na ten temat,
wylacznie 2 osoby blednie oszacowaly zawartos¢ tego alkaloidu w naparze. Kolejne pytanie miato
sprawdzi¢ wiedze ankietowanych dotyczaca szkodliwosci spozycia produktow bedacych zrodiem
kofeiny. 56% respondentéw uwazata, ze substancja ta wykazuje szkodliwe dzialanie wytgcznie
w wzmozonych ilo$ciach. 31,5% stwierdzito, iz kofeina w matych iloéciach jest nieszkodliwa. 11,75
% studentow okreslito ten alkaloid jako szkodliwy nawet w niewielkich ilosciach. Natomiast 0,75%
respondentéw uwazalo, ze kofeina jest nieszkodliwa nawet przy wzmozonej podazy.

Podjeto takze probg oszacowania spozycia kofeiny przez respondentéw, pochodzacej
z popularnie spozywanych produktéw jak kawa, herbata oraz napoje energetyzujace. Wigkszym
spozyciem charakteryzowata si¢ grupa kobiety niz grupa me¢zczyzn. Przyjmujac bezpieczng dawke
na poziomie <400mg/osobg/dobe mozna stwierdzi¢, iz w badanej populacji nie zostal przekroczony
ten poziom (Nawrot 2009). (Rys. 3).

Grupa
Kobiety | Mezczyini | Ogélem
Zrodlo
Kawa 146,7 127.1 136.9
Herbata 69.1 70.4 69.7
Napoje energetyzujace 5.9 6.9 6,25

Rys. 3 Spozycie kofeiny przez kobiety i mezczyzn (zrodta kofeiny kawa, herbata oraz napoje
energetyczne [mg/osobg/dobe]).
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4, Whnioski

W wyniku przeprowadzonego badania stwierdzono, iz:

A. Kofeina byla obecna w codziennym sposobie zywienia 96,5% ankietowanych,
a glownymi jej zroédtami byly kawa rozpuszczalna, herbata czarna oraz napoje
energetyczne marki Tiger, RedBull, Black oraz Burn.

B. Wsrdd respondentow kobiety czgsciej spozywaly produkty bedace zrodtem kofeiny niz
mezczyzni.

C. Glownymi celami spozycia napojow zawierajacych kofeing byty ch¢é pobudzenia oraz
eliminacja uczucia zmgczenia i sennosci.

D. Napoje zawierajagce w swoim skladzie kofeing najrzadziej byly konsumowane

w lokalach, natomiast najczesciej w domu.
E. Badana populacja charakteryzowata si¢ spozyciem dziennym kofeiny na poziomie nie
wickszym niz 400mg, stad uznanym za bezpieczny dla zdrowia.
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Streszczenie

Przemyst spozywczy generuje znaczne ilosci produktow ubocznych, cze$¢ z nich jest lub
moze zosta¢ ponownie zagospodarowana. Przyktadem takiego zarzadzania moze by¢ wykorzystanie
np. tuski kawowej, ktora powstaje w wyniku prazenia ziaren kawy czy makuchéw Inianych
uzyskiwanych podczas wytlaczania oleju z siemienia Inianego do wytwarzania zywnoS$ci
wzbogaconej. W literaturze mozna odnalez¢ wiele informacji, ktére donosza, iz wspomniane
produkty uboczne moga zawiera¢ cenne sktadniki, takie same jak te wystepujace w ich pierwotnych
postaciach. Proces obrobki technologicznej, jakim jest ekstruzja, wydaje si¢ by¢ jedng z najmnie;j
inwazyjnych metod przetwarzania ci$nieniowo-termicznego, i moze by¢ wykorzystany do
zagospodarowania tego rodzaju surowcow do wyrobu nowych produktéw. Ponizsza praca zawiera
charakterystyke wybranych produktéw ubocznych, ktéore moga stanowié¢ potencjalne dodatki
W recepturach zywnosci ekstrudowanej.

1. Wstep

Przystapienie do zwigzku polityczno-gospodarczego, jakim jest Unia Europejska, narzucito
Polsce szereg dziatan korygujacych w roéznych sektorach panstwowych. Znaczne zmiany objety
dzialania przedsiebiorstw, zar6wno produkcyjnych, jak i przetworczych z sektora spozywczego.
Zwickszono wymagania jakosciowe oraz zwrocono uwage na aspekty ochrony srodowiska, dlatego
tez dokonano m. in. proby rozpoznania problematyki gospodarki odpadami w przemysle
spozywczym. Catkowita identyfikacja zagadnienia okazata si¢ by¢ bardzo problematyczna, gdyz
w Polsce przewazaja matle i $rednie jednostki produkcyjne. Prowadzone w nich ewidencje odpadow
nie sg wystarczajaco doktadne, tak wigc oszacowanie ich ilosci jest znacznie utrudnione. Ogodlna
charakterystyka pokazuje, iz wiekszo$¢ odpadow z sektora rolno-spozywczego zostaje ponownie
zagospodarowana (Biatecka 2008). Przyktadem takiego produktu ubocznego, ktory moze by¢ uzyty
do dalszej produkcji jest tuska kawowa, ktora moze stanowi¢ wartoSciowy dodatek bogaty
w weglowodany, biatko, zwiazki organiczne, np. hemicelulozy, celulozy, ligniny i pektyny, azot
i potas (Al-Yousef i Amina 2018). Innym potencjalnym cennym surowcem wzbogacajgcym,
powstalym w wyniku dzialalnosci sektora spozywczego, sa wytloki z siemienia lnianego. Te
pozostatosci po procesie tloczenia oleju z ziaren siemienia Inianego posiadaja cenne skltadniki
odzywcze, tj. lipidy, biatka, btonnik rozpuszczalny czy ligniny (Gutiérrez i in. 2010).

2. Opis zagadnienia

W XXI wieku konsument i jego potrzeby kreuja trendy na nowe produkty w sektorze
przetworstwa spozywczego. Wiedza na temat upodoban osob nabywajacych produkty jest niezbgdna
producentom, ktérzy musza liczy¢ si¢ z tym, iz produkt niezaakceptowany przez odbiorcow bedzie
musial znikna¢ ze sklepowych potek. Strategia obejmujaca zaprojektowanie asortymentu
interesujacego z punktu widzenia wspotczesnego konsumenta musi zawiera¢ kilka kluczowych
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elementow. Oczekuje si¢ przede wszystkim zywnosci, ktora bedzie wyprodukowana w sposob
bezpieczny, z zachowaniem najwyzszych waloréw sensorycznych, przy czym  powinna
charakteryzowa¢ si¢ rdwniez wlasciwosciami prozdrowotnymi i jednocze$nie wymaga si¢ od niej
wygody w uzyciu. Standardy zywieniowe i akceptacja konsumentéw daja mozliwos¢
rozpowszechniania poprawnego stylu zycia, ktory jest powigzany bezposrednio ze zdrowsa
i zrownowazong dietg (Babicz-Zielinska 2010).

Przykladem procesu, ktory umozliwia uzyskanie wysokiej jakos$ci asortymentu
spozywczego oraz wykorzystuje szeroka game dodatkéw bedacych produktami ubocznymi
przemystu spozywczego jest ekstruzja. Ten rodzaj obrobki HTST (ang. high temperature-short time)
umozliwia uzyskanie szerokiej gamy produktow przeznaczonych zar6wno dla ludzi, jak i dla zwierzat
(Wojtowicz 1 in. 2018). Do najpopularniejszych produktéw uzyskiwanych z wykorzystaniem
ekstruzji zaliczy¢ mozna si¢ chrupki przeznaczone do bezposredniego spozycia, galanteri¢
$niadaniows i cukierniczg, teksturaty biatkowe, pieczywo chrupkie czy makarony instant (Moscicki
2011). Dziatanie wysokiej temperatury oraz obrobka mechaniczna w czasie trwania procesu ekstruzji
moze doprowadzi¢ do skleikowania skrobi, denaturacji biatek, enzymow, mikroorganizmow
i inaktywacji antyzywieniowych sktadnikow. Jednocze$nie jest to sposob przetwarzania, ktory
charakteryzuje si¢ wysoka wydajnoscia, niskim zuzyciem energii elektrycznej, jest relatywnie tani,
a co najwazniejsze pozwala na modelowanie wlasciwosci produktu finalnego. W literaturze istnieje
wiele doniesien na temat zastosowania procesu ekstruzji jako metody na wzbogacanie zywnosci
w zwigzki odzywcze 1 prozdrowotne (Oniszczuk i in. 2017; Wojtowicz i in. 2018).

3. Przeglad literatury

Na calym $wiecie zidentyfikowano ponad 80 gatunkéw kawy. Jednakze tylko dwie odmiany
sa wazne z punktu widzenia ekonomicznego. Do przedstawicieli najbardziej pozadanych gatunkow
nalezg kawa Arabica (Coffea arabica) oraz kawa Canephora (Caffea canephora), ktora znana jest
réwniez pod nazwag handlowa Robusta. Przy czym to kawa Arabica stanowi 70% rynku kawowego.
Istnieja dwa warianty produkcji najpopularniejszej kawy na §wiecie. Pierwszym z nich jest produkcja
kawy na sucho. Jest to metoda prosta i najczeséciej uzywana na wschodzie Afryki. Polega na zebraniu
ziaren kawy i rozrzuceniu ich na maty, na ktorych susza si¢ przez okres kilku tygodni. Po pewnym
czasie za pomocg tuszczarki dochodzi do oddzielenia pozadanych ziaren od pozostatych zbednych
warstw. Metoda ta wymaga jednak dlugiego czasu i wigkszego naktadu pracy ludzkiej. Druga metoda
przetwarzania jest tzw. metoda mokra, ktéra umozliwia uzyskanie produktu w krotszym czasie, lecz
jest drozsza w poréwnaniu do metody suchej. Przetwarzanie na mokro jest najbardziej
rozpowszechnione w Ameryce lLacinskiej i obejmuje wiccej etapow. Ziarna oddziela sig¢
mechanicznie, po czym moczy si¢ je w wodzie przez dobe i poddaje fermentacji. Proces ten konczy
si¢ starannym czyszczeniem i wysuszeniem ziaren. Popularno$¢ kawy wynika z jej walorow
smakowych i korzysci zdrowotnych zwigzanych z jej konsumpcja. Najwazniejszymi sktadnikami
przyczyniajacymi si¢ do charakterystyki prozdrowotnej kawy sa kofeina i polifenole (Ndayambaje
i in. 2018). Ponadto, badania statystyczne pokazujg, iz kawa jest drugim najczesciej kupowanym
produktem na $wiecie. Jednakze w wyniku jej przetwarzania dochodzi do wygenerowania duzej
ilosci produktéw ubocznych (Murthy i Naidu 2012), gdyz owoc ziarna kawy otoczony jest wieloma
warstwami okrywy. Najbardziej zewngtrzng powloke stanowi epikarp, bedacy twarda skorka
otaczajaca delikatng warstwe miazszu. Kolejne warstwy to powierzchnia pektynowa, endokarp oraz
tuska, ktora bezposrednio przylega do ziaren owocu kawowca (Glowacka i in. 2018). Luska kawowa
powstajaca w wyniku prazenia ziaren kawy jest przyktadem jednego z wielu produktow ubocznych.
Posiada ona wysoka zawarto$¢ rozpuszczalnego btonnika pokarmowego. Jednoczes$nie odznacza si¢
wlasciwosciami przeciwutleniajacymi, ktore zwigzane sg nie tylko z wystgpowaniem zwigzkow
fenolowych w uzyskanej tusce, ale takze z obecno$cig m.in. melanoidyny i innych zwigzkow
powstatych w wyniku reakcji Maillarda (podczas procesu prazenia) (Murthy i Naidu 2012). Zwigzki
powstate w wyniku reakcji bragzowienia nieenzymatycznego - melanoidy stanowig nowa grupe
potencjalnych przeciwutleniaczy. Z chemicznego punktu widzenia sa to polimery o duzej masie
czasteczkowej z ubarwieniem bragzowym. Wplywajg istotnie na smak, zapach oraz barwg produktow,
w ktorych wystepuja. Zwiazki z tej grupy systematycznej wykazujg dzialanie nie tylko
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przeciwutleniajace, ale takze antymutagenne. Ponadto, moga réwniez wptywac na obnizenie poziomu
cholesterolu lub stymulacje wzrostu bakterii jelitowych. Istnieja rowniez doniesienia naukowe, ktore
$wiadczg o stusznosci zastosowania tych zwigzkow przy terapii antybiotykowej przeciwko bakterii
gram-ujemnej Helicobacter pylori (Michalska i Zielinski 2007). Innymi warto$ciowymi zwigzkami,
znajdujacymi si¢ w strukturach tuski kawowej, sa m.in. kwasy chlorogenowe, kwas protokatechowy
i galusowy oraz flawonoidy. Wsrod kwasow chlorogenowych na najwicksza uwage zastuguje kwas
kawoilochinowy (3-CQA), ktéremu przypisuje si¢ wlasciwosci przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe
czy antykancerogenne. Podobne wiasciwosci przypisywane sg kwasom protokatechowemu
i galusowemu. Oba wymienione zwigzki charakteryzuja sig aktywnos$ciami
przeciwdrobnoustrojowymi, przeciwzapalnymi i wlasciwosciami cytotoksycznymi oraz ochronnymi
dla uktadu nerwowego. Flawonoidy wywieraja szereg pozytywnych efektow, do ktorych nalezy m.in.
korzystny wplyw na podstawowe funkcje komorek, czy tez ograniczenie uszkodzen makromolekut
(Glowacka i in. 2018). W tusce kawy, oprocz zwiazkéw fenolowych, wystepuje rowniez kofeina
(1,3,7-trimetyloksantyna). Jest ona organicznym zwiazkiem chemicznym, alkaloidem, ktory
wystepuje m.in. w kawie, kakao, herbacie czy owocach guarany. Powszechnie dodaje si¢ ten zwigzek
do napojéw gazowanych lub napojow energetyzujacych. Ponadto, kofeina jest najbardziej
rozpowszechniong metyloksantyng obecna w diecie (Sanchez-Sellero i in. 2018). Zwiazek ten
wptywa na poprawe wydajnosci ludzkiego ciata, poniewaz dziata jak srodek pobudzajacy dla migénia
sercowego, wydzielin zotagdkowych, diurezy, osrodka uktadu nerwowego oraz uktadu oddechowego.
Ze wzgledu na wymienione wilasciwosci kofeina w zwigkszonej ilosci spozywana jest glownie przez
sportowcow, ktorzy za jej pomocg chca poprawié swoja wydolnos$¢ fizyczng, a takze umystowa.
Kofeina jest na ogot bezpieczna, gdy jest spozywana w umiarkowanej ilosci. Wysoka zawartos$¢
kofeiny jest szczegodlnie niebezpieczna dla kobiet w cigzy, gdyz grozi urodzeniem potomstwa
0 niskiej wadze urodzeniowej. Przedawkowanie kofeiny moze objawiaé si¢ pod postacig drzenia,
lgku, bezsennosci, oslabienia, kolatania serca, zaburzen ze strony przewodu pokarmowego, czy
podwyzszonego poziomu cisnienia krwi. Natomiast spozycie kofeiny powyzej 200 mg w ciagu doby
moze prowadzi¢ do $mierci, poniewaz taka ilo$¢ jest uwazana za toksyczng (Furtado i in. 2019).

Len (Linum usitatissimum L.) uprawiany jest glownie dla wldkien oraz nasion (siemienia
Inianego), ktore mozna z niego pozyska¢. Pochodne Inu majg zastosowanie w przemysle tekstylnym,
farmaceutycznym. spozywczym oraz lakierniczym. Optymalny poziom pH dla uprawy Inu wynosi
okoto 5,0-5,5. Niezachowanie optymalnych warunkéw moze skutkowaé otrzymaniem Inu o nizszej
jakos$ci oraz mniej wydajnego plonu z uprawianego pola (Dmitriev i in. 2019). Siemig¢ Iniane to
nasiona Inu zawierajace olej, ktory po rafinacji nadaje si¢ do celow spozywczych. Obecnie len
uprawiany jest w pi¢édziesi¢ciu krajach na §wiecie. Jednakze wigkszo$¢ upraw znajduje si¢ na potkuli
péocnej. Najwigkszym producentem oraz eksporterem siemienia Inianego jest Kanada. Do krajow
przodujacych w produkcji nasion Inu nalezg rowniez Indie, Chiny, Stany Zjednoczone oraz Etiopia.
Siemig Iniane cieszy si¢ dobrym statusem wérod nasion oleistych ze wzgledu na swoje wszechstronne
zastosowanie. Jest niezwykle cenne pod wzgledem odzywczym, gdyz zawiera wysoka zawarto$¢
kwasu alfa-linolenowego (ALA), btonnika pokarmowego, a takze wysokiej jakosci biatka
i fitoestrogeny. W zwiazku z tym siemi¢ Iniane jest przedmiotem rosnacego zainteresowania
dietetykow i badaczy ze wzglgdu na jego potencjalne korzysci zdrowotne zwigzane z zawartosci
biologicznie czynnych sktadnikow (Kajla i in. 2014). Siemi¢ Iniane uprawia si¢ przede wszystkim
w celu pozyskania oleju jadalnego (Mannucci i in. 2019). Uzyskany olej Iniany jest bogatym Zzrodtem
niezbednych kwasdéw ttuszczowych np. kwasu alfa-linolenowego (w ilosci 50-60%), witaminy E
(poziom tokoferolu waha sie od 20 do 70 mg na kazde 100 g oleju) oraz witaminy A, a zatem stanowi
wazny sktadnik funkcjonalnych produktow spozywczych. Jednak wielonienasycone kwasy
thuszczowe obecne w oleju Inianym sa wysoce podatne na utlenianie i mogg tworzy¢ aktywne wolne
rodniki, ktore w obecnosci ciepta, $wiatha, reaktywnych form tlenu, jonow metali itp., przeksztalcaja
si¢ w wodoronadtlenki i wtorne produkty utleniania, takie jak aldehydy, ketony i inne polimery
0 wysokiej masie czasteczkowej. Obecnos¢ takich produktéw utleniania moze zmieni¢ wlasciwosci
fizykochemiczne olejow i skrocic czas przydatnosci do spozycia, wartos¢ odzywcza, teksture, wyglad
i smak. Dlatego konieczne jest utrzymanie poprawnej stabilnosci oksydacyjnej olejow Inianych
w zakresie przetwarzania oraz przechowywania. Dodatkowo, podczas jego produkcji generowane sg
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znaczne ilosci produktow ubocznych, jakimi sg makuchy Iniane (Mohanan i in. 2018). Uzyskane
wytloki z nasion Inu zawieraja bialka i nutraceutyki, dlatego mozna je aplikowaé jako warto$ciowy
dodatek do zywno$ci czy pasz przeznaczonych dla zwierzat. W literaturze mozna odnalez¢
informacje, iz makuchy pochodzace z tloczenia oleju na zimno nadaja si¢ do wzbogacania paszy dla
koni, gdyz sa wtedy tatwiej strawne dla zwierzgcia w pordwnaniu z ziarnami siemienia Inianego.
Ponadto, istniejg liczne rozwazania badaczy, ktore donosza, iz stosowanie produktu ubocznego
z nasion Inu w paszach moze w konsekwencji doprowadzi¢ réwniez do otrzymania produktéw
pochodzenia zwierzgcego o znacznie podwyzszonej jakosci (Mannucci i in. 2019). Wytloki
z siemienia Inianego stanowia potencjalne zrodto lipidow, biatek, rozpuszczalnego btonnika oraz
lignanow (Gutiérrez i in. 2010). Glownym przedstawicielem wsrod lignanéw w siemieniu Inianym
jest diglukozyd sekoizolaricirezinolu. Zwiazkowi temu przypisuje si¢ szereg korzysci zdrowotnych,
m.in. dziatanie ochronne przed chorobami uktadu krazenia, cukrzyca, nowotworami i stresem
psychicznym. Ponadto, spozyty diglukozyd sekoizolaricirezinolu pod wptywem dziatania enzymow
mikroflory jelitowej przeksztatca si¢ w enterodiol i enterolakton. Zwiazki te potocznie nazywa si¢
ludzkimi (ssaczymi) lignanami (Kezimana i in. 2018), ktore wykazuja podobienstwo strukturalne do
estradiolu oraz estrogenu, dlatego tez naleza do rodziny fitoestrogenow. Badania epidemiologiczne
sugeruja mozliwe prewencyjne dziatanie enterolaktonu i enterodiolu wobec niektorych nowotworow,
chordb sercowo-naczyniowych 1 osteoporozy. Doswiadczenia wykonywane na zwierzetach
karmionych pokarmami bogatymi w lignany roslinne oraz badania in vitro wykazaly dziatanie
ochronne wobec raka przewodu pokarmowego (Jansen i in. 2005). Kilku badaczy ustalito jednak, iz
w produktach powstatych z obrobki nasion Inu mozna réwniez wyodrgbni¢ zwiazki o dziataniu
negatywnym, np. cyjanogenne glukozydy (Mannucci i in. 2019). W literaturze istnieja doniesienia,
ktore wykazuja korelacje pomigdzy podwyzszong zawartoscig cyjanku w diecie a wystepowaniem
chordb tj. konzo, ,.tried leg”, tropikalna neuropatia ataksyjna, powigkszenie tarczycy oraz kretynizm
(Tokpohozin i in. 2016). Jednakze, wedlug najnowszych badan, przechowywanie produktow
wytworzonych z siemienia Inianego w niskich temperaturach powoduje zmniejszenie zawartosci tych
zwiazkow, co zapobiega ich ewentualnej toksycznosci (Mannucci i in. 2019).

4. Podsumowanie

Opis wybranych produktow ubocznych pochodzacych z przetworstwa spozywcezego ukazat
podstawowe informacje zwigzane z pozyskiwaniem i wlasciwosciami tuski kawowej oraz wyttokoéw
z siemienia Inianego. Przedstawione charakterystyki dotycza charakterystyki substancji zawartych
w tych produktach. Zwrocono rowniez uwage na konieczno$¢ zapewnienia prawidtowych warunkoéw
przechowywania, ktore odpowiadaja za utrzymanie jako$ci produktow ubocznych w pozniejszym
okresie. Wykazano, ze mozliwe jest wykorzystanie tuski kawowej oraz makuchéw Inianych jako
dodatkéw do fortyfikowania Zzywno$ci w celu wzbogacenia asortymentu wyrobéw ekstrudowanych
w zwigzki prozdrowotne. Jednakze, na uwadze nalezy mie¢ fakt, iz wymagane jest empiryczne
podejscie w celu zaproponowania odpowiedniej technologii produkcji danego wyrobu spozywczego
z uwzglednieniem wszystkich parametréw procesowych. Badawcze podejscie do tematu moze
pozwoli¢ na uzyskanie finalnego produktu, ktory bedzie posiadat korzystne wiasciwosci
prozdrowotne wprowadzone od zastosowanych dodatkéw w jak najwigkszej ilosci.
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11. Alternatywne metody ekspandowania pelletow przekaskowych
Alternative methods for snack pellets expansion
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Streszczenie

Rynek przekasek na catym $wiecie oferuje szereg stonych oraz stodkich produktow, ktore sg
dostepne bez ograniczen na sklepowych potkach. Ich spozycie stale wzrasta, co powoduje, iz ten
rodzaj produktéw od pewnego czasu stanowi jeden z positkow spozywanych w ciagu dnia. Jednak
niektore cechy dostepnych przekasek nie dla wszystkich konsumentow sa zadowalajace, dlatego
coraz wigcej producenci wprowadzaja modyfikacje istniejacych wyrobdéw lub wprowadzaja nowe
produkty oparte na nowych recepturach. Kierunek takich dzialan zaktada produkcje¢ produktow
zdrowszych a niekiedy o wilasciwosciach typowo prozdrowotnych, co wynika glownie z trendéw
zywieniowych. Jednakze zdrowsza wersja produktu nie musi koniecznie zawiera¢ dodatkowego
sktadnika prozdrowotnego. Niekiedy, tj. w przypadku pelletéw przekaskowych uzyskiwanych na
drodze ekstruzji, do uzyskania zdrowszej przekaski wystarczy wybor alternatywnej metody
ekspandowania, ktora ogranicza ilo$¢ thuszczu w produkcie.

1. Wstep

Obecny styl zycia, ktory charakteryzuje si¢ ograniczonym czasem wolnym i wydtuzonymi
godzinami pracy, sprawil, ze konsumenci zaczeli spozywaé produkty gotowe do bezposredniego
spozycia. Dzieci na calym §wiecie sa przyzwyczajane do spozywania przekasek w ciagu dnia.
Przemyst spozywczy wychodzi naprzeciw potrzebom konsumentéw i stale zwigksza ilosé¢
oferowanych wyrobow gotowych do bezposredniej konsumpcji, nie wymagajacych skomplikowanej
obrébki kulinarnej. Wérod najpopularniejszych procesow, ktore pozwalajg otrzymac tego rodzaju
asortyment, na szczegdlng uwage zastuguje ekstruzja. Ten rodzaj procesu nalezy do technologii
HTST (ang. high temperature-short time), gdzie podczas obrobki ci$nieniowo-termicznej
w ekstruderze dochodzi do mieszkania, gotowania i formowania produktéw o unikatowych cechach
(Bisharat i in. 2013). Obecnie w wickszosci krajow odnotowuje si¢ stale wzrastajaca konsumpcje
produktow przekaskowych, co czyni ten asortyment nieodtacznym elementem codziennej diety.
W zwiazku z tym warto$¢ energetyczna oraz odzywcza tych produktow powinny spetia¢ Scisle
okreslone wymagania. W praktyce przemystowej stosuje si¢ zabiegi wzbogacania przekasek
w pelnowartosciowe sktadniki funkcjonalne, biatka i blonnik, jak réwniez w substancje
0 wlasciwos$ciach antyoksydacyjnych. Wsrod stonych przekasek najpopularniejsza grupe stanowia
chipsy ziemniaczane oraz ekstrudaty przeznaczone do bezposredniego spozycia (chrupki) lub pellety,
ktore stanowig pOtprodukt przeznaczony do dodatkowej obrébki w celu uzyskania wyrobow
ekspandowanych (Pe¢ksa i in. 2010). Produkty ekstrudowane sg powszechnie spozywane na catym
$wiecie. Platki §niadaniowe oraz przekaski produkowane metoda ekstruzji sa wazng czgsciag diety,
szczegoblnie dla najmlodszych konsumentow. Zbozowe produkty $niadaniowe spozywane regularnie
sprzyjaja utrzymaniu prawidlowej masy ciala, a takze minimalizuja ryzyko nadwagi oraz otytosci.
Surowcami zwykle uzywanymi do produkcji przekasek sa ziarna zb6z. Nie zawieraja one jednak
pewnych niezbednych sktadnikow odzywczych, takich jak witamina A, D i B1s czy pierwiastkow tj.
wapn, zelazo i cynk. W zwiazku z tym pelnowarto$ciowe przekaski moga by¢ przygotowywane
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poprzez wiaczenie do ich sktadu wielu wartosciowych sktadnikéw, stosunkowo tanich, takich jak
owoce, warzywa i ekstrakty roslinne (Bhat i in. 2019). Obok tego rodzaju przekasek powodzeniem
cieszg si¢ rOwniez prazone orzeszki oraz wyroby piekarnicze wystepujace pod postacig paluszkow
lub precelkéw (Nizniowska i Moscicki 2004).

2. Opis zagadnienia

Przekaski powstale na drodze puffingu oraz ekstruzji sg obecnie bardzo popularne, ze
wzgledu na szeroka game¢ produktow, ktore sa powszechnie dostgpne dla konsumentdéw. Asortyment
przekasek obejmuje wyroby tradycyjne, kategori¢ wyrobow prozdrowotnych, a takze takich, ktore sa
przeznaczone dla Scisle okreslonej grupy konsumentow (np. przekaski bezglutenowe) (Parker 2018).
Wsrod produktow ekstrudowanych na szczegdlng uwage zastuguja pellety (rys 1.), ktore stanowia
potprodukt przeznaczony do dalszej obrobki termicznej celem uzyskania finalnego wyrobu
przeznaczonego do bezposredniego spozycia (Gatka 2005).

‘:‘ &

Rys. 1. Pellety przekaskowe wytworzone metoda ekstruz;i.

Gtownymi sktadnikami, ktore sg stosowane do produkcji wyrobu posredniego (pelletu) sa
surowce zbozowe badz ziemniaczane (Wroniak i in. 2016). Przekaski ekstrudowane charakteryzuja
si¢ rozdeta strukturg i chrupka teksturg. Te wiasciwosci tekstualne osigga si¢ na ogdt przez
zastosowanie surowcoOw skrobiowych petniacych role strukturotwoércza (Philipp i in. 2017).
Produkcja pelletow zblizona jest do produkcji ptatkéw $niadaniowych. Jednakze etap krojenia
produktu wraz z suszeniem przypomina bardziej metody stosowane podczas produkcji makarondéw
(Gatka 2005). Podziat pelletow, w zaleznosci od urzadzen zestawionych w lini¢ produkcyjna, dzieli
je na rézne typy. Najpopularniejsze sa formy krotkie, ktore sa odcinane bezposrednio przy glowicy
urzadzenia formujacego. Ten rodzaj pelletéw wymaga wyposazenia linii produkcyjnej w mieszalnik,
ekstruder, former, podsuszacz i suszarni¢. Drugi rodzaj pelletow stanowig wyroby wyrzynane z taSmy
ciasta, zaliczaja si¢ do nich polprodukty laminowane, perforowane czy tréjwymiarowe. Pellety
laminowane wytwarzane sg z dwoch lub wigcej tasm ciasta, ktore uprzednio poddaje si¢ walcowaniu,
dzigki czemu uzyskane pellety maja rownomierny ksztalt oraz grubos¢. Podstawowa linia
technologiczna do produkcji tego rodzaju produktow sktada si¢ z mieszalnika, formera, walca
laminujacego, krajalnicy badz wyrzynarki, podsuszacza oraz suszarki (MosScicki i in. 2007).
W przedstawionym podziale to pellety przestrzenne stanowig najbardziej skomplikowana odmiane
omawianych poétproduktéw. Swoim wygladem przypominaja poduszeczki lub rozki. W przemysle
spozywczym do wyprodukowania tego rodzaju potproduktow przeznaczonych na przekaski
niezbedny jest ekstruder, ktory wytwarza wstegi ciasta. A nastgpnie podaje si¢ je do wyrzynarko-
obcinarek, gdzie sa wycinane i zlepiane wzdluz brzegow w réznorodne ksztatty pelletow
przestrzennych. Typowa linia produkcyjna dla tego typu pelletow zawiera mieszalnik, ekstruder,
schtadzacz, wyrzynarko-obcinarke oraz system suszenia stopniowego (Nizniowska i Moscicki 2004).
W celu uzyskania trwatego pelletu o szklistej strukturze nalezy wyttacza¢ produkty przez matryce
przy niskim ci$nieniu tak, aby unikng¢ niepozadanej ekspansji. Wysuszenie potproduktu do poziomu
wilgotnosci 10-13% umozliwia stabilne przechowywanie bez chlodzenia, co ulatwia transport
i wptywa na dlugi okres przydatno$ci produktu. Natomiast uzyskanie finalnego ekspandowanego
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produktu mozliwe jest dzigki réoznym zabiegom, wsrdd nich wyrézni¢ mozna rozprezanie przez
smazenie zanurzeniowe w rozgrzanym oleju, ogrzewanie mikrofalowe, pod wyptywem goracego
powietrza lub gwattownej réznicy ci$nien (Gutiérrez-Cano i in. 2018).

2. Przeglad literatury

Ekspandowanie pelletdow poprzez smazenie jest najpopularnicjsza metoda otrzymywania
przekasek. Jednakze produkt koncowy (rys. 2) moze zawiera¢ nawet do 38% tluszczu w sktadzie, co
wplywa negatywnie na warto$¢ odzywcza przekasek smazonych. Zmiany we frakcji thuszczowe;j
odgrywaja kluczowa rolg w stabilnosci przechowalniczej takich snackow, ktore wymagaja
dodatkowej ochrony podczas przechowywania, np. pakowania w atmosferze modyfikowanej (Nems$
i Pgksa 2018). Zmiany obserwowane w tluszczu pochtonigtym przez usmazone pellety podczas
magazynowania nazywane sg jetczeniem indukowanym. Proces ten jest wywotywany glownie przez
hydrolize¢ oraz utlenianie ttuszczy. Konwersja hydrolityczna przebiega zazwyczaj ze statg szybkoscia
przez caly okres przechowywania. Natomiast tempo zmian oksydacyjnych zalezy od rodzaju thuszczu
uzytego do smazenia, a szczeg6lnie od stopnia nasycenia (Nems i Peksa 2018). Utlenianie lipidow
jest glowng przyczyng pogorszenia jakoSci produktow spozywczych. Proces ten moze zachodzié
zarowno z udziatem trojglicerydow (lipidow neutralnych), jak i fosfolipidow (lipidow polarnych)
znajdujacych si¢ w produktach. Utlenianie w aspekcie przechowywania jest powaznym problemem,
ktoéry wymaga wciaz empirycznego podejscia w celu opracowania optymalnych parametréw. Zmiany
oksydacyjne moga powodowac utrate charakterystycznego smaku, koloru, obnizy¢ warto$§¢
zwigzkéw odzywczych w produkcie oraz moga prowadzi¢ do tworzenia toksycznych zwiazkow.
Utlenianie zachodzi za pomoca kilku mechanizméw molekularnych, w wyniku ktérych dochodzi do
utworzenia reaktywnych prekursorow tlenu i wolnych rodnikéw (Ahmed i in. 2016). Nalezy
wspomnien rowniez, iz promienie stoneczne przyczyniaja si¢ do utlenianie thuszcz,y dlatego nalezy
chroni¢ produkty przed kontaktem ze §wiattem (Nems i Peksa 2018). Przy czym zmiany oksydacyjne
mozna zmniejszaé poprzez uzywanie przeciwutleniaczy oraz czynnikow chelatujacych jako
inhibitoréw utleniania lipidow (Ahmed i in. 2016). Obecnie wzrasta zainteresowanie wlasciwosciami
przeciwutleniajagcymi zidét i ekstraktow ziotowych, zarowno w sektorze produkcyjnym, jak
i winstytucjach zajmujacych si¢ badaniami naukowymi, ze wzglgdu na ich wilasciwosci
antyoksydacyjne, ktore moga spowalnia¢ badz eliminowaé przemiany oksydacyjne tluszczow
podczas przechowywania. Ich aktywnos$¢ przeciwutleniajaca jest wynikiem wystgpowania wielu
substancji, w tym niektorych witamin, flawonoidéw, terpenoidéw, karotenoidow, fitoestrogenow czy
innych zwiazkow, ktore dodane do produktow lub do oleju podczas smazenia moga wptywac na
poprawg trwatosci przechowalniczej produktéw smazonych (Suhaj 2006).

Rys. 2. Snacki ziemniaczane powstate po wysmazeniu pellet()vrvrw thuszczu roslinnym.

W  porownaniu z klasycznymi metodami termicznymi ekspandowanie pelletow
przekaskowych za pomoca mikrofal (rys. 3) uwazne jest za metode bardziej wydajna, szybsza oraz
eliminujaca potrzebg stosowania thuszczu. Niemniej jednak, ekspandowanie pelletow w domowej
kuchence mikrofalowej jest bardziej skomplikowanym procesem niz tradycyjne smazenie (Gutiérrez-
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Cano i in. 2018). Powszechnie wystepujacymi problemami podczas ekspandowania mikrofalowego
pelletéw w warunkach domowych moga by¢ zbyt duza ilo$¢ jednoczesnie ekspandowanych pelletow,
nieprawidlowe ekspandowanie lub jego brak, przypalenie czy brak charakterystycznego dzwicku
informujacego o zakoficzeniu operacji rozprezania struktury. W domowych kuchenkach
mikrofalowych wystepuje silna nierdéwnomierno$¢ pola elektromagnetycznego. W zwigzku z tym
niektore pellety otrzymuja niewystarczajaca moc mikrofal, aby si¢ rozprezy¢, rownoczesnie tracag
wilgo¢ z powodu odparowania wody.

Podobne problemy pojawiaty si¢ rowniez w przypadku popcornu przeznaczonego do
ekspandowania mikrofalowego w okresie wprowadzania produktu na rynek, ale zostaty one
racjonalnie rozwigzane, m.in. przez zastosowanie susceptorow w opakowaniach. Ten etap rozwoju
produktu nie zostal jeszcze osiagnigty w przypadku pelletow skrobiowych, ktore nadal nie sg tak
popularne w poréwnaniu z popcornem. Réznica pomiedzy popcornem a pelletami skrobiowymi
polega na wystgpowaniu w ziarnach kukurydzy owocni, ktéra w przypadku popcornu stanowi bariere
mechaniczng chronigcg przed utratg wilgoci jeszcze przed ekspandowaniem. Umozliwia tym samym
rozprezenie wewngtrznej struktury bielma kukurydzy pod wyzszym ci$nieniem niz ma to miejsce w
przypadku pelletow skrobiowych. Dodatkowo, ekspandowaniu kukurydzy towarzyszy
charakterystyczny dzwiek (van der Sman i Bows 2017). Przy konwencjonalnym ogrzewaniu materiat
pochtania energie¢ w wyniku gradientow termicznych poprzez konwekcje, przewodzenie lub
promieniowanie. W przeciwienstwie do tego zjawiska, energia mikrofalowa oddziatuje bezposrednio
z czasteczkami materiatu, co prowadzi do cieplnej konwersji struktur biologicznych, a nie transferu
cieplnego. W zwigzku z tym energia mikrofalowa moze skroci¢ czas przetwarzania i zuzycie energii,
a tym samym poprawi¢ efektywno$¢ energetyczng. W momencie kiedy energia mikrofalowa jest
stosowana do obrobki materiatdw na bazie skrobi, czynnikiem inicjujagcym proces ogrzewania jest
zawarto$¢ wody w produkcie. W zwiazku z tym, gdy matryca skrobiowa nagrzewa sie i wzrasta
temperatura, czasteczki wody przeksztalcajg si¢ w przegrzang pare, tworzac lokalnie wysokie
ci$nienie. Jedli temperatura jest wystarczajgco wysoka, matryca pelletu poddawana jest przejsciu
fazowemu ze stanu szklistego do gumowego, a w potaczeniu z wysokim ciSnieniem przegrzanej pary,
rozszerza si¢. Po rozpr¢zeniu, jesli energia mikrofalowa zostanie wylaczona, pellety ostygna
i uzyskaja krucha struktur¢ z wolnymi przestrzeniami wewnatrz uformowanymi po odparowaniu
wody z wngtrza produktu. Jezeli jednak energia jest utrzymywana przez zbyt dtugi okres, dochodzi
do przypalenia pelletow (Gutiérrez i in. 2017).

Ekspandowanie pelletow z uzyciem goracego powietrza jako czynnika rozprezajacego to
kolejna metoda, ktéra umozliwia otrzymanie przekasek przeznaczonych do bezposredniego spozycia.
Ekspandowanie powietrzne uzaleznione jest od kilku zmiennych, do ktérych zaliczy¢é mozna
temperature oraz czas dziatania powietrzna na material, a takze czynniki tj. poczatkowa zawarto$é
wilgoci oraz skrobi w materiale przeznaczonym do rozdymania. Dzialanie gorgcego powietrza
powoduje przeksztalcenie wody zawartej w produkcie w parg wodng, w wyniku czego dochodzi do
ekspandowania (Nath i in. 2007). Ekspandowanie poprzez wykorzystanie przemian fazowych wody
umozliwia znaczne zwickszenie objetosci. W wiekszosci przypadkow przemianie fazowej
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poddawana jest woda, rzadziej inne sktadniki ptynne zawarte w ro§linie. Dla nasion oraz owocoéw
i warzyw mozna wyr6zni¢ dwie metody ekspandowania z uzyciem przemiany fazowej wody.
Pierwsza z metod, suszenie fluidyzacyjne w ztozu fluidalnym, umozliwia wyekspandowanie warzyw
skrobiowych m.in. ziemniakdéw, marchwi, dyni. Proces ten prowadzi do znacznego skrdcenia czasu
odwodnienia i wptywa na poprawe tekstury uzyskanych produktow (Nath i in. 2007). Ekspandowanie
W strumieniu goracego powietrza jest jedng z dobrze znanych metod produkcji przetwordow
zbozowych o niskiej wilgotnosci. Przeprowadzono liczne badania nad ekspandowaniem nasion
w ztozu fluidalnym. Wyniki badan dotyczace nasion amarantusa ogrzewanych powietrzem
0 temperaturze wahajacej si¢ pomiedzy 180°C a 350°C przy predkosci przeptywu powietrza
w zakresie od 0,6 do 1,33 m s pokazuja, iz na jako$¢ uzyskanego produktu wplyw ma przede
wszystkim koficowa temperatura materiatu i czas trwania procesu. Dodatkowo, w nasionach, ktore
zostaty podane dziataniu goracego powietrza, obserwowano wyzszg zawartos¢ btonnika (Zapotoczny
i in. 2006).

Kolejng metoda ekspandowania jest puffing, ktéory wykorzystuje wysoka temperature
i t6znic¢ cisnien do modyfikowania cech fizykochemicznych zywnoséci w celu nadania produktom
specyficznych cech. Przemystowy puffing prowadzony jest zazwyczaj na dwa sposoby. Pierwszy
z nich to szybkie ogrzewanie pod ci$nieniem atmosferycznym, natomiast druga metoda wykorzystuje
gwaltowne zmniejszenie ci$nienia w ogrzewanym cylindrze (armatce), co wplywa na nagle
odparowanie wody zawartej w produkcie (Kim i in. 2018). Podczas puffingu dochodzi do znacznego
ekspandowania objetosciowego, co przyczynia si¢ do powstania porowatej struktury materiatu.
Oprocz zmian fizycznych obserwuje si¢ rowniez szereg przemian chemicznych m.in. denaturacje
biatek, co wptywa finalnie na dezaktywacje¢ enzymow, skleikowanie skrobi oraz przemiany cukrow
zachodzace na skutek reakcji Maillarda (An i in. 2011). Technologia puffingu znajduje szerokie
zastosowanie w obszarze produkcji galanterii $niadaniowej, ekspandowanych ziaren zbdz oraz
przekasek, zwlaszcza w krajach azjatyckich i Stanach Zjednoczonych. Zastosowanie armatek
cis$nieniowych do puffingu nie wymaga rozdrabniania, mieszania czy tez wytlaczania surowcow.
Umozliwia zachowanie pierwotnego ksztattu ziarna, smaku czy zapachu w poréwnaniu z typowa
ekstruzjg (Huang i in. 2018).

3. Podsumowanie

Przeglad literatury pokazat dotychczasowy stan wiedzy o dostepnych metodach, ktoére moga
by¢ stosowane do ekspandowania potproduktoéw w postaci pelletow przekaskowych. Przedstawione
charakterystyki zawieraja opis zagadnien, ktore odnoszg si¢ do mechanizmu dziatania procesu oraz
glownych parametrow, ktore majg wptyw na cechy otrzymanych produktéw. Podkreslono, iz
najpopularniejsza metoda ekspandowania jest wysmazanie w glebokim thuszczu. Jednakze ze
wzgledu na duzg ilo$¢ thuszczu, jaka znajduje si¢ w koncowym produkcie, nie jest to metoda korzystna
z punktu widzenia zywieniowego. Jako formy alternatywne przedstawiono ekspandowanie przy
uzyciu mikrofal oraz rozprezanie przy uzyciu gorgcego powietrza i roznicy ci$nien. Metody
bezttuszczowego otrzymywania zdrowszych snackow stajg si¢ coraz bardziej doceniang forma
otrzymywania produktu finalnego i moga stanowi¢ nowy trend wérdéd przekasek o obnizonej
zawartosci thuszczu czy przekasek niskokalorycznych. Wprowadzenie tych metod do produkcji
przemystowej wymaga doswiadczalnego podejscia do tematu i wykonania odpowiednich prob na
wyspecjalizowanych liniach produkcyjnych. Poznawcze podejscie do problematyki ekspandowania
pelletow moze pozwoli¢ na rozwoj metod alternatywnych, ktore przyniosa wiele korzysci dla jakosci
produktu koncowego oraz dla zdrowia konsumentow.
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Stowa Kluczowe: aktywno$¢ przeciwrodnikowa, ABTS™, karotenoidy, barwa

Streszczenie

Gltowny karotenoid znajdujacy si¢ w pomidorach — likopen to cenny zwigzek, ktory
charakteryzuje si¢ potwierdzonym dzialaniem prozdrowotnym. Najbardziej znane sa jego
wilasciwosci przeciwutleniajace, hepatoprotekcyjne oraz chemoprewencyjne. Podstawowe zrodia
likopenu w diecie cztowieka to produkty z pomidoréw. W niniejszej pracy zbadano zawarto$é
likopenu oraz aktywno$¢ przeciwrodnikowg (wobec ABTS™) sokéw pomidorowych. Ponadto
w produktach oznaczono barwe, pH, zawarto$¢ suchej masy, a takze przeprowadzono oceng
organoleptyczng. Przeprowadzone badania wykazaly, ze soki pomidorowe maja zréznicowana
jakos¢. Srednia zawarto$é likopenu w analizowanych produktach wynosita ~80 mg/kg. Po uptywie
30 minut zdolno$¢ do neutralizacji rodnika ABTS*+ kreowata si¢ na poziomie od 67,53% do 89,81%.
Silne zdolnosci przeciwutleniajace niektorych sokow, mogly mie¢ zwiazek z wysoka zawartoscia
likopenu w ich sktadzie.

1. Wstep

Zywno$¢ pochodzenia roslinnego stanowi cenne zrodto substancji biologicznie aktywnych,
z ktorych wiele to przeciwutleniacze. W ogédlnym znaczeniu sg to zwiazki, ktore hamuja wszelkie
reakcje utleniania, w tym majg zdolno$¢ indukcji dziatania enzyméw o charakterze
przeciwutleniajagcym oraz hamowania aktywno$ci enzymow prooksydacyjnych. Liczng grupa
nalezaca do tego rodzaju zwiazkow sg karotenoidy. W $wiecie zwierzat i ro§lin odgrywaja przede
wszystkim rolg barwnikdéw, ktdre nadajg pigment od zéttego po czerwony. Wiele z nich wystepuje
W codziennej diecie cztowieka, a najpopularniejsze to a- i p-karoten, luteina, zeaksantyna i likopen.
Karotenoidy charakteryzuja si¢ silng aktywnoscia przeciwutleniajacg wobec wielu reaktywnych form
tlenu. Przyktadowo, likopen jest niezwykle efektywny w walce z rodnikiem tlenku azotu “NO2, ktory
odpowiada za uszkodzenia limfocytow (Szajdek i Borowska 2004).

Likopen jest alkenem syntetyzowanym przez rosliny oraz niektore bakterie autotroficzne.
Zwiazek jest odporny na wigkszo$¢ termicznych proceséw kulinarnych, np. gotowanie czy duszenie
na parze, jednak jest wrazliwy na dziatanie §wiatla, tlenu oraz jondw metali. Zaleca si¢ przechowywacé
produkty bogate w likopen w ciemnych naczyniach lub zacienionych pomieszczeniach. Likopen
znajduje si¢ w wielu owocach i warzywach, ale jego podstawowym zrodtem w codziennej diecie sg
pomidory spozywane na surowo lub w formie przetworzonej. Stezenie likopenu w $wiezych
pomidorach moze wynosi¢ od 83 do 141 mg/kg i jest uzalezniona od stopnia ich dojrzatosci
i odmiany. Inne surowce w ktorych zwigzek jest obecny to papaja, gujawa, rozowy grejpfrut,
brzoskwinie, arbuz, dzika r6za. Pomidory poddane procesom technologicznym stanowig najlepsze
zrodto zwiagzku, poniewaz obrobka cieplna powoduje przeksztatcenie si¢ likopenu do postaci lepiej
wchtanianej w przewodzie pokarmowym. Z uwagi na fakt, ze zwiazek rozpuszcza si¢ w ttuszczach
warto doda¢ do potraw przygotowywanych z pomidorow niewielkie ilosci tluszczu w celu
poprawienia stopnia jego przyswajalnosci (Garcia—Valverde i in. 2013; Belter i in. 2011; Nowak
i Zmudzinska—Zurek 2009).

Metabolizm likopenu i jego biodostepnos$é zalezy w duzej mierze od rodzaju pokarmu
z jakim go przyjmujemy oraz obecnos$ci thuszczu. Zwigzek trafiajac do dwunastnicy oraz zotadka,
wchodzi w sktad fazy lipidowej nastepnie poddawany jest dziataniu enzymu — lipazy trzustkowej oraz
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z01ci jelitowej. Nastepnie moze si¢ on wchtania¢ w jelicie cienkim na drodze transportu biernego lub
przez transportery karotenoidow znajdujace si¢ w nabtonku jelita. Wchtanialno$¢ zwiazku moze si¢
zmniejszy¢ przy obecno$ci w treSci zotgdka duzych ilosci btonnika, substytutow thuszczu, sterole
rolinne oraz leki powodujace obnizenie poziomu cholesterolu. Jego transport z uktadu pokarmowego
do watroby odbywa si¢ w postaci chylomikronéw. Nastepnie w watrobie tworzy kompleksy
z lipoproteinami o bardzo matej gestosci, ktore powracaja do krwiobiegu i przenosza likopen do
wszystkich tkanek organizmu. Dieta bogata w ten zwiazek zmniejsza ryzyko wystapienia chorob
uktadu sercowo-naczyniowego, nowotwordéw, schorzen watroby, a takze zapobiega rozwojowi
miazdzycy (Srivastava i Srivastava 2015; Belter i in. 2011).

Celem niniejszej pracy bylo okreSlenie zawartosci likopenu 1 wlasciwosci
przeciwutleniajacych wybranych sokéw pomidorowych dostgpnych na rynku. okreslono réwniez
parametry fizykochemiczne sokow oraz podano je ocenie sensorycznej. Ponadto zbadano zaleznosci
wystepujace pomiedzy wybranymi wyrdznikami jakos$ci.

2. Materialy i Metody

Przedmiotem badan byly soki pomidorowe zakupione na rynku lubelskim. Sposrod
badanych produktoéw, dziewigé wytworzono z surowcoéw pochodzacych z upraw konwencjonalnych
(S1-S9), natomiast dwa z upraw ekologicznych (S10 i S11). Soki roznily si¢ sktadem, ktory
przedstawiono ponizej:

S1- sok pomidorowy z zageszczonego soku, sok pomidorowy, s6l morska;

S2- sok pomidorowy (100%) z zageszczonego soku, sol;

S3- przeciery z zageszczonych przecierow oraz przecier i sok z pomidorow, sol;

S4- sok z zaggszczonego soku pomidorowego, sol;

S5- sok pomidorowy z zaggszczonego soku pomidorowego, sol, kwas cytrynowy

S6- $wieze pomidory (99%), s6l, woda;

S7- sok pomidorowy odtworzony z zaggszczonego soku pomidorowego (99,5%), sol;

S8- sok pomidorowy z zageszczonego soku pomidorowego (100%), sol;

S9- przecier z pomidoréw (99%), sol;

S10- sok z pomidoréw ekologicznych (99,5%), sol naturalna;

S11- sok pomidorowy z pomidoréw pochodzacych z upraw ekologicznych, sol.

Barwg sokow okreslano w systemie CIE L*a*b* wykonano przy zastosowaniu kolorymetru
NH-310. Pomiar pH sokow wykonano za pomocg pH-metru Elemetron CP-401 przy uzyciu elektrody
ERH-115. Zawartos¢ suchej masy oznaczano metoda suszarkowa (105°C, 24h). Wszystkie analizy
fizykochemiczne wykonano w 3 powtorzeniach.

Oznaczenie zawartosci likopenu metoda spektrofotometryczng przeprowadzono wg metody
Fisha i in. (2002). Do 0,5 g probki dodano 5 cm® acetonu zawierajacego 0,05% (W/v)
butylohydroksytoluen, 5 cm? 99,8% etanolu i 10 cm® heksanu. Mieszaning wytrzasano (250 obr/min)
przez 15 min w lodzie. Po tym czasie dodano 3 c¢cm® wody dejonizowanej i probki wytrzasano
ponownie przez 5 minut. Nastepnie probki odstawiano na 5 min w celu separacji faz, po czym
mierzono absorbancj¢ fazy heksanowej przy diugosci fali 503 nm wobec heksanu. Zawarto§é
likopenu wyliczano korzystajac z wzoru podanego przez Javanmardi i Kubota (2006):

Zawarto$¢ likopenu (mg/kg) = (x/y) x A503 x 3,12, gdzie: x- ilo§¢ heksanu (ml), y- masa
probki (g), A503- absorbancja przy dtugosci fali 503 nm, 3,12- molowy wspotczynnik ekstynkcji
likopenu

Wiasciwos$ci przeciwutleniajagce oznaczano wobec rodnika ABTS™ zgodnie z metodg
podana przez Millera i in. (1993). 1 g zmieszano z 10 cm*® wody destylowanej. Rozcienczony sok
poddano wirowaniu przez 10 minut z predkoscia 15 000 obr/min. Otrzymany ekstrakt wykorzystano
do badan. Do kuwety pomiarowej spektrofotometru wprowadzono 0,04 cm?® ekstraktu i 1,8 cm?®
wodnego roztworu ABTS*+ o stezeniu 7 mmol/dm?3. Absorbancj¢ badanych probek mierzono po
uptywie 30 minut przy dtugoéci fali 734 nm. Prébe kontrolng przygotowano uzywajac 0,04 cm® wody
destylowanej w miejsce badanego ekstraktu. Aktywno$¢ przeciwutleniajgca wyrazono jako %
redukcji ABTS™, wyliczony przy uzyciu wzoru:

9% neutralizacji ABTS™ = (1 - absorbancja probki badanej/absorbancja probki kontrolnej) x100
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Analizy sensorycznej dokonat dziesigcioosobowy panel sensoryczny przeszkolony
w zakresie metody 5-punktowej oceny badanych wyr6znikow (w ktorej wartos¢ 5 odpowiada
poziomowi jakosci ,,.bardzo dobry”, a wartos¢ 1 poziomowi jakosci ,,zty”).

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem programu
STATISTICA 13.1. Réznice pomiedzy warto§ciami $rednimi badanych parametréw weryfikowano
testem Fishera. Wspotczynniki korelacji (r) pomiedzy parametrami wyznaczono przy pomocy testu
korelacji Pearsona.

3. Wyniki i Dyskusja

Odpowiednie wybarwienie pomidoréw z ktérych przygotowywane sa soki, wplywa
znaczaco na pozniejsza barwe wytworzonych z nich produktéw. Barwa pomidorow zalezy gtéwnie
od obecno$ci karotenoidow, w tym likopenu (Skiepko i in. 2015). Wszystkie analizowane soki
pomidorowe zostaly poddane pomiarowi barwy, ktorego wyniki obrazuje Tab. 1. Parametr
L* okreslajacy jasnos¢ badanych probek miescit si¢ w zakresie 35,95-38,63. Analiza statystyczna
wynikow wykazala, ze wszystkie probki istotnie réznity si¢ pod wzgledem jasnosci. Parametr
a* przyjmowal warto$ci dodatnie co $wiadczy o barwie czerwonej probek. Najintensywniejszym
czerwonym zabarwieniem i jednoczes$nie niewielkg jasno$cig charakteryzowat sie sok S7, dla ktorego
wartosci tych cech wynosity odpowiednio 13,43 i 36,05. Najstabsza barwg czerwong (7,70)
zaobserwowano w przypadku ekologicznego soku pomidorowego S10. Wartosci b* okreslajace
barwg od niebieskiej (-b*) do zo6ttej (+b*) przyjmowaty wartos$ci dodatnie i miescity si¢ w granicach
5,7-7,84. Najwyzsze wartosci parametru b*, odpowiadajace najintensywniejszej zoltej barwie,
posiadat sok S6, za$ najmniejsze sok S5.

Tab. 1. Wyr6zniki barwy sokéw pomidorowych.

Sok L* ax b*

S1 36,57+0,01° 10,130,01° 6,60+0,02f
S2 35,95+0,01° 10,55+0,01¢ 5,860,01°
S3 37,52+0,00" 10,65+0,01¢ 7,640,007
S4 36.180.00° 11,2940,011 6,09+0,01°
S5 36.05+0.00P 11,17+0,019 5,70+0,01°
S6 38.630.00K 10,89+0,01 7,840,010
S7 36,85+0,00f 13,43+0,01% 7,14+0,01"
S8 37,63%0,00/ 11,23+0,01" 7,64+0,012
S9 36,95+0,009 11,43%0,00/ 6,93+0,009
S10 37,5620,00' 7,70+0,00° 7.5120,01
S11 36,360,009 9,70+0,01° 6,040,00°

a-k warto$ci $rednie oznaczone tym samym indeksem literowym w obrebie tej samej cechy nie r6znig si¢ statystycznie
istotnie (p>0.05)

Badane soki pomidorowe charakteryzowaty si¢ zblizonymi wartosciami pH, ktore zawierato
sie si¢ w przedziale 4,02-4,33 (Tab. 2). Podobny zakres wartosci pH sokow pomidorowych
opublikowal Suwata (2009). Autor poddat analizie rézne soki warzywne w tym pomidorowe i uzyskat
warto$ci pH od 3,97 do 4,42.

