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Przedmowa

Opracowanie jest pracg zbiorowa napisang przez mtodych naukowcow chcacych
opublikowaé¢ swoje dokonania na tamach wydawnictwa ,,Mtodzi Naukowcy”. Przeznaczone jest dla
wszystkich zainteresowanych zglebianiem wiedzy z dos¢ obszernego zakresu nauk przyrodniczych.
Dzigki monografii czytelnicy szybko i doktadnie mogg zapozna¢ si¢, oraz stwierdzi¢ jakie badania
z zakresu nauk przyrodniczych sg realizowane w naszym kraju i podejmowanie jakich wyznan daje
wymierne efekty badawcze mtodym naukowcom. Obecnie utrwala si¢ coraz bardziej i powszechnigj
przekonanie, ze stosowanie jedynie kompleksowych badan z zakresu wszystkich dziedzin nauki,
prowadzi do pehniejszego zrozumienia proceséw nimi kierujacych, dlatego zawarcie w czgsciach
monografii zebranych komplekséw badan moze zaowocowac szerszym spojrzeniem na wyniki badan
oraz skorelowac ze sobg pewne zaleznosci oczekujac wymiernych efektow ich wspolpracy.

Zywno$¢ i zywienie. W tej czeSci monografii odniesiono si¢ do tak bliskiemu nam
wszystkim pojecia zywienia 1 zywnosci. Odpowiednio zbilansowane pozywienie poprzez
zaprawianie kompozycjami zi6t 1 dodatkéw analizowane pod katem przechowywania,
fizykochemicznym, organoleptycznym oraz jakosciowym moze by¢ produktem jeszcze
doskonalszym o poprawionych i zbilansowanych wartosciach odzywczych, wspomagajacym ogolne
samopoczucie. Uswiadamianie nas w tej dziedzinie jest waznym i pomocnym w budowaniu
zasadnosci roli jaka odgrywa pozywienie w naszym zyciu.

Ochrona $rodowiska — Cze$¢ 1. Jest wiele sspektow zwigzanych z ochrona $srodowiska,
i W zaleznosci od punktu widzenia, kazde z nich oddziatywaja na siebie czyniac siebie wpot waznymi.
W czesci pierwszej podjeto si¢ zdefiniowania mechanizméw, opisania czynnikoéw determinujacych
jakos¢ wad i gleb, zastosowan nowych technik badawczych do opisu stanu i poprawy ich wtasnosci
fizykochemicznych.

Nauki przyrodnicze — Cze$¢ 1, Fauna i flora. Rolnictwo coraz bardziej dynamicznie stara sig¢
wytwarza¢ produkty lepiej dostosowane do swoich odbiorcow poprzez nicustanne badanie
naturalnych symbioz mig¢dzy gatunkowych, zglebianie wiadomosci o roslinach i ich biomie oraz
wytwarzania nowych odmian. Pozwala to doprecyzowaé produkt finalny, ktory poprzez dokonania
miodych naukowcoéw zawartych w tej monografii bedzie lepszym.

Nauki przyrodnicze — Cze$¢ 11, Fauna. Znalazly si¢ tu opisy bogatego $wiata zwierzat
poczawszy od kolorowego $wiata motyli, przedstawiajac zagrozenia zwigzane z hodowlg drobiu,
zalezno$ciach miedzy naszymi najpopularniejszymi z milusinskich - pséw i kotow, konczac na
wyzwaniach w hodowli koni i ciagtych zagrozeniach ze strony gryzoni.

Dzigki informacjom zawartym w kazdej monografii, napisanej poprawnym jezykiem
polskim, czytelnicy beda mogli dowiedzie¢ si¢ o roéznorodnej pracy wykonanej przez mtodych
naukowcow, a gdy ta publikacja trafi do rak adeptow rozpoczynajacych drogg naukowa na polu nauk
biologicznych to pozwoli ona na wlasciwe przygotowanie si¢ do planowania eksperymentéw. Dzigki
tej ksiazce czytelnicy dowiadujg si¢ jakie badania w ubieglym sezonie byly wazne i mialty znaczenie
dla mtodych naukowcoéw zglebiajacych szeroko pojete zawilosci nauk przyrodniczych.
Podsumowujac stwierdzam, Ze praca ta jest bardzo potrzebna i bedzie przydatna w planowaniu badan
dla mtodych naukowco6w w Polsce. Jest to jedyne takie opracowanie w naszym kraju i jak mi wiadomo
istnieje duze zapotrzebowanie na informacje zawarte w tej ksigzce. Dobrze, Ze taka pozycja ukaze sie
w naszym kraju. Oceniam t¢ ksigzke bardzo dobrze i mysle, ze korzystajacy z niej beda tego samego
zdania.

dr inz. Marcin Baran
Instytut Ochrony Roslin — PIB
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1. Dodatki wykorzystywane w przemysle piekarniczym
Additives used in the bakery industry

Lukasz Duda®?, Karol Klosinski @, Barbara Koscielska 12, Izabella Kwasniewska-Karolak®,
Zbigniew Pasieka®

Winstytut Technologii i Analizy Zywnosci, Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci,
Politechnika Y.6dzka, ul. Woélczanska 171/173, 90-924 L.6dz

@Zaktad Chirurgii Doswiadczalnej, Katedra Endokrynologii, Wydzial Lekarski, Uniwersytet
Medyczny w Lodzi, ul. Pabianicka 62, 93-513 L6dz.

Opiekun naukowy: Zbigniew Pasieka

Lukasz Duda: lukaszduda@onet.eu

Stowa kluczowe: chleb, suplementy, piekarstwo

Streszczenie

W artykule zostaly omdéwione roznego rodzaju dodatki wykorzystywane w przemysle
piekarniczym. Przedstawione zostaly informacje, ktore dotycza wpltywu poszczegolnych
suplementdéw na cechy fizykochemiczne i organoleptyczne pieczywa, a przez to wydtuzaja ich czas
do spozycia oraz dodaja pewne wlasciwosci probiotyczne. Wykorzystywanie w przemysle
piekarniczym réznych substancji pomocniczych moze przynies¢ liczne korzysci producentom w tym
skrocenie procesu produkcji czy wydtuzenie trwalo$ci oraz konsumenci, ktorzy otrzymaja produkt o
podwyzszonej jakosci. Wykorzystywanie dodatkoéw umozliwia zwigkszenie asortymentu produktow,
Co jest istotne zwlaszcza dla 0so6b z chorobami, alergiami, ktére wymagaja stosowania odpowiednich
diet.

I. Wstep

Jako§¢ jest spelnieniem odpowiednich kryteriow konsumenckich dotyczacych
charakterystycznych cech produktu. W celu utrzymania wlasciwego zdrowia psychicznego oraz
fizycznego, nalezy spozywaé zywnos$¢ charakteryzujacg si¢ wlasciwag jakoscia i bezpieczenstwem
mikrobiologicznym. Dzigki zastosowaniu optymalnej praktyki produkcyjnej oraz odpowiedniemu
wykorzystaniu wytycznych znajdujacych si¢ w normach, moge by¢ stosowane substancje dodatkowe,
wplywajace na pieczywo w odpowiedni sposob, nadajac mu cechy oczekiwane przez konsumentow
badz wydtuzajace czas przechowywania, trwato$¢ itp. (Duda 2018)

Dodatki moga by¢ wykorzystywane w nastgpujacych okolicznosciach:

e nie moze stwarza¢ niebezpieczenstwa dla zdrowia ludzkiego,

¢ nie moze powodowac ukrycia gorszej jakosci surowcow, a przez to wprowadza¢ konsumenta
w btad,

e nie mozna uzyska¢ danych cech w produkcji innymi sposobami ekonomicznymi badz
technologicznymi.

Substancje tego rodzaju wykorzystywane sa we wszystkich gateziach przemystu
spozywczego 1 muszg spetniaé kryteria czystosci. Dawkowanie przebiega wedlug zasady:
najmniejsza mozliwa ilos¢, ktéra umozliwi uzyskanie okre§lonego efektu. ADI (Acceptable Daily
Intake) — Dopuszczalne Dziennie Spozycie jest najczeSciej wykorzystywanym wskaznikiem
bezpieczenstwa zywnosci i pozwala okresli¢ jaka ilo$¢ danej substancji moze zosta¢ przyjete przez
cztowieka w ciagu dnia na kg masy ciata bez uszczerbku na zdrowiu. Wykorzystanie dodatkowych
substancji w Polsce okreslane sg przez zarzadzenia Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 31
marca 1993 r. Jezeli chodzi o substancje, ktore nie zostaty wymienione w zarzadzeniu ministra, moga
by¢ uzyte, dopiero po uzyskaniu zgody od Glownego Inspektoratu Sanitarnego, opinii Panstwowego
Zaktadu Higieny, a niekiedy rowniez Instytutu Zywnosci i Zywienia.
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Substancje dodatkowe sa wykorzystywane przez przemyst spozywczy do okreslonych

celow:

e mozliwo$¢ uzyskania nowych produktow,
wydhuzenie trwatosci produktu,
uzyskanie nowych cech,
zabezpieczenie istotnych sktadnikoéw znajdujacych sie¢ w produkcie np. witaminy,
poprawa efektywnosci produkc;i,
zwigkszenie atrakcyjnosci produktu,
ochrona przed niekorzystnymi zmianami w produkcie.

2.  Dodatki wykorzystywane w procesie produkcji pieczywa i ich wplyw na jakos$¢

W trakcie produkcji pieczywa wsrod dodatkéw wykorzystywanych sg utleniacze, $rodki
polepszajace aktywnos¢ enzymow, emulgatory i konserwanty.

2.1 Utleniacze

W przemysle piekarskim wsrod substancji o charakterze utleniajacym stosowane sa np.:
nadtlenek benzolu, bromian potasu, diazokarbamid, tlenek azotu, nadtlenek chloru. Kwas
askorbinowy jest najczesciej wykorzystywany w Polsce i nie wywiera on negatywnego efektu na
pieczywo. Kwas askorbinowy (E 300) petni rolg wzmacniacza glutenu oraz poprawia spr¢zystos$é
Ciasta, co utatwia jego mechaniczng obrobke, a takze umozliwia utrzymanie odpowiedniego ksztattu.
Wplywa rowniez na trwato$¢é pieczywa oraz musi zosta¢ podana informacja na etykiecie, jezeli ta
substancja zostata wykorzystana w przepisie. (https://vitalia.pl/)

2.2 Srodki polepszajace aktywnos¢ enzymow

Do najwazniejszych enzymoéw posiadajacych wptyw na cechy jakosciowe maki mozna
zaliczy¢:

e amylazy — rozktadajace skrobie,
e lipazy — rozktadajace ttuszcze,
e proteazy — rozktadajace biatko.

W mace znajduja si¢ 2 rodzaje enzymoéw amulolitycznych: alfa i beta amylazy. Ulegaja one
aktywacji przy réznym pH i réznych temperaturach. Szybko$¢ takich przemian zalezy od stezenia
enzymow oraz substratow. Czynniki, ktore wplywaja na przebieg reakcji to:
sita jonowa
stezenie jonow wodorowych — pH
temperatura reakcji
obecnos¢ zwigzkow niskoczasteczkowych (koenzymy, inaktywatory, aktywatory).

Kazdy rodzaj enzymow charakteryzuje si¢ sprecyzowanym stanem jonowym zaleznym od
pH i pl $rodowiska. Wystepuja w formie elektrododatniego kationu, elektroujemnego anionu lub
elektroobojetnego amfijonu. Optymalny tadunek enzymatycznego bialka jest szczegodlnie istotny
w przypadku czynnoéci Kkatalitycznych, poniewaz wyznacza moc oddziatywan worowych
i jonowych, ktore to daja mozliwos$¢ stabilizacji konformacji molekuty oraz tworzeniu kompleksu
enzym-substrat. Wykres ponizej (V=f(pH)) o ,dzwonowym” ksztalcie wskazuje miejsce
optymalnego pH dla funkcjonowania enzymu.

W wyniku oddalania si¢ od najkorzystniejszej wartosci pH, aktywno$¢ enzymu zmniejsza
sie. Jest to wywotane utrudnionym lgczeniem si¢ enzymu z substratem przy niskim pH oraz
inaktywacja bialek przy bardzo wysokim pH. (http://zbm.umed.pl/)

Tego rodzaju preparaty sa otrzymywane z bakterii, ple$ni, surowcéw pochodzenia
roslinnego (sto6d), surowcdw pochodzenia zwierzecego (pepsyna pozyskiwana przy wykorzystaniu
inzynierii genetycznej lub z blony §luzowej kurczat). Poprawa aktywnosci enzymatycznej pozwala
utatwi¢ wypiek pieczywa, przedtuzy¢ trwatos$¢ czy ulepszy¢ strukture ciasta. (Duda 2018)

8|Strona



Badania i Rozwdj Mtodych Naukowcow w Polsce

maksymalna akiywnosé

optimum pH pH
Rys. 1. V=f(pH) Zaleznos¢ aktywnos$ci enzymu od wartosci pH (http://zbm.umed.pl/)

2.3 Substancje zelujace i zageszczajace

W celu osiggnigcia efektu zelujacego lub zaggszczajacego uzywane sa hydrokoloidy
pochodzenia roslinnego np. E 412 - guma guar, E 414 — guma arabska, E 407 — karagen oraz
mikrobiologiczne np. dekstran, gellan, ksantan, dekstran. Ich zadanie polega na poprawieniu lepkosci
czy plastycznosci, zwigkszeniu trwalosci czy polepszeniu efektywnosci wigzania wody w ciescie.
(https://vitalia.pl/)

W przemysle piekarniczym bardzo czgsto stosowane sa karageny. Mozna je opisa¢ jako
polisacharydy otrzymywane z glonéw morskich czerwonych badz alg battyckich przy wykorzystaniu
ekstrakcji. Jest to mieszanka 3 frakcji, ktora roznig si¢ okreslonymi wiasciwosciami jak stopien
zestryfikowania czy pozycja grup sulfonowych. Wykazuja takze synergistyczne dziatanie z maczka
chleba $wigtojanskiego i dzigki temu sg wstanie powigksza¢ sit¢ zelowania lub modyfikowaé budowe
zelu. Nie sg one trawione w organizmie wi¢c sg uznawane jako substancje balastowe. W przemysle
piekarniczym coraz czgéciej wykorzystywane sa preparaty btonnikowe (frakcja rozpuszczalnie
i nierozpuszczalna w wodzie). Blonnik pokarmowy to substancja pochodzenia ro$linnego oporna na
hydrolize z udziatem trawiennych enzymow, ktore znajduja si¢ w przewodzie pokarmowym. W sktad
btonnika wchodza nastepujace sktadniki: gumy, celuloza, lignina, nie celulozowe polisacharydy
(hemicelulozy lub pektynowe substancje). Dodatek blonnika do pieczywa pozwala uzyska¢ pewne
dodatkowe cechy. Btonnik optymalizuje wigzanie wody, co ma za zadanie zapobiegaé zbyt duzemu
wysychaniu, ulatwia powstawanie emulsji, a takze poprawia tekstur¢. Dodatkowo zapobiega
zbrylaniu oraz hamuje synerezg. Oprocz omawianych wczesniej metod na wykorzystanie blonnika,
uzywany jest on rowniez jako dodatek w produktach dietetycznych. Przyktadowo preparat
btonnikowy uzyskany ze stomy pszennej, ktory jest wykorzystywany do produkcji pieczywa
chrupkiego (okoto 2% maki).

Do najwazniejszy efektow dietetycznych uzyskanych przez dodatkéw hydrokoloidow
i preparatow blonnikowych naleza:

e Kontrola masy ciata,
Przeciwdziatanie transportu tresci zotadka do przetyku,
Przeciwdziatanie zaparciom,
Zmiany wlasciwosci strukturalnych glutenu w przypadku diet bezglutenowych,
Zmniejszenie stopnia wchtaniania cholesterolu,
Obnizanie poziomu cholesterolu. (http://www.mamz.pl/)

2.4 Emulgatory

Sa okreslane jako zwiazki powierzchniowo czynne, ktorych dzialanie bazuje na
zmniejszeniu napigcia w miejscu podziatu faz woda/ttuszcz. Zadaniem substancji emulgujacych jest
wigzanie wody oraz tluszczu, a takze zagwarantowanie odpowiedniego rozmieszczenia tluszczu
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W cieécie. Obniza to ilo§¢ wykorzystywanego ttuszczu, a takze poprawia ogdlng jakos$¢ produktu.
Obecnos¢ enzymoéw wpltywa na opdznienie czerstwienia, zwicksza objetos¢ oraz wydtuza trwatosé
pieczywa. (https://vitalia.pl/) Lecytyna jest okre$lana jako mieszanina zwigzkow o tluszczowym
charakterze. Do najwazniejszych naleza fosfolipidy sktadajace si¢ z glicerolu, kwasow ttuszczowych,
grupy fosforowej oraz zwigzki o prozdrowotnych wilasciwosciach (cholina, inozytol, seryna itp.).
Oprocz fosfolipidow w sktad lecytyny wchodzg weglowodany, glikolipidy, tréjglicerydy oraz woda.
Lecytyna ma liczne zastosowanie podczas wytwarzania ré6znych produktow np. czekolada, pieczywo,
thuszez cukierniczy, margaryna. (http://www.mamz.pl/)

W przemysle piekarniczym przewaznie stosowana jest mieszanka emulgatorow:
sacharoglicerydy E 474,
kwasy tluszczowe estryfikowane kwasem octowym E 472a,
kwasy tluszczowe estryfikowane kwasem winowym E 472d,
kwasy tluszczowe mono, diglicerydy E 471,
Lecytyna E 322. (https://vitalia.pl/)

2.5 Konserwanty
Konserwanty maja za zadanie zahamowaé badz zapobiegaé rdznego rodzaju niekorzystne

procesy enzymatyczne lub mikrobiologiczne, ktéra ostatecznie doprowadzaja do spadku jakosci
zywnos§ci oraz psucia. Wykorzystujac konserwanty producenci moga zwigksza¢ trwato$é surowcow,
polproduktow i wyroboéw gotowych, a takze zapobiega¢ niekorzystnym zmianom podczas
przechowywania i zagwarantowal bezpieczenstwo zywnos$ci, ktore jest najwazniejsza cecha
jakosciowa produktow spozywczych.

Do najwazniejszych cech substancji konserwujacych sa:
bezpieczenstwo dla cztowieka
szeroki zakres hamowania aktywnosci drobnoustrojow
dobra rozpuszczalnos¢ w fazie wodne;j
brak oddziatywania na cechy organoleptyczne
brak interakcji z innymi sktadnikami zywnosci
odporno$¢ podczas proces6w technologicznych.

Na dziatanie konserwantow wplywajg rézne czynniki takie jak:
sktad chemiczny produktow
rodzaj drobnoustrojow
stezenie jonow wodorowych
temperatura

Konserwanty mozna podzieli¢ na 2 rodzaje:
konserwanty majace na celu ograniczenie rozwoju niechcianych drobnoustrojow.
e mieszaniny o wiasciwosci innych od standardowych konserwantéw, natomiast wykazujace
dziatanie konserwujace (kwas propionowy). (Duda 2018)

Najczesciej wykorzystywanymi konserwantami w przemysle piekarniczym sa:
propionian wapnia (E 282) — srodek antyplesniowy
propionian sodu (E 281) — $rodek antygrzybiczy
propionian potasu (E 283) — srodek antygrzybiczy
sorbinian sodu (E 201) — hamuje powstawanie plesni. (https://vitalia.pl/)

3. Naturalne dodatki nadajace wlasciwosci prozdrowotne

W przemysle piekarskim wykorzystywane coraz czgsciej sa dodatki naturalne, ktore
wplywaja na wilasciwosci produktow przez podwyzszanie ich wartosci odzywcze. Posiadaja one
réwniez szereg wlasciwosci prozdrowotnych.

3.1 Czarnuszka

Jednym z dodatkow, ktoére moga by¢ wykorzystywane podczas produkcji chleba jest
czarnuszka (Nigella sativa). Liczne badania naukowe wykazuja jej liczne farmakologiczne
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wilasciwosci. Nigella sativa jest uprawiana w réznych zakatkach $wiata np.: Arabii Saudyjskiej, Syrii,
Turcji czy w obszarach Morza Srodziemnego. Olej uzyskiwany z nasion czarnuszki pozwala leczy¢
choroby systemu immunologicznego, ukladu oddechowego w tym roéwniez choroby zakazne.
Dodatkowo, wspomaga prawidlowe funkcjonowanie zotadka i poprawia ogdlne samopoczucie.
W krajach muzulmanskich zaréwno nasiona jak i olej z nich otrzymywany sg wykorzystywane jako
$rodek leczniczy do leczenia licznych chordb np. stany zapalne, astma, reumatyzm. W tamtejszych
regionach nasiona czarnuszki okreslane sg jako ,,Habbatul Barakah”, czyli ziarna btogostawienstwa.
(Duda 2018)

Glowne zwiazki czynne Nigella sativa to:
tymochinon - 30-48%,
ditymochinon, tymohydrochinon, p-cymen — 7-15%,
karwakrol — 6-12%,
4-terpineol — 2-7%,
tymol, alfa-pinen, t-anetol — 1-4%,
dodatkowo wystepuja takze: cytronelol, limonen i karwon.

Znaczna czes$¢ efektow farmakologicznych przypisywana jest tymochinonowi, wykazujacy
dziatanie:

e przeciwnowotworowe,

przeciwbakteryjne,
przeciwdrgawkowe,
przeciwzapalne,
przeciwutleniajace,
przeciwgrzybicze. (Borusiewicz i Janeczko 2015)

Rys. 2. Tymochinon ((Borusiewicz i Janeczko 2015).

3.1 Zakwas

Dodatkiem, ktory moze by¢ jednocze$nie sktadnikiem pieczywa w niektorych rodzajach
receptur jest zakwas. Pieczywa do ktorych produkcji zostat wykorzystany zakwas charakteryzuja si¢
wysoka jakosciag oraz wyjatkowym smakiem. Chleb zytni wymaga jego wykorzystania,
a w przypadku pieczywa pszennego, zakwas poprawia wlasciwosci sensoryczne, a zwlaszcza aromat.
Pieczywo produkowane na zakwasie charakteryzuja si¢ wydtuzeniem trwatosci, wyjatkowym
zapachem oraz poprawieniem stabilno$ci mikrobiologicznej. Jako$¢ pieczywa jest zalezna od rodzaju
surowcoOw, wydajnoscig metaboliczng mikroflory fermentacyjnej oraz warunkami podczas procesu
fermentacyjnego. Wykorzystanie zakwasu w produkcji pieczywa niesie ze sobg szereg korzysci
odzywczych. Podczas spozywanie chleba na zakwasie poziom cukru w organizmie zwicksza si¢
W mniejszym tempie poréwnujac do chleba bez zakwasu. Niskie pH Srodowiska umozliwia
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roztozenie fitynian przez dziatanie fitaz, co pozwala zwickszy¢ zawarto$¢ sktadnikow mineralnych.
(Brandt 2015)

_
Rys. 3. Czarnuszka (Borusiewicz i Janeczko 2015).

3.2 Preparaty stodowe

Przemyst piekarniczy wykorzystuje rowniez preparaty stodowe. Dodatek tych sktadnikow
pozwala poprawi¢ smak i aromat, wydluzy¢ swiezo§¢ migkiszu oraz wspomaga¢ produkcje gazow.
Do najwazniejszych preparatow stodowych mozna zaliczy¢ maki i ekstrakty stodowe. Maka stodowa
moze by¢ dodawana do klasycznej maki zbozowej i zmienia wlasciwosci wypieku. Zwigksza on
ogblng zawartoSci enzymOéw w mace, przez co wzrasta aktywno$¢ przemian enzymatycznych.
Czasami, zaleznie od sytuacji maka stodowa moze by¢ dodana do zwyktej maki w mtynie. Sam stod
jest okreslany jako podkielkowane ziarno zboz. Jest nawilzana do poziomu 50%, a nastgpnie poddane
kietkowaniu w okresie 5-6 dni, przy jednoczesnym mieszaniu w statych odst¢pach czasu oraz
przewietrzaniu. Podczas tego procesu nastgpuje aktywacja enzymow. Nie we wszystkich sytuacjach
wystepuje konieczno$¢ dodawania stodu, jest to zalezne od aktywnosci enzymoéw. Maka stodowa
powinna charakteryzowac si¢ jasng barwa, niewielka granulacja, stodowym zapachem oraz stodkim
smakiem. Niedopuszczalna jest obecnos$¢ zapachow takich jak np. plesniowy, kwasny lub zjetczatego
tluszczu. Maka stodowa posiada whasciwosci higroskopijne, przez to musi by¢ przechowywana
w suchych pomieszczeniach. (Jakubczyk 1974)

3.3 Nasiona chia

Coraz wicksza popularnos¢ w przygotowaniu zywnosci zyskuja nasiona chia, ktore
wykazuja liczne dziatania prozdrowotne. Nasiona Chia pochodza od hiszpanskiego gatunku szatwii
(Salvia hispanica L.), ro§lina ta zostata jest hodowana w Argentynie, Meksyku, Ekwadorze, Boliwii
i Austalii. Zbierane sg nasiona w ciemnym kolorze lub biate. Gtdwnym producentem tej rosliny jest
Stan Chiapas. Nasiona byly i caty czas sg spozywa samodzielnie bagdz mieszane ze zbozami, w cato$ci
lub zmielone na make. Nasiona chia, ktoére zostalty zmieszany z woda dajg gesty zel, powstajacy
w ciagu kilku minut i wchianiajac wode do 12-krotnej masy wilasnej. Zaleznie od wykorzystane;j ilosci
nasion, zmianie ulegaja cechy jako$ci kompozytow maki pszennej. Po dodaniu nasion chia do maki
pszennej w trakcie wypieku pieczywa, pozwala zwigkszy¢ jego wartos¢ odzywcza. Zwigksza to takze
ilosci blonnika o nawet 50%. (Svec i Hruskova 2015) Szatwia hiszpanska posiada ogromny potencjat
zywieniowy. Jedna tyzka nasion chia dostarcza nawet 3,8 mg blonnika. Dodatkowo w nasionach
znajdujg si¢ rowniez takie substancje jak magnez, cynk, fosfor, potas zelazo, fosfor, wapn. Glownymi
aminokwasami znajdujacy si¢ w nasionach chia sa kwas glutaminowy oraz arginina. Zwigkszona
podaz glutaminy wzmacnia odporno$¢, wydolno$¢ organizmu, a rdwniez przyspiesza regeneracje
watroby. Arginina umozliwia przys$pieszenie gojenia si¢ ran. Oprocz omodwionych licznych
korzystnych wtasciwosci, nasiona chia nie zawierajg biatek glutenowych i przez to sa bezpieczne dla
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ludzi chorujacych na celiaklie. Najwazniejszym elementem prozdrowotnym nasion chia sa jednak
wystepujace w nich kwasy wielonienasycone, ktore wystepuja w niespotykanym udziale
procentowym. Szatwia hiszpanska jest wykorzystywana jako dodatek w dietach odchudzajacych,,
gdyz przez napecznienie nasilaja uczucie sytoSci co zmniejsza ilo$¢ spozywane jedzenia.
(https://naturalnemetody.pl/)

4. Podsumowanie

W przemysle piekarniczym stosowanie dodatkéw jest nieuniknione, gdyz daje obopdlne
korzysci dla firm produkujacych pieczywo, piekarni i dla klientow, a takze warto zauwazy¢, ze
w zwigzki z ciagle rosngcymi wymaganiami dotyczacymi rodzaju pieczywa, wypiek wymaga jak
najwickszej optymalizacji procesu produkcyjnego. Wykorzystywanie suplementdw pozwala uzyskac
produkty o okreslonych cechach organoleptycznych takich jak: wyglad, barwa, ksztalt, chrupko$é¢ itp.
Pozwala rowniez wydtuzy¢ ich trwato$¢, hamujac proces czerstwienia. Dodatki wykorzystywane
w odpowiednich ilosciach maja pozytywny wptyw na jako$¢ produktu koncowego, a takze sa
bezpieczne dla konsumenta. (Duda 2018)
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Streszczenie

Najstarsze wzmianki na temat zastosowania przez czlowieka zidt pochodza juz z czaséw
Starozytnego Egiptu. Ros$liny te stosowane byly przede wszystkim w medycynie ludowej najczesciej
w postaci naparéw. Obecnie ziota znajduja szerokie zastosowanie w wielu segmentach branzy
spozywczej. W przetworstwie migsa do powszechnie stosowanych zidt i przypraw zalicza si¢
rozmaryn, liscie laurowe, kminek oraz czosnek. Migso i jego przetwory sa produktami zawierajacymi
w swym sktadzie lipidy ktore, w czasie przechowywania produktow, ulegaja negatywnym procesom
oksydacji. Efektem tego procesu jest nie tylko pogorszenie cech sensorycznych produktow ale
réwniez powstanie szkodliwych dla zdrowia konsumenta zwiazkow, takich jak aldehydy czy ketony.
W celu zapobiezenia tym zmianom, do produktéw migsnych, dodawane sa substancje o charakterze
antyoksydacyjnym, jednakze ze wzgledu na obserwowane zwickszenie zainteresowania
konsumentéw produktami wolnymi od chemicznych dodatkéw funkcjonalnych, zwrdcona zostala
uwaga na antyoksydanty, ktorych zrodtem moga by¢ przyprawy oraz ziola. Roéliny te w swoim
sktadzie zawieraja zwiazki fenolowe, ktore nie tylko wykazuja ochronne dziatanie wobec lipidow,
ale rowniez cechuja si¢ pozytywnym wptywem na zdrowie czlowieka. Celem niniejszej pracy jest
krotkie scharakteryzowanie wynikow badan dotyczacych sprawdzenia wplywu dodatkow ekstraktow
ziolowych na przetwory miesne.

I. Wstep

Ziota i przyprawy sa stosowane technologii mi¢sa w celu opdznienia procesow oksydacji
lipidéw, zahamowania wzrostu bakterii patogennych i stworzenia produktu cechujacego si¢
wiasciwosciami prozdrowotnymi. Powszechnie stosowanymi w przetworstwie migsa ziotami sg m.in.
rozmaryn, kminek, oregano i pieprz czarny.

2. Opis problemu

Zachodzace w przetworach migsnych procesy oksydacyjne oraz rozwodj mikroflory
saprofitycznej i patogennej wykazuja nie tylko negatywny wplyw na cechy sensoryczne produktu, ale
przyczyniaja si¢ przede wszystkim do spadku jego warto$ci odzywczej oraz stwarzaja zagrozenie dla
bezpieczenstwa zywnosci i zdrowia konsumenta.

3. Przeglad literatury

Stosowanie zi6t przez cztowieka ma dtuga histori¢ — poczawszy od prostego zbierania roslin
1ich spozywania az po odkrycie ich zdrowotnych wtasciwosci i zastosowania w medycynie ludowe;j.
Ziota byty stasowane juz w ok. 3000 r. p.n.e. w Mezopotamii. W starozytnej Grecji zainteresowanie
leczniczymi wlasciwosciami ziot wykazywali filozofowie - dzieta ,,Corpus Hippocraticum” oraz ,,.De
materia medica” stworzone przez Hipokratesa i Dioskorydesa, przez ok. 15 wiekéw stanowily nie
tylko podstawe wiedzy o ziotach, ale podawaly rowniez ich zastosowanie w medycynie (Jan 2014).
Procz wykorzystania w lecznictwie, ziota i przyprawy znalazly zastosowanie w przetworstwie
zywnosci, gdzie pelnig funkcj¢ nie tylko jako dodatek nadajacy okreslona smakowito$¢ produktom
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spozywczym, ale jako substancja przedtuzajace ich trwato$¢ przechowalnicza (Flaczyk 2014).
W czasie przechowywania surowcow oraz produktéw spozywczych zachodza w nich niepozadane
zmiany: stopniowe namnazanie mikroflory i postepujace procesy oksydacji biatek oraz lipidow
powoduja pogorszenie cech sensorycznych, obnizaja warto§¢ odzywcza i bezpieczenstwo zdrowotne
produktu. Jak podaje Dave i Ghaly (2011) proces oksydacji lipidow jest procesem naturalnym
zachodzacym po uboju zwierzecia, kiedy procesy metaboliczne oraz cyrkulacja krwi sg zatrzymane
— dochodzi wtedy do reakcji tlenu z kwasami tluszczowymi. Tempo proceséw oksydacyjnych
w migsie zalezne jest od wielu czynnikoéw takich jak: zawarto$¢ zelaza w stanie wolnym i witaminy
E w migéniach oraz profil kwasow thuszczowych. Thuszcze zwierzece sg szczegdlnie podatne na
procesy oksydacyjne ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ kwasow PUFA (wielonienasycone kwasy
thuszczowe) wchodzace w sklad fosfolipidow bton komoérkowych oraz wysoka zawarto$é tlenu
czasteczkowego, przedostajacego si¢ do glebszych warstw tkanki miesnej podczas przeprowadzania
proceséw przetworczych (rozdrabnianie) (Jiang, i Xiong 2016, Dave i Ghaly 2011). Efektem
obecnosci tlenu i zachodzacego procesu oksydacji jest powstanie m. in. wolnych kwasow
thuszczowych, ketonow i aldehydow, mogacych wykazywac dzialanie mutagenne oraz niszczacych
witaminy (kwas askorbinowy, biotyna). Oksydacja sktadnikdw zywnosci jest procesem, ktorego nie
da si¢ wyeliminowac ale mozna go op6zni¢, poprzez, m. in. inaktywacj¢ enzymow, przechowywanie
produktu w warunkach chlodniczych, ograniczenie dostepu swiatla czy tez poprzez usuniecie tlenu
oraz zastosowanie zwigzkow o charakterze antyoksydacyjnym (Gantner, Stokowska 2015, Werenska
2013). Jak podaje Nikmaram i in. (2018) obecnie obserwuje si¢ wzrost zainteresowania konsumentow
zywnoS$cig pozbawiong badz o zmniejszonej zawartosci dodatkéw syntetycznych. Wychodzac
naprzeciw takim oczekiwaniom przedsigbiorstwa sektora spozywczego poszukujg alternatywnych
substancji pochodzenia ro$linnego. Ziota oraz przyprawy moga sta¢ si¢ alternatywg dla syntetycznych
antyoksydantéw (Gantner, Stokowska 2015, Werenska 2013; Albayrak 2010). Ponadto, ziota cechuja
si¢ wlasciwosciami prozdrowotnymi — wzmagaja wydzielanie zo6lci, ulatwiajg trawienie, wplywaja
pozytywnie na prac¢ serca, wzmacniaja system trawienny i immunobiologiczny; stanowig bogate
zrddto witamin oraz soli mineralnych (Sobczak 2017, Markowska 2015). Choroby takie jak cukrzyca,
miazdzyca czy tez choroba niedokrwienna serca oraz neurodegeneracyjna sa zalezne od stresu
oksydacyjnego, zatem spozywanie zywno$ci bogatej w polifenole moze przyczyni¢ si¢ do
zmniejszenia ryzyka zachorowalno$ci (Nikmaram i in. 2018). Jak nadmienia Markowska (2015) do
najczesciej wykorzystywanych w przetworstwie migsa ziot zalicza sie, m.in., tymianek, imbir, ziele
angielskie, rozmaryn, pieprz (czarny i biaty), czosnek, liscie laurowe oraz kurkume i koper. Ponadto,
w zaleznosci od rodzaju mig¢sa, dobiera si¢ odpowiednie przyprawy. Do wieprzowiny stosowany jest
m. in. tymianek, kminek i szalwia, do cielgciny dodawany jest najczgsciej koper oraz gatka
muszkatotowa. W przypadku przetworow produkowanych z jagni¢ciny oraz drobiu stosuje si¢ m.in.
estragon. Przyprawy ziotowe, jak podaje Markowska (2015), okres$lane sa jako wysuszone czgsci
ro$lin takie jak korzen, kora, 1i$¢, owoc oraz kwiat. Przyprawy w przetworstwie Zywnosci najczesciej
stosowane sg w formie ekstraktu, mikrokapsutek badZz w formie zmielonej (Markowska 2015).
W technologii zywnos$ci popularne sa ekstrakty roslinne — oprocz antybakteryjnego oraz
antyoksydacyjnego efektu, wykazuja takze pozytywne dziatania na teksture przetworow migsnych.
Ponadto, ekstrakty wypieraja ziota suszone ze wzgledu na silniejsze st¢zenie substancji biologicznie
czynnych (ok. 30 razy wiecej niz w ro$linach suszonych). Oferujg rowniez fatwos$¢ w aplikacji
i standaryzacji przetworow migsnych. Do migs sg wprowadzane na nos$niku jakim jest skrobia, sol
badz w formie roztworéw octowych lub wodnych (Gantner i Stokowska 2015, Markowska 2015,
Werenska 2013). Oprocz ekstraktow stosowane sg olejki eteryczne. Sg one definiowane jako lotne,
aromatyczne ekstrakty olejowe otrzymywane z réznych czesci roslin (paki, kora, korzen, kwiaty)
leczniczych oraz aromatycznych poprzez wykorzystanie procesoOw ekstrakcji, destylacji badz
fermentacji. Znalazly zastosowanie w przetworstwie zywnos¢ gltownie jako $rodki o dziataniu
bakteriobdjczym (Jayasena i Ch 2013). Ziota procz swych wlasciwosci antyoksydacyjnych, hamuja
réwniez proces powstawania w produkcie szarobrunatnego barwnika metmioglobiny, co ma wptyw
na stabilizacj¢ barwy produktu (Werenska 2013). Ziota i przyprawy oraz pozyskiwane z nich olejki
eteryczne lub ekstrakty sa najwigkszym zrodtem substancji antyoksydacyjnych. Ich aktywno$é
powigzana jest z wystepowaniem w nich zwigzkéw fenolowych takich jak: flawonoidy (kwercetyna),
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kwasy fenolowe (rozmarynowy), diterpeny fenolowe (kwas karnozowy), oleje lotne (eugenol,
mentol) oraz innych substancji o dziataniu antyoksydacyjnym, jak witaminy (kwas askorbinowy,
tokoferol) oraz mineraty (cynk, miedz) (Jiang, i Xiong 2016).