W niniejszej pracy oznaczono réwniez zawarto$¢ suchej masy w analizowanych sokach.
Otrzymane wyniki byly zr6znicowane, co prawdopodobnie jest zwigzane z odmiennym sktadem
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produktow, m.in. r6zng iloscia dodanej wody czy soli. Najwigekszg zawarto$¢ suchej masy (5,51%)
odnotowano w soku S10, z kolei najmniejsza (4,55%) w soku S11.

Dostgpne dane literaturowe wykazuja ze zawarto$¢ likopenu w dojrzalych surowych
pomidorach moze wynosi¢ od 7,2 do 42 mg/kg. Stezenie likopenu w sokach pomidorowych moze
zawiera¢ si¢ w przedziale od 50 do nawet 116 mg/kg likopenu. Najwieksze ilosci zwigzku znajduja
si¢ w sokach otrzymywanych z soku zageszczonego (Skiepko i in. 2015). Tab. 2 przedstawia
zawarto$é likopenu w analizowanych sokach pomidorowych. Srednia zawarto$é tego zwiazku
w probkach wynosita 80,93 mg/kg. Sok pomidorowy (S7) produkowany przez jedng z marek
wykorzystujacych surowce konwencjonalne odznaczat si¢ szczegdlnie wysokim poziomem likopenu
- 111,57 mg/kg. Najmniejsze st¢zenie badanego zwigzku odnotowano w jednym z produktow
pochodzacym z upraw ekologicznych (S10) — 35,44 mg/kg. Uzyskane wyniki sa zréznicowane,
jednak w dostepnych danych literaturowych mozna zauwazy¢ podobng tendencje. Hallman
i Rembiatkowska (2008) przeprowadzity badania, w ktorych oznaczyly zawarto$¢ likopenu w sokach
pomidorowych pochodzacych z upraw konwencjonalnych i ekologicznych. Stezenie likopenu
w sokach produkowanych z r6znych odmian pomidoréw wahato si¢ od 25,6 mg/kg do 96,6 mg/kg.
Odmienne zawartosci likopenu w badanych probkach oraz w innych dostepnych danych
literaturowych moga by¢ spowodowane réznorodnym sktadem sokdw, wykorzystaniem do produkcji
réznych odmian pomidoréw oraz stosowaniem przez wytworcow innych metod produkcyjnych.
Agarwal i in. (2001) przeprowadzili badania, w ktorych zbadali zawarto$¢ likopenu w $wiezych
pomidorach oraz przetworach pomidorowych. W przypadku soku pomidorowego badacze otrzymali
wyniki podobne do tych przedstawionych w niniejszej pracy, tj. zawarto$¢ likopenu w badanym
produkcie wynosita 101,6 mg/kg. Dodatkowo autorzy zbadali preferencje zywieniowe konsumentéw
Kanady, w celu okreslenia m.in. zrédet dziennego spozycia likopenu. Wykazano, ze zaraz po
$wiezych pomidorach (50%), sok pomidorowy stanowit drugie wazne zrodlo likopenu (8,7%)
w diecie Kanadyjczykow.

W niniejszej pracy odnotowano niska korelacje pomigdzy zawarto$cia suchej masy
a stezeniem likopenu w produktach (r=0,2). Sok S10 zawierajacy najwigksza ilos¢ suchej masy, nie
wyrdzniat si¢ znaczng iloscia likopenu, wregez przeciwnie zawierat go najmniej. Zauwazono, jednak
bardzo duzg zalezno$¢ pomigdzy zawarto$cia likopenu a barwa czerwong (a*) sokéw pomidorowych
(r=0,88). Jest to wazna informacja dla konsumentow, poniewaz pozwala sadzi¢, ze wybor soku
pomidorowego o intensywnej barwie czerwonej gwarantuje jego lepsza jako$¢ oraz wiekszy potencjat
prozdrowotny.

W niniejszej pracy zbadano aktywnos¢ przeciwutleniajacg sokow pomidorowych poprzez
oznaczenie zdolnosci redukcji rodnika ABTS™ (Tab.2). Produkty (nawet po rozciehczeniu)
wykazywaly stosunkowo wysokie aktywno$ci przeciwutleniajace. Najwyzszg aktywno$é
przeciwrodnikowa zaobserwowano w dwoch sokach pochodzacych z surowcoéw konwencjonalnych
(S4 1 S7), ktéra wynosita odpowiednio 89,75% 1 89,45% po 30 minutach reakcji. Najmniejsza
zdolnoscig do redukcji rodnika ABTS™ (67,33%) charakteryzowal si¢ sok pomidorowy oznaczony
jako S5. W niniejszej pracy postawiono hipoteze, ze wlasciwosci przeciwutleniajace badanych probek
mogly mie¢ duzy zwigzek z obecnoscig likopenu. Wyznaczona korelacja pomiedzy zawartoscia
likopenu a wlasciwo$ciami przeciwutleniajacymi wykazata jednak umiarkowang zalezno$¢ pomiedzy
tymi parametrami (r=0,4). Brak wigkszej zalezno$ci, moze by¢ spowodowany obecnos$ciag w sokach
innych zwiazkow przeciwutleniajacych takich jak kwas askorbinowy, zwigzki polifenolowe oraz inne
karotenoidy. Ponadto nalezy podkresli¢, ze analizie poddano wodne ekstrakty sokow, pozbawione
czastek statych, w ktorych jak mozna sgdzi¢ znajdowata si¢ najwieksza ilo$¢ likopenu — barwnika nie
rozpuszczalnego w wodzie. Nieco wigkszy stopien zalezno$ci (0,5<r<0,7) pomigdzy zawarto$cia
likopenu a wihasciwosciami przeciwutleniajagcymi odnotowali Kowalczyk i Baraniak (2012)
w przypadku ketchupow tagodnych.

Whasciwosci przeciwutleniajace 1 zawarto$¢ likopenu badali rowniez Sahlin i in. (2003),
ktorzy nie skupiali si¢ na konkretnych produktach lecz poddali pomidory obrobce termicznej tj.
gotowaniu, pieczeniu i smazeniu. W tym przypadku zauwazono istotng zalezno$¢ pomiedzy tymi
dwoma parametrami. Wigksze st¢zenie likopenu warunkowalo zwigkszone wlasciwosci
przeciwutleniajace.
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Badane soki pomidorowe poddano ocenie sensorycznej, a $rednie wyniki przedstawiono
w Tab. 3. Okreslono smak sokéw jako bardzo dobry w przypadku probek S4, S5 i S7 natomiast
najstabsza oceng otrzymat sok S10. Jako najprzyjemniejszy i najintensywniejszy okreslono zapach
sokow S3 oraz S6 , natomiast najmniej wyczuwalng wonig pomidorow charakteryzowaty si¢ probki
S9 oraz S11. W przypadku barwy oceng bardzo dobrg przyznano produktowi oznaczonemu jako S6.
Najlepsze srednie ocen sensorycznych otrzymaty soki z upraw konwencjonalnych S3, S4, S5, S6 oraz
S7, w przypadku ktorych $rednia ocen wynosita 4,33. Co ciekawe, sok S10 charakteryzujacy si¢
najmniejsza $rednig ocen (2,33), odznaczat si¢ rowniez najmniejsza iloscig likopenu i najmniej
czerwong barwa. Z kolei sok S7, ktory odznaczat si¢ najsilniejszym czerwonym zabarwieniem,
najwicksza zawartosciag likopenu oraz silnymi wilasciwosciami przeciwutleniajacymi, znalazt si¢
W grupie najlepiej ocenianych sokow pod wzgledem jakosci sensoryczne;j.

Tab. 2. pH, sucha masa (s.m.), zawarto$¢ likopenu oraz zdolnoéci redukcji rodnika ABTS™ sokow
pomidorowych.

Zawarto$¢ . .
Sok pH s.m. (%) Iikgﬁgnu Reiué(_l(zjsa*rc()%lka
S1 4,2040,00° 5,15+0,002 79,27+6,17¢ 75,95+1,80%
S2 4,11+0,00° 5,25+0,00° 92,06+7,55° 79,42+2,500
S3 4,27+0,01% 4,75+0,00 69,45+1,372 75,80:£0,59%
S4 4,26+0,002 5,160,007 95,76+3,12° 89,75+0,31°
S5 4,02+0,01° 4,89+0,00 92,98+8,94° 67,331,201
S6 4,1440,01° 5,510,00° 66,06+4,43% 73,30+2,76°
St 4,16+0,01° 7,050,029 111,57+5,46° 89,45+3,32¢
S8 4,26+0,012 5,100,007 75,503,342 82,55+1,67¢
S9 4,29+0,02¢ 5,05:0,00% 95,66+9,24° 80,43+0,08%
S10 4,02+0,01° 5,76+0,00f 35,440,601 77,510,415
S11 4,33+0,029 4,55+0,00¢ 71,26+3,56° 73,301,552

a-g warto$ci $rednie oznaczone tym samym indeksem literowym w obrebie tej samej cechy nie roznia si¢ statystycznie
istotnie (p>0.05)

4. Wnhnioski

W niniejszej pracy udowodniono umiarkowany zwigzek (r=0,4) pomiedzy zawartoscia
likopenu a wiasciwos$ciami przeciwutleniajagcymi sokow pomidorowych. Podobnie, odnotowano
niska korelacj¢ pomiedzy zawarto$cig suchej masy a stezeniem likopenu (r=0,2). Stwierdzono
natomiast wystepowanie bardzo wysokiej korelacji (r=0,88) pomiedzy zawarto$cig likopenu a barwg
czerwong sokéw pomidorowych. Jest to wazna informacja dla konsumentow, poniewaz pozwala
sadzi¢, ze wybdr soku pomidorowego o intensywnej barwie czerwonej gwarantuje jego lepsza jakos¢
oraz wigkszy potencjat prozdrowotny. Przedstawione wyniki wskazuja, ze dostgpne na rynku Soki
pomidorowe znaczaco réznig si¢ pod wzglgdem skladu, jakosci sensorycznej oraz zawarto$ci
zwigzkoéw prozdrowotnych. Moga one rozni¢ si¢ nawet trzykrotnie pod wzgledem zawartosci
likopenu. Sposrod wszystkich analizowanych prob najwyzszymi warto§ciami badanych wyrdznikow
jakosci charakteryzowat si¢ sok pochodzacy z upraw konwencjonalnych - S7, ktory miat najsilniejsze
czerwone zabarwienie i najwicksza zawartos$¢ likopenu oraz odznaczat si¢ silnymi wtasciwosciami
przeciwutleniajacymi. Co wigcej zostal oceniony sensorycznie jako bardzo dobry. Najstabszym
jakosciowo produktem okazat si¢ sok pomidorowy z upraw ekologicznych S10, z uwagi na niskie
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warto$ci wiekszo$ci badanych parametrow. Niska jakos¢ tego produktu mogta wynika¢ z faktu, ze
nie byt on wyprodukowany z zageszczonego soku pomidorowego.

Tab.3. Srednia ocena sensoryczna badanych sokéw pomidorowych.

Sok Smak Zapach Barwa Srednia ocena
S1 3 4 3 3,33
S2 3 4 4 3,66
S3 4 5 4 4,33
S4 5 4 4 4,33
S5 5 4 4 4,33
S6 3 5 5 4,33
S7 5 4 4 4,33
S8 3 4 4 3,66
S9 4 1 3 2,66
S10 1 3 3 2,33
S11 4 1 4 3,00

5. Literatura

Agarwal A, Honglei Shen MA, Agarwal S, i in. (2001). Lycopene Content of Tomato Products: Its
Stability, Bioavailability and In Vivo Antioxidant Properties. Journal of Medicinal Food 4(1): 9—
15.

Belter A, Giel-Pietraszuk M, Oziewicz S, i in. (2011). Likopen — wystgpowanie, wtasciwosci oraz
potencjalne zastosowanie. Postepy Biochemii 57(4): 372-380.

Garcia—Valverde V, Navarro-Gonzalez 1, Garcia—Alonso J, i in. (2013). Antioxidant bioactive
compounds in selected industrial processing and fresh consumption tomato cultivars. Food and
Bioprocess Technology 6: 391-402.

Hallmann E, Rembiatkowska E (2008). Ocena warto$ci odzywczej i sensorycznej pomidoréw oraz
soku pomidorowego z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej. Journal of Research and
Applications in Agricultural Engineering 53(3): 88-95.

Kowalczyk D, Baraniak B (2012). Zawarto$¢ likopenu i wlasciwos$ci przeciwutleniajace wybranych
ketchupow tagodnych. Bromatologia i Chemia Toksykologiczna 3: 494—499.

Nowak K, Zmudzinska—Zurek B. (2009). Pomidory — najlepsze zrédto likopenu. Przemyst
Spozywczy 63(6): 26—29.

Sahlin E, Savage G, Lister C (2004). Investigation of the antioxidant properties of tomatoes after
processing. Journal of Food Composition and Analysis 17(5): 635-647.

Skiepko N, Chwastowska—Siwiecka I, Kondratowicz J (2015). Wtasciwos$ci likopenu i jego
wykorzystanie do produkcji zywnosci funkcjonalnej. Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jako$¢
103(6): 20-32.

Srivastava S, Srivastava AK (2015). Lycopene; chemistry, biosynthesis, metabolism and
degradation under various abiotic parameters. Journal of Food Science and Technology 52(1):
41-53.

Suwata G (2009). Analiza jakosci wybranych sokow warzywnych w aspekcie wymagan Polskiej
Normy oraz wytycznych kodeksu praktyki AIJN. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Ekonomicznego w Krakowie 834: 189-203.

Szajdek A, Borowska J (2004). Wiasciwosci przeciwutleniajace zywnosci pochodzenia roslinnego.
Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$¢ 4(41): 5-28.

80|Strona



Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce

13. Wlasciwosci przeciwutleniajace i przeciwdrobnoustrojowe miodu
Antioxidant and antimicrobial properties of honey

Katarzyna Lupina

Katedra Biochemii i Chemii Zywnosci, Wydzial Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie

Katarzyna Lupina’ katarzyna.lupina@gmail.com

Stowa kluczowe: drobnoustroje, przeciwutleniacze, aktywno$¢ przeciwrodnikowa,

Streszczenie

Obecnie zwraca si¢ szczegdlng uwage na zywnos$¢, ktora jest nie tylko zrodlem energii lecz
odznacza si¢ rowniez dzialaniem prozdrowotnym. W leczeniu wielu schorzen wykorzystuje si¢ nie
tylko farmakoterapig, lecz takze produkty charakteryzujace si¢ pozytywnym wptywem na organizm
cztowieka. Przeprowadzone badania coraz czesciej potwierdzaja terapeutyczne dziatanie naturalnego
miodu pszczelego, ktorego lecznicze wiasciwosci byly wykorzystywane przez stulecia. Produkt to
przesycony roztwor cukrow, zawierajacy szereg innych réznorodnych sktadnikow, takich jak biatka,
aminokwasy, enzymy, kwasy organiczne, mineraly, pierwiastki sladowe, witaminy i znaczne ilo$ci
zwigzkéw fenolowych. Bogaty sktad chemiczny miodu warunkuje jego warto$¢ odzywcza oraz
wilasciwos$ci przeciwutleniajace, bakteriobdjcze, przeciwzapalne i wiele innych. W niniejszej pracy
przedstawiono najnowsze doniesienia na temat efektow terapeutycznych jakie gwarantuje midd.

1. Wstep

Naturalny midd pszczeli wedlug Rozporzadzenia Rady (WE) nr 1234/2007 z dnia 22
pazdziernika 2007 roku to ,, naturalnie stodka substancja produkowana przez pszczoty Apis mellifera
z nektaru roslin lub wydzielin zywych czgéci roslin lub wydalin owadéw wysysajacych zywe czesci
ro$lin, zbieranych przez pszczoty, przerabianych przez faczenie specyficznych substancji z pszczot,
sktadanych, odwodnionych, gromadzonych i pozostawionych w plastrach miodu do dojrzewania”.
Sktad miodu, jego aromat, barwa oraz smak zalezy przede wszystkim od rodzaju kwiatow z ktérych
jest pozyskiwany. Niebagatelne znaczenie ma réwniez rejon geograficzny w ktorym znajduje si¢
pasieka, klimat, gatunek pszczot odpowiedzialnych za jego produkcje oraz warunki w jakich
przetwarza si¢, pakuje i przechowuje odwirowany miod (Da Silva i in. 2016). Wyr6zniamy wiele
rodzajow miodu. Produkt mozemy przede wszystkim podzieli¢ pod wzglgdem jego pochodzenie.
Kryterium to pozwala wyr6zni¢ miody nektarowe, spadziowe oraz nektarowo—spadziowe. Kolejna
klasyfikacja umozliwia wyodrgbnienie konkretnych odmian zaleznych od pochodzenia roslinnego.
Midéd odmianowy musi spelnia¢ niezbedne parametry jakoSciowe i ilociowe, poniewaz od tego
zalezy jego sktad i walory lecznicze. Odmiang okres§la si¢ na podstawie zawartosci pytku
przewodniego, zapachu, barwy, konsystencji oraz smaku. Dodatkowo biorgc pod uwage barwe
produktu wyrdézniamy miody jasne i ciemne (Puscion—Jakubik i Borawska 2016).

Wszelkie wartosci energetyczne i prozdrowotne jakimi odznacza si¢ midd wiaza sie¢
z kompozycja zwigzkéw chemicznych ktére wchodza w jego sktad. Produkt moze zawieraé okoto
200 roznych substancji, jednak jego gtdwne elementy sktadowe to weglowodany i woda oraz
dodatkowo enzymy, kwasy organiczne, witaminy, mineraty, barwniki, a takze znaczne ilosci
réznorodnych substancji lotnych i zwigzkow fenolowych. Dane literaturowe podaja, ze zawartos$¢
cukrow miesci si¢ w granicach od 60% do 85%, w zaleznosci od rodzaju i odmiany miodu. Gtéwne
zwiazki nalezace do tej grupy to glukoza i fruktoza. W niewielkich ilo$ciach wystgpuja rowniez
disacharydy i wielocukry. Warto$¢ energetyczna miodu jest $cisSle zwiazana z zwartoscia
weglowodanow oraz stosunkiem glukozy do fruktozy w produkcie. Co wigcej, cukry odpowiadaja
W duzej mierze za jego cechy fizykochemiczne np. lepkosé, higroskopijnos¢, szybkos¢ krystalizacji.
Miod zawiera zazwyczaj wigksze ilosci fruktozy niz glukozy, poza pewnymi wyjatkami (miod
rzepakowy oraz z mniszka lekarskiego) w przypadku, ktérych przewaza frakcja glukozy, przez co
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ulegaja o wiele szybszej krystalizacji. Dokladny profil cukrowy produktu jest badany przez wielu
naukowcow na catym $wiecie, ktoérzy odkryli w jego sktadzie obecnos$¢ takich zwigzkow jak np.
sacharoza, trehaloza, ramnoza, maltoza, izomaltoza, rafinoza, palatynoza. Niezwykle wazna jest
zawarto$¢ wody w miodzie, ktéra powinna wynosi¢ ok. 17% (inne wartosci sa dopuszczalne
w przypadku wybranych odmian). Ilo§¢ wody jest wyznacznikiem jako$ci produktu, poniewaz jej
nadmiar moze prowadzi¢ do fermentacji miodu i rozwoju mikroorganizmoéw. Skutkiem tego sa
negatywne zmiany, ktére wptywaja na smak, jako$¢ i wlasciwosci miodu. W produkcie znajdujg si¢
niewielkie ilosci biatka, ktorego zrodtem sa gtownie pylki przewodnie oraz wydzieliny z gruczotow
$linowych i gardta pszczol. Na frakcje biatkowa sktadaja si¢ aminokwasy (np. prolina, kwas
glutaminowy i asparaginowy, glutamina, lizyna, tyrozyna) i enzymy (inwertaza, o i B-glukozydaza,
katalaza, fosfataza kwasna, oksydaza glukozowa, diastaza). W miodzie obecne sa znaczne iloSci
kwasow organicznych odpowiadajacych za kwasowos¢ miodu, jego smak, aromat i konserwowanie.
W produkcie zidentyfikowano niewielkie ilosci roznorodnych zwigzkéw mineralnych, przy czym
W najwiekszym stezeniu wystepuje potas, sod, waph i magnez. Zawarto$¢ witamin w miodzie jest
nieznaczna, w jego sktadzie znajduja si¢ gtéwnie witaminy z grupy B oraz kwas askorbinowy. Za
wiasciwosci lecznicze produktu w duzej mierze odpowiadaja zwiazki polifenolowe, przede
wszystkim flawonoidy. Duzg zaleta wykrytych w miodzie polifenoli, jest ich odpornos$¢ na dziatanie
wysokiej temperatury. Wyrdzniaja si¢ dziatlaniem przeciwzapalnym, przeciwutleniajacym,
przeciwzakrzepowym oraz przeciwnowotworowym. Najpopularniejsze substancje nalezace do tej
grupy i wystepujace w miodzie to pochodne kwasu benzoesowego oraz cynamonowego, kemferol,
kwercetyna, luteolina, apigenina oraz antocyjany (Wilczynska i Przybytowski 2009; Da Silva i in.
2016; Machado De Melo 2018).

Wykorzystanie miodu w celach leczniczych odbywa si¢ réznymi drogami, w zaleznosci od
rodzaju schorzenia. Mio6d doustnie przyjmuje si¢ w czystej, naturalnej postaci lub jako roztwor
0 odpowiednim rozcienczeniu, a takze w formie tabletek i mieszanek. Produkt moze by¢ rowniez
podawany w postaci syropow w potaczeniu z dodatkami ziotowymi, owocowymi czy warzywami.
W przypadku ran i uszkodzen skory, stosuje si¢ aplikacje miejscowe. Dobrym rozwigzaniem sg
oktady z czystego miodu naturalnego lub w postaci roztworu, ktére przyktada si¢ bezposrednio do
rany. Produkt dodaje si¢ rowniez do kapieli wodnych, w przypadku ktorych stezenie miodu wynosi
20—40%. Czesto stosowane sg specjalnie przygotowane masci (Tichonov i in. 2017).

2. Opis Zagadnienia

Celem niniejszej pracy jest przeglad i analiza dostgpnych danych literaturowych
dotyczacych whasciwosci przeciwutleniajacych i przeciwdrobnoustrojowych miodu. Przedstawione
badania laboratoryjne i kliniczne opisujg efekty stosowania miodu we wspotczesnej medycynie oraz
obrazuja metody jego wykorzystania.

3. Przeglad PiSmiennictwa

Mioéd w swoim sktadzie zawiera znaczne ilo$ci przeciwutleniaczy, dzieki czemu moze by¢
wykorzystywany jako element terapii i profilaktyki wielu chorob, ktorych patogeneza opiera si¢ na
negatywnym dziataniu wolnych rodnikoéw oraz stresu oksydacyjnego. Kwas galusowy, nalezacy do
fenoli odznacza si¢ najsilniejszymi wlasciwosciami przeciwulteniajacymi w miodzie. Dane
literaturowe potwierdzaja, ze istnieje silna korelacja pomigdzy zawarto$cig fenoli ogodtem,
a aktywnoscig przeciwutleniajacg produktu. Zwigzki o dzialaniu przeciwrodnikowym obecne
W miodzie, sg rozpuszczalne zarowno w wodzie jak i w lipidach, dlatego mogg dziata¢ na ré6znych
poziomach komorkowych. Midéd neutralizacje przede wszystkim rodniki ponadtlenkowe,
nadtlenkowe i hydroksylowy (Oryan i in. 2016). Pieszko i in. (2015) przebadali miéd, kawe oraz
herbate pod wzgledem ogdlnej zawartosci polifenoli, ktore sa gtownymi substancjami
odpowiadajacymi za wilasciwosci przeciwutleniajace w wymienionych produktach. Wyniki tych
badan pokazaty, ze zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych w miodzie zalezy przede wszystkim od jego
pochodzenia. Miody jasne (mniszkowy, nawlociowy, fasolowy) zawieraly znacznie mniej tych
substancji, niz miody ciemne (gryczany, spadziowy). Najwigksze st¢zenie substancji z tej grupy
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zawierat miod gryczany - 1081,9 pg/g, natomiast najmniej akacjowy - 193,7 ug/g. Z kolei Wilczynska
(2015) skupita si¢ na badaniu bezposredniej aktywnosci przeciwutleniajacej miodu manuka wobec
rodnika DPPH*. Aktywnos$¢ przeciwrodnikowa wszystkich probek oscylowata w granicach 75%.
Inne badania pokazuja, ze niektéore odmiany polskich miodéw charakteryzuja si¢ rownie silng
zdolnoscig zmiatania wolnych rodnikéw. Najsilniejszym dziataniem odznaczal si¢ midd gryczany
oraz pochodzacy ze spadzi iglastej (Hotderna — Kedzia i Kedzia 2006). W ostatnich latach coraz
wigcej badan klinicznych skupia si¢ na wykorzystaniu miodu i jego dzialania przeciwutleniajacego
w leczeniu cukrzycy. Sadeghi iin. (2019) przeprowadzili badania z udzialem 53 pacjentow
cierpiacych na cukrzyce typu 2, ktérych podzielono na grupg badang i kontrolng. Diet¢ 0soéb
nalezacych do grupy poddanej interwencji zywieniowej, wzbogacono o 50 g miodu na okres 8
tygodni. Ostatecznie, badanie wykazalo, ze spozycie takiej ilosci miodu doprowadzito do wzrost
hemoglobiny glikowanej we krwi (HbAlc). Wzrost stezenia HbAlc moze zaostrza¢ objawy
cukrzycy. Jednocze$nie w grupie badanej zmniejszyt si¢ obwod talii pacjentow, co jednak moze nie
by¢ zwigzane z wprowadzeniem do diety miodu lecz wplywem wielu innych czynnikéw.
Przedstawione wyniki badan sugeruja, ze miod nalezy wprowadza¢ z duzg ostrozno$cia do diety oso6b
z zaburzeniami metabolizmu weglowodandéw, mimo ze jest to produkt o silnych wlasciwosciach
przeciwutleniajacych.

Wspotczesna medycyna znacznie cze$ciej wykorzystuje przeciwdrobnoustrojowe
wlasciwos$ci miodu, stosujac go jako alternatywe dla terapii tradycyjnymi lekami. Niektore odmiany
charakteryzuja si¢ szerokim spektrum dziatania wobec wielu patogenoéw bakteryjnych z grupy Gram—
dodatnich i Gram-ujemnych wzgledem ktorych, antybiotyki nie zawsze sg skuteczne. Szczepy
bakterii, ktore sa niewrazliwe na antybiotykoterapi¢ moga prowadzi¢ do rozwoju niekontrolowanych
i niebezpiecznych dla zycia zakazen. Dzialanie przeciwdrobnoustrojowe miodu opiera si¢ na kilku
mechanizmach. Jednym z gléwnych czynnikéw powodujacych liz¢ komoérek patogennych jest
obecno$¢ nadtlenku wodoru (H20), ktory powstaje dzieki interakcjom pomigdzy oksydaza
glukozowa obecna w miodzie, a wysigckami z ran. Silne wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe miodu
moga by¢ zwigzane rdéwniez z jego dzialaniem stymulujacym uktad odpornosciowy, wysoka
osmolarnoscia i niskim pH oraz zawarto$cig przeciwutleniaczy i metabolitow tlenku azotu.
Interesujaca substancja warunkujaca dziatanie przeciwdrobnoustrojowe jest metyloglioksal obecny
W miodzie manuka, ktory pochodzi z nowozelandzkiej rosliny Leptospermum scoparium. Ten rodzaj
miodu moze by¢ wykorzystywany do celow leczniczych jezeli zawiera minimum 400 g tego zwigzku
na 1 kg miodu. Wykazano, ze dziatanie przeciwbakteryjne miodu jest skuteczniejsze po jego
rozcienczeniu (Oryan i in. 2016; Kedzia i Holderna—Kedzia 2017; Meo i in. 2017). R6znorodnos¢
substancji i mechanizméw odpowiedzialnych za dziatanie przeciwdrobnoustrojowe miodu sprawia,
ze mozemy go stosowa¢ w wielu odmiennych schorzeniach. Dzigki obecnosé antybiotycznych
substancji termostabilnych, miody nawet po ogrzewaniu w wysokich temperaturach nie traca swoich
wiasciwosci. Zwiazki nalezace do tej grupy to np. kwas benzoesowy obecny we wszystkich
odmianach miodu czy kwas syryngowy i kwas 3,4,5-trimetoksybenzoesowy zidentyfikowany
w miodzie manuka (Kedzia i Hotderna—Kedzia 2008).

Wiele badan okresla stopien dziatania przeciwdrobnoustrojowego miodu po przez
sprawdzenie wptywu jego obecnosci na wzrost koloni konkretnych szczepoéw bakterii. Godlewska
i Swistocka (2015) zbadaty dziatanie réznych odmian miodu na stopiefi hamowania wzrostu znanych
drobnoustrojow: Escherichia coli i Staphylococcus ureus. Otrzymane wyniki pokazaty, ze
zastosowanie 50% st¢zenia miodu powoduje skuteczne hamowanie wzrostu bakterii. Najsilniejszym
dziataniem odznaczaly si¢ miody ciemne (gryczany, spadziowy, wrzosowy, lesny), w przypadku
ktérych strefa hamowania wzrostu mikroorganizméw wynosita od 8 do 11 mm wzgledem paleczek
Escherichia coli. Pozostate odmiany miodu (nektarowo-spadziowy, mniszkowy, lipowy, rzepakowy,
malinowy, blawatkowy, akacjowy) charakteryzowatly si¢ nieco stabszym dziataniem wzgledem
badanego szczepu tj. strefy hamowania wzrostu wahaty si¢ od 4,9 mm do 7,1 mm. W przypadku
Staphylococcus ureus najsilniejsza inhibicj¢ strefy wzrostu wykazywatly: mioéd gryczany, lesny oraz
wrzosowy (strefy hamowania wzrostu rowne 9-9,5mm), pozostate odmiany natomiast wykazywaty
stabsze dziatanie (strefy hamowania wzrostu rowne od 4 mm do 7 mm). Przeprowadzone
doswiadczenie  pokazuje, ze  wszystkie miody odznaczaly si¢ = wlasciwosciami
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przeciwdrobnoustrojowymi, jednak miody ciemne najsilniej hamowaly wzrost mikroorganizmow.
Wykazano, ze bakterie Gram—ujemne sa nieco bardziej wrazliwe na dziatanie miodu, niz Gram—
dodatnie.

Dane literaturowe dostarczajg wielu informacji na temat stosowania miodu w przypadku ran
réznorodnego pochodzenia. Imran i in. (2015) przeprowadzili badanie, w ktérym zbadali dziatanie
opatrunkéw impregnowanych miodem beri, pochodzacego z kwiatow Glozyny pospolitej (Ziziphus
jujuba), na owrzodzenia stopy cukrzycowej. Grupe badawcza i kontrolng stanowili pacjenci ze
stwierdzonym zespotem stopy cukrzycowej, ktorych rany zostaly ocenione jako 1 i 2 stopien
owrzodzenia wedtug skali Wagnera. Pacjenci z grupy kontrolnej (169 osob) leczeni byli opatrunkami
z sola fizjologiczng, natomiast przydzieleni do grupy badanej (179 osob) specjalnymi oktadami
z dodatkiem miodu. Obserwacje prowadzono przez maksymalnie 4 miesigce. Ostatecznie, ilo§¢
catkowicie wyleczonych ran w grupie badanej byta o ok. 19% wigksza, w poréwnaniu do grupy
pacjentow leczonych wylacznie opatrunkami z solg fizjologiczng. Dodatkowo $redni czas trwania
procesu leczenia w grupie badanej byt o 11 dni krétszy, niz w grupie kontrolnej. Przedstawione
wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze stosowanie miodu w przypadku ran spowodowanych zespotem stopy
cukrzycowej jest uzasadnione i moze dawac pozytywne efekty. Wykorzystanie miodu jest zalecane
zwlaszcza jeSli u pacjentdw istnieja przeciwwskazania do prowadzenia antybiotykoterapii. Inne
badanie przeprowadzone przez Nikpour i in. (2019) opisuje z kolei dziatanie miodu i kurkuminy na
rany powstate u kobiet na skutek cesarskiego cigcia. W tym przypadku monitorowano stopien gojenia
si¢ ran i1 ulge w bolu przez 10 dni. Pierwsza grupa badana liczaca 30 kobiet otrzymywala do
smarowania ran kremy z miodem. Pacjentki z drugiej grupy badanej o takiej samej liczebno$ci
stosowaty kremy z kurkuming, natomiast liczaca 29 kobiet grupa kontrolna otrzymata kremy placebo.
W ostatecznym etapie badan stwierdzono nieznaczne rdznice pomiedzy wszystkimi grupami pod
wzgledem intensywnosci odczuwania bdlu i stopnia gojenia si¢ ran. Mniejsza ilo$¢ pacjentek
wymagata dodatkowego leczenia przeciwbolowego w grupach gdzie zastosowano interwencj¢ niz
w grupie placebo. Badanie pokazato istotno$¢ kliniczng dziatania miodu jako s$rodka nie tylko
skutecznego we wspomaganiu gojenia si¢ ran, lecz rowniez jako czynnik przeciwbolowy. Autorzy
badania uwazali, ze midéd zmniejsza odczuwanie bolu dzigki zdolnosci blokowania syntezy
prostaglandyn E2, F2a i tromboksanu B2. Midd moze znalez¢ rowniez zastosowanie w leczeniu ran
bedacych powiktaniami po przeprowadzonej radioterapii. Charalambous i in. (2018) zbadali wptyw
ptukanek z miodu tymiankowego na zapalenie jamy ustnej wystgpujacej po zastosowaniu terapii
Z uzyciem promieniowania jonizujgcego. Badania przeprowadzono z udziatem 72 o0sob cierpigcych
naraka glowy i szyi, ktorzy zostali podzieleni na grupe badang i kontrolng. Ptukanki sktadaty si¢ z 20
ml miodu i 100 ml oczyszczonej wody. Wykonywane byly przez pacjentow trzy razy dziennie przez
7 tygodni (15 minut przed i po radioterapii oraz po uptywie 6 godzin). Plukanki miodowe
wprowadzono w 4 tygodniu terapii. Pacjenci w grupie kontrolnej stosowali w tych samych odstepach
czasu zwykte solanki do plukania jamy ustnej. W poréwnaniu z grupa kontrolna, u pacjentéw
stosujacych roztwory miodu tymiankowego, zaobserwowano mniejszy stopien rozwoju zapalenia
jamy ustnej, utrzymanie masy ciala, zmniejszenie bolu zwigzanego z potykaniem i Statystycznie
wyzsza jako$¢ zycia. Badanie pozwolito potwierdzi¢, iz konkretne odmiany miodu moga by¢
z powodzeniem wykorzystywane do tagodzenia negatywnych skutkéw radioterapii.

4. Podsumowanie i Wnioski

Przedstawione dane literaturowe pokazuja, ze miod coraz czgéciej wykorzystywany jest we
wspotczesnej medycynie. Popularne staje si¢ stosowanie produktu w réznorodnych formach jako
dodatkowy element terapii w przypadku wielu schorzen. Midd stwarza nowe alternatywy leczenia,
zwlaszcza kiedy u pacjentéw istnieja przeciwwskazania do stosowania farmakoterapii. Niezwykle
cenne sg wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe miodu z uwagi na fakt, ze coraz czesciej szczepy
bakteryjne wytwarzaja silng odporno$¢ na dziatanie antybiotykdéw, co moze prowadzi¢ do rozwoju
powaznych zakazen i powiktan. Zawarto$¢ znacznej ilo$ci zwigzkoéw przeciwutleniajacych sprawia,
ze produkt staje sie elementem profilaktyki wobec wielu chorob, ktérych patogeneza zwigzana jest
z negatywnym dzialaniem wolnych rodnikow. W niektéorych przypadkach, sprawdzenie
rzeczywistych efektow dziatania miodu wymaga przeprowadzenia Kkolejnych, bardziej
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szczegdlowych badan. Obecny stan wiedzy pozwala sadzi¢, ze midd jest produktem, ktory warto
umiesci¢ w codziennej diecie i w dalszym ciagu wykorzystywaé w specjalistycznym leczeniu
medycznym.
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Streszczenie

Produkcja piwa jest procesem wieloetapowym. Na kazdym z etapéw produkcji napojow
alkoholowych pojawia si¢ niebezpieczenstwo zanieczyszczenia mikrobiologicznego. Rozwoj
niepozadanych mikroorganizmow skutkuje zmiang cech sensorycznych produktu oraz stwarza ryzyko
zanieczyszczenia go toksycznymi metabolitami.

Wisréd mikroorganizméw odpowiedzialnych za niekorzystne zmiany cech jakosciowych
piwa wymienia si¢: bakterie kwasu mlekowego (LAB), bakterie kwasu octowego (AAB), dzikie
szczepy drozdzy oraz grzyby strzgpkowe. Bakterie kwasu mlekowego, np. Lactobacillus brevis oraz
Pediococcus damnosus powoduja powstawanie niepozadanych zapachow i kwasnego posmaku piwa.
Bakterie kwasu octowego (Acetobacter spp., Gluconobacter spp.) zwickszaja kwasowos¢ napojow
alkoholowych, nadajac im nieprzyjemny posmak. Dzikie szczepy drozdzy (np. z rodzaju
Brettanomyces, Pichia, Hansenula) wytwarzaja aldehydy, fenole i lotne kwasy zmieniajace cechy
organoleptyczne napojow alkoholowych. Z kolei grzyby strzgpkowe (Alternaria spp., Fusarium spp.)
moga produkowa¢ kancerogenne mykotoksyny.

1. Wprowadzenie

Piwo to otrzymywany w wyniku fermentacji alkoholowej brzeczki piwnej napdj
alkoholowy, bgdacy najstarszym i najczesciej spozywanym napojem alkoholowym na $wiecie.
Produkt ten, podobnie jak wigkszos¢ produktow fermentowanych, powstaje w wyniku dziatania
mikroorganizméw, ktére wykazuja szereg biologicznych aktywno$ci zapewniajacych produktom
odpowiednie warto$ci odzywcze, bezpieczenstwo, a takze walory smakowe (Liu i in. 2015).

Zanieczyszczenia mikrobiologiczne s3 ciaglym problemem w przemysle spozywczym.
Pomimo ze cechy fizykochemiczne i sktadniki piwa (niskie pH produktu, wysoka kwasowos¢
i wystepowanie réoznych zwigzkoéw przeciwdrobnoustrojowych) w znacznym stopniu ograniczajg
wystepowanie szkodliwej mikroflory, w napojach tych znajdowaé si¢ moga rozne gatunki
mikroorganizmoéw przyczyniajacych si¢ do pogorszenia ich jakosci (Shabani i Devolli 2010).
Nastepstwem wystepowania niepozadanych drobnoustrojow moze by¢ szereg zmian w napojach
alkoholowych, takich jak nieprzyjemny posmak (np. maslany posmak diacetylu), mgtnienie, zmiana
lepkosci, czy ograniczenie wzrostu drozdzy przeprowadzajacych proces fermentacji. Te niepozadane
zmiany corocznie przynosza zaktadom produkcyjnym miliardy ztotych strat (Esmaeili i in. 2015).

W pracy przedstawiono przeglad literatury dotyczacej niepozadanych drobnoustrojow
wystepujacych w piwie oraz ich negatywny wplyw na jako$¢ produktu. Zwrécono takze uwage na
czynniki ograniczajgce rozwoj niekorzystnej mikroflory.

2. Piwo jako $rodowisko zycia i rozwoju mikroflory

Zawarto$¢ alkoholu etylowego (0,5 — 10% wag.), obecnos¢ dwutlenku wegla (0,5%),
wystepowanie zwigzkow goryczkowych chmielu (okoto 17 — 55 ppm izo-a-kwasow) oraz niska
warto$¢ pH (3,8 —4,7) 1 obnizona zawartos¢ tlenu (< 0,1 ppm) oraz substancji odzywczych powoduja
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wysoka stabilno$¢ mikrobiologiczng piwa (Paradh i Hill 2016; Geissler i in. 2015). Rys. 1 przedstawia
obecne w piwie czynniki hamujgce wzrost mikroorganizmow oraz mechanizmy ich dziatania.
Mikrobiologiczna stabilno§¢ piwa uzalezniona jest rowniez od poszczegdlnych etapow jego
produkcji. Procesy te obejmuja: zakwaszanie stodu, zacieranie, warzenie brzeczki, pasteryzacje,
filtracje oraz chtodzenie gotowego wyrobu (Vrieskoop i in. 2012).

etanol [ dwutlenek wegla ] [ niski poziom pH J dwutlenek
\ l l wegla
hamowanie aktywnosci hamowanie
s blon komoérkowych aktywnosci enzymow

tworzenie srodowiska niskie stezenie
[ dwutlenek wegla ]—> beztlenowego ki

Rys. 1. Czynniki hamujace i ich sposoby ograniczania rozwoju mikroorganizméw w piwie.

Piwo jest bardziej podatne na niepozadany wzrost mikroorganizméw w sytuacji, gdy jeden
badZz wigcej czynnikow hamujacych jest nieobecny lub wystepuje na obnizonym poziomie
(Vriesekoop i in. 2012). Przyktadowo, Vaughan i in. (2005) zauwazyli, ze piwa o podwyzszonej
warto$ci pH, niskiej zawartoéci alkoholu etylowego i nizszym poziomie dwutlenku wegla, oraz te
z dodatkiem cukru (zwickszona ilo$¢ sktadnikow odzywczych) byty bardziej podatne na skazenie.

2.1 Etanol

Wiasciwoscei przeciwdrobnoustrojowe piwa znane byty juz w 1935 roku, kiedy Shimwell
wykazal, ze napoje zawierajace wyzsze stezenie etanolu byty bardziej odporne na zanieczyszczenie
przez bakterie Saccharobacillus pastorianus (obecnie Lactobacillus brevis). Alkohol etylowy
przyczynia si¢ do denaturacji biatek komodrkowych, zaburza metabolizm oraz odpowiada za lizg
komorek mikroorganizméw (Paradh i Hill 2016).

Zawartos¢ etanolu powyzej 5% wag. zwigksza przepuszczalno$¢ membran komorkowych,
co z kolei podnosi wrazliwo$¢ na niskie pH, umozliwiajac przechodzenie zwigkszonej ilosci
protonéw do cytoplazmy. W efekcie prowadzi to do zaburzenia homeostazy w komdrkach
drobnoustrojow (Vriesekoop i in. 2012).

2.2 pH

Wiekszo$¢ piw charakteryzuje si¢ niskg wartoscig pH (Geissler 2015). Niskie pH umozliwia
przenikanie stabych kwasoéw organicznych do wnetrza komorek powodujac ich zakwaszenie,
destrukcje systemow enzymatycznych oraz ograniczenie zdolnosci do pobierania substancji
odzywczych. Pomimo niekorzystnego pH $rodowiska zewnetrznego, mikroorganizmy probuja
utrzymac¢ stabilne, prawie neutralne wewnatrzkomérkowe pH (Beales 2004). W sytuacji, gdy
mechanizmy pasywnej i aktywnej homeostazy sg przepracowane, dochodzi do glodu,
a w konsekwencji prowadzi to do $mierci.

Oprocz dziatania bezposredniego, niskie pH piwa wykazuje efekt synergistyczny
z substancjami goryczkowymi chmielu. Mianowicie, zwigzki zawarte w chmielu odznaczaja si¢
zwigkszong aktywnoscig antybakteryjna przy nizszych wartosciach pH (Vriesekoop i in. 2012).

2.3 Chmiel

Chmiel dodawany jest do piwa, by nada¢ mu charakterystycznej goryczki i aromatu.
Substancje zawarte w chmielu nalezg do dwoch grup: zywic oraz olejkow eterycznych. Sposrod nich,
najwigksze znaczenie maja zywice wsrod ktorych wyrdznia sie a-kwasy (humulon i jego izomery)
oraz B-kwasy (lupulon i jego izomery). Podczas gotowania brzeczki a-kwasy ulegaja izomeryzacji do
lepiej rozpuszczalnych izo-a-kwaséow nadajacych piwu gorycz oraz zapewniajacych wiasciwosci
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przeciwdrobnoustrojowe. Pomimo, iz B-kwasy cechuja si¢ aktywnoscig przeciwdrobnoustrojowa,
odznaczaja si¢ niska rozpuszczalno$cia w brzeczce, a przez to maja niewielkie znaczenie
w odpornos$ci piwa na patogeny (Vriesekoop i in. 2012).

Nierozpuszczalne formy zwiazkéw chmielu maja dziatanie antymikrobiologiczne, z kolei
wplyw zjonizowanych form na patogeny jest niewielki. Wykazano, ze sktadniki chmielu (lupulon,
humulon, izohumulon) uszkadzaty btone komoérkowa bakterii Bacillus subtilis, co powodowato
zahamowanie aktywnego transportu sacharydow i aminokwasow przez membrang, przez co
oddychanie, synteza biatek, DNA, a takze RNA zostaje zaburzona (Sakamoto i Konings 2003).

Zwiazki zawarte w chmielu moga tez przenikac przez $ciang komérkowa drobnoustrojow
w formie nienaruszonej. Zachowuja si¢ one wtedy jak jonofory kationowe, ktore rozpraszaja
transbtonowy gradient pH, w konsekwencji prowadzac do zahamowania wzrostu mikroorganizméw
wrazliwych (Paradh i Hill 2016).

2.4 Dwutlenek wegla

Obecnos¢ dwutlenku wegla (CO2), podobnie jak brak tlenu, zwigksza mikrobiologiczng
odporno$¢ piwa. Dwutlenek wegla powstaje podczas poczatkowego procesu fermentacji piwa, a jego
ilo$¢ ulega dodatkowo zwiekszeniu poprzez bezposrednie wprowadzenie CO; lub w wyniku wtornej
fermentacji do osiggnigcia wartosci 0.5%. Zwiazek ten prowadzi do zahamowania rozwoju
patogenéw w wyniku kilku mechanizméw: zapewnienie $rodowiska anaerobowe, uniemozliwiajac
wzrost mikroorganizmom tlenowym, obnizenie pH, wplyw na reakcje karboksylacji
i dekarboksylacji, a takze odgrywanie bezposredniej roli w hamowaniu wzrostu drobnoustrojow
(Rys. 1) (Paradh i Hill 2016; Vriesekoop i in. 2012).

2.5 Niedobdr substancji odzywczych

Zawarto$¢ substancji odzywczych dostepnych dla wzrostu mikroorganizméw, w tym
weglowodanéw, aminokwasow i1 niektorych witamin z grupy B, jest niewielka w wigkszoS$ci piw ze
wzgledu na wykorzystanie ich przez drozdze podczas procesu fermentacji (Vriesekoop i in. 2012).

3. Negatywny wplyw mikroflory na piwo

3.1 Bakterie kwasu mlekowego

Bakterie kwasu mlekowego (LAB, ang. lactic acid bacteria) to Gram-dodatnie,
nieprzetrwalnikujgce pateczki lub ziarniaki, ktore sa fakultatywnie beztlenowymi mikroorganizmami
nalezacymi do rzedu Lactobacillales. Podczas gdy rozwoj wiekszosci Gram-dodatnich bakterii jest
silnie hamowany przez chmiel dodawany podczas produkcji piwa, niewielka liczba specyficznych dla
piwa LAB wyksztatcita zdolno$¢ do przezycia w obecnosci chmielu (wystgpowanie genu horA).
Szacuje si¢, ze LAB odpowiadaja za 60 — 70% wszystkich skazen powstajacych w piwie (Yin i in.
2018). Sposrad nich, najwigkszy udziat w zanieczyszczeniu piwa maja gatunki: Lactobacillus brevis
oraz Pediococcus damnosus (Vriesekoop i in. 2012). L. brevis powoduje powstawanie
nieprzyjemnego posmaku i aromatu napoju, jak rowniez wysoka metnos¢ koncowego produktu. Co
wigcej, wykazujac zdolnos¢ do fermentacji dekstryn i skrobi, bakteria ta moze przyczyniaé¢ si¢ do
nadmiernego odfermentowania piwa, a takze do zwiekszenia jego kwasowosci. Zdolnos¢ L. brevis do
rozwoju w piwie jest cechg zalezng od szczepu i uwarunkowana jest w duzej mierze preferencjami
okreslonych nisz srodowiskowych. Zauwazono, ze bakterie L. brevis obecne w piwie majg tendencje
do zmniejszania rozmiaréw swoich komoérek prawdopodobnie w celu redukcji powierzchni kontaktu
ze zwigzkami antybakteryjnymi wystepujacymi w fermentowanym napoju (Paradh 2013; Satora
i Tuszynski 2004). P. damnosus réwniez ma zdolno$¢ do produkcji niepozadanych posmakow
i aromatow. Skazone piwo odznacza si¢ wowczas wysoka kwasowoscig oraz ,,maslanym” posmakiem
powstajacym w wyniku syntezy diacetylu (Satora i Tuszynski 2004; Vriesekoop i in. 2012). Niektore
szczepy P. damnosus wytwarzaja egzopolisacharydy, ktore wiaza si¢ w formie otoczek
z powierzchnia $ciany komorkowej badz sa wydzielane w formie $luzu na zewnatrz komorki a przez
to zwigkszaja lepkos¢ piwa (Jurkowski i Btaszczyk 2012; Paradh 2013).

Lactobacillus lindneri to kolejna z bakterii nalezaca do LAB, przyczyniajaca si¢ do skazenia
piwa. Bakterie te charakteryzuja si¢ stabym wzrostem na wielu podtozach mikrobiologicznych
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i czesto powoduja niewykrywalne podczas procesu warzenia piwa zanieczyszczenia fermentowanego
napoju (Suzuki 2011). L. lindneri, podobnie jak L. brevis ma zdolno$¢ do zmniejszania rozmiarow
swoich komorek, dzigki czemu bakterie te moga przenika¢ przez filtry membranowe stosowane do
usuwania zanieczyszczen z piwa. Jednak w odrdznieniu od innych LAB, piwo zanieczyszczone ta
bakterig jest mniej metne i nie obserwuje sie nieprzyjemnego posmaku (Paradh 2013).

Inne gatunki nalezace do rodzaju Lactobacillus (L. buchneri, L. coryneformis, L. plantarum,
L. casei i L. curvatus) sa mniej rozpowszechnione w piwie. Bakterie te majag bowiem mniejsza
oporno$¢ na zwigzki goryczkowe chmielu, jednak moga prowadzi¢ do skazenia piwa
0 podwyzszonych warto$ciach pH (Paradh 2013; Satora i Tuszynski 2004).

Oprocz P. damnosus, w piwie zidentyfikowano kilka innych gatunkéw nalezacych do
rodzaju Pedicoccus, w tym: P. claussenii, P. acidilactici, P. inopinatus, P. parvulus, P. dextrinicus,
P. pentosaceus, lecz tylko niektore z nich sa zdolne do skazania fermentowanego napoju.
P. inopinatus oraz P. dextrinicus zanieczyszczaja piwo o podwyzszonym poziomie pH (4,2) oraz
0 nizszej zawarto$ci etanolu zawierajace takze niewielkg ilo§¢ a-izo-kwasow. Niektore szczepy
P. claussenii, produkujac egzopolisacharydy, przyczyniaja si¢ do wzrostu lepkosci napoju. Nie
odnotowano natomiast zadnych zanieczyszczen w piwie spowodowanych przez gatunki
P. acidilactici i P. pentosaceus (Esmaeili i in. 2015; Turvey i in. 2016).

3.2 Enterobacteriaceae

Enterobacteriaceae to rodzina Gram-ujemnych, fakultatywnych beztlenowcoéw, do ktérych
zalicza si¢ m.in. rodzaje Citrobacter, Enterobacter, Escherichia, Klebsiella, Salmonella, Serratia
oraz Shigella. Sposrod tak szerokiej grupy mikroorganizmow tylko niewielka liczbe bakterii mozna
znalez¢é w piwie, np. Shimwellia pseudoproteus, Rahnella aquatilis, Citrobacter freundii.
S. pseudoproteus ma zdolno$¢ do psucia piwa i brzeczki poprzez produkcje acetoiny, kwasu
mlekowego, propanolu, DMS (siarczku dimetylu), izobutanolu i 2,3-butanodiolu. Zanieczyszczenie
ta bakteria wystepuje najczesciej podczas dodawania drozdzy do fermentora i moze powodowac
znaczacy problem w pierwszej dobie fermentacji, do czasu az pH spadnie ponizej wartosci 4,5.
Pozostate wspomniane dwa gatunki bakterii wplywaja na jako$¢ piwa na skutek produkcji
réznorodnych posmakoéw i aromatow w wyniku wytwarzania diacetylu, DMS, acetoiny,
acetaldehydu, kwasu mlekowego i 2,3-butandiolu. Produkcja tych zwigzkow nastepuj zazwyczaj na
poczatku fermentacji piwa. Sposobem pozbycia si¢ tego problemu jest uzycie w procesie fermentacji
wysoce aktywnych kultur startowych drozdzy, ktore szybko zwigkszajg stezenie etanoluhamujacego
produkcje posmakow (Ashtavinayak i Elizabeth 2016).

3.3 Bakterie kwasu octowego

Bakterie kwasu octowego (AAB, ang. acetic acid bacteria) to tlenowe, Gram-ujemne
pateczki nalezace do rodziny Acetobacteraceae. Sposrod nich, wady piwa powoduje 10 gatunkow
bakterii Acetobacter oraz jeden gatunek Gluconobacter (G. oxydans). AAB sa zazwyczaj Scisle
tlenowe, jednak wyizolowano takze szczepy pochodzace z piwa beczkowego bedace
mikroorganizmami mikroaerofilnymi. Bakterie kwasu octowego majg zdolno$¢ do przetrwania
w warunkach wysokiego stezenia etanolu (powyzej 10%) oraz do utleniania go do kwasu octowego,
co prowadzi do pojawienia si¢ w piwie octowego posmaku oraz zapachu (Vriesekoop i in. 2012).
Obecnie, w nowoczesnych zaktadach piwowarskich dzieki wdrozeniu skutecznych metod
czyszczenia oraz odpowiednich procesow sanitarnych, a takze dzigki efektywnemu usuwaniu tlenu
z procesOw nastepujacych po fermentacji, bakterie kwasu octowego nie stanowia juz znaczacego
zagrozenia dla browarnictwa (Paradh 2013).

3.4 Zymomonas

Zymomonas mobilis jest bakterig beztlenowa, tolerujacg tlen, ktora wykorzystuje szlak
Entnera-Doudoroffa, aby catkowicie zuzy¢ w procesie fermentacji ograniczong ilo$¢ substratow
(glukoza, fruktoza i sacharoza) do wytworzenia etanolu. Bakterie te nie fermentuja laktozy, maltozy
i celobiozy z powodu braku genéw odpowiedzialnych za produkcj¢ enzyméw potrzebnych do
metabolizmu tych cukréw. Ttumaczy to fakt wystepowania bakterii Zymomonas jedynie w piwach,
w ktorych jako cukier uzywana jest sacharoza. Z. mobilis duzo czgsciej wystgpuje w cydrach,
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w zaktadach piwowarskich natomiast zostat wykryty podczas procesu butelkowania. Piwo skazone
przez te bakterie ma zazwyczaj ,,owocowy” badz ,,siarczkowy” posmak, ze wzgledu na wytwarzanie
wysokich stezen aldehydu octowego oraz siarkowodoru w procesie fermentacji (Satora i Tuszynski
2004; Vriesekoop i in. 2012).

3.5 Pectinatus spp.

Scisle beztlenowe bakterie z rodzaju Pectinatus przyczyniaja si¢ do powstawania wad
gldwnie w niepasteryzowanym i niskoalkoholowym piwie. Rozwijaja si¢ bowiem przy stezeniu
etanolu do 4,5%, a ich wzrost zostaje catkowicie zahamowany przy stezeniu 5,5%. . Wzrost bakterii
P. cerevisiiphilus, P. frisingensis i P. haikarae w piwie odpowiada za powstawanie kwasowego
smaku oraz zapachu ,,zgnitych jaj”, z powodu wytwarzania siarkowodoru, kwasow ttuszczowych oraz
merkaptanu metylu (siarkowego analogu metanolu) (Ashtavinayak i Elizabeth 2016). Ponadto,
bakterie z rodzaju Pectinatus syntetyzuja podczas wzrostu znaczne ilo§ci kwaséw: propionowego,
octowego, mlekowego i bursztynowego, jak rowniez acetoiny - zwiazkoéw, ktore przyczyniaja si¢ do
zmgtniania piwa (Esmaeili i in. 2015).