Tab. 1. Przyktady zastosowanych dodatkow ziotlowych do przetwordw i surowcoéw migsnych.

Rodzaj .o . . :
dodatku Stezenie Produkt Dzialanie Literatura
Tzlsil\(;:: 0%, 0,05%, kielbasa AN | Zhangiin.
0,10%, 0,15% wieprzowa 2013
lekarska produktu
wysuszone . . .
icie siahwil | 02%zioka, | PIECZONEU0 | spowdinienie | Sampaio
s 0 e, ek :
Iekarsklej.,’ 3% 10% micd drobiowa oksydacji 2012
oregano, miod
ekstrakty
wodne
z czapetki 0 - .
pachnace, 1% czysty _ zmniejszenie Radha
cvnamonowca ekstrakt, surowe filety | liczby bakterii, krishnan
ywonne t 0,5%+0,5% Z piersi przedhuzenie o
Inego, 0,3%+0,3%+0,3% drobiowej trwatosci '
lebiodki . . 2014
. (mieszaniny) produktu
pospolitej,
gorczycy
czarnej
etanolowe 10 . . .
ekstrakty 1:1% surowy f|_Iet ograniczenie Zhang i in.
rozmarynu oraz Z pierst rozwoju 2016
RN 0,5:0,5% drobiowej bakterii
i gozdzikow
migsien
wieprzowy,
L. stonina, filet
olejki z piersi
eteryczne: pierst, spowolnienie Van Haute
drobiowej, -
cynamon, 1% wiw , wzrostu iin.
skora -
oregano, ) bakterii 2016
: drobiowa,
tymianek .
osos,
krewetka
tygrysia
przediuzenie
olejek kietbasa trwatosci & eip
. . . produktu, Soji¢ i in.
eteryczny gatki 101 20 ppm drobiowo- . .
. . ograniczenie 2015
muszkatotowej wieprzowa -
reakcji
oksydacji
olejek . .. -
eteryczny 0,1i 0,05 /100 g Swieza przedluzrer.ne da $|_Ive|ra
Wawrzynu produktu kietbasa trwato$ci iin.
tuscan produktu 2014
szlachetnego

Szatwia jest ziotem zawierajagcym flawonoidy m.in. karnozol i kwas rozmarynowy, ktore
cechujg si¢ zdolnoécig do przerywania wolnorodnikowej reakcji oksydacji. Zhang i in. (2013) oceniali
mozliwo$¢ dodatku mielonej szalwii do kietbasy wieprzowej (Tab. 1). Do wyrobéw wieprzowych
dodano rozdrobniong szatwi¢ lekarska w ilosciach odpowiednio: 0%, 0,05%, 0,10%, 0,15% tworzac
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cztery warianty badawcze. Produkty byly przechowywane w warunkach chtodniczych i badane po 0,
7, 14 oraz 21 dniach. Probki z dodatkiem szatwii lekarskiej (S. officinalis) cechowaty si¢ zmniejszong
warto$cig parametru barwy L* w pordwnaniu do proby kontrolnej. Dodatek szatwii pozwolil rowniez
na ustabilizowanie barwy czerwonej w czasie przechowywania produktu. Stabilizacja pozadanego
zabarwienia w kielbasie mogla by¢ zwigzana z obecnoscia substancji o charakterze
antyoksydacyjnym (karnozol, kwas rozmarynowy) znajdujacych si¢ w rolinie. Badacze odnotowali
rowniez wplyw dodatku Salvia officinalis na zmniejszenie twardosci produktu. Jak odnotowali
autorzy, na wzrost twardosci wyrobéw migsnych ma wplyw oksydacja lipidéw, ktora moze
powodowac spadek integralnosci bton, powodujac tym samym zwigkszong utrat¢ wody przez produkt
i w ten sposdéb moze przyczynia¢ si¢ do destabilizacji emulsji kietbasianej. Ponadto autorzy
odnotowali, iz dodatek mielonej szatwii przyczynil si¢ do zmniejszenia zawartosci wtornych
produktow utleniania reagujacych z kwasem tiobarbiturowym. Analiza sensoryczna nie wykazata za$
istotnych zmian smaku i zapachu pomig¢dzy probami do§wiadczalnymi a préba kontrolng (Zhang i in.
2013). W doswiadczeniu przeprowadzonym przez Radha krishnan i in. (2014) badano wpltyw
ekstraktow ziolowych oraz ich mieszanin na wtasciwosci fizykochemiczne i sensoryczne (Tab. 1).
fileta drobiowego. Zastosowano wodne ekstrakty z czapetki pachnacej (S. aromaticum),
cynamonowca wonnego (C. cassia), lebiodki pospolitej (O. vulgare), gorczycy czarnej (B. nigra).
Probe odniesienia stanowit filet z dodatkiem syntetycznego przeciwutleniacza (BHT). Filety zostaty
zapakowane i przechowywane przez 15 dni w temp. 14°C. Autorzy odnotowali wysoka wartos$é
parametru barwy a* i b* w probkach zawierajacych dodatek ekstraktow przypraw. Ponadto
intensywno$¢ barw czerwonej oraz zo6ttej cechowata si¢ wzgledng stabilnoécig podczas 15 dni
przechowywania, co moze by¢ powigzane z obecno$cig karotenoidow w ekstraktach.
Najkorzystniejsze efekty przeciwutleniajace uzyskano tgczac ekstrakty pochodzace z czapetki
pachnacej, cynamonu i lebiodki pospolitej. Autorzy podejrzewaja, iz znajdujace si¢ w ekstraktach
zwigzki fenolowe maja zdolno$¢ zapobiegania dalszemu powstawaniu produktéw oksydacji lipidow.
Zanotowano rowniez, iz probki zawierajace w/w dodatek mieszaniny ekstraktéw charakteryzowaty
si¢ mniejsza liczba bakterii z grupy Enterobacteriaceae oraz Pseudommonas spp. (Radha krishnan
iin. 2014). W doswiadczeniu przeprowadzonym przez Sampaio i in. (2012) badaniu wplyw
marynowania mig¢sa drobiowego w roznych ekstraktach ro$linnych (Tab. 1). W obrebie
doswiadczenia autorzy zaproponowali pigé wariantow badawczych: kontrolny, zawierajacy
syntetyczny przeciwutleniacz (BHP), oregano i szalwie, oregano, szalwi¢ i 5% oraz 10% dodatek
miodu. Badania przeprowadzono po 0, 48 oraz 96 godzinach. Autorzy odnotowali, iz warianty
zawierajace zwigzki o dziataniu antyoksydacyjnym pochodzenia roslinnego, cechowaty si¢ niska
warto$cig substancji powstaltych w wyniku oksydacji lipidow. Ponadto najnizsza zawartoscig
wtornych produktéw utleniania lipidow cechowaty si¢ probki z dodatkiem miodu. Badacze
zanotowali, iz dodatek zi6t i miodu do marynat migsnych wptynat na spowolnienie reakcji oksydacji
lipidéow podczas chlodniczego przechowywania co miato przetozenie na wysoka ocene sensoryczna
produktow (Sampaio i in. 2012). W doswiadczeniu przeprowadzonym przez Van Haute i in. (2016)
wykorzystano olejki eteryczne oregano, tymianku oraz cynamonu jako dodatki do marynat mi¢snych
(Tab. 1). Marynowaniu poddano filet z piersi kurczaka, skore kurczaka, stonine, migsien wieprzowy
Longissimus thoracis et lumborum oraz tososia i krewetke tygrysig. Ocene mikrobiologiczng tososia,
krewetki oraz filetu z piersi kurczaka przeprowadzono po 1, 3 oraz 6 dniu, natomiast dla elementow
wieprzowych po 1, 6, 10 i 16 dniu przechowywania. Badacze odnotowali, iz dodatek olejkow
eterycznych do marynat pozwolilo na spowolnienie wzrostu mikroorganizmoéw patogennych
i przedtuzenie trwatosci produktu (Van Haute i in. 2016). Inne do$wiadczenie dotyczylo wptywu
mieszaniny ekstraktow alkoholowych gozdzikow i rozmarynu na surowy filet z piersi kurczaka (Tab.
1). Badacze odnotowali, iz potaczenie obydwu ekstraktow wykazalo najsilniejsze dziatanie
inhibitujace wzrost bakterii z rodzaju Pseudomonas i Enterobacteriaceae (Zhang H i in. 2016).
Natomiast w do$wiadczeniu przeprowadzonym przez Soji¢ i in. (2015) zbadano wptyw zastosowania
olejkow eterycznych gatki muszkatolowej na stabilno$¢ mikrobiologiczna kietbasy drobiowo-
wieprzowej (Tab. 1). Gatka muszkatotowa cechuje si¢ wysoka zawartoScia zwiazkow
antyoksydacyjnych, takich jak eugenol, safrol czy tez linalol. Przyprawa ta cechuje si¢ zdolnoscia do
hamowania oksydacji lipidow oraz wihasciwo$ciami bakteriostatycznymi i przeciwzapalnymi. Na
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potrzeby do$wiadczenia stworzono trzy warianty badawcze. Pierwsze dwa warianty zawieraly olejki
eteryczne (dodatek w ilosci 10 i 20 ppm). Trzeci wariant stanowit probg odniesienia. Wyréb badano
po 0, 30, 45 1 60 dniach chtodniczego przechowywania. Autorzy zauwazyli, iz warianty zawierajace
dodatek olejkow eterycznych z gatki muszkatotowej cechowaly si¢ wyzsza stabilnoscig oksydacyjng
w trakcie przechowywania. Szczegolnie silnymi wlasciwosciami przeciwutleniajacymi cechowat si¢
wariant zawierajacy najwyzszy dodatek olejku eterycznego (20 ppm). Autorzy obserwowali rowniez,
iz po 60 dniach chtodniczego przechowywania, wariant z najwyzszym dodatkiem olejku z gatki
muszkatotowej cechowal si¢ réwnoczesnie najnizsza liczba tlenowych bakterii mezofilnych
w poréwnaniu do pozostatych wariantow (Soji¢ i in. 2015). de Silveira i in. (2014),
w przeprowadzonych do$wiadczeniach in vitro z udzialem ekstraktu pochodzacego z wawrzynu
szlachetnego (L. nobilis) zaobserwowali zmniejszenie liczby bakterii C. jejuni i L.monocytogenes
W swojej pracy, naukowcy zbadali wptyw olejkow eterycznych z wawrzynu szlachetnego na
ograniczeniu wzrostu bakterii patogennych we wiloskiej kietbasie wieprzowej Tuscan (Tab. 1).
Autorzy zbadali trzy warianty do§wiadczalne produktu: zawierajace dodatek olejkow eterycznych w
ilosci 0,1 i 0,05 g /100g oraz wariant stanowigcy probe kontrolng. Wyroby poddano chtodniczemu
przechowywaniu w czasie 14 dniu. Przeprowadzone badania wskazaly, iz zastosowanie olejkoéw
eterycznych z Laurus nobilis moze przyczyni¢ si¢ do przedtuzenia trwatosci kietbasy Tuscan.
Naukowcy odnotowali zmniejszenie liczby bakterii z grupy coli oraz bakterii Y. enterocolitica.
Szczegodlnie silnymi wiasciwos$ciami antybakteryjnymi cechowat si¢ wariant zawierajacy dodatek
olejku eterycznego w ilosci 0,1 g/100g. Przeprowadzone badanie sensoryczne nie wykazato rdéznicy
pomigdzy wariantami zawierajgcymi olejki eteryczne o réznym stezeniu (Silveira 2014).

Tab. 2. Przyktady zastosowanych rodzajow ekstraktow do przetwordw i surowcoéw miesnych.

Rodzaj dodatku Stezenie Produkt Dzialanie | Literatura
.eta.nolowy, . surowe spowolnienie
Z uzyciem goracej . , .
mieta, curry wody, n_ncl?so prkocesmfx_/ . _Blswas
etanolowo-wodny mielone o .sydgql iin. (2013)
. wieprzowe lipidow
(1:1)
sproszkowany:
zastos. acetonu, nuagets
ciekly: zastos. 9getsy Teruel i in.
- Z migsa brak efektu
acetonu, K (2015)
. urzego
ciekty: zastos.
metanolu
Roz- hyzo gotowane stabilizacja | Fcrmandez-
marvn Ielzarspki dimetylosulfotlenek migso bar ! Lopezi in.
y wieprzowe Wy (2003)
paszteciki
z mielonego | spowolnienie
. migsa procesow Na_v_eena
- aceton i heksan - iin.
wotowego oksydacji
. N (2013)
i lipidow
wieprzowego

W doswiadczeniu przeprowadzonym przez Biswas i in. (2012) przeprowadzono ekstrakcje
zwiazkow polifenolowych ze sproszkowanych lisci migty i curry (Tab. 2). Ze wzgledu na wysoka
0golng zawarto$¢ polifenoli wystepujacg w alkoholowym ekstrakcie curry i wodnym ekstrakcie
migty, badacze zdecydowali o zastosowaniu tych dwoéch ekstraktow w dalszej czesci badan.
W kontek$cie hamowania procesdOw oksydacyjnych, autorzy odnotowali, iz proébka zawierajgca
alkoholowy ekstrakt z curry, cechowata si¢ wiekszymi zdolno§ciami inhibitujagcymi w poréwnaniu
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do prébki zawierajgcej wodny ekstrakt z miety. W innym eksperymencie, autorzy wykorzystali aceton
oraz metanol jako rozpuszczalniki do otrzymania ekstraktow z rozmarynu (Tab. 2). Po
przeprowadzonym procesie ekstrakeji, badacze otrzymali ekstrakt w formie statej (proszek) oraz w
postaci ptynnej. Naukowcy odnotowali, iz ekstrakt w formie stalej, otrzymany przy uzyciu acetonu
jako rozpuszczalnika, cechowal si¢ znacznie wyzszymi wlasciwosciami antyoksydacyjnymi
W poréwnaniu z ekstraktami w formie ptynnej (rozpuszczalnikami zastosowanymi byt aceton oraz
metanol). Jednakze, po dodaniu ekstraktow do nuggetsow drobiowych, badacze nie odnotowali ich
wplywu na wiasciwosci sensoryczne i fizykochemiczne (Teruel i in. 2015). Dimetylosulfotlenek
zostal zastosowany do przeprowadzenia ekstrakcji substancji 0 charakterze antyoksydacyjnym
z wysuszonych lisci rozmarynu i hyzopu lekarskiego (Tab. 2). Zastosowane do gotowanego mi¢sa
wieprzowego ekstrakty przyczynity si¢ do stabilizacji barwy produktéw. Przyczynity si¢ ponadto do
opoOznienia powstawania metmioglobiny w czasie przechowywania, co moze wskazywaé na
sposobno$¢ przedtuzenia trwalosci produktu (Fernandez-Loépez, 2003). Naveena i in. (2013)
wykorzystali w swoim do§wiadczeniu aceton i heksan w celu wyekstrahowania kwasu karnozowego
z wysuszonych lisci rozmarynu. Badacze odnotowali, iz pomimo tego, ze ekstrakty cechowaty sie¢
wysoka calkowita zawartoscig fenoli nie faczyta si¢ to z ich antyoksydacyjnymi wlasciwosciami.
Jednakze, autorzy zauwazyli, iz dodanie ekstraktu w wys. 130 ppm spowodowato zahamowanie
proceséw oksydacji i pozwolito na stabilizacj¢ metmioglobiny.

4. Podsumowanie

Istnieje mozliwo$¢ zastosowania ekstraktow ros§linnych w przetworach migsnych. Zabieg ten
pozwala na przedtuzenie trwato$ci wyrobow poprzez inhibicj¢ proceséw oksydacji oraz zahamowania
wzrostu bakterii patogennych. Powiazane jest to z obecno$cig w ziotach i przyprawach zwigzkow
polifenolowych, cechujacych si¢ dziataniem antyoksydacyjnym i bakteriostatycznym.
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Streszczenie

Norma PN-A-82012-1996 definiuje pasztety jako przetwory produkowane z dodatkiem
watroby oraz innych podrobow zwierzat rzeznych, gotowanych, duszonych, parzonych, z dodatkiem
surowcow nie miesnych i przypraw. Przetwory te zaliczane sg do tanich produktéw spozywczych,
cechujacych sie niska warto$cig odzywcza. Produkty te sa bogate w surowce thuszczowe, ktore moga
ulega¢ procesom oksydacji, co nie tylko pogarsza ich wiasciwosci sensoryczne ale ma tez negatywny
wplyw na bezpieczenstwo zdrowotne konsumentéw. Ze wzgledu na zainteresowanie konsumentow
dodatkami naturalnymi, stosowanymi w zywnosci, poszukuje si¢ obecnie §rodkow alternatywnych,
ktore pozwolityby na przedtuzenie trwatosci produktu a takze na zwigkszenie jego wartosci
odzywczej. Zalicza sig¢ tutaj zastosowanie m.in. KGM (zelu glukomannowego), ekstraktu z alg,
rozmarynu czy tez wybdr odpowiedniego sposobu pakowania a takze zmniejszenie iloéci
stosowanych w produkcji ttuszczow zwierzecych oraz czesciowa ich substytucje olejami, bogatymi
w niezbg¢dne nienasycone kwasy thuszczowe (NNKT). Celem niniejszej pracy jest omoéwienie trendow
zwigzanych ze zwigkszeniem wartosci odzywczej i przedluzeniem trwatosci przetworow
podrobowych.

I. Przeglad literatury

Podroby sg definiowane jako kazda jadalna cze$¢ ciata zwierzgcia inna niz mig$nie. Do
podrobow zalicza si¢ krew, watrobe, mozg, jezyk, ogon, nerki, serce a nawet galki oczne czy tez cala
glowe. Z tego typu surowcow najczesciej wytwarzane sa pasztet oraz kaszanka (Fernandes i in. 2010).
Jak podaje Pamianowski i in. (2016), pasztet jest produktem spozywczym wytworzonym z poddanych
obrobce termicznej (gotowanie, parzenie, wedzenie) surowcoéw takich jak: migso, podroby oraz
thuszcz. Czesto stosowane sg surowce dodatkowe, takie jak warzywa, przyprawy, koncentraty
biatkowe, butka tarta, btonnik. Proces przetworczy ma na celu wymieszanie ze soba (w odpowiednich
proporcjach) uprzednio rozdrobnionych surowcow, uformowaniu i poddaniu finalnej obrobce
termicznej (Pomianowski i in. 2016). Pasztet jest produktem cechujaca sie¢ kremowsa konsystencja,
ktory moze by¢ spozywany na ciepto oraz na zimno (Kowalczewski i in. 2017). Makata i Tyszkiewicz
(2011) nadmieniaja, iz pasztet moze by¢ rdéwniez zapiekany w ciescie badZz pieczony w kapieli
wodnej. Do jego wytworzenia stosuje si¢ surowiec miesny z drobiu, dziczyzny, dzikiego ptactwa oraz
ryb. Stabilno$¢ mikrobiologiczna produktéw spozywczych jest bardzo istotnym parametrem, na ktory
ma wpltyw wiele czynnikow. W przypadku pasztetow, istotna jest nie tylko proporcja uzytych
surowcow, ale tez sam sktad produktu, zastosowane dodatki, caty proces technologiczny a takze
rodzaj wykorzystanego opakowania (Makata, i Tyszkiewicz 2011). Jak podaje Tolik (2015) pasztety
sa przetworami cechujacymi si¢ niskg wartoscia odzywcza, niska ceng oraz kosztami produkcji.
Zwigzane jest to z wykorzystaniem w ich produkcji surowcow tanich oraz tatwo dostgpnych jak.
chociazby MOM (migso odkostnione mechanicznie) czy tez migso odsciggnione. Ze wzgledu na
stosowane w produkcji pasztetow surowce podrobowe oraz ich obrobke termiczng, moze miec to
wptyw na odchylenia smakowe oraz zapachowe. Jak podaje Tolik, watroba jest surowcem wrazliwym
na wysokg temperature, ktorej dziatanie moze powodowac wystepowanie posmaku sterylizacyjnego
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w produkcie. Zjawisko to intensyfikuje si¢ szczegdlnie, kiedy udzial tego surowca w pasztecie jest
znaczny (Tolik, i in. 2015). Ze wzgledu na sktad surowcowy pasztetoéw (wysoka zawarto$¢ surowca
tluszczowego — ok. 35% oraz zelaza hemowego — ok. 30 mg/g produktu) sa one przetworami
cechujgcymi si¢ niska stabilnoscia oksydacyjna. Ponadto, ze wzgledu na wystepowanie podwdjne;j
obrobki cieplnej, wyroby te cechuja si¢ rowniez niewielkg zawarto$cia naturalnych
przeciwutleniaczy.

Tab.1. Przyktady zastosowanych dodatkow do przetworow podrobowych.

Rodzaj dodatku Produkt Efekt Literatura
nasiona kaszy
gryczanej (prazone, zwigkszenie
nieprazone), pasztet warto$ci Olszak i in. 2012
maka z kaszy odzywczej
gryczanej
) . ZqukSZ,e e Delgado-Pando i in.
zel konjac pasztet warto$ci
. . 2011
odzywczej
spowolnienie
wodny ekSt.rakt alg pasztet procesow Agreganiin. 2018
morskich :
oksydacyjnych
olej z siemienia zwigkszenie
1z pasztet wartosci Bilska i in. 2018
Inianego . .
odzywczej
zmniejszenie
) ) twardosci, Dominguez i in.
oliwa z oliwek pasztet zwigkszenie
warto$ci 2015
odzywczej
spowolnienie
reakcji oksydacji
. lipidow, Martin-Sanchez i in.
pasta z daktyli pasztet Zwickszenie 2013
warto$ci
odzywczej
zwigkszenie
sok z ziemniaka twardosci i o
o asztet smarownosci, Kowalczewski i in.
(swiezy; suszony P zwickszenie 2017
rozpylowo) wartos$ci
odzywczej

W badaniu przeprowadzonym przez Olszak i in. (2012) wykorzystano nasiona gryki oraz
make gryczang w celu wzbogacenia pasztetow w zwiazki o charakterze antyoksydacyjnym (Tab. 1).
Wstepna obrobka termiczna nasion gryki zwigkszyta ich wlasciwosci przeciwutleniajace, co
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spowodowato istotne spowolnienie zachodzacych w pasztetach proceséw oksydacyjnych. Ponadto,
jak zauwazyli autorzy, dodatek nasion gryki (zarowno obluszczonych jak i nieobluszczonych) miat
pozytywny wpltyw na trwalo$¢ mikrobiologiczng produktéow, w przeciwienstwie do prob kontrolnej
oraz zawierajacej make gryczang. (Olszak i in. 2012). Delgado-Pando i in. (2011) zwraca natomiast
uwagg na to, iz pasztety moga by¢ produktami majacymi negatywny wpltyw na zdrowie cztowieka.
Zwigzane jest to z ich wysoka wartoscig energetyczng, wynoszaca ponad 300 kcal/100g produktu na
ktora istotny wpltywa ma zawarto$¢ thuszczu zwierzgcego (nawet do 40% chociaz jak podaje Bilska
i in. (2018) zawartos¢ ttuszczu w pasztetach moze dochodzi¢ nawet do 60%). Autorzy podkreslaja, iz
istotne jest zmniejszenie zawartosci ttuszczu zwierzgcego badz jego czgsciowe zastapienie tluszczami
bogatymi w kwasy thuszczowe PUFA lub substytutami (Delgado-Pando i in. 2011). Jednakze jak
zauwaza Kaack i Penderson (2005), z wymiang thuszczu zwierzgcego innymi substancjami wigze si¢
pewne ryzyko, mianowicie moze to spowodowa zmniejszenie soczysto$ci, smakowitoSci,
pociemnienie barwy oraz pogorszenie tekstury produktu (Kaack i Pedersen 2005). Z tego wzgledu,
w doswiadczeniu wykorzystano wytwarzany z bulwy Amorphophallus konjac zel (KGM — zel
glukomannonwy) (Tab. 1). Zel ten jest dobrym $rodkiem zageszczajacym oraz zelujagcym, ponadto
cechuje si¢ rowniez zdolno$cig do zatrzymywania wody. W badaniu Delgado-Pando i in. (2011)
wyprodukowano pasztety o zawartosci tluszczu wieprzowego wyn. 30%, o obnizonej zawartosci
thuszczu (15%) oraz z zamiennikiem tluszczu, w postaci zelu konjac. Po przeprowadzonych
doswiadczeniach okazato sie, iz pasztety wyprodukowane z dodatkiem zelu konjac (7,5 oraz 15%)
cechowaty si¢ wigkszg zawartoscig kwasow n-3 PUFA oraz smakiem podobnym do prob
kontrolnych. Ponadto modyfikowane pasztety charakteryzowaty si¢ nizszym udzialem barwy
czerwonej w ogélnym tonie barwy w poréwnaniu do proby kontrolnej (Delgado-Pando i in. 2011).
Amorphophallus konjac nalezy do rodziny Amorphophallus, sg to rosliny wieloletnie, wystepujace
W Azji oraz Afryce. Ro§lina ta jest stosowana w medycynie ludowej, do produkcji wina oraz,
tradycyjnie, shuzy do wytwarzania maki, ktora gotowana jest z popiotem roslinnym i stosowana do
produkcji ciasta badz zelu. Wyciag z bulw tych roslin jest powszechnie stosowany w Chinach jako
dodatek do zywnosci i nutraceutykow czy tez jako element wzbogacajacy diete. Zel z roliny
Amorphophallus konjac zostat uznany w 1994 r. za dodatek do zywnosci przez FDA (U.S. Food and
Drug Administration). Ponadto, jak nadmienia Chua i in (2010), konjac zel moze by¢ stosowany jako
substancja zmniejszajaca popositkowe wzrosty stezenia glukozy i insuliny (Chua i in. 2010) oraz jako
srodek obnizajacy poziom cholesterolu we krwi (Behera i Rey 2016). Jak nadmienia Doolaege i in.
(2012), azotany 1 azotyny sa zwigzkami cechujacymi si¢ silnymi wlasciwosciami
bakteriostatycznymi; wykazuja réwniez wilasciwosci antyoksydacyjne. Stanowig one substancje
konserwujace powszechnie stosowane w przetworstwie migsnym. Nie sa one jednak obojetne dla
ludzkiego zdrowia. Z tego wzgledu, w doswiadczeniu przeprowadzonym przez Doolaege i in. (2012),
postanowiono obnizy¢ zawarto$¢ azotandw wykorzystujac ekstrakt z rozmarynu (Tab. 1). W tym celu
przygotowane zostaly nast¢pujace warianty badawcze pasztetow, zawierajace ekstrakt z rozmarynu
(0, 250, 500, 750 mg/kg) i azotan (40,80, 120 mg/kg). Jak podaje Doolaege i in. (2012) dodatek
ekstraktu z rozmarynu znacznie zmniejszal szybkos¢ utleniania thuszczy w pasztetach. Ponadto, jak
zaobserwowali badacze, dodatek ekstraktu ziolowego moze pozwoli¢ na redukcje dodatku azotanow.
Naukowcy nie odnotowali obnizenia udzialu barwy czerwonej w ogoélnym tonie barwy
w doswiadczalnych pasztetach z rozmarynem podczas przechowywania (Doolaege i in. 2012). Ze
wzgledu na to, iz algi morskie zawieraja wysokie zawarto$ci substancji antyoksydacyjnych —
polifenoli, moga okaza¢ si¢ doskonalym dodatkiem hamujgcym procesy oksydacyjne w pasztetach
(Agregéaniin. 2018). Algi morskie sg roslinami cechujgcymi si¢ wysokg zawartos$cig witamin (A oraz
z grupy B: B i Bip), mineratéw (P, K, Na, Ca a takze I) oraz wielonienasyconych kwasow
tluszczowych. Wyrdznia si¢ trzy typy alg: czerwone (rhodophyta), brazowe (phaeophyta) oraz
zielone (chlorophyta). (Gupta i Nissreen 2011). W doswiadczeniu przeprowadzonym przez Agregan
i in. (2018) okreslano wptyw ekstraktow z alg na wlasciwosci fizykochemiczne oraz
mikrobiologiczne produktu (Tab. 1). Wykonano pig¢ wariantow pasztetow: nie zawierajacy dodatku
przeciwutleniaczy, z dodatkiem BHT oraz 3 z wodnymi ekstraktami alg morskich. Produkty byty
analizowane po wykonaniu oraz po 45, 90, 135 oraz 180 dniach. Badacze nie stwierdzili istotnego
wptywy ekstraktow na barwe produktu, pH oraz catkowitg liczbe drobnoustrojow. Po uptywie 180
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dni probki zawierajgce zard6wno BHT jak i wodny ekstrakt alg cechowaly sie niskg stabilno$cig
oksydacyjng (Agregan i in. 2018). Jak zauwaza Bilska i in. (2018), ttuszcze zwierzgce sg zrodtem
nasyconych kwasow tluszczowych ktérych nadmierne spozycie moze doprowadzi¢ do wystapienia
schorzen sercowo-naczyniowych. Poprawe profilu kwaséw tlhuszczowych mozna uzyskaé poprzez
czgsciowy lub catkowita substytucje thuszczow zwierzecych olejami roslinnymi. W do$wiadczeniu
przeprowadzonym przez Bilska i in. (2018) zredukowano ilo$¢ zastosowanego thuszczu wieprzowego
(stonina). Zastosowano rowniez dodatek oleju z siemienia Inianego (20%) oraz jego ekstraktow
etanolowych (Tab. 1). W jednym z wariantow zastosowano ponadto ekstrakt z rozmarynu.
Przygotowane pasztety przechowywano przez 11 dni. Autorzy do$wiadczenia stwierdzili, iz
zastapienie tluszczu zwierzecego olejem z siemienia Inianego spowodowato wzrost zawartoSci
kwaséw thuszczowych PUFA w poréwnaniu do proby kontrolnej. Ponadto Bilska i in. (2018) dodaje,
iz 11-dniowe przechowywanie przetworéw podrobowych w warunkach chtodniczych nie wptyngto
negatywnie na zawarto$¢ oraz wzajemny stosunek kwasow tluszczowych n-3/n-6. Wysoka zawarto$¢
witamin (szczegdlnie tokoferolu) w oleju Inianym przyczynita si¢ do stabilizacji proceséw
oksydacyjnych. Autorzy stwierdzili, iz wprowadzenie 20% oleju Inianego do pasztetow spowodowato
wzrost warto$ci odzywczej oraz przyczynito si¢ do spowolniania zachodzacych przemian
oksydacyjnych (Bilska 2018). Inng substancja wykorzystang w celu zredukowania dodatku ttuszczu
do produktu jest oliwa z oliwek. Oliwa cechuje si¢ wysoka zawarto$cia kwasu oleinowego, witaminy
E a takze odpowiednimi proporcjami kwasoéw ttuszczowych nasyconych do wielonienasyconych. Jak
podaje Dominguez i in. (2015), oliwa z oliwek wykazuje dziatanie przeciwmiazdzycowe. Ponadto,
charakteryzuje si¢ rowniez niepowtarzalnym aromatem oraz smakiem. W doswiadczeniu
przeprowadzonym przez Dominguez i in. (2015) zmodyfikowano receptur¢ pasztetow. Surowiec
thuszczowy zostat zastapiony w 50% (wariant 1) lub w catosci (wariant 2) oliwg z oliwek (Tab. 1).
Przetwory zostaly zbadane bezposrednio po produkcji. Autorzy zanotowali, iz pasztety zawierajace
oliwe z oliwek (wariant 1 i 2) cechowaly si¢ znacznie delikatniejszg tekstura w poréwnaniu do
pasztetéw kontrolnych. Wymiana tluszczu oliwa z oliwek nie wplyneta istotnie na barwe wyrobow.
Ponadto, calkowita substytucja stoniny oliwg z oliwek spowodowata zwickszenie zawartosci kwasu
oleinowego oraz kwaséw z rodzaju MUFA w badanych pasztetach (Dominguez i in. 2015).
Interesujacym do$wiadczeniem byto rowniez sprawdzenie wykorzystanie produktow ubocznych
przetworstwa daktyli jako dodatku do pasztetow w celu podwyzszenia ich wartosci odzywczej (Tab.
1). Daktyle sa owocami drzewa palmowego Phoenix dacrylifera i cechuja si¢ wysoka warto$cia
odzywcza. Jak podaje Chaira i in. (2007) owoce w swoim sktadzie mogg zawieraé do 23
aminokwasow, duze ilosci jodu, potasu oraz zelaza. Ponadto, sg bardzo dobrym Zrédlem witamin
(W szczegdlnosci witaminy C oraz Bi i By). Badacze w swojej pracy nadmieniajg tez, iz ekstrakty
z owocOw daktylowca cechujg si¢ silnymi wlasciwosciami antyoksydacyjnymi (dzigki wysokiej
zawartosci zwiazkow fenolowych), ponadto daktyle charakteryzuja si¢ bakteriostatycznymi oraz
przeciwgrzybicznymi wiasciwosciami. W swoim doswiadczeniu  Martin-Sanchez i in. (2013)
wyprodukowali pasztety zawierajace rozny (5, 10, 15%) dodatek pasty ze $wiezych owocow
daktylowca. Przetwory te byty badane natychmiast po produkcji oraz po 2 i 4 dniach. Naukowcy
odnotowali, iz wzrost twardosci produktu wystapil jedynie w przypadku 5% dodatku pasty.
Natomiast, w kontekscie barwy produktu autorzy odnotowali, iz we wszystkich wariantach
zawierajacych dodatek pasty z daktyli, nastapito obnizenie jasno$ci barwy, co mogto by¢ zwigzane
z reakcja Maillarda. W przypadku opozniania reakcji oksydacji lipidow, zaréwno dodatek 10% jak
i 15% w takim samym stopniu wykazat silne dziatanie przeciwutleniajgce. Naukowcy stwierdzili, iz
mozliwe jest wyprodukowanie pasztetu z dodatkiem pasty z owocow daktyli, ktéra jest nie tylko
doskonalym zrédlem naturalnych przeciwutleniaczy ale takze blonnika pokarmowego (Martin-
Sanchez i1 in. 2013). Sprawdzono réwniez mozliwo$¢ zastosowania dodatku wyci$nigtego soku
z ziemniakow. Jak podaje Kowalczewski iin. (2017) lecznicze oraz odzywcze wlasciwos$ci ziemniaka
sa zwigzane z wysoka aktywnoscia biologiczng frakcji bezbiatkowej (dziatanie przeciwzapalne
W przewodzie pokarmowym). W doswiadczeniu naukowcy zastosowali sok z ziemniakow: $wiezy
oraz suszony metoda rozpytowa (Tab. 1). Panel sensoryczny oceniajacy pasztety przyznat podobne,
wysokie noty wyrobowi z dodatkiem soku z ziemniakéw oraz produktowi kontrolnemu. Autorzy
stwierdzili, iz mozliwe jest wyprodukowanie przetworu podrobowego z wykorzystaniem §wiezego
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soku z ziemniaka w celu stworzenia produktu prozdrowotnego, dedykowanego szczeg6lnie osobom
cierpigcym na dolegliwosci przewodu pokarmowego (Kowalczewski i in. 2017). Kaszanki sa
produktami podrobowymi znanymi oraz popularnymi na catym $wiecie. W wielkiej Brytanii
spozywany jest black pudding, we Wtoszech biroldo, w Hiszpanii Morcilla de Burgos, we Francji
boudin noir a w Niemczech blutwurst. Kaszanki znalazty réwniez uznanie w krajach AmeryKi
Potudniowej (prienta w Kolumbii, mocillon w Peru oraz relleno w Meksyku). Do glownych
komponentéw Kaszanek zaliczana jest krew, kasza lub ryz, ttuszcz oraz przyprawy (Diez i in. 2009).
Produkcja kaszanek polega na wymieszaniu sktadnikow w odpowiednich proporcjach i nadzianiu ich
w ostonki naturalne. Tak przygotowana kaszanka jest nastgpnie gotowana (w temp. ok. 65-75°C)
i schtadzana. Niektore warianty dopuszczajg wedzenie produktu po etapie gotowania. Gotowa
kaszanka cechuje si¢ ciemnoczerwona badz wrecz czarng barwa oraz plastyczng tekstura, ktora
zawdzigcza powstaniu podczas obrobki cieplnej zelu. Ze wzglgdu na roznice w stosowanych
dodatkach podczas produkcji, sktad chemiczny kaszanki jest mocno zrdéznicowany.
Charakterystycznym komponentem kaszanek jest krew - cechuje si¢ ona wysoka wartoscig odzywcza
i niskg trwato$cig mikrobiologiczna. Zawiera duza ilo$¢ zelaza (400-500 mg/litr) oraz aminokwasy
egzogenne np. lizyng. Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ zelaza hemowego, tego typu wyroby moga
by¢ polecane dla 0sob z anemig (zawarto$¢ zelaza w produkcie ok. 6-16 mg/100g). Kaszanki ponadto
zawieraja wysoka ilo$¢ thuszczu co, jak podaje Diez i in. (2009), obok wysokich wartosci parametrow
aktywnosci wody oraz pH, ma wptyw na niskg trwato$¢ produktu (Diez i in. 2009). Kaszanki sa
produktami cechujagcymi si¢ krotkg przydatnoscia do spozycia, wynoszacg ok. 8-10 dni, co ma
negatywny wplyw na mozliwosci dystrybucyjne tego produktu oraz bezpieczenstwo zdrowotne.
Z tego wzgledu, przeprowadzono badania skupiajace si¢ na sposobach wydluzenia tego czasu.
Metody te dotycza przede wszystkim sposobéw pakowania. W doswiadczeniu przeprowadzonym
przez Pereira i in. (2015) zastosowano pakowanie prozniowe oraz W zmodyfikowanej atmosferze
(z ang. MAP) aplikujac mieszaning 80% CO2 i 20% N». Badania przeprowadzono po 2 godzinach od
pakowania oraz w ciagu 2-6ch miesi¢cy. Autorzy odnotowali, iz wyrdb pakowany z zastosowaniem
technologii MAP-u cechowat si¢ korzystniejszymi wlasciwos$ciami sensorycznymi oraz pozwolil na
przedtuzenie trwatosci produktu (Pereira i in. 2015). Podobne badanie przeprowadzit Cachaldorai in.
(2013) jednakze w tym przypadku wykorzystano dodatkowo trzy rdézne mieszaniny gazow:
15:35:50/02:N2:CO2, 60:40/N2:CO> i 40:60/N2:CO,. Badaniu, bezposrednio po produkcji oraz po 2,
4, 6 1 8 tygodniach, zostala poddana portugalska kaszanka morcilla. Autorzy zanotowali, iz proba
zawierajagca wyzsze stgzenie CO2 W mieszaninie gazowej cechowata si¢ najnizsza zawarto$cia
wtornych produktéw utleniania reagujacych z kwasem tiobarbiturowym, w ostatnim tygodniu badan
(Cachaldora i in. 2013).