3.6 Megasphaera spp.

Bakterie z rodzaju Megasphaera to obligatoryjne beztlenowce, wrazliwe na wysokie
stezenia etanolu. Wzrost tych bakterii zostaje zahamowany przy st¢zeniu alkoholu powyzej 2,8%
(Satora i Tuszynski 2004). Z tego wzgledu sg one wykrywane zazwyczaj tylko na poczatku procesu
fermentacji (Paradh 2013). M. kristinae odpowiada za tworzenie owocowego aromatu piwa, szkody
w piwowarstwie moze powodowaé rowniez M. cerevisiae wywotujac zmgtnienie i nieprzyjemny
zapach. Objawy zakazenia powodowanego przez rodzaj Megasphaera sa zblizone do tych
wywolanych przez rodzaj Pectinatus. Mianowicie, piwa zanieczyszczone przez te bakterie
charakteryzuja si¢ metnoscig (wysoki poziom siarkowodoru), moga rowniez zawiera¢ stosunkowo
duze ilosci kwasoéw thuszczowych: mastowego, izowalerianowego, kapronowego, oraz acetoing
(Satora i Tuszynski 2004; Vriesekoop i in. 2012).

3.7 Drozdze

Oprocz bakterii, wady w piwie powoduja rowniez dzikie drozdze. Sposréd rodzajow drozdzy
zanieczyszczajacych piwo mozna wyrdzni¢: Brettanomyces, Candida, Torulaspora, Pichia,
Debaryomyces oraz Zygosaccharomyces. Syntetyzuja one fenole, kwasy tluszczowe i estry, ktore
przyczyniaja si¢ do powstania charakterystycznych posmakéw w piwie. Drozdze dzikie odznaczaja
si¢ rowniez zdolno$cig do zmetniania piwa.

Drozdze dzikie cz¢sto wykazujg wigkszg aktywno$¢ enzymu pektynoesterazy w porownaniu
z czystymi kulturami drozdzy piwowarskich. Odszczepiajac hydrolitycznie od czasteczki pektyny
grupe metoksylowa —OCHs, enzym ten przyczynia si¢ do zwigkszenia ilosci szkodliwego alkoholu
metylowego w piwie (Esmaeili i in. 2015).

Obecno$¢ drozdzy Candida versatilis, Hansenula anomala, Rhodotorula glutinis oraz
Brettanomyces anomalus zwicksza zawarto$¢ nitrozoamin w piwie. Prowadzi to do powstania
azotynoéw, z ktoérych powstaja niezbezpieczne dla zdrowia cztowieka nitrozwiazki. Szkodliwa jest
zwlaszcza dimetylonitrozoamina (DMNA), a takze formaldehyd i diazometan. Maja one dzialanie
mutagenne oraz rakotworcze (Satora i Tuszynski 2004; Turvey i in. 2016).

3.8 Grzyby

Pomimo tego, iz grzyby nie sa typowymi mikroorganizmami zanieczyszczajacymi piwo, ich
obecnos¢ w jeczmieniu moze powodowac negatywy wplyw na jakos$¢ stodu, brzeczki, czy tez
gotowego wyrobu. Wérdd nich znajduja si¢ grzyby nalezace do rodzajow Alternaria, Fusarium,
Cladosporium i Epicoccum. Ich rozwoj w stodzie powoduje powstawanie niepozgdanych, cierpkich
posmakow piwa. Grzyb Aspergillus fumigatus jest odpowiedzialny za nie$wiezy zapach napoju.
Ponadto, niektore gatunki grzybéw w okreslonych warunkach $rodowiskowych sa zdolne do
produkcji toksyn. Rodzaje Penicillium i Aspergillus wytwarzaja aflatoksyny — mykotoksyny
0 wlasciwosciach mutagennych (Esmaeili i in. 2015).
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Metabolity wtérne — polipeptydy i peptydoglukany, syntetyzowane podczas stodowania
migdzy innymi przez grzyby z rodzajow Rhizopus, Penicillium, Aspergillus czy Fusarium inicjuja
proces wypieniania si¢ piwa (Satora i Tuszynski 2004).

4. Podsumowanie

W nowoczesnych zaktadach produkcyjnych, ryzyko zanieczyszczenia mikrobiologicznego
piwa wigze si¢ glownie ze wzrostem wybranych szczepow bakterii z rodzaju Lactobacillus
i Pediococcus, a takze innych $cisle beztlenowych bakterii Gram-ujemnych. Dodatkowo, ryzykiem
sa grzyby, w tym dzikie drozdze. Istotnym czynnikiem sprzyjajacym mikrobiologicznemu psuciu si¢
napojow alkoholowych, a przede wszystkim piwa jest wzrost produkcji napojéow niskoalkoholowych
lub bezalkoholowych, co zapewnia bardziej sprzyjajace warunki do rozwoju niekorzystnej
mikroflory.

Zanieczyszczenia mikrobiologiczne piwa prowadza do znacznych strat finansowych. W celu
zachowania wlasciwych cech jakosciowych i zapewnienia bezpieczenstwa konsumentom, niezb¢dna
jest kontrola higieny w zaktadach produkcyjnych.
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Streszczenie

Glowng rola mikroorganizméw w produkcji wina jest przeksztalcanie cukréw zawartych
w winogronach w alkohol, zmniejszenie kwasowosci moszczu oraz wytworzenie pozadanego smaku
i aromatu. Niektore drobnoustroje moga jednak wywiera¢ niekorzystny wpltyw na wino, prowadzac
do pogorszenia jakosci i wartosci produktu. Obecnos$¢ bakterii kwasu mlekowego (ang. LAB),
zwlaszcza Oenococcus oeni, pozytywnie wplywa na jako$¢ sensoryczng wina, jednak niektore LAB,
takie jak Lactobacillus sp., czy Pediococcus sp. moga wytwarza¢ niepozadane zwiazki lotne.
Konsekwencja zanieczyszczenia bakteryjnego wina jest gorzki smak produktu, lepka konsystencja,
czy kwasny i "maslany" posmak. Istnieje rowniez ryzyko zanieczyszczenia napoju kancerogennym
karbaminianem etylu oraz aminami biogennymi syntetyzowanym przez LAB. W przypadku grzybow,
rodzaj Brettanomyces uwazany jest za gtbwng przyczyne psucia si¢ wina i stanowi w ostatnich latach
jeden z wazniejszych probleméw winiarstwa. Zakazenia tymi drozdzami wigzg si¢ z produkcja
etylofenoli, ktore odpowiedzialne sg za charakterystyczny "mysi", "konski", czasem okreslany jako
"apteczny" zapach napoju.

1. Wprowadzenie

Winiarstwo okre$lane jako sztuka przetwarzania owocOw w celu uzyskania wina, swojg
historig siega ponad 7000 lat. Pomimo tego, ze koncepcja przeksztatcania moszczu winogronowego
W wino nie jest trudna do zrozumienia, produkcja smacznego i stabilnego produktu, ktory nie psuje
si¢ podczas przechowywania, wymaga duzego do§wiadczenia ze strony producenta. Obecnie proces
otrzymywania wina nie rozni si¢ znacznie od praktyk stosowanych przez starozytnych Egipcjan czy
Grekow, jednak wspotczesne zaklady produkcyjne posiadaja znacznie wigksza kontrole nad
kolejnymi etapami wytwarzania wina, podczas ktorych mozliwy jest rozwdj niepozadanej mikroflory
(Bartowsky 2009).

Glowna rola mikroorganizméw w produkcji wina polega na przeksztalcaniu cukrow
zawartych w winogronach w alkohol, zmniejszeniu kwasowo$ci moszczu oraz wytworzeniu
pozadanego profilu smakowo-zapachowego. Pomimo iz warunki panujgce w winie w duzym stopniu
hamuja wystepowanie niepozadanej mikroflory, w napoju tym moga pojawiac si¢ drobnoustroje
pogarszajgce jego jakos¢ (Du Toit i Pretorius 2000). W wyniku kontaminacji moze dochodzi¢ do
szeregu zmian w winie, takich jak nieprzyjemny posmak, metnienie, zmiana lepkosci, czy tez
ograniczenie wzrostu drozdzy winiarskich przeprowadzajacych proces fermentacji. Opisane zmiany,
pomimo rozwini¢tych systemow produkcyjnych prowadza do strat si¢gajacych miliardow ztotych
rocznie (Esmaeili i in. 2015).

Jednym z celow w procesie produkcji wina jest ograniczenie ryzyka pojawienia si¢
niepozadanej mikroflory. Niniejszy przeglad skupia si¢ na zanieczyszczeniach wina powodowanych
przez bakterie i grzyby oraz podsumowuje czynniki, ktore hamuja rozwdj niekorzystnej mikroflory
w napoju alkoholowym.
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2. Wino jako Srodowisko Zycia i rozwoju mikroflory

Wino, jako fermentowany napdj alkoholowy, stanowi niekorzystne dla wigkszosci
drobnoustrojow wywotujacych skazenia zywno$ci $rodowisko rozwoju. Specyficzny sktad
chemiczny tego trunku decyduje o jego aromacie, walorach smakowych, jak rowniez trwato$ci
(Robinson i in. 2014).

2.1 Etanol

Stezenie etanolu w winie czerwonym wynosi od 12 do 16 % wag., za§ w winie biatym- 11 —
15% wag. (Britton i in. 2016). Alkohol etylowy ostabia integralnos¢ bton komorkowych
drobnoustrojow oraz zmienia II-, I1l- i IV-rzedowa strukturg biatek. Mikroorganizmy zasiedlajace
wino roznig si¢ stopniem tolerancji na alkohol etylowy. Bakterie 0 morfologii paleczek sa
w wigkszoéci oporne na dziatanie etanolu; podczas gdy =ziarniaki zaliczane s3 do grupy
drobnoustrojow wrazliwych na bdjcze dziatanie alkoholu etylowego (Kosmerl i in. 2013).

2.2 Sktadniki pokarmowe

Wino, pomimo stosunkowo wysokiej wartosci odzywczej surowca, nie jest sSrodowiskiem
bogatym w sktadniki pokarmowe. Jest to konsekwencja przebiegajacych w procesie produkeji wina
reakcji fermentacji. Niezbedne do rozwoju wigkszo$ci mikroorganizméw zwigzki zawierajace
przyswajalny azot oraz cukry zostaja wykorzystane przez drozdze Saccharomyces cerevisiae
(fermentacja alkoholowa) oraz bakterie Oenococcus oeni (fermentacja jabtkowo-mlekowa) (Smith
i Divol 2016).

2.3 pH

Warto$¢ pH determinuje czas rozpoczecia i dtugos¢ trwania procesu fermentacji jabtkowo-
mlekowej (Kosmerl i in. 2013). Wino odznacza si¢ pH w przedziale 3-4. W takich warunkach
dochodzi do przenikania kwaséw organicznych do wnetrza komoérek mikroorganizmow
i ograniczenia mozliwos$ci pobierania przez nie sktadnikow pokarmowych (Vriesekoop i in. 2012).
Odczyn $rodowiska wplywa réwniez na sktad gatunkowy bakterii zdolnych do przeprowadzenia
fermentacji jabtkowo-mlekowej. Oenococcus spp. dominujg przy pH 3,5, natomiast powyzej tej
wartosci rozwijaja si¢ Pediococcus spp. oraz Lactobacillus spp. (Kosmerl i in. 2013).

2.4 Dwutlenek siarki

Dwutlenek siarki dodawany jest do wina w celu zahamowania rozwoju niepozadanych
mikroorganizméw tlenowych, gtéwnie bakterii kwasu octowego. Aktywnosc¢ przeciwbakteryjna SO
jest wynikiem jego zdolnosci do przenikania przez btony komérkowe. Zwigzek ten wptywa rowniez
na utrzymanie niskiego pH ograniczajacego rozwdj niepozadanej mikroflory (Ko$merl i in. 2013).
W odpowiednim stezeniu dwutlenek siarki hamuje réwniez fermentacj¢ (Bartowsky i Henschke
2008).

2.5 Zwiazki fenolowe

Zwiazki fenolowe wystepuja naturalnie w winogronach i winie. Niewielka ich zawartos$¢
moze pozostawa¢ bez wplywu na mikroorganizmy lub pozytywnie oddzialywaé na tempo ich
namnazania. W wyzszych stgzeniach (wzbogacanie wina) zwiazki fenolowe moga hamowac rozwdj
niepozadanych mikroorganizméw, np. kwas hydroksycynamonowy powoduje zahamowanie rozwoju
bakterii z rodzaju Lactobacillus (Garcia-Ruiz i in. 2008).

3. Negatywny wplyw mikroflory na wino

3.1 Bakterie kwasu mlekowego

Jak podajg Bae i in. (2006) bakterie kwasu mlekowego wystepuja w moszczu w liczbie 102-
10%jtk/ml. Pochodza one z powierzchni owocdw lub powierzchni roboczych winiarni.

Bakterie kwasu mlekowego przeprowadzaja fermentacj¢ jablkowo-mlekowa, a przez to
odgrywajg istotng role w ksztaltowaniu cech jako$ciowych win. Wiele gatunkéw LAB wywoluje
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jednak pogorszenie jakosci trunku. Nalezg do nich przede wszystkim bakterie z rodzaju Pediococcus,
heterofermentatywne gatunki Lactobacillus oraz bakterie z rodzaju Leuconostoc (Costello i in. 2001).

Bakterie z rodzaju Pediococcus oraz Lactobacillus powodujg zmiang zapachu i smaku wina
z powodu produkcji znacznych iloéci kwasu octowego (podwyzszenie kwasowosci) oraz diacetylu,
ktory nadaje ,,maslany” posmak. Dodatkowo, heterofermentatywne Lactobacillus spp. moga
syntetyzowa¢ 2-acetylo-3,4,5,6-tetrahydropirydyng, odpowiedzialng za ,,mysi” zapach wina
(Panakhov 2016).

Niektore gatunki bakterii z rodzaju Leuconostoc oraz Pediococcus mogg przyczyniaé si¢ do
zwigkszania lepkosci wina. Syntetyzuja bowiem zewnatrzkomoérkowe polisacharydy, ktorych
obecno$¢ sprawia, ze trunek jest $luzowaty. Do ich rozwoju dochodzi zwykle w czasie
przechowywania 1 dojrzewania wina. Szczegodlnie czgsto z zakazonego wina izoluje si¢ bakterie
Pediococcus parvus wydzielajace B-glukan o wysokiej masie czasteczkowej (Dols-Lafargue i in.
2008).

LAB wykazuja rowniez zdolno$¢ do wytwarzania prekursoréw karbaminianu etylu, zwiazku
o dziataniu kancerogennym. Bakterie Lactobacillus brevis oraz Pediococcus pentosaceus moga za
pomoca deiminazy argininy rozktada¢ argining do cytruliny i amoniaku. Szlak degradacji argininy
jest jednym z przystosowan LAB do wzrostu w warunkach niskiego pH. Cytrulina nastgpnie
przeksztalcana jest przez transkarbamylaze ornitynowa do karbamoilofosforanu. Karbamoilofosforan
moze dalej zostac¢ przeksztatlcony przy udziale kinazy karbaminianu do dwutlenku wegla, amoniaku
oraz adenozynotrojfosforanu. Niecatkowity rozklad argininy sprzyja jednak nagromadzaniu
metabolitow posrednich- cytruliny i karbamoilofosforanu, ktore reaguja z etanolem, prowadzac do
powstania karbaminianu etylu (Jiao i in. 2014).

Do niekorzystnie wptywajacych na zdrowie czlowieka substancji syntetyzowanych przez
LAB naleza réwniez aminy biogenne (BA) tworzone w reakcji dekarboksylacji aminokwasow.
Zwigkszona aktywnos$¢ dekarboksylaz u bakterii kwasu mlekowego w winie uznawana jest za jeden
z mechanizméw przystosowania do niskiego pH i pozyskiwania dodatkowych zrédet energii. Wsrod
bakterii kwasu mlekowego zdolnych wytwarzajacych aminy biogenne wymienia si¢ m. in.
Lactobacillus buchneri, L. hiligardii, L. brevis, L. mali, L. plantarum oraz Leuconostoc
mesenteroides. BA sa produkowane glownie podczas fermentacji jabtkowo-mlekowej. Do wzrostu
stezenia amin biogennych moze dochodzi¢ réwniez w czasie dojrzewania wina. Do najczesciej
wystepujacych w winach amin biogennych nalezg: histamina, putrescyna, etylamina, kadaweryna,
metylamina i tyramina (Soufleros i in. 2007). Spozycie trunku zawierajgcego aminy biogenne moze
prowadzi¢ do pojawienia si¢ wysypki, hipotensji, wymiotow, bdlu gltowy. Obecnos¢ BA obniza
rowniez jako$¢ wina. Najwigksze straty powoduje obecno$¢ putrescyny i kadaweryny, nadajacych
winu zapach gnijacego migsa (Ko$merl i in. 2013).

3.2 Bakterie kwasu octowego

Bakterie kwasu octowego (Acetobacter spp., Gluconobacter spp. i Gluconacetobacter spp.)
moga powodowaé zakazenia wina na kazdym etapie produkcji. Najczgéciej wymieniane AAB
wywotujace pogorszenie jako$ci wina to: Gluconobacter oxydans, Acetobacter aceti, Acetobacter
pasteurianus, Gluconacetobacter liquefaciens i Gluconacetobacter hansenii (Bartowsky 2009).
Najliczniej na powierzchni zdrowych winogron wystepuje G. oxydans- 10%-10° jtk/ml. Z kolei na
owocach uszkodzonych lub zakazonych grzybami Botrytis spp. gwaltownie rosnie jednak liczba
komorek Acetobacter spp. Na poczatku fermentacji rozwijaé si¢ moga Acetobacter aceti,
A. pasteurianus i G. oxydans, jednak zazwyczaj tylko w obecnosci produkujacych etanol drozdzy
S. cerevisiae, bowiem AAB znacznie efektywniej wykorzystujg etanol niz cukry jako zrodlo wegla.
W dalszych fazach fermentacji rozwijaja si¢ réwniez bakterie Gluconobacter liquefaciens. Wina
dojrzewajace zagrozone sg natomiast rozwojem A. pasteurianus i Gluconacetobacter hansenii (Du
Toit i Pretorius 2000).

Bakterie kwasu octowego nawet przy niewielkim dostepie tlenu przeksztalcajg etanol do
aldehydu octowego oraz kwasu octowego, zmieniajgc zapach i smak wina. Moga rowniez
produkowa¢ octan etylu, nadajacy winu cierpki smak i zapach zmywacza do paznokci (Bartowsky
2009). Cho¢ AAB naleza do bakterii tlenowych, rozwijaja si¢ rowniez na dnie beczek. Oznacza to,

94|Strona



Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce

7e s3 w stanie przezy¢ nawet przy znikomej dostepnosci tlenu, zatem kazda operacja umozliwiajaca
kontakt trunku z powietrzem (pompowanie, transport) stwarza ryzyko namnozenia bakterii kwasu
octowego (Bartowsky i Henschke 2008). Uzycie dwutlenku siarki w celu utrzymania warunkow
beztlenowych nie zawsze jednak w petni hamuje wzrost AAB (Du Toit i Pretorius 2000).

3.3 Grzyby strzepkowe

Zakazenia grzybami strzegpkowymi (plesniami) moga prowadzi¢ do znacznych strat
finansowych zaréwno z powodu obnizenia plonu owocow, jak i obnizenia jako$ci wina. Grzybem
czesto atakujacym winogrona jest Botrytis cinerea wywolujacy chorobe zwang szara plesnia.
Zakazone owoce ulegajg pekaniu, co sprzyja ich kolonizacji przez bakterie kwasu octowego, grzyby
Aspergillus spp., Alternaria spp. i Rhizopus niger. Konsekwencje namnozenia B. cinerea to:
nadprodukcja polisacharydéw utrudniajacych przetwarzanie soku, produkcja enzymu grzybowego-
lakazy, wywotujacego utrat¢ koloru wina czerwonego i bragzowienie oraz rozktad komponentow
aromatu wina biatego, produkcja obcych zapachéw, spadek zawartosci zwigzkoéw fenolowych
i kwasow organicznych. B. cinerea wspotdziatajac z Penicillium expansum odpowiada réwniez za
charakterystyczny ziemisty zapach. B. cinerea w specyficznych warunkach moze jednak nadawaé
winu szlachetny aromat i zwigksza¢ zawarto$¢ cukru, np. w winach Tokaji Aszu, Sauternes i Amarone
(Steel i in. 2013).

Kolejnym patogenem zagrazajacym plantacjom winogron jest Erysiphe necator wywotujacy
maczniaka prawdziwego winoros$li. Wino ze skazonych owocéw ma wowczas mniej intensywny
kolor i podwyzszong kwasowos¢ (Stummer i in. 2003).

Sok z winogron i wino moze ulec zakazeniu grzybami z rodzaju Aspergillus, przede
wszystkim A. carbonarius, A. niger i A. tubingensis produkujagcym ochratoksyne A. Jest to jedna
z mykotoksyn o dziataniu nefrotoksycznym, immunosupresyjnym i kancerogennym. A. niger moze
rowniez wytwarza¢ kancerogenne fumonizyny (Logrieco i in. 2010).

3.4 Drozdze

Zanieczyszczenie wina drozdzami ,,dzikimi” moze pojawia¢ si¢ na 3 etapach: zbiorze
winogron (mikroflora powierzchni owocoéw), produkcji wina (mikroflora pomieszczen
produkcyjnych) oraz jego butelkowaniu (Loureiro i Malfeito-Ferreira 2003). Na powierzchni
winogron dominujg drozdze dzikie, m. in. z rodzaju Hanseniaspora, Kloeckera i Candida, natomiast
liczebno$¢ komorek drozdzy winiarskich Saccharomyces cerevisiae jest niewielka (Strauss i in.
2001). Powierzchnie pomieszczen produkcyjnych kolonizowane sg najczgsciej przez S. cerevisiae,
Pichia anomala, P. membranefaciens, Candida spp. i Cryptococcus spp. (Loureiro i Malfeito-Ferreira
2003). Butelkowanie jest etapem, w ktorym dochodzi do zakazenia drozdzami dzikimi najczesciej
win stodkich i niektorych biatych wytrawnych. Dochodzi wowczas do powtornej fermentacii,
powstawania osadow lub odkwaszania wina. Dzikie szczepy drozdzy produkuja szereg metabolitow
negatywnie wplywajacych na cechy organoleptyczne wina (Tab. 1), powodujac obnizenie jego
wartosci rynkowej lub wytaczenie produktu z obrotu handlowego (Puértolas i in. 2009).

4. Podsumowanie

Podczas procesu produkcji wina moga pojawic si¢ zanieczyszczenia mikrobiologiczne, ktore
niekorzystnie wptywaja na wyglad, smak i zapach napoju, prowadzac do wycofania produktu z obrotu
handlowego, a co za tym idzie- znacznych strat finansowych. Najwicksze zagrozenie dla produkcji
wina stanowig bakterie kwasu mlekowego i octowego, a takze dzikie drozdze z rodzaju
Brettanomyces, Pichia, Candida, Hanseniaspora i Kloeckera. Wszystkie z wymienionych grup
posiadaja zdolno§¢ do wytwarzania niepozadanych metabolitow wtornych, ktore moga hamowaé
rozwdj pozadanej mikroflory oraz odpowiadajg za obcy posmak, nieprzyjemny aromat lub zmiang
konsystencji produktu finalnego. Ponadto niektore gatunki z rodzaju Candida, Pichia, Metschnikowia
i Saccharomyces zdolne sg do formowania biofilmu. Kluczowe dla bezpieczenistwa zdrowotnego
konsumentow jest przestrzeganie zasad HACCP w procesie produkcji wina.

95|Strona



Nauki przyrodnicze — Cze$é I1I - Zywienie i zywnosé

Tab. 1. Drozdze najczesciej wywotujgce zmiany cech jako$ciowych wina (Du Toit i Pretorius 2000,
zmienione).

Drozdze Niepozadane dzialanie

Produkcja lotnych fenoli zmieniaj h wlasciwy zapach win
Brettanomyces odukcja lo ,},/c e o.” eniajgcye asciwy zapac a
. . na ,apteczny”, ,mysi” lub ,konski”, produkcja kwasu
intermedius

octowego
Candida vini - .

Utlenianie etanolu- zmiana zapachu oraz smaku przez
C. stellata . . -~ X

. zwickszenie zawarto$ci aldehydu octowego, lotnych kwasow

C. pulcherrima . , L
C. krusei thuszczowych i estrow, produkcja biofilmu

Hanseniaspora uvarum

Produkcja kwasu octowego i jego estrow, produkcja toksyn
killerowych

Pichia anomala

Produkcja kwasu octowego, octanu etylu, octanu izoamylu,
produkcja biofilmu

Metschnikowia
pulcherrima

Formowanie biofilmu, produkcja octanu etylu oraz aldehydu
octowego

Pichia farinosa
P. membranaefaciens
P. vini

Synteza aldehydu octowego, formowanie ,kredowego”
biofilmu

SaCCh.a.romyceS Powtoérna fermentacja

cerevisiae

Saccharomycodes Produkcja aldehydu octowego, powstawanie zbrylonego lub
ludwigii sluzowatego osadu

Schizosaccharomyces

Powtorna fermentacja dojrzewajacego wina, odkwaszanie

pombe wina

Wtérna fermentacja z wydzieleniem znacznych ilosci
dwutlenku wegla, produkcja kwasu octowego i jego estrow,
zmetnienie wina

Zygosaccharomyces bailii
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Streszczenie

Otylos¢ jest uznawana za jedna z najwigkszych chorob cywilizacyjnych. Z roku na rok ilo$é¢
0sOb otylych wzrasta. Coraz czeSciej podwyzszong wage ciata diagnozuje si¢ u dzieci, co jest
niebezpieczne, poniewaz u tych osob w wieku dorostym istnieje wicksze prawdopodobienstwo
wystapienia chordb o podtozu cukrzycowym, sercowo naczyniowym, a co za tym idzie przedwczesna
$mier¢. Wyrdznia si¢ trzy rodzaje otytosci: uogdlniona, kynoidalna i aneroidalna. Gtéwna przyczyna
powstawania otylosci jest siedzacy tryb zycia, zmniejszona aktywnos$¢ fizyczna, czgste spozycie
weglowodandw, zwlaszeza cukrow i stodzonych napoi oraz nasyconych kwasoéw thuszczowych. Do
metod diagnozowania otylosci zalicza sie: stosowanie wzoru Brocka — Brugsha, BMI, WHR,
wskaznik Rohrera, pomiar fatdow skorno-ttuszczowych, BIA, a dla dzieci siatki centylowe. W celu
utrzymania prawidlowej wagi ciata zaleca si¢ zmiang nawykéw zywieniowych na zdrowsze oraz
zwigkszenie aktywno$ci fizycznej.

1. Wstep

Otylo¢ jest uznawana przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (who.int) za ,,0gdlnoswiatowa
epidemi¢”. W ciggu ostatniego roku z powodu nadwagi i otytosci umarto 2,8 milionéw ludzi. Ten
problem nie dotyczy juz tylko krajoéw wysokorozwinigtych, ale takze krajow $redniorozwinietych
i niskorozwinietych. Wystepowanie otylosci potroito si¢ pomiedzy 1975, a 2016 rokiem. W 2016
roku wiecej niz 1,9 miliardow dorostych miato nadwage, a az 650 miliond6w zmagalo si¢ z otyltoscia.
Jesli chodzi o dzieci w wieku przedszkolnym, 41 milionéw miato wage powyzej normy. Jest to do§¢
niebezpieczne ze wzgledu na fakt, Ze u dzieci z nadwagg bardzo czesto staja si¢ otylymi dorostymi.
Jest takze bardziej prawdopodobne, ze u tych dzieci moga rozwingé si¢ choroby o podtozu
cukrzycowym i sercowo naczyniowym w mtodszym wieku, co moze spowodowaé przedwczesng
$mier¢ (who.int). W Stanach Zjednoczonych Ameryki wystepowanie otyto$ci i nadwagi dotyczy 33%
dorostej populacji (Gajewska 2011). Jeszcze w 1991 roku otytos¢ dotyczyta 10-14% mieszkancoéw
USA. Jesli chodzi o Polske to w 2009 roku 44,8% ludnosci miato warto$¢ wskaznika BMI w normie.
Natomiast nadwagg i otylos¢ wykazywalo kolejno 36,4% 1 15,8%. W roku 2014 BMI w normie miato
43,9% ludnosci polskiej. Natomiast na nadwagg i otylo$¢ cierpiato kolejno 36,6% i 16,7% ludnosci
(rys. 1). W sumie ilo$¢ osob w wieku 15 lat i wiecej z nadwagg i otyto$cia na rok 2014 wynosita 53,3
%(GUS 2016). Najwigkszy wzrost otytosci odnotowano dla ludzi w wieku 60 lat i wigcej (1,2 punkty
procentowe) oraz 30-44 lat (0,9 punktow procentowych). Pozostate warto$ci przedstawione zostaty
w tab. 1.

Dane dotyczace wagi ciala z uwzglednieniem podzialu migdzy kobiety i mezczyzn
przedstawia rys. 2. Pod koniec 2014 r. ponad 62% ogdtu mezczyzn wazyto zbyt duzo (44%
miato nadwage, a 18% zaliczono do grupy ludzi otytych). Wsréd kobiet prawie 46% wazyto
zbyt duzo (30% miato nadwage, a kolejne 16% stanowity kobiety otyte)(GUS 2014).

Biorac pod uwage poszczegdlne wojewddztwa, najwigksze warto$ci otytosci wérod ludnoscei
odnotowano w wojewddztwie pomorskim (19%). W tym samym wojewodztwie odnotowano
najwicksza liczbg otytych kobiet (18,8%). Natomiast jesli chodzi o otylo$¢ wsréd mezczyzn,
najwigcej ma wojewodztwo todzkie (21,2%). Najwigcej ludzi oraz kobiet z nadwaga ma
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wojewodztwo $laskie (kolejno 40,1% 1 36,3%). Najwigcej mezczyzn z nadwagag jest w wojewodztwie
matopolskim (48,9%). W wojewddztwie opolskim natomiast na nadwage cierpi 38,6% ludnosci,
Z czego 46,5% to mezczyzni, a 31,6% kobiety. Otytych ludzi jest na Opolszczyznie 17,7%, z czego
19,2% mezczyzn i 16,3% kobiet (GUS 2016).

Tab.1l. Waga ciata ludnoéci polskiej w latach 2009-2014.

e ) Wiek
Wyszczegdlnienie Rok Ogotem 014 T 1529 | 3044 | 4559 60
. 2009 15,8 X 4,2 12,0 21,8 25,0
Otylosé
2014 16,7 X 4.4 129, 21,3 26,2
2009 36,4 X 20,1 374 43,1 44,6
Nadwaga
2014 36,6 X 19,9 36,4 43,3 43,7
2009 44,8 X 67,8 48,6 34,2 29,4
Norma
2014 43,9 X 67,8 48,5 34,4 28,9
. 2009 2,9 X 7,9 2,0 0,9 1,1
Niedowaga
2014 2,8 X 7,9 2,2 1,0 1,2
Zrédto: (GUS 2017).
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Rys.1. Zmiana wagi ciala ludnosci polskiej w latach 2009-2014. Zrodto: opracowanie whasne na
podstawie danych GUS zawartych w (GUS 2017).
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Rys.2. Waga ciata 0sob dorostych w 2014 r. (w procentach). Zrodto: (GUS 2014).

Duza rol¢ w zapobieganiu zwalczaniu otytosci odgrywa rzad, partnerzy mig¢dzynarodowi,
organizacje pozarzadowe, stowarzyszenia zajmujace si¢ ta tematyka, sektor prywatny, a przede
wszystkim spoteczenstwo, dlatego trzeba dba¢ o zwigkszanie §wiadomosci u ludzi. Najlepsza droga
zapobiegania otyto$ci jest zapobieganie zwigkszeniu masy ciata. Nie od dzis mowi sie, ze lepiej
i fatwiej jest zapobiega¢ niz leczy¢. Wazne, aby juz od wczesnych lat zycia uczy¢ dzieci
prawidtowego spozywania pokarmow, braku pospiechu przy jedzeniu, odpowiednim rozdrabnianiu
i przezuwaniu kesow, wytworzeniu prawidtowych nawykow zywieniowych, odczuwania glodu
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i sytosci, ktora jest istotna dla komfortu psychicznego. Istotne jest tez, aby zawsze pamigtac
0 aktywnosci fizycznej w kazdym wieku (Biesalski i Grimm 2007; Gajewska 2011; Mrdjenovic
i Levitsky 2003; Mrdjenovic i Levitsky 2005).

Otylos¢ jest definiowana jako ,,nieprawidtowe i nadmierne nagromadzenie tluszczu, ktore
moze ostabia¢ organizm” (who.int). W ksigzce ,,Podstawy zywienia i dietoterapia” otyto$¢ oznacza
masg¢ ciata zwigkszona o 20% lub wigcej w odniesieniu do naleznej masy ciata dla okreslonego
wzrostu. Pojecie otylosci olbrzymiej pojawia si¢ momencie osiagnigcia zwigkszonej masy ciata
0 30% lub wigcej w odniesieniu do naleznej masy ciata. Natomiast nadwaga pojawia sig, gdy osiagnie
si¢ mase ciata o 10% wiegksza niz nalezna masa ciata (Biesalski i Grimm 2007; Gajewska 2011).

2. Rodzaje otylosci

Ze wzgledu na warto$¢ wskaznika WHR rozrdzniamy trzy typy otylosci (Biesalski i Grimm

2007; Gajewska 2011):

A Otytos¢ uogolniona — tkanka thuszczowa rozmieszczona jest rownomiernie w obrgbie catego
ciata. Ten typ otylosci wystepuje zazwyczaj u oséb, u ktorych problemy z waga rozpoczety
si¢ juz w dziecinstwie.

B. Otylo$¢ kynoidalna (posladkowo-udowa) — otyto$¢ posladkowo-udowa rozpoznawana dla
warto§ci WHR dla kobiet ponizej 0,85 i dla mezczyzn ponizej 1,0. Ze wzgledu na
charakterystyczny wyglad nazywana jest otyloscia typu ,,gruszki”. Dotyczy bioder, ud
i posladkow i1 wystepuje glownie kobiet.

C. Otytos¢ aneroidalna (brzuszna) — otylo§¢ brzuszna diagnozowana jest gdy wskaznik WHR
u kobiet wynosi co najmniej 0,85, a u mezczyzn 1,0. Otyto§é brzuszna wystepuje rowniez, gdy
obwod pasa jest wigkszy niz 102 cm u mg¢zezyzn i 88 cm u kobiet. Inaczej zwana jest otyloscia
centralna, trzewna, wisceralna, czy typu jabtko. Spotykana jest cze$ciej u mezczyzn. Ttuszcz
gromadzi si¢ wokol waznych zyciowo narzadow. Glownymi przyczynami jej powstawania
jest zte odzywianie, brak sportu i naduzywanie alkoholu, a takze moze mie¢ podtoze
genetyczne, hormonalne i psychiczne. Otyto$¢ brzuszna moze prowadzi¢ do takich powiktan
jak: cukrzyca, choroby uktadu krazenia, choroba wiencowa, miazdzyca, nadcisnienie. Moze
by¢ takze sktadowg zespotu metabolicznego.

3. Przyczyny otylosci

Do gléwnych przyczyn rozwoju otytosci zalicza si¢ siedzacy tryb zycia i zta dieta, to jest
nadmierne spozywanie weglowodanow i nasyconych kwaséw thuszczowych (Biesalski i Grimm
2007; Gajewska 2011; Levitsky i in. 2005). Mowi si¢ takze, ze otylo$¢ jest wynikiem braku
réwnowagi miedzy kaloriami spozytymi, a kaloriami zuzytymi do dziennych aktywnos$ci (who.int).
Epidemia otylo$ci spowodowana jest zjadaniem wigkszych porcji pokarméw, duzego spozycia
stodzonych 1 stodkich napojow, a takze zmniejszenia spozycia bogatej w blonnik pokarmowy
zywnosci. Blonnik pokarmowy odpowiedzialny jest za regulowanie pracy jelit i poprawia ich
perystaltyke, buforuje i wiaze nadmiar kwasu solnego w zoladku, co wplywa na zwickszone
wydzielanie sokéw trawiennych. Dodatkowo wspomaga odchudzanie, poniewaz pochtania wode
i powoduje pecznienie pozywienia, co sprawia uczucie sytosci i petnosci zotadka. W rozwoju otytosci
znaczenie maja zaburzenia rownowagi hormonalnej, zwlaszcza przy niedostatecznym wytwarzaniu
tyroksyny przy niedoczynno$ci tarczycy, a takze hormony, ktoére wptywaja na uczucia sytosci lub
gtodu. Takze czynniki genetyczne majg wptyw na wystepowanie otylosci. Najbardziej powszechng
genetyczng przyczyng otytosci jest zespol Pradera-Willego. Jest to choroba spowodowana mutacja na
chromosomie 15, zwigzana z brakiem kontroli spozycia pozywienia (Gajewska 2011). Dodatkowo
przyjmowanie lekow antypsychotycznych oraz posiadanie podskérnych implantow $rodkoéw
antykoncepcyjnych prowadzi czgsto do zwigkszenia masy ciata (Funk i in. 2005). Niejednokrotnie
osoby otyle przyznaja si¢ do niskiej dziennej aktywnosci fizycznej, a dodatkowo siedzacy tryb pracy
1 odpoczynek bierny jest powodem zaburzen w wydatkowaniu energii co prowadzi do zaburzen masy
ciata 1 jej wzroscie. Uwaza sig, ze nawet 150 minut tygodniowych ¢wiczen o umiarkowanej
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intensywno$ci zmniejsza ryzyko wystgpienia choroby niedokrwiennej serca, cukrzycy, raka jelita
grubego i raka piersi oraz pozytywnie przeklada si¢ na aspekt walki z nadwagg i otyto$cia (who.int).

4. Skutki otylo$ci

Nadmierne gromadzenie tkanki thuszczowej zwlaszcza w okolicach jamy brzusznej sprzyja
powstawaniu zespolu metabolicznego oraz miazdzycy. To wilasnie otylos¢ metaboliczna jest
powigzana z wystegpowaniem cukrzycy (typu 2), choroby niedokrwiennej serca i nadcisnienia,
niektoérych nowotwordw oraz choréb nerek (Flegal i in. 2007). Inne choroby, ktére moga przebiegac
jednoczesénie z otyto$cig i moga by¢ z nig bezposrednio zwigzane to zwyrodnieniowa choroba
stawow, kamica zétciowa i zespot bezdechu $rodsennego (Biesalski i Grimm 2007; Gajewska 2011).

5. Metody diagnozowania otylosci

Do oceny sktadu ciata i stopnia jego odzywienia stosuje si¢ wiele metod opierajacych si¢
glownie na rownaniach matematycznych(Biernat 2009; Biesalski i Grimm 2007):
1) Wzér Brocka — Brugsha, ktory okre$la nalezna masg ciata wedtug danego wzoru:
100 dla wzrostu 155 — 164 cm
Nmc = wzrost [cm] — 105 dla wzrostu 165 — 174 cm
110 dla wzrostu >174 cm
Wynikiem tego wzoru jest warto$¢ idealnej masy ciata. Odchylenie od tej wartosci
0 10 — 20 % oznacza nadwage, natomiast odchylenie o 20 % oznacza otytosc.
2) BMI — wskaznik wzrostowo - wagowy, ktory jest ilorazem masy ciata wyrazonej w kilogramach
do kwadratu wzrostu wyrazonego w metrach.
3) WHR - wskaznik obwodu talii do obwodu bioder. Wskaznik okresla czy organizm ma typ
otluszczenia organizmu genoidalny lub androidalny.
4) Wskaznik Rohrera klasyfikujacy budowe ciata: smukta, $rednig oraz masywna, na odstawie
proporcji migdzy masa ciata podang w gramach, a szescianem wzrostu podanego w centymetrach.
5) Pomiar fatdéw skorno — tluszczowych. Za pomoca faldomierza mierzy si¢ fatldy na ramieniu nad
tricepsem oraz pod bicepsem, pod dolnym katem topatki oraz nas grzebieniem talerza
biodrowego. Wyniki podstawia si¢ pod odpowiednie wzory i otrzymuje si¢ warto$¢ masy ttuszczu
raz warto$¢ beztluszczowej masy ciata.
Powyzsze metody niejednokrotnie sg obarczone duzym bledem zaré6wno pomiarowym jak
i interpretacyjnym. Ciezko jest oszacowaé doktadny sktad ciala dla osdb uprawiajgcych sport
powyzej osmiu godzin tygodniowo. Zbyt duza masa ciala nie zawsze oznacza nadwage lub otylosc.
Osoby takie majg inne proporcje sktadu ciata. Wicksza czg¢s¢ ich organizmu to tkanka migéniowa. Za
najdoktadniejszg metodg oceny sktadu ciala uznaje si¢ zatem pomiar bioimpedancji elektrycznej —
BIA. Polega ona na pomiarze calkowitego oporu elektrycznego ciala, stosujac zestawy elektrod, ktore
s polaczone z analizatorem odczytujacym wyniki (Krupienicz i in. 2007). Metode t¢ przeprowadza
si¢ w sposOb szybki, bezpieczny i nieinwazyjny (izz.waw.pl). Wyniki pomiaréw sa wysoce
powtarzalne i wiarygodne (Krupienicz i in. 2007). Tkanki ciata w zalezno$ci od zawartosci wody
wykazuja odmienny opor elektryczny. Tkanka mig$niowa, sktadajaca si¢ wigkszosci z wody nie
stawia oporu, natomiast tkanka thuszczowa, ktora zawiera zaledwie 20 % wody stabo lub prawie wcale
nie przewodzi pradu elektrycznego (izz.waw.pl). Na tkanki migkkie dziata si¢ pradem elektrycznym
o danej czestotliwos$ci oraz o stalym, niskim natezeniu. Analize sktadu ciata metoda BIA mozna
stosowac u 0s6b zdrowych i chorych w ré6znym wieku. Technika pomiaru tym sposobem jest bardzo
popularna w gabinetach dietetycznych, do kontroli stanu odzywiania, do prognozowania ryzyka
wystgpienia chordb sercowo — naczyniowych i metabolicznych oraz w medycynie sportowej
(Dzygadto i in. 2012). Obecnie analizatory sg stosowane w gabinetach dietetycznych i lekarskich,
szpitalach, na sitowniach, w klubach fitness, osrodkach sportowych i wypoczynkowo — rekreacyjnych
oraz w salonach pigknosci i SPA (Sankowska 2014).

6. Wskaznik BMI i jego znaczenie przy diagnozowaniu otylosci

BMI (z ang. Body Mass Index) — wskaznik masy ciala — to najprostsze i najbardziej
powszechne narzedzie do okreslenia prawidtowej masy ciata. Do obliczenia warto§ci BMI stosuje sie
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proporcj¢ miedzy masg ciata wyrazonej w kilogramach, a wzrostem wyrazonym w metrach
podniesionym do kwadratu. Wzér zostal zaproponowany przez belgijskiego matematyka
AdolphaQueteleta (Biesalski i Grimm 2007; Gajewska 2011). Jedna z wad jest fakt, ze wskaz ni BMI
nie przedstawia sktadu ciata. Dla przyktadu mozna poréwnac¢ dwie osoby o takim samym wzroscie
oraz wadze: jedng uprawiajacg sport, druga nie wykazujacej zadnej aktywnoéci fizycznej (Rys. 3).

Obie osoby na wadze maja ten sam wzrost (180 cm) oraz ta sama wage (104 kg).
Podstawiajac dane do wzoru zaproponowanego przez Queteleta otrzymujemy wartos¢ BMI 32,1
kg/m2. Po lewej stronie na wadze stoi sportowiec, ktéry moze pochwali¢ si¢ dobrg budowg ciata
i umi¢énieniem. Nie jest widoczne w Zadnym segmencie ottuszczenie. W tym przypadku nie mozna
mowié o zaburzeniach odzywiania oraz o nadwadze czy otytosci, bo wiadomo, ze migsnie sg cigzkie
a ponadto zajmuja duzo mniejsza objetos¢ niz thuszcz. Dlatego w tym wypadku nalezy przeprowadzié
bardziej szczegdlowe badania dotyczace bezposrednio sktadu ciata, chociazby metoda bioimpedancji
elektrycznej. Natomiast osoba po prawej stronie ma znaczace problemy z masg ciata, co wida¢ gotym
okiem, pod postacia znaczacej otylosci brzusznej (medical.de).

Wartosci BMI okreslila szczegolowo Swiatowa Organizacja Zdrowia (tab. 2), wedhug ktorej
prawidlowa masa ciata odpowiada BMI od 18,5 do 25 kg/m? U o0séb obcigzonych ryzykiem
wystepowania zespotu metabolicznego zalecane jest BMI < 21kg/m?(James 2008).

Rys. 3. Ilustracja ukazujgca roznice w wygladzie 0sob o identycznym BMI i réznym skiadzie ciata.
Zrodto: Materialy edukacyjne: http://www.medi-cal.de/files/medi-cal/pdf/03-koerperkompartimente
.pdf, dostep z dnia 23.12.2014 .

Tab. 2. Miedzynarodowa klasyfikacja niedowagi, nadwagi i otytosci dla dorostych wedtug wskaznika
BMI.

Niedowaga <18,50
Silna szczuptosé <16,00
Umiarkowana szczuptos¢ 16,00 — 16,99
Lagodna szczuptosé 17,00 - 18,49

Prawidlowa masa 18,50 — 24,99

Nadwaga 25,00 — 29,99

Otytosé¢ >30,00
Otylos¢ 1 stopnia 30,00 — 34,99
Otylos¢ 11 stopnia 35,00 - 39,99
Otylo$¢ I1I stopnia >40,00

Zréodto: http://apps.who.int/bmi/index jsp?introPage=intro_3.html, dostep z dnia 23.12.2014r.
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W przeprowadzonych przeze mnie badaniach nad grupa sportowcow wytrzymatosciowych,
do ktorych zaliczytam s¢dziow pitki noznej ze wzgledu na specyfike ich pracy udowodniono
twierdzenie, ze u sportowcdw nie powinno bra¢ si¢ pod uwage wskaznika BMI. W poréwnaniu
z warto$cig tkanki thuszczowej BMI wykazywato warto$ci zawyzone. BMI dla duzej liczby badanych
wskazalo nadwageg, mimo ze tkanka tluszczowa byla w normie. Wskaznik BMI wzrost
proporcjonalnie do wzrostu masy ciata. Duze wartosci spowodowane byly wzrostem masy ciata,
a doktadniej tkanki mie$niowej (Moczko i Matuszek 2015).

7. Siatki centylowe

Percentyl wzrostu i wagi dziecka to warto$¢ statystyczna mowiaca, ile procent dzieci wazy
lub mierzy tyle samo lub mniej niz badane dziecko. Jesli zostanie zwazone sto dzieci i masa jednego
z nich bedzie znajdowata si¢ na 5 percentylu, to oznacza¢ to bedzie, Ze tylko pigcioro dzieci w danej
grupie jest 1zejszych, a pozostate bedg mie¢ wickszg masg ciala. Jesli dziecko ma wage rowng 75
percentylowi dla danego wieku, oznacza to, ze w losowej probee 100 dzieci w tym wieku przecictnie
75 z nich bedzie od niego lzejszych. Na podstawie tego tworzy si¢ siatki centylowe, ktore sa
wykresami, na ktérych pokazane sa centyle przypisane do okreslonej wagi i wzrostu dzieci w réznym
wieku 1 roéznej pici (siatki dla dziewczynek i chtopcow sg rozne). Warto$¢ powyzej 85 percentyla
u dzieci $wiadczy o nadwadze, natomiast powyzej 90 percentyla o otylosci. Warto§é ponizej 10
percentyla $wiadczy o niedoborze substancji pokarmowych, co moze przetozy¢ si¢ na problemy ze
wzrostem (Biesalski i Grimm 2007; Gajewska 2011).

8. Rola diety w utrzymaniu prawidlowej wartosci wskaznika BMI

Dla osob, ktore chca walczy¢ z nadwagg lub otyloscia, a takze chcg zapobiec nadmiernemu
przyroscie masy ciatla, mozna zaproponowa¢ wdrozenie zasad racjonalnego odzywiania
przedstawionych przez Instytut Zywnosci i Zywienia (Biernat 2009; izz.waw.pl). Nalezy pamietaé,
ze szybka redukcja masy ciata nie jest zalecana, poniewaz w takim wypadku tatwo jest o tzw. efekt
jo-jo. Najbardziej optymalng wartoscig zmniejszania wagi jest okoto 0,25-0,5 kilograma na tydzien.
Umozliwia to utrzymanie statej redukcji masy ciala i niskie prawdopodobienstwo powrotu dawnej
masy ciata po zakonczonym okresie redukcji (Biesalski i Grimm 2007; Gajewska 2011).

Umiarkowana redukcja masy ciata (10 kg) powoduje poprawe zdrowia organizmu, na ktora
sktadajg si¢ migdzy innymi: zmniejszenie ogoélnej $miertelnosci (>20%), zmniejszenie stezenie
cholesterolu ogotem o 10%, zmniejszenie stezenia triacylogliceroli o 20-30%, zmniejszenie ci$nienia
krwi (skurczowego o ok. 7 mm Hg, rozkurczowego o ok. 3 mm Hg) (Biesalski i Grimm 2007).

Terapia otytosci sktada si¢ z dwoch okresow. Pierwszy okres to redukcja masy ciata. Drugi
okres to utrzymanie obnizonej masy ciala. W pierwszej fazie dazy si¢ do zmniejszenia podazy energii
0 500-800 kcal/dzien. Moze to by¢ osiaggnigte poprzez zmniejszenie spozycia weglowodandw i biatek
oraz tluszczow (zwlaszcza zamiana spozycia tluszczoéw zwierzecych na thuszeze roslinne). Diety
redukcyjne dzieli si¢ ze wzgledu na stopien redukcji podazy energii (Biesalski i Grimm 2007):

A. Zbilansowana dieta mieszana 0 obnizonej warto$ci energetycznej — jest to dieta, w ktorej
spozywa si¢ naturalne produkty spozywcze o wysokiej wartoSci odzywczej. Dzienna
kaloryczno$¢ tej diety to 1200 kcal.

B. Dieta o niskiej wartosci energetycznej (LCD) —jest to dieta, w ktdrej nastepuje specjalny wybor
naturalnych produktéw spozywczych lub produktow zastepujacych positki i w ktorej mniej niz
25% energii jest pozyskiwana z thuszczow. Kalorycznoé¢ dzienna tej diety to 800-1200 kcal.

C. Dieta o bardzo niskiej warto$ci energetycznej (VLCD) — jest to dieta pltynna, w ktorej stosuje
si¢ biatka o wysokiej wartosci odzywczej z niezbednymi kwasami tluszczowymi. Dodatkowo
trzeba w tej diecie wspomagac¢ suplementami elektrolitow, witamin i sktadnikéw mineralnych.
Kalorycznoé¢ dzienna tej diety to 400-800 kcal i jest stosowana tylko u osob z wskaznikiem
BMI o warto$ci >30 kg/m?, u ktérych szybkie zmniejszenie masy ciata jest wskazane ze
wzgledow medycznych.
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Stosowanie diet plynnych nie powinno trwa¢ dtuzej niz 12 tygodni. Do redukcji masy ciata
mozna stosowac diety ubogie w weglowodany, ale takze nie moga by¢ stosowane przez dhuzszy czas,
poniewaz sa niedostateczne w sktadniki, ktore wystepuja w produktach wysokoweglowodanowych.
Dla leczenia otytosci mozna tez stosowaé diety o niskiej wartosci indeksu glikemicznego, ale jak
dotad ich stosowanie nie przyniosto spektakularnych sukcesow w poréwnaniu z innymi dietami
redukcyjnymi. Bardzo wazne jest, aby nie stosowa¢ diet, w ktdrych wystepuje zbyt duza ilo§¢ oraz
zbyt mata ilo$¢ thuszczéw. Istotne znaczenie dla stosowania diet redukcyjnych jest jednoczesne
Iaczenie ich ze zwigkszeniem aktywnosci ruchowej, co ma duze znaczenie dla obnizZenia masy ciala
1 pozniejszego jej utrzymania. Zmiana zachowan i nauczenie si¢ nowych nawykoéw zywieniowych
i zdrowotnych moze przyczynic¢ si¢ do utrzymania obnizonej masy ciata, Wazne jest, aby obnizenie
masy ciala nie przebiegato zbyt szybko, aby tatwiejsze bylo pdzniejsze utrzymanie tej masy ciata.
Dlatego powinno si¢ dobiera¢ diety, ktore beda zbilansowane i indywidualnie dobrane do potrzeb
pacjenta, gtéwnie pod wzgledem redukcji warto$ci energetycznej (Biesalski i Grimm 2007; Gajewska
2011). Badania Mizgier i wsp. z 2010 dowodza, ze bardzo dobra opcja dla zwalczania nadwagi
i otyto$ci jest dieta §rddziemnomorska (Mizgier i in. 2010).

Gdy zawiedzie leczenie dietetyczne, w przypadku, w ktéorym pacjent ma BMI na poziomie
>30 kg/m? mozna przeprowadzi¢ terapie farmakologiczng przez do$wiadczonych terapeutdw
(Biesalski i Grimm 2007; Gajewska 2011).

9. Whnioski

Otylos¢ jest jedna z najwigkszych chordb cywilizacyjnych XXI wieku. Ilo$¢ ludzi otytych
W ciggu ostatnich lat potroita si¢. Dlatego warto zwroci¢ uwage na podniesienie $wiadomosci ludzi
odnosnie otylosci, jej przyczyn i konsekwencji. Dzigki temu mozna bedzie zapobiec otytosci
i nadwadze, jeszcze przed jej wystapieniem. Powinno si¢ podnies¢ $§wiadomos¢ przede wszystkim
rodzicow, ktorzy powinni od najmniejszych lat nauczyé swoje dzieci prawidlowych nawykow
zywieniowych, prawidlowego dobierania pokarmoéw i zjadania ich, a takze ktorzy nauczag dzieci
zdrowego stylu zycia, jakim poza spozywaniem pokarméw jest jeszcze zazywanie aktywnosci
i spedzania wolnego czasu aktywnie i przede wszystkim na §wiezym powietrzu.
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Streszczenie

Odzywianie jest najwazniejsza potrzeba fizjologiczna, poniewaz dostarcza organizmowi
energi¢ do pracy i prawidlowego funkcjonowania. Zalecenia zywieniowe sa przedstawione na
Piramidzie Prawidtowego Zywienia oraz na piramidzie szwajcarskiej, w przypadku sportowcow.
W artykule zostaly zebrane i przedstawione najczgsciej wystepujace bledy zywieniowe dzieci,
mlodziezy oséb dorostych, a takze sportowcéw na podstawie artykut naukowych i badan
przeprowadzonych przez innych autorow.

1. Wstep

Odzywianie jest jedng z wazniejszych potrzeb fizjologicznych organizmu. Podstawowym
celem pozywienia jest dostarczenie sktadnikéw energetycznych, regulujacych i budulcowych
potrzebnych do codziennego funkcjonowania organizmu. Prawidlowe odzywianie pozwala zachowa¢é
zdrowie i1 dobre samopoczucie. Dlatego tak istotne jest stosowanie si¢ do prawidlowych zalecen
odzywiania. Zasady prawidlowego zywienia i odpowiedniego doboru produktéw przedstawia
Piramida Zdrowia i Zywienia (Rys. 1).

Aktualne zalecenia zywieniowe dla sportowcoOw przestawione sa na modelu piramidy
szwajcarskiej (Rys. 2). Zostata ona zaprezentowana w roku 2008 w Lozannie przez Szwajcarskie
Towarzystwo Zywieniowe (Swiss Society for Nutrition).

Celem artykutu jest przedstawienie najczesciej popetnianych bteddéw zywieniowych przez
dzieci, mtodziez, 0soby doroste i sportowcow.
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Rys. 3 Piramida prawidlowego Zywienia i aktywnosci fizycznej (1ZZ).
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Rys. 4 Szwajcarska piramida zywienia (https://skndietetykow.wum.edu.pl/content/piramida-
zywieniowa-dla-sportowcow).

2. Podstawowe bledy we wspolczesnym zywieniu

Glownym celem odzywiania jest dostarczenie energii do zycia i funkcjonowania ludzkiego
organizmu. Zywno$¢ jest takze niezbedna w celach regulacyjnych i budulcowych. Prawidtowe
odzywianie jest szczegolnie istotne zwlaszcza w przypadku dzieci i mlodziezy, poniewaz jest to czas
intensywnego rozwoju i wzrostu. Codzienna dieta powinna by¢ dostosowana do wieku, pflci, trybu
zycia, a takze budowy ciata. Nieprawidtowe odzywianie moze powodowaé niedozywienie lub
choroby cywilizacyjne, do ktoérych nalezag miedzy innymi: otylo$¢, cukrzyca, choroby uktadu
krazenia.