2. WhnioskKi

Pasztety sg produktami w ktorych mozliwe jest zastosowanie roznych substancji (wodne
ekstrakty z alg, nasiona gryki, pasta z daktyli) poprawiajacych nie tylko ich wlasciwosci sensoryczne
ale takze przedtuzajace trwalo$¢ mikrobiologiczng tych wyrobow i opodzniajace procesy oksydacji
lipidow. W przypadku wyrobow podrobowych takich jak kaszanki, istotne znaczenie ma przede
wszystkim sposob pakowania produktu i1 dobor odpowiedniej proporcji poszczegdlnych
komponentéw gazowych.
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Streszczenie

Zaburzenia odzywiania (ang. eating disorders; ED) stanowia coraz powazniejszy problem
zdrowotny oraz coraz czgstszy temat dyskusji i badan. Niestety wspotczesnie wiedza na temat tych
zaburzen wcigz opiera si¢ w gldwnej mierze na danych oraz informacjach dotyczacych wystgpowania
i leczenia tych zaburzen w populacji kobiet. Wynika to z faktu, ze przez wiele dekad zaburzenia
odzywiania traktowane byly jako schorzenia wystepujace przede wszystkim u kobiet i utozsamiane
z plcig zenska.

I. Wstep

Aktualne dane i informacje wskazuja, ze nalezy zwroci¢ wickszg uwage na wystgpowanie
zaburzen odzywiania w populacji mezczyzn. Badacze (ASAPS 2001) podkre$laja, ze zaburzenia
odzywiania oraz niezadowolenie z obrazu wlasnego ciata (ang. body image dissatisfaction; BID)
U chlopcéw oraz me¢zezyzn niemal z kazdej grupy wiekowej. Wynika to z faktu, ze wspodtczesne
wzorce kulturowe ulegajg istotnym zmianom, a jednym z przejawow tych przemian jest niezwykle
szybko wzrastajaca liczba ushug z zakresu chirurgii plastycznej oraz medycyny estetycznej
wykonywanych u przedstawicieli ptci meskiej. Nie bez znaczenia w kontekscie tych zmian wzorcow
kulturowych sg takze $rodki masowego przekazu. Promuja i rozpowszechniaja one, bowiem
wizerunek mezczyzn przesadnie zadbanych, szczuplych o rozwinictej, ale rownoczes$nie nie zbyt
duzej, muskulaturze (Maine 2008).

W zwiazku ze zmieniajacymi si¢ wzorcami kulturowymi we wspotczesnym $wiecie oraz
wzrostem czgstosci wystepowania zaburzen odzywiania oraz niezadowolenia z wygladu wtasnego
ciata wéréd mezezyzn zasadnym jest blizsze scharakteryzowanie oraz zbadanie tego zagadnienia.

2. Opis problemu

Jak juz wczesniej wspomniano, zaburzenia odzywiania sg schorzeniem traktowanym jako
wystepujace przede wszystkim w populacji kobiet. Przez wiele dekad przyjmowano, ze wystgpuja
one nawet dziesieciokrotnie rzadziej u chtopcOw i mezczyzn niz u dziewczat i kobiet. Dojrzewajacy
chlopcy oraz mezczyzni — jak przyjmuje zdecydowana wigkszo§¢ badaczy — stanowia okolo 10%
wszystkich zdiagnozowanych przypadkow zaburzen odzywiania. Specjalisci (Ricciardelli 2004)
wskazujg takze, ze najczestszymi zaburzeniami w tej grupie to bulimia nervosa oraz zespot
gwattownego objadania si¢. Zgodnie z szacunkami kliniczna anorexia nervosa wystepuje w tej
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populacji niezwykle rzadko (do 0,16% chlopcoOw oraz mlodych mezczyzn vs. 1% dziewczat
i mtodych kobiet) (Ricciardelli 2004). Nalezy przy tym zaznaczyé, ze tak niska czgsto$é
wystgpowania moze by¢ konsekwencja kryteriow rozpoznania tego schorzenia, ktory
jest ukierunkowany na diagnostyke w populacji kobiet (jednym z kryteriow niezb¢dnych do
rozpoznania  anoreksji  jest ~wystegpowanie zaburzen miesigczkowania). Modyfikacja
dotychczasowych kryteriow niezb¢dnych do rozpoznania moze sprawié, ze w przysztosci czesto$é
diagnozowania anorexia nervosa wsérdd mezczyzn wzrosnie (Fichter 2003). Nieco czesciej
W populacji meskiej diagnozowana jest kliniczna bulimia nervosa (do 0,7% chtopcoéw oraz mtodych
mezczyzn vs. 0,3-1,5% dziewczat i mtodych kobiet) (Ricciardelli 2004). Najbardziej wyrazne roznice
w czestosci wystgpowania notuje si¢ w przypadku niespecyficznych zaburzen odzywiania,
szczegoOlnie gwaltownego objadania si¢ (ang. binge eating disorder; BED). Wystepowanie
gwaltownego objadania si¢ w populacji generalnej szacowane jest na poziomie 1-1,5%, przy czym
wsrod kobiet szacowane jest Ono na poziomie ok. 3,5% natomiast wsrod mezczyzn szacowane
jest ono na poziomie 2% (Steiger 2003). Nalezy w tym miejscu podkresli¢ rowniez, ze dane
dotyczace wystgpowania niespecyficznych zaburzen odzywiania si¢ sa wcigz bardzo ograniczone.
Niemniej jednak badacze (Becker 1999) wskazuja, ze nawet 40% chorych na zesp6t gwattownego
objadania si¢ to mtodzi chtopcy i mezczyzni.

Badania wskazuja rowniez na coraz czgstsze wystepowanie tego problemu. W analizach
pochodzacych z 2007 r. (Hudson 2007) i oceniajagcych dane z duzego miedzynarodowego badania
dotyczacego wspolchorobowosci psychiatrycznej podkre§lono, ze zaburzenia odzywiania moga
dotyczy¢é nawet 25% chlopcow i mezczyzn objetych badaniami. Rownoczesnie podkreslane jest
wcigz, ze wlasciwe diagnozowanie oraz rozpoznanie zaburzen odzywiania w przypadku chtopcow
i mtodych mezczyzn jest trudniejsze niz w przypadku kobiet, w zwiazku z czym rzeczywistosci
odsetek mezczyzn z tym schorzeniem moze by¢ zdecydowanie wyzszy niz si¢ obecnie szacuje.

Réwnoczesnie eksperci w zakresie zaburzen odzywiania si¢ podkreslaja, ze jesli rozszerzy¢
zakres rozpoznania patologii zwigzanych z jedzeniem dodatkowo o nieprawidtowe formy odzywiania
si¢ to wowczas moze wyloni¢ si¢ jeszcze jaskrawszy obraz chorobowos$ci przedstawicieli plei
meskiej. Wskazuje si¢, bowiem, ze celem kontroli masy ciata az 28% ucznidow szkot $rednich
przyznato si¢ do glodzenia sig, unikania positkow, stosowania $rodkéw o wihasciwosciach
odchudzajacych, wywotywania wymiotdw czy stosowania $rodkéw o wihasciwosciach
przeczyszczajacych (Hudson 2007).

3. Przeglad literatury

Badacze charakteryzujac czesto$¢ wystepowania zaburzen odzywiania w populacji meskiej
zaznaczaja, ze chtopcy oraz mezezyzni moga by¢ w pewnym stopniu chronieni przed rozwojem tych
zaburzen. Wynika to w gltéwnej mierze z roéznic pomigdzy kobietami oraz me¢zczyznami — tak
w kontekscie $cisle biologicznym, jak rowniez pod wzglgdem (Bunnell 2001):
temperamentu,
podatnosci na wystepowanie zaburzen nastroju,
podatnosci na wystepowanie zaburzen lgkowych,
determinowanej picig odmiennos$ci przebiegu socjalizacji.

Cho¢ pewien odsetek chtopcow i me¢zezyzn wykazuje niektore cechy charakterystyczne dla
zaburzen odzywiania, szczegodlnie jesli eksperymentujg oni z jedzeniem lub bawig si¢ ta czynnoscia
to jednak u niewielu sposrod nich dochodzi do wystapienia pelnoobjawowych zaburzen odzywiania.

By¢ moze te znaczace réznice w czgstosci wystepowania zaburzen odzywiania u kobiet
i mgzczyzn wynikaja z niedostatecznej umiej¢tnosci wykrywania petnoobjawowych zaburzen
zwigzanych z odzywianiem si¢ lub niedostatecznej wiedzy w zakresie ich diagnozowania
u przedstawicieli ptci meskiej. Wskazuje si¢ rowniez, ze na sytuacje te moze wplywacé fakt, ze
dotychczas nie opracowano specyficznych, przeznaczonych dla mezczyzn metod leczenia zaburzen
odzywiania, w zwiazku z czym niechetnie zglaszaja si¢ oni o pomoc ze swoim problemem (Bunnell
2001).
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Na bazie wnikliwych analiz czg$¢ badaczy wskazuje takze, ze przyczyna takiego stanu
rzeczy moga by¢ uprzedzenia zwigzane z picig (Bunnell 2001). Przedstawiciele pitci meskiej
zdecydowanie rzadziej uznaja u siebie wystegpowanie zaburzen odzywiania, a co za tym idzie
zdecydowanie rzadziej zglaszaja si¢ do poradni celem poddania si¢ dobrowolnemu leczeniu tych
schorzen. Niejednokrotnie zauwazajac u siebie pewne symptomy charakterystyczne dla zaburzen
odzywiania, nie mowig o ich glos$no i nie przyznaja si¢ do nich wstydzac si¢ ich oraz uwazajac
zaburzenia odzywiania za przypadlos¢ ,.kobieca”. Analogiczne uprzedzenia co do diagnozowania
oraz leczenia zaburzen odzywiania u m¢zczyzn moga wystgpowaé u czgsci lekarzy, pozostatego
personelu medycznego oraz psychologow i terapeutow. To z kolei powoduje obnizenie poziomu
wrazliwosci na tego rodzaju objawy wsrod specjalistow oraz bedace tego konsekwencja — nizsze
rozpoznanie charakteryzowanych zaburzen w populacji meskie;j.

Proces dojrzewania u chtopcow rozpoczyna si¢ okoto 13 roku zycia, czyli §rednio okoto 2
lat pézniej niz w przypadku dziewczat (Englar-Carlson 2008). Za poczatek tego okresu uznaj
si¢ chwilg, w ktorej organizm chlopca zaczyna produkowa¢ meskie hormony piciowe. Najwazniejsze
znaczenie ma tutaj testosteron, pod wplywem ktorego zachodza zmiany w catym organizmie.
Pierwszym z objawow dojrzewania chtopcow jest gwattowny wzrost. W okresie adolescencji moga
oni rosngé¢ nawet kilkanascie centymetréw w ciggu roku. Poczatkowo rosng dlonie oraz stopy,
a nastepnie wydtuzaja si¢ rece oraz nogi. W przebiegu procesu dojrzewania zmienia si¢ rOwniez
sylwetka chtopca, a testosteron powoduje przyrost masy ciata — glownie masy mig¢éniowej. Na tym
etapie rozrastaja si¢ takze barki, nadajac chlopigcej sylwetce charakterystyczny ksztalt trdjkata.
Rozrost tkanki mi¢§niowej oraz przyrost masy ciala sprawiajg, ze chlopcom w tym okresie zycia
przybywa rowniez sity. W zwiazku z tym musza oni nauczy¢ si¢ w odpowiedni sposob dawkowac te
site, aby moéc wykonywaé rowniez precyzyjne i/lub delikatne ruchy. Na drodze przemian
rozwojowych dochodzi takze do zmiany ksztattu twarzy — w procesie dojrzewania zmienia si¢ jej
owal, a sama twarz staje si¢ wezsza. Dochodzi takze do uwydatnienia brody i nosa, poszerzenia
i podwyzszenia czota oraz wyostrzenia ryséw (Kremska 2015).

Na tym etapie rozwoju dochodzi do rozrostu chlopiecej krtani oraz wydtuzania si¢ strun
glosowych. Konsekwencja tych proceséw jest obnizenie glosu. Na drodze produkcji meskich
hormonéw plciowych na ciele pojawia si¢ takze charakterystyczne, meskie owlosienie oraz zarost na
twarzy. W okresie dojrzewania u chlopcow rozrastaja si¢ takze narzady plciowe — wyraznie
powiekszajg sie jadra, powieksza si¢ moszna, a jej skora ciemnieje. W kolejnych fazach dojrzewania
plciowego nastepuje intensywny wzrost cztonka (Kremska 2015).

Rowniez w zakresie rozwoju psychologicznego oraz socjalizacji u mezczyzn wzmacniajg
réznice strukturalne i biologiczne pomigdzy mezczyznami a kobietami. Od chtopcow oczekuje sig
przede wszystkim odwagi, otwarto$ci, samodzielno$ci, statej gotowosci do podejmowania ryzyka,
gotowosci do samodzielnego podejmowania decyzji oraz ogoélnej aktywnosci. To wszystko
kierunkuje chtopcow do pdzniejszej separacji oraz niezaleznosci. Jak wskazuja badacze dojrzewanie
psychologiczne wymaga separacji od rodzicow, szczegdlnie matki oraz budowania relacji
miedzyludzkich. Dla wlasciwego dojrzewania psychologicznego niezbedne sa wigc dwie zasadnicze
sity: relacyjne oraz indywidualistyczne (Andersen 2000.

W zwigzku z tym wszystkie problemy i zaburzenia w prawidlowym rozwoju — czy
fizycznym czy psychicznym — moga stanowi¢ bezpo$rednia przyczyne rozwoju zaburzen, w tym
roOwniez zaburzen odzywiania. Wskazuje si¢ takze, ze wszystkie problemy zwigzane z rozwojem oraz
ksztaltowaniem sie relacji wystepujg w ramach nieustannie zmieniajagcego sie $rodowiska — tak
kulturowego jak i spotecznego. Nie bez znaczenia jest rowniez fakt, ze wspolczesdnie, bardziej niz
kiedykolwiek wcze$nie, tradycyjnej tozsamo$ci meskiej zagrazajg brak stabilizacji ekonomicznej
oraz globalizacja. M¢zczyzni nie majac gwarancji zatrudnienia, nie posiadajac autorytetu coraz
rzadziej odnosza si¢ do tradycji patriarchatu. Cho¢ wciaz pod wieloma wzglgdami sa oni
uprzywilejowana grupa spoleczng, to jednak wspomniane uprzywilejowanie ma coraz mniejsze
znaczenie. Glgbokiej przemianie ulega takze obraz mezczyzn jaki przedstawiaja srodki masowego
przekazu. Coraz czgsciej jest to obraz niewiele majacy wspolnego z obrazem ogétu populacji
(Andersen 2000. Pod tym wzgledem sytuacja mgzczyzn zdaje si¢ by¢ bardzo podobna do sytuacji
kobiet — stereotypow kobiety oraz nierealnego obrazu ciata ,kobiety idealnej” popularyzowanego
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przez media. Réwnocze$nie ten narastajacy rozdzwick pomiedzy idealem meskiego ciata
arzeczywistym wygladem mezczyzn moze dodatkowo wzmagaé niezadowolenie z ciata oraz
zwigkszaé zagrozenie wystepowania zaburzen odzywiania (Maine 2008).

Jak juz weze$niej wspomniano, pomiedzy kobietami oraz me¢zczyznami istnieje caly szereg
roznic — nie tylko na poziomie biologicznym - ktére moga wplywaé na wystepowanie
U przedstawicieli obu plci zaburzen odzywiania. Nie bez znaczenia sa tutaj roéznice w sferze
psychologicznej kobiet i me¢zczyzn, zakorzenione mocno w odmiennej budowie moézgu, przebiegu
procesu dojrzewania oraz przebiegu socjalizacji. Zwyczajowo chlopcy oraz me¢zczyzni przedstawiani
sg jako silny, nieztomni, bez problemu radzacy sobie z problemami oraz bgdacy oparciem dla kobiet.
Dlatego tez me¢zczyznom duzo trudniej pogodzi¢ si¢ z mysla, ze choruja na zaburzenia odzywiania
i Nie s w stanie sami sobie poradzi¢ ze swoim problemem (Englar-Carlson 2008). W zwiazku z tym
lekarze zajmujacy si¢ diagnostyka i leczeniem zaburzen odzywiania musza dazy¢ do lepszego
poznania meskiej psychiki, jesli chca osiagna¢ zakladane efekty terapii zaburzen odzywiania
przedstawicieli tej grupy. Podkresla si¢ rowniez, ze niektore zespoty psychopatologiczne wystepujace
czgsciej u mezezyzn — szezegolnie calo$ciowe zaburzenia rozwojowe, zaburzenia uwagi, zaburzenia
opozycyjno-buntownicze, zaburzenia obsesyjno-kompulsywne, tendencja do naduzywania substancji
psychoaktywnych — moga dodatkowo sprzyja¢ ujawnianiu si¢ zaburzen odzywiania. W ich przypadku
dochodzi, bowiem do eksternalizacji zaburzen, a stwierdzona podatno$¢ stanowi konsekwencje
wspotdziatania czynnikow kulturowych oraz biologicznych.

Specjalisci podkreslajg, ze w rozwoju zaburzen odzywiania rolg moze odgrywaé wiele
czynnikow, ktére pojedynczo lub mnogo oddziatujg na jednostke. Wsrdd najczesciej wskazywanych
czynnikéw wymienia si¢: czynniki biologiczne, czynniki psychologiczne, czynniki behawioralne oraz
czynniki spoteczno-kulturowe (Strzelecki 2007).

Jednym z istotniejszych czynnikow, ktore nie tylko warunkuja wystapienie zaburzenia, ale
rowniez jego przebieg oraz szanse na skuteczne wyleczenie jest wiek, w ktorym pojawiaja si¢
pierwsze objawy zaburzen odzywiania. Wskazuje si¢, rOwnoczesnie, ze jest to czynnik warunkujacy
pojawienie si¢ innych czynnikdw sprzyjajacych wystapieniu zaburzen odzywiania. W przypadku
zaburzen odzywiania diagnozowanych u dzieci i mlodziezy za gtdéwny czynnik determinujacy ich
wystapienie wskazuje si¢ role rodziny oraz §rodowiska, w ktorych dorasta i rozwija si¢ dziecko
i mtody cztowiek. W przypadku miodych megzczyzn oraz dorostych wérdéd czynnikow
determinujgcych rozwdj zaburzen odzywiania prym wioda czynniki spoteczno-kulturowe.

Specjalisci wskazujg rowniez, ze niektore zaburzenia odzywiania zaczynaja wystgpowac
coraz czgsciej u dzieci i mlodziezy, co jest przez nich wigzane z coraz wczesniejszym dojrzewaniem
ptciowym. Podkreslaja oni rowniez, ze nawet 23% nastolatkow pomiedzy 13 a 17 rokiem zycia
przejawia nieprawidtowe zachowania w zakresie odzywiania (Szczes$niak 2009). Wsrod przyczyn,
ktore moga wplywac na wystepowanie oraz rozwdj zaburzen odzywiania wsrod mtodziezy wymienia
si¢ przede wszystkim (Szcze$niak 2009):

e zmiany hormonalne oraz zaburzenia w zakresie prawidlowego wydzielania hormonow,

e zmiany w zakresie iloéci, obj¢tosci oraz rozmieszczenia tkanki thuszczowej w organizmie,

e wplyw grupy rowiesniczej oraz trendy powielane przez przedstawicieli tej grupy,

e wartosSci oraz ideaty panujace w spoteczenstwie lub grupie rowiesniczej, w ktorej najczescie]
przebywa mtody czlowiek.

Natomiast w przypadku dorostych mezczyzn oraz oraz os6b w podesztym wieku
najczestszymi czynnikami predysponujacymi do rozwoju zaburzen odzywiania sg (Herpetz-
Dahlmann 2014):

e choroby uktadu pokarmowego, szczegodlnie choroba refluksowa przetyku,
zakazenia Helicobacter pylori,
przewlekle stany zapalne zotadka,
paradontoza,
choroby nowotworowe,

dyspepsja,
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o uszkodzenia §luzowki przewodu pokarmowego bedace konsekwencja stosowania duzych ilosci
niesterydowych lekow przeciwzapalnych.

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze srodowisko, w ktoérym zyje i funkcjonuje mezczyzna
oraz przekazy medialne stanowig czynniki, ktére z powodzeniem mogg predysponowaé do rozwoju
zburzen odzywiania przez caty okres ich zycia. Napadowe objadanie si¢ jest zaburzeniem odzywiania,
w przypadku ktdrego czynnikiem wywolujacym sam napad zartocznosci jest przede wszystkim stres.
Wspotczesny $wiat pelen jest stresu, a coraz wyzsze wymagania, jakie stawiane sa me¢zczyznom,
moga stanowi¢ dla nich bezposrednie zrodto stresu. W takim przypadku napad zartoczno$ci pozwala
na roztadowanie napigcia emocjonalnego oraz zlagodzenie stresu zwigzanego z codziennym
funkcjonowaniem mezczyzn w spoteczenstwie (Juruc¢ 2011).

Natomiast promowany przez $rodki masowego przekazu kult zadbanego, wysportowanego
meskiego ciata moze prowadzi¢ wprost do rozwoju u przedstawicieli tej ptci dysmorfi migsniowe;,
okreslanej rowniez mianem kompleksu Adonisa lub bigoreksji. Zaburzenie to diagnozowane jest
U mezczyzn marzacych o idealnej sylwetce z wyrzezbionymi mig$niami, ktorzy, aby osiggnaé
zatozony cel przestrzegajg rygorystycznie skomponowanej diety, stosuja suplementacje oraz poddaja
si¢ intensywnym ¢wiczeniom fizycznym. Bigoreksja rozni si¢ od zwyklej dbalosci o wyglad ciata
i sylwetke, przesadnym skupieniem na wygladzie i powigkszajacych sie mig$niach. Zdaniem
specjalistow zaburzenie to jest konsekwencja wciaz zwigkszajacych si¢ oczekiwan spotecznych
wobec chtopcow i mezezyzn (Wilczek 2013).

Zaburzenia odzywiania diagnozowane u osob ptci meskiej cechuja si¢ przede wszystkim
(Andersen 2000:

e wystepowaniem kultu ideatu szczuptej sylwetki,

e obawg czy wrecz strachem przed zbyt duzym rozmiarem ciata,

e strachem przed ostabieniem migéni, zmniejszeniem sity mig$niowe;j,
e obawg przed otyloscia,

¢ nieprawidlowa czynnos$cia gonadotropowa.

Jak nietrudno zauwazy¢ analizujac powyzsze informacje niezwykle istotne znaczenie ma
tutaj Iek, ktory jest analogiczny do Ieku odczuwanego przez kobiety z zaburzeniami odzywiania.

W terapii mg¢zczyzn z zaburzeniami odzywiania niezbedne jest uwzglednienie wszystkich
czynnikow, ktore moga mie¢ wplyw na rozwoj zaburzenia u danego mezczyzny. Sam proces
terapeutyczny nie rézni si¢ natomiast znaczaco od terapii zaburzen odzywiania stosowanej u kobiet.
Najwazniejsze znaczenie ma mozliwie jak najwczes$niejsze rozpoznanie zaburzenia, a nastgpnie
wdrozenie odpowiedniego leczenia. Takie dzialanie pozwala, bowiem na zapobiezenie przewlektym
powiktaniom somatycznym oraz psychologicznym charakterystycznym dla zaburzen odzywiania
(Bunnell 2001).

Do podstawowych warunkéw umozliwiajacych uzyskanie zatozonych efektow
terapeutycznych zalicza si¢ przywrocenie prawidtowej masy ciata oraz przywrocenie prawidtowych
nawykow zywieniowych. Utrata masy ciata oraz niestabilny stan odzywienia bedacy konsekwencja
przejadania si¢ lub podejmowania czynnosci kompensacyjnych (prowokowanie wymiotow,
intensywne ¢wiczenia fizyczne, stosowanie srodkow przeczyszczajacych) jest zdecydowanie bardziej
szkodliwy dla chtopcow i mezczyzn niz dla dziewczat i kobiet. W trakcie pierwszego badania stan
zdrowia me¢zezyzn diagnozowanych pod katem zaburzen odzywiania bywa gorszy niz stan zdrowia
dziewczat 1 kobiet diagnozowanych w tym samym kontekscie. Ta roznica w stanie zdrowia wynika
w gtéwnej mierze z faktu, iz zaburzenia odzywiania u me¢zczyzn diagnozowane sg zdecydowanie
pdzniej niz u kobiet, w zwigzku z czym ich zaawansowanie jest duzo powazniejsze. ROwnoczesnie
w przypadku mezczyzn tak wazne jest jak najszybsze wdrozenie leczenia (Andersen 2000.

4. Podsumowanie

Nie bez znaczenia jest takze fakt, ze mezczyzni charakteryzuja si¢ zdecydowanie nizszym
poziomem wiedzy na temat zaburzen odzywiania niz kobiety. Zdarza sie, ze propozycja leczenia
zaburzen w ogole nie odpowiada pacjentom pici meskiej i nie jest przez nich akceptowana. Wielu
pacjentéw nie mowi lekarzom ani terapeutom o strachu przed nadmierng masg ciata czy obawach
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dotyczacych wymiardéw ciata. Wskazuja natomiast na nieskuteczno$¢ dotychczasowych ¢wiczen
fizycznych czy stosowanych diet odchudzajacych. Wielu mezczyzn bardzo mocno przezywa rowniez
niezadowolenie z ciata, chociaz w poréwnaniu z kobietami m¢zczyzni zdecydowanie rzadziej tacza
je z problemami z wlasnym ja. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze u mezczyzn w wigkszosci przypadkow
prosciej i bardziej bezposrednio przebiega proces uzasadniania przyczyn, dla ktérych musza oni
powrdéci¢ do prawidlowych nawykow zywieniowych oraz do prawidlowej masy ciata. Wyczuwajac
istnienie problemu me¢zczyzni, na drodze procesu socjalizacji, ktéremu zostali poddani, zaczynaja
dziata¢, a nie méwic o problemie. W zwiagzku z tym stabiej wigzg si¢ z tozsamoscia i zdecydowanie
rzadziej samookre$laja si¢ przez zaburzenia odzywiania. Nie sg zainteresowani analizowanie
czynnikoéw relacyjnych, rodzinnych, rozwojowych oraz traumatycznych czy ich wplywu na rozwdj
zaburzen. Wielu sposrdod nich ze zdecydowanie mniejsza ambiwalencja poddaje si¢ terapii. Chgtniej
i bardziej otwarcie niz dziewczgta 1 kobiety podejmuja starania majace na celu normalizacj¢ masy
ciala oraz przywrécenie prawidtowych nawykéw zywieniowych. Warunkiem skutecznego leczenia
zaburzen odzywiania jest aktywny udzial terapeuty w relacji z pacjentem. Terapeuta nie powinien
unika¢ odpowiadania na trudne pytania czy kwestie, ktére mogg by¢ przykre lub budzace obawy.
Jedynie takie dzialanie pozwoli pacjentowi na akceptacj¢ choroby oraz szybkie i skuteczne
wyleczenie.
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5. Cydonia oblonga Mill- gatunek o znacznym zainteresowaniu jako zrodlo
nutraceutykow
Cydonia oblonga Mill as a source of nutraceutical of considerable interests

Kasprzak Kamila®, Pawlicka Marta®, Katarzyna Lisiecka®, Widelska Gabriela®™, Mroczek
Anna®, Batabuszek Kamil®

() Zaktad Chemii Nieorganicznej Katedry Chemii, Wydzial Farmaceutyczny z Oddziatem Analityki
Medycznej, Uniwersytet Medyczny w Lublinie

@ Studenckie Koto Naukowe przy Katedrze i Zaktadzie Epidemiologii i Metodologii Badan
Klinicznych, II Wydziat Lekarski z Oddziatem Angloj¢zycznym, Uniwersytet Medyczny

w Lublinie

®Katedra Inzynierii Procesowej, Wydzial Inzynierii Produkcji, Uniwersytet Przyrodniczy

w Lublinie

Opiekun naukowy: Oniszczuk Anna

Kasprzak Kamila: kasprzak.kamila.k@o2.pl

Stowa kluczowe: pigwa pospolita, zwiagzki polifenolowe, antyoksydanty

Streszczenie

Cydonia oblonga Mill jest ro$ling z rodziny Rosaceae, stosowana w celu zapobiegania lub
leczenia wielu dolegliwosci i chordb, takich jak na przyktad nowotwory, cukrzyca, zapalenie watroby,
wrzody czy schorzenia drég oddechowych. Pigwa pospolita jest rosling o zréznicowanym sktadzie
bioaktywnych wtornych metabolitow roslinnych (zwiazki fenolowe, steroidy, flawonoidy, terpeny,
taniny, cukry, kwasy organiczne). Wykazuje roznorodnos¢ aktywnosci farmakologiczne;j-
antyoksydacyjna, antybakteryjna, przeciwgrzybicza, przeciwzapalna, hepatoprotekcyjna,
kardioprotekcyjng. Stanowi surowiec roslinny o znacznym zainteresowaniu jako zZrédto
nutraceutykow oraz sktadnik produktéw farmaceutycznych.

l. Wstep

Dane epidemiologiczne wskazuja, ze dieta zasobna w owoce i warzywa moze przyczyniac¢
si¢ do zmniejszenia czegstosci wystgpowania degeneracyjnych i przewleklych cywilizacyjnych
chordb, takich jak te dotyczace uktadu krgzenia, cukrzyca, nowotwory, udary. Nutraceutyki to
produkty pozyskiwane z roslin lub innych naturalnych zrddet, posiadajace w swoim sktadzie
substancje, ktore po podaniu moga wywotywac okreslone korzysci fizjologiczne organizmu, ogdlnie
poprawiajace zdrowie i/lub zapobiegajace chorobom. Pojecie zostato wprowadzone w roku 1979
w Stanach Zjednoczonych - przez Fundacj¢ do Spraw Innowacji w Medycynie. Zdefiniowat je
ostatecznie w roku 1999 Zeisel: "[Sa to] dodatki dietetyczne, ktore dostarczaja skoncentrowana forme
danego bioaktywnego sktadnika z pozywienia, podawanego w postaci innej niz pozywienie, uzywane
w celu poprawy zdrowia, w dawkach przewyzszajacych te, ktore moga by¢ otrzymane z normalne;j
zywnosci". Nutraceutyk to zywno$¢ lub zageszczona substancja wyizolowana z matrycy produktu
zywno$ciowego, wykazujgca  dziatanie prozdrowotne, profilaktyczne- w  postaciach
farmaceutycznych, takich jak kapsutki, pigutki, ekstrakty itp. (Mueller 1999). Obecnie obserwuje sig
coraz powszechniejsze zainteresowanie fitonutraceutykami. Sposobnosci w zakresie zwiekszenia
uzycia surowcow ro$linnych w produkcji nutraceutykow i lekow roslinnych sa znaczne. Sposrod
ponad 400 000 gatunkdéw roslin poznanych na Ziemi za lecznicze uwaza si¢ okoto 40000 gatunkow,
natomiast podstawowe znaczenie w fitoterapii europejskiej odgrywa dotychczas tylko 25 surowcow
(Kosiorek i in. 2013). Gatunek Cydonia oblonga stanowi potencjalne zroédlo nutraceutykow (Sut
2018).

2. Opis zagadnienia i przeglad literatury

Pigwa pospolita (Cydonia oblonga Mill., syn. Cydonia vulgaris Pers, Pyrus cydonia L) jest
to gatunek rosliny wieloletniej z rodziny rézowatych (Rosaceae), a takze jedyny przedstawiciel
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rodzaju pigwa. Pochodzi z obszarow Azji: Zakaukazia, Iranu, Turkiestanu, potudniowo-wschodniej
Arabii, Azji Mniejszej, rozprzestrzenita si¢ rowniez w innych regionach. Do Europy Potudniowej
prawdopodobnie zostata sprowadzona. Okres kwitnienia przypada na maj. Efektowne, biale kwiaty
pigwy maja okolo 5 cm $rednicy, sa miododajne. Liscie pigwy sa ciemnozielone z wierzchu, a od
spodu szarozielone, mocno owlosione. Jesienig przebarwiaja si¢ na z6lto i pomaranczowo. Owoce sg
rzekome, typu jablkowatego, ksztaltem zblizone do gruszki czy jabtka. Cechg charakterystyczng jest
pokrycie owocow Cydonia oblonga kutnerem, ktory w trakcie procesu dojrzewania ulega starciu.
W warunkach klimatycznych Srodkowowschodniej Europy cytrynowozétte owoce pigwy dojrzewaja
dosy¢ pozno, a przypada to na przetom wrzesnia i pazdziernika. Ich §rednia waga to okoto 100-200 g.
W ostatnich latach warunki klimatyczne w naszym kraju ulegly zmianie, stad uprawa pigwy ma
mozliwo$¢é rozpowszechnienia (Wojdyto 2011).

Pigwa pospolita jest powszechnie dostepnym i tanim Zroédtem prozdrowotnych substancji
ro$linnych. Uprawiana w umiarkowanej strefie klimatycznej. Obszar jej upraw jest bliski 43 000 ha,
a produkcja to okoto 335 000 ton. Turcja jako najwigkszy producent stanowi 25 % rynku $wiatowego
pigwy pospolitej. Kolejni kluczowi producenci to Chiny, Iran, Argentyna i Maroko. Aktualne badania
farmakologiczne wskazaty, iz owoc pigwy wykazuje migdzy innymi dzialanie przeciwutleniajace,
antybakteryjne, antywirusowe, antygrzybiczne, antyhemolityczne, kardioprotekcyjne,
przeciwzapalne, przeciwwrzodowe i przeciwnowotworowe. Stanowi surowiec roslinny o znacznym
zainteresowaniu jako nutraceutyk i sktadnik produktéw farmaceutycznych (Sut 2018).

PR ik S T S S

Rys. 1. Budowa morfologiczna oraz whasciwosci Cydonia oblonga. Zrodto: Rycina- Otto Wilhelm
Thome (1885). Schemat- opracowanie wtasne na podstawie Pandey i in. 2009.

Owoce pigwy pospolitej sa zrodlem makroelementéw, zidentyfikowano 17 takich
zwigzkow. Najznaczniejsze ich ilosci zwiazane sa z obecnoscia zelaza (30 mg/kg), potasu (17-20
mg/kg), miedzi (1,4 mg/kg). Wspdlobecny jest takze nikiel, mangan, bor, glin, tytan. Owoce
wykazuja umiarkowang zawarto$¢ witamin, w tym karotenoidow (-karoten 0,21-0,32 mg/100g, B1
do 0,24 mg/100g, B2 do 0,074 mg/100g) czy witaminy C (~25 mg/100g) (Wojdyto 2011, Silva i in.
2004). Silva i wsp. (2004) podaja, ze owce pigwy zawieraja niemal wszystkie aminokwasy, przy czym
w znacznej ilosci wystepuje kwas asparginowy, asparagina, treonina, cysteina, alanina i glicyna.

Cydonia oblonga jest owocem o zréznicowanym skfadzie chemicznym oraz znacznej
zawartosci polifenoli. Ogolna zawarto$¢ tych zwigzkow w migzszu wynosi 11,7-518,6 mg/kg swiezej
masy, w skorce 278,8-1962,4 mg/kg, w nasionach zas 107,4-116,4 mg/kg (Silva i in. 2004).

Owoce zawieraja znaczng ilo§¢ zwiazkoéw o aktywnosci antyoksydacyjnej, takich jak na
przyktad kwas kawoilochinowy (79,6 mg/kg), czy rutyna (5,5 mg/kg). Zawarto§¢ kwasu
kawoilochinowego w skorce owocow jest wigksza (291,6 mg/kg). Cechuje si¢ wysokimi st¢zeniami
takze innych istotnych medycznie flawonoidéw- 3-glukozydu kemferolu (92,9 mg/g), 3-galaktozydu
kwecetyny (100,8 mg/g), 3-rutynozydu kemferolu (61,1 mg/g) (Silva i in. 2002).W skorce owocu
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Cydonia oblonga zidentyfikowano 13 zwigzkow fenolowych (podczas gdy w pulpie owocu 6) (Silva
iin. 2004). Nasiona sg zasobne w sterole, triterpeny oraz taniny (Khoubnasabjafari, Jouyban 2011).

Utlenianie substancji obecnych w btonach biologicznych prowadzace do powstawania
wolnych rodnikéw zwigzanie jest z r6znymi stanami patologicznymi, takimi jak procesy starzenia
czy nowotworzenie. Dowiedziono, ze patogeneza choroby Parkinsona, Alzheimera, nowotwordow,
miazdzycy, cukrzycy, a takze artretyzmu moze by¢ zwigzana z generowaniem wolnych rodnikow
powodujacych hemolize. Erytrocyty ludzkie sa wykorzystywane w celu zbadania procesu utleniania
obejmujacego uszkodzenia blony biologicznej. Polifenolowe ekstrakty z pigwy pospolitej cechuja si¢
znacznymi wilasciwosciami antyoksydacyjnymi (Alesiania i in. 2010). Zbadane wiasciwosci
przeciwwolnorodnikowe przeciwdziatajace hemolizie erytrocytow migzszu i pestek sg znaczniejsze
niz ziaren (Magalhaes i in. 2009, Ashraf i in. 2016).

Wykazano, ze etanolowe ekstrakty z ziaren pigwy pospolitej wykazuja dziatanie
antybakteryjne wobec Staphylococcus aureus, Escherichia coli i Staphylococcus epidermids. Dzieje
si¢ tak za posrednictwem tanin, ktore przeciwdzialaja rozwojowi bakterii poprzez wytracenie biatka
drobnoustrojéw i powodowanie niedoboru ich biatka pokarmowego (Sundus, Khazraji 2013).
Ponadto dowiedziono, ze ekstrakty sa skuteczne w zwalczaniu Aspergillus Niger (Mahmood Sajid
i in. 2015).

Choroby uktadu sercowo- naczyniowego (CVD) zwigzane sg z wysokim cisnieniem krwi,
miazdzyca, zapaleniem mig$nia sercowego, nadmierng krzepliwosciag krwi, a takze
z wspOtwystepujaca cukrzyca. Istotng role w rozwoju wszystkich wymienionych patologicznych
stanow fizjologicznych odgrywa stres oksydacyjny powstajacy w konsekwencji dziatania
reaktywnych form tlenu (ROS). Zwigzki fenolowe zawarte w lisciach pigwy pospolitej,
a w szczegolnosci kwas 5-0-kawoilochinowy, kwercetyna, astragalina, czy 3-o-rutynozyd kemferolu,
posiadajac zdolnos¢ do wychwytywania reaktywnych form tlenu, cechuje si¢ znacznym potencjalem
kardioprotekcyjnym. Obecne w omawianej roslinie flawonoidy posiadaja zdolno$¢ do modulacji
stanow zapalnych mig$nia sercowego poprzez stymulowanie aktywacji limfocytow T, limfocytow
B, mastocytow, neutrofili i bazofili (Middleton i in. 2000). Wedlug raportu WHO obecnie
nadci$nienie tetnicze krwi stanowi jedna z najpowszechniejszych choréb uktadu sercowo-
naczyniowego. Farmakologiczne leczenie oparte jest na wykorzystaniu substancji leczniczych z grup
B-blokerdw, inhibitoréw enzymu acetylocholinoesterazy, diuretykow i in. Stosowanie ich obarczone
jest dziataniami niepozadanymi. Zbadano etanolowe ekstrakty z pigwy pospolitej pod katem
przeciwdziatania nadci$nieniu. 8 tygodniowe podawanie ekstraktow z lisci (w dawce 80 mg/kg masy
ciata) oraz owocow (160 mg/kg) skutkowato zbliZonymi rezultatami terapeutycznymi co
zastosowanie kaptoprilu (25 mg/kg). Badane czasy krwawienia i krzepnigcia krwi, a takze
zmniejszenie umieralnosci z powodu zatoru tetnicy ptucnej w konsekwencji zastosowania wodnych
ekstraktow w porownaniu do aspiryny okazaly si¢ obiecujace (Zhou i in. 2014).

Rosliny lecznicze to obecnie coraz lepiej poznane i budzace zainteresowanie metody terapii
cukrzycy oraz zwigzanych z nig powiklan. Istnieja badania dotyczace pozytywnego wplywu
ekstraktow z Cydonia oblonga na ta chorobe. Cukrzyca jest ogélnoswiatowa epidemig o znacznych
konsekwencjach zdrowotnych i gospodarczych, dotyczy ona prawie 10 % populacji. Jest to powazne
zaburzenie metaboliczne, czesto bedace przyczyna wymagajacych hospitalizacji choréb uktadu
sercowo-naczyniowego, schytkowej niewydolno$ci nerek, czy $lepoty. To choroba charakteryzujaca
si¢ chroniczng hiperglikemia i zaburzeniami w metabolizmie tluszczow i bialek. Zwigzana jest
z wspotwystepowaniem podwyzszonych poziomoéw catkowitego cholesterolu, trojglicerydow,
zaburzeniami pozioméw lipoprotein LDL i HDL. Wczesniejsze badania wykazaty, ze watroba jest
jednym z gléwnych narzagddéw dotknigtych cukrzycg. Cukrzyca jako postepujgca choroba moze
zwigksza¢ ryzyko zaréwno przewlektych chorob watroby, jak i raka watrobowokomorkowego.
Innymi powiktaniami zwigzanymi z wystepujaca cukrzyca jest nefropatia cukrzycowa i dysfunkcja
nerek. Wyniki do$wiadczenia polegajacego na podawaniu wodnych ekstraktow z Cydonia oblonga
szczurom z cukrzyca indukowang streptozotocyna wykazaty znaczny spadek stgzenia trojglicerydow,
cholesterolu i LDL-C wsurowicy oraz znaczacy wzrost poziomu HDL-C w konsekwencji
szesciotygodniowej terapii. Ponadto ekstrakty o st¢zeniach 80, 160 i 240 mg/kg spowodowaty
znaczace zmniejszenie podwyzszonych biomarkeréw uszkodzenia watroby, takich jak
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aminotransferaza alaninowa (ALT), aminotransferaza asparaginianowa (AST), fosfataza zasadowa
(ALP). Prawdopodobnym wytlumaczeniem dziatlania hepatoprotekcyjnego jest hamowanie
uszkodzen watroby wywolanych przez streptozotocyne. Omawiane wyniki sugeruja
hepatoprotekcyjng role owocdéw pigwy przed uszkodzeniami watroby bedacymi konsekwencja
cukrzycy. Podawanie doustne ekstraktu z Cydonia oblonga zapobiegato indukowanemu cukrzyca
wzrostowi poziomu mocznika i kreatyniny w surowicy jako markerow dysfunkcji nerek. Opisywane
wlasciwos$ci zapobiegajace rozwojowi powiklan cukrzycowych przypisuje si¢ aktywnosci zwigzkow
polifenolowych (Mirmohammadlua i in. 2015).

Przewlekle zapalenie jest cecha charakterystyczng wielu patologii w funkcjonowaniu
organizmu, takich jak na przyktad reumatoidalne zapalenie stawdw, zapalenie blony $luzowej
zotadka, choroby zapalne jelit, miazdzyca, nowotwory. W terapii tych choréb mozliwa do
zastosowania jest szeroka gama leczniczych §rodkow przeciwzapalnych, jednak dosyé czgsto
wykazujg wysoka toksycznoé¢ i liczne dziatania niepozadane (Warner i in. 1999, Khadija Essafi-
Benkhadir i in. 2012) w konsekwencji przeprowadzonego do$wiadczenia stwierdzili, ze zastosowany
ekstrakt polifenolowy ze skorki pigwy pospolitej, zawierajagcy m.in. kwas hydroksycynamonowy,
chlorogenowy, kemferol i kwercetyng, hamowal wydzielanie cytokin prozapalnych TNF-a i IL-8,
przy jednoczesnym wzmaganiu sekrecji przeciwzapalnej cytokiny IL-10 przez stymulowane LPS
makrofagi wyprowadzone z linii komorkowej THP-1. Dziatanie przeciwzapalne tego ekstraktu
polega na hamowaniu aktywacji NF-kB, kinazy p38 MAPK oraz Akt.

Cydonia oblonga jest jedna z roSlin, ktora stanowi remedium na problemy
gastroenterologiczne, w tym choroby refluksowej przetyku (GERD). Profil bezpieczenstwa
umozliwia terapi¢ GERD zwigzana z ciaza preparatem utworzonym poprzez mechaniczne
rozdrobnienie owocow pigwy (QS). Przeprowadzone badanie kliniczne wykazato, podawanie przez
okres 4 tygodni 150 mg ranitydyny dwa razy dziennie w ocenie zmian objawow choroby okazato si¢
réownie skuteczne jak spozywanie 10 mg QS po kazdym positku. QS mozna zasugerowaé jako
skuteczna, naturalna, stosunkowo bezpieczng i tanig terapi¢ alternatywng (Shakeri i in. 2018).

Wrzody trawienne zotadka stanowia jeden z najczestszych zaburzen uktadu pokarmowego.
Wrzody ukltadu pokarmowego, zwlaszcza trawienne, wynikaja z braku roéwnowagi miedzy
czynnikami draznigcymi (wydzielanie kwasu oraz pepsyny, obecnos$¢ bakterii Helicobacter pylori,
sole zotciowe oraz stres oksydacyjny) i ochronnymi (wydzielina $luzowa, rownowaga kwasowo-
zasadowa, wytwarzanie prostaglandyn, przeciwutleniacze). Obecnie istotnym czynnikiem
etiologicznym krwawienia z blon §luzowych zotadka sg powszechnie stosowane leki z grupy
niesterydowych lekéw przeciwzapalnych (NLPZ). Szacuje si¢, ze ponad 20% 0s6b przyjmujacych te
leki moze chorowaé na wrzody trawienne. Lekiem szczegdlnie obarczonym ryzykiem wystepowania
tego dzialania niepozadanego jest indometacyna. Indometacyna powoduje zintensyfikowanie
wydzielania kwasu zotadkowego oraz wzrost aktywnosci pepsyny, zmniejszenie ilosci wydzielanego
$luzu i wodorowegglanow oraz zwigkszenie peroksydacji lipidow i wytwarzanie wolnych rodnikow
W blonie $luzowej zotadka. Zmiany te prowadza do zwigkszenia toksycznych rodnikéw tlenu
(nadtlenku i1 nadtlenku wodoru) oraz uszkodzen btlony S$luzowej zoladka. Parvan i in. w
przeprowadzonym do$wiadczeniu zaobserwowali, iz zarowno wodno-alkoholowe jak i wodne
wyciagi z pigwy pospolitej spowodowaly zmniejszenie wydzielanie kwasu zoladkowego oraz
podwyzszenie pH tresci zotadkowej. Dziatanie to spowodowane bylo zmniejszeniem aktywnos$ci
pepsyny. Odmiennym mechanizmem dzialania moze by¢ bezposrednie fizykochemiczne
oddzialywanie ekstraktu z pigwy z enzymem pepsyna. Wyciagi z pigwy sa zasobne w garbniki,
polifenole, a takze pektyne- zwykle zawiera ona jony wapniowe, ktore z kolei wigza si¢ zardwno z
funkcjonalnymi (pepsyng), jak i strukturalnymi biatkami (§luzem). Jest to czynnik ostaniajgcy $ciany
zoladka przed draznigcym i szkodliwym dziataniem kwasu i pepsyny. Ponadto, pigwa pospolita jako
naturalne zroédto przeciwutleniaczy, w tym flawonoidow i pochodnych fenolowych, moze by¢
uwazana za skuteczng uzupelniajaca metod¢ wrzodoéw trawiennych bton §luzowych zotadka (Parvan
i in. 2017).

Nudno$ci i wymioty wywotane cigza (NVP) to jeden z najczgstszych problemow
zdrowotnych, na ktore uskarzaja si¢ kobiety w okresie ciazy. Standardowe leczenie ma charakter
objawowy, poczynajac od zmian dietetycznych i doustnego leczenia farmakologicznego az po
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hospitalizacje w cigzkich postaciach. We wczesnym etapie cigzy unika si¢ stosowania lekow
chemicznych z powodu ich potencjalnego dzialania teratogennego, dlatego tez nierzadko istnieje
potrzeba stosowania alternatywnych terapii (Haji Seid Javadi i in. 2013). W badaniu klinicznym
poréownywano lecznicze dziatanie, znoszace wymioty i uczucie nudnos$ci, podawania witaminy B6
(w dawce dobowej 40 mg) oraz syropu z pigwy pospolitej (2 tyzki stotowe na dzien) profilaktycznie
przez okres 1 tygodnia. Wyniki tego badania wykazaty znaczaca skuteczno$¢ pigwy w porownaniu
z witaming B6. Wiadomo jest, ze owoc Cydonia oblonga mozna bezpiecznie podawaé ci¢zarnym
kobietom cierpigcym na NVP (Jafari-Dehkordi i in. 2017).

3. Podsumowanie

Cydonia oblonga jest roéling lecznicza z rodziny Rosaceae, ktora budzi zainteresowanie
badaczy ze wzgledu na swoje liczne warto$ciowe sktadniki bioaktywne. Wykazuje réznorodnosé
aktywnosci farmakologicznej- antyoksydacyjna, antybakteryjna, przeciwgrzybicza, przeciwzapalna,
hepatoprotekcyjna, kardioprotekcyjna.

Zamierzeniem autor6w bylo przedstawienie argumentdow przemawiajacych za
wykorzystaniem potencjatu aktywnos$ci substancji czynnych, zawartych w Cydonia oblonga,
w konteks$cie wprowadzania na rynek nowych prozdrowotnych produktow zawierajacych te
nutraceutyki.
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6. Analiza wykorzystania wybranych powlok ochronnych w przechowywaniu
chlodniczym ogorkow
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Stowa kluczowe: powloka, trwatos$¢, przechowywanie chtodnicze, ogérek

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zastosowanych, zréoznicowanych powtok ochronnych
na wybrane wlasciwosci fizyczne ogorka gruntowego przechowywanego chiodniczo. Ogorek
gruntowy odmiany ,,Delicious” zostat poddany powlekaniu poprzez zanurzenie w roztworach
zelatyny, pektyny, ligniny, naturalnego lateksu oraz wykorzystano rekaw lateksowy. Dokonujac
pomiarow masy oraz twardo$ci ogérkow okreslono wplyw zastosowanej powloki na wybrane
wlasciwosci fizyczne ogorkéw przechowywanych w komorze klimatycznej w temperaturze 12°C
i wilgotnoéci wzglednej powietrza 95%. Okres przechowywania ogorkéw wynosit 28 dni. Ocena
twardo$ci byla przeprowadzona przy wykorzystaniu testu penetracji, natomiast ubytek masy
oznaczano jako réznice masy proby przed i po 3, 7, 10, 14, 17, 21, 24, 28 dniach przechowywania.
Wyniki wykazaty, ze zastosowanie réznych powtok wplywa na charakter zmiany masy i twardo$ci
podczas przechowywania chlodniczego ogorkow. Najwigksze zmiany zaobserwowano w ogorkach
pokrytych zelatyna i pektyna, natomiast najmniejsze zmiany w czasie przechowywania ogorkow
z powtoki z lateksu naturalnego w ptynie oraz rekawa lateksowego.

I. Wstep

Warzywa odgrywaja bardzo wazna role w zywieniu cztowieka z uwagi na zrédto witamin,
mineraldow oraz blonnika pokarmowego. Dzigki tym skladnikom organizm ludzki moze
funkcjonowaé w sposob prawidtowy (Murad i Nyc 2016; Mukherjee 2013; Olgdzki 2012). Warzywa
niezaleznie od gatunku moga stanowi¢ calg rosline lub jej cze$é, a roslinne pochodzenie $wiadczy
0 ich sezonowos$ci. W odniesieniu do istotnej zalety, jaka jest wptyw warzyw na czlowieka posiadaja
one wade, ktdra jest krotkotrwaty okres przechowywania (Babik i in. 2005). Trwato$¢, czyli zdolno$é
przechowywania determinujg zarowno cechy genetyczne warzyw, jak rowniez sam sposob ich
przechowywania (Przerwa 2015). W tym przypadku dobor odpowiednich warunkow
przechowywania ma ogromne znaczenie, w celu uzyskania jak najdtuzszej trwato$ci (Chen i in.
2015). Do parametrow, ktore mogg zarowno wydtuzy¢ jak i skroci¢ okres przechowywania naleza:
temperatura, wilgotno$¢ powietrza, sklad gazowy powietrza, cyrkulacja i wymiana powietrza
W komorze. Zapewnienie idealnych warunkow przechowywania surowcow jest jednym ze sposobow
na przedhuzenie ich okresu przydatnosci. Innym sposobem zabezpieczenia ich od oddziatywania
atmosfery jest naniesienie powloki stanowigcej membran¢ ochronng (Kozlowicz i in. 2011;
Maftoonazad i Ramaswamy 2008; Juhaimi i in. 2012; Moalemiyan i Ramaswamy 2012; Adetunji i in.
2014; Bahnasawy i Khater 2014; Zhang i in. 2004).

Celem pracy byto okres§lenie wptywu zastosowanych, zréznicowanych powtok ochronnych
na wybrane wlasciwosci fizyczne ogorka gruntowego przechowywanego chtodniczo.

2. Material i metody

Materialem badawczym byly ogoérki gruntowe odmiany ,,Delicious” pozyskane od
regionalnego dostawcy. Jest to odmiana typowo satatkowa, ktorej zbiory przypadaja od lipca do
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konca wrzesnia. Odmiana ta charakteryzowata si¢ intensywnym wybarwieniem, ksztatt ich byl
cylindryczny, regularny o dtugosci pomiedzy 13 a 16 cm. Skorka ogorka posiadata liczne brodawki
stanowigce mate wypuklosci oraz niewykazujacych tendencji do zétkniecia, natomiast jego migzsz
byt delikatny. Materiat badawczy zostat pozyskany podczas wczesno-porannego zbioru pod koniec
lipca.

Ogorki sortowano, aby wyeliminowa¢ uszkodzenia mechaniczne oraz infekcje grzybicze. Po
umyciu i osuszeniu ogorki pogrupowano, tak aby ksztaltem i waga, ktore mieécity si¢ w przedziale
wagowym 90-120g, byty jak najbardziej ujednolicone w obrgbie danej powloki. Ogérek poddano
powlekaniu roztworami: zelatyny o stezeniu roztworu 10,7% (firmy Castello) i pektyny o st¢zeniu
roztworu 10,7% (firmy C&G) oraz ligning (firmy Matocell), lateksem naturalnym w ptynie (firmy
Szmal) i rgkawem lateksowym (firmy Santex) za wyjatkiem ogorkow nieostonigtych stanowiacych
probe kontrolna.

Tak przygotowane ogoérki umieszczono w komorze klimatycznej, w ktorej temperatura
wynosita 1242°C i wilgotnosci wzglednej powietrza 95+3%. Wewnatrz komory ogoérki umieszczono
w potowie wysoko$ci przestrzeni przechowalniczej na azurowej potee, tak aby cyrkulacja powietrza
wymuszona wentylatorem nie powodowala wytwarzania martwych stref. Ogorki przechowywano
przez 28 dni dokonujac pomiar6w masy i twardosci po 3, 7, 10, 14, 17, 21, 24 i 28 dniach. Etapy
poszczegodlnych dziatan od momentu pozyskania surowca po analiz¢ wynikow przedstawia schemat
(Rys.1).

Pomiar sity penetracji wykonano na teksturometrze LFRA Texture Analyzer firmy
Brookfield przy uzyciu wglebnika stozkowego o kacie 30° i predkosci przesuwu 0,5 mm/s.
Przemieszczenie wgtgbnika wynosito 10mm. Doktadnoé¢ pomiarowa urzadzenia wynosita £0,01N.
Na kazdym z ogorkow wykonano 5 powtdrzen pomiarowych. Pomiar sity penetracji byt wykonany
po uprzednim usunieciu ostonki z ogorka (Dobrzycki i Barytko-Pikielna 1986). Pomiar masy
wykonano dla proby kontrolnej, po natozeniu powtok oraz po zatozonych czasach przechowywania.
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Rys. 1. Schemat przeprowadzonych badan.
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Istotno$¢ réznic pomiedzy $rednimi okre$lono, wykorzystujac test Post-Hoc Tukeya, po
uprzednim przeprowadzeniu testu jednorodnosci wariancji Levene’a. Podstawowe analizy regresji
wykonane zostaly z wykorzystaniem programu MS Excel. Wyniki istotnosci w postaci grup
jednorodnych zaznaczono na wykresach zmiany masy i twardo$ci w postaci liter indeksowych.

3. Whyniki i dyskusja

Zmiana masy ogorkow podczas przechowywania informuje nas o charakterze procesu
przemian fizyko-chemicznych.

Analiza zmian masy ogoérkéw niepokrytych ostonkami stanowigcych pomiary kontrolne
wykazuje zalezno$§¢ drugiego stopnia. Podczas przechowywania w komorze klimatycznej
zapewniajacej optymalne warunki przechowywania przez 28 dni ogorki niepokryte utracity blisko
46% masy poczatkowej (Rys. 2). Istotne statystycznie zmiany masy nastgpowaty po 7 dniach
przechowywania na kazdym etapie pomiarow.

Ogorki pokryte zelatyng i pektyna miaty najwigkszy ubytek masy, w odniesieniu do masy
poczatkowej i wyniost on odpowiednio 67,87% i 77,56%. Utrata masy tych ogorkéw byta tez
najintensywniejsza sposrod badanych sposobow przechowywania. Brak istotnych statystycznie
réznic utraty masy w przypadku zelatyny wystapit jedynie pomigdzy 24 a 28 dniem przechowywania
oraz dla pektyny pomiedzy 21 a 28 dniem (Rys. 3 i 4).
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Rys. 2. Ubytek masy w funkcji czasu dla ogorka stanowiacego probe kontrolna.
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Rys. 3. Ubytek masy w funkcji czasu dla ogorka pokrytego roztworem zelatyny.
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Rys. 4. Ubytek masy w funkcji czasu dla ogorka pokrytego roztworem pektyny.

Ogorki pokryte ligning w trakcie przechowywania w przez 28 dni utracity 55,92% masy.
Mimo posiadanej ostony utrata masy ogoérka miata charakter bardzo zblizony, jak w przypadku
ogorka stanowiacego probe kontrolng. Brak istotnych statystycznie zmian zauwazono pomigdzy 14 a
17 oraz 21 a 24 dniem przechowywania (Rys. 5).
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Rys. 5. Ubytek masy w funkcji czasu dla ogorka pokrytego powtoka z ligniny.
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Rys. 6. Ubytek masy w funkcji czasu dla ogorka pokrytego lateksem w plynie.
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W przypadku ogérkéw pokrytych lateksem w plynie zmiana masy w ciggu 28 dni
przechowywania wyniosta jedynie 3,13% masy poczatkowej (Rys. 6). Natomiast w przypadku
ogorkdw przechowywanych w rekawie lateksowym zmiana masy wyniosta 6,32% (Rys. 7).
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Rys. 7. Ubytek masy w funkcji czasu dla ogorka pokrytego rekawem lateksowym.

Zmiany twardosci podczas przechowywanych ogorkéw sa wskaznikiem informujacym
0 postepie procesOw starzenia. Porownanie wzglgdem siebie charakterystyk zmian twardo$ci
umozliwia scharakteryzowanie powlok, ktore najkorzystniej wptywaja na przechowywane ogorki.

Ogorki niepokryte stanowigce probe kontrolng wykazaty obnizenie twardosci w catym
okresie przechowywania. Najwickszy spadek twardosci dla tych ogoérkow zaobserwowano
w pierwszych 10 dniach przechowywania. Spadek twardo$ci wynosit od 27,81N do 15,67N. W tym
okresie roznice twardosci byty istotne statystycznie. Zmiany twardosci pomigdzy 14, a 28 dniem
przechowywania wynosity okoto 4,5N i nie byly istotne statystycznie (Rys. 8).
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Rys. 8. Warto$¢ maksymalnej sity nacisku wglebnika w funkcji czasu dla ogorka stanowigcego probe
kontrolna.

Ogorki przechowywane w powloce z zelatyny (Rys. 9) i pektyny (Rys. 10) wykazaly
najwigkszg zmiang twardoéci w okresie przechowywania i zmieniata si¢ odpowiednio z 27,81N do
7,79N oraz 3,49N. Zmiany byly istotne statystycznie dla okresu przechowywania od 10 do 17 dnia
W obu przypadkach. Ogérki poryte pektyng w pierwszych 14 dniach przechowywania wykazuja duzy
spadek twardosci z 27,8 1N do 6,57N, natomiast w kolejnych 14 dniach przechowywania spadek jest
mniejszy i pod koniec przechowywania osiaga wartosci 3,49N (Rys. 10). Roéznice twardo$ci
pomiedzy pomiarami w pierwszych 14 dniach przechowywania byty istotne statystycznie. Natomiast
zmiany twardosci pomigdzy 14, a 28 dniem przechowywania nie byly istotne statystycznie.
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Rys. 9. Warto$¢ maksymalnej sity nacisku wglebnika w funkcji czasu dla ogérka pokrytego
roztworem zelatyny.