Wsrod dzieci w wieku przedszkolnym najczesciej wystgpujacymi nieprawidlowosciami
w odzywianiu jest spozywanie zbyt duzej ilosci kalorii (Sykut-Domanska i in. 2015). Moze to
doprowadzi¢ do rozwoju nadwagi i otyloSci, ktéra w wieku dorostym moze by¢ powodem
wystapienia chorob uktadu krazenia oraz cukrzycy. Gtownym zrédiem kalorii wérdd dzieci to przede
wszystkim thuszcze i cukry proste (Sykut-Domanska i in. 2015). Do produktow najczesciej
spozywanych zalicza si¢ fast foody, chipsy, stodycze, stodzone napoje.

Mtodziez takze czgsto zywi si¢ niezgodnie z prawidtowymi zasadami zywienia. Podobnie
jak dzieci w wieku przedszkolnym, spozywaja w nadmiernej ilosci produktu typu fast food oraz
stodycze (Lagowska i in. 2011). Glownym biedem popetnianym przez mtodziez jest spozywanie
zywnosci o niskiej warto$ci odzywczej, ale wysokiej warto$ci energetycznej, co moze spowodowaé
wystepowanie nadmiernej masy ciala wérdéd mtodziezy szkolnej (Lagowska i in. 2011; Oblacinska
2007). Kolejng nieprawidtowoscig jest niedostateczna ilo$¢ spozywanych produktow bedacych
zrddtem btonnika, przede wszystkim warzyw i owocoéw (Oblacinska 2007). Mtodziez spozywa zbyt
duzo tluszczéw zwierzgeych, a takze zbyt duzo stodzonych napojow. Bardzo duza popularnoscia
wtym kregu ciesza si¢ napoje energetyzujace. Produkty te zawieraja duzo sacharozy i moga
powodowac rozwoj masy ciala oraz zaburzen metabolicznych, a takze uszkodzenia ptytki nazebne;.
Wiele mtodych ludzi ma duze problemy z oszacowaniem zjadanej zywnosci. Czesto nie zwracajg
uwagi na przekaski, ktore zjadaja w przerwach migdzy positkami lub na napoje, ktore spozywaja. To
powoduje niejednokrotnie spozywanie zbyt duzej liczby kalorii w codziennej diecie (Lagowska i in.
2011). W obecnych czasach dostrzega si¢ takze zbyt niski poziom aktywnos$ci fizycznej mtodziezy
(Lagowska i in. 2011). W szkotach obserwuje si¢ czgste zwolnienia z zaje¢ wychowania fizycznego,
a na osiedlach boiska sportowe niszczeja. W zdrowym stylu zycia istotne jest zaréwno prawidlowe
zywienie, jak i aktywny tryb zycia.

Wsrod osob dorostych najezestszym biedem jest nieprawidtowa ilos¢ kalorii w diecie, ktéra
czgsto jest zbyt wysoka niz zalecana. Kolejng nieprawidlowos$cia jest pomijanie poszczegdlnych
positkéw (McCrory 2014) oraz podjadanie mi¢dzy positkami (Gruszka i Malczyk 2012; Bronkowska
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i in. 2010). Do najczesciej wybieranych przekgsek migdzy positkami sg wybierane stodycze i stone
przekaski. Nastepnym biedem zywieniowym jest nieregularno$¢ spozywania positkéw. Regularne
jedzenie wptywa Na mniejsze spozycie energii, nizszy poziom cholesterolu LDL, mniejszy wyrzut
insuliny, a takze utrzymanie prawidtowej masy ciata i profilu lipidowego i weglowodanowego
(Gruszka i Malczyk 2012). Zalecenia zywieniowe dla dorostych przewiduja 4-5 positkow
przyjmowanych o statych godzinach, co 3-4 godziny. Ponadto najwazniejszym positkiem dnia jest
$niadanie, ktore czesto jest pomijane. Pierwszy positek dnia powinien by¢ zjedzony do jednej godziny
po przebudzeniu. Ostatni positek dnia powinien by¢ spozyty nie p6zniej niz 2-3 godziny przed snem
i powinna by¢ lekka i niewielka, Zeby nie obcigzy¢ uktadu pokarmowego na czas snu. Tymczasem
w wielu domach zdarza sig, ze kolacja jest duza, obfita i cigzkostrawna (Gruszka i Malczyk 2012).
Bardzo cze¢sto w diecie dorostego cztowieka wystepuja nieprawidlowosci dotyczace sktadu positkow.
Przede wszystkim w codziennej diecie wystepuje zbyt duza ilos¢ cukrow prostych i thuszczow
zwierz¢cych. Bardzo czgsto spozywane sg napoje stodzone, a takze stodycze (Gruszka i Malczyk
2012). W diecie wystepuja nieprawidtowe proporcje kwasow tluszczowych (Hammad i Jones 2017).
Obecnie spozywa si¢ mato ryb, ktore zawieraja nienasycone kwasy thuszczowe, a spozywa si¢ wigcej
produktow zawierajacych nasycone kwasy ttuszczowe. Prawidtowa proporcja powinna by¢ odwrotna,
czyli wiecej nienasyconych kwasow thuszczowych, a mniej nasyconych kwasow tluszczowych.
Nieprawidtowosci odnotowuje si¢ takze w sposobie przyrzadzania dan migsnych. Dorosli czesto
wybierajg smazenie, czasem na glgbokim thuszczu. Ponadto popularne jest spozywanie konserw oraz
thustych migs, wedlin i nabiatu (Gruszka i Malczyk 2012). Wsrod niektorych mowi sie takze o fobii
cholesterolowej, ktora polega na catkowitym wyeliminowaniu cholesterolu z diety (Eriksen et al.
2017). Cholesterol bierze udziat w syntezie witaminy D, ponadto odgrywa role w budowie hormonow
ptciowych i kory nadnerczy (Packenpaugh 2011; Ciborowska 2018; Szostak i Cybulska 2017).
Normy dla stezenia cholesterolu catkowitego we krwi wynosi do 200 mg/dl]. Z czego frakcja LDL
powinna wynosi¢ do 115 mg/dl, a frakcja HDL powyzej 40 mg/dl dla mg¢zczyzn i 45 mg/dl dla kobiet
(Packenpaugh 2011). Jednym z btedow zywieniowych jest takze z byt niskie spozycie olejow
roslinnych: rzepakowego, stonecznikowego, oliwy z oliwek (Ciborowska 2018). W diecie oséb
dorostych wystepuje w nadmiarze sol i cukier (He i MacGregor 2015). Ponadto czg¢sto sa stosowane
przyprawy typu ,,Vegeta” i ,,Kucharek” (Gruszka i Malczyk 2012). Ten rodzaj przypraw zawiera
glutaminian sodu. W pracy He (He et al. 2011) zauwazono zwigzek migdzy spozywaniem
glutaminianiu sodu, a wystgpowaniem otytosci.

Wisrdd osob dorostych czesto wystepuje zbyt niskie spozycie produktéw zawierajgcych
blonnik. Sg to przede wszystkim warzywa, owoce oraz suche nasiona roslin stragczkowych. Produkty
te sg pomijane w diecie, mimo ze owoce 1 warzywa powinny znajdowaé si¢ w kazdym positku,
a nasiona roslin stragczkowych powinny pojawiac si¢ w jadtospisie raz w tygodniu (Gruszka i Malczyk
2012). Zbyt niskie spozycie produktow bogatych w blonnik moze by¢ zrodtem zapar¢, a takze moze
powodowaé zwickszenie masy ciata. Pomijanie w diecie warzyw i owocOw moze by¢ przyczyng
niedoborow witamin i sktadnikow mineralnych (Ciborowska 2018). Ponadto w diecie cztowieka
dorostego w niedostatecznej ilosci wystepuja grube kasze, ptatki nieprzetworzone, pieczywo razowe
i pelnoziarniste (Gruszka i Malczyk 2012), a takze produkty mleczne (Ciborowska 2018).
Ograniczenie spozywania nabiatu moze skutkowac niepokryciem zapotrzebowania na wapn.

U os6b dorostych czesto wystepuje problem zbyt niskiej ilosci spozywanych plynow,
zwlaszcza wody. Dzienna norma spozycia wody wynosi minimum 1,5-2 litréw. W upalne dni lub po
wzmozonym wysitku fizycznym ilo§¢ spozywanej wody powinna wzrosna¢, zeby nie doprowadzi¢
do odwodnienia, ktore jest dla organizmu ludzkiego niebezpieczne. Moment odczuwania pragnienia
przez cztowieka jest sygnatem, ze organizm jest w 2 % odwodniony. Jesli dojdzie do odwodnienia 20
% organizm ludzki umiera (Ciborowska 2018).

Wspotczesnie nie dostrzega si¢ znaczenia aktywnosci fizycznej. Siedzacy tryb zycia,
jedzenie w pospiechu, wysokie tempo zycia powoduje, ze brakuje czasu na aktywno$¢ fizyczna, ktora
jest jednym z czynnikoéw wplywajacych na zdrowie wedlug teorii Marca Lalonda z 1974 roku
(Lalonde 1974). Zgodnie z zatozeniami M. Lalonda na zdrowie wptywa (Rys 3):

A. styl zycia, w sktad ktorego wchodza: odzywienie, reakcja na stres, aktywnos¢ fizyczna,

B. genetyka i cechy wrodzone,
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C. srodowisko: socjalne, fizyczne, psychiczne i praca
D. opieka zdrowotna i stuzba zdrowotna.

Pola zdrowia Lalonda

opieka
zdrowotna

czynniki
genetyczne

styl zycia

$rodowisko____*
fizyczne

Rys. 5 Model holistycznego determinantu zdrowia wedtug Blum i Lalonde z 1973 roku. (Lalonde
1974).

W zyciu dorostych brakuje aktywnosci fizycznej nie tylko w formie uprawiania sportu, ale
nawet w formie codziennego spaceru (Gruszka i Malczyk 2012).

3. Bledy w zZywieniu sportowcow

Zasady zywienia w sporcie sg podobne do ogdlnych zasad odzywienia. Najistotniejszg kwestia
w prawidlowym zywieniu sportowca jest dostosowanie podazy energii do energii wydatkowanej
(Fraczek i in. 2013). Ze wzgledu na tak duze zapotrzebowanie energetyczne sportowcow wskazane
jest spozywanie pigciu positkow dziennie (Kope¢ i in. 2013; Gacek 2011). Positki powinny by¢
réznorodne, urozmaicone i regularne. Kolacja powinna by¢ zjedzona przynajmniej na dwie godziny
przed snem. Wsrdd sportowcow istotne jest zeby czgsciej spozywali produkty mleczne oraz owoce i
warzywa oraz ryby (Kope¢ i in. 2013). Mleko i produkty mleczne sg sktadnikami
petnowarto$ciowego biatka oraz sa dobrym zrodtem wapnia. Prawidlowe nawyki zywieniowe
sportowcOw zawarte sg na Rys. 4.
Wedlug literatury najczesciej wystepujacymi btedami zywieniowymi grupie sportowcow jest:

A. Nie jedzenie pierwszego $niadania lub przystapienie do treningu na czczo (Gacek 2011, Kopeé
iin. 2013; Szczepanska i Spatkowska 2012; Katuzny i in. 2016), mimo ze zaleca si¢ uzupetnianie
zasobow energetycznych przed przystgpieniem do wysitku fizycznego. Takie zachowanie moze
powodowa¢ ograniczenie zdolnosci wysitkowych, a nawet utrate sit (Kaluzny i in. 2016).

B. Zbyt mata ilo$¢ positkow w ciagu dnia — (Gacek 2011; Kope¢ i in. 2013; Szczepanska
i Spatkowska 2012; Katuzny i in. 2016), mimo ze wskazuje si¢ za prawidtowe spozywanie 4-5
positkéw dziennie (Katuzny i in. 2016). Taki model zapewnia odpowiedni poziom glukozy
przez caty dzien, dzigki czemu sportowiec nie jest narazony na spadek koncentracji, a ponadto
nie be¢dzie odczuwat ocigzatoéci i zmeczenia (Fraczek i in. 2013). Z drugiej strony spozywanie
positkow w duzych odstepach czasu czesto skutkuje ich zjedzeniem w duzej objgtosci co
powoduje obcigzenie uktadu pokarmowego (Szczepanska i Spatkowska 2012).

C. Nieregularne spozywanie positkow (Gacek 2011; Fraczek i in. 2013; Gacek i Popek 2018;
Szczepanska i Spatkowska 2012; Katuzny i in. 2016; Kope¢ i in. 2013). Regularnos$¢ positkow
pozwala w odpowiedni sposéb dostarczy¢ skladnikow odzywczych. Ponadto sprzyja
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magazynowaniu glikogenu i jego odbudowie po zakonczeniu aktywnosci fizycznej. Dzigki temu
organizm moze sprawniej si¢ regenerowac, a takze nie wystepuja w nim wahania glukozy we
krwi oraz przyrost masy ttuszczowej (Szczepanska i Spatkowska 2012). Nieregularno$é
positkéw moze spowodowaé obnizenie koncentracji, wytrzymatosci, sity 1 ogdlnego zdrowia
sportowca (Kope¢ i in. 2013).

D. Zbyt niskie spozycie mleka i produktow mlecznych (Gacek 2011; Fraczek i in. 2013; Kope¢ i in.

2013). Zaleca si¢ spozywanie 4-5 porcji produktow mlecznych dziennie, przede wszystkim

u mtodych sportowcoéw, poniewaz potrzebuja w wiekszej ilosci wapnia. Brak produktow

mlecznych w diecie moze skutkowaé niedoborami wapnia, a ten jest niezbedny w regulowaniu

pobudliwoéci nerwowo-migsniowej oraz do kontroli rownowagi kwasowo-zasadowej ustroju

(Gacek i Popek 2018). Ponadto mleko i jego przetwory sg dobrym zrodtem pelnowartosciowego

biatka (Kope¢ i in. 2013).

Mata ilo$¢ spozywanych jaj (Kope¢ i in. 2013).

Niewystarczajaca czesto$é spozywania ryb o preferowanie migsa wieprzowego (Gacek 2011;

Szczepanska i Spatkowska 2012; Kope¢ i in. 2013; Fraczek i in. 2013). Ryby w diecie nalezy

wprowadzaé przynajmniej dwa razy w tygodniu, poniewaz sa zrodlem kwasow thuszczowych

omega 3. Zwlaszcza ryby morskie s3 produktami o duzej wartosci odzywczej. Sa zrodtem

petnowarto$ciowego biatka, wielonienasyconych kwasoéw thuszczowych, a takze witamin (B, A,

D) i sktadnikéw mineralnych (Mg, Ca, F, J, Se) (Kope¢ i in. 2013).

G. Wysokie spozycie ttuszczow zwierzecych oraz cholesterolu (Gacek i Popek 2018). Powoduje to
niskie spozycie ttuszczow pochodzenia roslinnego (Fraczek i in. 2013).

H. Niewystarczajaca ilo$¢ spozywanych owocow i warzyw, ktore powinny by¢ spozywane kilka
razy dziennie (Gacek 2011; Kope¢ i in. 2013; Gacek i Popek 2018; Fraczek i in. 2013). Te
sktadniki zawieraja antyoksydanty, sktadniki mineralne, witaminy oraz btonnik (Gacek 2011).
Warzywa najlepiej jes¢ na surowo, w catosci, jako surowki lub satatki. Nie spozywanie ich we
wiasciwej ilosci moze skutkowa¢ niedoborem zwlaszcza witamin antyoksydacyjnych oraz
witamin z grupy B. Moze to ograniczy¢ zdolnosci wysitkowe. Owoce i warzywa to grup
produktow, ktore maja niski lub $redni indeks glikemiczny (Fraczek i in. 2013). Owoce
i warzywa dziatajg alkalizujaco (Kope¢ i in. 2013).

I. Niskie spozycie suchych nasion ro$lin straczkowych (Szczepanska i Spatkowska 2012).

J. Zbyt czeste spozywanie produktow typu fast food, stodyczy i napojow gazowanych (Gacek
2011; Szczepanska i Spatkowska 2012; Gacek i Popek 2018). Przyjmowanie znacznej ilosci
stodyczy jest sprzeczne z zaleceniami dietetycznymi, ale ze wzgledu na zwigkszone
zapotrzebowanie kaloryczne sportowcow , pozwala zapewni¢ im odpowiednig podaz energii.
Mimo wszystko powinno si¢ ogranicza¢ zwlaszcza weglowodany rafinowane (Gacek 2011).
Produkty typu fast food, zawieraja izomery trans kwasow thuszczowych, ktore nalezy ograniczac
(Fraczek i in. 2013).

K. Nie picie plynéw matymi porcjami w zalecanych odst¢pach czasu w trakcie treningu, mimo ze
wedlug zalecen ptyny powinny by¢ przyjmowane matymi porcjami, zarowno w trakcie jak i po
wysitku (Gacek 2011).

L. Nie spozywanie wystarczajacej ilosci ptynéw dziennie (Gacek 2011; Szczepanska i Spatkowska
2012). Prawidlowa ilo$¢ wypijanych dziennie ptynow powinna wynosi¢ powyzej 2,5 litra
dziennie (Katuzny 1iin. 2016).

M. Spozywanie wody gazowanej, zwlaszcza w trakcie wysitku fizycznego (Gacek 2011). Gacek M.
donosi, ze takie postgpowanie moze spowodowaé obnizenie wentylacji ptuc na skutek
podniesienia diafragmy oraz nasilenia diurezy.

N. Podejmowanie treningu zaraz po spozytym positku (Szczepanska i Spatkowska 2012; Katuzny
i in. 2016). Wilasciwy czas spozycia positku przed aktywnoscia fizyczng wynosi okoto 1-2
godziny. Nieprzestrzeganie tej zasady moze skutkowac¢ wystapieniem zaburzen w obrgbie
uktadu pokarmowego.

. Zbyt p6znie spozywanie positkow przed snem (Kaluzny i in. 2016).

Spozywanie napojow gazowanych lub energetyzujacych (Szczepanska i Spatkowska 2012;
Gacek 2011; Gacek i Popek 2018; Fraczek i in. 2013; Katluzny i in. 2016) oraz alkoholu

mm

vo
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(Katluzny i in. 2016). Spozywanie napojow energetycznych niesie za sobg duze konsekwencje
jesli odbywa sie to regularnie. Moze powodowaé uzaleznienia, insulino oporno$é, otytos$é
i cukrzyce (Katuzny i in. 2016). Natomiast spozywanie alkoholu skutkowaé odwonieniem
organizmu, ostabieniem zdolnos$ci termoregulacyjnych, obnizeniem wydolnosci organizmu.
Alkohol spozywany w wiekszych ilo§ciach moze powodowac uzaleznienia, a takze moze by¢
zle postrzegane przez spoleczenstwo (Katuzny i in. 2016).

. Niedostateczne spozycie pelnoziarnistego pieczywa i grubych kasz (Szczepanska i1 Spatkowska
2012; Gacek 2011; Fraczek i in. 2013; Gacek i Popek 2018). Produkty zbozowe powinny by¢
glownym Zrodtem weglowodandéw w diecie sportowca (Gacek i Popek 2018). Niskie spozycie
produktow zbozowych z niskiego przemiatu moze prowadzi¢ do niedoboru witaminy z grupy B
oraz btonnika. Czgsto spozywane jest pieczywo jasne oraz kluski (Kope¢ i in. 2013).

Prawidtowe zachowania zywieniowe

eSpozywanie 4-5 positkdw dziennie

eSpozywanie positkdw regularnie tj. co 3h

® Spozywanie positku 2-3h przed wysitkiem fizycznym
eSpozywanie positku 1-2h po wysitku fizycznym

eSpozywanie positku najpdzniej do 2h przed snem

eSpozywanie produktéw zbozowych codziennie

eSpozywanie warzyw kilka razy dziennie

® Spozywanie owocow kilka razy dziennie

eSpozywanie mleka i produktéw mlecznych codziennie
eSpozywanie produktow biatkowych — mieso i wedliny codziennie
* Spozywanie produktow biatkowych — ryby (kilka razy w tygodniu)
e Spozywanie produktéw biatkowych — nasiona roslin stragczkowych kilka razy w miesigcu
eUzupetnianie ptynéw w podczas treningu

eUzupetnianie ptynéw po treningu

eUzupetnianie ptynéw wodg mineralng

eUzupetnianie ptynéw napojami gazowanymi

*\Wypijanie powyzej 2,5 litréw wody dziennie

eSpozywanie napojow energetycznych kilka razy w tygodniu
eSpozywanie alkoholu kilka razy w tygodniu

Rys. 6 Prawidlowe zachowania zywieniowe (Katuzny i in. 2016).

4. Wnhnioski

Wykrywanie bledow zywieniowych jest jednym z gldwnych celow oceny stanu odzywienia.

Dokonuje si¢ jej stosujac: wywiad zywieniowy, badania lekarskie, badania antropometryczne
i badania biochemiczne (badania krwi, moczu). Dzigki tym analizom mozna zapobiec wielu
chorobom powstatym na wskutek ztego odzywiania, a wérdd sportowcoéw mozna zabiec powstaniu
wielu kontuzjom, a takze zwigkszy¢ wydolno$¢ organizmu.
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Stowa kluczowe: wystadzanie, drozdze piwowarskie, przerwy temperaturowe, enzymy

Streszczenie

Piwo to napdj liczacy tysiace lat, jednak do dzi§ zachowuje si¢ niektoére z tradycyjnych
rozwigzan podczas jego wytwarzania. Celem przeprowadzonych badan bylo okre§lenie wptywu
wykorzystanych szczepoéw drozdzy i warunkéw fermentacji na stopien odfermentowania brzeczki
piwnej. Proces zacierania brzeczki przeprowadzono metoda infuzyjng uwzgledniajac okreslone
parametry zacierania tj. czas i temperatur¢. Brzeczki zaszczepiono dwoma rodzajami drozdzy
zardwno gornej jak i dolnej fermentacji. Probki fermentowaly w temperaturze 13°C i 20°C, nastgpnie
badano stopien ich odfermentowania. Stwierdzono, Zze wyzszy stopien odfermentowania
charakteryzowat brzeczki zaszczepione drozdzami dolnej fermentacji, niezaleznie od temperatury
przeprowadzenia procesu fermentacji.

1. Wstep

Piwo jest napojem fermentowanym, ktorego historia warzenia sigga czasow starozytnosci.
Juz 6 tysigcy lat temu piwo stanowito podstawg diety ludnosci ubaidzkiej. W Sredniowieczu powstaty
pierwsze browary o znacznej mocy produkcyjnej. Nalezaty one glownie do klasztoréw, dwordw
i miast. Technologie i receptury przekazywano z pokolenia na pokolenie. Jako$¢ otrzymywanego
piwa byla przypadkowa, gdyz nie znano przyczyn i skutkéw reakcji chemicznych zachodzacych
podczas jego wytwarzania. W Europie piwo rozpowszechnito si¢ dzigki mnichom klasztornym,
ktoérzy udoskonalali produkcje tego trunku (Meussdoerffer 2009; Cabras i Higgins 2016).

Na kazdym etapie wytwarzania piwa wykorzystuje si¢ duze ilosci wody, ktéra powinna
spetnia¢ okreslone wymagania dotyczace sktadu chemicznego. Proces produkcji piwa polega na
enzymatycznym rozszczepieniu biatek i skrobi znajdujacych si¢ w ziarnach zboz. Odkrycie
przyczyny fermentacji alkoholowej, podczas ktorej nastgpuje zamiana cukrow (maltozy, glukozy,
fruktozy) na alkohol etylowy i dwutlenek wegla, bylo poczatkiem badan wodnych roztworoéw
stodowych z udzialem drozdzy. W XIV wieku podczas wytwarzania piwa dodawano chmielu jako
przyprawy goryczkowej i aromatyzujacej (Jamroz i in. 2006; Burberg i Zarnkow 2009; Marjanowski
2011; Bonin 2014).

Na rynku dostepne sg piwa otrzymywane metodg gornej fermentacji przy udziale
odpowiednich szczepéw drozdzy z gatunku Saccharomyces cerevisiae. Fermentacje gorng stosuje si¢
od czasow, gdy nie znano jeszcze sztucznego schladzania i wykorzystywano temperatur¢ otoczenia.
Charakterystyczna dla tego rodzaju jest fermentacja w temperaturze 12-25°C. Proces fermentacji
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gornej przebiega do$¢ szybko a piwo zawiera duzg ilo§¢ wyzszych alkoholi i estrow. Piwa tego
rodzaju mozna wzbogaci¢ dodajac do zasypu ciemny stod, ktéry pozytywnie wptywa na cechy
sensoryczne (Klepacka i Fornal 2004; Sroka i in. 2015)

W Polsce dominujg jednak klasyczne, jasne piwa dolnej fermentacji typu lager. Nowoczesne
metody wytwarzania pozwalajg utrzymac zblizong jako$¢ i powtarzalno$¢ smaku kazdej uwarzonej
warki. Eksperymenty prowadzone w latach 1863 - 1866 przez Ludwika Pasteura dotyczace procesu
pasteryzacji, sterylizacji i czystych szczepow drozdzy piwowarskich, byty poczatkiem udoskonalania
procesu fermentacji. W 1883 roku Emil Christian Hansen wyhodowal czyste kultury drozdzy
piwowarskich dolnej fermentacji. Udowodnit, ze ogromny wptyw na jako$¢ piwa ma zastosowanie
odpowiedniego rodzaju drozdzy. Wyselekcjonowany szczep drozdzy nazwany Saccharomyces
carlsbergensis, wykorzystuje si¢ do produkcji piw typu lager. Pod koniec XIX wieku powstato wiele
osrodkow naukowo-badawczych zajmujacych si¢ technologia piwowarstwa. W Europie powstaty
wyspecjalizowane szkoty m. in. w Berlinie, Bawarii, Wiedniu, Gandawie, Warszawie oraz Pradze
(Buzrul et al. 2005; Synak i Rydzkowski 2009). Innowacje wprowadzone podczas produkcji piwa
znacznie wplynely na smak i jako$¢ piwa. W 1875 roku Line zaczal produkowaé urzadzenia
przystosowane do chtodzenia brzeczki. W 2000 roku zmodernizowano istniejace browary
przemystowe, zrezygnowano z fermentacji w kadziach otwartych na rzecz fermentacji zamknietej
(tanki cylindryczno-stozkowe) unowocze$niajac tym samym technologie produkcji (Smiechowska i
Wawszczak 2004). Prowadzone przez wielu naukowcoéw badania przyczynily si¢ do powstania
zautomatyzowanych stodowni oraz browarow wytwarzajagcych wiele gatunkow piw (Esslinger
i Narziss 2012).

Zacieranie jest najwazniejszym procesem podczas wytwarzania brzeczki. W trakcie
zacierania dochodzi do przejscia sktadnikow organicznych z zeSrutowanego stodu do roztworu
w postaci ekstraktu. Ekstrakt powstaje podczas dziatania enzymow w ich optymalnych warunkach.
Celem zacierania jest rozktad skrobi do cukréow i dekstryn. Podczas zacierania podnosi si¢
temperature¢ zacieru do temperatur optymalnych dla dziatania enzymoéw. Do zacieru mogg by¢
dodawane rozne surowce niestodowane tj. syropy i cukry wptywajace na przyspieszenie procesu
i zmiang wlasciwosci brzeczki (Foszczynska i Dziuba 2003).

W zaleznosci od metody zacierania wyrdznia si¢ dwa sposoby zacierania brzeczki: infuzyjne
i dekokcyjne. Zacieranie infuzyjne polega na zastosowaniu jednej lub kilku przerw temperaturowych
w celu aktywacji pozadanych enzymow. Zacieranie dekokcyjne polega na odebraniu czegsci zacieru
i gotowaniu w okre$lonych warunkach a nastepnie wlaniu go z powrotem do zacieru gtdéwnego.
Zabieg ten mozna powtorzy¢ kilkukrotnie w celu poprawy cech sensorycznych i organoleptycznych
gotowego piwa (Lewis i Young 2001; Kunze 2014).

Celem pracy bylo okreslenie wptywu wykorzystanych szczepoéw drozdzy i warunkow
fermentacji na stopien odfermentowania brzeczki piwnej. Proces zacierania brzeczki przeprowadzono
metoda infuzyjng uwzgledniajac okre$lone parametry zacierania tj. czas i temperature. Brzeczki
zaszczepiono dwoma rodzajami drozdzy zaréwno goérnej jak i dolnej fermentacji. Probki
fermentowaty w temperaturze 13°C i 20°C, nastepnie badano stopien ich odfermentowania.

2. Material i Metody

Materialem badawczym byt stod jeczmienny typu pilznenskiego ze stodowni Viking Malt.
Zostat on wyprodukowany z ziarna jarego jeczmienia dwurzgdowego z sezonu wegetacyjnego 2018.
Czyszczenie stodu przeprowadzono na laboratoryjnym separatorze pneumatycznym. Sortowanie
ziarna jgczmienia przeprowadzono na laboratoryjnym separatorze sitowo-pneumatycznym.

Wilgotnos¢ stodu okreslano zgodnie z normg PN-EN SO 712:2012. Proces rozdrabniania
przeprowadzono na mtynku laboratoryjnym ML 155. Szeroko$¢ szczeliny ustalono doswiadczalnie
w taki sposob, aby rozdrobniony stod zawierat trzy frakcje: gruba, drobng i maczng oraz
nieuszkodzong tuske. Stosunek grysu grubego do drobnego i maki wynosit 1:3.

Proces zacierania brzeczki piwnej przeprowadzono w 30 litrowym naczyniu stalowym,
zachowujac statg proporcje: 600ml wody na 100g $ruty. Temperatura zacieru podczas gotowania
wzrastata z predkoscig 1°C/min. Stod zasypywano po osiagnieciu temperatury wody 52°C, ze
wzgledu na bezwladno$¢ cieplng stodu. Kazdorazowo, po osiggnigciu zadanej temperatury brzeczke
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mieszano i izolowano naczynia przed oddawaniem ciepta za pomoca folii aluminiowej. Pomiar
temperatury prowadzono za pomocg termometru cyfrowego z doktadnoscia do 0,1°C.

Ustalono optymalne warunki dla przeprowadzenia metody infuzyjnej. Zacier zagotowano
utrzymujac temperaturg 50°C przez 10 minut, 62°C przez 30 minut oraz 72°C przez 30 minut. Proces
zacierania infuzyjnego zakoficzono mash out’em (wygrzewem) w temperaturze 78°C i odfiltrowano.

Filtracj¢ zacieru przeprowadzono metodg wystadzania cigglego. Otrzymany zacier przelano
do specjalnego pojemnika z tworzywa sztucznego wyposazonego w filtrator z oplotu. Pierwsze 5
litrow brzeczki przedniej zawrocono z powrotem do zacieru w celu zminimalizowania zmetnienia.
Po odfiltrowaniu 20 litrow brzeczki przedniej dolano 10 litréw wody o temperaturze 72°C. Filtracje
przerwano po odfiltrowaniu 28 litroéw brzeczki. Podczas filtracji zachowano jednolity przeptyw
brzeczki.

Otrzymang brzeczke przednig gotowano w naczyniu stalowym do osiggnigcia temperatury
100°C. Proces warzenia trwal 65 minut w ci$nieniu atmosferycznym bez przykrycia pokrywka,
W celu odparowania niekorzystnych aromatow, gtéwnie DMS. Podczas warzenia brzeczke chmielono
granulatami chmieli aromatycznych i goryczkowych, wyprodukowanych w 2017 roku (Tab. 1).
O kolejnos¢ ich dodawania do gotujacej si¢ brzeczki decydowata zawartos¢ a-kwasow.

Tab. 3. Charakterystyka chmielu oraz ilo$¢ i sposob jego dawkowania.

Chmiel Citra Amarillo Cascade
Zawarto$¢ a-kwasow [%] 13,5 9,2 6,7
Czas dawkowania [min] 1 30 60

Tlos¢ [g] 20 20 30

Kolejnym etapem bylo schtodzenie brzeczki do uzyskania temperatury nastawnej,
wymaganej do zadania drozdzy piwowarskich. Dla drozdzy gornej fermentacji temperatura brzeczki
wynosita 20°C, dla drozdzy dolnej fermentacji 13°C. Chiodzenie przeprowadzono za pomoca
cylindrycznej chlodnicy ze stali nierdzewnej o dtugo$ci rurki 6,1m i $rednicy wewnetrznej 6mm.
Chlodnice zasilata woda pod cisnieniem o temperaturze 7°C. Schlodzenie 28 litrow trwato 40 minut.
Po schlodzeniu brzeczke dodatkowo napowietrzano przelewajac ja do fermentora ze znacznej
wysokosci.

Do przeprowadzenia procesu fermentacji zastosowano dwa rodzaje drozdzy piwowarskich.
Odpowiednie dla fermentacji gornej drozdze Safale US-05 oraz dla fermentacji dolnej drozdze
Saflager w-34/70 produkcji firmy Fermentis. Tego rodzaju drozdze suszone sg metodg liofilizacji
i pakowane w postaci sypkiej, dlatego przed uzyciem poddano je rehydratacji, czyli uwodnieniu 11,5
gramowej saszetki drozdzy i odstawieniu pod przykryciem na 15 minut. Tak uzyskane ggstwy
drozdzowe dodawano do brzeczek o odpowiednich temperaturach.

Fermentacj¢ prowadzono w zdezynfekowanych pirosiarczanem sodu fermentorach
z zamontowanymi rurkami fermentacyjnymi, ktore zapewniaty odprowadzenie wytwarzanego przez
drozdze dwutlenku wegla.

Zawarto$¢ cukru w brzeczce mierzono za pomocg optycznego refraktometru Abbego.
Kazdorazowo szkto refraktometru przemywano wodg destylowang, nastgpnie nalewano kilka kropel
badanej brzeczki. Pomiar kazdej probki wykonywano trzykrotnie, nastgpnie wyciggano $rednig
arytmetyczng.

3. Wyniki

Dla zapewnienia przejrzystosci wynikow badan zastosowano szereg skrotow objasnionych
w tabeli 1. Ocene brzeczek laboratoryjnych przeprowadzono zgodnie z normami analityki EBC.

Ponizej (Rys. 1) przedstawiono przebieg fermentacji brzeczki uzyskanej metoda zacierania
infuzyjnego o poczatkowej zawartosci ekstraktu 12,2°Blg, zaszczepiong drozdzami US-05,
fermentowang w temperaturze 20°C.

Najwicksze odfermentowanie zaobserwowano przez pierwsze trzy dni fermentacji, kiedy
wystapit okres fermentacji burzliwej. W tym czasie poziom ekstraktu obnizyt si¢ o 3,2°Blg z 12,2°Blg
do 8,6°Blg. Od dnia czwartego do dziewiatego fermentacja przebiegala w zblizonym tempie do
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osiggniecia wartosci 4,9°Blg. Po dniu dziesigtym zaobserwowano znaczny spadek szybkos$ci
fermentacji, ktora ostatecznie zakonczyta si¢ na poziomie 4,5°Blg.

Tab. 1. Objasnienie skrotéw uzytych w rozdziale.

Lp. | Skrot Objasnienie

Brzeczka uzyskana metodg zacierania infuzyjnego o ekstrakcie 12,2°Blg,
zaszczepiona drozdzami US-05, fermentowana w temperaturze 20°C

Brzeczka uzyskana metoda zacierania infuzyjnego o ekstrakcie 12,2°Blg,
zaszczepiona drozdzami w34/70, fermentowana w temperaturze 20°C

1 G20

2 D20

Brzeczka uzyskana metodg zacierania infuzyjnego o ekstrakcie 12,2°Blg,
zaszczepiona drozdzami US-05, fermentowana w temperaturze 13°C
Brzeczka uzyskana metodg zacierania infuzyjnego o ekstrakcie 12,2°Blg,
zaszczepiona drozdzami w34/70, fermentowana w temperaturze 13°C

3 G13

4 D13

G20

13
12 4
\
11
10 AW

[°Blg]
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dni

Rys. 1. Wyniki badan przebiegu fermentacji brzeczki uzyskanej metodg zacierania infuzyjnego,
0 poczatkowej zawarto$ci ekstraktu 12,2°Blg, zaszczepionej drozdzami US-05, fermentowanej
w temperaturze 20°C.

Ponizej (Rys. 2) przedstawiono przebieg fermentacji brzeczki uzyskanej metoda zacierania
infuzyjnego o poczatkowej zawarto$ci ekstraktu 12,2°Blg, zaszczepiong drozdzami w-34/70,
fermentowang w temperaturze 20°C.

Przez pierwsze dwa dni miara zmiany zawarto$ci ekstraktu wyniosta 0,8°Blg, za$§ miedzy
drugim a trzecim dniem rdéznica ta byla najwicksza i wyniosta 1,4°Blg. Miedzy dniem trzecim
a dziewigtym zawarto§¢ ekstraktu spadta z 9,1°Blg do 4,5°Blg. Od dnia 10 zaobserwowano
spowolnione tempo fermentacji, ktéra zakonczyla si¢ na wartosci 3,8°Blg.

Ponizej (Rys. 3) przedstawiono przebieg fermentacji brzeczki uzyskanej metoda zacierania
infuzyjnego o poczatkowej zawartosci ekstraktu 12,2°Blg, zaszczepiona drozdzami US-05,
fermentowang w temperaturze 13°C.

Poczatkowo proces fermentacji przebiegal powolnie. Zaobserwowano jednak, ze migdzy
dniem drugim a siddmym nastapito znaczne przyspieszenie fermentacji. Przez ten czas zawartos§¢
ekstraktu zmniejszyta si¢ 0 5°Blg z 11,2 °Blg do 6,2°Blg. W koncowym etapie fermentacja przebiegata
w podobnym tempie. Zawarto$¢ ekstraktu w ostatnim dniu osiagngta wartos¢ 4,7°Blg.

Ponizej (Rys. 4) przedstawiono przebieg fermentacji brzeczki uzyskanej metoda zacierania
infuzyjnego o poczatkowej zawartoéci ekstraktu 12,2°Blg, zaszczepiong drozdzami w 34/70,
fermentowana w temperaturze 13°C.
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Rys. 2. Wyniki badan przebiegu fermentacji brzeczki uzyskanej metoda zacierania infuzyjnego,
0 poczatkowej zawarto$ci ekstraktu 12,2°Blg, zaszczepionej drozdzami w34/70, fermentowanej
W temperaturze 20°C.
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Rys. 3. Wyniki badan przebiegu fermentacji brzeczki uzyskanej metoda zacierania infuzyjnego,
0 poczatkowej zawarto$ci ekstraktu 12,2°Blg, zaszczepionej drozdzami w34/70, fermentowane;j
W temperaturze 13°C.
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Rys. 4. Wyniki badan przebiegu fermentacji brzeczki uzyskanej metoda zacierania infuzyjnego,
0 poczatkowej zawartosci ekstraktu 12,2°Blg, zaszczepionej drozdzami w34/70, fermentowane;j
w temperaturze 13°C.

117|Strona



Nauki przyrodnicze — Cze$é I1I - Zywienie i zywnosé

Pierwsze dwa dni fermentacji charakteryzowaty si¢ zblizonym spadkiem zawarto$ci
ekstraktu z 12,2°Blg do 10,7°Blg. Odnotowano, ze od dnia drugiego do konca fermentacji, proces
spowalniat w podobnym tempie kazdego kolejnego dnia, osiggajac ostatecznie warto$¢ 3,8°Blg
w dniu dwunastym.

Ponizej (Rys. 5) przedstawiono warto$ci stopnia odfermentowania brzeczek piwnych.
Wartosci te policzono ze wzoru:

S=(E—-E,)+Ex*100%

gdzie:

S — stopien odfermentowania

E — ekstrakt brzeczki nastawnej w temp. 20°C; [%wag. (1°Blg=1% wag. ekstraktu)]
E,, — ekstrakt pozorny piwa oznaczony w temp. 20°C; [% wag.]

69
68
67
66
65
64
63
62
61

brzeczki [%]

Stopien odfermentowania

60 T T T ————

G20 D20 G13 D13

Rodzaj brzeczki zacieranej infuzyjnie

Rys. 5. Stopien odfermentowania brzeczek uzyskanych metoda infuzyjna.

Wyzszy stopien odfermentowania brzeczki uzyskano dzigki zastosowaniu drozdzy dolnej
fermentacji w34/70, zardbwno dla brzeczek fermentowanych w temperaturze 13°C i 20 °C, gdzie
osigga warto$¢ 68,33%. Nizszy stopnien odfermentowania charakteryzowat drozdze gornej
fermentacji US-05, ktore w temperaturze 20°C uzyskaly stopien odfermentowania na poziomie
62,5%. Za$ najnizszy stopien odfermentowania wystapit po zadaniu tych samych drozdzy
w temperaturze 13°C, gdzie wyniost 60,83%.

4. Dyskusja i wnioski

Fermentacj¢ mozna podzieli¢ na dwa podstawowe etapy. Pierwszy etap zachodzi zaraz po
dodaniu drozdzy. W fazie tej zachodzi intensywne ich namnazanie w wyniku czego wystepuje
fermentacja burzliwa. Przyjmuje si¢, ze fermentacja burzliwa trwa taka ilo$¢ dni, ile procent ekstraktu
zawiera brzeczka nastawna minus dwa dni. Drugim etapem fermentacji jest lezakowanie. Proces ten
polega na oddzieleniu nadmiaru drozdzy oraz powolnej fermentacji pozostatych cukrow. Zwykle
przeprowadza si¢ go w obnizonej temperaturze co pozwala na lepsze wysycenie piwa dwutlenkiem
wegla. Lezakowanie piwa powinno odbywac¢ si¢ w warunkach nadcisnienia (Burberg i Zarnkow
2009). Stopien odfermentowania brzeczki okre$la jaki procent ekstraktu, ktory ulegt przemianie
w alkohol i dwutlenek wegla. Odfermentowanie ekstraktu zalezy od intensywnos$ci przebiegu
fermentacji w poszczeg6lnych jego etapach. Przyjeto, ze koncowy stopien odfermentowania dla piw
jasnych dolnej fermentacji wynosi powyzej 65% (Kunze 2014). W technologii browarniczej
zastosowanie karagenu pozwala przyspieszy¢ naturalng sedymentacji czgstek biatkowych
znajdujacych sie w brzeczce. Z badan przeprowadzonych przez Poredg i wspotautorow wynika, ze
zastosowanie karagenu do wstepnej klaryfikacji brzeczki nie wptywa istotnie na przebieg fermentacji
oraz stopien odfermentowania (Poreda i in. 2014). Na podstawie uzyskanych wynikéw badan
stwierdzono, ze wyzszym stopniem odfermentowania charakteryzowaty si¢ brzeczki zaszczepione
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drozdzami dolnej fermentacji, niezaleznie od temperatury przeprowadzenia procesu fermentacji
metoda infuzyjng. Zaobserwowano rowniez, ze proces fermentacji odbywajacy sic w wyzszej
temperaturze przebiega szybciej i bardziej burzliwie niz w nizszej.
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Stowa kluczowe: wysokie ci$nienie hydrostatyczne, pulsacyjne pole elektryczne, zimna plazma

Streszczenie

Wazrastajaca swiadomos$¢ konsumentéw w obszarze przemystu spozywczego spowodowata
wzrost zapotrzebowania na zdrowa oraz bezpieczng zywnos¢. Doprowadzito to do zwigkszonego
zainteresowania naukowcow, nowymi nietermicznymi technologiami obrébki zywnosci, ktore nie
wywieratyby negatywnego wplywu na koncowy produkt spozywczy. Do takich technologii zalicza
si¢ m.in. wysokie ci$nienie hydrostatyczne, ultradzwigki, swiatlo pulsacyjne czy zimng plazme.
Liczne badania nad tymi metodami wykazaty ich potencjalng skuteczno$¢ w uzyskaniu bezpiecznych
produktow z jednoczesnym zachowaniem ich jakoSci. Pomimo to nalezy przeprowadzi¢ dalsze
badania, ktore umozliwia okreslenie krytycznych parametrow procesu i pozwola na osiagnigcie
optymalnych wynikow, ktére zagwarantujg bezpieczne i wysokiej jakoSci produkty spetniajace
wymagania konsumentow.

1. Wstep

Idea ochrony zywno$ci stopniowo zmieniala si¢ przez wiele lat. Poczatkowo jej celem byto
uzyskanie produktow bezpiecznych z mozliwoscia dlugoterminowego przechowywania. Dzisiaj,
konsumenci cenig sobie produkty minimalnie przetworzone, bogate w substancje odzywcze i zwiazki
wywierajgce korzystny wplyw na nasze zdrowie tj. polifenole, zawarte m.in. w owocach.
W przemysle spozywczym zwykle stosowane sg konwencjonalne metody utrwalania zywnosci, ktore
w wickszo$ci wykorzystuja podwyzszona temperatur¢ jako czynnik sterylizujacy. Metody te
zapewniaja skuteczng redukcje mikroorganizmow, ale rowniez powoduja znaczng utrate zwigzkow
termolabilnych oraz moga negatywnie wptywa¢ na wlasciwosci sensoryczne, fizykochemiczne
i odzywcze zywnosci. W zwigzku z tym ilo$¢ badan nad metodami alternatywnymi, prowadzonymi
w lagodnych warunkach temperaturowych w ostatnich dziesigcioleciach ciagle ro$nie (Roobab i in.
2018). Do nowoczesnych metod utrwalania zywnosci zaliczamy m.in. wysokie cis$nienie
hydrostatyczne, pulsujace pole elektryczne, ultradzwigki jak rowniez zimng plazme (Rys. 1.).
Skutecznos¢ nietermicznych technologii w zapewnieniu mikrobiologicznego bezpieczenstwa
uzalezniona jest od szeregu parametrow prowadzenia procesu. Ich wilasciwa optymalizacja jest
konieczna do uzyskania skutecznej redukcji liczby komoérek drobnoustrojow, a tym samym do
otrzymania bezpiecznego produktu. Niniejszy przeglad ma na celu podsumowanie aktualnych
informacji na temat nowych nietermicznych metod utrwalania zywnosci (Barba i in.2018).

2. Przeglad literatury

Jednym z najwazniejszych punktéw w historii nauk o zywnosci byto wynalezienie sposobu
konserwowania produktéw spozywczych w butelkach przez francuskiego wynalazcge Nicolasa
Appert'a, ktérego metoda zostala opatentowana w 1810 roku przez angielskiego brokera Petera
Durand’a. Na podstawi¢ jego techniki w poOzniejszym czasie zaczgto produkowaé zywnos$é
zakonserwowang, jednak butelki zastapiono puszkami. Kolejnym przelomowym wydarzeniem byto
odkrycie w 1864 roku procesu pasteryzacji przez Louisa Pasteur’a., ktory wykazal, ze obrobka
termiczna inaktywuje niepozadane mikroorganizmy w winie (Tewari i Juneja 2007). Pomimo, ze
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procesy obrobki zywno$ci wykorzystujace ciepto jako czynnik inaktywujacy komorki
drobnoustrojéw wykazuja wysoka skuteczno$¢ w dekontaminacji, zacz¢to zauwazaé, ze wpltywaja
réwniez niekorzystnie na kolor, smak oraz jako$¢ odzywcza produktu. W zwiagzku z tym przemyst
spozywczy zaczal poszukiwaé rozwigzan alternatywnych, badz synergicznych, ktére zapewnityby
efektywna dekontaminacje¢ bez pogorszenia cech sensorycznych i utraty warto$ciowych sktadnikéw
odzywczych. Doprowadzito to do zwigkszonej iloéci badan nad technologiami nietermicznymi (Rys.
2.), ktore beda wywiera¢ minimalny wptyw na jakos$¢ produktu (Misra i in. 2016).

Suszenie
— Termiczne —|:—
Metody Pasteryzacja

konwencjonalne

- Nietermiczne — Filtracja
1 Termiczne Ogrzewanie
Dielektryczne
Nowoczesne :
technologie Pulsacyjne Pole

| Metody konserwacji zywnosci

Elektryczne
Nietermiczne S ——
—— Zimna Plazma

Rys. 1. Klasyfikacja wybranych metod wykorzystywanych w konserwacji zywnosci. Na podstawie
Vanga i in. 2015.

*pasteryzacja - Louis Pasteur
tac pasteryzacj ]

£ *HPP - B.H Hite ’
1899

*bakteriobojcze dzialanie swiatta UV - Gates,
*wprowadzenie pojecia "plazma" - Irving Langmuir

*Opatentowanie PEF - Heinz Doevenspeck

*FDA zatwierdza metode PEF

*FDA zatwierdza metode ozonowania (Os)

*Komercjalne zastosowanie PEF w USA J

Rys. 2. O$ czasu przedstawiajaca rozwoj metod termicznych i nietermicznych przetwarzania
zywno$ci. Na podstawie Misra i in 2016.

2.1 Wysokie ci$nienie hydrostatyczne (HHP)

Technologia wysokich cisnien (HHP - high hydrostatic pressure), nalezy do nietermicznych
metod konserwacji zywnosci, ktora opiera si¢ na zastosowaniu wysokich ci$nien (100-800MPa), przy
niskiej temperaturze (< 45°C), wptywajac tym samym tylko w niewielkim stopniu na smak, teksture,
wyglad oraz warto$¢ odzywczg produktu (Muntean i in. 2016). Materiatem poddanym dziataniu
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technologii HPP moze by¢ zar6wno zywnos$¢ ptynna, jak i stala, charakteryzujaca si¢ wysoka
wilgotnoscia (Muntean i in 2016). Metoda ta wykorzystywana jest w celu wydtuzenia trwatosci
zywnosci lub do modyfikowania jej wlasciwosci. Przedtuzenie trwatosci uzyskuje sie w wyniku
inhibicji aktywnosci enzyméw badz na skutek redukeji liczby mikroorganizmow (Pietrzak 2010).
Inaktywacja mikrobiologiczna z wykorzystaniem HPP znana jest od konca XIX wieku, jednak na
skale przemystowa wykorzystuje si¢ ja dopiero od ostatnich 20 lat kiedy to postep technologiczny
umozliwit konstrukcje¢ zbiornikow wysokocisnieniowych o wysokiej trwatosci (Muntean i in 2016).
Inaktywacja drobnoustrojow przez HHP wynika glownie ze zmian morfologicznych komorek tj.
deformacja i zmiana struktury blony komorkowej. Efektywnos¢ inaktywacji mikrobiologicznej
zalezy od rodzaju drobnoustroju oraz jego aktywno$ci metabolicznej. Dane z pi$miennictwa
wskazuja, ze bakterie Gram ujemne s3 bardziej wrazliwe na dzialanie wysokiego ci$nienia niz
bakterie Gram dodatnie. Ponad to przypuszcza si¢, ze ksztalt komorek rowniez wywiera znaczacy
wptyw (komorki male s bardziej oporne niz komoérki duze). Poza wlasciwos$ciami mikroorganizméw
do najwazniejszych parametrow wptywajacych na efektywnos$¢ dziatania HHP nalezy wysokos¢
ci$nienia, czas trwania procesu oraz temperatura. Przez lata odnotowano wiele doswiadczen
potwierdzajacych skuteczne dziatanie HHP w inaktywacji mikroorganizméw zawartych
w produktach pochodzenia roslinnego, produktach jajecznych, mlecznych, mi¢snych oraz owocach
morza i napojach (Morales de la Pena i in. 2018). Pomimo wielu zalet tej metody takich jak krotki
czas trwania procesu, brak toksycznos$ci czy zachowania wlasciwos$ci odzywczych produktu, posiada
ona rowniez wady. Do najwazniejszych z nich zalicza si¢ drogi sprzgt, wplyw na aktywno$¢ enzymow
oraz ograniczenia zwigzane z wilgotnoscig produktu poddawanego obrobce przy uzyciu tej metody
(Muntean i in. 2016).

2.2 Pulsacyjne pole elektryczne (PEF)

Proces PEF polega na stosowaniu krotkich impulsow pol elektrycznych o wysokim
natezeniu w zakresie od 15-80 kV / cm wytwarzanych z czestotliwosciag 1 Hz w krotkim czasie (od
mikrosekundy do milisekundy). Metoda ta posiada kilka krytycznych parametréw, ktore nalezy wziaé
pod uwagg przy optymalizacji przetwarzania, w tym natezenie pola elektrycznego (E), czas obrobki,
ksztalt oraz szerokos$¢ impulsu, czestotliwosé 1 polaryzacje impulsow, a takze temperature. Wérod
nich, natezenie pola elektrycznego jest uwazany za czynnik, ktéory ma najwigkszy wplyw na
powstawanie uszkodzen w komorkach mikroorganizméw (Morales de la Pena i in. 2018). Oczekuje
si¢, ze wraz ze wzrostem nat¢zenia oraz czasu trwania procesu nastgpi zwigkszona inaktywacja
komorek drobnoustrojow. Podobnie na skutecznos¢ PEF duzy wplyw ma rodzaj mikroorganizmu
i charakterystyka medium. Mechanizm dziatania PEF na komorki mikroorganizméw nie jest
doktadnie poznany, jednak przypuszcza si¢, ze glownym wptyw na inaktywacje mikroorganizmow
ma proces elektroporacji, w trakcie ktorego w wyniku dziatania pradu elektrycznego na powierzchni
btony komorkowej powstajg pory. W zaleznosci od rodzaju mikroorganizmu ich odporno$¢ na
impulsy napigcia elektrycznego mogg si¢ r6zni¢. Rdznice te zwigzane sg z wlasciwosciami ich blony,
ktora moze by¢ réznej grubosci, jak rowniez uzaleznione sg od wielkoSci 1 ksztattu danego
mikroorganizmu. Podobnie jak w przypadku HPP komorki wegetatywne bakterii Gram dodatnich sg
bardziej odporne niz komoérki Gram ujemne. Natomiast do tej pory nie potwierdzono dziatania PEF
na formy przetrwalnikowe (Oziembtowski i in. 2013). W zywnosci gtéwnie inaktywacji poddaje si¢
gatunki bakterii takie jak: Escherichia coli, Listeria innocua, Staphylococcus aureus,
Enterobacteriaceae i Pseudomonas fluorescens (Niakousari i in. 2018). Proby zastosowania
pulsacyjnego pola elektrycznego w technologii zywnos$ci podejmowano m.in. w przemysle
piwowarskim, jak réwniez winiarskim. Poza napojami alkoholowymi, sprawdzano efektywnos$¢
procesu na surowcach roslinnych tj. kokosy, ziemniaki, marchew i mango. W celu zwigkszenia
bezpieczenstwa mikrobiologicznego razem z metoda PEF mozna stosowaé inne metody tj:
promieniowanie jonizujace, mikrofiltracje czy dodatki chemiczne. Procesowi utrwalania produktu
zywnos$ciowego za pomocg pulsacyjnego pola elektrycznego towarzyszy ogrzewanie produktu.
Wynika to z zasady, ze im wigcej zostanie dostarczonej energii do uktadu w czasie, tym wyzsza
bedzie temperatura. Rozwigzaniem tego jest chlodzenie produktu, lub kontrolowany wzrost
temperatury, ktory moze sta¢ si¢ dodatkowym czynnikiem sterylizujacym (Oziemblowski i in. 2013).
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2.3 Ultradzwigki

Ultradzwigki (US — ultrasound) sa to fale dzwickowe o wysokiej czestotliwosci ok. 20 kHz,
niestyszalne przez cztowieka (Gallo 2018). W technologii zywnos$ci okreslenie to odnosi si¢ do fal
0 czestotliwosci od 20-100 kHz. Metoda ta uwazana jest za prosta, tanig oraz energooszczedng.
W doniesieniach naukowych sugeruj¢ si¢, ze ultradzwicki moga potencjalnie zapewnié
bezpieczenstwo zywnosci na skutek inaktywacji mikroorganizmow zaro6wno w modelowych
systemach jak i w zywnosci takiej jak mleko czy soki owocowe. Pomimo to metoda ta wykazuje
lepsza skuteczno§¢ w potaczeniu z innymi technikami np. fagodnym podwyzszeniem temperatury
(Morales-de la Pefia, M 2018). Poza zastosowaniem ultradzwigkéw do inaktywacji komorek
drobnoustrojéw, w zalezno$ci od intensywnosci fal metod¢ ta mozna zastosowaé w przemysle
spozywczym do aktywacji lub dezaktywacji enzymoéw, mieszania i homogenizacji, emulgowania,
zmigkczania mie¢sa, a takze do odgazowania i atomizacji preparatow spozywczych (Gallo 2018).

2.4 Technologia pulsacyjnego $wiatta

Technologia pulsacyjnego $wiatta (PL — pulsed light) wykorzystuje intensywne i krotkie
impulsy $wietlne (100-400 ps) o szerokim spektrum (200-1110 nm) (Morales-de la Pefia i in. 2018).
Do ich wytworzenia stosuj¢ si¢ urzadzenia zbudowane z jednej badz kilku ksenonowych lamp,
zasilacza oraz urzadzenia, przesytajacego wysokopradowe impulsy. Pierwsze doniesienia $wiadczace
o mozliwosci inaktywacji mikroorganizméw przy pomocy $wiatta pojawily si¢ na poczatku XX
wieku, kiedy stwierdzono, ze promienie UV-C wykazuje dziatanie letalne w stosunku do
mikroorganizméw (Wiktor 2016). Badania naukowe sugeruja, ze za inaktywacje komorek
drobnoustrojow metoda PL odpowiada efekt fotochemiczny lub fototermiczny. Ekspozycja zywych
komoérek na dziatanie UV-C indukuje powstawanie dimerow pirymidyny, ktoére taczac sie
kowalencyjnie, uniemozliwiaja tworzenie nowych nici DNA. Na skutek tego nie jest mozliwa dalsza
replikacja materiatu genetycznego co prowadzi do inaktywacji mikroorganizméw, a w konsekwencji
do dekontaminacji naswietlanej powierzchni. Dane literaturowe wskazuja na mozliwo$é
wykorzystania PL w technologii zywno$ci w dekontaminacji powierzchni owocoéw i warzyw,
produktow ptynnych np. sokow, jak rowniez w odkazaniu migsa. Pataro i inni (2011) przeprowadzili
badania dotyczace wptywu pulsacyjnego $wiatla na jako$¢ mikrobiologiczng soku jabtkowego
i pomaranczowego, zanieczyszczonych komorkami E.coli oraz L. innocua. Naukowcy uzyskali
wyniki potwierdzajace inaktywacyjny wptyw PL na komodrki mikroorganizméw. Otrzymali oni
redukcje liczby badanych drobnoustrojow na poziomie od 15,5 do 50 % (E.coli) oraz od 48 — 67 %
(L. innocua ). Ponad to w doswiadczeniu tym stwierdzono, ze skutecznos$¢ dziatania tej metody byta
wprost proporcjonalna do wielkoéci dostarczonej energii (Pataro i in. 2011). Poza optymalizacja
dawki energii, w procesie PL nalezy rowniez zwroci¢ uwage na parametry takie jak: przezroczystos§¢
materiatu, liczb¢ impulsow, moc, dtugosé fali, a takze czas trwania procesu. Syamaladevi i in.
dodatkowo stwierdzili, ze skuteczno$¢ UV w odkazaniu powierzchni jabtek, wisni, truskawek i malin
zalezy od morfologii powierzchni owocow (Morales-de la Pefia i in. 2018).

2.5 Zimna plazma

Zimna plazma (CP — cold plasma) jest jedng z najnowszych metod nietermicznego
konserwowania zywnosci, ktéra wykazuje ogromny potencjat jako nowa technika dekontaminacji.
Plazma uwazana za czwarty stan materii jest rodzajem zjonizowanego gazu, zawierajacego wiele
natadowanych czastek, reaktywnych zwigzkow, czasteczek w stanie wzbudzonym i podstawowym
oraz fotonow UV (Bourke i in. 2017). Mechanizm procesu sterylizacji przy uzyciu zimnej plazmy nie
zostal jeszcze dokladnie poznany. Na integralno$¢ blon, znaczacy wplyw wywierajg sily
elektrostatyczne. Wytworzone przez plazme natladowane czastki, gromadza si¢ po zewngtrznej stronie
membrany doprowadzaja do jej dezintegracji. Przerwanie ciaglosci struktur powierzchniowych
komorek jest rowniez efektem procesu elektroporacji. Kolejnym mozliwym mechanizmem
odpowiadajgcym za inaktywacje mikroorganizméw jest degradacja DNA wywotana dziataniem
promieniowania UV. Obecne w plazmie fotony moga powodowa¢ zmiany w strukturze materiatu
genetycznego, prowadzac do powstania dimerow zasad azotowych i uszkadzajac zdolnos$¢ do
replikacji DNA. Udzial kazdego z wyzej wymienionych mechanizméw oraz ich skuteczno$é
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w inaktywacji biologicznej jest rozny i zalezy przede wszystkim od parametrow procesu generowania
plazmy, czynnikoéw Srodowiskowych oraz rodzaju i wtasciwosci niszczonych drobnoustrojow (Liao
i in 2017). Do najwazniejszych parametrow, ktore wplywaja na skutecznos¢ tej metody mozemy
zaliczy¢; rodzaj uzytego gazu, typ oraz moc zastosowanego generatora plazmy, wilgotnosé, pH,
napigcie pradu, czas trwania procesu, rodzaj matrycy oraz charakterystyczne wiasciwosci
niszczonego drobnoustroju. Temperatura prowadzenia procesu przy uzyciu zimnej plazmy jest
zblizona do temperatury otoczenia i dodatkowo w pordéwnaniu z konwencjonalnymi metodami
technika ta zuzywa znacznie mniej wody, przy nizszych kosztach procesy (Guo i Kong 2018). Zimna
plazma nie jest wprowadzona do przemystu jednak wiele danych literaturowych wskazuje, ze
W przyszlosci moze ona zostaé potencjalnie wykorzystana jako alternatywna metoda przetwarzania
Zywnosci.

P Y o

Rys. 3. Krytyczne parametry procesu i mechanizm dziatania na komoérki drobnoustrojow wybranych
nietermicznych metod konserwowania zywnosci. Na podstawie Morales de la Pena i in. 2018.

3. Podsumowanie

Nowoczesne technologie przetwarzania zywnosci stajg si¢ obiecujgcym rozwigzaniem, ktore
w przyszto$ci moze zastgpi¢ konwencjonalne metody dekontaminacji. Metody te posiadajg wiele
zalet, do ktérych mozemy zaliczy¢ m.in. niskg temperature prowadzenia procesu, stosunkowo maty
koszt, tworzenie nietoksycznych produktow ubocznych oraz brak negatywnego wplywu na
srodowisko. Pomimo duzego zainteresowania szerokiej grupy naukowcow do tej pory nie poznano
doktadnych mechanizméw dziatania tych metod na komoérki réoznych grup drobnoustrojéow. Dlatego
tez konieczne jest przeprowadzenie dalszych badan, ktore pozwola wyjasni¢ molekularny mechanizm
odpowiedzi komérkowej drobnoustrojow poddanych tym procesom. Dodatkowo konieczne sg dalsze
badania ktore w sposdb precyzyjny wyjasnia interakcje poszczegolnych metod z zywnoscig oraz
pozwola na optymalizacj¢ warunkow prowadzenia procesu w taki sposob, by inaktywacja komorek
drobnoustrojéw byla na wyzszym poziomie, a ingerencja we wlasciwosci produktu byta minimalna.
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Streszczenie

Polifenole to wtorne metabolity roslinne, powstajace w wyniku biosyntezy kwasu
szikimowego 1 octanowo-matanolowego. Zwiazki te naleza do grupy przeciwutleniaczy, ktore
opo6zniajg wolnorodnikowe reakcje thuszczow i substancji niettuszczowych, chronigc organizm przed
stresem oksydacyjnym. Wiele z tych zwigzkow ze wzgledu na silne dzialanie przeciwutleniajace
zmniejsza ryzyko wystapienia choréb uktadu sercowo-naczyniowego i nowotworow. Celem badania
byto oznaczenie catkowitej zawartosci polifenoli w suszonych ziotach przyprawowych. Materiat do
badan stanowito 5 suszonych zi6t (bazylia, majeranek, tymianek, rozmaryn i oregano), znanej na
polskim rynku firmy, zakupionych w handlu detalicznym. Probki do oznaczen przygotowano
wykorzystujac ich wodne napary. Catkowita zawartos¢ polifenoli oznaczono metoda
spektrofotometryczng z wykorzystaniem odczynnika Folina-Ciocalteu’a wg Singleton i Rossi
z modyfikacjami wlasnymi. Poddane analizie suszone ziola przyprawowe sa dobrym zrédiem
polifenoli. Najwigksza catkowita zawarto$¢ polifenoli oznaczono w majeranku, a najmniejsza
W rozmarynie.

1. Wstep

Ziotami nazywamy ros$liny zawierajace zwiazki chemiczne, ktore oddziatuja na organizm
cztowieka. Wyr6znia si¢ m.in. ziola lecznicze, przyprawowe czy aromatyczne. Glownymi
substancjami czynnymi znajdujagcymi sie w ziotach sg: olejki eteryczne, alkaloidy, garbniki,
glikozydy, fitoncydy, kwasy organiczne, witaminy i sole mineralne. Sg one obecne zar6wno
w nadziemnych (pedy, liscie, kiacza, kora, kwiaty, owoce, nasiona, paczki), jak i podziemnych
czgsciach roslin (korzenie). Walory smakowe, zapachowe

i lecznicze ziot byty cenione juz w dawnych czasach, cho¢ wtedy nie znano jeszcze doktadnie
ich mechanizmoéw oddzialywania na organizm cztowieka. Wiedza o ziotach byla przekazywana
z pokolenia na pokolenie, co pozwolito na kontynuowanie tradycji ich wykorzystania. Dawniej
mozliwosci wykorzystania i pozyskania ziol byly ograniczone do lokalnych roslin. Obecnie postgp
technologiczny oraz rozwoj transportu pozwala na pozyskanie ziot niemal z kazdego zakatka $wiata
(Przeor i Flaczyk 2014).

W ostatnich latach coraz bardziej zwraca si¢ uwage na zawarte w zywnosci sktadniki
bioaktywne, ktore korzystnie oddzialywuja na zdrowie. Skladniki biologicznie czynne moga
przyczynia¢ si¢ do obnizenia ryzyka wystapienia chorob dietozaleznych, ktorych liczba

z roku na rok wzrasta na catym §wiecie. Do chordb tych zaliczamy migdzy innymi cukrzyce
typu 2, nadcis$nienie tetnicze, miazdzyce, choroby uktadu sercowo-naczyniowego, nowotwory i inne.
Najwiekszg uwage badaczy przyciagaja zwigzki o charakterze przeciwutleniajgcym, ktorych
najbogatszym zrodlem sg warzywa, owoce, a takze ziota. Do grupy tych substancji nalezg m.in.

126 |Strona



Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce

zwigzki polifenolowe, ktére oprocz dziatania antyoksydacyjnego, wykazujg takze dziatanie
przeciwnowotworowe, przeciwzapalne czy przeciwwirusowe (Sadowska i in. 2011). Polifenole to
wtérne metabolity roslinne, powstajace w wyniku biosyntezy kwasu szikimowego i octanowo-
matanolowego (Koztowska i Scibisz 2012). Moga one powstawa¢ na drodze dwoch réznych przemian
metabolicznych. Pierwsza z nich to cykl kwasu szikimowego, w wyniku ktérego powstajg kwasy
hydroksycynamonowe i kumaryny. Na drodze przemian kwasu octowego powstajg natomiast proste
fenole i chinony. Zwiazki o bardziej skomplikowanej budowie powstaja za sprawa potaczenia dwaoch
wyzej wymienionych cykli.

Wzrost i reprodukcja roslin sa ksztaltowane poprzez wystgpowanie w nich polifenoli.
Wplywaja one rowniez na powstawanie cech sensorycznych produktéw zywno$ciowych, poprzez
nadawanie cierpkiego czy gorzkiego smaku, odpowiedniej barwy, widknienia, a nawet wystgpowania
osadu czy naturalnego zmgtnienia. To wszystko zalezy od rodzaju zwiazku, jaki wystgpuje w danym
produkcie (Jeszka i in. 2010). Polifenole sg bardzo zréznicowang grupa, a ich zawarto$¢ w produktach
jest uzalezniona od odmiany, warunkoéw uprawy oraz klimatu. Zwiazki te op6zniaja wolnorodnikowe
reakcje thuszczOw 1 substancji nietluszczowych, chronigc organizm ludzki przed stresem
oksydacyjnym. Wiasciwosci te $wiadczg o ich prozdrowotnym dziataniu. Warto zatem zadbac
0 odpowiednie, regularne dostarczanie ich wraz z codzienng dietg. Ro$liny przyprawowe bedace
jednym ze zrodet polifenoli najczesciej spozywane sa w formie §wiezej badz suszonej jako dodatek
do migs, przetworéw warzywnych, ziemniaczanych, zakasek itp. (Koztowska i Scibisz 2012).
Powszechnie wykorzystywane i1 dostgpne ziola w Polsce to: majeranek, tymianek, oregano i bazylia.

Majeranek ogrodowy (Origanum majorana L.) nalezacy do rodziny jasnowatych
powszechnie wystepuje jako roslina 0 barwie szarozielonej i charakterystycznym zapachu.
W sprzedazy najczeSciej dostepng formg jest majeranek otarty. Ro$lina ta uprawiana jest w calej
Europie i najczesciej wykorzystuje sie ja w celach przyprawowych i leczniczych. Majeranek ma silny
aromat, specyficzny zapach i gorzki smak, co sprawia, iz jest bardzo popularny. Ze wzgledu na swoje
whasciwosci wspomagajagce trawienie, wykorzystywany jest gtownie jako przyprawa do potraw
cigzkostrawnych, zawierajagcych w swoim sktadzie fasole, groch, thuste migsa takie jak wieprzowina
czy baranina. Stosowany jest rowniez bardzo cze¢sto jako zamiennik soli, moze by¢ zatem pomocny
w komponowaniu diety z ograniczong podazg sodu. Nie wpltywa na powstanie stonego posmaku,
jednak dobrze zastgpuje sol, nadajac potrawie charakterystyczny aromat. Majeranck wykazuje
ponadto wiele wlasciwosci leczniczych. Jego gtowne dziatanie skupia si¢ na wspomaganiu pracy
uktadu trawiennego, posiada on bowiem dziatanie wiatropedne, ulatwia trawienie oraz zwicksza
wydzielanie soku zotadkowego. Moze by¢ rowniez stosowany jako $rodek przeciwzapalny w postaci
masci tagodzacej stany zapalne $luzowki nosa u dzieci. Dziata takze tagodzaco w przebiegu infekcji
jamy ustnej jako krople do ptlukania gardta. Warto tez wspomnie¢ o dzialaniu antyseptycznym
i niwelujagcym objawy tradziku za sprawg zawartego w nim olejku cynamonowego i gozdzikowego,
a takze mozliwosci wykorzystania go w aromaterapii oraz jako §rodek wspomagajacy leczenie
reumatyzmu. Przyprawa ta moze by¢ wykorzystywana jako dodatek do potraw w postaci §wiezej czy
suszonej, coraz czesciej obserwuje si¢ rowniez wykorzystanie uzyskanych z niego ekstraktow
(Newerli-Guz 2012).

Tymianek (Thymus vulgaris) najczesciej wykorzystywany jest jako przyprawa do wedlin,
s0sow, satatek, migs. Jest bogatym Zrodiem olejkow eterycznych, ktorych ilos¢ siega nawet 5,4%,
zawiera takze flawonoidy, fenolokwasy, garbniki, saponiny oraz triterpeny. Tymianek wykazuje
dzialanie antyseptyczne, przeciwreumatyczne oOraz przeciwbakteryjne. Znalazt zastosowanie
wspomagajgce w przebiegu zakazen drog oddechowych. Pomocny w chorobach reumatycznych za
sprawg dzialania rozgrzewajacego. Pomaga ponadto w leczeniu niestrawno$ci i utatwia trawienie
(Przeor i Flaczyk 2014).

Oregano (Origanum vulgare) to roslina przyprawowa bogata w zwiazki fenolowe o silnym
dziataniu przeciwutleniajacym. Badania wykazalty, Zze posiada ona 3-20 razy wigksza aktywnosc¢
antyoksydacyjng niz inne ziota, 42 razy wigksza niz jablka, 30 razy wigksza niz ziemniaki, 12 razy
wigksza niz pomarancze i 4 razy wigksza niz jagody. Wtasciwosci antybakteryjne oregano wptywaja
na hamowanie rozwoju bakterii Helicobacter pylori, co moze by¢ pomocne u 0séb z rozpoznang
chorobg wrzodowa zoladka, a takze zmniejszaé¢ ryzyko jej powstawania. Chociaz oregano jest

127|Strona



Nauki przyrodnicze — Cze$é I1I - Zywienie i zywnosé

przyprawg charakterystyczng dla krajow regionu $rdédziemnomorskiego, w ostatnich latach
z powodzeniem uprawiana jest takze w Polsce. Najczes$ciej wykorzystuje si¢ suszong postaé ze
wzgledu na jej duza trwatos$¢ (Jatoszynski i in. 2008).

Bazylia (Ocimum basilicum L.) to kolejna popularna i chetnie stosowana stosowana
w kuchni wielu Polakow przyprawa. Ziele bazylii zawiera oprocz olejku eterycznego, takze zwigzki
saponinowe, alkaloidy, terpenoidy, flawonoidy, taniny, zwigzki fenolowe, antocyjany czy
antrachinony. Dzi¢ki swojemu bogatemu sktadowi, bazylia ma dziatanie pobudzajace wydzielanie
soku zotadkowego, poprawiajace trawienie i przyswajanie sktadnikow pokarmowych. Ponadto
wplywa na zwigkszenie apetytu. Wspomniany wczesniej olejek eteryczny ekstrahowany z bazylii
charakteryzuje si¢ ziotowo-korzennym lub cytrynowym zapachem oraz stodka i chtodzaca nuta
balsamiczng. Ma on m.in. dziatanie przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze, immunomodulujace,
przeciwutleniajagce. Poszczegdlne sktadniki wchodzace w sklad olejku eterycznego wykazujg
dodatkowe, wielokierunkowe dziatanie, mianowicie linalol moze dziata¢ uspokajajaco, a eugenol —
chemoprewencyjnie (Nurzynska-Wierdak 2012).

Rozmaryn (Rosmarinus of cinalis L.) stosowany jest juz od czaséw Starozytnych. To
przyprawa bedgca zrodiem flawonoidéw, garbnikow, kwasoéw fenolowych, di- i triterpenéw, a takze
olejku eterycznego. Olejek ten posiada charakterystyczny, ziolowo-drzewny zapach, podobny do
kamfory. Dodatkowo ma takze korzenny, gorzko-ostry smak z wyczuwalnym chlodzacym
posmakiem. Ziele rozmarynu wykazuje dzialanie hamujace skurcze migsni gladkich jelit, drog
moczowych i zotciowych. Wplywa na poprawe trawienia i perystaltyki jelit. Olejek pozyskiwany
z rozmarynu znalazt za to zastosowanie w schorzeniach reumatycznych, stosowany zewngtrznie
wykazuje dziatanie przeciwbolowe. Ponadto petni funkcje bakteriostatyczng i bakteriostatyczng. Poza
tradycyjnym stosowaniem rozmarynu do potraw, gtdéwnie zawierajagcych mig¢So, roslina ta znalazta
zastosowanie takze w produkecji nalewek i likierow (Nowak i in. 2013).

Celem badania bylo oznaczenie catkowitej zawartosci polifenoli w opisanych powyzej
suszonych ziotach przyprawowych.

2. Material i Metody

Materiat do badaf stanowito 5 rodzajow zidt suszonych (bazylia, majeranek, tymianek,
rozmaryn i oregano), pochodzacych od znanej na polskim rynku firmy. Ziota te zostaty zakupione
w handlu detalicznym. Probki do oznaczen przygotowano wykorzystujac ich wodne napary.
Calkowita zawarto$¢ polifenoli oznaczono metoda spektrofotometryczng z wykorzystaniem
odczynnika Folina-Ciocalteu’a wg Singleton i Rossi (Singleton i Rossi 1965) z modyfikacjami
wiasnymi. Krzywa kalibracyjna wykreslono dla kwasu galusowego, wynik wyrazajac jako mg GAE
w 100 g badanego produktu. Oznaczenia wykonano w 3 powtorzeniach.

Do przeprowadzenia badania pobrano po 0,5 g kazdego z suszonych zidt, ktore nastepnie
zalano 100 ml wrzacej wody i zaparzano pod przykryciem przez 15 minut. Po zaparzeniu préobki
przesaczono przez saczek miegkki i odstawiono, az do uzyskania temperatury pokojowej naparu.
Nastepnie pobrano po 0,5 ml kazdego z napardéw i umieszczono w kolbach miarowych o pojemnosci
10 ml. Dodano 5 ml wody destylowanej i 0,5 ml odczynnika Folina-Ciocalteu’a. Po uptywie 3 minut
dodano 1,5 ml 20% roztworu Na,COs, uzupehiono do kreski wodg destylowana i wymieszano.
Jednoczesnie przygotowano S$lepa probe, wykorzystujac wodg¢ destylowana zamiast ekstraktu
ziotowego. Tak przygotowane probki zostaly umieszczone w cieplarce w temperaturze 40 stopni
Celsjusza na 30 minut. Po uptywie tego czasu wykonano oznaczenie przy uzyciu spektrofotometru
jednowiazkowego (Halo SB-10, firma Dynamica). Absorbancj¢ mierzono przy dlugosci fali A=765
nm.

Catkowitg zawartos$¢ polifenoli oznaczono stosujac metode krzywej wzorcowej, w ktorej dla
serii roztworéw kwasu galusowego o znanym stezeniu wykonano pomiary absorbancji. Pomiar
kazdego ze wzorcoOw przeprowadzono w trzech powtdrzeniach. Z otrzymanych wynikow wykreslono
krzywa y= a x+ b. Na podstawie absorbancji odczytanych dla badanych naparéw zi6l, obliczono
catkowitg zawarto$¢ polifenoli, wyrazajgc wynik jako mg GAE w 100 g badanego produktu.
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3. Wyniki i dyskusja

Sposrod przebadanych ziot najnizsza zawartos¢ polifenoli oznaczono w rozmarynie (23,25
mg GAE / g s.m.). Bazylia charakteryzowata si¢ znacznie wicksza zawartoscia tych substancji - 36,72
mg GAE / g s. m., podobnie jak tymianek (39,05 mg GAE / g s.m. W oregano catkowita zawarto$¢
polifenoli wynosita blisko 45 mg GAE / g s.m. Najwigksza ilo§¢ zwiazkoéw fenolowych otrzymano
w przypadku majeranku (51,82 mg GAE / g s.m.) (Rys. 1).

Calkowitg zawarto$¢ polifenoli w badanych probkach zidl, wyrazona w ekwiwalentach
kwasu galusowego (mg GAE/g badanego produktu) obliczono z rownania krzywej wzorcowej
y=0,083x+0,004; R?>=0,999. Doktadne wyniki obliczen podano na wykresie (Rys. 1).

60

51,82

44,84
45 : —
36,72 39.05
30 —
2325
15 -_I ]
0 - ; ; : - S

ROZMARYN BAZYLIA TYMIANEK OREGANO  MAJERANEK

mg GAE / g s.m.

badane ziola

Rys.1. Srednia zawarto$¢ polifenoli w badanych ziotach, wyrazona jako ekwiwalent kwasu
galusowego [mg GAE/g s.m.].

Wyniki odnoszace si¢ do catkowitej zawartosci polifenoli w badanych wilasnych nie
odbiegaja znaczaco od wartosci uzyskanych przez innych badaczy. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
metodologia tych badan czesto znacznie si¢ rézni, a w zwigzku z tym, takze otrzymane wyniki moga
by¢ odmienne. W badaniu Newerli-Guz (Newerli-Guz 2012) sprawdzano catkowitg zawarto$¢
polifenoli w 16 probkach majeranku pochodzacych od réznych producentéw. Wszystkie ziota zostaty
zakupione w Polsce, jednak w przypadku 6 z nich, deklarowanym krajem pochodzenia byt Egipt. Do
wykonania oznaczen wykorzystano zmodyfikowanag metode z uzyciem odczynnika Folina-
Ciocalteu’a. Roéznice pomigdzy metodologia tego badania, a badan wilasnych polegaly na
bezposrednim dodaniu 2,5 ml 0,2 N odczynnika F-C do badanego roztworu, po czym prébka zostata
odstawiona na 5 minut, a nastepnie dodano 2 ml 75g/L. weglanu sodu i inkubowano przez 120 minut
w temperaturze 25°C. Takze dlugo$¢ fali roznita si¢ od badan wihasnych, mianowicie A=760 nm.
Uzyskane przez tych badaczy wyniki miescity si¢ w granicach 26,66+1,36 - 98,43+ 6,92 mg GAE/g
produktu. Warto zauwazy¢, ze wyzsze wartoSci obserwowano w przypadku probek pochodzenia
egipskiego.

Modnicki i Balcerek (Modnicki i Balcerek 2009) takze badali zawartos¢ polifenoli w ziotach
przyprawowych dostepnych na rynku polskim. W swoim badaniu wykorzystali ekstrakty wodne
bazylii, oregano i tymianku, jednak metodologia badania réznita si¢ od tej zastosowanej w badaniu
wiasnym. Otrzymane wyniki oscylowaty w przypadku bazylii w granicach 1,38+0,08 - 2,21+0,04 mg
GAE/g produktu, oregano 2,00+0,02- 3,53+0,10, tymianku 2,00+0,11 - 2,11+0,01. Wszystkie wyniki
przedstawiono jako procent (%) suchej masy produktu. Przeksztatcajac wyniki wtasne na jednostke
uzyta w cytowanym badaniu uzyskano $rednio 3,67 % s.m. w przypadku bazylii; 4,48 % s.m. oregano
oraz 3,91 % s.m. tymianku.

Samsonowicz (Samsonowicz 2014) roéwniez zbadala catkowita zawartos¢ polifenoli
w ziotach, przy wykorzystaniu ich ekstraktow, zarowno wodnych, jak i etanolowych. Analizowane
zostaly suszone ziota tj.: tymianek i oregano pochodzace z upraw ekologicznych. W tym przypadku
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metodyka wykonania oznaczenia takze roznita si¢ od badania wtasnego. Do przygotowania ekstraktu
uzyto 1 g badanego ziota oraz 10 ml wrzacej wody, a nastepnie cato$¢ utrzymywano w stanie wrzenia
przez 15 minut. Do wykonania préobki uzyto 0,1 ml ekstraktu i 0,3 ml odczynnika F-C. Roztwor
pozostawiono na 3 minuty, po czym dodano 0,5 ml 14% Na,COs i 4 ml wody redystylowanej.
Otrzymane probki odstawiono w ciemne miejsce na 1 godzine, a pomiar wykonywano przy A=784
nm. Calkowita zawarto$¢ polifenoli w wodnych ekstraktach oregano wynosita 10,176+0,940 mg/g
surowca, a w przypadku tymianku 18,859+1,954 mg/g surowca.

W badaniu Cosio i in. (Cosio i in. 2006) oznaczano zawarto$¢ polifenoli w metanolowych
ekstraktach zi6t suszonych. Wyniki otrzymane dla oregano miescity si¢ w granicach 18,4+0,1 -
24,0+0,2 mg GAE/g s.m. W przypadku tymianku najnizszy uzyskany wynik byt réwny 11,6+0,9 mg
GAE/g s.m., a najwyzszy 14,1+1,2 mg GAE/g s.m. W badaniu tym sprawdzano takze catkowitg
zawartos$¢ polifenoli w rozmarynie, a uzyskane wyniki miescity si¢ w granicach 27,5+1,9 - 35,1+1,7
mg GAE/g s.m. Warto zaznaczy¢, ze uzyskane wyniki znacznie odbiegaja od wynikoéw badania
wlasnego.

Stowianek i1 Leszczynska (Stowianek i Leszczynska 2016) réowniez dokonaty oceny
catkowitej zawarto$ci polifenoli i aktywnosci przeciwutleniajgcej w ziotach. Zbadano 28 przypraw
dostepnych w handlu detalicznym, pochodzacych od trzech polskich producentow. W tym badaniu
probki ekstrahowano przy uzyciu 5 ml 80% metanolu przez godzing w temperaturze pokojowe;.
Zawartos¢ polifenoli okreslono zgodnie z metoda Folina-Ciocalteu’a. Najwickszg zawarto$¢
polifenoli oznaczono w tymianku (71,7+3,52 mg GAE/g s.m), co daje wynik prawie dwukrotnie
wickszy niz otrzymany w badaniach wlasnych. W oregano wyniki ksztattowaty si¢ na poziomie
51,3+0,21 mg GAE/g s.m. W przypadku majeranku warto$¢ ta byta nieco mniejsza (41,6+0,78 mg
GAE/g s.m.). Najmniejszg zawarto$¢ zwigzkow fenolowych odnotowano w przypadku bazylii
(26,5+2,32 mg GAE/g s.m.). R6znice Wyniki dotyczace catkowitej zawartosci polifenoli w badanych
ziotach Stowianek i Leszczynskiej (Stowianek i Leszczynska 2016) moga odbiega¢ od wynikow
oznaczen Wilasnych ze wzgledu na rozbieznosci w wykorzystanej dlugosci fali do pomiaréw
absorbancji (A=760 nm). W tym przypadku oznaczen wykonywano dla ekstraktow metanolowych,
natomiast w badaniach wlasnych byty to roztwory wodne.

4. Wnhnioski

A. Przebadane suszone ziota przyprawowe (bazylia, majeranek, tymianek, rozmaryn, oregano)
moga stanowic¢ jedno ze zrodet polifenoli dostarczanych wraz z dieta.

B. Najwigksza catkowita zawarto$¢ polifenoli sposrod badanych ziét oznaczono w majeranku,
a najmniejsza w rozmarynie.

C. Ze wzgledu na zawarto$¢ polifenoli w suszonych ziotach przyprawowych, zalecane jest
wiaczenie ich do codziennej diety, nie tylko ze wzgledu na ich dziatanie przeciwutleniajace,
ale takze jako alternatywe dla soli kuchennej, ktorej nadmiar przyczynia si¢ do wystgpowania
nadci$nienia tgtniczego.
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Streszczenie

Przyprawy to substancje nadajace przygotowywanym potrawom smak, zapach, a czgsto
takze barwe. Poza tymi wlasciwosciami, wykazujg takze dzialanie prozdrowotne. Do powszechnie
Stosowanych przypraw zalicza si¢ m.in.: czosnek, pieprz, papryke, kurkume, cynamon i imbir. Ich
dzialanie jest szerokie, poczawszy od wplywu na gospodarke lipidows, weglowodanows, poprzez
dziatanie przeciwutleniajace, przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze, antykancerogenne, po wplyw
immunomodulujacy i inne. Czosnek swoje dzialanie zawdzigcza przede wszystkim zwigzkom
siarkowym takim jak np. allicyna. Cynamon ma zastosowanie w zaburzeniach gospodarki
weglowodanowej, ze wzgledu na poprawe insulinowrazliwosci. Kurkuma i zawarte w niej
kurkuminoidy charakteryzuje si¢ intensywnym zottym kolorem, ale takze réznokierunkowym
dzialaniem m.in. hamowaniem przebiegu choréb ukladu nerwowego oraz coraz czgsciej
wystepujacych chordb metabolicznych. Kolejng, niezwykle czesto i powszechnie stosowang
przyprawg jest pieprz czarny, ktory takze cechuje si¢ dziataniem prozdrowotnym, mianowicie dziata
m.in.: przeciwptytkowo, przeciwutleniajgco, przeciwbolowo, a nawet antydepresyjne, czy
hepatoprotekcyjnie. Swoje wlasciwosci zawdziecza piperynie. Substancje zawarte w papryce
wykazujg dziatanie profilaktyczne w kierunku nowotwordw, choréb uktadu sercowo-naczyniowego,
cukrzycy, a nawet choréb neurodegeneracyjnych. Coraz czesciej doceniane sg jej ostre odmiany
(chili), zawierajace kapsaicyng. Ostatnia 0mowiong przyprawa jest imbir. Zawarte w nim zwigzki
bioaktywne dzialaja m.in.: wspomagajaco w leczeniu nudno$ci, wymiotow u kobiet w ciazy,
antyagregacyjne, wspomagajaco w zmniejszaniu bolu menstruacyjnego.

1. Wstep

W kazdej kuchni §wiata mozna wyrézni¢ charakterystyczne, czesto stosowane przyprawy,
ktére jednoznacznie kojarzg sie z potrawami z danego regionu. Stosowane sg one przede wszystkim
w celu nadania smaku i aromatu, jednak nie jest to ich jedyna funkcja. Poza wlasciwosciami
sensorycznymi, wiele przypraw wykazuje dziatanie prozdrowotne, polegajace m.in. na: dziataniu
przeciwzapalnym, przeciwnowotworowym, antyoksydacyjnym, immunomodulujacym czy
wspomagajacym dzialanie uktadu pokarmowego. Wprowadzenie ich do codziennej diety moze
wplynaé pozytywnie na zdrowie, jednak potrzebne sa dalsze badania nad ustaleniem zalecanej ilosci,
wywolujacej  okre§lony efekt w  organizmie. Instytut Zywnosci i  Zywienia
(http://www.izz.waw.pl/zasady-prawidowego-ywienia) zaleca stosowanie zid6t w celu poprawy
smaku potraw, przy jednoczesnym ograniczeniu spozycia soli kuchennej. To dziatanie moze wptynaé
pozytywnie na zmniejszenie ryzyka wystgpienia coraz bardziej rozpowszechnionego w naszym
spoteczenstwie nadci$nienia tetniczego oraz nowotworu zotgdka. Do powszechnie stosowanych
przypraw zalicza si¢ m.in.: czosnek, pieprz czarny, papryke, a takze ze wzgledu na coraz bardziej
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popularne wprowadzanie do codziennej diety potraw charakterystycznych dla kuchni innych krajow
— imbir, kurkumg; czy cynamon. Warto wspomnie¢, iz Polska jest jednym z uznanych producentow
zi6l przyprawowych na §wiecie. W naszym kraju ziota byly wykorzystywane w celach leczniczych
juz od czasow s$redniowiecza, a obecnie sztuka leczenia ros§linami zwana jest fitoterapig (Przeor
i Flaczyk 2014). W ostatnich latach spozycie przypraw wzrosto, jednakze nadal jest ono mniejsze niz
w dawnych czasach. Zauwazalne jest, iz w regionach, w ktoérych dominuje kuchnia bezmigsna,
wykorzystanie przypraw utrzymuje si¢ na wyzszym poziomie, w przeciwienstwie do kuchni
bazujacych na produktach migsnych. Przecigtny mieszkaniec Europy zjada ok. 0,5 g przypraw na
dobe. Ludnos¢ Azji i Afryki Pélnocnej spozywa o wiele wigcej przypraw, co zwiazane jest

z uprawg ponad 60 gatunkéw ziot w tych regionach (Zwirska i in. 2015).

Celem pracy byto przedstawienie charakterystyki, a takze wlasciwosci zdrowotnych
wybranych przypraw.

2. Przeglad literatury

2.1 Czosnek (Allium sativum L.)

Wiasciwosci zdrowotne czosnku nie s3 nowym odkryciem. Stosowany jest on od wielu lat
ze wzgledu na swoje whasciwosci. Swiezy zabek sklada sie w gléwnej mierze

z wody, a takze z weglowodanow i biatka. Czosnek zawiera dodatkowo witaminy i sktadniki
mineralne takie jak witamina C, witaminy z grupy B, potas, fosfor, zelazo, selen czy mangan
(Matysiak i in. 2015). Do najwazniejszych substancji zawartych w czosnku nalezg: allicyna
(powstajaca z alliny pod wptywem dziatania alliinazy (Sicinska i in. 2015), disulfid diallilowy, sulfid
diallilowy oraz S-allocysteina. Sg to pochodne siarkoorganiczne. Do wiasciwosci wykazywanych
przez czosnek zalicza si¢ dziatanie:

A. Przeciwgrzybicze, przeciwbakteryjne — szerokie dziatanie w kierunku licznych bakterii (np.
Salmonella, Escherichia, Klebsiella, Clostridium i in.), grzybéw (np. Candida Albicans),
pierwotniakow (Entamoeba histolytica). Dziatanie to zwigzane jest z wnikaniem
bioaktywnych substancji zawartych w czosnku do komorki i wptywem na sktadniki
cytoplazmy i enzymy (Dymarska i in. 2016).

B. Regulujace cisnienie tetnicze krwi — wykazano, ze suplementacja sproszkowanego czosnku
spowodowata spadek zarowno skurczowego ci$nienia tetniczego krwi, jak i rozkurczowego.

C. Regulujace glikemi¢ — zwigzki siarkowe zawarte w czosnku zwiekszajg wydzielanie insuliny,
ale takze wptywajg na poprawg wrazliwosci insulinowej organizmu (badanie na modelu
zwierzecym) (Sicifiska i in. 2015).

D. Przeciwzapalne — dzialanie to zwigzane jest z obecnoscig grup hydroksylowych, ktore sg
potaczone z pierscieniem aromatycznym. Czosnek ma takze wlasciwosci przeciwutleniajace.
Co ciekawe, w badaniu Matysiak i in. (Matysiak i in. 2015) wykazano, ze wyzszy potencjat
przeciwutleniajacy wykazuje ekstrakt z czosnku chinskiego, w poréownaniu do polskiego.

Ponad to wykazano przeciwmiazdzycowe, przeciwzakrzepowe, przeciwnowotworowe,
a takze immunomodulujace dziatanie czosnku. Aby méc Korzysta¢ z pozytywnego oddziatywania,
nalezy przyjmowac jego odpowiednia ilo$¢. Proponowane jest przyjmowanie 4g swiezego czosnku
kazdego dnia lub odpowiednik przyjmowany w kapsutkach, zawierajacy 300 mg czosnku, w 2-3
porcjach (Dymarska i in. 2016).

2.2 Cynamon (Cinnamomum zeylanicum, Cinnamomum cassia)

Cynamonowiec nalezy do rodziny wawrzynowatych, a najpopularniejsze gatunki tej rosliny
to cynamonowiec cejlonski i wonny. Popularna przyprawa — cynamon, otrzymywana jest
Z wysuszonej kory wlasnie cynamonowca. Poza cenionymi walorami aromatycznymi, cynamon ma
takze wplyw na zdrowie. Wykazano, ze moze on poprawia¢ insulinowrazliwo$¢ poprzez pobudzajacy
wplyw na szlak sygnatowy insuliny w migé$niach szkieletowych, a takze powodowaé wzrost
dokomoérkowego transportu glukozy. W badaniach na modelu zwierzgcym wykazano, ze lepszy
wplyw w tym zakresie wykazywala odmiana kasja w poréwnaniu do cynamonu cejlonskiego.
U chorych na cukrzyce typu 2 korzystne moze okazaé si¢ wprowadzenie cynamonu do codziennej
diety. Badania w tej grupie 0sob wykazaly obnizenie st¢zenia glukozy w surowicy krwi, a takze
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poprawe parametrow profilu lipidowego, jednak potrzeba wickszej ilosci badan, aby poznaé
szczegblowy wplyw oraz zalecana dawke, ktora bedzie powodowata zamierzony efekt. Poza
wplywem na gospodarke weglowodanowa i lipidowa krwi, cynamon ma dodatkowo dzialanie
przeciwbakteryjne oraz antyoksydacyjne, a jego pozytywny wplyw na pacjentdow z choroba
Alzheimera powoduje, ze takze ta grupa chorych powinna rozwazy¢ wprowadzenie cynamonu do
zywienia (Ekiert i Dochniak 2015).

2.3 Kurkuma (Curcuma longa L.)

Kurkuma to kiacze ostryzu dlugiego zaliczanego do rodziny imbirowatych. W literaturze
mozemy roéwniez spotkac si¢ z inng nazwa tej rosliny — szafran indyjski. Uprawa kurkumy rozciaga
si¢ na terenie Chin, Tajwanu, Bengalu, Sri Lanki, Jawy, a nawet Peru czy Australii, jednak $wiatowa
potega w jej uprawie sg niewatpliwie Indie (Wieroniska 2017). Roslina ta najczesciej wykorzystywana
jest jako przyprawa w kuchni azjatyckiej. Jest ona naturalnym zottym barwnikiem zywnosci,
nadajacym pigkny kolor potrawom oraz wzbogacajacym ich smak za sprawa mieszanki ,,curry”
w ktorej jest dominujacym sktadnikiem. Kurkuma jest rowniez cennym sktadnikiem zywieniowym.
To zroédto wielu sktadnikow mineralnych oraz witamin m.in.: wapnia, potasu, zelaza, witaminy By,
B», Bz oraz witaminy C (Lal 2012). Swoj niesamowity aromat kurkuma zawdzigcza zawartym w niej
olejkach eterycznych, wérdd ktorych mozna wyrdznic: ar-turmeron, alfa-turmeron i beta-turmeron.
Biologiczne aktywne substancje wystepujace w tej roslinie nazywane sa kurkuminoidami i to wtasnie
one odpowiadaja za jej barwe. Wyrdzniono trzy najbardziej charakterystyczne zwiazki polifenolowe:
kurkumina, demetoksykurkumina oraz bisdemetoksykurkumina (Przybylska 2015). Za sprawg tych
zwigzkéw kurkuma stata si¢ obiektem badan naukowych, wykazano bowiem, iz posiada ona
wlasciwosci przeciwzapalne, przeciwutleniajace, a nawet przeciwnowotworowe. Moze byé pomocna
w hamowaniu rozwoju pasozytow, grzybow i bakterii chorobotwoérczych. Wykazano réwniez jej
pozytywny wplyw na hamowanie przebiegu chorob uktadu nerwowego oraz coraz czeSciej
wystepujacych chordéb metabolicznych. Dziatanie przeciwzapalne kurkuminoidéw moze by¢
wykorzystywane wspomagajaco w leczeniu choréb 0 podtozu zapalnym, do ktorych zalicza si¢ m.in.:
zapalenia stawow, kosci, reumatoidalne zapalenie stawOw czy alergie. Nalezy tutaj wspomniec, iz
procesy zapalne moga przyczynia¢ si¢ do rozwoju chordb neurodegeneracyjnych poprzez wpltyw na
smier¢ komorek nerwowych w wyniku nadmiernej produkcji wolnych rodnikow badz tlenku azotu.
Cytokiny prozapalne tj. czynnik martwicy guza (TNF, Tumor Necrosis Factor) i interleukiny moga
przyczynia¢ si¢ do odkladania si¢ ztogéw bialek np. amyloidu lub innych bialek o charakterze
patologicznym. Badania wykazaly, ze przeciwzapalne whasciwosci kurkuminoidow wplywaja na
obnizenie st¢zenia cytokin prozapalnych w organizmie, a co za tym idzie obnizaja ryzyko rozwoju
choréb neurodegeneracyjnych (Wieronska 2017). Dziatanie przeciwnowotworowe kurkuminoidow
jest powigzane z wlasciwo$ciami przeciwzapalnymi tych zwigzkéw, poniewaz mechanizm dziatania
jest bardzo podobny w obu przypadkach. Wptyw na procesy nowotworowe polega m.in. na:
hamowaniu biatek NF-kB, kinazy biatkowej C i cyklooksygenazy 2, czesto aktywowanej w procesach
zapalnych, spowalnianiu metabolizmu kwasu arachidonowego oraz hamowaniu dziatania cytokin
zapalnych (Diitzmann i in. 2016). Pozytywny wptyw spozycia zwigzkéw zawartych w kurkumie
zaobserwowano rowniez w przypadku chorob metabolicznych. Wykazano bowiem, iz spozycie
kurkumy na poziomie 100 mg/ kg masy ciata spowodowalo obnizenie st¢zenia glukozy we krwi oraz
przyrostu tkanki thuszczowej u pacjentow. Inni badacze dowiedli, ze wykazuje ona pozytywny wptyw
na gospodarke lipidowa organizmu, obnizajac st¢zenie cholesterolu frakcji LDL oraz regulujac
funkcje komorek thuszczowych (Wieronska 2017).

2.4 Pieprz (Piper nigrum L.)

Pieprz jest dobrze znang i bardzo powszechnie stosowana przyprawa. Roslina, z ktorej
pochodzi, to kwitngca winoro$l z rodziny Piperaceae. Uprawiana jest w regionach takich jak
Brazylia, Indonezja czy Indie. W swoim sktadzie zawiera piperyn¢ o szerokim dziataniu, m.in.:
przeciwplytkowym, przeciwutleniajagcym, przeciwbdlowym, a nawet antydepresyjnym, czy
hepatoochronnym. Wywiera takze wplyw poprawiajacy funkcje poznawcze. W aspekcie
antykancerogenno$ci, pieprz czarny wplywa na hamowanie nowotworzenia. Doniesiono, iz piperyna
zmniejsza zachorowalno$¢ na raka pluc poprzez zmiang peroksydacji lipidéw i aktywacje enzymow
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antyoksydacyjnych. Piperyna wptywa takze na przewod pokarmowy. Usprawnia ona proces trawienia
i skraca czas przejScia pokarmu przez przewdd pokarmowy. Wykazano, ze piperyna zwicksza
produkcje $liny oraz wydzielanie soku zotagdkowego. Substancja ta wykazuje rowniez Whasciwosci
stymulujgce watrobg do wydzielania kwasow zotciowych, ktore z kolei odgrywaja kluczowa role
W procesie trawienia ttuszczéw. Piperyna wptywa takze na wydzielanie enzymow trawiennych takich
jak: lipaza trzustkowa, jelitowa, amylaza, trypsyna i chymotrypsyna, co wykazaty liczne badania na
zwierzgtach. Nalezy pamietad, iz piperyna moze wptywaé na wchtanianie niektorych substancji.
Zwicksza wchlanianie wielu lekow i sktadnikow odzywcezych z przewodu pokarmowego za pomoca
ro6znych mechanizméw. Powoduje zmiane dynamiki i wzrost przepuszczalnosci btony komorkowej
w miejscu wchtaniania. Piperyna zwigksza okres pottrwania niektorych substancji, takich jak beta-
karoten i koenzym Q10 oraz zmniejsza metabolizm wielu lekéw poprzez hamowanie enzymow takich
jak cytochrom BS, CYP3A4, cytochrom NADPH, UDPglukuronyltransferaza, dehydrogenaza UDP-
glukozy (UDP-GDH) i hydroksylaza weglowodorowa arylu (AAH). Poprzez hamowanie dzialania
enzymow piperyna powoduje zwigkszenie biodostgpnosci popularnych antybiotykow np.
amoksycyliny i ampicyliny (Damanhouri i Ahmad 2014). Analizujac wptyw piperyny na procesy
zachodzace w organizmie, nalezy zaznaczy¢, ze substancja ta ulega zniszczeniu w wyniku dziatania
wysokiej temperatury, a wiec takze podczas procesu gotowania potrawy, przede wszystkim pod
cisnieniem (najwigksze straty) (Meghwal i Goswami 2013).

2.5 Papryka (Capsicum L.)

Papryka roczna nalezy do rodziny psiankowatych. Inna nazwa tej rosliny to pieprzowiec
roczny badz ostry albo papryka owocowa. Wyrozniamy odmiany stodkie oraz ostre. Stodkie
charakteryzuja si¢ wigkszymi, owalnymi owocami, natomiast ostre przybierajg ksztatty wydtuzone
isa duzo mniejsze. Papryka zawdzigcza swoje kolorowe barwy substancjom o charakterze
antyoksydacyjnym, tj.: karotenoidom, chlorofilowi czy luteinie. W sktadzie tej ro$liny znajdujg si¢
rowniez zwiazki fenolowe czy flawonoidy. Bardzo czgsto roslina ta jest wykorzystywana w postaci
sproszkowanej, jako przyprawa. Badania wykazaly, iz substancje zawarte w papryce wykazuja
dziatanie profilaktyczne w zakresie nowotworow, chorob uktadu sercowo-naczyniowego, cukrzycy,
a nawet choréb neurodegeneracyjnych. Coraz cze$ciej doceniane sa ostre odmiany papryki (chili)
z rodzaju Capsicum, zawierajace piekacy alkaloid — kapsaicyne (Florkowska i in. 2018). Papryka chili
najczesciej wykorzystywana jest w formie suszonej do nadawania ostrego smaku, szczegolnie
w kuchni meksykanskiej, chociaz w ostatnich latach skupiono si¢ rowniez na jej wlasciwosciach
wplywajacych na metabolizm oraz profilaktyke chorob. Kapsaicyna wykazuje dziatanie
przeciwboélowe, wplywa na procesy termoregulacji oraz odpowiada za metabolizm w obrebie tkanki
tluszczowej. Obserwuje sie¢ rowniez inne wlasciwosci tj.: obnizajace Cisnienie tetnicze,
przeciwutleniajace czy chronigce przed rozwojem drobnoustrojow, jednak nie sg one tak silne jak
wyzej wymienione. W przemysle farmaceutycznym jest wykorzystywana do produkcji srodkow
przeciwbolowych tj.: roztwordéw, masci, kreméw czy plastrow pomocnych w przebiegu chorob
przewlektych np. zapalen w obrebie stawow. Kapsaicyna moze dziata¢ wspomagajgco w procesie
zmniejszania masy ciata, za sprawa jej wptywu na termogenezg organizmu (Piefiko 2013).

2.6 Imbir (Zingiber Boehm.)

Imbir jest ro$ling nalezacg do rodziny imbirowatych (Zingiberaceae). Uprawiany jest
w cieptym i wilgotnym klimacie. Roélina ta stanowi zrédto makroelementow tj.: magnezu, fosforu
czy potasu. Do zwiazkéw bioaktywnych w nim zawartych zalicza si¢: oleozywicg, olejki eteryczne,
monoterpeny, seskwiterpeny, gingerole, zingeron i wiele innych. Korzen imbiru zaréwno $wiezy, jak
1 suszony znalazl swoje zastosowanie jako przyprawa o wyraznym smaku i aromacie, jednak juz
w dawnych czasach odkryto jego wlasciwosci lecznicze (Glibowski i in. 2017). Zawarte w imbirze
zwigzki bioaktywne wykazuja dziatanie m.in.: przeciwutleniajace, przeciwdrobnoustrojowe
i przeciwzapalne. Imbir dziata wspomagajaco w leczeniu nudnosci, wymiotow u kobiet w ciazy,
jednak coraz cze$ciej podkresla sie jego dziatanie w profilaktyce cukrzycy i nadci$nienia tetniczego.
Wykazuje on dziatanie antyagregacyjne, zapobiega tym samym tworzeniu si¢ zakrzepow
prowadzacych do incydentoéw sercowo-naczyniowych (Kluszczynski i in. 2016). Korzen imbiru
dziata wspomagajgco w zmniejszaniu bolu menstruacyjnego, ktory zwigzany jest ze wzrostem
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produkcji prostaglandyn. Imbir natomiast wykazuje wiasciwosci hamujace cyklooksygenazy
i lipooksygenazy, ktore uczestniczg w tworzeniu tych zwigzkow. Ro$lina ta wspomaga takze
prawidlowa prace Watroby, poniewaz zmniejsza nasilenie odkladania kolagenu oraz neutralizuje
wolne rodniki (Glibowski i in. 2017).

3. Podsumowanie

Substancje stosowane powszechnie jako przyprawy — nadajace smak, zapach oraz barwg
przyprawie, poza walorami sensorycznymi, wykazuja takze liczne dziatania prozdrowotne. Moga
wplywac na zmniejszenie procesow zapalnych czy hamowanie nowotworzenia. Coraz cze$ciej mozna
zaobserwowac ich korzystny wptyw na gospodarke lipidowa badz weglowodanowa organizmu, co
oznacza mozliwe ograniczenie rozwoju popularnych choréb dietozaleznych. Stosowanie przypraw
pozwala na zmniejszenie uzycia soli do przygotowywania positkow, co pozytywnie wpltywa na
parametry ci$nienia t¢tniczego krwi, chroniagc przed wystapieniem nadcisnienia.
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Streszczenie

Celem pracy byta ocena preferencji zywieniowych w grupach oso6b zrdéznicowanych
wiekowo tj. dziecinstwa, wczesnej oraz poznej dorostosci. Badania ankietowe przeprowadzono wsrod
120 0s6b zamieszkatych na terenie wojewddztwa matopolskiego. Kwestionariusz ankiety obejmowat
pytania dotyczace ilosci spozywanych positkow w ciagu dnia, czestotliwosci spozywania wybranych
produktéow spozywczych oraz wystepowania chordb dietozaleznych. Uzyskane wyniki potwierdzity
ze preferencje zywieniowe sg zroznicowane w zaleznosci od wieku.

1. Wstep

Whasciwy sposob zywienia warunkuje prawidtowy rozwdj oraz funkcjonowanie organizmu
cztowieka. Nieodpowiednio zbilansowana dieta moze przyczynia¢ si¢ do zaburzenia stanu zdrowia
oraz do rozwoju wielu choréb tj. otytos§¢, cukrzyca typu 2, nowotwory czy choroby uktadu krazenia.
Zte nawyki zywieniowe i niski poziom aktywnosci fizycznej, a takze powszechny dostep do
wysokoprzetworzonej i wysokokalorycznej zywnosci sprawity, ze zachorowalno$¢ na tzw. choroby
dietozalezne gwaltownie wzrosta. Sposob zywienia determinowany jest W znacznym stopniu przez
nawyki oraz przyzwyczajenie zywieniowe. Kluczowg role w ich powstawaniu odgrywajg rodzice,
gdyz nawyki zywieniowe ksztattowane sg juz od najmtodszych lat, a niewlasciwe moga byc
powielane w zyciu dorostym (Gawecki, Roszkowski 2009). Wedlug najnowszych badan
najkorzystniejsze jest roztozenie ogdlnej wartosci energetycznej dziennego pozywienia na 5 positkow
(pierwsze $niadanie powinno dostarcza¢ 25-30% wartosci energetycznej catodobowej, drugie
$niadanie 5-10%, obiad 30-35%, podwieczorek 5-10% i kolacja 15-20%), co zmniejsza ryzyko
podjadania pomigdzy positkami, a takze przyczynia si¢ do utrzymania statego poziomu glukozy we
krwi (Kolanowski 2016; Instytut Zywnosci i Zywienia 2019). Istotne jest rowniez ustalenie statych
godzin przyjmowania positkdw, poniewaz sprzyja to lepszemu spozytkowaniu sktadnikéw
odzywczych przez organizm oraz poprawie przemiany materii (Jarosz 2017).

Zasady prawidtowego zywienia przedstawiane sa w "Piramidzie Zdrowego Zywienia
i Aktywnosci Fizycznej", ktora stanowi kompendium wiedzy dotyczacej zywnosci i zywienia.
Poszczegblne pietra piramidy zywienia obejmuja odpowiednio zhierarchizowane produkty
spozywcze dostarczajace do organizmu energi¢ oraz sktadniki odzywcze (Catyniuk i in. 2011). U jej
podstawy znajduja si¢ r6zne formy aktywnosci fizycznej, ktora powinna by¢ zapewniona w ilosci co
najmniej 30-45 minut dziennie. Istotng grupg produktow spozywczych stanowig warzywa i owoce,
ktore sa bogatym zrodtem zwigzkow o wlasciwosciach przeciwutleniajacych. Badania potwierdzaja,
ze ich konsumpcja znacznie zmniejsza ryzyko wystgpowania chorob uktadu sercowo-naczyniowego,
cukrzycy oraz niektérych rodzajow nowotworéw. Zgodnie z zaleceniami Instytutu Zywnosci
i Zywienia warzywa i owoce powinno spozywa¢é sie w odpowiednich proporcjach: 75% produktow
Z tej grupy powinny stanowi¢ warzywa, a 25% owoce, przy czym nalezy przyjmowac je w ilosci
przynajmniej 400g, w co najmniej 5 porcjach (Instytut Zywnosci i Zywienia 2019, Jarosz 2017).
Kolejng grupa sa produkty zbozowe, bedace waznym zrédlem btonnika pokarmowego, witamin
z grupy B, magnezu, cynku, miedzi oraz selenu. Produkty zbozowe, ze wzgledu na wysoka zawarto$§¢
weglowodanéw stanowig jeden z glownych zrddet energii, potrzebnej do wzrostu i rozwoju
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organizmu. Obecnos$¢ witamin z grupy B tj. tiamina, witamina Be oraz niacyna sprawia, ze opisywane
produkty majg takze pozytywny wplyw na funkcjonowanie ukladu nerwowego (Jarosz 2017;
Czerwinska 2015). Produkty mleczne, wedtug rekomendacji Instytutu Zywnosci i Zywienia powinny
by¢ spozywane codziennie w ilosci przynajmniej 2 szklanek mleka przez osoby doroste oraz 3-4
szklanek przez dzieci i mtodziez (4-18 lat). Produkt ten moze by¢ zastgpowany przez przetwory
mleczne, tj. jogurt, kefir czy ser twarogowy. Mleko i jego przetwory cechuja si¢ wysoka zawartoscia
biatka, witamin B1, By, Bs, B12 oraz kwasu foliowego. Sg takze bogate w wapn i magnez, dlatego tak
wazna jest ich obecno$¢ w codziennej diecie (Instytut Zywnosci i Zywienia 2019, Jarosz 2017).
Migso, zwlaszcza czerwone oraz jego przetwory nalezy ograniczy¢ do 0,5 kg/tyg. Wedlug badan
Migdzynarodowej Agencji Badan nad Rakiem wigksze spozycie tych produktéw moze zwigkszac
ryzyko zachorowan na niektore nowotwory (Instytut Zywnoéci i Zywienia 2019). W zamian wskazuje
si¢ na inne produkty zasobne w biatko tj. rosliny stragczkowe oraz jaja. Wysoka warto$cig odzywcza
charakteryzuje si¢ migso ryb, azwlaszcza ryb morskich, szczegdlnie ze wzgledu na obecnosé
wielonienasyconych kwasoéw ttuszczowych (Czerwinska 2015; Jarosz 2017). Na szczycie piramidy
zywienia znajduja si¢ tluszcze, wsrdd ktorych tluszeze zwierzece, ze wzgledu na obecnosé
nasyconych kwasow tluszczowych powinny by¢ zastgpowane przez tluszcze roslinne, najlepiej
w postaci surowej (Instytut Zywnosci i Zywienia 2019).