35
2731204
30 8
L9
- ~
-~
.
.
— 20 L 20
: B y4 w v 00457 . 19280r - 23919
_-]3 ) o S\ 1259102 2yl
R - g ~
k)
n - ‘e
10 [TSLNET s 6,370,792

45520 579 3,350,911

~
woll
‘ § -2 g 3
: 6912078 i IO SO, W )
5400 72
0 128a1, 780
0 2 4 6 § 10 12 14 16 13 20 2 24 6 28

Czas [dzien)

Rys. 10. Warto$¢ maksymalnej sity nacisku wglebnika w funkcji czasu dla ogérka pokrytego
roztworem z pektyny.
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Rys. 11. Warto$¢ maksymalnej sity nacisku wglgbnika w funkcji czasu dla ogorka pokrytego powltoka
z ligniny.
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Rys. 12. Warto$¢ maksymalnej sity nacisku wglebnika w funkcji czasu dla ogérka pokrytego
lateksem w ptynie.
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Rys. 13. Warto$¢ maksymalnej sity nacisku wglebnika w funkcji czasu dla ogorka pokrytego
rgkawem lateksowym.

W  przypadku ogorkow pokrytych ligning twardos¢ w pierwszych 10 dniach
przechowywania zmienita si¢ z 27,81N do 15,04N, natomiast w koncowym okresie przechowywania
osiagnety 11,11N (Rys. 11).

Ogorki przechowywane w powlokach lateksowych zarowno pokryte lateksem w ptynie
(Rys. 12) oraz w rgkawie lateksowym (Rys. 13) wykazuja najmniejszy spadek twardo$ci.
W przypadku ogorkéw pokrytych lateksem w plynie w calym okresie przechowywania spadek
twardo$ci wynidst od 27,81N do 19,39N. W pierwszych 7 dniach przechowywania wystgpuja rdéznice
istotne statystycznie (Rys. 12), natomiast w przypadku ogdrkéw pokrytych rekawem lateksowym
spadek twardosci odnotowany w 28 dniu przechowywania wynosit 21,42N co stanowi 77% warto$ci
poczatkowe;.

4. Whnioski

Wazng funkcja powlok ochronnych naktadanych na surowce jest ograniczenie strat masy
w czasie ich przechowywania. Stwierdzono, ze istnieje zalezno$é migdzy rodzajem uzytej powloki
aubytkami masy i zmiang twardo$ci w czasie przechowywania ogdérkow. Poréwnujac ze soba
charakterystyki zmian masy i twardosci ogorkow przechowywanych w roznych ostonkach przy tych
samych warunkach przechowywania stwierdzono, ze z po$rdéd badanych powlok jako ostonek
przechowalniczych ogérkéw najmniejsze zmiany odnotowano dla lateksu zaréwno naktadanego jako
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substancja ptynna jak rowniez lateksu W postaci rekawa. Ponadto uzyskane zalezno$ci mozna opisaé
krzywymi drugiego stopnia charakteryzujacymi si¢ wysokim wspotczynnikiem determinacji.
Zastosowanie powlok wykonanych na bazie zelatyny i pektyny wplynety na najwigcksze zmiany
ubytkow masy oraz twardo$ci podczas przechowywania ogorkow.
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7. Aspekty stosowania powlok jadalnych w przechowywaniu owocow
I warzyw
Aspects of using edible coatings in fruits and vegetables storage

Sybilla Ktapsia), Katarzyna Koztowicz®, Marek Domin®, Karol Kupryaniuk®

() Katedra Biologicznych Podstaw Technologii Zywnosci i Pasz, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie

(2 Katedra Techniki Cieplnej i Inzynierii Procesowej, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
Opiekun naukowy: Katarzyna Koztowicz

Sybilla Ktapsia: sybilla klap.94@o2.pl

Stowa Kluczowe: ostonki naturalne, trwato$¢, przechowywanie

Streszczenie

Przemyst zajmujacy si¢ przetworstwem owocow i warzyw w mysl potrzeb konsumenta
naktada na siebie coraz wigksze wymagania dotyczace zapewnienia produktom mozliwie jak
najdtuzszy termin przydatnosci do spozycia. W tym celu producenci okreslaja warunki
przechowywania surowcow po zbiorach tak, aby trwato$¢ byla jak najdluzsza lub stosujg ostonki
zapobiegajace przemianom fizykochemicznym oraz mikrobiologicznym. Celem pracy byla analiza
problemu trwatosci owocow i warzyw oraz pokazanie mozliwosci przedluzenia jej przez
umieszczenie ich w powtokach jadalnych. Przedstawiono czynniki wptywajace na trwato$¢ oraz
sposob przechowywania. Zdefiniowano najcze¢sciej stosowane powtoki jadalne oraz przedstawiono
sposoby ich nanoszenia. Ostonki jadalne charakteryzuja si¢ szeroka dostepnoscig i mozliwoscig
aplikowania na kazdym surowcu niezaleznie od jego ksztaltu lub rodzaju powierzchni. Sg one
dedykowane do wybranego surowca. Przez dodanie polepszaczy zapachu, smaku i koloru produkty
pokryte ostonkami dla konsumenta wydaja si¢ bardziej atrakcyjne.

1. Wstep

Owoce i warzywa dostarczaja cztowiekowi sktadnikow odzywczych niezbednych dla
prawidlowego funkcjonowania organizmu (Slavin i Lloyd 2012; Oledzki 2012). Krotki okres
trwalos$ci $wiezych produktéow i trudnosci z ich przechowywaniem to istotne problemy w ich obrocie
i dystrybucji. Sezonowos¢ owocow i warzyw oraz ich ogromne znaczenia w diecie czlowieka, jest
tak bardzo istotne, aby podejmowac starania zapewniajace ich dostepnosci przez jak najdtuzszy okres
roku.

Czas przechowywania surowcoOw mozna przedluzy¢ réznymi sposobami. Jednym
ze sposobow jest stosowanie modyfikowanej atmosfery, w ktorej sa przechowywane, stwarzajac
idealne warunki zapobiegajace procesom starzenia lub drugim poprzez stosowanie innowacyjnych
powlok ochronnych otrzymywanych z polimerow naturalnych, ktore stwarzaja mozliwosé
zachowania jako$ci owocoOw i warzyw.

2. Opis zagadnienia

Coraz wigksza wiedza konsumentdw o zdrowym zyciu oraz postrzeganie nabywcoOw
kupowanych surowcéw i produktow przez pryzmat estetyki wymusza na producentach i dostawcach
oferowanie produktow wizualnie akceptowalnych. W przypadku produktow pochodzenia ro$linnego,
dla konsumentow wazne jest, aby surowiec posiadat jak najdtuzsza zdolno$¢ zachowania wartosci
odzywczych oraz cech organoleptycznych. Artykut porusza problematyke trwato§ci owocoOw
i warzyw oraz sposob jej przedtuzenia. Opisane zostaly czynniki majace wplyw na trwalo$é
W procesie przechowywania oraz opisano sposob zabezpieczania owocOw i warzyw przez nanoszenie
powlok jadalnych.
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3. Przeglad literatury

Warzywa i owoce sg to rosliny lub czesci roslin, ktore stanowig istotng role w zywieniu
czlowieka. Sg one zrédlem m.in. witamin, cukrow i btonnika pokarmowego, dzigki ktérym organizm
ludzki funkcjonuje w sposéb prawidlowy (Slavin i Lloyd 2012; Oledzki 2012). Niezaleznie od
rodzaju oraz gatunku warzyw i owocow sg to produkty sezonowe, wigc dostepnos¢ ich w zaleznosci
od polozenia geograficznego w ciagu roku jest ograniczona.

3.1 Znaczenie trwatosci

Zadaniem producentéw najistotniejsze jest wytworzenie zywnosci o wysokiej jakosci,
bezpiecznej dla cztowicka oraz o jak najdluzszym okresie przydatnosci do spozycia. W tym
przypadku trwalos$¢ nalezy pojmowac, jako okres, w ktorym wlasciwie przechowywany surowiec jest
bezpieczny do spozycia, a jego whasciwosci fizyko-chemiczne oraz mikrobiologiczne nie odbiegaja
od zatozonego poziomu. Ponadto wartosci odzywcze oraz cechy organoleptyczne nie traca swoich
parametréw (Samotyja 2016).

Do najwazniejszych przemian majacych wptyw na parametry fizyczne zalicza si¢ dyfuzje
sktadnikéw, czyli pochtanianie i uwalnianie gazow oraz ubywanie i przemieszczanie wody. Ponadto
parametry fizyczne to réwniez krystalizacja, retrogradacja skrobi oraz przemiany zachodzace w
emulsjach i uktadach koloidalnych (Samotyja 2016).

W przypadku zmian wlasciwosci chemicznych najwazniejsze jest powstawanie zwigzkow
toksycznych powodowanych autooksydacja oraz zmiana smaku, zapachu, tekstury czy pH
powodowana przemianami hydrolitycznymi. W wigkszosci przypadkéw zmiany powodowane sa
przez rozwdj mikroorganizméw, ktore rozpoczynaja proces przemiany na powierzchni surowca.
Rozwo6j mikroorganizméw na surowcach pochodzenia ro$linnego uzaleznione sg od takich
czynnikow jak aktywnos$¢ wody, czyli jej transpiracja, warto$§¢ pH, wzgledna temperatura surowca
i otoczenia, obecno$¢ tlenu oraz potencjat oksydoredukeyjny. W sprzyjajacych warunkach, w ktorych
wystepuja sktadniki odzywcze i inhibitory wzrostu proces rozwoju mikroorganizméw moze by¢
bardzo wyrazny iprzyspieszony. Proces takiej przemiany w kontrolowanych warunkach
W nielicznych przypadkach bywa pozadany podczas prowadzenia proceséw fermentacyjnych, aby
zwigksza¢ walory prozdrowotne. Natomiast w przypadku przechowywania surowcOw w stanie
niezmienionym rozwoj mikroorganizmow jest wysoce niepozadany (Samotyja 2016).

Trwato$¢ to nie tylko cechy opisujace surowiec jako przydatny do spozycia, ale rowniez
subiektywna ocena konsumenta zwracajacego uwage na walory estetyczne. W obecnych czasach
wymagania konsumentow, co do jakoSci, przydatnosci i trwalosci przy jak najdalszym zachowaniu
naturalnego stanu produktu nieustannie ros$nie (Koztowicz iin.2011). Trwalo§¢ zatem staje si¢
integralnym elementem jakosci surowca.

Warto$¢ odzywcza owocOw 1 warzyw charakteryzuje wysoka zawarto$¢ witamin,
mineralow, blonnika oraz znaczaca ilo$¢ wody. Ze wzgledu na trwatosé, warzywa mozna podzieli¢
na trzy grupy (Gazinski 2013):

— warzywa trwate, ktére moga by¢ przechowywane przez okres 3+12 miesiecy, charakterystyczna
cecha tych warzyw jest duza zawarto$¢ suchej masy oraz odporno$¢ na niskg temperature,

— warzywa $rednio trwale, ktore moga byC¢ przechowywane przez okres 2+24 tygodni,
charakterystyczng cecha tych warzyw jest znaczaca intensywnos¢ oddychania i wrazliwo$é
na niska temperature,

— warzywa nietrwate, ktoére moga by¢ przechowywane przez okres do 28 dni, charakterystyczng
cechg tych warzyw jest znaczaca intensywno$¢ oddychania oraz duza zawartosci wody i duza
podatno$¢ na niska temperature.

3.2 Czynniki wptywajace na trwato$¢ przechowalniczg owocow i warzyw

Zachowanie wysokiej jako$ci warzyw i owocOw po zbiorze, w znacznej mierze zalezy od
warunkow, ktore ograniczajg intensywno$¢ procesow zyciowych, na tyle, aby z jednej strony
utrzymac tkanke przy zyciu, a z drugiej strony — maksymalnie zachowa¢ postgpowanie procesu
starzenia.
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Dobér odpowiednich warunkow przechowywania ma kluczowe znaczenie dla uzyskania jak
najdtuzszej ich trwato$ci. Uzaleznione jest to zaréwno od warunkow, jakie istniaty w okresie
wegetacji i dojrzewania, jak rowniez od gatunku i odmiany (Przerwa 2015).

Warunki przechowywania warzyw i owocow okreslajg takie parametry jak:

— temperatura, ktora odpowiednio dobrana spowalnia proces dojrzewania surowcow zebranych
w okresie przed dojrzatym oraz skutecznie blokuje wystepujace na nich grzyby chorobotworcze,

— wilgotno$¢ powietrza, ktora hamuje proces transpiracji, czyli ubytku wody z surowca,

— sklad gazowy powietrza, ktory powoduje odpowiednig intensywno$¢ oddychania surowca, czyli
wymiang tlenu oraz dwutlenku wegla,

— cyrkulacja i wymiana powietrza w komorze, ma za zadanie zachowanie rownowagi pomiedzy
temperatura, wilgotnoscia, a sktadem gazowym, tak aby przemiany zachodzace wewnatrz
surowca byly jak najmniej intensywne,

— wzajemne ulozenie produktow wzgledem siebie, ma zapewni¢ lokalnie takie same warunki
przechowywania, jak w calej przestrzeni przechowalniczej (Gazinski 2013).

Okres przydatnosci surowcoéw zardwno z punktu widzenia przydatnosci do spozycia, jak
i walorow estetycznych moze by¢ wydhuzony dwoma metodami:

— poprzez modyfikacje atmosfery,

— poprzez izolacj¢ od czynnikow powodujacych starzenie.

Atmosfera, ktora otacza produkty w okresie dojrzewania jest idealna do wzrostu, ale pod
warunkiem dostarczania do surowca wartosci odzywczych. W momencie jego zerwania proces
odzywiania jest zatrzymany, a realizowany jest jedynie proces wymiany gazowej, do momentu, az
zaczng nastgpowac zmiany na powloce surowca uniemozliwiajace realizowanie tego procesu. Wtedy
to otoczenie staje si¢ szkodliwe i1 przyspiesza proces starzenia. Szkodliwos¢ atmosfery cechuje jej
nieodpowiednia zawarto$¢ tlenu oraz dwutlenku wegla (Mao 2007). Zawarty w atmosferze tlen
intensyfikuje oddychanie surowcoéw i przyspiesza ich procesy starzenia si¢. Starzenie warzyw
i owocOw jest wynikiem m.in. dziatan degradacji chlorofilu oraz produkcji etylenu na skutek
oddzialywania tlenu. Zmniejszenie zawarto$ci tlenu w atmosferze przechowywania wydtuza proces
sktadowania, ale nie zawsze jest korzystne w przypadku warzyw i owocow. Zachowanie rownowagi
pomiedzy zawartos$cia tlenu, a dwutlenku wegla jest bardzo istotne. Naruszenie wiasciwych proporcji
0,/CO, moze inicjowa¢ oddychanie beztlenowe, ktorego efektem bedzie obumieranie tkanek
i niepozadane zmiany w przechowywanym materiale. Najkorzystniejszy sktad atmosfery
do przechowywania warzyw zawiera od 2,5 do 3% tlenu oraz ok. 5% dwutlenku wegla (Gotebiewska
2008).

Jednym ze sposobow izolacji surowcoéw od oddzialywania atmosfery jest naniesienie
powtoki stanowigcej membrang ochronng (Koztowicz i in. 2011).

3.3 Powloki ochronne i ich charakterystyka

Wickszo$¢ owocodw i czes¢ warzyw wytwarza w sposob naturalny, w procesie dojrzewania
powloke ochronng w postaci warstwy wosku, ktora zapobiega szkodliwemu dziataniu
promieniowania UV oraz ogranicza dostep dla szkodnikéw. Naturalne wytworzenie przez owoce
powloki ochronnej jest wynikiem ewolucyjnej adaptacji (Lapanowska i Gajek 2004). Bardzo duza
cze$¢ warzyw nie wytwarza naturalnie takiej ochrony, gdyz nie zagrazaja im takie patogeny, jak
W przypadku owocow, ze wzgledu na sladowa zawarto$¢ cukrow prostych.

Kupujac warzywa mozna dostrzec na nich warstwie powloke, niekiedy lepka, a niekiedy
$liska. Nie jest to powtoka jadalna, jak w przypadku owocow, lecz sa to pozostatosci po srodkach
ochrony ro$lin, nanoszonych w réznych stadiach dojrzewania. Pozostalosci te nieznacznie wydtuzaja
czas przechowywania warzyw. Zmycie tej warstwy intensyfikuje proces starzenia, dlatego wielu
producentéw pozostawia ja bez ingerencji (Dyjak i in. 2017; Miszczak 2011).

Zarébwno w przypadku owocow jak i warzyw powtoka powstata lub naniesiona sztucznie
W okresie dojrzewania nie chroni surowca przed atmosferg w okresie po zbiorowym. W handlu czesto
spotka¢ mozna warzywa zabezpieczone w pojemnikach foliowych, ktére zamykane sa hermetycznie
w folie ochronne, ktore maja za zadanie odseparowac od czynnikow zewngtrznych porcj¢ produktow
stanowigc opakowanie jednostkowe, warzywa w powtokach termokurczliwych $cisle przylegajacych
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oraz pakowane w potprzepuszczalne folie membranowe, czyli reagujace na warunki otoczenia
(Sandhya 2010).

Najczesciej stosowanymi na szeroka skale, ze wzgledow ekonomicznych i praktycznych, sa
powtoki foliowe i pojemniki hermetyczne. Jednak coraz czesciej popularno$¢ zdobywaja powloki
naturalne w tym rowniez jadalne. Nanoszone sg one bezposrednio na przechowywany surowiec.
Rodzaj powloki zalezy od rodzaju warzywa, a gléwnym jej celem jest ograniczenie wymiany
gazowej, czyli tlenu i dwutlenku wegla pomigdzy otoczeniem, a wewnetrzng przestrzenia warzywa.
Powloka naniesiona bezposrednio, zabezpiecza przed oddawaniem wilgoci na zewnatrz, czyli
ogranicza transpiracj¢ dzigki czemu warzywa nie ulegaja wysuszeniu zachowujac jako$¢ i walory
uzytkowe. Powloki te umozliwiaja oddychanie i sg barierami dla czynnikow patogennych (Wajdzik
2015).

Niezaleznie od tego, jaki rodzaj powloki zostanie naniesiony na powierzchni¢ surowca,
W celu przedhuzenia przydatnosci do spozycia, nie moze ona powodowa¢ w nim zmian. Dodatkowo
w przypadku ostonek jadalnych, ich spozycie ma by¢, co najmniej obojetne dla organizmu.

Podstawowe wymagania stawiane materiatlom stanowigcym powloki ochronne (Wajdzik
2015):

— trwale i regularne pokrycie pozostajace na zabezpieczonym produkcie przez caly okres
przechowywania,

— przyjmowanie ksztattu produktu,

— adhezyjnos¢,

— odporno$¢ na dziatanie UV,

— przezroczystos¢,

—  wytrzymato$¢ mechaniczna,

— plastyczno$é,

— nietoksycznos¢,

— umozliwianie wymiany gazowej,

— ograniczanie transpiracji,

— zmniejszanie wrazliwosci surowca na porazenie patogenami,

— stanowienie bariery dla obcych substancji zanieczyszczajacych,

— brak reaktywnosci z produktem,

— brak szkodliwosci dla cztowieka.

W przypadku powlok niejadalnych, tak zwanych foliowych najczgséciej stosowany jest
materiat PVC (PoliVinylChloride) oraz PP (Polipropylen). Sg to tworzywa wielkoczgsteczkowe
wytwarzane w procesie polimeryzacji, przeznaczone do kontaktu z zywnoscia nie oddziatywujaca na
nig negatywnie (Wajdzik 2015).

W przypadku oston jadalnych sa to naturalne polimery tak zwane biopolimery, ktore
w stosunkowo krotkim czasie ulegaja biodegradacji. Materiaty te mozna podzieli¢ na trzy kategorie:

A. Polimery otrzymane z biomasy:
a) polisacharydy:
— skrobia, z ktorej uzyskuje si¢ powtoki stanowiace barier¢ na dla wymiany gazowej
pomiedzy produktem a otoczeniem, przy zachowaniu przepuszczalno$ci pary wodnej
i duzej elastycznosci,

— pektyna, tworzy cienka elastyczna powloke i posiada duza zdolno$¢ odwadniania

surowca,

— chityna, jako powloka wykazuje duza odpornos¢ mechaniczng oraz wspomaga wymiang

gazowa przez dostarczanie tlenu 1 wydalenie dwutlenku wegla z surowca,

— celuloza, jako powloka stanowi silng barier¢ dla wymiany gazowe;j, jednak jest podatna

na dziatanie wilgoci i ulega pegcznieniu oraz rozpuszczaniu (Basiak i Lenart 2013;
Szymafnski i in. 2015; George i Siddaramaiah 2012).
b) biatka:

— izolaty biatka sojowego, sg proteinami wyizolowanymi z magki sojowej po procesie

odltuszczania, wspomagaja utrzymanie produktu w dobrej kondyc;ji,
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— mleczko sojowe, jest to substancja wytloczona z ziarna soi, ktora tworzac powloke

wykazuje si¢ odpornos$cig mechaniczng oraz wysokim wspotczynnikiem przylegania,

— gluten pszenny, umieszczony na produkcie stanowi elastyczng powloke podatng

na odksztalcenia,

— zelatyna, jako powtoka cechuje si¢ duzg elastycznoscia oraz wysoka przyczepnoscia do

zrdéznicowanych powierzchni,

— serwatka, jako powloka zmniejsza oddychanie produktu,

— kazeina, jest powloka pochlaniajaca wilgo¢ z otoczenia (Koztowicz i in. 2011; Pajak

i in. 2013).
c) lipidy:

— wosk ,,carnuba”, jest pochodzenia roslinnego i charakteryzuje si¢ duza twardoscig

po zastygnieciu, jego temperatura topnienia wynosi 80+85°C,

— wosk pszczeli, jest wydzieling gruczoldw pszczot, charakteryzuje sie¢ duza

przyczepnoscia, a jego temperatura topnienia wynosi 62+72°C,

— szelak, jest naturalng zywica stanowigca wydzieling czerwcow, charakteryzujaca si¢

bardzo duzg sztywnoscig po wyschnigciu,

— wosk mikrokrystaliczny, jest produktem wytworzonym w procesie rafinacji ropy

naftowej i charakteryzuje si¢ bardzo duza ciagliwoscia,

— estry sacharozy, jako ostonki tworza powloki silnie wigzace, tworzace bariery dla

wymiany gazoweyj,

— kwasy tluszczowe, stanowia sktadnik powlok nadajacych walory estetyczne oraz

charakteryzujace si¢ wysoka elastycznos$cig (Labanowska-Bury 2014).
B. Polimery syntetyczne:
a) polilaktyd (PLA),
b) inne poliestry.
C. Polimery pochodzenia mikrobiologicznego:
— celuloza bakteryjna i celuloza z alg morskich, charakteryzuja si¢ wysoka chtonnoscia
wody, ktora nawadnia surowiec, jak rowniez maja doskonate wlasciwosci taczenia sig
z materialami pochodzenia ro$linnego,
— kurdlan, ksantan i pullulan, jako powloki charakteryzujg si¢ duza lepkoscig oraz
zdolno$cig zatrzymywania wody wewnatrz surowca (Kubiak i in. 2009; Myszka i
Czaczyk 2004).

Powloki mogg by¢ wytwarzane z jednego materialu lub tworzy¢ mieszaning, jak rowniez
naktadane wielowarstwowo. Sktad materiatu powlokotworczego jest dobierany w zaleznosci od
wlasciwosci surowca zabezpieczanego. Brane sa pod uwage wiasciwosci biologiczne, chemiczne
i fizyczne jak rowniez dostgpna technologia nanoszenia powtoki. Zaletg powtok jadalnych jest
mozliwo$¢ dodania do nich elementow, ktoére wzbogacaja smak i zapach surowca, dzigki czemu
produkt dla konsumenta staje si¢ bardziej atrakcyjny. Ponadto do powtoki mozna rdéwniez
wprowadza¢ elementy odzywcze, przeciwutleniajace, przeciwdrobnoustrojowe oraz witaminy,
barwniki czy olejki eteryczne.

3.4 Metody aplikacji powtok
Metoda nanoszenia powlok jest $ciSle zwigzana z jej rodzajem oraz przeznaczeniem. Nie
mniej jednak niezaleznie od tego czy powloka jest na bazie woskow, biatek, tluszczy, czy tez
polisacharydow sposob nanoszenia powtoki determinuje rodzaj i gatunek surowca.
Najczesciej stosowane metody aplikacji powtok to:
— zanurzanie (Rys. 1a),
— natryskiwanie (Rys. 1b),
— obtaczanie (Rys. 1c),
— powlekanie (Rys. 1d),
— zelowanie.
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Rys. 14. Metody nanoszenia powtok przez: a) zanurzanie, b) natrysk, c) obtaczanie, d) powlekanie.

c)

Aplikacja przez zanurzanie (Rys. 1a) polega na calkowitym zanurzeniu produktu
W roztworze, ktory po wyschnigciu stanowi¢ bedzie ostong. Metoda ta jest wykorzystywana
w przypadku warzyw majacych nieregularne ksztatty, co utrudnia roztworom powlokotworczym
dotarcie do kazdego zakatka. Surowiec po zanurzeniu bywa przemieszczany w cieczy tak, aby jego
powierzchnia miata maksymalny kontakt z roztworem. Nastepnie produkt jest wyjmowany
z roztworu i po odcieknigciu poddany suszeniu w celu utwardzenia naniesionej powtoki.

Aplikacja przez natryskiwanie (Rys. 1b) polega na przemieszczaniu si¢ produktu na tasmie
z odpowiednio rozmieszczonymi dyszami, przez ktoére pod cisnieniem dozowany jest roztwor
powlokotworczy. Przechodzac przez otwér dyszy roztwor ulega atomizacji i w postaci rozpylonej
mgietki osadza si¢ na produkcje. Metoda ta stosowana jest w przypadku produktow posiadajgcych
regularne ksztalty i wymiary, gdzie nie ma ryzyka, ze aplikowana ciecz nie wszedzie dotrze. Powtoka
bywa bardzo cienka, wiec produkt od razu jest odstawiany do suszenia w celu jej utwardzenia.

Aplikacja przez obtaczanie (Rys. 1c) polega na przetaczaniu produktu w rynnie
wypetnionej roztworem powlokotwdrczym, az nastgpi pelne pokrycie ostonka. Metoda stosowana
w przypadku ostonek gestych i lepkich. Uzyskiwana powloka jest gruba i wymaga suSzenia na
specjalnych rusztach.

Aplikacja przez powlekanie (Rys. 1d) polega na przepuszczaniu produktu przez szereg
szczotek lub watkéw nasaczonych roztworem powlokotworczym. Surowiec jest transportowany
i przemieszczany tak, aby mozliwe byto naniesienie powtoki. Metoda stosowana przy powlekaniu
produktow o regularnych ksztaltach. Umozliwia uzyskanie cienkiej powtoki.

Aplikacja przez Zelowanie jest procesem kombinowany na ogédt powtoka jest nanoszona
przy uzyciu metody zanurzeniowej lub natryskowej, po czym produkt jest ogrzewany w przypadku
roztworéw makromolekularnych lub szybko chtodzony dla roztwordéw koloidalnych. Zachodzi wtedy
proces zelowania lub precypitacji i uzyskanie utwardzonej powtoki (Koztowicz i in. 2011).

Zastosowanie powlok jadalnych w przemysle spozywczym zyskuje coraz wigksze
znaczenie. Prowadzone badania naukowe w tym kierunku przyczyniaja si¢ do rozwoju technologii
powlekania i wzrostu zainteresowania produktami powlekanymi.

4. Podsumowanie i wnioski

Powtoki jadalne maja szerokie zastosowanie w przetwoOrstwie owocowo-warzywnym.
Dzigki ich aplikacji na surowiec tuz po zbiorze i odpowiednim przygotowaniu mozliwe jest
przedhuzenie trwatoséci. Ostonki jadalne wykonywane sg z produktéw naturalnych i nie powoduja
zadnych zmian surowca oraz spozycie ich jest catkowicie oboje¢tne dla organizmu. Sg one
dedykowane do danego surowca z uwzglednieniem jego metabolizmu tak, aby efekt byl jak
najsilniejszy. Ponadto mozliwe jest dodawanie do ostonek dodatkow wzbogacajacych smak, zapach
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i barwe. Dodatkowo w ostonkach umieszczane si¢ elementy odzywcze, przeciwutleniajace,
przeciwdrobnoustrojowe oraz witaminy.
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Streszczenie

Historia miodosytnictwa siega czasoéw starozytnych. Jako pierwsi walory smakowo —
zapachowe miodow pitnych docenili Stowianie. Glownym surowcem do produkcji tych napojow jest
midd pszczeli. Naturalny miod bogaty jest w zwigzki o charakterze antybakteryjnym oraz
przeciwutleniajagcym np. fenole, kwasy organiczne, enzymy i karotenoidy. Stosowany jest
w dolegliwos$ciach uktadu pokarmowego, w chorobach uktadu oddechowego i uktadu krazenia. Jedna
z klasyfikacji miodow pitnych zaktada ich podziat ze wzglgdu na stosunek objetosci miodu do wody
w brzeczce. Przeprowadzono analizg fizykochemiczng oraz organoleptyczng wybranych miodow
pitnych dostepnych na polskim rynku. Material badawczy stanowity miody pitne: pottorak, dwdjniak
i trojniak. Wykonano oznaczenia kwasowosci ogolnej, pH, zawartosci cukrow redukujacych,
zawarto$ci polifenoli, wiasciwoséci przeciwutleniajacych oraz barwy i smaku metodami
organoleptycznymi. Do interpretacji wynikow postuzono sie polskimi normami z grupy PN-A-71920
oraz dostgpnag literaturg naukows. Badania wykazaly, Zze cechy organoleptyczne miodow pitnych
dostepnych na rynku polskim sg zgodne z polskimi normami. Zawarto$¢ cukréw redukujgcych
i polifenoli zalezy od stosunku objetosci miodu pszczelego do wody uzytych w procesie produkc;ji.
Dzigki obecnosci polifenoli, miody pitne wykazuja aktywnos$¢ przeciwutleniajagca wobec DPPH oraz
zdolno$¢ redukowania jonow zelaza. Najwyzsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca wsréd badanych
miodow pitnych charakteryzuje si¢ miod typu pottorak.

1. Wstep

Miodosytnictwo posiada dlugg oraz bogatg tradycje, ktora sigga starozytnosci. W Polsce
produkty wyprodukowane w miodu pszczelego pojawity sie na stotach Piastow, jednak roznity si¢
one od dzisiejszych miodow pitnych zawarto$cig alkoholu oraz cechami organoleptycznymi — byly
bardziej kwasne i wytrawne. Przyczyna lezata w niekontrolowanym procesie fermentacji (Baca i in.
2010).

Miod pszcezeli jest gtdéwnym surowcem do produkcji miodu pitnego. Wyrézniamy kilka jego
odmian, ktéore roznig si¢ bukietem smakowo — zapachowym, ale takze prozdrowotnym
oddziatywaniem na organizm czlowieka. Miod pszczeli w swoim sktadzie zawiera szereg zwigzkow
biologicznym czynnych migdzy innymi polifenoli, ktore maja silne wtasciwos$ci przeciwutleniajace.
Dzieki bogatemu skladowi chemicznemu midd pszczeli wykazuje takze aktywnos¢
mikrobiologiczng.

Obecnie mozna zaobserwowaé wzrastajacg popularno$¢ miodoéw pitnych. Sg one idealnym
zastepnikiem dla innych trunkéw np. wina. W dzisiejszych czasach konsumenci zwracaja coraz
wicksza uwage na wilasciwosci zdrowotne kupowanych produktéow, dlatego tez miody pitne
przezywaja swoj renesans (Luty 2009).

1.1 Midd pszezeli jako surowiec do produkeji miodow pitnych

54|Strona



Badania i Rozwdj Mtodych Naukowcow w Polsce

Polska Norma okres§la miod pszczeli jako ,,produkt spozywcezy produkowany przez pszczoty
z nektaru badz spadzi lub z obydwu tych surowcow na raz. Posiada on charakterystyczny stodki smak,
swoistg barwe ora aromat. Wytwarzany jest przez pszczoty z rodziny Apis mellifera jako pokarm dla
rodzin pszczelich (PN-88/A-77626 1998).

Pszczoty zbierajg spadz lub nektar, ktdre kierowane sa do wola miodowego. Pod wptywem
enzymOw sacharoza przeksztatcana jest do glukozy i fruktozy przy udziale inwertazy. Naste¢pnie
w plastrach zachodzi dojrzewanie miodu, czyli nastepuje odparowanie wody oraz wystepuja reakcje
biochemiczne (Nowak i Zmudzinska-Zurek 2008).

W sktad chemiczny miodu pszczelego wchodza przede wszystkim weglowodany, jest to
gtownie glukoza oraz fruktoza. 1los¢, a takze jako$¢ cukrow w miodzie jest zwigzana z ich stgzeniem
w spadzi lub nektarze (Kedzia, Hotderna-Kedzia, 2008). W przypadku miodéw wyprodukowanych
ze spadzi, w sktadzie chemicznym wystepuje rowniez melecytoza, czyli trojcukier powstajacy
W organizmach mszyc i czerwcow. Dekstryny wystepuja w okoto 15% w miodach pszczelich,
gldwnie w nektarowych. Cenne sktadniki miodu to enzymy: inwertaza, amylazy, oksydazy, fosfataza,
katalaza oraz lizozym. Wystepuja réwniez kwasy organiczne, ktére nadaja odpowiednie cechy
smakowe produktowi np. mrowkowy, mastowy, jabtkowy. Miod zawiera §ladowe ilo$ci biatka oraz
sktadnikéw mineralnych (gldwnie potas). W miodzie pszczelim wystepujg takze witaminy, jednak
ich ilo$¢ jest niewielka. Najwazniejsze z nich to: witamina A, B1, B2, B6, B12, C, kwas foliowy,
kwas pantotenowy oraz biotyna (Nowak i Zmudzinska-Zurek 2008).

Istotnym sktadnikiem miodu pszczelego jest 5-hydroksymetylofurfural (HMF). Jest on
glownym paramterem $wiadczacym o $wiezoSci miodu oraz jego przegrzania. Polskie Normy
okreslaja jego zawartos¢ do 30 mg/kg miodu. Nie zawierajg go miody $wieze (lub zawieraja go
w $ladowych ilosciach). Jego stgzenie ro$nie wraz ze wzrostem temperatury, dlugoscia
przechowywania, przy nieodpowiednio przeprowadzonej krystalizacji oraz na jego wptyw maja takze
warunki klimatyczne panujace podczas zbioru miodu (Borawska, 2004).