Racjonalne zywienie powinno by¢ dostosowane miedzy innymi do wieku. Kluczowym
okresem pod tym wzgledem jest dziecinstwo, czyli czas kiedy miody cztowiek zaczyna nabywac
okreslone nawyki i przyzwyczajenia zywieniowe. W okresie dziecinstwa czgsto obserwuje si¢
zmniejszenie apetytu oraz ograniczenie preferencji zywieniowych, ktore przejawiajg si¢
konsumowaniem tylko wybranych produktow spozywczych (Horvarth i Szajewska 2017). Dieta
dziecka powinna by¢ zr6znicowana i zawiera¢ trzy pelnowartosciowe positki oraz dwa uzupehiajace.
W zywieniu 0s6b dorostych nalezy wzia¢ pod uwage rodzaj wykonywanej pracy oraz zwigzany z nig
stopien aktywnosci fizycznej. Zbyt duza ilo§¢ przyjmowanych kilokalorii moze by¢ przyczyna
nadmiernej masy ciata, ktora jest istotnym czynnikiem ryzyka wystgpowania wielu chordb tj.
cukrzyca typu 2, udar mézgu czy choroby uktadu sercowo-naczyniowego. Aby go zmniejszy¢ nalezy
unika¢ produktéw zawierajacych duze ilosci cholesterolu, thuszczéw nasyconych, cukréw prostych
oraz soli. Dla prawidlowego funkcjonowania organizmu wazne jest odpowiednie zbilansowanie
codziennej diety, aby dostarczaé wraz z nig nie tylko odpowiednig ilo$¢ energii, ale takze wszystkie
niezbedne sktadniki odzywcze (Czerwinska 2015).

2. Material i Metody

Badania ankietowe o charakterze anonimowym przeprowadzono w 2019 roku, stosujac
dobor celowy. Zamierzeniem byto m.in. poréwnanie iloSci spozywanych positkow w ciagu dnia,
czestotliwosci  spozywania wybranych produktow spozywczych oraz wystgpowania chorob
dietozaleznych w trzech grupach zréznicowanych wiekowo. W badaniach wzigto udziat tacznie 120
0s0b zamieszkatych na terenie wojewddztwa matopolskiego. Ankiety zostaly wypetnione przez 41
rodzicéw dzieci w wieku 4-9 lat, 40 osob w okresie wczesnej dorostosci (20-30 lat) oraz 39 0sob
W okresie poznej dorostosci (52-64 lata).

Do zbadania istotno$ci statystycznej zastosowano test niezalezno$ci chi-kwadrat oraz
obliczono iloraz szans (OR). Jako najwyzsze, mozliwe do zaakceptowania prawdopodobienstwo
popehienia btedu przyjeto p=0,005.

3. Wyniki

3.1 Pytanie 1: Ile positkow spozywa Pan/Pani w ciaggu dnia?

W okresie dziecinstwa wigkszo$¢ respondentow (80,5%) deklarowata spozywanie
5 positkdw w ciggu doby. Z drugiej grupy wiekowej, czyli okresu wczesnej dorostosci najczesciej
wskazywano na spozywanie 3 positkow dziennie (40%), niewiele mniej 32,5% badanych osob
deklarowalo spozycie 4 positkow, a jedynie 17,5% respondentow na 5 positkéw w ciggu dnia.
W trzeciej, najstarszej grupie wiekowej wigkszo$¢ ankietowanych zadeklarowata spozywanie 4
positkéw na dobe. Wsrdd osob z okresu wezesnej dorostosci szansa wystepowania w codziennym
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jadtospisie 4 lub 5 positkow jest mniejsza w porownaniu do szansy ich wystapienia w pierwszej
(OR=0,5) i trzeciej grupie wiekowej (OR=0,7). Testem y*> wykazano zalezno$¢ pomiedzy iloécig
spozywanych positkow, a wiekiem (p=0,005) (Rys.1).
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Rys. 1. Odpowiedz na pytanie: "lle positkow spozywa Pan/Pani w ciggu dnia?"
3.2 Pytanie 2: Jak czgsto spozywa Pan/Pani mleko i produkty mleczne?

Zdecydowana wigkszos$¢ ankietowanych spozywa mleko i produkty mleczne kazdego dnia.
Najwigkszy odsetek 0sob siggajacych po ten rodzaj produktéw spozywezych stanowity dzieci, wsrod
ktorych 53,7% spozywa je codziennie, a 41,5% kilka razy w tygodniu. W okresie wczesnej dorostosci
50% respondentow wskazato, ze konsumuje mleko i produkty mleczne kazdego dnia, 25% kilka razy
w tygodniu, a 10% nie spozywa ich wcale. W ostatniej grupie wickowej 47% os6b zadeklarowato
codzienne spozycie mleka ijego przetwordw, 25% osob okreslito, ze spozywa je kilka razy
w tygodniu badz raz lub dwa razy w tygodniu, a 2,5% nie spozywa ich w ogble. W okresie
dziecinstwa szansa na wystgpienie wyzej wymienionych produktow w codziennej diecie jest wyzsza
niz w drugiej (OR=1,1) i trzeciej (OR=1,1) grupie wickowej. Testem % wykazano, ze czestotliwos¢
spozycia mleka i produktéw mlecznych jest niezalezna od wieku (p=0,005) (Rys. 2).
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Rys. 2. OdpowiedzZ na pytanie: "Jak czesto spozywa Pan/Pani mleko i produkty mleczne?"

3.3 Pytanie 3: Jak czgsto spozywa Pan/Pani produkty zbozowe?

Produkty zbozowe sa spozywane przez wigkszo$¢ ankietowanych kazdego dnia. Wsrdéd osob
z pierwszej grupy wiekowej, ponad 95% konsumuje produkty zbozowe codziennie. Zadna z badanych
0s0b nie udzielita odpowiedzi negatywnej, tzn. ze nie spozywa produktow zbozowych. W kolejnej
grupie wiekowej 67,5% o0sob jada wyzej wymienione produkty codziennie, 15% respondentow
wskazato, ze spozywa je raz lub dwa razy w tygodniu, a 10% Kilka razy w tygodniu. 7,5% os6b
wyklucza produkty zbozowe catkowicie. Wérdd ankietowanych z ostatniej grupy wiekowej 84,4%
badanych zadeklarowato spozycie produktow zbozowych kazdego dnia, podczas gdy 2,6% o0sob nie
jada ich w ogodle. W okresie dziecinstwa Szansa na wystapienie w codziennej diecie produktow
zbozowych jest wyzsza niz w drugiej (OR=1,4) i trzeciej grupie wickowej (OR=1,2). Testem 2
wykazano, ze czestotliwosé spozycia produktow zbozowych jest niezalezna od wieku (p=0,005) (Rys.
3).
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Rys. 3. Odpowiedz na pytanie: "Jak czgsto spozywa Pan/Pani produkty zbozowe?"
3.4 Pytanie 4: Jak czgsto spozywa Pan/Pani migso i przetwory migsne?

Migso 1 przetwory migsne sa spozywane kilka razy w tygodniu przez zdecydowana
wigkszos¢ respondentow. Wsrod osob z pierwszej grupy wieckowej byto to 80,5% ankietowanych,
natomiast w okresie wczesnej i pdznej dorostosci po okoto 55%. Niewielki odsetek ankietowanych
stanowily osoby catkowicie rezygnujace z migsa i jego przetwordw, gdyz stanowity 2,5% i 7,5%
odpowiednio dla oséb w okresie wczesnej i poznej dorostosci. W okresie dziecinstwa szansa na
spozycie migsa i przetworéw migsnych Kilka razy w tygodniu jest wicksza niz w drugiej (OR=1,5)
i trzeciej grupie wiekowej (OR=1,4). Testem y?> wykazano, ze czestotliwoéé spozycia miesa jest
niezalezna od wieku (p=0,005) (Rys.4).
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Rys. 4. Odpowiedz na pytanie: "Jak czgsto spozywa Pan/Pani migso i przetwory migsne?"

3.5 Pytanie 5: Jak czesto spozywa Pan/Pani owoce?

Wickszo$¢ respondentéw wskazata, ze spozywa owoce kazdego dnia. Wsrod pierwszej
grupy badanych 43,8% deklarowato, ze spozywa je codzienne, 39% kilka razy w tygodniu, a 4,9%
nie jada ich w ogole. W okresie wczesnej dorosto$ci podobny odsetek osob spozywa owoce
codziennie i kilka razy w tygodniu. Bylo to odpowiednio 37,5% i 40%. U niewielkiej czgsci
ankietowanych (7,5%) owoce nie wchodza w sktad codziennej racji pokarmowej. W grupie ,,p6zna
dorostos¢” najwigcej 0sob (66,7%) deklarowato spozycie owocow codziennie. W okresie poznej
dorostosci szansa na konsumpcje owocoéw kilka razy w ciggu dnia jest wyzsza niz w pierwszej
(OR=1,5) i drugiej grupie wiekowej (OR=1,8). Testem > wykazano, ze czestotliwos¢ spozycia
owocow jest niezalezna od wieku (p=0,005) (Rys.5).

3.6 Pytanie 6: Jak czgsto spozywa Pan/Pani warzywa?

Najwiecej respondentow deklarowato spozycie warzyw kilka razy w tygodniu. Byto to
odpowiednio 36,6% ankietowanych w okresie dziecinstwa, 45% w okresie wczesnej dorostosci oraz
48,7% w okresie poznej dorostosci. W drugiej grupie wiekowej duzy odsetek stanowity osoby
konsumujace warzywa kilka razy w ciggu dnia (35%). 10% respondentéw z drugiej i trzeciej grupy
wiekowej wskazalo, ze nie spozywa warzyw w ogéle. W okresie dziecifistwa szansa na spozycie
warzyw Kilka razy w ciagu dnia jest nizsza niz w drugiej (OR=0,8) i trzeciej grupie wiekowej
(OR=0,9). Testem x?> wykazano, ze czestotliwo$¢ spozycia warzyw jest niezalezna od wieku
(p=0,005) (Rys.6).
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Rys. 5. Odpowiedz na pytanie: "Jak czesto spozywa Pan/Pani owoce?"
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Rys. 6. Odpowiedz na pytanie: "Jak czesto spozywa Pan/Pani warzywa?"

3.7 Pytanie 7: Czy wystepuja u Pana/Pani choroby dietozalezne?

W pierwszej grupie wickowej, u zadnego z respondentdow nie wystepuja choroby zwigzane
z dietg. W okresie wczesnej dorostosci, zdecydowana wickszo$¢ ankietowanych takze nie cierpiata
na choroby dietozalezne. Jedynie 5% os6b miato nadwage. Najwigcej chordb zwigzanych z dietg
wystgpowalo u 0s6b w okresie poznej dorostosci, wsérdd ktorych 10% respondentéw zmagalo si¢
z nadmierng masg ciala, a 32% cierpiato na nadci$nienie tetnicze. W okresie po6znej dorostosci szansa
na pojawienie si¢ chorob dietozaleznych jest wyzsza niz w okresie wczesnej dorostosci (OR=10,8).
Testem x> wykazano, ze istnieje zalezno$¢ pomiedzy wystepowaniem choréb dietozaleznych
i wiekiem (p=0,005) (Ryc.7).
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Rys. 7. Odpowiedz na pytanie: "Czy wystepuja u Pana/Pani choroby dietozalezne?"

4. Dyskusja i wnioski

Z przeprowadzonych badan wynika, ze zdecydowana wigkszos$¢ dzieci (80,5%) spozywa 5
positkéw dziennie. Uzyskane wyniki sa podobne do tych otrzymanych przez Kowalcze i wsp., ktore
wskazuja, ze ponad 80% dzieci jada 5 positkow w ciagu dnia (Kowalcze i in. 2015). W okresie
wczesnej dorostosci jedynie 17,5% ankietowanych spozywa 5 positkow. Najwigcej, bo az 40% osob
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z tej grupy wiekowej konsumuje 3 positki, a 32,5% 0s6b deklaruje spozycie 4 positkow w ciagu doby.
Romanowska-Toltoczko w swoich badaniach, przeprowadzonych wérod studentéw trzech
wroctawskich uczelni uzyskata podobne rezultaty. Wynika z nich, Zze potowa badanej grupy
konsumuje 3 positki w ciagu dnia, a 20% jada 4 lub ponad 4 razy dziennie (Romanowska-Tottoczko,
2011). Wérdd ostatniej grupy wiekowej, czyli osob w okresie poznej dorostosci, 97,5% respondentow
deklarowato konsumpcje co najmniej 3 positkéw w ciggu doby. Na podobna tendencje¢ wskazuja dane
uzyskane przez CBOS, gdzie codzienne spozycie przynajmniej 3 positkéw dziennie wskazato 82%
respondentow (CBOS 2019). W badaniach, ankietowanych pytano takze o spozycie wybranych
produktow spozywczych tj. mleko i produkty mleczne, produkty zbozowe, migso i jego przetwory,
warzywa i owoce. Produkty mleczne nalezg do zywnoséci spozywanej czesto. Wigkszosé
respondentow siega po nie kazdego dnia. Grupg osob, ktora najczgsciej spozywa produkty mleczne
sa dzieci (53,7% konsumuje je codziennie, a 41,5% kilka razy w tygodniu). W badaniach Kowalcze
i wsp. wykazano, ze ponad 15% dzieci spozywa produkty mleczne jako przekaske, ponad 25% na
podwieczorek, a okoto 10% jako napdj (Kowalcze i in. 2015). W okresie wczesnej dorostosci mleko
i produkty mleczne sa rowniez czesto konsumowane, gdyz codzienne ich spozycie deklaruje okoto
50% respondentow. Odmienne wyniki uzyskali Rodziewicz-Gruhn oraz Potacik. Wynika z nich, ze
osoby w tej grupie wiekowej konsumuja produkty mleczne srednio 3-4 razy w ciagu tygodnia
(Rodziewicz-Gruhn, Potacik 2013). Produkty zbozowe przez wigkszos¢ ankietowanych sa
spozywane kazdego dnia. W przypadku dzieci, jest to ponad 95%. Nieco mniejsze (67% o0sOb)
codzienne spozycie produktow zbozowych zadeklarowali ankietowani z drugiej oraz trzeciej grupy
wiekowej (84,6%). Kolejng grupg produktow spozywczych o ktoérg pytani byli respondenci, byto
migso 1 jego przetwory. Spozycie kilka razy w tygodniu zadeklarowato 80,5% os6b w najmiodsze;j
grupie wiekowej i po okoto 55% respondentéw w grupie 0sdb z okresu wezesnej i poznej dorostosci.
Nieco inne rezultaty uzyskano w badaniach sposobu zywienia, przeprowadzonych przez Kowalcze
i wsp. wsérdd studentek dietetyki siedleckiej uczelni. Wykazano z nich, ze najwigcej osob (38%)
w okresie wczesnej dorostosci konsumuje migso 2-3 razy w tygodniu (Kowalcze i in. 2015).
W zakresie konsumpcji warzyw i owocow, codzienna konsumpcj¢ owocow deklarowato 43,8%
dzieci, podobnie jak w badaniach opublikowanych przez Newerli-Guz oraz Kulwikowskg (47,5%
dzieci spozywalo owoce i warzywa 2-3 razy w ciggu dnia) (Newerli-Guz, Kulwikowska 2014).
W okresie wczesnej dorostosci, owoce spozywane byly kazdego dnia przez 37,5% ankietowanych.
Odmienne wyniki uzyskata w swoich badaniach Kowalcze i wsp., w ktorych odsetek mtodziezy
akademickiej spozywajacej owoce codziennie byt wyzszy i wynosit 58%. W kazdej z badanych grup
najwiecej respondentdw przyznawato, ze warzywa obecne sg w ich jadtospisie kilka razy w tygodniu.
Bylo to odpowiednio 36,6% ankietowanych w pierwszej, 45% w drugiej i 48,7% w trzeciej grupie
wiekowej. Z badan wiasnych wynika, ze we wszystkich grupach wiekowych owoce sg czeSciej
konsumowane niz warzywa. Na pytanie o wystepowanie choréb zwigzanych z dietg, zdecydowana
wigkszo$¢ respondentdw odpowiadata negatywnie. W pierwszej grupie wiekowej nie odnotowano
zadnej z wymienionych chorob, co jest $ciSle powiazane z wiekiem badanych osob. 5% osob
w okresie wczesnej dorostosci cierpiato na nadwage. Najwigcej chorob dietozaleznych wystepowato
U 0sob w okresie poznej dorostosci (10% osob zmagato si¢ z nadwaga i otyloscia, a 32% o0sob
cierpiato na nadcis$nienie tetnicze). Analiza GUS wykazata, ze u 32% oséb w wieku 18-79 lat
zdiagnozowano nadci$nienie tetnicze, a U 46% Kkobiet oraz u 65% mezczyzn wystepuje hadmierna
masa ciata (GUS 2018).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze dzieci zdecydowanie lepiej przestrzegaja zasad
dotyczacych rekomendowanej ilosci spozywanych positkow niz osoby w okresie dorostosci.
Zauwazy¢ mozna réwniez odmienne preferencje zywieniowe u badanych grup wiekowych. Wsrdd
respondentow, czgstotliwo$¢ konsumpcji mleka, produktow zbozowych, migsa oraz warzyw
i owocow byta zroznicowana i nie zawsze zgodna z zaleceniami Instytutu Zywnosci i Zywienia.

Na podstawie uzyskanych wynikow, mozna stwierdzi¢, ze:

A. Tlo$¢ oraz regularno$¢ spozywanych positkow w ciaggu dnia zalezy od wieku.

B. Czgstotliwos¢ spozycia mleka i produktow zbozowych jest niezalezna od wieku.

C. Czgstotliwos¢ spozycia oraz rodzaj wybieranego migsa nie sa zalezne od wieku.

D. Owoce sg spozywane cze$ciej niz warzywa we wszystkich badanych grupach wiekowych.
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E. Wystepuje zalezno$¢ pomiedzy wiekiem, a wystepowaniem chorob zaleznych od diety.
Najwyzsze prawdopodobienstwo wystapienia chorob dietozaleznych obserwuje si¢ u 0séb w
okresie pdznej dorostosci.
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23. Projekt diety i zalecenia zywieniowe dla osoby chorej na cukrzyce typu 2
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Streszczenie

Cukrzyca typu 2 jest najcze$ciej wystepujacym na Swiecie typem cukrzycy, a liczba
zachorowan wzrasta kazdego roku. Patogeneza choroby obejmuje dwa gltowne zaburzenia tj.
insulinooporno$¢ oraz uposledzenie wydzielania insuliny przez komorki  wysp trzustkowych.
Wplyw na powstawanie cukrzycy maja zardbwno czynniki genetyczne jak i sSrodowiskowe tj. niska
aktywno$¢ fizyczna czy spozywanie zbyt duzych ilo§ci pokarmu. Celem niniejszej pracy byto
sporzadzenie projektu diety wraz z zaleceniami zywieniowymi dla osoby chorej na cukrzyce typu 2.

1. Wstep

Gwaltowny wzrost zachorowan na cukrzyce typu 2 jest jednym z kluczowych problemow
medycyny w XXI wieku. Cukrzyca zaliczana jest do chorob metabolicznych, tzn. wynikajacych
z zaburzenia przemian biochemicznych zachodzacych w organizmie. Zmiana stylu zycia, niska
aktywno$¢ fizyczna oraz powszechny dostep do niezdrowej zywnosci sprawity, ze cukrzyca i otytosé
naleza obecnie do najczes$ciej wystepujacych zaburzen metabolicznych w krajach rozwinigtych
(Baranik i Ostrowska 2011). Z informacji opublikowanych przez Swiatowa Organizacje Zdrowia
(WHO) wynika, ze w 2014 roku 422 miliony osob na §wiecie cierpiato z powodu hiperglikemii.
Przewiduje sie¢, ze w Polsce w 2040 roku okoto 11% populacji bedzie dotknigte tg choroba (World
Health Organization 2016; Pawlak i Derlacz 2011).

Zgodnie z definicja WHO, mianem cukrzycy okresla si¢ schorzenie o zrdéznicowanej
etiologii, ktore cechuje si¢ przewlekla hiperglikemia powstata na skutek zaburzenia wydzielania i/lub
dziatania insuliny (Bergmann i in. 2012). Wyr6zniono 4 gléwne typy cukrzycy tj. cukrzyca typu 1,
typu 2, cukrzyca ci¢zarnych oraz cukrzyca o znanej etiologii (Korzeniowska i Jabtecka 2008).
Cukrzyca typu 1, nazywana rowniez mtodziencza jest chorobg immunologiczng wystgpujaca u okoto
10% wszystkich chorych. W przebiegu choroby dochodzi do zaburzenia sekrecji insuliny na skutek
niszczenia komorek B wysp trzustkowych. Proces destrukcji komoérek zwigzany jest z reakcja
autoimmunologiczng, ktéra inicjowana jest zardwno przez czynniki genetyczne jak i srodowiskowe.
Najwigkszy odsetek, bo az 90% wszystkich zachorowan na cukrzyce stanowi typ 2, ktory dotyka
najczesciej osoby po 40 roku zycia. Kluczowa rolg w jego powstawaniu odgrywajg dwa zasadnicze
defekty patofizjologiczne tj. insulinooporno$¢ oraz zaburzenie sekrecji insuliny. W warunkach
fizjologicznych, insulina jest wydzielana przez komorki B trzustki po kazdym positku, w celu
utatwienia transportu glukozy do komoérek. Mianem insulinoopornosci okreslany jest stan, w ktorym
funkcjonowanie insuliny jest uposledzone. W wyniku tego zaburzenia, tkanki obwodowe nie sa
w stanie zwigkszy¢ pobierania glukozy ani przyspieszy¢ tempa metabolizmu w odpowiedzi na
dziatajacy hormon. Stale narastajaca insulinooporno$¢ tkanek oraz wspotistniejaca hiperglikemia
sprawiaja, ze komorki B wysp trzustkowych zmuszane sa do syntetyzowania i sekrecji coraz
wigkszych ilosci hormonu. Doprowadza to do ostabienia gruczotu, degradacji komorek B oraz
niedoboru insuliny (Pawlak i Derlacz 2011; Korzeniowska i Jablecka 2008). Leczenie
insulinooporno$ci nie jest latwe, jednak uwaza sie, ze stosowanie niskokalorycznej diety wraz
z odpowiednig iloécig aktywnosci fizycznej moze przyczyni¢ si¢ do obnizenia ryzyka zachorowania
na cukrzyce typu 2. Z badan przeprowadzonych przez amerykanskich naukowcéw w ramach projektu
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DPP (Diabetes Prevention Program) wynika, ze obnizenie masy ciata o 7% znacznie lepiej chroni
przed rozwojem cukrzycy typu 2 niz leczenie farmakologiczne (Pawlak i Derlacz 2011).

Cukrzyca typu 2 jest choroba o ztozonej etiologii. Wérdd gtéwnych czynnikow ryzyka
rozwoju choroby wyrdznia si¢: pochodzenie etniczne, otyto$¢ brzuszng, brak aktywnosci fizycznej,
wiek oraz wystgpowanie innych chordb tj. nadci$nienie tetnicze czy zaburzenia lipidowe. W
patogenezie tej choroby nie mniej istotny jest udzial czynnikéw genetycznych. Ze wzgledu na ich
role w powstawaniu cukrzycy typu 2 wyr6zniono cukrzyc¢ monogenowa oraz cukrzyce
uwarunkowang wielogenowo (Skupien i1 in. 2006). Posta¢ monogenowa wynika z mutacji
zachodzace] w pojedynczym genie, co skutkuje zmiang poziomu ekspresji oraz funkcji biatka
bedacego jego produktem. Cukrzyca uwarunkowana wielogenowo powstaje w wyniku Synergii
pomigdzy czynnikami genetycznymi oraz Srodowiskowymi i obejmuje znacznie wigkszy odsetek
zachorowan. Predyspozycja do zachorowania na cukrzyce typu 2 jest zwigzana z wystgpowaniem
niektorych polimorfizméw w genach, co skutkuje zmiang ekspresji lub sekwencji aminokwasow
w biatkach (Skupief i in. 2006; McCarthy i Froguel 2002). Ze wzglgdu na stopniowy rozwdj
hiperglikemii i powolne narastanie objawow, choroba czgsto pozostaje przez wiele lat bezobjawowa
i nierozpoznana. Cukrzyca diagnozowana jest na podstawie testow biochemicznych, wérdd ktorych
podstawowym badaniem jest pomiar stezenia glukozy we krwi (Korzeniowska i Jablecka 2008).
Pomiar glikemii moze by¢ wykonywany zaréwno na czczo, po co najmniej 8 godzinach od spozycia
positku jak i niezaleznie od pory jego spozycia (glikemia przygodna). Istotny jest takze pomiar
glikemii popositkowej, w ktorej poziom glukozy we krwi oznaczany jest po 1-2 godzinach po positku.
Wykazano, ze glikemia po positku koreluje z ryzykiem wystapienia incydentdéw sercowo-
naczyniowych i spowodowang przez nie $miertelnoécia. U zdrowego cztowieka, prawidtowe stezenie
glukozy na czczo powinno miesci¢ si¢ w przedziale 70-99 mg/dl (3,9-5,5 mmol/l). W czasie
spozywania positku nastgpuje wzrost stezenia glukozy na skutek wchtaniania weglowodanow.
O wartos$ci glikemii po positku decyduje szybkos¢ wchianiania jelitowego oraz zmiany poziomu
insuliny 1 glukagonu. Jej warto$¢ maksymalna wystgpuje okoto godziny po rozpoczeciu spozywania
pokarmu i powraca do stanu wyjsciowego po 2-3 godzinach. Nadmierny wzrost glikemii u osob
cierpigcych na cukrzyce typu 2 spowodowany jest zniesieniem wczesnej fazy wydzielania insuliny
(Korzeniowska i Jabtecka 2008; Wolnik i Ortowska-Kunikowska 2007).W przypadku uzyskania
nieprawidlowego wyniku pomiaru stezenia gluzkozy, konieczne jest wykonanie doustnego testu
tolerancji glukozy OGTT (oral glucose tolerance test). Gdy glikemia w osoczu krwi zylnej po 120
minutach od podania glukozy wynosi > 200 mg/dl (> 11,1 mmol/l) diagnozowana jest cukrzyca.
W zwigzku z gwattownym wzrostem zachorowan na cukrzycg, Amerykanskie Towarzystwo
Diabetologiczne (ADA) rekomenduje wykonywanie badan przesiewowych w celu wykrycia choroby
u 0sob dorostych powyzej 45 roku zycia przy braku objawédw hiperglikemii lub ponizej tego wieku,
jezeli wspolistnieja inne czynniki ryzyka tj. nadwaga lub otylos¢, stan przedcukrzycowy,
dyslipidemia, choroby uktadu sercowo-naczyniowego (American Diabetes Association 2017;
Walicka i in. 2011; Cox i Edelman 2010). Z uwagi na duze ryzyko wystapienia powiktan
zdrowotnych, wszystkie kobiety w cigzy powinny by¢ poddawane badaniom profilaktycznym, ktore
obejmuja wywiad lekarski, badanie przedmiotowe oraz pomiar poziomu glukozy we krwi zylnej
(Cypryk 2016).

Przy planowaniu diety dla osoby chorej na cukrzyce, nalezy uwzgledni¢ indywidualne
zalecenia dietetyczne oraz wziagé pod uwagge kilka czynnikow tj. masa ciata, wskaznik BMI, poziom
aktywnosci fizycznej oraz wspolistnienie innych chorob (Wtodarek i in. 2014; Baranik i Ostrowska
2011). Kluczowa rolg dietoterapii jest zapewnienie prawidlowego stezenia glukozy we krwi, a takze
uzyskanie optymalnej masy ciata. Istotne jest réwniez utrzymanie odpowiedniego ci$nienia
tetniczego, aby zminimalizowaé ryzyko zachorowania na choroby uktadu krazenia. Zywienie 0séb
chorych na cukrzyce typu 2 powinno bazowaé na ogdlnych zasadach zdrowego zywienia. Pacjenci
czesto zmagaja si¢ z nadmierng masg ciata, dlatego tez powinni mie¢ zapewniona diet¢ z obliczonym
deficytem kalorycznym, co bedzie skutkowalo jej stopniowa utrata. Wykazano bowiem, ze redukcja
masy ciala o okolo 10% pozwala na zmniejszenie insulinoopornosci, obnizenie st¢zenia
trojglicerydow, a takze poprawia tolerancj¢ glukozy (American Diabetes Association 2017; Skrypnik
iin. 2013). Wedlug zalecen dotyczacych postegpowania dietetycznego, u 0séb chorych na cukrzyce
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weglowodany powinny pokrywaé okolo 45% zapotrzebowania na energi¢, przy czym
rekomendowane sa weglowodany o niskim (ponizej 50) indeksie glikemicznym. 30-35% wartosci
energetycznej diety przypada na thuszcze, z ktérych thuszcze nasycone moga stanowi¢ nie wigcej niz
10% catkowitej warto$ci kalorycznej diety. Spozycie biatka powinno zapewnia¢ 15-20% dziennego
spozycia energii, przy czym u niektdrych pacjentdow pozytywny wplyw moze mie¢ zastepowanie
biatek zwierzgcych przez biatka roslinne (Polskie Towarzystwo Diabetologiczne 2017; Juru¢ i in.
2014).

2. Material i metody

Celem pracy byto sporzadzenie projektu diety wraz z zaleceniami zywieniowymi dla mtode;j
kobiety chorej na cukrzyce typu 2. Plan zywieniowy przygotowano w postaci przykladowego
jadlospisu zgodnie z normami Instytutu Zywnosci i Zywienia. Aby unikng¢ niedoboréw
zywieniowych, zaproponowany jadlospis zostat zbilansowany zaréwno pod wzgledem wydatku
energetycznego jak i mikro 1 makrosktadnikow.

Pacjentka to 21-letnia kobieta z rozpoznang w 2014 roku cukrzyca typu 2. Po
zdiagnozowaniu choroby, zgodnie z =zaleceniami lekarza prowadzacego, przyjmowala lek
przeciwcukrzycowy SIOFOR 500, poczatkowo 1x dziennie, nast¢pnie 2x dziennie i 3x dziennie. Po
dwoch latach stosowania SIOFOR 500, ze wzgledu na brak poprawy stanu zdrowia, zwigkszono
dawke poprzez podawanie SIOFOR 850. Podczas leczenia postegpowano zgodnie z zaleceniami
Polskiego Towarzystwa Diabetologicznego. U pacjentki wykonano test doustnego obcigzenia
glukoza oraz wyznaczono krzywa cukrowg i insulinowa przy przyjmowaniu leku SIOFOR 850, 3x
na dobe. Stwierdzono, ze poziom glukozy we krwi miesci si¢ w granicach normy, co §wiadczy
0 korzystnym wplywie zastosowanego leku na metabolizm weglowodanow. Otrzymany wynik
stezenia insuliny, 2 godziny po doustnym obcigzeniu glukoza byl nieprawidtowy, co moglo
wskazywaé na wystepowanie insulinoopornosci.

W badaniu przeprowadzono oceng stanu odzywienia pacjentki na podstawie wskaznika BMI
(Body Mass Index), wyliczono podstawowg przemiane materii (PPM) oraz catodobowy wydatek
energetyczny i na tej podstawie oszacowano zapotrzebowanie energetyczne, wraz z udziatlem
iloSciowym poszczegolnych makrosktadnikow.

W pracy przedstawiono przyktadowe 3 dni jadtospisu wraz z zaleceniami zywieniowymi.

3. Wyniki i dyskusja

Podczas leczenia cukrzycy typu 2, kluczowym elementem, wspomagajacym tradycyjna
farmakoterapie jest stosowanie odpowiedniej diety. W niniejszej pracy opisano przyktadowy plan
zywieniowy dla osoby chorej na cukrzyce typu 2, ktory sporzadzono w oparciu o normy zywienia
obowigzujace dla populacji polskiej od 2017 roku. W celu utrzymania odpowiedniego poziomu
glukozy we krwi, zaleca si¢ spozywanie 4-5 positkow w ciagu doby (Medrela-Kuder 2011). Badania
Bulzackiej i Mikulskiej wykazaly duza niesystematyczno§¢ w regularnosci spozywania positkow
wsrod 0sob po 50 roku zycia, co skutkuje wahaniem st¢zenia glukozy we krwi (Bulzacka i Mikulska
2007). W przyktadowym jadlospisie uwzgledniono 5 positkow, a rozktad energii na poszczegdlne
positki ksztattowal si¢ nastgpujaco: I $niadanie 25%, II $niadanie 10%, obiad 30%, podwieczorek
10%, kolacja 25%. Istotnym elementem dietoterapii w leczeniu cukrzycy jest dobor odpowiednich
produktow weglowodanowych pod wzgledem indeksu (IG) i tadunku glikemicznego (LG).
Znajomo$¢ IG pozwala oceni¢ jak produkty bogate w weglowodany oddziatujg na poziom glukozy
we krwi po uptywie 2 godzin od positku. W diecie 0s6b chorych powinny znajdowac si¢ produkty
0 niskim ftadunku glikemicznym (LG<10). Dobrym zrédlem weglowodanéw dla pacjentow
Z cukrzycg sg pelnoziarniste produkty zbozowe, ktore stanowig takze doskonate zroédto btonnika,
witamin z grupy B oraz sktadnikow mineralnych (Baranik i Ostrowska 2011). Wedlug zalecen
Polskiego Towarzystwa Diabetologicznego minimalna dzienna podaz wiokna pokarmowego w diecie
0s0b obcigzonych cukrzyca typu 2 powinna wynosi¢ 25 g lub 15g/1000 kcal diety (Polskie
Towarzystwo Diabetologiczne 2017). Badania Andersona i wsp. wykazaty, ze wzrost spozycia
blonnika przyczynia si¢ do obnizenia odpowiedzi glikemicznej po spozyciu positku (Anderson i in.
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2004). W zaproponowanej diecie podaz tego sktadnika zwiekszono do 35 g na dobe, co pozwala na
zmniejszenie wahan stezenia glukozy we krwi pacjentki. Ograniczono takze spozycie tatwo
przyswajalnych weglowodanow tj. glukoza czy sacharoza oraz uwzgledniono produkty z pelnego
przemialu o niskim indeksie glikemicznym. Niewielka warto$¢ energetyczna warzyw sprawia, ze
naleza one do najrzadziej ograniczanych w diecie produktéw spozywczych. Stanowig cenne
uzupelnienie blonnika oraz antyoksydantow tj. kwas askorbinowy, beta karoten czy flawonoidy. Ze
wzgledu na wysoka zawarto$¢ weglowodanow, dieta cukrzycowa zaklada ograniczenie spozycia
owocow do 200-300 g dziennie, co zostato uwzglednione w planowanym jadtospisie. Konsumpcja
warzyw i owocoOw przyczynia si¢ do obnizenia gestosci energetycznej, ktéra uwazana jest za czynnik
zwickszajacy ryzyko wystapienia otylosci. Wykazano réwniez, ze spozywanie produktow
pochodzenia roslinnego obniza wartosci hemoglobiny glikowanej u os6b nie cierpigcych na
zaburzenia gospodarki weglowodanowej (Wtodarek i Gigbska 2010). W diecie 0séb chorych na
cukrzyce powinno si¢ uwzgledni¢ rowniez odpowiedni sposob przygotowywania potraw. Zaleca si¢
przyrzadzanie positkow poprzez gotowanie w wodzie, na parze, z wykorzystaniem grilla, duszenie
lub pieczenie w folii. Warto zauwazy¢, ze warzywa gotowane cechujg si¢ wyzszym indeksem
glikemicznym, co skutkuje szybszym wzrostem stezenia glukozy we krwi. Z badan
przeprowadzonych przez Bulzacka i Mikulska wynika, ze ponad 80% pacjentéw najczesciej
deklarowala smazenie jako najczeSciej wybierang forme obrobki cieplnej produktéw spozywczych
(Baranik i Ostrowska 2011; Bulzacka i Mikulska 2007). W przedstawionym jadtospisie dominujg
gldwnie potrawy duszone oraz gotowane.

Ponizsza dieta zostata zaprojektowana w sposob pozwalajgcy na utrzymanie odpowiedniego
poziomu glukozy we krwi z uwzglgdnieniem preferencji zywieniowych pacjentki.

Tab.l. Zatozenia diety.

Energia 2202, 24 kcal
Biatko 20% 110,11 ¢
Thuszcze 30% 73419
Weglowodany 50% 275,28 g
Tab. 2. Przyktadowe 3 dni jadtospisu.
Dzien 1
Energia | Bialko | Tluszcze | Weglowodany
[keal] [kcal] [keal] [keal]
I Sniadanie: 570,4 33,5 15,2 67,8

satatka, kanapki z chudym mi¢sem oraz
jogurt z jagodami goji

11 Sniadanie: 252,5 5,5 11,4 29,3
platki i otreby gryczane z mlekiem
kokosowym bez cukru

Obiad: 661,3 32,9 18 83,8
zupa jarzynowa, gulasz z kaszg oraz
surowka z selera i jabtka
Podwieczorek: 237,2 9,3 12,8 19,4
jaja faszerowane pastg z awokado z
chrupkim chlebem

Kolacja: 539,2 24,3 18,8 64,5
petnoziarniste nale$niki ze szpinakiem

SUMA 2260,6 | 105,5 76,2 264.8
ZALOZENIE 2202,24 | 110,11 73,41 275,28
9% REALIZACJI 102,65 | 95,81 103,8 96,19
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Dzien 2
Energia | Bialko | Tluszcze | Weglowodany

[keal] [keal] [keal] [keal]
I Sniadanie: 560,8 28,8 13,4 68,8
kanapki z bazyliowo-kurczakowa pastg
z satatkg z nasionami chia
11 Sniadanie: 226,9 7,7 8,4 30,4
grejpfrut z jogurtem naturalnym i
orzechami
Obiad: 682,5 39,7 20,2 77
chlodnik z botwinki i dorsz duszony w
porach z brokutem i kaszg jaglana
Podwieczorek: 283,1 4,2 20,8 15
satatka z chrupkim chlebem
Kolacja: 589,9 30,5 7,8 89
koktajl — maslanka z pomarancza i
kanapka z migsem z kurczaka
SUMA 2343,2 110,9 70,6 280,2
ZALOZENIE 2202,24 | 110,11 | 7341 275,28
% REALIZACJI 106,4 100,71 96,17 101,78

Dzien 3
Energia | Bialko | Tluszcze | Weglowodany

[keal] [kcal] [keal] [keal]
I Sniadanie: 585,7 17,2 19,6 72,1
kanapki z pastg cieciorkowo-orzechowsa
i pomidorki koktajlowe z kietkami
11 Sniadanie: 262,4 22,7 15 37,7
brzoskwinia z serkiem
homogenizowanym
Obiad: 657,1 50,6 16,8 68,9
pieczen z indyka ze szpinakiem i kasza
gryczang z brokutem gotowanym
Podwieczorek: 240,8 7,6 7 34,1
butka grahamka z hummusem i kietkami
Kolacja: 551,4 18,7 29,9 44,1
satatka z awokado i szparagami z
pieczywem wieloziarnistym
SUMA 22974 116,8 74,8 256,9
ZALOZENIE 2202,24 | 110,11 73,41 275,28
% REALIZACJI 104,32 | 106,07 | 101,89 93,32
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4, Whnioski

A. Prawidlowe zywienie jest waznym komponentem leczenia i zapobiegania rozwojowi cukrzycy
typu 2, poniewaz przyczynia si¢ do utrzymanie odpowiedniego stezenia glukozy we krwi.

B. Terapia powinna uwzglednia¢ zroéznicowang diet¢, odpowiednia ilo$¢ aktywnos$ci fizycznej,
ograniczenie stosowania uzywek tj. alkohol i papierosy oraz unikanie stresu.

C. Cukrzycy bardzo czgsto wspottowarzyszy otytosé, dlatego u pacjentdow z nadmierng masa ciata
konieczne jest stosowanie diety niskokalorycznej pozwalajacej na jej redukeje.

D. Istotnym aspektem leczenia cukrzycy typu 2 jest odpowiednia edukacja pacjentow w zakresie
zdrowego zywienia i aktywnosci fizyczne;.
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Streszczenie

Substancje stodzace sa dodatkami do zywnosci, ktore w produktach spozywczych zastgpuja
cukier. Sa one coraz czgéciej stosowane, gdyz sg alternatywnym zrodtem stodkiego smaku dla
diabetykow. Ponadto ze wzgledu na rosngce zainteresowanie konsumentéw zdrowym trybem zycia,
coraz wicksza popularno$cia cieszg si¢ produkty o obnizonej wartosci energetycznej, czyli takie ktore
zamiast sacharozy zawierajg substancje intensywnie stodzace. W Polsce dopuszczone sg nastepujace
substancje intensywnie slodzace: acesulfam K, aspartam, so6l aspartamu i acesulfamu, kwas
cyklaminowy i jego sole sodowe i wapniowe, neohespydryna DC, sacharyna i jej sole sodowa,
potasowa i wapniowa, sukraloza, taumaryna, neotam czy stewia.

Najwazniejsze zalety substancji intensywnie stodzacych to: obnizenie kalorycznoscei,
zachowanie stodkiego samku, brak wptywu na stezenie glukozy we krwi, nie stwarzanie warunkow
do rozwoju prochnicy. Dzigki powyzszym wilasciwo$ciom substancje te moga by¢ pomocne
W zapobieganiu i leczeniu otylosci, mozna je stosowac zarowno w zywnosci dla diabetykow, jak
i w zywnosci dla 0sob, ktore bez rezygnacji z stodkiego smaku chciatyby ograniczy¢ spozycie energii.
Korzysci ptynace ze stosowania tych substancji w zywnoSci sktania producentéw do stosowania ich
w coraz szerszej gamie produktow. Celem niniejszej pracy jest charakterystyka substancji
stosowanych jako stodzace w przemysle spozywczym.

1. Wstep

Substancje stodzace to naturalne oraz syntetyczne dodatki do zywnosci, ktore charakteryzuja
si¢ r6znym stopniem stodkosci. Moga by¢ one dodawane do zywnosci w celu nadania stodkiego
smaku:

- S$rodkom spozywczym o obnizonej co najmniej o 30% wartosci energetycznej
W poréwnaniu z oryginalnymi lub podobnymi $srodkami spozywczymi

- $rodkom spozywczym bez dodatku cukru tzn. bez zadnego dodatku monosacharydow,
disacharydow lub jakichkolwiek srodkow spozywczych o whasciwosciach stodzacych (Waszkiewicz-
Robak i in. 2007).

Srodki stodzace maja na celu zaspokojenie wystepujacych u cztowieka potrzeb stodkiego
smaku oraz poprawe cech organoleptycznych wielu produktow spozywczych. Majg one inng niz
sacharoza intensywno$¢ stodyczy. Stodycz substancji okresla si¢ jako stosunek intensywnosci
stodkosci jednostki wagowej danej substancji do sacharozy, ktérej stodkos$¢ przyjmuje sie za 1.

2. Opis zagadnienia i przeglad literatury

Intensywnos$¢ smaku stodkiego okresla si¢ przez wyznaczenie warto$ci progowej badanych
zwigzkow, czyli jak najmniejszego stezenia, przy ktorym smak stodki jest jeszcze wyczuwalny.
Mozna réwniez okresli¢ site stodzacg badanego zwigzku w odniesieniu do substancji przyjetej za
wzorcowa (Miskiewicz i in. 2012). W Tab. 1 przedstawiono warto$¢ stodyczy dla wybranych
substancji stodzacych.

Idealny $rodek stodzacy powinien charakteryzowac si¢ nastepujacymi cechami:

- nietoksyczny,

- taka sama lub wyzsza stodycz niz sacharozy,
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- bezkaloryczny lub niskokaloryczny,

- bezbarwny,

- latwo rozpuszczalny w wodzie,

- stabilny w wysokich temperaturach i podczas przechowywania,

- powinien ulega¢ prawidlowej przemianie materii,

- nie powinien wywotywac¢ préchnicy zebow,

- powinien by¢ odporny na zmiany pH,

- nie powinien wchodzi¢ w reakcj¢ z innym sktadnikami zywnosci,

- nie powinien zmienia¢ cech sensorycznych produktow (Miskiewicz i in. 2012).

Tab. 1 Stodycz wybranych substancji stodzacych.

Substancja slodzaca Stodycz
Sorbitol 0,6-0,7
Taumaryna 2000-2500
Acesulfam K 130-200
Neohespedryna DC 1000-3000
Sacharyna 300-550
Neotam 7000-13000
Monelina 1500-3000

Zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008
z 16 grudnia 2008 roku substancje stodzace powinny spelniaé co najmniej jeden
z nastgpujacych celow:

- zastgpowaé cukier w zywnos$ci o obnizonej wartosci energetycznej,

- W zywnosci nie powodujacej prochnicy z¢bow lub w zywnosci bez dodatku cukru zastgpowac
cukier,

- umozliwia¢ przedtuzenie okresu przydatnosci produktu do spozycia,

- umozliwia¢ produkcje zywnosci specjalnego przeznaczenia zywieniowego.

Wedhug rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008 z 16 grudnia
2008 roku substancje stodzace nie moga by¢ stosowane w zywnosci dla niemowlat i matych dzieci,
w tym zywnosci dietetycznej specjalnego przeznaczenia medycznego dla niemowlat i matych dzieci
(Swigder i in. 2011).

Substancje stodzace od wielu lat stosowane sa w przemysle spozywczym jako sktadniki
produktdéw o obnizonej wartosci energetycznej. Uzywa si¢ ich m.in. w produkcji napojow, gum do
zucia, deserow, dzemow czy jogurtow.

Cukry jako érodki stodzace sg stosowane od dawna. Najpierw stosowano midd, potem
sacharoze i cukry otrzymane ze skrobi. Cukry nie sg traktowane jako dodatki do zywnosci, ale jako
jej sktadniki. Powszechnie obecne w produktach spozywczych pelnig wiele waznych funkcji w
produkcji i utrwalaniu zywnosci. Cukry sg stosowane nie tylko jako substancje wywotujace odczucie
stodkiego smaku, ale rowniez jako utatwiajace dyfuzje lotnych zwigzkéw smakowych i zapachowych
(Miskiewicz i in. 2012).

Cukry sa odpowiedzialne roéwniez za nadawanie tekstury, hamowanie procesu denaturacji
biatek, przedtuzanie trwatosci wyrobu, utrzymanie odpowiedniego poziomu wilgoci, a takze za
obnizenie aktywnos$ci wody, przez co dziataja konserwujaco.

Cukry wptywaja takze na kolor wyrobu. W wyrobach ciastkarskich dodatek cukru zwigksza
plastyczno$¢ ciasta, ale jego nadmiar powoduje rozptywanie si¢ surowego ciasta herbatnikowego oraz
zwigksza jego przylepno$¢, ktora utrudnia proces formowania (Miskiewicz i in. 2012). Zastapienie
cukréw substancjg intensywnie stodzacg lub ich mieszaning pozwala na znacznie obnizenie warto$ci
energetycznej produktow, dzieki czemu moga by¢ stosowane w dietach redukujgcych masg ciata.

2.1 Podziat substancji stodzacych

Substancje stodzace zasadniczo mozna podzieli¢ na trzy podstawowe grupy, przedstawione
narys. 1.
Substancje stodzace mozna sklasyfikowa¢ rowniez wedtug nastepujacych kryteriow:
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1) konsystencji

- proszki;

- Syropy;

2) pochodzenia

- naturalne;

- syntetyczne;

Cukry
Alkohole
cukrowe
Intensywne
srodki stodzace

Rys. 1. Podziat substancji stodzacych.

3) Wartosci energetycznej

- substancje dostarczajace energii;

- substancje nie dostarczajace energii;

4) Funkcji technologicznej

- polsyntetyczne;

- wypetniacze;

- $rodki stodzace (Miskiewicz i in. 2012).

Stosuje sie rowniez klasyfikacje z podziatem na nastgpujace grupy i podgrupy:
- Cukry: mono i disacharydy:
e niedozwolone dla diabetykow: sacharoza, glukoza, maltoza;
e dozwolone dla diabetykow;
-Poliole (Alditole): polsyntetyczne, wypetniajace o matej stodkosci: sorbitol, mannitol, laktitol,
ksylitol;
- Syntetyczne: intensywne substancje stodzace: aspartam, acesulfam K, sacharyna;
- Naturalne: stodkie biatka, intensywnie stodzace, wzmacniajace smak: taumaryna, mirakulina,
stewia, monelina (Miskiewicz i in., 2012).
Produkty zawierajace substancje stodzace dzieli si¢ rowniez na:
- Produkty zawierajgce naturalnie wystgpujace cukry.
- Produkty o niskiej zawartosci cukrow, czyli takie, w ktérych zawartos¢ cukru wynosi do
5¢/100g lub 2,59/100ml produktu.
- Produkty nie zawierajgce cukrow tzn. takie, w ktorych zawartos¢ cukru wynosi do
500mg/100g/100ml produktu (do 0,5%).
- Produkty bez dodatku cukru, czyli takie, do ktérych nie wprowadzono cukru podczas
produkcji.
- Produkty light, czyli produkty o obnizonej co najmniej o 30% warto$ci energetycznej
(Miskiewicz i in. 2012).

2.2 Monosacharydy i disacharydy
Fruktoza

Fruktoza (Rys. 2) jest biatym, drobnokrystalicznym monosacharydem o temperaturze
topnienia 100°C. Omawiany zwiagzek otrzymywany jest droga cze$ciowej enzymatycznej hydrolizy
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inuliny, ktora  jest otrzymywana metoda ekstrakcji zZ korzenia cykorii
(www.zarzyccy.pl/slodziki.html). Fruktoze zawierajg w duzych ilo$ciach maliny.

OH OH

HO

Rys. 2. Wzér czasteczki fruktozy

Fruktoza jest substancja tatwo rozpuszczalng w wodzie, o wartodci energetycznej rownej
17,2 kJ/g. W handlu wystepuje w postaci syropu o zawartosci 75-85% fruktozy. Fruktoza stosowana
jest jako zamiennik cukru, jako substancja maskujaca posmak syntetycznych stodzikow, a takze jako
srodek do obnizania temperatury zamarzania. Omawiany zwigzek w podwyzszonej temperaturze
powoduje nieenzymatyczne zbrunatnienie. Ten monosacharyd stosowany jest w zywnosci dla
diabetykow, jako sktadnik napojow, przecierdw, dzeméw owocowych czy galaretek. Fruktoza nie
nadaje si¢ do produktow o dlugim okresie sktadowania (www.zarzyccy.pl/slodziki.html).

Glukoza

Glukoza to biate drobnokrystaliczne ciato state zaliczane do monosacharydow, ktore dobrze
rozpuszcza si¢ w wodzie. Przemystowo glukoza otrzymywana jest przez hydrolize skrobi z maki
ziemniaczanej i kukurydzianej, wystepuje ona rowniez w znacznych ilosciach w owocach,
szczegblnie w winogronach i miodzie.

Stodycz glukozy (Rys. 3) wynosi 0,75, a jej stezenie we krwi utrzymuje si¢ na stalym
poziomie rownym 80-120 mg. Nalezy pamigtac, ze zbyt duza ilo$¢ glukozy we krwi oznacza chorobe
zwang cukrzyce.

OH
—0
HO OH™ OH
OH

Rys. 3. Wz6r czasteczki glukozy.

Sacharoza

Sacharoza (Rys. 4) jest to disacharyd zbudowany z jednej czasteczki glukozy i jednej
czasteczki fruktozy. Jest ona substancja nietoksyczng i dobrze rozpuszczalng w wodzie, wystgpujaca
w postaci bezbarwnego, krystalicznego proszku. Sacharoza pozyskiwana jest z burakéw cukrowych
lub trzciny cukrowej w procesach przemystowego oczyszczania. Zrédtami sacharozy o mniejszym
znaczeniu jest sorgo cukrowe i klon cukrowy (Pieko$ 1995). Ponadto sacharoza wystepuje w wielu
owocach.

Koncowy produkt przerobki buraka cukrowego czy trzciny cukrowej zawiera czysty
weglowodan, pozbawiony wszelkich sktadnikow odzywczych (glownie witamin z grupy B), dlatego
stodzac herbat¢ dostarczamy organizmowi tylko pustych kalorii (4 kcal/g).

To wiasnie sacharozg potocznie nazywamy ,,cukrem” i uzywamy jej do stodzenia napoi
i przygotowywania potraw. Nalezy jednak pamigtaé, ze zbyt duza ilos¢ tego disacharydu moze
prowadzi¢ do wielu powaznych choréb m.in. préchnicy zgbow, cukrzycy typu 2, otytosci, miazdzycy
naczyh krwiono$nych czy chorob serca (http://portal.abczdrowie.pl/co-to-jest-sacharoza).
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OH
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O OH H
| OH

Rys. 4. Struktura czasteczki sacharozy.

2.3 Poliole

Poliole sg to pdtsyntetyczne substancje stodzace o charakterze wypelniaczy o stosunkowo
niskiej intensywnosci stodkosci. Wiele alkoholi cukrowych takich jak ksylitol, sorbitol, mannitol
wystepuja naturalnie w owocach, jakkolwiek wigkszos$¢ polioli produkowanych jest przemystowo
prze redukcje (uwodornienie) odpowiednich cukrow np. sorbitol powstaje z glukozy, mannitol
z fruktozy, ksylitol z ksylozy, laktitol z laktozy, a izomalt jest mieszaning pochodnych sorbitolu
i mannitolu (Okolska i in. 1996).

Poliole klasyfikowane s3 jako substancje odzywcze, ktore dostarczaja energii
poréwnywalnej z sacharoza, dla tych substancji stodzacych nie okreslono AID (AID- dopuszczalne
dzienne pobranie wyrazone w mg/kg ciala) tzn. zawarto$¢ tych substancji w $rodkach spozywczych
nie jest limitowana (Okolska i in. 1996).

Alkohole wielowodorotlenowe ze wzgledu na inny metabolizm w organizmie cztowieka, w
poréwnaniu z cukrami naturalnymi, charakteryzuja si¢ okoto 40% mniejsza warto$cia energetyczna.
Absorpcja polialkoholi w jelicie cienkim przebiega powoli, dlatego nie zwickszaja one gwalttownie
stezenia glukozy we krwi i w efekcie nie stymulujg wydzielania insuliny. Stad tez te zwiazki czgsto
sg uzywane w produkcji zywnosci przeznaczonej dla diabetykow. Ze wzgledu na mata stodkosé
przewaznie stosuje si¢ je razem z substancjami intensywnie stodzacymi takimi jak aspartam,
acesulfam K i sacharyna (http://dieta.mp.pl/zasady/show.htmI?id=63310).

Poliole znajduja zastosowanie w przemysle spozywczym dzigki ich wilasciwosciom
stodzacym. Ze wzgledu na wilasciwosci higroskopijne sg one rowniez stosowane jako inhibitory
krystalizacji, stabilizatory, substancje utrzymujace wilgo¢ i tekstur¢ produktow, wypelniacze do
produkcji: wyrobow cukierniczych (ciast, deserow, gum do Zucia czy przetwor6w owocowych).

Ksylitol

Ksylitol (Rys. 5) jest to pieccioweglowy alkohol polihydroksylowy, ktory odznacza si¢ dobra
rozpuszczalno$cia w wodzie i umiarkowana higroskopijnoscig. Posiada on specyficzna ceche
absorbowania ciepta (-36,6 cal/g) podczas rozpuszczania w jamie ustnej, co daje wrazenie mitego
chlodu. Ksylitol pomaga w przyswajaniu wapnia, dlatego pozytywnie dziala na zgby i kosci, jest on
réwniez bezpieczny dla diabetykow.

OH

OH
= OH OH

Rys. 5. Struktura czgsteczki ksylitolu.

Ksylitol otrzymywany jest z roznych zrodet np. z tupin nasiennych, z trocin drzewa (glownie
brzozy). Materiaty te zawieraja srednio 20-35% ksylanu, ktory jest przeksztatcany w reakcji hydrolizy
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do ksylozy, a ta z kolei jest przeksztatlcana w wyniku hydrogenacji do ksylitolu (Berner-Strzelczyk
i in. 2004).

Ksylitol powstaje rowniez podczas fermentacji biologicznej lub w wyniku dziatania kwasem
szczawiowym na materiaty celulozowe. Ponadto ksylitol wystgpuje w roslinach takich jak: truskawki,
maliny, $liwki, gruszki, porzeczki czy kalafior (Berner-Strzelczyk 2004).