Mioéd ze wzgledu na swoj bogaty sklad chemiczny posiada wiele wlasciwosci
prozdrowotnych. Apiterapia to nauka zajmujaca si¢ miodolecznictwem, ktora odgrywa coraz wigksze
znaczenie w zyciu cztowieka, a midd stosowany jest na wiele dolegliwosci. Jedng z najwazniejszych
wiasciwosci miodu jest jego dzialanie przeciw bakteriom oraz grzybom. Bardzo czesto stosuje si¢ go
do przyspieszenia gojenia si¢ niewielkich ran i oparzen. Dzigki zawartoéci acetylocholiny miod
wplywa pozytywnie na uktad krwionosny, a doktadnie na prace serca. Dziata wspomagajgco przy
leczeniu chorob uktadu moczowego, bowiem ma dziatanie moczopgdne. Miod pszczeli znalazt
réwniez zastosowanie w przemysle kosmetycznym, dzigki swoim wiasciwos$ciom oczyszczajacym
i zmigkczajgcym skore. Stosuje sie go do produkcji wielu preparatow np.: mleczka, mydta, kremow
i tonikow. Interesujacym zastosowaniem miodow jest jego dodatek do farszu kietbas
fermentowanych. Stosowany jest przy marynowaniu mi¢sa dzigki czemu staje si¢ ono kruchsze
i soczyste (Nowak, Zmudzinska — Zurek 2008; Luty 2009).

1.2 Produkcja miodéw pitnych

Produkcje miodu pitnego zaczyna si¢ od przygotowania matki drozdzowej. Najczesciej
stosowane drozdze do tego etapu to: Tokaj, Madera, Sherry, Malaga (Baca i in., 2010). Nastepnie
sporzadzana jest brzeczka miodowa. Proces ten moze odbywac¢ si¢ na zimno — wtedy otrzymywane
sa miody pitne niesycone lub na goraco — produktem sa miody pitne sycone. Metoda
z wykorzystaniem gotowania brzeczki jest czesciej stosowana w technologii produkcji miodow
pitnych, poniewaz dzigki koagulacji biatek ulatwione jest klarowanie roztworu. Niestety proces ten
obniza warto$¢ odzywcza gotowego produktu. Zaletami ten metody sg przede wszystkim:
przyspieszona fermentacja oraz intensyfikacja smaku. Pod wzgledem technologicznym produkcja
miodow niesyconych jest trudniejsza. Midd rozpuszcza si¢ w zimnej lub lekko podgrzanej wodzie
(do 40°C), co przyczynia si¢ do utrudnienia procesu fermentacji oraz klarownaia. W tym przypadku
surowiec musi by¢ jak najwickszej jakosci, bez zanieczyszczen, ktdre mogltby niekorzystnie wplywac
na proces, a w koncowym etapie na jakos¢ wyrobu gotowego. Zaletami tej metody s3: zachowanie
sktadnikow odzywczych oraz wytworzenie znakomitego bukietu smakowo — zapachowego (Luty
2009).
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Kolejnym etapem jest jak najszybsze schlodzenie brzeczki miodowej do temperatury
pokojowej i zaszczepienie wezesniej przygotowanym zaczynem z drozdzy. Potem zachodzi proces
fermentacji, ktory jest kontrolowany i przebiega w $cisle okre§lonych warunkach (Baca i in. 2010).
Pierwszym etapem procesu fermentacji jest faza zafermentowania, w ktorej wykorzystywane sa
substancje odzywcze oraz do produkcji nowych komoérek. Nastepnie w warunkach beztlenowych
nastepuje produkcja alkoholu z wykorzystaniem cukru, produktem ubocznym jest dwutlenek wegla.
Reakcje zachodzg bardzo gwaltowanie, dlatego tez proces ten nazywany jest fermentacja burzliwg.
Przez koto 5 dni powstaje wigksza cz¢$¢ alkoholu, CO; a takze substancje tworzace cechy smakowo
— zapachowe. Spadek ste¢zenia cukru przyczynia si¢ do obumierania komoérek drozdzy, fermentacja
przebiega coraz wolniej. Na tym etapie moze dojs¢ do autolizy, a w rezultacie powstanie
niekorzystnego posmaku drozdzowego (Oszminski i Zadernowski 1994).

Podczas dojrzewania tworza si¢ odpowiednie dla miodu pitnego cechy smakowo —
zapachowe. W tym celu stosuje si¢ beczki debowe. Tworzenie si¢ cech organoleptycznych moze
trwac nawet 10 lat. Kolejnym etapem jest lezakowanie, podczas ktorego dochodzi do
dofermentowania si¢ napoju, cze¢sciowego odkwaszenia, klarowania si¢ produktu, powstawanie
ketonow, aldehydow oraz estrow. Dojrzaty miod pitny poddaje si¢ dodatkowo prcesowi filtracji,
a nastepnie odfiltrowany napdj przelewany jest do butelek. W celu utrwalenia produktu stosuje si¢
pasteryzacje w okoto 70°C przez 30 minut. Gotowe produkty podlegaja dystrybucji lub
przechowywaniu w temperaturze okoto 11°C i w suchych pomieszczeniach (Luty 2009).

Miody pitne dzielg si¢ wedlug réznych podziatdow. Najwazniejszy z nich to podzial ze
wzgledu na zawarto$¢ miodu oraz wody, z ewentualnym dodatkiem sokow:

e poltorak - jedna objetosé miodu na pét objetosci wody lub wody z sokiem;

e dwdjniak — jedna objetos¢ miodu na jedng objetos¢ wody lub wody z sokiem;
e trdjniak — jedna objetos¢ miodu na dwie objetosci wody lub wody z sokiem;

e czworniak - jedna objetos¢ miodu na trzy objetosci wody albo wody z sokiem.

Kolejny podziat ze wzgledu na sposob doprawiania brzeczki, w tym przypadku miody pitne
dzielg si¢ na:

e naturalne — bez dodatkow;
e korzenno — ziotowe — z dodatkiem réznych przypraw np. pieprz, cynamon, imbir;
e chmielowe — z dodatkiem chmielu (Cieslak 1978; PN-A-79123 1999).

Celem przeprowadzonych badan byta analiza fizykochemiczna i organoleptyczna miodow

pitnych dostepnych na rynku oraz poréwnanie uzyskanych wynikow z polskimi normami.

2. Material i metody
2.1 Materiat badawczy

W badaniach wykorzystano trzy rodzaje miodéw pitnych dostepnych na polskim rynku.

e pottorak;
e dwojniak;
e trojniak.

Produkty otrzymano w firmie, w ktorej wdrozony jest system zarzadzania jakoscia wedlug
normy ISO 9001:2001 oraz systemu bezpieczenstwa zywno$ci HACCP. Produkty nie zawieraly
konserwantow.

3. Metodyka
3.1 Ocena organoleptyczna miodow pitnych wedtug skali 5 — punktowej

Ocena organoleptyczna zostala przeprowadzona przez 15 osob, ktére dostaly 3 probki
miodéw pitnych, o objetosci 20 cm® kazda. Ocena organoleptyczna zostala przeprowadzona
indywidualnie, uwzgledniono wyrézniki jakosci o$ciowe miodow (tab.2). Przy ocenie
organoleptycznej postuzono sie kartami oceny (tab.1).

Nastepnie ocene 0gdlng obliczono wedtug wzoru:

Ocena ogolna = (barwa x 0,4) + (klarownos¢ x 0,4) + (aromat x 0,8) + (smak x 2,4)

Uzyskany wynik podano z doktadnoscia do 0,1 a koncowa oceng miodéw po uwzglednieniu
wspotczynnikéw wazkos$ci porownano ze skalg ocen (tab. 3).
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Tab.1. Karta oceny organoleptycznej miodéw pitnych.
Cecha badana 1. Poltorak 2. Dwojniak 3. Trojniak

BARWA

KLAROWNOSC

AROMAT

SMAK

Tab.2. Ocena organoleptyczna miodow pitnych wedtug skali 5-punktowej [PN-90/A-79120/02].

Wyroéz | Wspél Skala punktowa
niki | czynni 5 4 3 2 1
jako- k
Sciowe | wazko
Sci
Barwa 0,4 Zielonostomkowa, zlocista do Zmieniona w stosunku do
ciemnobursztynowej deklarowanej
Klaro 04 Petna z poly- Pelna Dopuszczalna Opalizujaca | Zmetnieni
wnos¢ skiem lekka e,
opalizacja widoczny
(dymek) osad
Aroma 0,8 Zdecydowany | Wyrazny, Typowy, Lekko Obcy,
t zharmonizowa zhar- zharmonizowa zmieniony niepozada
(bukie ny, monizowa ny, staby ny
t) charaktery- ny
styczny dla
uzytego miodu
i przypraw,
atrakcyjny
Smak 24 W wysoki Zharmoniz | Typowy bez Mato Zmienion
stopniu owany, posmakow zharmonizowa | Y, obcy,
zharmoni- inten- obcych, ny, niepozada
zowany, inten- sywny, miodowy, w wyczuwalny ny
sywny, czysty, czysty korzennych posmak obcy
atrakcyjny zestaw
Miodowy, w korzennych przypraw zbyt
harmonijnie zestawiony z intensywny
przyprawami lub staby
zanikajacy
Tab.1. Ocena jakosci miodow pitnych w systemie 20-punktowym [PN-90/A-79120/02].
Liczba punktéw | Slowna ocena jakos$ci
ponizej 6 zla
6+11,9 niedostateczna
12,0+ 14,0 dostateczna
14,1 + 18,0 dobra
18,1 +20,0 bardzo dobra

3.2 Oznaczenie zawarto$ci cukrow redukujacych metoda antronowa [Morris 1948]

Do 2,5 cm3 rozcienczonego 10000-krotnie roztworu miodu pitnego dodano 5 cm3 roztworu
antronu w stezonym kwasie siarkowym (VI) i doktadnie wymieszano. Wykonano réwniez probe
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zerows, zastepujg miod woda destylowang. Probowki umieszczono we wrzgcej tazni wodnej
i gotowano przez 10 minut, nastgpnie probowki schtodzono.

Pomiaru absorbancji dokonano w spektrofotometrze SPEKOL 11 przy dtugosci fali 620 nm,
wobec proby zerowe;j.

Stezenie cukrow redukujacych obliczono korzystajac z przeksztalconego wzoru krzywej
wzorcowej otrzymanej dla glukozy:

Y

X = —
0,013z

gdzie:

X- Stezenie w pg/cm?®,

y- absorbancja miodow pitnych.

3.3 Oznaczenie zawarto$ci alkoholu etylowego metoda piknometryczng w badanych miodach
pitnych
Zasada metody oznaczenia zawartos$ci alkoholu etylowego metoda piknometryczng polegata
na pomiarze ggstosci wzglednej destylatu i odczytaniu procentowej zawartosci alkoholu etylowego
z tablic znajdujacych sie w zataczniku 1 do normy [PN-90/A-79120/04].
Gesto$¢ wzgledng destylatu obliczono wedhug nastgpujacego wzoru:

dﬂ _ P, 17 P, o
P =z P o,

w ktorym:

da— gestoéé wzgledna destylatu (g/cm®),

Po— masa pustego piknometru (g),

P1— masa piknometru z destylatem w temperaturze 20 °C (g),

P>- masa piknometru z woda w temperaturze 20°C (g).

Na podstawie oznaczonej gestoSci wzglednej destylatu odczytano zawartos¢ alkoholu
etylowego w procentach objetosciowych. Dla kazdego miodu pitnego wykonano po dwa oznaczenia,
a za wynik koncowy przyjeto ich $rednig arytmetyczna.

3.4 Oznaczanie aktywnosci antyoksydacyjnej polifenoli, na podstawie zdolno$ci do
redukowania jondéw zelaza (FRAP) (Benzie i Strain 1999)

Probki miodow pitnych rozcienczono (10 lub 20 krotnie) woda destylowang. Pobrano 0,2
ml probki i zmieszano z 6 ml odczynnika FRAP. Zmieszano ze sobg bufor octanowy, 10 mM TPTZ
i 20 mM roztwor FeClz x 6 Hz0, otrzymujac w ten sposob odczynnik FRAP.

Po zmieszaniu probki z odczynnikiem natychmiast zmierzono absorbancje przy dhugosci
fali 593 nm wobec proby zerowej, ktorg jest czysty odczynnik FRAP. Pozostatg cze$é probki
umieszczono w tazni wodnej, ustawionej na temperature 37°C i dokonano kolejnego pomiaru po 4
minutach inkubacji.

Wynik uzyskano podstawiajac dane pod wzor krzywej wzorcowe;j:

y = 0,0008x — 0,0858

3.5 Pomiar catkowitej aktywnosci przeciwutleniaczy w uktadzie badawczym z rodnikiem DPPH
(Budryn i Nebesny 2008)

Zasada metody polega na okresleniu aktywnos$ci antyrodnikowej polifenoli na podstawie
bezposredniej reakcji przeciwutleniacza z rodnikiem DPPH (etanolowy roztwor DPPH o stezeniu 25
mg/l).

Pobrano 0,1 ml miodu pitnego i dodano 3,9 ml etanolowego roztworu DPPH. Nastgpnie
probke inkubowano przez 30 minut. Po uptywnie tego czasu dokonano pomiaru absorbancji przy
dtugoscei fali 517 nm wobec proby zerowej, ktora byt etanol. Dokonano réwniez pomiaru samego
rodnika DPPH.

Procent inhibicji rodnika DPPH $wiadczacej o wydajnosci antyrodnikowej polifenoli
zawartych w badanych roztworach obliczono korzystajac ze wzoru:
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1-4
Ao

%AA = (—2) x 100%

gdzie:

%AA — procent inhibicji rodnika DPPH;
Az — absorbancja po 30 minutach inkubaciji;
Ao — absorbancja rodnika DPPH.

4, Wyniki
4.1 Ocena organoleptyczna w skali 5 — punktowej

Rysunek 1 przedstawia wyniki oceny organoleptycznej czterech wyrdoznikow jakosci
miodoéw pitnych. W przypadku oceny barwy wszystkie probki uzyskaty noty zgodne z kryteriami
zawartymi w polskich normach, a $rednie wartosci oscylowaty na poziomie 4,5 punktu. Najwyzsza
oceng¢ $rednig uzyskal midd typu ,,pottorak™, a najnizszg ,.trojniak”.

Wszystkie z badanych miodéw pitnych wykazaly prawidtowa klarownos$¢ w stosunku do
wymaganych (peha z potyskiem). Srednie wyniki ocen, podobnie jak w przypadku barwy, wynosity
ponad 4,5 punktu z niewielkg przewagg dla miodu typu péttorak.

5

5
£
0
; ! -
231 | TROINAK
(-
g Bowomax
gz ’ Brorona

1 .

0 |

BARWA KLAROWNOSC  AROMAT SMAK
WYROZNIKI JAKOSCIOWE

Rys.1. Ocena barwy, klarowno$ci, aromatu oraz smaku poszczegdlnych miodéw pitnych typu
trojniak, dwdjniak, pottorak.

Kolejnym ocenionym wyréznikiem jakosciowym byt aromat. Najnizsza $rednig oceng
uzyskat miodd typu trojniak - 3,5 punktu, wyzsza warto$¢ punktowa zblizona do 4 otrzymat miod typu
dwojniak, za§ najwyzej oceniono midd pitny pottorak (Srednia ocen 4,7).

Najwazniejszym z ocenianych wyrdznikow jakosci byt smak. Degustatorzy najwyzej ocenili
miod typu poéttorak (4,75). Dwojniak i trojniak uzyskaly oceny zblizone, odpowiednio, 3,8 i 3,6
punktu (rys.1).

4.2 Ocena fizykochemiczna miodow pitnych

Najwyzsza zawartos¢ cukrow stwierdzono w miodzie pitnym typu pottorak, a najmniejsza
w miodzie pitnym typu trojniak.
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Najwyzsza zawarto$¢ alkoholu etylowego stwierdzono w przypadku miodu pitnego typu
dwdjniak, a najnizsza w miodzie pitnym typu trdjniak. Wynik oznaczenia st¢zenia etanolu uzyskany
dla miodu typu dwdjniak byt zgodny z deklaracjg producenta, podczas gdy w przypadku trdjniaka
i poltoraka stwierdzono nizszg zawarto$¢ etanolu niz deklarowana. Wszystkie spos$rod badanych
miodow pitnych spetnialy wymagania normy jakosciowej dotyczacej zawartos$ci alkoholu etylowego
[PN-A-79123:1999].

Tab.2. Poréwnanie zawartosci cukrow redukujacych, alkoholu etylowego, zwiazkoéw polifenolowych
oraz aktywnosci przeciwrodnikowej wobec DPPH w badanych miodach pitnych typu péttorak,

dwojniak, trojniak.
Zawarto$¢ . o Zawarto$¢ %
Typ cukréw Zawarto$¢ alkoholu etylowego [%] Zwigzkéw inhibicji
miodu .
itneao redukujacych fenolowych | wobec

PIENEGO | [g/eme] - - [o/1] DPPH
Wartos¢ Wartos¢
oznaczona deklarowana

Poltorak 2+0,21 14,5+ 0,25 16 2,6 +£0,35 71+1,2

Dwoéjniak 0,78 £ 0,04 16 +£ 0,02 16 0,92+0,14 | 23+0,54

Trojniak 0,64+0,1 11,5+ 041 13 0,48 + 0,08 6+ 0,98

Najwyzsza zawartos¢ polifenoli stwierdzono w przypadku miodu typu pottorak (2,6 g/l).
Zawarto$¢ polifenoli w miodach typu dwojniak oraz trdjniak byly do siebie zblizone. Najmniejsza
zawartos$¢ polifenoli mialy tréjniaki, bo okoto 0,48 g/l.

Najwigksza aktywno$¢ antyrodnikowa mierzong przy uzyciu rodnika DPPH wykazywat
miod pitny typu pottorak, zas najnizszg - trojniak.

5. Dyskusja

Wedtug Roldana i wsp. (2011), stezenie zwiazkow fenolowych w miodzie pitnym ma wptyw
na jego barwe. Do podobnych wnioskoéw doszli Beretta i wspotpracownicy (2005). Stwierdzili oni,
ze zwigzki fenolowe powoduja brazowienie produktow, w ktorych wystepuja. Z wyzej wymienionych
danych literaturowych wynika, ze miody pitne zawierajg mniej zwigzkoéw fenolowych niz surowiec,
czyli miod pszezeli.

W 2009 roku Koguchi i wspotpracownicy stwierdzili na podstawie swoich badan, iz
aktywno$¢ antyrodnikowa 0znaczana przy uzyciu rodnika DPPH dla miodu pitnego otrzymanego
z miodu gryczanego wynosi okoto 0,420 [nM Troluxu/ml] natomiast dla miodu pitnego, do produkcji
ktorego surowcem byt miod z rosliny Astragalussinicus z dodatkiem ryzu czarnego, wynosita okoto
0,096 [nM Troluxu/ml]. Wartosci te byty duzo nizsze niz uzyskane dla badanych miody pitnych. Na
tej podstawie mozna wywnioskowaé, ze aktywnos$¢ przeciwrodnikowa wobec DPPH zalezy od ilo$ci
dodanego miodu pszczelego, a takze od jego rodzaju. Dodatki takie jak przyprawy, ziota czy tez ryz
maja wplyw na aktywno$¢ antyrodnikowa.

W badaniach zawartoéci cukrow metoda chromatografii cieczowej Cabrol — Bass
i wspotpracownicy (2003) stwierdzili, ze w miodach wystepuja znaczne ilosci sacharozy, glukozy
oraz fruktozy. Sikorski (2007) wykazal, ze istniej zalezno$¢ miedzy gatunkiem miodu pitnego,
a zawartos$cig cukréw.

Badania wykazaty, ze zawarto$¢ alkoholu etylowego w trdjniaku i péttoraku nie zgadzata sie
z zawartos$cig deklarowang na etykietach. Bugajewska i wsp. (1997) stwierdzili, ze na zawarto$¢
alkoholu etylowego wptywa przede wszystkim proces technologiczny, w ktérym najwazniejszym
czynnikiem jest temperatura. Zbyt wysoka temperatura procesu fermentacji moze prowadzi¢ do
wzrostu toksycznosci alkoholu w stosunku do drozdzy. Optymalna temperatura to okoto 18°C. Na
zawarto$¢ alkoholu etylowego w miodzie pitnym ma wptyw rowniez pH.
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f. Whnioski

e Wyniki oceny organoleptycznej potwierdzaja wysoka jako$¢ miodu pitnego pottorak, a dobra
jako$¢ w przypadku dwojniaka i trojniaka.

e Zawartos¢ alkoholu etylowego jest zgodna z Polskg Norma.

o Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych oraz cukréw zalezy od stosunku objetosci miodu pszczelego
do wody stosowanego podczas procesu produkcji.

e Najwyzsza zawarto$¢ polifenoli ogotem i aktywnos¢ przeciwutleniajaca wobec DPPH wykazuje
miod pitny typu pottorak, natomiast najnizszg trojniak, co wynika z ilosci miodu pszczelego
uzytej podczas produkcji.

7. Bibliografia

Baca E, Synowiec A, Wzorek W (2010) Miody pitne — historia, regulacje prawne oraz technologia
produkcji. Przemyst Fermentacyjny i Owocowo-warzywny 11/12: 21-22.

Benzie I, Strain J (1999) Ferie reducing/ antioxidant power assay: direct measure of total
antioxidant activity of biological fluids and modified version for simultaneous measurement of
total antioxidant power and ascorbic acid concentration. Methods Enzymol. 299: 15-27.

Beretta G, Granata P, Ferrero M i in. (2005) Standarization of antioxidant properties of honey by a
combination of spectrophotometric/ fluorometric assay and chemometrics. Anal. Chimica Acta.
533: 185-191.

Budryn G, Nebesny E (2008) Antioxidant properities of arabica and robusta coffee extracts
prepared under different conditions. DLR 69-78.

Bugajewska A, Gotota B, Wzorek W (1997) Wptyw wybranych dodatkoéw oraz napowietrzania na
wyniki fermentacji wysokocukrowych nastawow winiarskich. Przemyst Fermentacyjny i
Owocowo-warzywny 5: 6-10.

Borawska MH, Piekut J (2004) Smakotyki prosto z ula dla zdrowia i urody. Wydawnictwo PZWL
Warszawa ISBN 8320029295.

Cabrol — Bass D, Clément MC, Cordella CB i in. (2003) Honey Characterization and adulteration
detection by pattern recognitation applied on HPAEC — PAD profiles. Journal of Agricultural
and Food Chemistry 5: 34-37.

Cieslak J (1978) Od Abboccato do Zubrowki. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne Warszawa: 12-
13 ISBN 832041251X.

Kedzia B, Hotderna-Kedzia E (2008) Midd. Sktad i wlasciwosci biologiczne. Przedsigbiorstwo
wydawnicze Rzeczypospolita SA Warszawa.

Koguchi M, Saigusa N, Teramoto Y (2009) Production and antioxidative activity of mead made
from honey and black rice. Journal of the Institute of Brewing 115(3): 238-242.

Luty J (2009) Miody pitne sycone, a moze lepiej niesycone? Przemyst Fermentacyjny i Owocowo-
warzywny 7/8: 50-51.

Morris DL (1948) Quantitative determination of carbohydrates with dreywoods anthrone reagent.
Science 107: 254-255.

Nowak K, Zmudzinska-Zurek B (2008) Miod — najstarsza substancja — zastosowanie w przemysle
fermentacyjnym (1). Przemysl Fermentacyjny i Owocowo-warzywny 6: 45-46.

Oszminski J, Zadernowski R(1994) Wybrane zagadnienia z przetworstwa owocOw i warzyw.
Wydawnictwo ART. Olsztyn 198-215 ISBN 9788386497003.

Polska Norma PN-90/A-79120/04: Wina i miody pitne. Przygotowanie probek i metody badan.
Oznaczanie zawartosci alkoholu etylowego. 1990.

Polska Norma PN-88/A-77626: Midd pszczeli. 1998.

Polska Norma PN-A-79123: Midd pitny. 1999.

Roldan A, Lasanta C, Muiswinkel GCJ i in. (2011) Influence od pollen addition on mead
elaboration: Physicochemical and sensory characteristics. Food Chemistry 126: 574-582.

Sikorski ZE (2007) Chemia zywnosci: sktadniki zywnosci. Wydawnictwa Naukowo — Techniczne
Warszawa.

61|Strona



Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce
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Stowa kluczowe: symbol, religia, obrzgdy, substancje odzywcze, jajka

Streszczenie

Celem pracy byto zaprezentowanie motywu jaja w kulturze i tradycji, ale takze jego roli
wspotczesdnie. Jaja w zyciu ludzi byly od zawsze, czy to w formie Zywnosci, czy tez jako symbol
gleboko zakorzeniony w kulturze i obrzgdowosci. Jajko przewijato si¢ przez wszystkie kultury, od
tych juz dzi$ nie istniejacych, po wspodtczesne. Byto symbolem religijnym w wierzeniach poganskich,
a nastepnie zostato sukcesywnie przejete przez wszystkie religie. Wspolczesnie jaja sa uniwersalng
zywno$cia najbardziej rozpoznawalng i akceptowalng przez konsumentéw, stanowiag takze zrodio
substancji aktywnych 1 odzywczych dla przemystu spozywczego, chemicznego, czy
farmaceutycznego.

I. Wstep

Juz od wielu setek lat jajko bylo jednym z symboli w wielu rdézniacych si¢ od siebie religiach
i kulturach. Mimo odmiennego postrzegania, w aspekcie swojej symboliki oraz genezy, do teraz
stanowi ono stabilng podstawe w obchodach $wiat i wydarzen w wigkszosci kregdw kulturowych od
czasow starozytnych az po dzi§ dzien. Celem pracy byto zaprezentowanie motywu jaja w kulturze
i tradycji, ale takze jego roli wspotczesnie.

2. Jajow kulturze i tradycji

Symbol jajka, jako odradzajacego si¢ zycia, jest obecny w kulturze od czasoéw starozytnych.
Badania archeologiczne prowadzone na terenie 6wczesnej Asyrii datuja najdawniejsze przyktady
uzycia jajek do celow dekoracyjnych poprzez nanoszenie na nie wzoréw, symboli i rysunkow az na
pig¢ tysigcy lat wstecz. Nastepne przyktady odnoszace si¢ do kolorowania jajek pochodza z terenéw
obecnych Chin, Egiptu oraz Persji. Dla niegdysiejszych mieszkancow krajow azjatyckich
podarowywanie sobie jaj polaczone bylo z okresem nastania wiosny. Bogato zdobione skorupki byty
pokrywane miniaturowymi rysunkami kwiatow ptakow, chryzantem czy wisni. Motywem
przewodnim uwiecznianym na jajkach przez starozytnych Egipcjan byty wizerunki skarabeuszy oraz
podobizny znamienitych mezow stanu. Jajka byly roéwniez umieszczane symbolicznie w egipskich
i rzymskich grobowcach jako znak nadziei na powr6dt do $wiata zywych. Z kolei wyznawcy religii
islamistycznej umieszczali na jajkach cytaty z Koranu.

Z pietyzmem podchodzili do jajek mieszkancy potludniowej potkuli globu. Aborygeni
spedzali czas na rzezbieniu w jajach strusich. W okolicach akwenu Morza Srodziemnego jajko
zyskalo znaczenie niebosktonu sktadajacego si¢ z siedmiu sfer. Zgodnie z mitologia obecng w tym
zakatku $wiata, przemienione przez noc jajko zapoczatkowato zycie Erosa. Podobno z jajka wykluta
si¢ tez Helena Trojanska. Wedlug innych przekazow, Niebo powstalo ze skorupki, zas biatko i zottko
jaja utworzyly znang nam dzi§ Ziemi¢ (Adamowski, 1992).

W kulturze celtyckiej zakorzenionej gtéwnie na Wyspach Brytyjskich upowszechniona byta
legenda o druidzkim jaju, znanym réwniez pod nazwg wegzowego jaja. Ta mityczna forma zostata

* Sekcja dziata pod patronatem Krajowej Rady Drobiarstwa
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utworzona wspélnymi sitami przez wiele wezy i podtrzymywana jest przy zyciu ich sykiem. Smiatek,
ktéremu udaloby si¢ dostrzec i wykras¢ to jajko, musiatby ucieka¢ ile sit w nogach aby nie zosta¢
zagryzionym przez rozwscieczone gady. Jezeli jednak udatoby mu si¢ uj$¢ calo wraz ze zdobycza,
zwycigzalby w kazdym pojedynku i zostalby ulubiencem kazdego z wladcow.

Wiekowa tradycja rosyjska zaleca podarowywanie sobie jaj przy najrézniejszych okazjach.
Ludzie mniej zamozni zwykle obdarowywali si¢ jajami wyjetymi prosto z kurnika. Ci bardziej
zamozni przekazywali sobie atrapy jajek sporzadzone ze srebra, zlota lub platyny, przyozdobione
brylantami i drogocennymi kamieniami. Szczegolng popularno$¢ tego procederu historycy datujg na
przetom X VIII i XIX w. Znane wszystkim jaja przygotowywane w pracowni ztotniczej jubilera Petera
Carla Fabergé na zlecenie cesarzy rosyjskich Aleksandra III Romanowa i Mikotaja II odgrywaty role
cennego prezentu wielkanocnego. Sporzadzane ze srebra i ztota, przyozdobione koscia stoniowa
i szlachetnymi kamieniami, a nastgpnie oblewane emalig i masg perlowa stanowiag bardzo istotny
wktad w kulture prawostawia i zachwycaja do dzi$.

Jajka majg rowniez bardzo wazng role w symbolizmie religii judaistycznej. Zaraz obok
specjalnego rodzaju precli, jajka stanowig symbol cigglego trwania i cykliczno$ci zycia. Sa one
wyrazem nadziei jak i rowniez majg swoje miejsce na zydowskich stypach jako motyw przerwanego
istnienia (Kopalinski 1985). W ksiedze Koranu stowem opisujacym ksztalt Ziemi jest dahaha.
W jezyku arabskim oznacza ono ni mniej, ni wigcej jak strusie jajo. Strusie jajo swoim ksztattem
przypomina sferyczny ksztalt naszego globu. Kraje terenow Dalekiego i Bliskiego Wschodu
stworzyly mit o powstaniu $wiata oparty na jajku, wystepujacy w dwoch wersjach. Pierwsza z nich
mowila o tym, ze ksztalt ziemi przypomina ksztalt jajka, a sam swiat wyklut si¢ z jaja, ktore ztozyt
jego stworca, Demiurg. Druga wersja opisuje Demiurga przybierajacego postaé ptaka, ktory sktada
jajo $wiata na falach praoceanu (Kowalski 2007).

W naszej stowianskiej tradycji jajko byto wigzane z kultem boga stonica, solarnym symbolem
narodzin oraz nowego zycia. Uwazane rowniez bylo za bardzo potezny amulet stosowany przeciwko
ztym mocom i czarom, pojawialo si¢ wiec w obrzgdach ku czci zmartych i obrzgdach wiosennych.
W kulturze ludowe;j jajko petnito funkcje talizmanu, ktory zabezpieczal przed ogolnie pojetym ztem
lub zaklinat dobre moce. Jajko bylo tez symbolem zdrowia, zycia, milosci i plodnosci. Z takiego
postrzegania jajka powstal zwyczaj $wigcenia pisanek wielkanocnych. Jednak nadal w swoim
pierwotnym znaczeniu wynikajacemu z tradycji stowianskiej jajka przyozdabiane sg przed Jarymi
Godami, ktore wspotczesnie §wictowane sg przez stowianskich rodzimowiercow. Wielkanocne jajko
jest postrzegane jako symbol nowego zycia, a przebijanie skorupki traktowane jest jako
przezwycigzanie $mierci (Adamowski 1996).

Blednie sadzi sie, ze juz w dziesigtym wieku, zaraz po oficjalnym przyjeciu chrzescijanstwa
przez Stowian, jajko zaczelo pelni¢ podstawowsg rolg na stole wielkanocnym. Czlonkowie
chrzescijanskiego duchowienstwa, w akcie proby nawrdcenia poganskiego spoteczenstwa, na samym
poczatku zabraniato praktyk powigzanych z elementem jajka, zwlaszcza tych przeprowadzanych
w okresie $wigtecznym. Nie mozna bylo jednak liczy¢ na to, ze ludzie nagle pozbeda si¢
przyzwyczajen, ktore byly kultywowane i dziedziczone z pokolenia na pokolenie oraz ze nagle
przyjma nowa religie. Nasi przodkowie kontynuowali wigc swoja prywatna, domowa wiar¢ wraz
z dotychczasowymi praktykami i obrzadkami, w ktorych jajko dalej bylo gleboko zakorzenione
razem z przyzwyczajaniem si¢ do wiary §wiezo przyjetej (Adamowski 1992).

Przyozdabianie jajek, zwtaszcza w okresie przypadajgcym w okolicy trwania Jarych Godow,
miato swoje specjalne miejsce w obrzedowosci stowianskiej. Owczesne sposoby dekorowania
pisanek mozna podzieli¢ na dwa rodzaje: na noszenie na jajka symboli odnoszacych si¢ do mocy
przyrody i kosmicznych sit oraz na przyozdabianie jajek w symbole, ktére miaty na celu zaklina¢
rzeczywisto$¢ i odnosi¢ si¢ bezposrednio do kultu boga lub bogini, wyrokéw nieba, a takze
malowanie na nich symboli leczniczych (Ogrodowska 2001). Sktadowymi motywow, ktore odnosza
si¢ do kosmicznych sit przyrody, sa symbole solarne, symbole kosmiczne oraz symbole
personifikujace prawa, sity przyrody i jej atrybuty. Warto pamigta¢ o tym, ze przedmiotem kultu
stowianskich spolecznosci byty glownie wszelkie zrodia swiatla. Do najwazniejszych z tych zrodet
nalezaly ogien, ksi¢zyc i stonce. Mozna przyréwna¢ zatem religie dawnych Stowian do religii
perskich, poniewaz w spotecznos$ci perskiej najwyzszym kultem otoczono $wiatto majace zdolno$¢
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rozjasniania ciemnosci, czyli ksi¢zyc oraz niegasnacy ogien. W tej religii ciemno$¢ byta symbolem
podziemia i piekta. Dlatego tez zloty kolor jajka powinno si¢ ttumaczy¢ jako odnos$nik do kultu
solarnego, Persowie, Scytowie i Sarmaci byli wielbicielami oraz mistrzami ztota, gldwnie ze wzgledu
na kult stonca.