Ksylitol stosowany jest w przemysle spozywczym do stodzenia gtownie gum do zucia
i cukierkow ze wzgledu na dziatanie przeciwprochnicze. Pomaga on réwniez w przyswajaniu wapnia,
dlatego pozytywnie dziata na z¢by i kosci. Ksylitol zalecany jest dla 0s6b zagrozonych i dotknigtych
osteoporoza, gdyz zwigksza przyswajanie wapnia, poprawiajac tym samym konsystencj¢ kosci.
Omawiany zwigzek wzmacnia mineralizacj¢ szkliwa zgbowego, efektywnie regenerujac drobne
ubytki. Jednocze$nie hamuje on procesy prochniczne oraz zapalenie dzigset. Ksylitol jest
przetwarzany w organizmie z minimalnym udzialem insuliny, wskutek czego ma indeks glikemiczny
dziewigciokrotnie nizszy od cukru, dzigki temu jest bardzo bezpieczny dla diabetykdéw. Ponadto ten
alkohol polihydroksylowy posiada prawie dwa razy mniej kalorii niz cukier. Redukujac wydzielanie
insuliny polialkohol przeciwdziata otylosci oraz procesom przedwczesnego starzenia
(www.zarzyccy.pl/slodziki.html).

Sorbitol

Sorbitol (Rys.6) jest polialkoholem produkowanym w postaci ziarnistego biatego,
krystalicznego proszku lub ptatkéw bez zapachu. Omawiana substancja bardzo dobrze rozpuszcza si¢
w wodzie, wykazuje wysoka higroskopijnos¢, absorbuje ciepto podczas rozpuszczania (-26 cal/g)
i jest ona zdolna do obnizania temperatury zamarzania roztworu (Brener-Strzelczyk i in. 2004).

OH  OH

OH

HO

Rys. 6. Struktura czasteczki sorbitolu.

Sorbitol posiada tagodnie stodki smak o silnym efekcie chtodzacym, a jego temperatura
topnienia zalezy od zawartosci wody w czasteczce. Ten alkohol polihydroksylowy wykazuje 50-60%
stodkosci sacharozy. W handlu dostgpne sa syropy o zawartosci 30% i 50% sorbitolu.

Sorbitol jest nietoksyczny, dlatego nie okresla sie dla niego ADI, jednak spozywanie w ilosci
25-50 g /dzien moze wywotywaé dzialanie przeczyszczajace, a w wigkszych ilosciach moze
powodowac¢ zaburzenia trawienia.

Sorbitol maskuje gorzki posamk sacharyny. Ze wzgledu na duza rozpuszczalno$¢ zwigksza
on cisnienie osmotyczne roztworow i tym samym dziata konserwujaco. Ponadto ze wzgledu na to, ze
w czgsteczce sorbitolu nie wystepuje grupa karbonylowa odznacza si¢ on wigksza stabilnoscia niz
jednocukry. Omawiany zwigzek jest trwaly podczas gotowania i pieczenia, nie ulega fermentacji
i rozktadowi bakteriologicznemu. Sorbitol wykazuje réwniez zdolno$¢ maskowania $ladow metali
ciezkich, tworzac z nimi zwiazki kompleksowe (Nowak, Mitka 2006).

Sorbitol wystepuje m.in. w owocach jarzebiny, czeresni, winogron, jablek oraz w algach. Ze
wzgledu na duze §wiatowe zapotrzebowanie na skalg przemystowa otrzymuje si¢ rowniez w wyniku
redukcji D- glukozy. Ze wzgledu na stodki smak i brak toksycznos$ci sorbitol znalazt zastosowanie
w przemysle spozywczym, takze jako sktadnik produktéw przeznaczonych dla oséb chorych na
cukrzyce, ze wzgledu na to, ze nie podwyzsza poziomu cukru we krwi w takim stopniu jak cukier.
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Sorbitol stosuje si¢ jako pochtaniacz wilgoci w produktach spozywczych, ma dzialanie
konserwujace, opodznia jetczenie, a przy wypieku ciast moze by¢ stosowany wraz z drozdzami.
W cukiernictwie sorbitol stosowany jest do produkcji czekolady dla diabetykéw oraz jako dodatek do
pieczywa poprawiajacy jego pulchno$¢, migkko$¢ smak. Dodatek sorbitolu do karmelkow zapobiega
niekorzystnym zmianom zachodzacym podczas ich starzenia si¢. Jednak wyroby cukiernicze

zawierajace sorbitol maja gorszy smak w poréwnaniu z produkowanymi na cukrze (Nowak, Mitka
2006).

Mannitol

Mannitol (Rys. 7) jest to alkohol cukrowy wyst¢pujacy u roélin i zwierzat. Stanowi on rodzaj
materiatu energetycznego i ochronnego, wchodzi réwniez w sktad tkanek i jest substancja
osmotycznie czynng. Mannitol ma ogromne zastosowanie w przemysle spozywczym. Ze wzgledu na
swoj stodki smak, mannitol daje dodatkowy efekt chtodzenia — jest uzywany przy wyrobie niektorych
stodyczy, gléwnie gum do zucia. Ponadto jest on dobrym nosnikiem, wypetiaczem, $rodkiem
przeciwzbrylajacym i utrzymujacym wilgo¢ produktu. Mannitol jest dodawany do dzemow,
galaretek, marmolad, nadzienia i produktow mleczarskich. Ponadto jest on drozszy niz pokrewny
sorbitol (www.zarzyccy.pl/stodzik.html).

OH OH

S~

HO o OH

Rys. 7. Struktura czasteczki mannitolu.
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Streszczenie

Substancje stodzace to substancje stosowane do nadania zywnosci stodkiego smaku. Sa to
zwiazki, ktore maja stodki smak i nie zawieraja kalorii badz zwigzki, ktorych smak stodki jest na tyle
intensywny, ze w produktach spozywczych mozna je stosowa¢ w stezeniach na tyle niskich, aby nie
przyczynily si¢ znaczaco do og6lnej kaloryczno$ci produktow koncowych. Wigkszos¢
niskokalorycznych substancji stodzacych jest kilkaset razy stodsza niz cukier stotowy, co oznacza ,
ze dodanie nawet bardzo matej ilosci substancji jest wystarczajace do osiagniecia efektu stodzacego.
Niska kaloryczno$¢ produktéw stodzonych tymi substancjami powoduje, ze sa one powszechnie
stosowane w produktach przeznaczonych dla oséb dbajacych o szczupta sylwetke. Natomiast
nieobecnos¢ lub niska zawartos$¢ cukru w tych produktach powoduje, Ze sg one wybierane przez osoby
dbajace o zdrowie swoich z¢gbow oraz konsumentdéw cierpigcych na cukrzyce.

Celem niniejszej pracy jest charakterystyka substancji stosowanych jako stodzace
W przemysle spozywczym, w drugiej czesci szczegdlnie substancji z grupy intensywnie stodzacych,
zaro6wno naturalnych, jak i sztucznych.

1. Wstep

Substancje intensywnie stodzace czgsto nazywane sg stodzikami lub niskokalorycznymi
substancjami stodzacymi. Do substancji intensywnie stodzacych zaliczamy zaroéwno substancje
syntetyczne otrzymane na drodze syntezy chemicznej jak i naturalne substancje intensywnie stodzace
(Swiader i in. 2011). Substancje intensywnie stodzace ze wzgledu na swoja wysoka site stodzaca,
W celu nadania smaku stodkiego moga byé stosowane w wielokrotnie mniejszych ilo§ciach niz
sacharoza.

Ponadto stodycz tych substancji zwigksza si¢ przy zastosowaniu ich w mieszaninach
z innymi substancjami intensywnie stodzacymi, z ktorymi wykazujg dziatanie synergistyczne np.:
zmieszanie aspartamu z acesulfamem K powoduje zwigkszenie intensywnosci stodyczy o okoto 60%
w stosunku do intensywnosci smaku stodkiego poszczegdlnych stodzikow. Dodatkowo substancje
intensywnie stodzace posiadaja wiasciwo$ci wzmacniajace i utrwalajace niektorych smakow
i aromatow (Swiader i in. 2011).

Wiele substancji intensywnie stodzacych w odréznieniu od sacharozy, wykazuje poza
stodkim smakiem takze inne posmaki, takie jak: gorzki, metaliczny, cierpki, lukrecjowy i ostatecznie
wigkszo$¢ z nich wykazuje stodycz, ktdra pojawia si¢ z opoznieniem i dluzej utrzymuje sig¢
w stosunku do stodyczy naturalny cukrowcow. Wiasciwosci te w zaleznos$ci od zastosowania
w danym produkcie moga by¢ uznane za korzystne lub wywierajace negatywny wpltyw na produkt
finalny (Swiader i in. 2011).

Jedna z wazniejszych wlasciwosci substancji intensywnie stodzacych jest to, ze nie stwarzaja
warunkow do rozwoju prochnicy zgbow, a takze nie powoduja podwyzszenia poziomu glukozy we
krwi. Jest to dos¢ istotne w przypadku ludzi chorych na cukrzyce Iub u 0s6b z nadwaga badz otytoscia,
usuwajacych lub ograniczajacych cukier w diecie, u ktorych zastosowanie $rodkow stodzacych
pozwala na odczuwanie przyjemnosci wynikajacej ze smaku stodkiego (Swiader i in. 2011).

Zgodnie z wynikami badan toksykologicznych, substancje stodzace moga wplywaé na
organizm cztowieka korzystnie np. nie podnoszac poziomu glukozy we krwi, ale moga powodowaé
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szereg niepozadanych zmian. Rodzaj tych zmian i ich nasilenie jest zwykle $ci§le uzaleznione od
dawki substancji stodzacej (Swiader i in. 2011).

Wartos¢ swiatowego rynku substancji intensywnie stodzacych ocenia si¢ obecnie na 1,3 mld
dol. Najwigkszy udzial w tym rynku ma sukraloza (36%). Najwigcej substancji intensywnie
stodzacych wytwarzanych jest w Ameryce Pin., a sukraloza stanowi az 48% amerykanskiego rynku
stodzikow. Sukraloze otrzymuje si¢ z sacharozy i jest ona ok. 600 razy stodsza od tego cukru.
Sukraloza jest uznana za catkowicie bezpieczng substancj¢ stodzaca (E955), ktora w przewodzie
pokarmowym bardzo stabo si¢ wchtania, nie ulega rozktadowi i nie dostarcza energii. Jest odporna
na wysokie temperatury, dlatego mozna ja stosowa¢ do wypiekéw. Rys. 1 przedstawia Swiatowe
zuzycie sukralozy w latach 2003-2011 (http://www.chemiaibiznes.com.pl/ artykuly/drukuj/19).
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Rys. 1. Swiatowe zuzycie sukralozy.

Producenci ZywnoS$ci stosujacy substancje intensywnie stodzace sa zobowigzani do
umieszczenia na etykiecie opakowania nastgpujacych informacji:

- ,,zawiera substancje stodzace”

-,,zawiera zrodlo fenyloalaniny” w przypadku gdy aspartam wchodzi w sktad produktu

- ,ha bazie” w przypadku stodzikéw stolowych, wymienia si¢ nazwe substancji stodzace;j

wchodzacej w ich sktad (Waszkiewicz i in. 2007).

W wigkszosci przypadkow stosowanie $rodkow intensywnie stodzacych ma na celu
wywotanie odczucia stodkiego smaku. Ze wzglgdu na obnizong warto§¢ energetyczng substancje
intensywnie stodzace stosowane sa przez osoby cierpigce na choroby powodowane uposledzeniem
metabolizmu zwigzkéw cukrowych, np. na cukrzyce czy otylo$¢, jak rowniez przez konsumentow
dbajacych o zdrowie i ograniczajacych spozycie cukrow (glownie sacharozy) w diecie (Swierczek
iin. 2016).

Dostepnos$¢ oraz opatentowane metody syntezy sprawity, ze opisywane zwigzki 0 wysokiej
intensywnosci smaku stodkiego znalazty szerokie zastosowanie. Zawieraja je produkty spozywcze,
m.in. orzezwiajagce napoje bezalkoholowe oznaczane jako ,light”, ,dietetic” lub ,sugar-free”,
przetwory mleczne (jogurty, lody, zimne desery, puddingi), dzemy i marmolady, stodycze, stodziki
do kawy i herbaty, majonezy, satatki migsne oraz rybne, ptatki $niadaniowe oraz gumy do Zucia
(stodka otoczka utrzymujaca smak). Moga one pehni¢ takze rol¢ dodatkéw do zywnosci dietetycznej
i lekarstw, np. syropow, bezcukrowych kropli na kaszel czy tabletek. Uzywane sa takze w pastach do
zebow i ptynach do phukania jamy ustnej (Swiader i Waszkiewicz-Robak 2006).

2. Opis zagadnienia i przeglad literatury

2.1 Substancje intensywnie stodzace naturalne
Do substancji intensywnie stodzacych pochodzenia naturalnego zaliczamy taumatyne
i stewig.
Taumatyna jest to naturalna substancja biatkowa sktadajaca si¢ z 207 reszt aminokwasowych
potaczonych 9 mostkami siarczkowymi, spinajacymi ja mocno zapobiegajac denaturacji. Znajduje si¢
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ona w owocach Thaumatococcus daniellii pochodzacych z Afryki Zachodniej. Taumatyna jest
metabolizowana w organizmie jak kazde inne biatko pozywienia. Charakteryzuje si¢ ona duza sila
stodzaca, ok 2000-3000 razy wicksza niz sacharoza. Taumatyna jest calkowicie bezpieczna i nie
wymaga limitowania. Wytrzymuje ona warunki pasteryzacji i UTH, zachowuje takze znaczng
stabilno$¢ w $rodowisku o szerokim zakresic pH (Kolanowski i Waszkiewicz-Robak 1998).
Taumatyna po raz pierwszy zostata dopuszczona jako naturalny dodatek do zywnosci w 1979 r.
w Japonii. Obecnie dozwolona jest w produktach spozywczych w Unii Europejskiej, a takze
w Australii, Meksyku, USA, Japonii. Natomiast w Polsce taumatyna zostata dopuszczona do obrotu
od stycznia 1998 r. jako dodatek do produkcji niektorych wyrobow spozywczych po uzyskaniu zgody
Glownego Inspektora Sanitarnego (Drzewiecka 2016).

Czysta taumaryna jest aktywna elektrostatycznie i moze wchodzi¢ w reakcj¢ z pewna grupa
barwnikow, z anionowymi polisacharydami sokow owocowych. Oprocz whasciwosci intensywnie
stodzacych taumaryna wykazuje takze wplyw na modyfikowanie smaku i wzmacnianiu aromatu
potraw i napojow oraz maskowania niektorych posmakéw (Kolanowski i Waszkiewicz-Robak 1998).

Taumatyna wykazuje synergizm w pofaczeniu z innymi substancjami intensywnie
stodzacymi oraz wzmacniajagcymi smak i aromat. Potaczenie np. 10 czesci taumatyny na milion
aspartamu pozwala zredukowa¢ dawke aspartamu co najmniej o 30%, otrzymujac taka sama
intensywnos$¢ stodkos$ci. Dodatkowo taumatyna przedtuza czas odczuwania stodkosci, a tym samym
przyjemnych doznan smakowych. Taumatyna stosowana jest jako jedyna substancja stodzaca
w stezeniach powyzej poziomu stodkosci odpowiadajacemu 10 % roztworu sacharozy. Ta naturalna
substancja intensywnie stodzaca wykazuje podobny smak do lukrecji, ktory nie zawsze korzystnie
wplywa na smak wyrobow. Stosowanie taumatyny nabiera coraz szerszego znaczenia, szczeg6lnie
Z uwagi na unikatowe i nowe mozliwosci poprawy jakoSci sensorycznej produktow spozywczych
i umozliwienie zmniejszenia dawki wielu dodatkowych substancji aromatyczno- smakowych
(Kolanowski i Waszkiewicz-Robak 1998).

Taumatyna skutecznie wzmacnia intensywnos¢ odczuwania wielu smakow i aromatow.
Efektywnie tagodzi ostro$¢ niektorych zwigzkéw aromatycznych, przez co umozliwia wigkszy
dodatek substancji aromatyczno-smakowych bez obawy o przykry badz zbyt ostry posmak, np.
w produktach aromatyzowanych ekstraktem kawy bez wywotywania posmaku gorzkiego. Wraz
Z bezposrednim wzmacnianiem odczuwania aromatu oraz smaku taumatyna dziata synergicznie
z innymi, naturalnie dodanymi lub obecnymi substancjami wzmacniajgcymi aromat lub smak, np.
glutaminianem sodu i 5-nukleotydami (Kolanowski i Waszkiewicz-Robak 1998, Diuzewska i Krygier
2005).

Stewia jest to rodzaj obejmujacy 240 gatunkdéw. Odmiana stevia rebaudiana posiada liscie,
ktore sa ok. 35 razy stodsze od buraka cukrowego. Stodki smak stewia zawdzigcza glikozydom, ktore
moga stanowi¢ ponad 10% masy suchego liscia. Substancje te nie sa trawione przez czlowieka,
dlatego tez maja zero kalorii. W lisciach stewii znaleziono 8 glikozydow, z ktorych dwa (stewiozyd
i rebaudiozyd A) maja najwicksze znaczenie, a pozostale wystepuja w niewielkich ilosciach.
(http://stewia.info.pl/).

Stewia charakteryzuje si¢ nastepujacymi cechami:

- ma zero kalorii;

- jest stodsza 250-450 razy od cukru;

- rozpuszczalna w wodzie i alkoholach;

- odporna na wysokg temperature (do 200°C), dzigki czemu moze by¢ uzywana do gotowania

i pieczenia;

- stabilna w kwasnych i zasadowych ptynach (pH 3-9);

- moze by¢ dtugo przechowywana,

- nie powoduje prochnicy zgbow;

- nie podnosi poziomu cukru we krwi, wigc jest bezpieczna dla diabetykow;

- jest bezpieczna dla 0sob chorych na fenyloketonurig;

- jest nietoksyczna;

- stodziki ze stewii nie ulegaja fermentacji(http://stewia.info.pl/).
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Stewia od dawna byla dostepna jako ziolo w sklepach ze zdrowa zywnos$cia, ale
w produktach skierowanych na szerszy rynek pojawita si¢ dopiero w roku 2008, po zaakceptowaniu
jej przez Agencje do Spraw Zywnosci i Lekow FDA (ang. Food and Drug Administration) jako
dodatek do zywno$ci. W Unii Europejskiej sprzedaz i spozywanie stewii staty si¢ mozliwe dopiero w
2011 roku, po wudowodnieniu, ze roflina w zaden sposob nie szkodzi ludziom
(http://stewia.zielniczek.pl/).

2.2 Substancje intensywnie stodzace sztuczne

Substancje intensywnie stodzace otrzymywane s3 na drodze syntezy chemicznej. Tab. 1
przedstawia wybrane wlasciwos$ci substancji intensywnie stodzacych, m.in. dopuszczalng dzienna
dawke ADI (ang. acceptable daily intake) a w Tab. 2 przedstawiono charakterystyke ich stodyczy.

Tab. 1 Wybrane wlasciwosci sztucznych substancji intensywnie stodzacych.

Nazwa Symbol ADI [mg/kg] | Warto$¢ energetyczna [keal/kg]
Aspartam E951 50 4
Acesulfam K E950 9-15 0
Neohesperydyna DC E959 brak danych 2
Kwas cyklaminowy i jego sole E952 7-11 0
Sacharyna i jej sole E954 2,5-5 0
Sukraloza E955 5 0
Neotam - 2 0

Tab. 2 Charakterystyka stodyczy wybranych substancji intensywnie stodzacych.

Nazwa Stodycz Charakterystyka stodyczy
Aspartam 160-200 Smak czysty, stodki
Acesulfam K 150-200 S%ofiycz szyb.ko _pojawiajqca si¢, lecz .teZ szybko zanika. W
wyzszych stezeniach ma posmak gorzki, metaliczny
Smak lukrecjowy, gorzkawy, mentolowy posmak, stodycz
dluzej utrzymujaca sie
Smak stodko-kwasny, stodycz narastajaca i dlugo utrzymujaca

Neohesperydyna DC 400-600

Kwas cyklaminowy 30-40

i jego sole si¢. Przy wyzszych stezeniach ma gorzki posmak
Sacharyna i jej sole 300-500 Gorzki, metaliczny posmak
Sukraloza 300-800 Czysta stodycz, dtuzej odczuwalna
Neotam 7000-13000 Smak czysty, stodki, dluzej odczuwalny

Aspartam (Rys. 2) jest estrem metylowym L-asparagini-L-fenyloalaniny. Zbudowany jest
on z naturalnych aminokwasow i jest metabolizowany przez organizm. Przy rozkltadzie aspartamu
powstaje m.in. fenyloalanina, dlatego tez wszystkie produkty z aspartamem muszg by¢ zaopatrzone
w tg informacj¢. W stanie staltym omawiany zwiazek jest trwatly, ale rozktada si¢ pod wptywem
temperatury powyzej 100-1200C, a w roztworach wodnych rowniez pod wptywem pH i czasu. Jest
on rowniez stabo rozpuszczalny w wodzie. Stosowanie aspartamu ograniczone jest jego trwatoscia.
Nie moze on by¢ stosowany do produkcji pieczywa cukierniczego i wyrobow poddawanych
dhugotrwatej obrobce termicznej (Okolska i in. 1996).

Aspartam stosuje si¢ gltownie do produkcji napojow bezalkoholowych zazwyczaj
gazowanych, ale takze do produkcji gum do zucia, lodow, napojow w proszku, stodzikow stotowych,
produktow dietetycznych, suplementéw zywnosciowych (Okolska i in. 1996).

Acesulfam K (Rys. 3) ma wysoka temperaturg rozktadu (225°C) i jest dobrze rozpuszczalny
w wodzie. Ponadto nie ulega on zmianom w trakcie obrdobki termicznej i w trakcie przechowywania.
Jest stabilny w produktach o pH > 2,0 az do odczyndéw slabo alkalicznych. Nawet przy
przechowywaniu zywno$ci w temperaturze do 30-40°C przez kilka miesigcy, poziom intensywnosci
stodyczy Acesulfamu K nie ulegnie zmianie.

Acesulfam K jest stosowany najczesciej w napojach bezalkoholowych, deserach
i przetworach mlecznych, zywnosci pieczonej, cukierkach od$wiezajacych oddech, przekaskach,
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wyrobach cukierniczych, gumach do zucia, galaretkach, dzemach i innych przetworach owocowo —
warzywnych, musztardach, a takze w produktach dietetycznych i suplementach diety (Waszkiewicz-
Raobak i in. 2007).

Cyklaminiany sg to sole potasu, sodu (Rys. 4) lub wapnia kwasu cykloheksylosulfamowego.
Cyklaminiany sodu i wapnia sg elektrolitami, ktére silnie jonizuja w roztworach i maja mala
pojemnos$¢ buforows. Wykazuja one dobra stabilno$¢ podczas przetwarzania i przechowywania
zywnosci. Cyklaminiany wykazuja synergizm smakowy z sacharyna maskujac w ten sposob jej
niekorzystny, metaliczny posmak. Ponadto sa stabilne w wysokiej temperaturze, co umozliwia ich
stosowanie w zywnos$ci pieczonej i gotowanej (Waszkiewicz-Robak i in. 2007).
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Rys. 2. Wz6r czasteczki aspartamu.
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Rys. 4. Struktura czasteczeki cykalminianu sodu.

Sacharyna (Rys. 5) jest to imid kwasu o-sulfobenzoesowego. Wykazuje ona synergizm
z aspartamem, cykloaminianem i sacharozg. Stosuje sie ja zazwyczaj w formie soli sodowej
W kombinacji z innymi stodzikami, do napojéw bezalkoholowych, gum do Zzucia, deseréw,
przetwordw owocowych oraz sosow (Waszkiewicz-Robak i in. 2007).

Neohespydryna DC (Rys.6) jest pochodna flawonu — produkowana jest syntetycznie, ale
zwigzki o podobnej budowie wystepuja w warunkach naturalnych w roslinach. Jest ona stabilna
w formie stalej i w roztworach wodnych o pH 2-6 oraz podczas ogrzewania.

Powyzsze wlasciwosci sprawiaja, ze ta naturalna substancja intensywnie stodzaca stosowana
jest do produkcji $rodkéw spozywczych poddawanych pasteryzacji lub procesom UTH.
Neohespydryna DC jest zwykle stosowana w potgczeniu z innymi stodzikami (Okolska i in. 1996).

W takich mieszaninach wykazuje ona wyraznie efekt synergistyczny i moze poprawic¢
jako$¢ mieszanek (wzmacnia smak oraz aromat produktow). Neohespydryng DC stosuje si¢ ja do
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produkcji: napojow bezalkoholowych, deseréw, wyrobow cukierniczych, gum do Zucia, preparatow
wspomagajacych odchudzanie, produktéw dietetycznych, przetworow owocowo- warzywnych
(Okolska i in. 1996)

Rys. 5. Struktura czasteczki sacharyny.
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Rys. 6. Wzor chemiczny czasteczki neohesperydyny DC.

3. Podsumowanie

Dieta wspoélczesnego czlowieka bogata jest w rdznego rodzaju substancje stodzace.
Najpowszechniej stosowanym zwigzkiem jest sacharoza, dostgpna na rynku polskim jako cukier
buraczany. Problemy z niezakaznymi chorobami przewlektymi, w tym z cukrzyca i otytoscia, nasility
badania w kierunku pozyskania bezpieczniejszych i zarazem wydajniejszych zamiennikow.

Substancje intensywnie stodzace pochodzenia naturalnego, takie jak: taumatyna
i glicyryzyna oraz otrzymane w wyniku procesow chemicznych: neotam, alitam, zwigzki
cyklaminianowe i sacharynianowe, acesulfam-K, aspartam, jak réwniez ich sole, przewyzszaja
intensywnos$cia smaku stodkiego cukier. W przeciwienistwie do sacharozy nie maja wartosci
odzywczej, ale sa zwigzkami o niskiej wartosci energetycznej. Jest to szczegélnie wazne dla
diabetykow i 0sob dbajacych o zdrowy styl zycia. Opisane substancje intensywnie stodzace sg bardzo
wydajne. Juz niewielka ich ilo§¢ w produkcie wywotuje odczucie intensywnego stodkiego smaku, co
zostalo wykorzystane przy produkcji napojow orzezwiajacych, stodzikéw stotowych, stodyczy,
dzemow, majonezow, przetwordéw mlecznych, gum do zucia, kosmetykéw do higieny jamy ustnej
oraz lekarstw. Odpornos¢ na wysokie temperatury i zmienne pH pozwolity na zastosowanie tych
substancji takze w piekarnictwie.
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Streszczenie

Zywnoécig funkcjonalng mozemy okresli¢ produkty spozywcze, ktore dzicki dodatkowym
sktadnikom (mineratlom, ekstraktom roslinnym, biatkom itd.) podnosza odporno$¢ organizmu,
zapobiegaja schorzeniom cywilizacyjnym (m. in. chorobom uktadu oddechowego, miazdzycy,
nadcisnieniu, chorobom uktadu sercowo-naczyniowego, chorobom nowotworowym, cukrzycy),
wspomagaja terapie okreslonych chordb, przyczyniajac si¢ tym samym do odzyskania dobrostanu
fizycznego i psychicznego organizmu oraz jego dalszego utrzymania.

Przy produkcji wielu postaci zywnosci funkcjonalnej uzywane sa ekstrakty pochodzace
z licznych ro$lin zawierajacych substancje aktywne w tym zwiazki polifenolowe, charakteryzujace
si¢ licznymi wlhasciwoéciami prozdrowotnymi. Zrodtem takich zwigzkéw moga byé muin.
kwiatostany lipy czy kwiat dziewanny, a takze wiele innych.

1. Wstep

Swiatowa Organizacja Zdrowia podata, ze w 2012 roku do 10 najczestszych przyczyn
zgonow na $wiecie nalezaly niedokrwienna choroba serca (7.4 miliona ludzi), zawat (6.7 miliona),
infekcje drog oddechowych (3.1 miliona) i przewlekla obturacyjna choroba ptuc (3.1 miliona)
(Tab.1). Rak ptuc w 2012 roku doprowadzit do §mierci 1.6 miliona 0s6b natomiast w roku 2000 ilo$¢
zgonow wynosita 1.2 miliona. Pozostate choroby powigzane z uktadem oddechowym jak na przyktad
astma i grypa rowniez zbierajg $miertelne zniwo. Nie mniej jednak glowny zabdjca wérod licznych
chordb na $wiecie ma powiazania z ukltadem oddechowym i prowadzi do ok. 8§ milionéw zgondw
rocznie, co plasuje go na niechlubnym podium gtownych przyczyn $mierci na $wiecie (WHO 2014).

2. Opis zagadnienia

Naturalne terapie ziotowe tak jak i stosowanie suplementéw diety z roku na rok staje si¢
coraz bardziej popularne, za$ przyjmowanie lekow konwencjonalnych obarczone jest mozliwoscig
wystgpienia licznych dziatan niepozadanych. W konsekwencji terapie naturalnymi sktadnikami
pozyskiwanymi z ro$lin sg postrzegane i zalecane jako bezpieczne uzupetnienie klasycznego leczenia
(Ram i in. 2011). Bardzo istotne jest zatem ciaglte poglebianie wiedzy na temat mozliwosci
zastosowania substancji roslinnych juz nie tylko jako lekow czy suplementow diety ale jako dodatku
do zywnosci funkcjonalnej. Zywno$é funkcjonalna staje si¢ co raz popularniejsza na catym $wiecie
i nie dzieje si¢ tak bez powodu. Pierwsze wzmianki na temat nutraceutkow pochodza z lat 80-tych
XX wieku, kiedy to Japofiscy naukowcy idac za naukami i tradycja filozoficzng Dalekiego Wschodu,
zaniechali wyraznego rozrdznienia mi¢dzy pozywieniem a lekiem. Skonstruowano réwniez definicje
zywnosci funkcjonalnej mowiacg o tym, ze jest to zywno$¢ pochodzenia naturalnego, ktéra dzieki
okreslonym modyfikacjom pozytywnie wptywa zardéwno na utrzymanie dobrego stanu zdrowia jak
i moze by¢ wykorzystywana w terapii choréb juz istniejgcych. Kazde prozdrowotne dziatanie
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pozywienia (poza oczywistg funkcja odzywczg) by zostalo one uznane za zywnos$¢ funkcjonalng musi
by¢ uprzednio potwierdzone licznymi i doktadnymi badaniami klinicznymi. Ponad to wazne jest by
zywno$¢ ta przypominala zywnos¢ konwencjonalng, a swoje korzystne dzialanie musi wykazywaé
w dawkach odpowiadajacych standardowemu spozywaniu danego pozywienia. Nie moze
wystepowaé w postaci tabletek, kapsutek czy kropli ale musi stanowié¢ cze$¢ sktadowa prawidlowej
diety. Najwazniejsze korzysci z jej spozywania to: przeciwdziatanie chorobom cywilizacyjnym,
wspieranie leczenia juz istniejacych schorzen, sprzyjanie dobrostanowi fizycznemu i psychicznemu
oraz hamowanie proceséw starzenia (Tanna i in. 2018). Bardzo przydatne moze si¢ zatem okazaé
zastosowanie zywnosci funkcjonalnej zaréwno w terapii jak i prewencji choréb uktadu oddechowego.
Wiele roslinnych dodatkéw do pozywienia moze powodowaé aktywacje $luzu w przewodzie
oddechowym do walki z drobnoustrojami oraz utatwia¢ usuwanie niepozadanych cial obcych. Te
czgécei sktadowe roslin zapewniajace zarowno smaki zapach zywnos$ci moga spetniaé rowniez funkcje
wykrztusna, udrazniajaca, przeciwkaszlowa, przeciwdrobnoustrojowg oraz tagodzacg podraznienia
w uktadzie oddechowym. Dzicki odpowiednim modyfikacjom zywno$¢ funkcjonalna moze
powodowa¢ wzrost wydzielania $luzu, moze dziata¢ destrukcyjnie na liczne patogeny, zmniejszaé
stan zapalny, a takze poprzez rozrywanie poltaczen wodorowych moze wptywac¢ na zmniejszanie
lepkos$ci wydzielanego do $wiatla uktadu oddechowego §luzu (Pearson i in. 2007).

Tab.1 10 gtéwnych przyczyn zgonow na $wiecie w 2012 roku wg WHO.

10 gtéwnych przyczyn zgondw na Swiecie w 2012
roku wg WHO

4.
»

= Nadcisnienie Wypadki drogowe
Cukrzyca Choroby biegunkowe
= HIV/AIDS = Choroby krtani, oskrzeli iptuc

m Infekcje dolnych drég oddechowych m Chroniczna obturacyjna choroba ptuc

= Wylew m Choroba niedokrwienna serca

3. Przeglad literatury

Astma jest niejednorodng chorobg, najczgsciej charakteryzujaca si¢ chronicznym stanem
zapalnym drég oddechowych z towarzyszacym $wiszczacym, sptyconym oddechem, dusznosciami
i kaszlem. Istniejacy podziat wskazuje na zewnatrzpochodna (tzw. atopowsg) oraz wewnatrzpochodng
(nieatopowa) posta¢ astmy. W pierwszym przypadku proces zapalny inicjuje reakcja alergenu
z immunoglobulinami klasy E, znajdujacymi si¢ na receptorach mastocytow i bazofilow. Wydzielane
sa mediatory zapalenia obkurczajgce oskrzela oraz prozapalne cytokiny, ktorych zadaniem jest
pobudzanie migracji eozynofilow i limfocytow do punktu zapalnego. Natomiast nie wykazano
udziatu alergenow i IgE w powstawaniu nieatopowej postaci astmy (Ram iin. 2011). Zaobserwowano
takze nieprawidtowosci w profilu wytwarzanych cytokin. Odnotowano ponad to zmniejszenie
uwalniania przez makrofagi interleukiny 12 (IL-12), a w dalszej kolejnosci przewage réznicowania
si¢ limfocytow ThO w limfocyty Th2, wyzwalajace nadmierne ilo$ci interleukiny 4 i 5 (IL-4 i IL-5)
oraz jednoczesny niedobor limfocytow Thl. Niektorzy naukowcy wysuwaja przypuszczenia, ze
powodem zmiany fenotypu limfocytow ThO w Th2 jest coraz rzadsze narazanie na jakiekolwiek
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infekcje drog oddechowych w dziecinstwie (Boskabady i in. 2007). Obydwa rodzaje astmy majg ze
sobg wiele cech wspolnych (udziat eozynofilow, limfocytow T, cytokin). Wykazano réwniez, ze
astma atopowa po pewnym czasie moze przypominaé astme nieatopows. Caly proces zapalny nie
zalezy wowczas az w tak istotnym stopniu od kontaktu z alergenem, ale od uwalnianych przez
komoérki prozapalne mediatorow. Atakowi astmy czesto towarzyszy $wiszczacy oddech, ucisk
w klatce piersiowej, dusznos$ci i kaszel, wszystkie te objawy mogg ustgpi¢ spontanicznie lub na skutek
zastosowania odpowiednich lekéw. Najczgsciej w terapii astmy wykorzystywane jest podanie
kortykosteroidow za pomocg inhalatora doustnego. Badania kliniczne prowadzone nad mozliwoscia
stosowania lekow ziotowych wykazaly znaczng poprawe jesli chodzi 0 zmniejszenie dyskomfortu
snu, ilosci napadoéw kaszlu i jego intensywnos$ci u pacjentdw ze stwierdzong astma o etiologii
alergicznej stosujacych regularnie herbaty ziotowe (zawierajace rumianek, anyz, kminek, szafran,
koper wiloski, czarnuszke, lukrecj¢ i kardamon) w poréwnaniu do tych otrzymujgcych placebo
(Haggag i in. 2003). Dieta i odzywianie mogg znaczaco wptywacé na zapoczatkowanie i 10zwoj
przewlektego stanu zapalnego w uktadzie oddechowym. Jak stwierdzono w badaniach astmatycy
maja znacznie nizsze stgzenie likopenu i witaminy A w surowicy krwi w pordwnaniu z grupa
kontrolng, ktorg stanowili zdrowi osobnicy (Riccioni i in. 2007). Wykazano rowniez, ze dieta bogata
w ryby lub w zywnos$¢ funkcjonalng wzbogacong w kwasy omega-3 takze dziata ochronnie na uktad
oddechowy w przypadku astmy pochodzenia alergicznego. Zaobserwowano w szczego6lnosci
dzialanie przeciwzapalne kwasu oleinowego i heksadekanowego, ktore z powodzeniem moze byé
zastosowane w terapii astmy (Ruxton i in. 2005). Dodatkowo zaobserwowano, Ze spozywanie
$wiezych owocow bogatych w witaming C zmniejsza czgstotliwos¢ wystgpowania objawow astmy
oraz poprawiajg funkcjonowanie pluc u dzieci (Swee-Ling i Suahila 2016). Jeden z mozliwych
i obiecujacych dodatkow do zywnosci moze stanowié¢ ekstrakt z ro$liny Euphorbia hirta L.,
zawierajacej w swoim sktadzie fitol wraz z jego izomerem (3,7,11,15-tetrametylo-2-heksadecen-1-
ol), olejki eteryczne, alkaloidy, taniny i saponiny. Roslina ta regularnie stosowana jest do leczenia
astmy i chordb ptuc w Nigerii oraz Afryce Wschodniej i Zachodniej, przy czym nie przygotowuje si¢
z niej typowego ekstraktu, a wyciska jej sok bezposrednio do wody i w takiej postaci jest ona
podawana chorym. Wykazano takze, ze obecne w sktadzie chemicznym fitole wytwarzane na drodze
hydrolizy chlorofilu, stanowig cze¢$¢ sktadowg witaminy K i E — popularnych antyoksydantow
zapobiegajacych rozwojowi stanu zapalnego w przewodzie oddechowym (Hultqvist i in. 2006). Inna
ro$lina, Nigella sativa L. (kminek czarny) takze posiada dziatanie przeciwastmatyczne.
W randomizowanych badaniach kontrolnych przeprowadzono testy na grupie 29 chorych na astme
0sOb. Czternascioro stanowilo grupe kontrolng, natomiast pigtnascie oséb leczonych byto 0,1%
ekstraktem z Nigella sativa w dawce 15mg/kg masy ciata. Wykazano znaczng poprawe (spadek liczby
atakow astmatycznych, brak wystgpowania swiszczacego oddechu) u pacjentéw stosujacych ekstrakt
w stosunku do grupy kontrolnej (Boskabady i in. 2007). Popularna w Nigerii Asystasia gangetica L.
badana byta pod katem jej whasciwosci spazmolitycznych i przeciwzapalnych, ktorych sita dziatania
roznita si¢ w zaleznos$ci od uzytego do ekstrakcji rozpuszczalnika (Akah i in. 2003). Inne rosliny
0 udowodnionym potencjale przeciwastmatycznym to Allium sativum (czosnek pospolity), Allium
ascolanicum (szalotka), Anacardium occidentalis (nerkowiec), Zingiber officinale (imbir), Mimosa
pigra (mimoza), Eugenia aromatica (gozdzik). Wszystkie one stanowi¢ mogg zrodto ekstraktow,
czesci sktadowych zywnosci funkcjonalne;.

Przewlekta obturacyjna choroba ptuc (POChP) jest gtéwng choroba uktadu oddechowego
i trzecig w kolejnosci po chorobie niedokrwiennej serca i udarze moézgu przyczyng zgonOw na
$wiecie. POChP charakteryzuje si¢ niedrozno$cia drog oddechowych i przewlekla niewydolno$cia
oddechowg potaczong z dlugotrwale utrzymujacym si¢ stanem zapalnym. Przewlekla obturacyjna
choroba pluc moze by¢ i najczegscie] jest spowodowana dychaniem toksycznych substancji miedzy
innymi pochodzacych z dymu papierosowego. Toksyny te powoduja przewlekte zapalenie uktadu
oddechowego i pecherzykoéw ptlucnych, a nastgpnie przewlekte zapalenie oskrzeli i oskrzelikow,
a W ostatecznosci takze rozedmg ptuc. Dodatkowo wystepuje przerost gruczotow wydzielajacych $luz
do przewodu oddechowego, moze wytworzy¢ si¢ naciek zapalny oraz doj$¢ do zwtdknienia tkanki
phucnej. Pokarm bogaty w witaminy C i E moze zapobiegac i leczy¢ POChP, dodatkowo stwierdzono,
ze to wlasnie palacze, u ktorych stres oksydacyjny jest na wysokim poziomie, sg bardziej podatni na
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suplementacje antyoksydantami. Wykazano, ze dla osoéb niepalgcych dzienna protekcyjna dawka
witaminy C wynosi 60mg/dobe, za$ dla palaczy wynosi ona 100mg/dobe (Romieu i Trenga 2001).
Zaobserwowano, ze zawarte w ro$linach z rodzaju Similax kemferol, izoramnetyna, kwercetyna,
engeletyna i ester n-butylowy kwasu kofeinowego, a takze gingerol pozyskiwany z imbiru Zingiber
officinale hamowaly aktywacje czynnika NF-kB, biorgcego udzial w powstawaniu procesu zapalnego
w uktadzie oddechowym (Swee-Ling i Suahila 2016). Dodatkowo wykazano, ze obecna w Curcuma
longa kurkumina byta skuteczna w eksperymentalnym leczeniu zapalenia oskrzeli i rozedmy ptuc.
Zauwazono jej wptyw na obnizenie charakterystycznych dla POChP parametrow molekularnych,
ilosci utleniaczy, rozleglosci stanu zapalnego (Ram i in. 2011). Cennym zrédtem materiatu roslinnego
do produkcji zywnosci funkcjonalnej jest tradycyjna medycyna chinska. Odnotowano skuteczno$§é
wielu ekstraktow roslinnych (schizander, krotosz, imbir,zen-szen), ktore migdzy innymi wzmacniaja
przeciwciala charakterystyczne dla antygenu w blonie $luzowej ukladu oddechowego przez co
podnosza odpornos$é samego przewodu oddechowego i zmniejszajg narazenie na powstawanie stanu
zapalnego (Swee-Ling i Suahila 2016). Takze tradycyjna medycyna Indii i Meksyku raz po raz
zaskakuje mozliwo$ciami wykorzystania ekstraktow roslinnych. Ocimum sanctum L. (bazylia $wieta)
dzigki swoim wlasciwosciom stosowana jest w leczeniu zapalenia oskrzeli i1 przezigbienia. Argemone
ochroleuca L. dzieki zawarto$ci berberyny, dziata zwiotczajaco na migsnie tchawicy co pomocne jest
w terapii POChP. Stwierdzono takze, ze wyciag z tymianka (Thymus vulgaris L.) hamowat
indukowany endoteling skurcz tchawicy co takze niesie korzysci dla chorych na astm¢ i POChP
(Sanchez-Mendoza i in. 2008).

Grypa wywolywana jest przez wirus ortomyksowy (RNA-wirus). To ostra choroba drog
oddechowych charakteryzujaca si¢ gwaltownym poczatkiem z goraczka, bolem glowy, bélem migsni,
bélem gardta oraz suchym, nieproduktywnym kaszlem. Choroba ta najczg¢sciej konczy sig
samoistnie, niemniej jednak jest ona niezwykle istotna ze wzgledu na tatwo$¢ z jakg sie
rozprzestrzenia, mozliwo$¢ wystgpienia powaznych komplikacji oraz zdolno$¢ wirusa do szybkich
mutacji. Warto zauwazy¢, ze grypa moze by¢ rdwniez chorobg $Smiertelng zwtaszcza u matych dzieci,
ludzi starszych oraz osob z obnizong odpornoscia (Zakay-Rones i in. 2004). Podstawg terapii grypy
jest stosowanie chemioterapeutykdéw o dziataniu przeciwwirusowym, czasem dotaczane sa substancje
pochodzenia naturalnego takze o wtasciwos$ciach antywirusowych. Syntetyczne substancje, glownie
analogi nukleozydow, blokery kanatéw jonowych oraz wirusowe inhibitory neuroamidazy, moga
powodowac zaréwno dzialania niepozadane u ludzi jak i wptywac na rozwoj lekoopornych odmian
wirusa. Wirus grypy namnaza si¢ tylko w komoérkach gospodarza, dlatego leki musza w pierwszej
kolejnosci przeniknaé przez btong komorkowa, by nastepnie jak najbardziej selektywnie zahamowacé
replikacje wirusa nie wykazujac przy tym cytotoksyczno$ci. Ustalono, ze zwiazki ziotowe moga
w dwojaki sposob dziata¢ na wirusa grypy. Po pierwsze, poprzez bezpo$rednig inaktywacje wirusa,
po drugie, hamowanie wirusa posrednio przez indukowanie interferonu i wplyw na wzrost odpornosci
(Wang i in. 2006). Etanolowy ekstrakt z Agrimonia pilosa wykazuje szerokie dzialanie
przeciwwirusowe, zarowno przeciwko wirusowi HIV, HBV, oraz wszystkim trzem podtypom wirusa
ludzkiej grypy (Shin i in. 2010). Bogata w polifenole roslina $rédziemnomorska Cistus incanus
wywiera silng aktywno$¢ przeciwwirusowa zardéwno wzgledem wirusa grypy ludzkiej jak i ptasiej.
Ponadto nie zauwazono dziatania szkodliwego wzglgdem komorek gospodarza, a stosowany wedtug
tradycyjnych zalecen z potudnia Europy nie wykazuje zadnych dziatan niepozadanych (Droebneri in.
2007). Echinacea purpurea to kolejna roslina, ktérej aktywne sktadniki wykazuja silne dziatanie
przeciwwirusowe, zarowno przeciwko grypie ludzkiej, ptasiej i §winskiej. Sambucus nigra dziata
przeciwko wirusowi grypy oraz wirusowi opryszczki. Dodatkowo tagodzi przeziebienie i stan zapalny
zatok. W randomizowanej podwdjnie $lepej probie przebadano 60 pacjentow z grypa, ktdrym
podawano ekstrakt z czarnego bzu. Stwierdzono ztagodzenie objawow chorobowych, skrocony czas
trwania oraz brak wspotistnienia powiktan (Zakay-Rones i in. 2004).

4. Podsumowanie

Dolegliwosci zwiagzane z plucami sg jednymi z gtéwnych przyczyn $§miertelno$ci na Swiecie.
Konwencjonalne terapie nie s3 w stanie do konca rozwigzaé problemu. Juz w czasach starozytnych
dostrzegano wlasciwosci terapeutyczne roslin w chorobach uktadu oddechowego. Od tamtego czasu
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wykryto i potwierdzono szereg wlasciwosci substancji pochodzenia naturalnego, ktore skutecznie
wykorzystywane sa w leczeniu. Majg one dzialanie przeciwkaszlowe, zwiotczajace migsnie,
rozszerzajace oskrzela, wplywajgce na ruchy rzesek. Ich dziatanie poza badaniami potwierdza takze
czegstos¢ stosowania w tradycyjnych medycynach Chin, Indii czy Meksyku. Wykorzystanie
ekstraktow roslinnych jako sktadnikéw zywnosci funkcjonalnej otwiera nowe mozliwosci zar6wno
w prewencji jak i terapii choréb uktadu oddechowego.
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Streszczenie

W gorach wysokich warunki do normalnego funkcjonowania organizmu nie istniej3.
Niezwykle wazna jest zatem odpowiednia aklimatyzacja dostosowana zarowno do kazdego
uczestnika jak i do przewidywanej maksymalnej wysokos$ci na jaka planowana jest wspinaczka.
Podczas procesu aklimatyzacji coraz cze$ciej nacisk ktadzie si¢ na odpowiednig diet¢ bogata
w antyoksydanty, substancje przeciwzapalne i zwigkszajace produkcje hemoglobiny. Z uwagi na to,
ze nie mozliwym jest zabranie w gory catego zapasu medykamentow badacze poszukuja swiezych
rozwiagzan. Takim niewatpliwie staje si¢ zastgpienie tradycyjnych positkow zywnos$cig funkcjonalna,
a wige taka, ktora dzieki odpowiednim modyfikacjom wykazuje dziatanie prozdrowotne lub moze
by¢ stosowana w terapii schorzen. Z sukcesem jako produkty dodawane do zywnosci funkcjonalne;j
stosowane sg wyciagi roslinne, migdzy innymi z milorzebu japonskiego lub gojnika. Dzieki nim
proces aklimatyzacji w gorach wysokich przebiega sprawniej i jest efektywniejszy.

1. Wstep

Gtownag cechg charakteryzujaca duze wysokosci jest grozace osobom na niej przebywajacym
niedotlenienie organizmu. Wigkszo$¢ ludzi moze jednak skutecznie zaaklimatyzowac si¢ do duzych
wysokosci. Na proces aklimatyzacji sktada si¢ kilka etapow, migdzy innymi krotkoterminowa
hiperwentylacja i dlugoterminowa kompensacja poprzez zwigkszone pobieranie tlenu, jego transport
i zuzycie spowodowane zwickszong masg czerwonych krwinek, mioglobiny i mitochondriéw. Osoby,
u ktorych aklimatyzacja nie przebiegata prawidlowo lub celowo zostata zarzucona narazone sa na
roéznego rodzaju choroby wysokosciowe, w tym ostra choroba gorska (AMS- Acute Mountain
Sickness), wysoko$ciowy obrzek ptuc (HAPE- High-Altitude Pulmonary Edema), wysokosciowy
obrzek mozgu (HACE- High-Altitude Cerebral Edema) czy duzo tagodniejszy wysokogorski bol
glowy. Poniewaz kazdy organizm jest inny, rOwniez wspinacze wysokogdrscy roéznie reagujg na
zmiang wysokosci dlatego tez bardzo cigzko przewidzie¢ jest u kogo wystapig objawy a u kogo nie.
Wspdlczesni naukowcy dzigki szerokim mozliwosciom w celu zdiagnozowania lub okreslenia
mechanizmow dziatania choroby moga bazowa¢ na wiedzy z zakresu genomiki, proteomiki,
metabolomiki, transkryptomiki i wielu innych. Dzigki takiemu podejsciu tatwiejsze i przede
wszystkim mozliwe staje si¢ zrozumienie patogenezy chorob wysokogorskich. Poznanie ulatwia
takze przeprowadzenie prawidtowej aklimatyzacji, a ta zalezy przede wszystkim od odpowiedniego
wczesniejszego przygotowania, ktore rozpoczyna si¢ duzo wezesniej przed wyprawa. Nalezy takze
pamigta¢ jak istotny jest czas w jakim zdobywamy wysokosci i jak wazne zachowanie jest
odpowiedniego tempa. Stara maksyma alpinistow ,,wspinaj si¢ wysoko ale $pij nisko”, cho¢ coraz
czgéciej negowana przez rzadne dokonan $rodowisko alpinistow miata swoje logiczne uzasadnienie.
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Stopniowe zdobywanie gory (Rys.1) przy wspomaganiu si¢ odpowiednim sprzgtem, zbilansowanym
i indywidualnie dobranym wyzywieniem gwarantuje pelng i dlugotrwala aklimatyzacje.
Przyktad zdobywania wysokosci na trekingu w Nepalu
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Rys. 1 Rozktad prawidtowego pokonywania przewyzszen w gorach wysokich.

2. Opis zagadnienia

Odzywianie odgrywa niezwykle wazna role w osiagni¢ciu optymalnej wydolno$ci w kazdym
sporcie, a juz szczegodlnie istotna jest w sportach wyczynowych, do ktérych niewatpliwie zalicza si¢
alpinizm. Wyczynowos$¢ tego sportu ( choé przez niektorych uwazanego za zwykta fanaberi¢) taczy
w sobie wysoka aktywno$¢ fizyczng z ekstremalnie niedogodnymi warunkami srodowiskowymi,
majacymi niezwykle destrukcyjny wptyw na organizm wspinacza. Czgstg przypadioéciag powigzang
z odzywianiem jest wystepujagca w goérach wysokich anoreksja wywotana niedotlenieniem
i objawiajaca sie najcze$ciej na wysokosciach powyzej 6000 m n.p.m.. Badania wykazaly, ze
organizm moze utlenia¢ thuszcze 1 weglowodany w prawidlowy sposob do wysokosci 5000 m ,
aw zwigzku z tym kazda zaobserwowana utrata wagi do tej wysokosci moze by¢ przypisana
niedostatecznej podazy kalorii (Zamboni i in. 1996). Utrata wagi powyzej 5000 m wydaje si¢ by¢
jednak nieunikniona i wynikajaca z braku apetytu oraz spowodowanych chorobg wysokosciowa
wymiotdw 1 nudnosci. Niezwykle wazne s3 zatem wszelkie mechanizmy kompensacyjne
zapewniajace staty przyplyw energii, badz to w postaci samoregulacji metabolizmu wspinacza, badz
poprzez dostarczane pozywienie.

Ogolnie przyjmuje sig, ze ludzka dieta powinna zawiera¢ 55-65% weglowodandw, 12-20%
biatek i 20-30% tluszczéw, cho¢ ostatnie zalecenia WHO sugerujg zwiekszenie udziatu
weglowodanéw w diecie do poziomu 75%. Niektorzy autorzy popieraja jednak zwigkszenie na
duzych wysokos$ciach spozycia biatka kosztem ttuszczy. Proponujg takze spozycie co najmniej 79
weglowodanow na kilogram masy ciala wspinacza i odpowiednio 1,5-2¢g biatka na kilogram masy
ciata, za$ pozostate kalorie dostarcza¢ w postaci thuszczy. Szczegdlng ostrozno$é nalezy zachowad
podczas stosowania tradycyjnej, bogatej w tluszcze diety. Moze ona, na skutek niewystarczajacej
ilo$ci tatwo dostgpnych weglowodanoéw doprowadzi¢ do przewlektego zmeczenia migsni. Ponad to
dieta bogata w kwasy tluszczowe wymaga znacznie wigkszej ilosci tlenu do ich zmetabolizowania,
co wplywa na spowolnienie procesu aklimatyzacji (Mariscal-Arcas i in. 2010). W badaniach
prowadzonych w komorze hiperbarycznej, gdzie niedotlenienie spowodowane wysokoscia byto
symulowane poprzez stopniowg dekompresje, wykazano utrate wagi badanych, w stosunku do grupy
kontrolnej znajdujacej si¢ w warunkach normalnego ci$nienia. Obie grupy, zarowno badana jak
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i kontrolna spozywaty takie same zestawy positkéw, za$ utrata wagi byta wprost proporcjonalna do
symulowanej wysokosci (Rose i in. 1988). Wykazano, ze hipoksja hiperbaryczna, powigzana
z anoreksja gorska i ostabionym wchtanianiem jelitowym, jest jedng z przyczyn utraty masy ciala
u wspinaczy wysokogorskich. Istotny jest takze poziom saturacji tlenu w organizmie, nasycenie na
poziomie okoto 70% jest niezbgdne dla zachowanie odpowiedniego wchtaniania w jelicie cienkim.
W przesztosci naukowcy wielokrotnie spierali si¢ nad rola weglowodandéw podczas aklimatyzacji.
Czy wplyw na nig ma aktywno$¢ metaboliczna thuszczu, czy udziat wgglowodandéw nie zmienia si¢
w zaleznosci od wysokosci, jak i czy wplyw maja ¢wiczenia fizyczne wykonywane jeszcze na
wysokosci poziomu morza? Nie ma zbyt wielu dowodéw na to, ze dlugotrwala (badz nagta)
ekspozycja na znaczng wysoko$¢ zwigksza zapotrzebowanie na konkretny mikrosktadnik
pokarmowy. Cho¢ pojawiaja si¢ doniesienia o korzySciach plynacych z dodatkowej suplementacji
zelaza 1 witaminy E (Mariscal-Arcas i in. 2010). Dodatkowo badania nad wptywem temperatury
i wydatku energetycznego sugeruja, ze w przypadku ekspozycji na promieniowanie ultrafioletowe
przy jednoczesnym obnizonym poziomie tlenu w atmosferze wskazana bylaby suplementacja
antyoksydantami. Co staloby si¢ gdyby wszystkie te sktadniki zamiast w formie klasycznych tabletek
dostarczaé wraz z pozywieniem? Idealnym w tym przypadku rozwigzaniem dla wszystkich
uprawiajacych sporty ekstremalne, nie tylko alpinistow, bytaby zywnos¢ funkcjonalna. Zywnoscig
funkcjonalng mozemy okresli¢ te produkty spozywcze, ktore dzigki swym dodatkowym sktadnikom
wplywaja na zachowanie stanu zdrowia lub biorg czynny udzial w terapii chordb juz istniejacych.
Nutraceutyki powinny przynosi¢ korzystne dziatanie juz podczas stosowania ich jako sktadnikow
codziennej, normalnej diety. Co wigcej muszg one mie¢ forme klasycznych produktow
zywnosciowych, a nie tabletek, pigulek czy innych znanych nam klasycznych postaci lekow. Do
produkcji zywnosci funkcjonalnej bardzo czgsto uzywane sg ekstrakty roslinne, zawierajace w swoim
sktadzie liczne substancje aktywne, w tym zwiazki o dziataniu przeciwutleniajacym, co moze by¢
wykorzystane podczas aklimatyzacji jako jeden z czynnikow jg wspomagajacych.