Jednym z najpopularniejszych motywéw uzywanych w zdobnictwie stowianskich pisanek
byt ksztalt geometryczny, mianowicie romb. Romb jest symbolem jajka, dzigki temu moze oznaczac¢
to samo, co jajko, czyli zycie 1 witalnos¢. Ksztalt rombu odnosi si¢ do elipsy, ktorg wyznacza stonce
krazac po niebosktonie przez caly rok. Rowniez symbole stowianskiego kalendarza wpisywane byty
w romb. Przedtluzajac romb mozna uzyska¢ uproszczony i podstawowy stowianski solarny symbol,
ktorym jest stonce — proste rombu po przedtuzeniu uktadajg si¢ w promienie stoneczne (Adamowski
1997).

Inna grupa dekoracyjng sa motywy kultu béstwa Makoszy. Naleza do niej postacie Makoszy
lub Makoszy, Losu, Wiergu oraz Baby Jagi. Od Makoszy ma swoje pochodzenie maka, jest to rowniez
ten, ktoéry ma zdolno$¢ przepowiadania, jak i rowniez zlosliwie placze i przeplata. Makosze
przepowiadali ludziom ich los w sposob powiktany i niejednoznaczny. Ludy stowianskie wierzyli, ze
bogowie wyplataja Baje, czyli prawdziwy los. Spoteczenstwo nie posiadajace wgladu w boskie
sprawy, fantazjowata i plotta, w wyniku czego powstawaty bajki. Makosze mieli zdolno$¢ odmiany
ludzkiego losu. Sprawowali oni opieke nad pajagkami — mistrzami w przedzeniu nici. Pajak Mokrzak
spoczywal na piersi boga Makoszy i1 z jego plecenia odbierat lub tez przywracat zycie cztowieka,
sprowadzal rowniez na cztowieka btogostawienstwo szczgécia lub klatwe nieszczescia. Ludowe
wyplatanie ozdobnych pajakéw z farbowanego suszu, oprocz oczywistej funkcji estetycznej, miato
réwniez pehnic role zaklinania rzeczywisto$ci w sposdb magiczny, miato przypodobaé si¢ Makoszy.
Umieszczanie domku Baby Jagi na kurzej stopce w postaci rysunku na skorupce jajka miato zapewne
wymiar zaklinajacy przyszto§¢, poniewaz wierzono, ze taka grafika moze mie¢ dziatanie lecznicze.
Do dzi$ na terenie Ukrainy srodkowej ludno$¢ praktykuje zabobon polegajacy na toczeniu jajka po
ciele chorego. Czynno$¢ ta ma na celu wywabienie choroby. Gospodarze wiejscy rowniez stosuja tg
praktyke toczac jajko po ciele bydta, aby zapewni¢ mu ptodnos¢ i zdrowie (Kopalinski 1985).

Jednym z powszechnie wystepujacych elementow dekoracyjnych pojawiajacych sie
u Stowian byla kaczka znana im jako podstawowy ptak wodny, bliski pasterzom. Jej coroczne
przyloty i odloty wyznaczaly najdawniejsza forme¢ prymitywnego kalendarza. W nastgpstwie
powstata legenda o ztotej kaczce mowiaca, ze wsrdd bogactw rodu Gaschindw, wladajacych niegdys
toszeckim zamkiem, wsrod licznych skarboéw przez nich posiadanych wymienia si¢ kaczke, catg ze
ztota, siedzacag na dwunastu szczerozlotych jajkach wypetnionych dukatami Taki oto prezent miat
podarowaé hrabia Joachim von Gaschin swojej $wiezo poslubionej zonie Gizeli, hrabiance
z Kotliszowic. Byto to wiosng 1811 roku. Hrabia wyjechat w interesach, zona spata w sypialni. U jej
glowy na t6zku siedziata zlota kaczka. Nagle na zamku wybucht straszliwy pozar. Ogien ogarniat
komnate po komnacie. Zbudzona ze snu Gizela porwata kaczke i tajnym korytarzem zbiegla do
lochéw. Tajemne przejscie si¢ zawalito, a hrabina zabladzita. Dlugo blakala si¢ po ciemnych
piwnicach, wreszcie zmarta z wycienczenia i glodu. Do dzi$§ nikt nie odnalazt tez ztotej kaczki.
Podobno ptywa w podziemnym jeziorze, ktore powstato z tez Gizeli, a odnalez¢ moze ja tylko osoba
urodzona w niedziele, ktora na poszukiwania wybierze pierwszy dzien Swigt Wielkanocnych
(Kolberg, 1961).

Jajko w kulturze chrzes$cijanskiej pojawia si¢ jako symbol zycia, mito$ci, ptodnosci oraz sity.
Jest ono chyba najbardziej charakterystycznym atrybutem Swiat Wielkanocnych. Zaréwno
w przekazach zawartych w mitologii stowianskiej, jak i polskiej jajko uznawane byto za niezwykle
potezny amulet stosowany przeciwko czarom i ztym mocom. Wystepowato wigc podczas obrzedéw
zwiazanych z nadejsciem wiosny, w lecznictwie, magii oraz w praktykach prowadzonych ku czci
pamigci zmartych. Byto rowniez czczone, wierzono bowiem w to, ze posiada wiele wlasciwosci
zyciodajnych oraz dobroczynnych (Kopalinski 1997).

Pierwsze znaleziska pisanek na ziemiach polskich pochodza z X wieku. Odnaleziono je
w trakcie wykopalisk prowadzonych w okolicach Opola i Wroclawia. Powszechnie przyjmuje sig, ze
zdobienie jaj bylo znane Stowianom juz wczesniej i zwyczaj ten zostal przeniesiony do
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chrzedcijanstwa z obrzadku poganskiego. O malowaniu jaj w Polsce wspomina takze
trzynastowieczny kronikarz Wincenty Kadtubek (Kolberg 1961).

Podobnie jak Stowianie, ludno$¢ polska wierzyta, ze jaja moga odwraca¢ wszelkie
nieszczeg$cia 1 niweczy¢ zto. Czgsto uzywano ich do praktyk magicznych. Jajka lub skorupki
zakopywano pod wegly budowanych doméw, rzucano w ptomienie podczas pozaru. W pierwszy
dzien Wielkanocy zakopywano jaja w bruzdy ziemi i w ogrodzie, aby plon byl urodzajny. Wode,
w ktorej gotowano jajko na pisankg uzywano w wiejskiej kosmetyce. Bowiem miata ona dopomoc
w zachowaniu urody i zdrowia. Jajo stosowano rowniez w ludowej medycynie. Przy ich pomocy
leczono postrzaty, febre, przezigbienie, goraczke i zottaczke. Wierzono, ze mozna przenie$ chorobe
na jajko, jesli chory przez odpowiednio dtugi czas bedzie trzymat jajko w dloni i uwaznie si¢ w nie
wpatrywal. Nastepnie nalezato wynie$ jajo z domu i obejscia, najlepiej na rozstajne drogi, i tam je
porzucié. Nigdy wigc nie podnoszono jajek znalezionych w polu lub na drodze, aby nie przynie$
choroby do domu (Kowalski 2007).

Barwne, wielkanocne jaja nazywane s3: pisankami, kraszankami, malowankami lub
byczkami. Pisanki, w przeciwienstwie do pozostatych jaj zdobione s3 wzorami. Dla tych
jednokolorowych zarezerwowane sg pozostate nazwy. Zgodnie z tradycja zdobieniem wielkanocnych
jaj zajmowaly si¢ dawniej wytacznie kobiety. Czynnos¢ ta bywata obwarowana r6znymi nakazami
i zakazami o charakterze magicznym, np. nie mogly wykonywaé pisanek kobiety w tym czasie
nieczyste”. Na wschodzie Polski me¢zczyznom nie wolno byto wchodzi¢ do izby, gdzie dekorowano
jajka. Jesli zakaz ten zostat ztamany, trzeba bylo rzucic¢ szczypte soli za siebie lub posypac nig jajka
i wszystkie przybory uzywane do zdobienia. Nastepnie nalezato wypowiedzie¢ formutke, majaca na
celu odegnanie uroku: ,,S6l tobie w oczach, kamien w z¢bach! Jak ziemia woskowi nie szkodzi, tak
twoje oczy niech nie szkodza pisankom!” W Polsce od wickow stosowane byty roézne techniki
zdobienia jaj. Najbardziej powszechnym, wystepujacym w kazdym regionie bylo barwienie jajek na
jeden kolor. Dawniej, jak i obecnie wykorzystywano naturalne barwniki np.: upiny cebuli, zielone
zyto, jagody, buraki itp. Na calej dlugosci pasa ziem wschodnich jaja zdobi si¢ technika batiku, czyli
roztopionego pszczelego wosku. Przy pomocy specjalnego pisaka wykonuje si¢ wzor na skorupce.
Kolejno zanurza si¢ jajo w barwniku, a po ufarbowaniu i wysuszeniu $ciera wosk. Szczegdlnie na
Slasku popularna jest technika rytownicza. Polega ona na tym, ze na ufarbowanym jajku ostrym
nozykiem wyskrobuje si¢ rézne wzory. Na Kurpiach i w Lowiczu wielkanocne jaja okleja si¢
rdzeniem sitowia tzw. duszg 1 skrawkami wtoczki (Ogrodowska 2001).

Wielkanocne jajko pehnito takze funkcje daru. Dawano je zebrakom z intencja modlitwy za
duszg¢ zmartych. Rodzice chrzestni obdarowywali jajami dzieci, aby te rosty zdrowe, silne, madre
i grzeczne. Jajka stanowity tez zaptate za kolede, otrzymywat je kazdy, kto tylko przyszedt ztozy¢
wielkanocne zyczenia. Dziewczeta natomiast wreczaly barwne pisanki kawalerom w ktorych
upatrywaty kandydata na przysztego meza (Adamowski 1992).

Zdobienie jaj do dzisiaj jest nieodiacznym elementem Swigt Wielkanocnych.
W wielkanocnym koszyczku oprocz chleba i wedliny musi pojawié si¢ picknie udekorowana pisanka.
Jajko jest idealnym przyktadem tego, jak kultura poganskich przodkdéw moze zy¢ razem w symbiozie
obok nastatej tradycji rzymskokatolickiej.

3. Jaja wspolczesnie

Jaja kurze stanowig jedno z najlepszych zrodet biatka w diecie czlowieka. Zawieraja peten
zestaw aminokwasow egzogennych w optymalnych proporcjach, a takze istotne dla zdrowia makro-
i mikroelementy. Ponadto, sa bogate w substancje bioaktywne (Kijowski i in. 2013), co podnosi ich
wartos$¢ nie tylko dla konsumenta, ale przede wszystkim dla wielu gatezi przemystu.

W skali globalnej jaja sa zywnoS$cia najbardziej rozpoznawalng i akceptowalna przez
konsumentow. Jest to uniwersalna zywnos$¢, ktorg mozna spozywaé samodzielnie lub wykorzystywaé
jako sktadnik do gotowania lub pieczenia. Jajo ma naturalny, dtugi okres trwatosci (Guyonnet 2007).
Swiatowe spozycie jaj w ciggu 40 lat potroito sie, wzrosly rowniez wymagania konsumentéw co do
jakosci jaj. Konsumenci preferujg intensywniejszy kolor zéitka oraz produktow jajecznych (Wezyk
i Gilewski 2016). Najche¢tniej wybierane sg jaja duze oraz mozliwie najbardziej §wieze. W Polsce
preferowane sg jaja o skorupie ciemnej barwy, czystej i nieuszkodzonej, intensywnym wybarwieniu
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z6ltka, dobrym smaku oraz niskiej cenie. W naszym, jak i innych krajach na §wiecie, do celow
spozywczych wykorzystywane sg glownie jaja kurze (Korytkowski 2016). Sktad chemiczny oraz
jako$¢ jaj zaleza od wielu czynnikéw m.in. od pochodzenia drobiu, czyli gatunku, odmiany czy rasy
a takze od wieku, czynnikow genetycznych, czynnikow srodowiskowych oraz predyspozycji
osobniczych, jak rowniez od sposobu zywienia i utrzymania ptactwa (Cywa-Benko i in. 1998).
Najczgsciej spozywanym rodzajem jaj od szerokiej gamy ptakow zaliczanych do drobiu sg jaja kurze.
Jaja kacze i gesie sa wigksze od kurzych i najczesciej uzywane sg do pieczenia, smazenia lub jako
sktadniki innych potraw ze wzgledu na ich oleisty smak oraz konsystencje (Biesiada-Drzazga 2015).
Jaja perlicze takze sa cenione szczeg6lnie w krajach azjatyckich, gdzie ptaki te utrzymywane sg
podobnie jak nioski kurze. Cechg charakterystyczng jaj perliczych jest ich ksztalt: wezszy ostry
koniec, oraz znacznie szerszy tepy (Kaszperuk i in. 2017). Réznorodnos$¢ barwy, ksztattu, walorow
smakowych jaj nadaje im atrakcyjnosc¢, zas bogactwo substancji aktywnych i odzywczych sprawia,
ze s3 one cenne nie tylko w aspekcie konsumpcji, ale tez zrédlem waznych substancji dla przemystu
spozywczego, chemicznego, czy farmaceutycznego.

4. Podsumowanie i wnioski

Ludzko$¢ od zawsze wkomponowywata jajka w swoje zycie. Czy to w formie zywnosci, czy
tez jako symbol gleboko zakorzeniony w kulturze i obrzgdowosci. Mimo, ze kiedy$ jeszcze nie
opisany, pozytywny wptyw sktadnikow biogennych byt juz dawno obserwowany i stosowany. Jajko
przewijato si¢ przez wszystkie kultury, od tych juz dzi$ nie istniejacych, po pewnie te, ktore nadejda
w przyszlosci. Bylo symbolem religijnym w wierzeniach poganskich, a nastepnie zostato
sukcesywnie przejete przez religie opierajace si¢ na wierze w Chrystusa czy Allaha. Wspotczesnie
jaja sa uniwersalng zywnos$cig najbardziej rozpoznawalng i akceptowalng przez konsumentéw. Ich
réznorodno$¢ barwy, ksztaltu, waloréw smakowych nadaje im atrakcyjnos¢, zas bogactwo substancji
aktywnych i odzywczych sprawia, Ze jaja sa cenne nie tylko w aspekcie konsumpcji, ale tez zrodtem
waznych substancji dla przemystu spozywczego, chemicznego, czy farmaceutycznego.
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11). Jaja gesie w ujeciu konsumpcyjnym
Goose eggs in terms of consumption
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Streszczenie

W Polsce odnotowuje si¢ szybki rozwdj nowych ferm, na ktorych utrzymywane sg ptaki typu
nie$nego. Znajduje to odzwierciedlenie w europejskim rankingu eksporterow jaj, gdzie Polska plasuje
si¢ na szostym miejscu. Rocznie produkowane jest okoto 9 min sztuk, przy czym 43% zostaje wystane
poza granice naszego panstwa. Mozna to rdwniez zaobserwowaé w przetozeniu na nasz krajowy
rynek, gdzie jako surowiec jajczarski dostepne sa gldwnie jaja kurze i przepiorcze. Jednak wszystkie
gatunki drobiu znoszg jaja i wszystkie one moga mie¢ status konsumpcyjnych. Celem pracy byto
przyblizenie cech jakosciowych jaj gesich w aspekcie mozliwosci ich wykorzystania
konsumpcyjnego. Stwierdzono, ze parametry charakteryzujace zootechniczng oceng jaj gesi znacznie
odbiegaja od pozostatych jaj konsumpcyjnych, ktore sa dostgpne na polskim rynku. Jednak, mimo,
ze jaja te sg stabo rozpowszechnione na naszym rynku, moga stanowi¢ alternatywe dla jaj kurzych ze
wzgledu atrakcyjne cechy wizualne, tj. barwa skorupy i zottka oraz wigksza objetosc. Walory te
idealnie wpisuja si¢ w obecne preferencje konsumentow.

I. Wstep

Produkcja drobiarska zapewnia szybkie uzyskanie wysokowarto§ciowego miesa i jaj przy
stosunkowo niskich kosztach. Jaja sg cennym surowcem, ktory idealnie uzupeinia niedobory
biatkowe w organizmie czlowieka, natomiast biatko jaja kurzego jest wzorcem pod wzgledem
zawartos$ci aminokwasow, do ktorych przyrownuje si¢ biatka innych produktéw podczas ich oceny
wartosci biologicznej. Jajo jest bogate zarowno w aminokwasy, jak i w witaminy z grupy B, oraz
w witaminy A i D (Marek 2016). Jaja idealnie wpisujg si¢ we wspotczesne trendy, poniewaz mozna
je szybko przygotowaé na rézne sposoby, np. gotowaé, smazy¢ czy tworzy¢ z nich wykwintne dania
(Dankowiakowska 2015), aczkolwiek do tego celu glownie uzywane sg jaja pochodzenia kurzego,
ktére sg najbardziej rozpowszechnione. Tymczasem jaja pozyskuje si¢ od wszystkich gatunkow
ptakow zaliczanych do drobiu, glownie w celach reprodukeyjnych, jednak nic nie stoi na przeszkodzie
by miaty one tez status konsumpcyjnych. Niektore gatunki drobiu, takie jak kaczki, perlice czy gesi,
kojarzg si¢ gtownie z uzytkowaniem migsnym i wykorzystaniem jaj wytgcznie do wylegu, podczas
gdy w krajach azjatyckich jaja pochodzace od drobiu wodnego stanowig przysmak. Na polskim rynku
mozna tez spotkac jaja przepiodrcze, perlicze oraz strusie. Zachecaja one swoimi atutami, a takze sa
coraz cze$ciej doceniane ze wzgledu na swoje walory smakowe, jednakze polscy konsumenci nie sg
do nich przekonani, co czgsto wynika z braku ich wiedzy na temat surowca jajczarskiego. Celem
pracy bylto przyblizenie cech jakosciowych jaj gesich w aspekcie mozliwosci ich wykorzystania
konsumpcyjnego.

2. Opis zagadnienia

Przystapienie Polski w 2004 roku do Unii Europejskiej znaczaco wplyneto na konkurencje
na rynku zywno$ciowym. Produkty wysokiej jako$ci pozwalaja osiagac znaczne zyski ze sprzedazy

*Sekcja dziata pod patronatem Krajowej Rady Drobiarstwa
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i utrzymanie si¢ producenta na rynku. Konsument podejmujac decyzje o zakupie danego produktu
sugeruje si¢ nie tylko cena, lecz rowniez jakos$cig produktu, warto$cig odzywcza oraz wygoda uzycia.
Produkty spozywcze powinny by¢ atrakcyjne pod wzgledem wizualnym, jak rowniez musza by¢
bezpieczne dla zdrowia konsumenta (Chmielewska 2000). Podczas zakupu konsument zwraca
szczegblng uwage na opakowanie produktu, wyglad i posta¢ produktu oraz jego wiasciwosci
i dostepno$¢ na rynku. Cechy te odgrywaja zasadniczg rolg, az do momentu konsumpcji, wowczas
gldwna rolg w ocenie produktu odgrywa smakowito$¢. Posrod cech sensorycznych to zapach oraz
smak petnig kluczowa rolg w akceptacji produktu spozywczego (Suwata 2000).

W Polsce do celow spozywczych uzywane sg gldwnie jaja kurze oraz przepiodrcze (w nieco
mniejszym stopniu). Jaja innych gatunkow ptakow wykorzystuje si¢ do wylegu. Wiedza
konsumentow o jakosci jaj jest dosy¢ mata (Swierczewska 1993).

Konsumenci chetniej wybieraja takie jaja, ktore charakteryzuja si¢ poszczegdlnymi cechami,
takimi jak: $wiezo§¢, barwa 1 wytrzymatos¢ skorupy, kolor zottka, smak jaja, rodzaj paszy zadawanej
w zywieniu niosek, czysto$¢ jaj oraz ich pochodzenie (Strojny i in. 1998). Bardzo waznym aspektem
z punktu widzenia przedsigbiorczosci, decydujacym o popycie na jaja jest ich opakowanie, masa,
a przede wszystkim cena produktu.

Barwa skorupy jest jednym z czynnikéw wyboru surowca przez konsumenta. Jaja o brazowe;j
barwie skorupy cieszg si¢ wickszym uznaniem w$rod polskich konsumentéw (Trziszka i in. 2006),
ktorzy uwazaja, ze taka pigmentacja skorupy $wiadczy o ciemniejszej barwie zoéttka. Kolejnym
czynnikiem determinujacym decyzje zakupows jest kolor zottka (Strojny i in. 1998). Konsumenci
chetniej nabywajg jaja o ciemniejszym zoltku, przy czym wybor ten kierowany jest przeswiadczeniem
0 wyzszej jego smakowitosci (Cywa-Benko i in. 1998). Badania Rossi (2007) wskazuja na to, ze
istnieje mozliwos¢ suplementacji barwnikami syntetycznymi w celu osiagni¢cia pozadanej barwy
z6tka. Jednak konsumenci w ostatnich latach poszukuja produktow pochodzacych z systemow
ekstensywnych. W chowie wybiegowym ptaki maja dostep do wybiegéw, co przeklada sie
bezposrednio na podniesienie zawarto$ci karotenoidow w zoitku, w efekcie czego jaja z chowu
wybiegowego posiada¢ beda ciemniejsza barwe zottka. Tu wpasowuja si¢ jaja gesie, ktorych
wykorzystanie w aspekcie konsumpcji znajduje swoje uzasadnienie w preferencjach konsumentow
opisanych przede wszystkim dla jaj kurzych. Jaja gesie charakteryzuja si¢ w szczegolno$ci znacznie
wickszg masa w porownaniu z jajami kurzymi. Gesi sg jednym z nielicznych gatunkéw drobiu, ktore
nie ulegly intensyfikacji z uwagi na behawioralne potrzeby ptakow, co idealnie wpisuje sig¢
W panujgce w spoteczenstwie trendy zwigzane z chowem ekstensywnym. Dodatkowym atutem jest
fakt, iz kolor zottka ptakow, ktore bedg miaty dostep do zielonki begdzie ciemniejszy, co idealnie
wpisuje si¢ w wymagania obecnego konsumenta. Jaja gesie charakteryzujg si¢ dobrg jakoscig biatka,
a takze bardzo dobrym udzialem zottka w jaju (34%) (Adamski i in. 2016). Jaja ggsie posiadaja nieco
inny smak niz jaja kurze, ktory okreslany jest jako oleisty (Buctaw i Damaziak 2018).

2.1 Charakterystyka gatunku

Jednymi z najwigkszych udomowionych ptakow sa gesi, ktore pochodza od dzikich gesi:
szarej gesi gegawej (Anser anser), gesi chinskiej — garbonosej (Cygnopsis cygnoides) oraz gesi
kanadyjskiej, znanej pod nazwa bernikla kanadyjska (Branta canadensis). Ges gegawa zostata
udomowiona w krajach §rodziemnomorskich ok. 3000 lat temu, g¢$ chinska — garbonosa zostata
udomowiona w podobnym okresie w Chinach, natomiast g¢$ kanadyjska w Ameryce Pdinocnej
w XVIII w. Pomimo tak wczesnego udomowienia u tych ptakéw mozna zaobserwowaé¢ wiele cech
przynaleznych formom ptakoéw dziko zyjacych, poniewaz zyja one w parach monogamicznych.
Cechuje je sezonowos$¢ rozrodu oraz kwoczenia. Gesi byly gtownie hodowane ze wzgledow
religijnych, dopiero w po6zniejszym czasie ze wzgledow gospodarczych (Jankowski 2012).

W Polsce hodowla ggsi juz od dawna odznaczata si¢ wysoka popularnoscia, jednakze
znaczaco rozwingla si¢ w ubieglym stuleciu. Po ukonczeniu I wojny $wiatowej wielki wplyw na
hodowle gesi miaty dziatalnosci kotek rolniczych oraz spotek zbytu migsa i pierza, co zachgcato
ludno$¢ do utrzymywania tego gatunku na skal¢ towarowa. Utrzymanie gesi jest znaczaco mniej
wymagajace od innych gatunkéw drobiu, zdecydowanie lepiej przystosowuja si¢ do warunkow
srodowiskowych, przez co ich hodowla jest znacznie mniej wymagajaca a dodatkowo bardziej
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dochodowa. Ggsi, ktore zostalty udomowione znaczaco roéznia si¢ od swoich protoplastow, przede
wszystkim wielko$cia, ale rOwniez terminem lggow z okresu zimowego na wiosenny.

Glownym producentem ggsi sa kraje azjatyckie, na ktore przypada 92,4% Swiatowej
produkcji. Ggsi w krajach europejskich sa dos¢ popularne, szczegélnie w Europie Wschodniej,
jednakze nie przekracza 4-7% produkowanego zywca drobiowego. Polska wraz z Wegrami, Ukraina
i Rumunig znajduja si¢ w czotowce producentow gesiny w Europie (Rosinski 2003). W Polsce
mozemy spotka¢ wiele ras i odmian gesi objetych programem ochrony zasobow genetycznych.
W chwili obecnej programem tym objetych jest czternascie raz (kartuska, kielecka, garbonosa,
lubelska, podkarpacka, pomorska, zatorska, suwalska, bilgorajska, rypinska, Landes, romanska,
kubanska, stowacka). Gesi hodowane w naszym kraju bardzo dobrze przystosowuja si¢ do do$¢é czgsto
niesprzyjajacych warunkow s$rodowisko-klimatycznych. Najchetniej utrzymywanymi odmianami
gesi w Polsce sa: gg$ kubanska, bilgorajska oraz koludzka®, ze wzgledu na swoje szybkie przyrosty,
odpornos$¢, a takze walory estetyczne.

2.2 Ggs bilgorajska

Hodowla ggsi bitgorajskich w Polsce rozpoczeta si¢ okoto 1971 roku, kiedy to zakupiono
par¢ osobnikow od rolnikow w okolicach Bitgoraja. W 1973 roku zostaty dokupione kolejne osobniki,
a W pozniejszym czasie stada zostaly uzupelnione o kolejne sztuki gesi ze zlikwidowanej fermy RZD
w Uhrusku (Kraszewska — Domanska 1970). Rase ta charakteryzuje biate upierzenie, nogi i dziob
koloru oranzowego. Dodatkowo ggsi te wyrazaja si¢ bardzo dobrg zdrowotno$cig, opierzeniem,
wykorzystaniem paszy, dodatkowo cechuje je wysoka wydajnos¢ rzezna przy matym otluszczeniu.
W warunkach ekstensywnych niesnos¢ tych ptakéw szacuje si¢ w okolicach 39 jaj o masie 174 g
(Ksigzkiewicz 2006).

2.3 Ggs kubanska

Ggsi te zostaly sprowadzone w 1977 roku z fermy zarodowej w Krasnodarze (Rosja). Swoja
nazwe zawdzigczaja stepowe]j Nizinie Kubanskiej, ktora znajduje si¢ w potudniowo — wschodniej
Rosji. Coraz czg¢$ciej ptaki te sg utrzymywane na Ukrainie, Rosji, Biatorusi oraz w Polsce. Poprzez
przystosowanie tych ptakow do warunkoéw srodowiskowo — klimatycznych stanowig idealny materiat
do prac hodowlanych, zaréwno dla duzych gospodarstw, jak i przy chowie przyzagrodowym.
Stanowig one bardzo cenng populacje do badan i prac hodowlanych (Calik i Ksigzkiewicz 2009).
Wyglad gesi kubanskiej jest bardzo orientalny — egzotyczny. Glowa jest podtuzna, wysoka i waska,
ana niej znajduje si¢ wyrostek czotowy, ktory jest znacznie wickszy u samcoé6w. Barwa dzioba i garbu
jest ciemno — oranzowa, na dziobie znajduje si¢ wyraznie zaznaczony garb. Glowng cecha
charakteryzujaca t¢ rase jest silnie zarysowane podgardle. W czasie niesnosci ptaki te znosza okoto
100 jaj o biatej barwie skorupy i masie okoto 120 g. Samice do$¢ czesto sktadaja jaja przy skrajnych
temperaturach, co §wiadczy o jej bardzo dobrym przystosowaniu.

2.4 Ggs kotudzka®

Protoplastg gesi kotudzkiej byta ge$ biata wloska, ktora zostata sprowadzona w 1962 roku
do Zootechnicznego Zaktadu Do$wiadczalnego Instytutu Zootechniki w Kotudzie Wielkiej (Bielinski
1986). Tworzenie rasy miato na celu poprawe jej cech uzytkowych. Rod mateczny ukierunkowany
byt na cechy reprodukcyjne, w szczegdlnosci na cechy nie$ne, natomiast réd ojcowski na poprawe
umigénienia oraz reprodukcj¢. Prace hodowlane w znaczacym stopniu poprawity zdrowotno$¢ gesi,
wskaznik zaptodnien jaj oraz przyrosty. Gesi te charakteryzuja si¢ $nieznobialym upierzeniem,
stosunkowo mala gtowa, dzidb jest dtugi i waski w kolorze oranzowym, oczy duze wysoko osadzone,
nogi w kolorze pomaranczowym. Gesi te sg bardzo dobrze umigs$nione o zaokraglonej sylwetce piersi,
dodatkowo tutow jest dlugi i szeroki. Ges$ kotudzka charakteryzuje si¢ dos¢ wysoka niesnoscig 50-70
jaj na sezon. Od wielu lat gesi tej rasy zyskuja uznanie wérdd polskich hodowcow, o czym $wiadczy
fakt, iz stanowig one 90% poglowia. W 1993 roku gesi nadano nazwe handlowa ,,Ge$ Biata
Kotludzka®”.

3. Material i metody

Material do badan stanowilo po 60 jaj gesich pochodzacych z zakupu, ze stad ptakow
odmiany biatej kotudzkiej®, bilgorajskiej i kubanskiej. Jaja ponumerowano indywidualnie
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i zwazono. Wykorzystano elektroniczny zestaw EQM (TSS®), Instron Mini 55 oraz pH-metr CP-
401. Analizie poddano cechy jakosciowe catego jaja (mas¢, mas¢ wlasciwa, proporcje elementow
morfologicznych jaja, indeks ksztattu) oraz cechy: zoltka (mase, indeks, barwe, pH), biatka (masg,
wysoko$¢ jednostki Haugh’a, pH) i skorupy (masg, barwe, wytrzymatos¢, grubosé, powierzchnie,
objetosc, gestose).

Do opracowania statystycznego uzyskanych danych wykorzystano jednoczynnikows analize
wariacji z testem porownan wielokrotnych Tukey’a.

4. Wyniki

Oceniajac wyniki oceny cech catego jaja w zaleznosci od odmiany gesi (Tab. 1) odnotowane
réznice w masie jaja na korzys¢ gesi kotudzkich wynosity az 35,74 g w stosunku do jaj gesi
bitgorajskich, i az 50,97 g w przypadku gesi kubanskich. Mimo réznic w ,,dlugosci” i ,,szerokosci”
jaj odmian gesi byty zblizone pod wzgledem indeksu jaja wyrazonego stosunkiem osi dtugiej do osi
krotkiej jaja.

Tab. 1. Oceniane cechy catego jaja w zaleznoéci od odmiany gesi (X).

Jaja gesi
Cecha — - —— - SEM
kubanskich bitgorajskich koludzkich®
masa jaja (9) 125,45a 140,66a 176,40b 3,935
masa wlasciwa (g cm®) 1,091 1,091 1,090 0,001
0§ dluga (mm) 80,28a 84,27b 90,43c 0,779
0§ krotka (mm) 53,39 53,99a 57,57b 0,632
indeks jaja 1,51 1,56 1,60 0,022

a, b - $rednie ro6znig si¢ istotnie przy p<0,05

Na ksztattowanie si¢ cech jako$ciowych maja wplyw nastepujace czynniki: pochodzenie
niosek oraz ich wiek, systemy chowu i zywienia, profilaktyka weterynaryjna oraz ich dobrostan
(Calik 2011). W aspekcie gesi zdecydowanie mozna odnotowaé wpltyw odmiany ptakow na
ksztaltowanie si¢ cech fizycznych jaj. Zauwazono réwniez, ze gestos¢ jaj byta zblizona do wartosci
szacowanych standardowo dla jaj kurzych (Hamilton 1982).

W ocenie skorupy jaj bardzo waznym elementem jest ich wytrzymato$é, ktora odgrywa
wazna role w przypadku wyleggu, jak i konsumpcji. O wytrzymatosci skorupy decyduje przede
wszystkim jej gestosé, ale takze grubos¢ i masa. Na cechy skorupy wplywaja w duzej mierze
zalozenia genetyczne, ale rowniez sposoby utrzymania i zywienia (Korytkowska 2015). Wyniki
oceny cech skorupy jaj od trzech odmian gesi wskazuja, ze takie parametry jak wytrzymato$¢ skorupy
oraz jej grubo$¢ najlepiej przedstawiajg si¢ w jajach od gesi bitgorajskich, gestos¢ natomiast w jajach
od gesi kubanskich (Tab. 2). Najjasniejszg skorupe — 69,35% posiadaty jaja gesi bitgorajskich,
natomiast najciemniejszg jaja gesi kubanskich. Na szczegdlng uwage zastuguje fakt, iz skorupa jaj
gesich wykazuje ponad 3-krotnie wicksza wytrzymato$¢ na peknigcia, niz skorupa jaj kurzych
(Nedomova i in. 2009).

Do cech jakosciowych biatka zaliczamy jego masg, wysoko$¢, udziat w jaju oraz jednostki
Haugh’a, ktore charakteryzuja si¢ jakoscia biatka (Tab. 3). W przypadku gesi jaja pozyskiwane od
rasy bitgorajskiej wykazuja najlepsza warto§¢ wyrazong w JH, az 83,30. Najwigkszy procentowy
udzial biatka w masie jaja odnotowano u ggsi bitgorajskich 53,17%, co w tym przypadku nie koreluje
Z masg jaja.

Wyniki cech zottka tj. masa, % udzial w jaju, kolor i pH wykazujg znaczne roznice
wynikajace z odmiany gesi (Tab. 4). Jaja gesi koludzkiej charakteryzowaty si¢ najwiekszg masg
z0ttka — 63,45 g, w porOwnaniu z jajami gesi kubanskiej (46,73 g) i bilgorajskiej (47,11 g).
Najwiekszy udzial tego elementu odnotowano w masie jaj gesi kubanskich. Ponadto analizujac cechy
zo6Mka jaj od tych ptakdw, odznaczaty si¢ one znacznie wyzszym pH. Barwa zo6ttek byla zblizona we
wszystkich jajach. Na intensywno$¢ barwy zoltka znaczny wplyw ma zawarto$¢ karotenoiddéw
W paszy (Rachwat 2001). Zarowno w Polsce, jak i w krajach europejskich tj. Hiszpania, Belgia,
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Holandia i Niemcy, preferowane sa gtéwnie jaja o ciemnopomaraniczowym zottku, natomiast Anglicy
jak i Szwedzi preferuja jaja o zottku jasnozottym (Swierczewska i Siennicka 2002). Wnioskowaé
mozna zatem, ze barwa zéttka moze by¢ zbyt jasna w stosunku do preferencji konsumentow.