Na duzych wysokosciach dlugotrwale spozywanie witamin i innych substancji
0 wlasciwosciach antyoksydacyjnych moze zapobiega¢ spowolnieniu przeplywu krwi oraz zmianom
dokonywanym w tkankach na skutek dziatania wolnych rodnikéw (Bailey i in. 2000). Wszelkie
zabiegi, takze te dietetyczne, majace na celu zachowanie lub zwigkszenie ptynnosci krwi, a takze
wplywajace na odksztatcalno$¢ blony czerwonych krwinek, a przez to poprawiajace transport tlenu
do tkanek, wptywaja bardzo korzystnie na aklimatyzujacy w gorach organizm. Wspomniane
mechanizmy dietetyczne wplywajace na plynnos¢ blony to miedzy innymi suplementacja
wielonienasyconymi  kwasami  tluszczowymi 1  przeciwutleniaczami, ktoére chronilyby
wielonienasycone kwasy ttuszczowe w tkankach przed wolnymi rodnikami. Uzasadnione wydaje sie
takze uzupelnianie diety preparatami Zelaza, ktore wspomagaja synteze hemoglobiny na duzych
wysokos$ciach (Berglung 1992).

3. Przeglad literatury

W 2002 roku grupa Hiszpanskich wspinaczy podjeta probe wejécia na mierzacg 7710m gore
Jannu w Himalajach. Celem badania byta analiza i ocena stosowanej przez himalaistow diety.
Wszyscy uczestnicy wyprawy w wieku od 27 do 42 lat posiadali spore doswiadczenie gorskie i byli
w doskonatej kondycji fizycznej. W trakcie eksperymentu wykazano, ze dzienne zapotrzebowanie
kaloryczne wspinacza miesci si¢ w granicach 3800-6000 kcal w zaleznosci od prowadzonej podczas
wspinaczki aktywnosci fizycznej. Obserwowana utrata wagi (15 % przy wysokosci 5300-8000m)
moze znaczaco wptywac na oslabienie zarowno stanu psychicznego jak i fizycznego (Mariscal-Arcas
1in. 2010). Niektore badania sugeruja, ze spozywanie weglowodanow na pewnej wysokosci poprawia
natlenienie krwi i zapewnia bardziej wydajne Zrodlo energii w porownaniu z ttuszczami i biatkiem.
Spozywanie jednak tych ostatnich na odpowiednim, zalecanym poziomie, w polaczeniu z ptynna
glukoza , mialo na celu zapewnienie prawidlowego funkcjonowania organizmu w warunkach
wysokiego katabolizmu. Jak wykazano dieta zastosowana podczas wyprawy (bogata w tluszcze
uboga w weglowodany) nie sprzyjata aklimatyzacji, poniewaz metabolizm nadmiernej ilo$ci ttuszczy
wymagat zwiekszonych dostaw tlenu, co z kolei odbywato si¢ kosztem niedotlenienia innych tkanek.
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Niedostateczne spozycie weglowodanow skutkuje stabsza regeneracja migsni i watroby, powodujac
wzrost hiperglikemii, katabolizm biatek i ostatecznie prowadzi do spadku wagi.

W 2009 roku ukazaly si¢ badania prowadzone nad wplywem wyciggu z milorzebu
japonskiego (Ginkgo biloba) na zdolnosci adaptacyjne organizmu wspinaczy do znacznych
wysokoéci (Leadbetter i in. 2009). W artykule o do$¢ dwuznacznym tytule: ,, Ginkgo biloba.
Zapobiega i nie zapobiega ostrej chorobie gorskiej” zaprezentowano dwuczesciowe badania z trzecia,
kontrolna grupa przyjmujaca placebo. Dwie pierwsze grupy przyjmowaty ekstrakt z mitorzebu
japonskiego w dawce 80mg co 12 godzin, poczawszy od dnia poprzedzajacego wspinaczke
W pierwszej grupie ochotnikow przyjmujacych ekstrakt z Ginkgo biloba wykazano zmniejszona
czgsto$¢ 1 spadek nasilenia ostrej choroby wysokogorskiej w porownaniu do grupy kontrolnej.
W drugiej za$ grupie wyniki byty catkowicie odmienne, a mianowicie nie zaobserwowano zadnego
wplywu wyciagu roslinnego na zdolnosci aklimatyzacyjne organizmu wspinaczy. Dopiero duzo
pozniej dostrzezone bledy w samym projekcie badania. Zakwalifikowani ochotnicy jak si¢ okazato
nie byli dostatecznie przebadani, a w zwigzku z tym zamiast idealnie zdrowych wspinaczy do badania
zakwalifikowano osoby z astmg i stanem zapalnym uktadu oddechowego ( co juz jest jednym i bardzo
istotnym czynnikiem wystapienia choroby wysokogorskiej). Dodatkowo rozbieznosci w wynikach
moga wynika¢ z faktu, ze do badania zostaty wykorzystane rézne preparaty i jak wynika z analizy
przeprowadzonej po opisywanym eksperymencie, w znaczacym stopniu zawazylo to nie tylko na
jakosci badan ale i na ich wiarygodno$ci. Od wielu lat bowiem ukazujg si¢ artykuty i pelne zachwytu
nad dziataniem mitorzebu japonskiego, i te o zgota odmiennym wydzwicku (Moraga i in. 2007;
Gertsh i in. 2004). Zastosowanie milorzebu japonskiego jako sktadnika zywno$ci funkcjonalnej dla
sportowcOw jest jak najbardziej uzasadnione. Jest to znana od wiekéw roSlina pozytywnie
wplywajaca na stan naczyn krwiono$nych (w tym naczyn mézgowych) oraz znakomicie wplywajaca
na funkcje poznawcze i pami¢¢. Dodatkowo wptywa hamujaco na powstawanie zakrzepow, ktore sa
realnym zagrozeniem utraty zdrowia lub zycia dla os6b przebywajacych na znacznych wysoko$ciach
w warunkach przewlektej hipoksji (Jafarian iin. 2007).

Kolejne doniesienia o skutecznoséci substancji pochodzenia naturalnego w procesie
zdobywania aklimatyzacji dotycza popularnej $rodziemnomorskiej rosliny Sideritis scardica.
Napary z pedéw kwiatowych tej ciekawej rosliny od wiekdw uwazane sg za panaceum na wszelkie
schorzenia. Wykazuje dzialanie przeciwzapalne, antyseptyczne i tagodzace podraznienia. Ekstrakt
jest pomocny we wszystkich schorzeniach zwigzanych z niewydolno$cig uktadu oddechowego.
Dodatkowo gojnik (tak brzmi polska nazwa Sideritis scardica) obniza ci$nienie krwi co korzystnie
wplywa na caly uktad krwiono$ny i jest pozadane w czasie aklimatyzacji. Wykazuje réwniez
dziatanie przeciwutleniajace, dzigki czemu zapobiega rozwojowi stresu oksydacyjnego na znacznych
wysokos$ciach. Sktad chemiczny ekstraktu z gojnika rowniez zastuguje na uwage i zawiera migdzy
innymi flawonoidy, diterpeny, steroidy, irydoidy, kumaryny, lignany i olejki eteryczne (Tadi¢ i in.
2012). Obecno$¢ polifenoli w tym kwasu hydroksy-cynamonowego jest najprawdopodobniej
odpowiedzialna za korzystne dla aklimatyzacji efekty, a mianowicie wzrost przeptywu krwi w mézgu,
wzrost wysycenia tlenem, zmniejszenie bolow gtowy wywotanych wysokoscig oraz wzrost funkcji
kognitywnych wspinacza. Mechanizm dziatania ekstraktu najprawdopodobniej zwigzany jest ze
zdolnoéciag  zapobiegania przez polifenole wychwytowi zwrotnemu neuroprzekaznika
monoaminowego. Naukowcy poréwnali ponadto dziatanie ekstraktu Sideritis scardica z ekstraktem
z Gingko biloba. W poréwnaniu do grupy kontrolnej przyjmujacej placebo, to wiasnie w grupie
poddanej dziataniu ekstraktow z gojnika zaobserwowano lepsze i szybsze dzialanie. Wykazano
ponadto wigkszg skuteczno$¢ Sideritis scardica podczas badania utlenowania hemoglobiny oraz
wzrost nasycenia tlenem w korze przedczotowej podczas testow poznawczych (Wightman iin. 2018).
Rodlina ta zatem dzigki swoim wlasciwosciom stanowi idealny material do produkcji zywnosci
funkcjonalnej majacej wspomagac aklimatyzacjg.

Kolejna substancja godna uwagi jest pierzga. Jest o substancja wytwarzana przez pszczoly,
bedaca pylkiem kwiatowym zmieszanym z miodem i zakonserwowanym przez pszczoty w procesie
fermentacji. Sklad chemiczny pierzgi jest niezwykle bogaty i zawiera: biatka (10-40%),
weglowodany (fruktoza i glukoza), tluszcze nasycone i nienasycone (fosfolipidy i fitosterole),
zwigzki polifenolowe (flawonoidy, kwasy fenolowe, leukotrieny, katechiny), zwiazki triterpenowe
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(kwas oleanowy i ursulowy), a takze ogromne poklady mikro- i makroelementow. Dzigki temu
bogactwu sktadnikow pierzga moze by¢ falszywie uznawana za remedium na kazde schorzenie. Tak
oczywiscie nie jest. Co jest jednak pewne to jej dziatlanie wzmacniajace organizm, ktére od lat
wykorzystywane jest przez wspinaczy, zabierajacych woreczki z pierzga wysoko w goéry. Ponadto
wykazano, ze pobudza uklad krwiotworczy do wytwarzania hemoglobiny i erytrocytéw, nawet w
przypadkach gdy nie skuteczne okazywaly si¢ preparaty zawierajace zelazo. Wiasciwo$¢ ta jest
niezwykle cenna podczas zdobywania aklimatyzacji w terenie wysokogorskim. (Ozcani in. 2019).

4, Podsumowanie

Skad u niektorych ludzi taka ch¢é¢ zdobywania najwyzszych szczytow? Najprostsza
odpowiedz padla kiedy$ z ust wybitnego polskiego himalaisty Jerzego Kukuczki: ludzie jada w gory
bo sg. Cho¢ by¢ moze bardzo prosta ale rowniez bardzo szczera odpowiedz, rzucajaca §wiatlo na
sposob myslenia i postgpowania wielu aktywnych wspinaczy. Oprocz naturalnych zdolno$ci
i wyszkolenia technicznego, niezwykle wazne staje si¢ obecnie przygotowanie jeszcze przed
wlasciwg wspinaczka. Juz czesto na poziomie morza wspinacze intensywnie trenujg by zwigkszy¢
swoja wytrzymato$¢ fizyczng na duzych wysokosciach. Cho¢ mijajg lata, wszystko staje si¢ coraz
doskonalsze, w dalszym ciagu podstawa sukcesu (jakim jest niewatpliwie zdobycie szczytu
i bezpieczny powr6t do bazy) jest odpowiednia aklimatyzacja. Istnieje wiele procedur majacych ja
ulatwiaé i sprawic, ze bedzie ona jeszcze trwalsza. W ostatnich latach duzy nacisk kladzie si¢ na
odpowiednia, sprzyjajaca aklimatyzacji diete. Idealnym rozwigzaniem zdaje si¢ wykorzystanie
odpowiedniej zywno$ci funkcjonalnej, zawierajacej w swoim skladzie naturalne substancje, ktore
swym dziataniem nie tylko usprawnig proces aklimatyzacji ale takze korzystnie wptyng na zdrowie
i stan fizyczny uczestnikow wyprawy.

5. Literatura

Bailey DM, Davies B, Milledge JS i in. (2000) Elevated plasma cholecystokinin at high altitude:
metabolic implications for the anorexia of acute mountain sickness. High Altitude Medicine &
Biology 1: 9-23

Berglung B (1992) High-altitude trainig. Aspects of haematological adaptation. Sports Medicine 14:
289-303

Gertsh JH, Basnyat B, Johnson EW i in. (2004) Randomised, double blind, placebo controlled
comparison of ginkgo biloba and acetazolamide for prevention of acute mountain sickness
among Himalayan trekkers: the prevention of high altitude illness trial (PHAIT).British Medical
Journal 328(7443): 797

Jafarian S, Gorouhi F, Salimi S i in. (2007) Sumatriptan for prevention ofacutemountain sickness:
randomized clinical trial. Annals of Neurology 62(3): 273-277

Leadbetter G, Keyes L, Maakestad M i in.(2009) Ginkgo biloba Does-and Does Not-Prevent Acute
Mountain Sickness. Wilderness and Environmental Medicine 20: 66-71

Mariscal-Arcas M, Carvajal C, Monteagudo C i in. (2010) Nutritional analysis of diet at base camp
of a seven thousand-metre mountain in the Himalayas. Revista Andaluza de Medicina del
Deporte 3(4): 127-132

Moraga FA, Flores A, Serra J i in. (2007) Ginkgo biloba decreases acute mountain sickness in
people ascending to high altitude at Ollague (3696m) in northern Chile. Wilderness and
Environmental Medicine 18:251-257

Ozcan MM, Aljuhaimi F, Babiker EE i in. (2019) Determination of antioxidant activity, phenolic
compound, mineral contents and fatty acids compositions of bee pollen grains collected from
different locations. Journal of Apicultural Science 63(1): 69-79

Rose MS, Houston CS, Fulco CS i in. (1988) Operation Everest. I1: Nutrition and body
composition. Journal of Applied Physiology 65: 2545-2551

Tadi¢ VM, Jeremic I, Dobric S i in. (2012) Anti-inflammatory, gastroprotective and cytotoxic
effects of Sideritis scardica extracts. Planta Medicina 78(5):415-427

173|Strona



Nauki przyrodnicze — Cze$é I1I - Zywienie i zywnosé

Wightman E, Jackson P, Khan J i in. (2018) The acute and chroni¢ cognitive and cerebral blood
flow effects of a Sideritis scardica (greek mountain tea) extract: a double blind, randomized,
placebo controlled, parallel groups study in healthy humans. Nutrients 10:955-978

Zamboni M, Armellini F, Turcato E i in. (1996) Effect of altitude on body composition during
mountaineering expeditions: inerrelationsships with changes in dietary habits. Annals of
Nutrition & Metabolism 40(6): 315-324

174|Strona



Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce

28. Rosliny z rodziny Apiaceae — Zrodlo substancji leczniczych i odzywczych
Plants from Apiaceae family — source of medicinal and nutritious substnaces
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Streszczenie

Ro$liny z rodziny selerowatych (Apiaceae) sg wykorzystywane od wiekow zardwno
w celach leczniczych, jak i kulinarnych, zarowno jako przyprawy oraz gtéwne sktadniki positkow.
Ich bogaty sktad chemiczny, na ktory sktadaja si¢ olejki eteryczne, zwiazki polifenolowe (flawonoidy
i fenolokwasy) oraz kumaryny determinuje ich réznorodng aktywno$¢ farmakologiczna. Ponizszy
artykut przedstawia zaledwie klika z gatunkdéw nalezacych do tej tak istotnej w zyciu czltowieka
rodziny roslin.

1. Wstep

Rodzina Baldaszkowatych (Umbelliferae) niszaca dzi$ poprawniejsza wedtug systematykow
nazwe Selerowatych (Apiaceae) to jedna z tych rodzin z kroélestwa roslin, ktore towarzysza
cztowiekowi przy positku, w chorobie jak i zdrowiu, czesto mieszajac te na pozor odlegte funkcje.
Liczne gatunki roslin o charakterystycznych baldachach reprezentujace ta rodzing to wykorzystywane
powszechnie w kuchni:  marchew zwyczajna (Daucus carota L.), pietruszka zwyczajna
(Petroselinum sativum Hoffm.), pasternak (Pastinaca sativa L.), seler (Apium graveolens L.), a takze
dziesigtki przypraw: koper wloski (Foeniculum vulgare Mill.), kolendra (Coriandrum sativum L.),
lubczyk (Levisticum officinale Koch.) oraz wiele innych.

W tym doborowym towarzystwie, a w zasadzie w rodzinie wystepuja rowniez osobniki
bardzo niebezpieczne takie jak powodujacy w najlepszym wypadku fotouczulenie , a w najgorszym
zagrazajace zyciu poparzenia barszcz sosnowskiego (Heracleum sosnovskyi Manden.) oraz liczne
ro$liny, ktore sg silnymi truciznami np. szczwot plamisty (Conium maculatum L.) czy szalej jadowity
(Cicuta virosa L.).

2. Przeglad literatury

2.1 Podagrycznik

Podagrycznik pospolity (Aegopodium podagraria L.), noszacy ludowa nazwe koziej stopki,
gierszu lub barszcznicy, jest chwastem rownie pospolicie wystepujacym na terenie Europy i Azji, co
trudnym do wytegpienia. Swa zywotnos$¢ zawdzigcza, zdolnosci do odrastania nawet z bardzo matych
fragmentow kilagczy. W kuchni uzywane jest $wieze ziele podagrycznika, ktére cechujgc sig
gorzkawym  smakiem, nadaje surowkom, safatko oraz zupom pikantnego smaku
i charakterystycznego aromatu (Szymanderska 2014). Podagrycznik, ze wzgledu na swoje wartosci
odzywecze byt ceniong jarzyng w calej sredniowiecznej Europie. Swiadczy o tym fakt, ze mozna byto
go kupi¢, jako warzywo na krakowskich straganach (Kunstman i in. 2012). Udokumentowane
stosowanie nadziemnych czgséci rosliny do przyrzadzania zupy znalazto odzwierciedlenie w jego
ludowej nazwie — barszcznica (Kunstman i in. 2012). Cho¢ w Polsce kulinarne zastosowania
podagrycznika, kiedy$ dosy¢ powszechne, sg praktycznie zapomniane, to w krajach skandynawskich

175|Strona


mailto:jwidelski@pharmacognosy.org

Nauki przyrodnicze — Cze$é I1I - Zywienie i zywnosé

oraz pétnocnych Niemczech jest on glownym sktadnikiem wiosennej zupy ,,siedmiu dzikich ziot”.
W krajach tych mtode, nie w pelni rozwinigte liScie (wtedy sa najsmaczniejsze) zbierane sa i po
ugotowaniu stanowig wiosenng jarzynke lub moga by¢ podobnie jak szpinak duszone z mastem (po
uprzednim zblanszowaniu) (Szymanderska 2014). Ze starszych peddéw przygotowuje sie satatki
i surowki lub marynuje, ewentualnie kisi (Szymanderska 2014).

Klgcza i liScie podagrycznika, byly juz od starozytno$ci stosowane w medycynie ludowej.
O jego przeznaczeniu najdobitniej swiadczy sama nazwa ro$liny, ktora stosowana byta w leczeniu
dny moczanowej, chordb reumatycznych oraz rwy kulszowej (Kunstman i in. 2012).

Pomimo powszechnosci jego wystgpowania i kulinarnego oraz leczniczego stosowania od
wiekow sktad chemiczny podagrycznika jest stosunkowo stabo poznany. Pod wzglgdem aktywnosci
farmakologicznej najistotniejsza grupa sa zwiazki wielonienasycone, o charakterze tancuchowym,
czyli zwigzki poliacetylenowe, czyli zwiazki poliinowe, wsrod ktorych wymieni¢ mozna: falkarinol
(panaksynol, cis-heptadeka-1,9-dieno-4,6-diino-3-ol), falkarindiol (cis-heptadeka-1,8-dieno-4,6-
diino-3,10-diol), falkarinon (cis-heptadeka-1,9-dieno-4,6-diino-3-on) oraz falkarinolon (cis-
heptadeka-1,9-dieno-4,6- -diino-9-ol-3-on) (Christensen, Brandt, 2006; Kunstman i in., 2012).
Obecnos¢ alifatycznych Ci7- poliacetylenéw, zwlaszcza typu falkarinolu jest cechg charakterystyczna
dla roslin z rodziny selerowatych (Apiaceae) (Christensen, Brandt, 2006). Zwiazki poliacetylenowe
tego typu powstaja z kwasu oleinowego w wyniku procesow dehydrogenacji i [-oksydacji
(Christensen i Brandt 2006).

Falkarinol oraz falkarindiol wykazuja dziatanie przeciwzapalne oraz zapobiegaja agregacji
ptytek krwi, co jest zwigzane ze zdolnoscig do inhibicji lipooksygenazy (LOX) i 15-hydroksy
dehydrogenazy prostaglandyn, co hamuje przemiany kwasu arachidonowego i powstawanie
prozapalnych prostaglandyn (Alanko i in. 1994; Christensen i Brandt 2006). Aktywno$¢ zwiazkow
obecnych w podagryczniku i ich wiasciwos$ci antyzapalne wyjasniaja powdd stosowania przetworow
z tej roS§liny w dnie moczanowej i innych przypadlos$ciach artretycznych. Poza tym zwiazki
poliacetylenowe (falkarinol oraz falkarindiol wykazuja dzialanie przeciwdrobnoustrojowe
(Christensen i Brandt 2006).

Innym istotnym sktadnikiem obecnym w podagryczniku jest olejek eteryczny, zawierajacy
gldwnie mono- i seskwiterpeny, ktorego zarowno sktad jakosciowy jak i ilo§¢ zalezy duzym stopniu
od miejsca pozyskania materialu roslinnego, ktory postuzyt do jego destylacji. Dominujagcym
zdecydowanie sktadnikiem olejku eterycznego uzyskanego z Aegopodium podagraria byt sabinen
(ponad 60%), w znaczenie mniejszych ilo§ciach obecne byty: a- i B-pinen (ok. 4 %), myrcen, octan
etylu, o-tujon oraz PB-felandren (Paramonov i wsp., 2000). Sktad chemiczny podagrycznika
uzupetniajg zwigzki polifenolowe : flawonoidy (pochodne kwersyctyny i kemferolu) oraz kwasy
fenolowe (Kunstman i in. 2012).

Ponadto wystepuja tu furanokumaryny typu angularnego: angelicyna (we wszystkich
organach) oraz apteryna (obecna w korzeniu) (Ojala 2000).

2.2 Kolendra

Kolendra siewna (Coriandrum sativum L.) to jednoroczna ro$lina z rodziny Apiaceae
pochodzaca ze wschodniej czesci strefy srodziemnomorskiej, a obecnie uprawiana na masowa skale
w Europie, ale przede wszystkim w Azji oraz potnocnej Afryce. Jest to jedna z najpopularniejszych
przypraw. Jako przyprawa i roslina lecznicza znana byl i powszechnie stosowana juz w Starozytnym
Rzymie.

Dojrzate nasiona kolendry cechuja si¢ stodkawym i aromatycznym zapachem, z delikatna
nutka cytrusows, za$ niedojrzate charakteryzuje nieprzyjemny zapach (okreslany jako
przypominajacy pluskwy).

Liscie o $wiezym, charakterystycznie aromatycznym zapachu doskonale komponujg si¢
z wieloma ostrymi potrawami z Indii oraz Bliskiego Wschodu.

Zmielone nasiona kolendry sg jednym z podstawowych sktadnikow indyjskiej mieszanki
curry. Stuzy takze czgsto do nadania niepowtarzalnego aromatu zupom oraz sosom. Réwnie czesto
jest niezbgdnym sktadnikiem marynat do migs. Z kolendry, jako przyprawy korzysta rownie chetnie
kuchnia arabska dodajac ja do dan z jagnigciny i wszelkiego typu farszow.
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Owoce kolendry uzywane sa tez do przyprawiania niektorych gatunkéw chleba, piernikow
i roznych ciast oraz cukierkow. Sg tez sktadnikiem niektorych aperitifow czy likierow (Ozarowski
i Jaroniewski 1987).

Ze wzgledu na przeciwutleniajace wlasciwosci zarowno olejku eterycznego uzyskanego
z kolendry, jak i ekstraktow czesto s one uzywane w przemysle spozywczym jako zamienniki, dla
substancji syntetycznych (Wei i in. 2019).

Podstawowym sktadnikiem czynnym owocoéw kolendry (Fructus Coriandri) jest olejek
eteryczny, ktorego podstawowym sktadnikiem jest linalol (do 70%) oraz ok. 30 innych zwigzkow,
wsrod ktorych wymieni¢ mozna (geraniol, terpinen oraz a- i B-pinen). Reguta w przypadku olejkow
eterycznych, ze jego sktad r6zni¢ si¢ moze w zaleznosci od pochodzenia owocu. Ponadto w owocach
obecne s3 flawonoidy, zwigzki kumarynowe (umbeliferon i skopoletyna) , fitosterole, kwasy
polifenolowe(kwas kawowy i chlorogenowy), do 20 % oleju thustego (Ozarowski i Jaroniewski 1987).

Inny sktad chemiczny charakteryzuje nadziemne czesci kolendry w czasie kwitnienia, kiedy
to dominujag w nim zwiazki fenolowe w postaci: kwaséw fenolowych ( ferulowego, galusowego,
kawowego, salicylowego), kumaryn (eskuliny, eskuletyny, skopoletyny, 4-hydroksykumaryny czy
umbeliferonu) oraz zwiazki flawonoidowe (hyperozyd, rutyna, hesperydynam, diosmina, luteolina,
apigenina) (Oganesyan i in. 2007).

—

Rys. 1 Dojrzate owoce kolendry siewnej (Coriandrum sativum

)

Na wilasciwosci farmakologiczne owocodw kolendry podstawowy wplyw ma obecno$é olejku
eterycznego, a gldwnie obecnego w nim linalolu, ktory dziata spazmolitycznie (rozkurczowo) na
migsnie gladkie przewodu pokarmowego oraz drog zotciowych. Skutkiem tej aktywnosci, jest
zniesienie stanow spastycznych, zwlaszcza gdy migénie gtadkie byly w stanie nadmiernego skurczu
(Lamer-Zarawska i in. 2007). Przywraca to prawidtowa perystaltyke jelit, przechodzenie przez nie
tresci jelitowych, a takze swobodne odchodzenie gazéw (remedium carminativum). Zmniejszenia
napigcia migsni gladkich w obrgbie drog zolciowych utatwia przeptyw zoétci do dwunastnicy, co
utatwia zaro6wno proces trawienia pokarmow jak i przyswajanie sktadnikow odzywczych (Chalal i in.
2017; Ozarowski i Jaroniewski 1987).
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Olejek kolendrowy dziatajac przeciwbakteryjnie moze réwniez przyczyniaé si¢ do
przywrocenia naturalnej flory bakteryjne;j.

Ze wzgledu na opisane wlasciwosci owoce kolendry stosuje si¢ gtdéwnie w schorzeniach
przewodu pokarmowego, zwlaszcza w tych przebiegajgcych ze zmniejszonym wydzielaniem soku
zotadkowego, nadmiernych stanach skurczowych jelit, zaburzeniach przepltywu zoétci czy nadmierne;j
fermentacji w jelitach.

2.3 Marchewnik anyzkowy

Marchewnik anyzkowy (Myrrhis odorata L.) nazywany tez mirnikiem wonnym czy trzebulg
hiszpanska to wysoko bylina, ktéra przypomina wygladem delikatna papro¢ (Szymanderska, 2014).
Jego nasiona byly uzywane jako przyprawa juz w Starozytnosci i to zar6wno w Grecji i Rzymie. Jego
nazwa gatunkowa w jezyku tacinskim pochodzi od greckiego stowa okreslajacego wonna zywice —
mirra (Szymanderska 2014).

Ciekawostka jest, ze marchewnik jest jedng z niewielu roslin, ktoére charakteryzujac sig¢
stodkim smakiem mogg by¢ spozywane zar6wno przez diabetykoéw jak i osoby odchudzajace sie.
(Szymanderska 2014). Liscie marchewnika sg delikatne i cechuja si¢ tagodnym smakiem
i charakterystycznym anyzkowym zapachem, ktory tracg wraz z kwitnieniem ro$liny.
Charakterystyczny zapach milodych liSci marchewnika jest spowodowany sktadem olejku
eterycznego, ktory jest w nich obecny, a zwiera jako dominujacy komponent anetol (82-85 %)
(Tkachenko i Zenkevich1993).

Niedojrzate nasiona jedzone sg na surowo lub sluzg do posypywania satatek. Posiekane
$wieze liScie dodawane sg do omletdw, zup oraz gotowane sg razem z kwasnymi owocami w celu
zmniejszenia ich cierpkosci (Rancic i in. 2007). Korzeh macerowany w brandy ma ogdlne
wlasciwosci tonizujace, tagodne dziatanie antyseptyczne i ulatwiajace trawienie (Rancic i in. 2007).
Napary z lici Myrrhis odorata L. polecane sg jako $rodek na anemie¢ u osob starszych (Bremness
1995). Najwickszy wplyw na aktywno$¢ marchewnika ma olejek eteryczny, ktorego gldéwnym
sktadnikiem jest p-cymen (ok. 60 %). Poza tym wystgpuja w nim a-terpinen, B-pinen, kamfen,
limonen, &-kadinen oraz a-selinen (Rancic i in. 2005). Olejek ten wykazuje aktywno$é
przeciwdrobnoustrojowa (Rancic i in. 2005).

Oprocz tego w lisciach marchewnika wonnego zwieraja flawonoidy np. 7-O-glukozyd
kemferolu oraz cynaryn¢ oraz inne zwiazki polifenolowe, co wplywa na wlasciwosci
przeciwutleniajace ekstraktow otrzymanych z tego organu (Ferrer i in. 2016).

Rys. 2 Owoce marchewnika anyzkowego (Myrrhis odorata L.).
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2.4 Arcydziggiel litwor

Arcydziegiel litwor lub arcydziegiel lekarski (Archangelica officinalis Hoffm.) ma
W potocznym jezyku wiele nazw: ziele Swietego Ducha, golebia pokrzywa, lubszcza, angelika,
anzelika, anielskie ziele, anielski korzen, dziggiel wielki czy korzen piersiowy (Szymanderska 2014).

Przyprawe stanowi¢ moga w zasadzie wszystkie czesci rosliny, zarbwno owoce, korzen
i $wieze liScie, ktore charakteryzuja si¢ ostrym, przyjemnym korzennym zapachu I nieco gorzkawym
i piekagcym smaku (Szymanderska, 2014). Kraje poinocnej Europy traktujg todygi arcydziggla jak
jarzyne, podczas gdy Francuzi sporzadzaja z niego konfitury (Szymanderska 2014).

Kandyzowane ogonki lisciowe arcydziggla litwora stuza do ozdabiania tortow i ciast. Ze
wzgledu na swoj intensywny i charakterystyczny zarazem smak wyciagi z tej rosliny stuza do wyrobu
likieréw ziotowych lub aromatycznych wodek w tym polskiej litworowki czy dziegielowki
(Ozarowski i Jaroniewski 1987). Swieze korzenie arcydziggla duszone jak i gotowane mozna
podawac jak jarzynke (Szymanderska 2014).

Wszystkie czesSci Archangelica officinalis Hoffm. zawieraja olejek eteryczny. W olejku
z korzeni dominuje B-felandren, podczas gdy a-felandren jest glownym sktadnikiem w owocach.
Sktad olejku eterycznego uzupetniajg inne terpeny takie jak cymen, kamfen oraz limonen.

Druga wazng grupa zwigzkow naturalnych wystepujacych w arcydzigglu sg kumaryny
nalezace zaro6wno do kumaryn prostych (umbeliferon, umbeliprenina, ostenol i ostol) jak
i fruranokumaryn  (ksantotoksyna,  ksantotoksol, angelicyna, imperatoryna, bergapten,
oksypeucedanina ). W arcydzieglu obecne sg réwniez licznie kwasy organiczne (kwas angelikowy,
cutrynowy, fumarowy czy kawowy) oraz fitosterole i flawonoidy (Lamer-Zarawska i in. 2007,
Ozarowski i Jaroniewski 1987).

Przetwory z arcydziegla zwickszaja wydzielanie soku zotadkowego z uwagi na odruch
wywotlany gorzkim smakiem. Nastgpuje zwigkszeniu diurezy i wydzielania potu, co przyspiesza
usuwanie toksyczny produktow przemiany materii z organizmu. Furanokumaryny oraz niektore ze
sktadnikoéw olejku eterycznego dziatajg rozkurczowo na migsnie gtadkie przewodu pokarmowego
oraz drog zétciowych (remedium cholagogum i carminativum).

Jedna z furanokumaryn, angelicyna wyrdznia si¢ dziataniem uspokajajacym (sedatywnym).
Olejek eteryczny wykazuje wtasciwosci bakterio i grzybobdjcze.

Przetwory z korzenia arcydziggla stosowane sa zatem w roznego rodzaju zaburzeniach
trawiennych wynikajacych ze zbyt malego wydzielania soku zotadkowego i problemow
z prawidlowym przeptywem zoéltci, a objawiajacych si¢ bolami brzucha, wzdeciami, brakiem
faknienia czy stanami spastycznymi.

Ponad to stosuje si¢ z powodzeniem przetwory z arcydziggla w umiarkowanym pobudzeniu
nerwowym.

3. Podsumowanie

Rodzina selerowatych (baldaszkowatych) obejmuje wiele gatunkéw wsroéd ktorych
wystepuja zardwno rosliny lecznicze i przyprawowe. Najczesciej bywa tak, ze funkcja terapeutyczna
i kulinarna sa potaczone. Zwigzki naturalne wystgpujace w tych gatunkach, wsrod ktorych wymienié
mozna olejki eteryczne, kumaryny, zwiazki polifenolowe czy poliinowe wplywaja zarowno na
aktywno$¢ biologiczng jak walory smakowo-zapachowe roslin. Potwierdza to zasadno$¢ stosowania
przypraw z rodziny selerowatych, ktore nie tylko dodajg potrawom korzystnych cech, ale tez
wplywaja pozytywnie na organizm cztowieka.
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Streszczenie

Wspotczesnie owoce egzotyczne bardzo czesto stanowia czgs¢ sktadowa naszej diety. Fakt
ten wynika zaréwno z atrakcyjnego, niespotykanego wygladu, ciekawego smaku, a przede wszystkim
z zawartosci cennych skladnikow bioaktywnych. Celem pracy bylo przyblizenie wiasciwosci
prozdrowotnych wybranych owocoéw egzotycznych - mangostanu, ananasa, granatu, pitahaya oraz
awokado. Kazdy z owocow charakteryzowal si¢ wysoka zawarto$cia zwigzkoéw biologicznie
czynnych sprzyjajacych utrzymaniu zdrowia. Owoce egzotyczne stanowig niewatpliwe dobre zrodto
niezbednych witamin i innych zwigzkéw przyczyniajacych si¢ do prawidlowego funkcjonowania
organizmu. Ze wzgledu na ich walory zdrowotne warto wlaczy¢ je do codziennej diety.

1. Wstep

Zywno$¢ pochodzenia roélinnego, owoce, jak i warzywa sa zrodtem wielu sktadnikow
odzywczych, tj. blonnika, wgglowodandw, bialka, thuszczow, sktadnikow mineralnych i witamin, jak
i sktadnikow nieodzywczych, wywierajacych korzystny wplyw na ludzki organizm.

W literaturze coraz cz¢sciej opisywane sg badania, ktore dowodza, ze zwigkszenie spozycia
owocOw i warzyw moze zapobiec lub przynajmniej ograniczyé ryzyko wystapienia wielu chordb
dietozaleznych (udaru, zawatu, nadci$nienia czy choroby wiencowej serca). Zwigkszenie spozycia
zywnos$ci pochodzenia ro$linnego moze tez ograniczy¢ czy zniwelowaé przyrosty masy ciata,
redukujac w pewien sposob ryzyko cukrzycy typu 2, a takze niektorych choréb oczu, demencji
i osteoporozy. Istnieje tez prawdopodobienstwo zmniejszenia zachorowalnosci na nowotwory przy
zwigkszonej konsumpcji warzyw i owocoéw. Niezadawalajace efekty terapeutyczne oraz liczne
dziatania niepozadane przypisywanej przez specjalistow farmakoterapii, przyczynily si¢ do wzrostu
badan nad tzw. ,super zywnos$cia” (z ang. ,superfood”), ktora okres§la si¢ naturalne produkty
zywnoS$ciowe, o nietypowych warto§ciach odzywczych, a takze zawierajacych sktadniki pokarmowe
0 prozdrowotnych wiasciwoséciach dla zdrowia cztowieka, miedzy innymi awokado, jagody acai,
nasiona chia, aloes, jarmuz i inne (Banach 1 in. 2017, Cieélik i in. 2017; Dzugan i in. 2016, Przeor
i Flarczyk 2015). W ostatnich latach ze wzgledu na gwattowny rozwdj handlu migedzynarodowego
(import) zaobserwowano wzrost spozycia owocOw egzotycznych, czego niewatpliwie korzystnym
aspektem bylo wzbogacenie rynku réznorodno$cig dostepnych dla konsumentow gatunkéw o réwnie
korzystnych wtasciwosciach, tj. mangostan, ananas, granat, pitaya i awokado.

2. Charakterystyka prozdrowotnych wlasciwosci wybranych owocow roslin
egzotycznych

2.1 Mangostan wlasciwy

Mangostan wlasciwy (Garcinia mangostana L.) nazywany jest rOéwniez garcynig,
smaczeling, zo6ttopla badz zotciecza. Roélina ta pochodzi z Azji Potudniowo-Wschodniej,
przypuszczalnie z Archipelagu Malajskiego (Indonezja). Obecnie uprawiany jest takze w potnocnej
Australii, Brazylii, Birmie, Ameryce Srodkowej, na Hawajach, w Indiach, Indonezji, Malezji, Sri
Lance, Tajlandii, Wietnamie i innych krajach tropikalnych. Owoc mangostanu zblizony jest
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wielkos$cig do mandarynki. Posiada grubg skorke o ciemnofioletowej barwie (Cieslik i in. 2017).
Miazsz owocu jest biaty, miekki i soczysty, smak stodki i lekko kwasny (z nuta cytruséw i brzoskwin),
za$ masa wynosi okoto 75-113 g (z czego okoto 29% catkowitej masy stanowi cze¢$¢ jadalna). Ze
wzgledu na walory sensoryczne owoc mangostanu nazywany jest ,.krélem owocdéw” oraz staje si¢
coraz bardziej popularny i pozadany na catym $wiecie. Spozywany jest na surowo lub w postaci
przetworzonej (soki, dzemy, konfitury i wina). Dodaje si¢ go takze do herbat, jogurtow czy lodow
(Kulczynski 1 in. 2015). W sktadzie chemicznym owocu przewazaja weglowodany. Cukry proste
stanowig okoto 16 % (gltownie fruktoza i glukoza). Mangostan jest bogatym zrodtem btonnika
pokarmowego, a takze witamin. Warto zwrdci¢ uwage na duzg ilo§¢ witamin z grupy B (tiamina,
ryboflawina) oraz rozpuszczalnych w thuszczach (B-karoten, tokoferole). Stwierdzono takze znaczna
liczbe sktadnikéw mineralnych (migdzy innymi séd, potas, wapn, magnez, zelazo, fosfor, cynk,
miedz) 1 wiele substancji biologicznie aktywnych, gtéwnie przeciwutleniaczy (Cieslik i in. 2017).
Analiza owocow mangostanu wykazala obecno$¢ w nich polifenoli na poziomie 7,51 mg GAEw 1 g
suchej masy (GAE — ang. gallic acid equivalent, ekwiwalent kwasu galusowego), za§ w innych
badaniach przeprowadzonych metoda z odczynnikiem Folina oznaczono zawarto$¢ zwigzkéw
fenolowych na poziomie 85 mg GAE w 100 g $wiezej masy owocu. Wsrdd zwigzkow fenolowych
stwierdzono najwicksza zawarto$¢ antocyjanow (6,82 mg CGE — ang. cyanidin-3-glucoside
equivalent, ekwiwalent glukozydu 3-cyjanidyny) oraz tanin (2,81 mg CE — ang. catechin equivalent,
ekwiwalent katechiny). Wazna grupe fitosktadnikow zawartych w mangostanie stanowig ksantony
(Kulczynski i in. 2015). Glownymi ksantonami znajdujgcymi si¢ w owocach mangostanu sg a- i y-
mangostyna. Ksantony wystepujace w owocach mangostanu majg dziatanie hipolipemiczne (obnizaja
poziom frakcji LDL cholesterolu), hipotensyjne (obnizaja ci$nienie tetnicze krwi), hipoglikemiczne
(obnizaja glikemi¢), zapobiegaja miazdzycy, chronia migsien sercowy, zapobiegaja otylosci
(powoduja utrate masy ciala), przeciwdzialaja chorobom Alzheimera i Parkinsona. Dodatkowo
wykazano ich wtasciwosci przeciwgrzybicze, przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe, przeciwzapalne,
przeciwgoraczkowe, immunostymulujace, przeciwnowotworowe i hamujace proces starzenia si¢
organizmu (Cieslik i in. 2017).

2.2 Ananas jadalny

Ananas jadalny (Ananas comosus L.) z rodziny bromeliowatych (Bromeliaceae) jest
wieloletnia byling pochodzaca z Ameryki Potludniowej. Charakteryzuje si¢ sztywnymi,
réownolegtymi, tukowo wygietymi lis¢émi, ktore koncza si¢ ostrym i klujacym wierzchotkiem
tworzacym rozete. Owocostan nazywany jest jagodostanem i rozwija si¢ z calego kwiatostanu
zenskiego. Dojrzaly migzsz owocow charakteryzuje si¢ kolorem zoéttawozielonym do
pomaranczowego i ma stodko-kwasny smak, jest aromatyczny i soczysty (Zielonka-Brzezicka i in.
2017). Gtéwnym sktadnikiem ananasa jest woda, stanowiagca az 85,3—87,0% jego objetosci. Jest to
owaoc niskokaloryczny - w 100 g zawarte jest okoto 50 kcal, ktore pochodza gtéwnie z weglowodanow
- sacharozy, glukozy i fruktozy (Zdrojewicz i in. 2018). Ananas jest znanym na catlym $wiecie
owocem, spozywanym zarowno w formie Swiezej, jak i przetworzonej. Zawiera enzymy, mogace
wspomaga¢  funkcjonowanie  ukladu  pokarmowego, dziatajace  przeciwnowotworowo
i przeciwwirusowo. Jedng z najlepiej poznanych substancji czynnych, ktoérych zroédlem jest ananas,
jest bromelaina, ktoéra pozyskuje si¢ z todyg, owocoéw i lisci. Ma ona dziatanie przeciwzapalne,
zmniejsza bol u pacjentéw z artretyzmem oraz ryzyko tworzenia si¢ blaszki miazdzycowej
i powstawania zakrzepow. (Zielonka-Brzezicka i in. 2018). Ananas zawiera wiele cennych
sktadnikow, ktore korzystnie wptywaja na funkcjonowanie organizmu cztowieka. Stanowi on bogate
zrddlo witamin (szczegdlnie witaminy C) i mineratéw. Jeden dojrzaly ananas pokrywa okoto 16,2 %
dziennego zapotrzebowania osoby dorostej na witaming C, za$§ zaledwie po6t szklanki soku z tego
owocu zapewnia 28 mg witaminy C, co stanowi 50 % dziennego zapotrzebowania. Witamina ta
nalezy do antyoksydantow i chroni zdrowe komorki przed dziataniem wolnych rodnikéw. Innym
waznym zwigzkiem wystepujagcym w ananasie jest kwas hydroksybursztynowy, zwany rowniez
kwasem jabtkowym. Do jego cennych wilasciwosci nalezg: wzmacnianie odpornos$ci organizmu,
udzial w ujedrnianiu i wygladzaniu skory, zmniejszanie ryzyka zatrucia metalami, zapobieganie
chorobom dzigsel. Ananasy zawieraja mangan, ktory zaliczany jest do pierwiastkow §ladowych. Jest
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on kofaktorem wielu enzymow, a takze bierze udziat w budowie kosci i tkanki taczne;j. Jedna szklanka
soku dostarcza 1,3 mg tego pierwiastka, co pokrywa 73 % dziennego zapotrzebowania (Zdrojewicz i
in. 2018).

2.3 Granat wlasciwy

Granat wiasciwy (Punica granatum L.), nazywany takze granatowcem wilasciwym, nalezy
do rodziny granatowcowatych (Punicaceae) i pochodzi z rejonéw Morza Srédziemnego oraz
z Bliskiego i Srodkowego Wschodu. Zaliczany jest on do krzewow. Charakteryzuje sie
pomaranczowymi kwiatami i owocami o kulistym ksztalcie, ktére pokryte sa purpurowa lub
ciemnozo6lta, twarda, skorzasta okrywa. Wewnatrz owocu znajduje si¢ czerwony, jadalny miazsz,
0 stodko-kwaskowatym smaku. Granat odznacza si¢ duzg zawartoscig cukrow, ktéra wynosi okoto
10-20%. Owoce zawieraja cenne biopierwiastki, miedzy innymi wapn, cynk, potas, selen i miedz.
W skorce znajdujg si¢ garbniki (do 30 %), za$ w korze alkaloidy, w iloéci 0,3-0,7 %. Owoc jest bogaty
w antocyjany, z ktorych najwazniejsze to delfinidyna, pelargonidyna, cyjanidyna (Zielonka-
Brzezicka i in. 2017). Granat jest jednym z najobfitszych zrédet przeciwutleniaczy (wéréd owocow
ustepuje tylko dzikiej rdzy). Antyoksydanty znajduja si¢ we wszystkich czgSciach owocu, tj. skorce,
nasionach i migzszu. Stwierdzono, ze sok granatu poddany zywej fermentacji ma nawet 75-krotnie
wyzszg zawarto§¢ bioaktywnych przeciwutleniaczy. Bioaktywne sktadniki nadajg mu dzialanie
przeciwwirusowe, przeciwnowotworowe, przeciwzapalne, przeciwbakteryjne, przeciwutleniajace
(Dzugan i in. 2016). Granat jest uznawany za znakomity surowiec do produkcji preparatow
0 charakterze hipotensyjnym. Hosseini i wspolpracownicy wykazali, ze przyjmowanie 1000 mg
ekstraktu granatu przez 30 dni skutkuje obnizeniem masy ciata, poziomu glukozy i insuliny oraz
poprawg profilu lipidowego u pacjentéw z otytoécia i nadwaga w porownaniu z grupa placebo (Przeor
i Flarczyk 2015). Glowne dziatania prozdrowotne granatu to: leczenie chorob uktadu krazenia,
cukrzycy, ochrona mozgu i uktadu nerwowego (choroba Alzheimera), hamowanie rozwoju raka
prostaty, piersi, jelit i pluc, hamowanie czynnikow aktywujacych stany zapalne, szczegdlnie
W chorobach reumatycznych. Juz w starozytnosci granat stosowany byt jako $rodek robakobojczy
oraz jako inhibitor kaszlu. Stosowany byt do leczenia infekcji, ran czy zapalen. Jest Srodkiem
tagodzacym podraznienia, pobudzajacym krazenie i przeciwdziatajacym miazdzycy. Niezaleznie od
jakosci surowca i sposobu wytwarzania sok z granatu charakteryzuje si¢ wysoka warto$cia
prozdrowotng (Dzugan i in. 2016).

2.4 Pitahaya

Pitahaya (Pitahya, pitaya, pitajaya, pitajuia, pitalla lub smoczy owoc) jest ogdlnym terminem
obejmujacym kilka réznych gatunkdow owocow, wérdd ktorych wymienia sie: owoce o zottej skorce
i biatym migzszu — yellow pithaya (S. megalanthus (Schum.) oraz owoce o czerwonej skorce i biatym
lub czerwonym migzszu — red pitahaya (Hylocereus spp.), obejmujacy tacznie 16 gatunkow.
Hylocereus spp. jest najpowszechniej wystepujacym i wykorzystywanym w przemysle gatunkiem.

Wickszo§¢ odmian pitahaya wywodzi si¢ z Ameryki Lacinskiej (z Meksyku i Kolumbii),
cze$¢ z nich prawdopodobnie z Indii Zachodnich. Dzi§ spotykane sa w regionach tropikalnych
i subtropikalnych na catym $wiecie.

Owoce charakteryzujg si¢ szeregiem cech wptywajacych na ich atrakcyjno$é. Jedng z cech,
na ktorg warto zwroci¢ uwage jest kolor miazgi. Owoce zyskaly popularno$¢ komercyjng w wielu
krajach ze wzgledu na charakterystyczny wyglad i potencjalne korzysci zdrowotne.

Jadalna czg$¢ owocu (migzsz) stanowi 60 — 80 % masy dojrzatych owocow. Zawiera 82 —
88 % wody o calkowitej zawarto$ci substancji rozpuszczalnych miedzy 7 i 11 g L' w owocach
dojrzatych. Sktadniki rozpuszczalne sktadaja si¢ gtéwnie z cukréw redukujacych (glukozy i fruktozy)
oraz oligosacharydow o rdéznych masach czasteczkowych. W zaleznosci od metodyki
wykorzystywanej do oznaczania cukrow autorzy wykrywali rézne ilosci ww. cukrow. Niektorzy
z nich, wykorzystujac metody enzymatyczne, stwierdzili obecnos¢ sacharozy.

Na obnizenie warto$ci sensorycznej soku uzyskiwanego z owocodw pitahaya wplyw ma
wysoki stosunek zawartoéci cukru do kwasu — ze wzgledu na niska kwasowosé (2,4 — 3,4 g LY),
dlatego tez zaleca si¢ spozywanie mieszaniny uzyskanego soku z bardziej kwasnym sokiem
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otrzymywanym np. z cytryn. Do gtownych kwaséw obecnych w uzyskiwanym soku z owocdéw
pitahaya zaliczamy kwas cytrynowy i kwas L — mlekowy [Stintzing i in. 2003].

Tak jak w przypadku cukrow, zawarto§¢ biatka w owocach roézni si¢ w zaleznosci od
zastosowanej metodologii badan. Ksztaltuje si¢ ona w granicach 0,3 — 1,5 %. Roéznice w zawartosci
biatka moga wynikaé¢ réwniez z obecnosci betalainy — czerwonego pigmentu zawierajacego azot.
Dominujagcym aminokwasem wystepujacym w soku uzyskiwanym z owocdw pitahaya jest prolina —
wysoka zawarto$¢ na poziomie 1,1 — 1,6 g L. Potas, magnez oraz waph to mineralty wystepujace
W soku w najwigkszej zawartosci. W badaniach wykazano, ze betalainy, a takze zawarte w migzszu
polifenole cechuje silna aktywno$¢ przeciwutleniajaca. Ich zawarto$¢ ksztattuje si¢ na poziomie 10,3
—13,8 mg na 100 g owocu (Wu i in. 2016).

Smocze owoce moga by¢ utrwalane réznymi technikami majacymi zastosowanie
W przemysle spozywczym: zamrazanie, zageszczanie, suszenie, czy tez fermentacje. Pozyskiwanie
sktadnikéw (barwnikdw naturalnych i pektyn) z migzszu oraz skoérki owocu odbywa si¢ za pomoca
metod ekstrakcji przemystowe;j i tradycyjnej (Esquivel i in. 2007).

2.5 Awokado

Awokado (Persea americana Mill.; P. gratissima Gaertn., okreslany tez jako Laurus persea
L. (rodzina Lauraceae)) to gatunek uprawiany obecnie na ogromna skale na catym §wiecie. 70
gatunkéw z rodzaju Persea wystepuje w cieplejszych regionach Ameryki Potnocnej, Srodkowej
i Poludniowej, natomiast 80 gatunkow spotyka si¢ we wschodniej i potudniowo — wschodniej Azji.

Owoc awokado charakteryzuje si¢ cienka, badz gruba, szorstka skorka, gruszkowatym lub
kulistym ksztaltem. Dojrzewa dopiero po zbiorach, a nie tak jak w przypadku innych owocow —
bezposrednio na drzewie. Na catym $wicie wystepuje wiele odmian awokado. Najbardziej znanymi
i sprzedawanymi sa odmiany Hass i Fuerte.

Awokado cenione jest za swojg wysokg warto$§¢ odzywcza, ze wzgledu na duze
zroznicowanie pod wzgledem zawartosci zwiazkow fitochemicznych. Miazsz awokado
W poréwnaniu do innych owocoéw bogaty jest w znaczne ilo$ci widkien nierozpuszczalnych (70 %)
i rozpuszczalnych (30 %), a takze w biatko, cukry (sacharoze i weglowodany 7 — weglowe) oraz lipidy
(Cowan i Wolstenholme 2016; Dreher i Davenport 2013; Alvarez i in. 2012).

Zawartos¢ 1 zréznicowanie lipidowe uznawane jest za najwazniejsza z cech opisujacych ww.
owoc. Profil kwasow thuszczowych jest niezwykle roznorodny — poczawszy od wystepowania w oleju
z awokado lipidow polarnych takich jak glikolipidy i fosfolipidy, jak rowniez jednonienasyconych
kwasow thuszczowych (kwasy oleinowy i palmitoleinowy), biorgcych udziat w obnizaniu poziomu
cholesterolu LDL we krwi na korzy$¢ zwigkszania poziomu cholesterolu HDL, male ilosci
wielonienasyconych kwasoéw tluszczowych (kwas linolowy) i znaczna zawarto$§¢ nasyconych
kwasow ttuszczowych (kwasy palmitynowy i stearynowy). W oleju z awokado wyrézniono réwniez
inne kwasy tluszczowe, ktorych zawarto§é ksztattuje si¢ na niewielkim poziomie (kwasy
mirystynowy, linolenowy i eikozowy) (Ranade i Thiagarajan 2015; Zafar i Sidhu 2011; Alvarez i in.
2012; Cowan i Wolstenholme 2016; Duarte i in. 2016).

Owoce awokado stanowig rowniez cenne zrodto zwigzkéw mineralnych, takich jak: potas,
fosfor, magnez, wapn i s6d i inne, w tym zelazo i cynk (ktore wystgpuja w mniejszej ilosci). Kolejna,
istotna zaleta awokado jest niewatpliwie obecno$¢ szeregu witamin, wptywajacych na ogélne zdrowie
i samopoczucie - B-karoten, witamina E, retinol, kwas askorbinowy, tiamina, ryboflawina, niacyna,
pirydoksyna i kwas foliowy. Zawarto§¢ poszczegdlnych skladnikow w owocach jest
charakterystyczne dla danej odmiany i w duzej mierze zalezy rowniez od klimatu, stopnia dojrzatosci,
sktadu gleby i sposobu uprawy (Alvarez i in. 2012; Duarte i in. 2016).

Produkcja awokado, ze wzgledu na rosnagce zapotrzebowanie na ten owoc do celow zardwno
spozywczych, jak i leczniczych, wzrasta diametralnie. Produkcja dostosowywana jest do réznych
regiondw tropikalnych, z czego za 30 % catkowitej jego produkcji odpowiada Meksyk (Araujo i in.
2018).

Owoc awokado wykazuje szereg wlasciwosci zdrowotnych — oprécz zapobieganiu
miazdzycy i chorobom serca (poprzez obnizanie poziomu ztego cholesterolu i obnizaniu cisnienia
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krwi) wykazuje wlasciwosci przeciwnowotworowe. Zalecany jest w przypadku zachorowan na
cukrzyce typu 2. Wplywa na poprawng prac¢ watroby, a takze tagodzi stany zapalne Zzotadka i jelit.
W produkeji przemystowej dojrzewanie owocdéw odbywa si¢ w specjalnych warunkach
— obecnosci etylenu i w kontrolowanej temperaturze. Kazdy z proceséw wplywa na cechy jakosciowe
produktu. Przemystowo w przetworstwie awokado zastosowanie znajdujg nastgpujace technologie:

liofilizacja, zamrazanie, zastosowanie mikrofal, a takze technika wysokich ci$nien (Alvarez i in.
2012; Zafar i Sidhu 2011).

3. Podsumowanie

Wiasciwosci prozdrowotne wielu owocow tropikalnych sprawiaja, ze staja si¢ one bardzo
pozadane, zwlaszcza dzigki zapobieganiu objawom przewleklych choréb cywilizacyjnych, w tym
chordb dietozaleznych oraz wielu chordb nowotworowych. W zwiazku z tym faktem, stanowia obiekt
zainteresowania naukowcéw oraz konsumentow na catym $wiecie. Nie wszystkie z owocoOw
tropikalnych sa dostgpne na rynku w Polsce w postaci nieprzetworzonej, co wynika z ich niewielkiej
trwalosci, stad prozdrowotne efekty sg bardziej widoczne przy systematycznym spozywaniu sokow,
sktadem najbardziej zblizonych do $wiezego owocu.

Dziatanie prozdrowotne, wynikajace ze znaczacej zawartosci witamin, zwigzkow
przeciwutleniajagcych i innych sktadnikow bioaktywnych, jest powodem coraz czgstszego
wykorzystywania tych owocéw w produkcji przede wszystkim zywnosci wzbogaconej. Cenne
bioaktywne skladniki ro$linne spowalniaja procesy starzenia oraz rozwdj chorob
neurodegeneracyjnych, wptywajac korzystnie na poprawg samopoczucia i polepszenie jako$ci zycia.
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