Tab. 2. Oceniane cechy skorupy jaja w zalezno$ci od odmiany ggsi X).

Jaja gesi
Cecha — - — - SEM
kubanskich bitgorajskich kotudzkich®

masa (g) 19,67a 18,76a 24,61b 0,531
udziat w masie jaja (%) 15,850 13,45a 13,99a 0,257
kolor (%) 56,60a 69,35b 68,75b 0,997
Z‘,’\ly)trzymaiosc skorupy 91,10 92,26 82,36 7,805
grubo$¢ (mm) 0,470a 0,479b 0,509b 0,007
gestodé (g cm®) 3,58a 3,08b 3,27a 0,058
powierzchnia (cm?) 117,98a 127,58a 148,21b 2,321
objetosé (cm®) 5,57a 6,10a 7,57b 0,169

a, b - $rednie ro6znig si¢ istotnie przy p<0,05

Tab. 3. Oceniane cechy biatka jaja w zalezno$ci od odmiany gesi %).

Jaja gesi
Cecha — - —— - SEM
kubanskich bitgorajskich kotudzkich®
masa (g) 59,06a 74,79b 88,35¢ 2,471
udzial w masie jaja (%) 46,95a 53,17b 49,62ab 0,749
wysoko$¢ biatka (mm) 8,89 10,02 10,08 0,236
jednostki Haugh'a 79,29 83,30 76,86 0,544
pH 8,86b 8,07a 8,11a 0,078

a, b - $rednie ro6znig sig¢ istotnie przy p<0,05

Tab. 4. Oceniane cechy zo6ttka jaja w zalezno$ci od odmiany gesi (X).
Jaja gesi

Cecha - - —— - SEM
kubanskich bitgorajskich kotudzkich®

masa () 46,73a 47,11a 63,45b 1,534

udziat w masie jaja (%) 37,20b 33,38a 36,39ab 0,652

kolor zbttka (pkt) 7,89 7,05 6,95 0,218

pH 6,29b 5,92a 5,85a 0,043

a, b - $rednie roznig sig istotnie przy p<0,05

5. Podsumowanie

Dzigki wynikom analizy jako$ciowej jaj mozna wnioskowad, ze zrdznicowanie masy jaj jest
zalezne od genotypu gesi. Najwicksze jaja pozyskamy od ggsi biatych koludzkich®, natomiast
najmniejsze od gesi kubanskich. Parametry charakteryzujace zootechniczna oceng jaj ggsi znacznie
odbiegaja od pozostatych jaj konsumpcyjnych, ktore sa dostgpne na polskim rynku. Pomimo stabego
rozpowszechnienia jaj gesich na rynku, moga one stanowi¢ atrakcyjng alternatywe dla jaj
pozyskiwanych od kur, poprzez atrakcyjne cechy wizualne, ktore idealnie wpisuja si¢ w obecnie
panujace preferencje konsumentow.
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11. Zréwnowazone diety i ich rola w zywieniu czlowieka — dieta
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Streszczenie

Diety eliminacyjne takie jak: dicta wegetarianska, dieta pescowegetarianska, dieta
srédziemnomorska oraz nowa nordycka dieta opieraja si¢ na ograniczeniu spozycia lub catkowitej
eliminacji migsa (w tym drobiu), ryb, owocéw morza lub produktow pochodzenia zwierzgcego (np.
jaj, nabiatu). Badania naukowe donosza, ze diety te moga zmniejszy¢ ryzyko wystepowania wielu
chordb, poprzez m.in. nizsze spozycie thuszczow nasyconych i cholesterolu oraz wyzsze spozycie
owocow, warzyw, produktow pelnoziarnistych, orzechow, blonnika, a takze substancji
fitochemicznych. Wedtug wynikéw badan diety wegetarianskie sa zwykle bogate w weglowodany
ztozone, kwasy tluszczowe n-6, blonnik pokarmowy, karotenoidy, kwas foliowy, witamine C,
witaming E i magnez. Natomiast charakteryzuja si¢ stosunkowo niska zawartoscig biatka, thuszczow
nasyconych, kwasow tluszczowych n-3, retinolu, witaminy B2 i cynku. Celem tej pracy byt przeglad
istniejagcych badan naukowych dotyczacych wplywu stosowania diet eliminacyjnych, takich jak dieta
wegetarianska, dieta pescowegetarianska, dieta $rodziemnomorska oraz nowa nordycka dieta na
zdrowie czlowieka.

I. Wstep

Zrownowazony rozwoj to dazenie do poprawy jakosci zycia przy zachowaniu réwnosci
spotecznej, biordéznorodnosci i bogactwa zasobow naturalnych. Rzecz w tym, aby dazac do dobrego
zycia nie niszczac flory, od ktorej uzaleznione jest zycie na Ziemi, nie wyczerpujac Wszystkich
zasobow naturalnych W nastepstwie czego nie zostanie ich dla ludzi, ktorzy beda tu zyli w przysztosci,
dazac do poprawy jako$ci wlasnego zycia nie skazujac na zagrozenie innych. Cele zréwnowazonego
rozwoju obejmujg szeroki zakres zagadnien takich jak ubdstwo, gtod, zmiany klimatu, Srodowisko
wodne i ladowe, rownos¢ pici, zdrowie i edukacje. Zrownowazony rozwdj, to taki ktory spetnia
potrzeby obecnych pokolen, ale bez narazania na mozliwo$¢ niespetnienia potrzeb kolejnych (Gerwin
2008).

Zrownowazona produkcja zywno$ci nie wywiera negatywnego wpltywu na Srodowisko,
poprzez zachowanie bioréznorodnos$¢ i ekosystemow. Stosowanie zrownowazonych diet takich jak
dieta wegetarianska, dieta pescowegetarianska, dieta srodziemnomorska oraz nowa dieta nordycka
moze by¢ zarowno ekonomicznie, jak i prozdrowotne. Diety te powinny by¢ przede wszystkim
odpowiednio zbilansowane pod wzglgdem odzywczym. Moga przyczynia¢ si¢ do poprawy stanu
zdrowia oraz do ochrony $§rodowiska naturalnego (Rejman i in. 2015).

2. Opis zagadnienia

Jednymi ze zrownowazonych diet sa diety eliminacyjne takie jak: dieta wegetarianska, dieta
pescowegetarianska, dieta srodziemnomorska oraz nowa dieta nordycka. Diety te opieraja si¢ na
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ograniczeniu spozycia lub catkowitej eliminacji migsa (w tym drobiu), ryb, owocow morza lub
produktow pochodzenia zwierzgcego (np. jaj, nabiatu). Wyrdznia si¢ rozne typy diet wegeterianskich.
Jedna z nich jest dieta pescowegetarianska (Tonstad i in. 2009). Pescotarianizm jest dieta, ktéra
obejmuje spozycie ryby lub owocéw morza, ale wyklucza spozycie wszystkich produktow
zwierzecych ssakow, drobiu (Agrawal i in. 2014). Dieta $rédziemnomorska to dieta inspirowana
nawykami zywieniowymi Grecji, Wtoch i Hiszpanii. Glowne aspekty tej diety obejmuja wysokie
spozycie oliwy z oliwek, roslin straczkowych, petnych zbdz, owocow i warzyw, ryb, umiarkowane
spozycie produktow mlecznych (glownie w postaci sera i jogurtu). Badania naukowe dowodza, ze
stosowanie diety $rodziemnomorskiej obniza ryzyko wystgpowania chorob uktadu krazenia za co
w glownej mierze odpowiada wysokie spozycie oliwy z oliwek (Knoops i in. 2004; Esposito i in.
2004). Nowa dieta nordycka jest prosta i niedroga, opiera si¢ na konsumpcji zywnosci Sezonowej
i zrownowazeniu sktadnikow, unikaniu dodatkéw do zywnosci i minimalizacji odpadow. Obfituje
W pokarmy roslinne, zawiera duzo warzyw, owocoéw i produktéw petnoziarnistych (glownie zyto
i owies), ryb (tosos$ i $ledz) i $wieze ziota. Badania wykazaly, ze stosowanie nowej nordyckiej diety
miato wptyw na obnizenie poziomu cholesterolu we krwi, obnizenie ci$nienia krwi i zwigkszyto
wrazliwo$¢ komorek na insuling. Stwierdzono, wystepowanie korzysci pltynacych ze stosowania tej
diety przez okres minimum 6 tygodni (Mithril i in. 2012; Poulsen i in. 2013).

Badania naukowe donosza, ze diety te moga zmniejszy¢ ryzyko wystepowania wielu chordb,
poprzez m.in. nizsze spozycie thuszczow nasyconych i cholesterolu oraz wyzsze spozycie owocow,
warzyw, produktow pelnoziarnistych, orzechow, btonnika i substancji fitochemicznych. Wedlug
wynikow badan diety wegetarianskie sa zwykle bogate w weglowodany ztozone, kwasy tluszczowe
n-6, blonnik pokarmowy, karotenoidy, kwas foliowy, witaming C, witaming E i magnez. Natomiast
charakteryzuja si¢ stosunkowo niska zawartoscia biatka, tluszczow nasyconych, kwasow
thuszczowych n-3, retinolu, witaminy B2 i cynku (Knoops i in. 2004; Esposito i in. 2004; Key i in.
2006; Tonstad i in. 2009; Craig i in. 2009; Poulsen i in. 2013; Tonstad i in. 2013; Agrawal i in. 2014).

Celem tej pracy byl przeglad istniejacych badan naukowych dotyczacych wptywu
stosowania diet eliminacyjnych, takich jak dieta wegetarianska, dieta pescowegetarianska, dieta
srédziemnomorska oraz nowa nordycka dieta na zdrowie czlowieka.

3. Przeglad literatury

Dokonano przegladu aktualnych danych dotyczacych najwazniejszych sktadnikow
odzywczych dla wegetarian, w tym biatka, kwasow thuszczowych n-3, zelaza, cynku, jodu, wapnia
oraz witamin D i B, (Craig i Mangles 2009). Dowiedziono, ze dieta wegetarianska moze by¢
odpowiednia pod wzgledem odzywczym w czasie ciazy i prowadzi¢ do pozytywnych wynikoéw
zdrowotnych u matki i niemowlecia. Ponadto stosowanie diety wegetarianskiej wigzato si¢ z nizszym
ryzykiem zgonu z powodu choroby niedokrwiennej serca. Wegetarianie rowniez mieli nizsze
poziomy cholesterolu, nizsze ci$nienie krwi i rzadziej wystgpowata u nich cukrzyca typu 2 niz
u niewegetarian. Dodatkowo wegetarianie mieli nizszy wskaznik masy ciata (BMI) i nizsze ogodlne
wskazniki zachorowalnosci na nowotwory. W badaniu przeprowadzonym przez Tonstad i in. (2009)
oceniano czgsto$¢ wystepowania cukrzycy typu 2 u osob stosujacych rdézne rodzaje diet
wegetarianskich w poroéwnaniu do niewegetarian. Srednia warto$¢ wskaznika masy ciata BMI byta
najnizsza U wegan (23,6 kg / m?) i wyzszy u wegetarian lakto-ovowegetarian (25,7), pescowegetarian
(26,3) 1 najwyzszy u niewegetarian (28,8). Czgstos¢ wystgpowania cukrzycy typu 2 wzrosta z 2,9%
u wegan do 7,6% u osob nie stosujacych diety wegetarianskich. Czgsto$¢ wystgpowania byta
posrednia u uczestnikow stosujacych diety laktoovowegetarianskie (3,2%), pescowegetarianskie
(4,8%) i potwegetarianskie (6,1%).

Badania Key i in. (2006) wykazaly, ze wegetarianie i weganie maja stosunkowo niski BMI
i niskie stezenie cholesterolu w osoczu w pordOwnaniu z niewegetarianami. Natomiast w badaniach
nie stwierdzono istotnych réznic w czestoSci wystepowania raka miedzy wegetarianami
a niewegetarianami. Podsumowujac, dane sugeruja, ze zdrowie wegetarian jest dobre i podobne do
stanu zdrowia niewegetarian. Jednak potrzeba jest dalszych badan, dotyczacych wptywu na zdrowie,
spozycia niskich ilosci dlugotancuchowych kwaséw tluszczowych n-3 i witaminy Bi» przez
wegan.Celem pracy Tonstad i in. (2012) byla ocena zwigzku pomig¢dzy dietg a wystepowaniem
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cukrzycy. Diety wegetarianskie wiazaty si¢ ze znacznym zmniejszeniem zapadalnosci na cukrzyce.
Przypadki cukrzycy wystepowaty u 0,54% wegan, 1,08% lakto-ovowegetarian, 1,29%
pescowegetarian i 2,12% niewegetarian.

Rizzo i in. (2013) dokonali poréwnania wartosci odzywczej diety miedzy wzorami
zywieniowymi charakteryzujacymi si¢ konsumpcja lub wykluczeniem migsa i produktow mlecznych.
Badanie przekrojowe objelo grupe 71751 oséb (Sredni wiek 59 lat). Porownywano wzorce
zywieniowe: niewegetarianskie, pescowegetarianskie, lakto-ovowegetarianskie 1  $cisle
wegetarianskie. U wegetarian stwierdzono najnizsze spozycie biatka, f-karotenu, magnezu oraz
nasyconych kwasow ttuszczowych. Pobor energii byt podobny we wszystkich dietach (2000 kcal/d).
Sredni wskaznik BMI byt najwyzszy u niewegetarian (28,7), a najnizszy u $cistych wegetarian (24,0).
Profile sktadnikow odzywczych roznily si¢ znacznie migdzy wzorami zywieniowymi. Réznice te
moga mie¢ znaczenie w etiologii otylosci i choréb przewlektych.

Glownym celem badan Sabaté i Wien (2010) bylo okreslenie zwigzku migdzy stosowaniem
diety wegetarianskiej a wystepowaniem otylosci, szczegoélnie w odniesieniu do otylosci u dzieci.
Badania epidemiologiczne wskazuja, ze dieta wegetarianska wigze si¢ z nizszym wskaznikiem masy
ciata (BMI) i mniejsza czestoscia wystepowania otytosci u dorostych i dzieci. Metaanaliza badan
dotyczacych stosowania diety wegetarianskiej przez dorostych, dowiodta o zmniejszonej masie ciata
0 7,6 kg u mezczyzn i 3,3 kg u kobiet. Badania dotyczace ryzyka wystgpowania nadwagi wskazuja,
ze dieta wegetarianska wydaje si¢ rozsgdnym podejsciem do zapobiegania nadwagi i otytosci u dzieci.
Diety wegetarianskie maja niska gesto$¢ energii i sa bogate w weglowodany zlozone, btonnik i wodg,
co moze zwigksza¢ uczucie sytosci.

Clarys i in. (2014) w swoim badaniu poréwnali jakos$¢ i ilos¢ sktadnikow odzywczych
zawartych w diecie weganskiej, wegetarianskiej, poOlwegetarianskiej, pescowegetarianskiej
i obejmujacej wszystkie produkty zywnosciowe, zardwno pochodzenia roslinnego jak i zwierzecego.
Dzienne spozycie poszczegélnych sktadnikow zostato oszacowane za pomoca ankiety internetowe;j
oraz w oparciu o kwestionariusz czestotliwosci spozycia zywnosci. W badaniu wzigto udziat 1475
uczestnikow: 104 wegan, 573 wegetarian, 498 potwegetarian, 145 pescowegetarian i 155
niewegetarian. Najbardziej restrykcyjna dieta, tj. dieta weganska, charakteryzowata si¢ najnizszym
catkowitym spozyciem energii, thuszczu, biatka i najwyzszym spozyciem blonnika pokarmowego.
Dodatkowo podaz wapnia byta na najnizszym poziomie u wegan i byla ona na poziomie ponizej
zalecen zywieniowych.

Tantamango-Bartley i in. (2012) zbadali zwigzek miedzy wzorcami zywieniowymi
(niewegetarian, wegan, laktowegetarian, pescowegetarian i poOlwegetarian,) a o0gdlng
zachorowalnosci na raka wsrod 69 120 uczestnikow badania. Zidentyfikowano 2939 przypadkow
zachorowan na raka. Stwierdzono istotng zalezno$¢ pomigdzy stosowaniem diet wegetarianskich, a
zmniejszeniem wystepowania raka przewodu pokarmowego. Ponadto analiza zwigzku miedzy
wprowadzeniem specyficznych weganskich wzorcoéw zywieniowych, a wystgpowaniem
nowotworow, wykazata, ze stosowanie diety weganskiej wigzato si¢ z najnizsza zachorowalnos$cia,
zardwno u m¢zezyzn jak i u kobiet.

Agrawal i in. (2014) przeanalizowali czesto$¢ wystepowania otytosci i cukrzycy u dorostych
mieszkancow Indii, ktorzy stosowali rozne rodzaje diet wegetarianskich w porownaniu z osobami
spozywajacymi diety niewegetarianskie. Sredni wskaznik BMI byt najnizszy u pesco-wegetarian
(20,3) i wegan (20,5), a najwyzszy u lakto-ovowegetarian (21,0) i laktowegetarianskich (21,2).
Czestos¢ wystepowania cukrzycy wahata sie od 0,9% osob stosujacych diety lakto-wegetarianskie,
lakto-ovowegeterianskie i potwegetarianskie do 1,5% osob spozywajacych diete pescowegetarianska.
Wyniki te moga pomdéc w opracowaniu interwencji, aby zaradzi¢ rosngcemu problemowi
wystepowania nadwagi, otylosci i cukrzycy. Konieczne jest jednak dalsze prowadzenie badan w celu
wyjasnienia tej zaleznos$ci.

Celem badania van Dooren i in. (2014) byta analiza synergii migdzy zdrowiem czltowieka a
sposobem zywienia. Analizie poddano wplyw diety: kopenhadzkiej, holenderskiej, pot-
wegetarianskiej, wegetarianskiej, weganskiej i sSrodziemnomorskiej. Stwierdzono, ze spozycie migsa,
produktow mlecznych, stonych przekasek, stodyczy i stodzonych napojow, w duzej mierze bylo
odpowiedzialne za pogorszenie stanu zdrowia uczestnikow badania. Dodatkowo biorgc pod uwage
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wplyw analizowanych diet, stosowanie diety $rodziemnomorskiej, pol- i pescowegetarianskiej
okazalo si¢ najbardziej korzystne po wzgledem zdrowotnym.

Esposito i in. (2004) zbadali wptyw diety srodziemnomorskiej na parametry zdrowotne takie
jak wskazniki zapalne u pacjentow z zespotem metabolicznym. Badanie objeto okres 2 lat. Osoby
stosujace diete $rddziemnomorska spozywali wiccej pokarméw bogatych w jednonienasycone
i wielonienasycone kwasy tluszczowe, blonnik oraz mieli nizszy stosunek kwasow ttuszczowych
omega-6 do omega-3. Calkowite spozycie owocOéw, warzyw i orzechow (274 g/d), spozycie
produktow petnoziarnistych (103 g/d) oraz oliwy z oliwek (8 g/d) bylo istothie wyzsze w grupie os6b
stosujacych diete $rodziemnomorsksa. Ponadto $rednia masa ciata zmniejszyta si¢ o $rednio 4 kg
U pacjentow, ktorzy wprowadzili do swojej diety wzorce zywieniowe tej diety. Dodatkowo u o0sob,
ktore zaczgly stosowac dietg srodziemnomorska, zwickszyta si¢ wrazliwos¢ insulinowa komorek.
Podsumowujac to badanie, okazalo si¢, ze dieta $rodziemnomorska moze by¢ skuteczna
W zmniejszaniu czestosci wystepowania zespotu metabolicznego u ludzi.

Knoops i in. (2004) w swoim badaniu obrali za cel zbadanie wptywu stosowania diety
srodziemnomorskiej, uprawiania aktywnos$ci fizycznej, umiarkowanego spozywania alkoholu oraz
niepalenia papierosow na zdrowie o0sob starszych mieszkajacych w Europie. Podczas 10 letniej
obserwacji zmarto 935 uczestnikow: 371 z powodu choréb uktadu krazenia, 233 z powodu raka, 145
z innych przyczyn, a w 186 przypadkach przyczyna $mierci byla nieznana. Przestrzeganie diety
srodziemnomorskiej, umiarkowane spozycie alkoholu, aktywno$¢ fizyczna i niepalenie papierosow
wigzato si¢ z nizszym ryzykiem zgonu. Podobng tendencj¢ zaobserwowano w przypadku
$miertelnosci z powodu choroby niedokrwiennej serca, chordb sercowo-naczyniowych i raka.
Ogolnie rzecz biorge u oséb w wieku od 70 do 90 lat przestrzeganie diety $rédziemnomorskiej
i zdrowego trybu zycia wigzato si¢ z nizszym o 50% wskaznikiem zgonow.

Badania prowadzone przez Estruch i in. (2013) wykazaty zwigzek miedzy przestrzeganiem
diety $rodziemnomorskiej a ryzykiem wystepowania chorob sercowo-naczyniowych. tacznie
w badaniu wzigto udziat 7447 osob (przedziatl wiekowy 55-80 lat) z czego 57% stanowily kobiety.
U 288 uczestnikow badania stwierdzono wystepowanie chorob uktadu sercowo-naczyniowego.
Choroby te dotknety 83 osoby bedace na diecie srodziemnomorskiej, w ktorej gtowna podaz thuszczy
pochodzita z orzechow, 96 0sdb stosujacych diete §rodziemnomorska, w ktorej gtdéwnym zrodiem
thuszczu byta oliwa z oliwek z pierwszego ttoczenia oraz 109 os6b z grupy kontrolnej (osoby, ktore
nie stosowaly sie do zasad diety $rodziemnomorskiej). Wsrod osdb o wysokim ryzyku zgonu
z powodu wystepowania chorob sercowo-naczyniowych, przestrzeganie diety $rodziemnomorskiej
opierajgcej sie¢ na wysokim spozyciu oliwy z oliwek z pierwszego ttoczenia lub orzechow, wigzato
si¢ ze zmniejszeniem umieralnosci.

Sofi i in. (2008) dokonali systematycznego przegladu dostepnych badan dotyczacych
zwigzku pomigdzy przestrzeganiem diety $roédziemnomorskiej, umieralnosciag i czestoscia
wystepowania choréb przewlektych. Analiza wykazala, ze stosowanie diety $rodziemnomorskiej
istotnie zwigzane bylo ze zmniejszeniem ryzyka $miertelno$ci. Podobng zalezno$¢ stwierdzono
w przypadku przestrzegania diety srédziemnomorskiej w odniesieniu do $miertelnosci z przyczyn
sercowo-naczyniowych, zapadalnosci lub umieralnosci z powodu raka oraz czgsto$ci wystgpowania
choroby Parkinsona i choroby Alzheimera. Podsumowujac przestrzeganie diety §rodziemnomorskiej
wigzalo si¢ ze znaczng poprawg stanu zdrowia, co wida¢ na podstawie znacznego zmniejszenia
ogolnej Smiertelnosci (9%), Smiertelnosci z powodu chorob uktadu krazenia (9%), zapadalnosci na
raka lub zgonu z powodu raka (6%), oraz czesto$¢ wystepowania choroby Parkinsona i choroby
Alzheimera (13%). Wydaje sie, ze wyniki te majg duze znaczenie dla zdrowia publicznego.

Poulsen i in. (2013) zbadali wptyw stosowania nowej diety nordyckiej na zdrowie cztowieka.
Dieta ta opiera si¢ glownie na spozywaniu zywnosci lokalnej, ekologicznej i wytwarzanej w sposob
naturalny, przyjazny dla $rodowiska. W badaniu wziglo udzial tacznie 147 oséb. U o0sob
przestrzegajacych zalecen nowej diety nordyckiej, nastapit spadek masy ciata $rednio 0 4,7 kg.
Ponadto stosowanie nowej diety nordyckiej powodowato obnizenie cisnienia Krwi.
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4. Whnioski

a) Stosowanie diet takich jak dieta wegetarianska, dieta pescowegetarianska, dieta
srodziemnomorska oraz nowa dieta nordycka wiagzato si¢ z nizszym ryzykiem wystepowania
chor6b uktadu krazenia.

b) Wegetarianie, pescowegetarianie, osoby stosujace diete $rodziemnomorska oraz nowsa diete
nordycka mieli nizszy wskaznik masy ciata (BMI) w poréwnaniu do niewegetarian.

c) Stosowanie diet wegetarianskich, pescowegetarianskich, diety srodziemnomorskiej oraz nowej
diety nordyckiej wigzato si¢ ze znacznym zmniejszeniem wystepowania cukrzycy typu 2.
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Streszczenie

W niniejszej pracy dokonano przegladu literatury dotyczacej zawarto$ci zwigzkow
biologicznie czynnych obecnych w owocach jabtek pochodzacych z upraw ekologicznych
i konwencyjnych. Obecnie w krajach europejskich, w tym roéwniez w Polsce, ro$nie zainteresowanie
ekologiczng uprawg jabtek. Jabtka i produkty w nich otrzymywane, takie jak soki, przeciery czy
kremogeny stanowiag gtowne Zrodlo przeciwutleniaczy, np. zwiazkoéw polifenolowych i witaminy C
w diecie Polakéw. Badania naukowe dowodza, ze jabtka pochodzace z gospodarstw ekologicznych
zawieraja wyzszy poziom substancji biologicznie czynnych, cukrow, kwaséw organicznych oraz
witaminy C w pordwnaniu z jabtkami uprawianymi tradycyjnymi metodami. Poszczegdlne odmiany
jabtek charakteryzuja si¢ zréznicowanym sktadem jakosciowym i ilosciowym zwigzkéw o dziataniu
biologicznie czynnym. Regularne spozywanie produktéw bogatych w te zwiazki moze przyczynic si¢
do zmniejszenia ryzyka wystapienia chorob uktadu sercowo-naczyniowego i nowotworow.

I. Wstep

Obecnie wzrasta zainteresowanie zywnos$cia ekologiczng ze strony konsumentow, jak
i producentow. Wspotczesni klienci i odbiorcy stawiaja coraz wigksze wymagania producentom
zywnosci, na skutek wzrostu $wiadomosci dotyczacej zwigzku migdzy stylem zycia i zywieniem
a dobrym zdrowiem i samopoczuciem. Ponadto czynnikiem branym pod uwagg przy wyborze
zywnosci jest juz nie tylko cena, ale tez jej jako$¢ zdrowotna (Bartowska i in. 2017).

Produkcja zywnosci ekologicznej w krajach wysoko rozwinietych nalezy do najszybciej
rozwijajacych si¢ dziatow rolnictwa. W Polsce w 2004 roku kontrolg objetych byto 3760 gospodarstw
ekologicznych o tacznej powierzchni 82 730 ha, natomiast w 2015 roku liczba gospodarstw
ekologicznych wzrosta do 22 991, o tacznej powierzchni 552 356.4 ha, co daje wzrost powierzchni
0 okoto 560% (FAOSTAT, 2018). W tym samym okresie, przyrost wielkosci produkcji
konwencjonalnej byt na poziomie 3% na calym $wiecie (Daniells 2014). Wsrod krajow
0 najwigkszym obszarze upraw ekologicznych przoduje Australia, nastgpnie jest Argentyna, USA,
Chiny i Hiszpania. Ponadto, 70% $wiatowej produkcji upraw ekologicznych przypada na okoto 10
panstw (Zmarlicki i Brzozowski, 2014). Najwyzsza warto$¢ sprzedazy zywnosci ekologicznej na
osobg¢ przypada w krajach o wysokim stopniu rozwini¢cia (m.in. Szwajcaria, Dania, Luksemburg)
(FAOSTAT 2018).

Przejsécie z rolnictwa konwencjonalnego na ekologiczne moze by¢ korzystne dla rolnikow,
aczkolwiek uzyskiwane plony sa nizsze, a czas chowu zwierzat wydluza si¢. Produkcja
W gospodarstwie z certyfikatem ekologicznym moze by¢ bardziej optacalna dla rolnikéw z tego
wzgledu, ze ceny wytwarzanych produktow sa wyzsze w porownaniu do tych z gospodarstw
konwencjonalnych. Rolnictwo ekologiczne wymaga znacznie wigkszych naktadow pracy niz
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konwencjonalne, co generuje wigcej miejsc pracy, co moze przektadaé si¢ na ograniczenie emigracji
ludzi ze wsi do miast (Kietbasa 2015).

Rolnictwo ekologiczne opiera si¢ na szeregu przepisOw prawnych, obowigzujacych
wszystkie kraje cztonkowskie UE, najwazniejsze przepisy dotyczace rolnictwa ekologicznego zostaly
okreslone w trzech rozporzadzeniach Rady: 834/2007, 889/2008 i 1235/2008. Jak podaje
rozporzadzenie 834/2007, produkcja ekologiczna jest systemem zarzadzania gospodarstwem
i produkcji zywnosci, ktory taczy najkorzystniejsze dla srodowiska praktyki, m.in. wysoki stopien
roéznorodno$ci biologicznej, ochrong¢ zasoboéw naturalnych, zapewnienie dobrostanu zwierzat
i stosowanie naturalnych metod produkcji. Zabronione jest stosowanie syntetycznych pestycydow
i nawozow mineralnych, genetycznie zmodyfikowanych organizméw i naduzywanie antybiotykow.
Zamiast tego nalezy stosowa¢ nawozy naturalne (nawozy i kompost), naturalne metody ochrony
roélin (np. putapki feromonowe, ptyty klejowe). Praktyki te zmniejszaja szkodliwy wptyw rolnictwa
na $rodowisko poprzez ograniczenie wymywania azotu i fosforu z gleby, brak pozostatosci
pestycydow w glebie i roslinach. Organiczne metody uprawy maja rowniez wptyw na procesy
metaboliczne w ro$linach uprawnych, powodujac zwigkszenie zawartoci wielu metabolitow
wtornych, w tym zwiazkow bioaktywnych (Baranski i in. 2014; Popa 2018).

Za najistotniejszy czynnik ograniczajacy zakup zywnosci ekologicznej przez konsumentow
nalezy uzna¢ wysoka ceng. W pordownaniu z zywnos$cia konwencjonalng, ceny produktow
ekologicznych sa wyzsze o $rednio 20-30%.  Uwzgledniajac niskie dochody polskiego
spoteczenstwa, wigkszo$¢ konsumentéw nie moze pozwoli¢ sobie na czgste zakupy zywnosci
ekologicznej. Kolejnym czynnikiem ograniczajacym zakup jest o wiele mniejszy dostepny
asortyment zywnos$ci w poréwnaniu do produktéw pochodzacych z rolnictwa konwencjonalnego
(Domagalska i Buczkowska 2015).

Od zywnosci ekologicznej oczekuje sie¢, ze bedzie zawierala duzo sktadnikéw odzywczych,
przy jak najnizszej ilosci substancji szkodliwych. Wiasnie zywnos¢ ekologiczna, w ktorej znacznie
czgsdciej niz w zywnosci konwencjonalnej zauwaza si¢ wyzsze zawartosci substancji bioaktywnych
i odzywczych, w tym witaminy C, karotenoidow czy zwiazkéw polifenolowych. Produkty
ekologiczne maja bardziej intensywny, charakterystyczny dla uzytego surowca smak od produktow
pochodzacych z upraw konwencjonalnych. Ponadto badania naukowe dowodza, ze roslinne surowce
ekologiczne sa bezpieczniejsze dla zdrowia, gdyz zawieraja znacznie mniejsze ilo§ci substancji
szkodliwych, ktorymi sg pestycydy, azotany i metale cigzkie (Rembiatkowska i Zatecka 2013;
Srednicka-Tober i in. 2015).

2. Opis zagadnienia

Znaczenie i popularno$¢ jabtek w Polsce i na $wiecie jest uwarunkowana wysokimi
walorami smakowymi, jak rowniez wartoscia odzywcza. Ponadto, surowiec ten
charakteryzuje sie wysoka dostepnoscia owocow w sprzedazy przez caly rok. Nalezy
rowniez wspomniec¢, ze w Polsce jednym z istotnych zrodet fenolowych przeciwutleniaczy w diecie
sg jablka i produkty z nich otrzymywane (Skapska i in., 2006). Mimo, ze jablka zawieraja niewiele
zwigzkow biologicznie aktywnych, to stanowig wazne zrodto tych zwigzkow, gdyz ich
udzial w catkowitym spozyciu owocow jest duzy (Adamczyk i Rembiatkowska 2005).
Obecnie zwraca si¢ co raz wigksza uwaga na ich walory zdrowotne, co gtéwnie jest zwigzane
z zawartoscig tzw. bioaktywnych substancji o charakterze przeciwutleniajagcym (Adamczyk
i Rembiatkowska 2005). Do najwazniejszych zalicza si¢: kwas L-askorbinowy i zwiazki
polifenolowe (kwercetyna, florydzyna, kwas chlorogenowy). Polifenole stanowia bardzo
zréznicowang grupe zwigzkow, ktore mozna podzieli¢ na dwie odrebne grupy: flawonoidy i kwasy
fenolowe. Flawonoidy skladaja si¢ z dwodch pierscieni benzenowych, ktére sg potaczone
Z pierscieniem piranu lub pirenu. W zalezno$ci od stopnia utlenienia pier§cienia mozna je podzieli¢
na: antocyjaniny, flawanole, falconole, flawony, flawanony, izoflawony, katechiny (Ostrowska
i Skrzydlewska 2005). Badania naukowe potwierdzaja wysoka korelacje pomigdzy mniejsza
czestoScia wystepowania choroby niedokrwiennej serca, a spozywaniem pokarméw bogatych
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w flawonoidy. Ponadto flawonoidy hamuja aktywno$¢ fosfodiesterazy i cyklooksygenazy, a przez to
zmniejszaja agregacje ptytek krwi, dzigki czemu odgrywaja duza role w zapobieganiu miazdzycy
(Gheribi 2011). Zwoazki polifenolowe wykazuja wilasciwosci antyoksydacyjne, polegajace na
zdolnosci do neutralizacji reaktywnych form tlenu, dzicki czemu zapobiegaja wystepowaniu wielu
chordb. Przyjmuje si¢, ze maja one 10-30 krotnie wyzsza aktywno$¢ przeciwutleniajgca niz witamina
C, czy witamina E (Lu i Foo 2000). Dziatanie przeciwutleniajace, przeciwzapalne,
przeciwalergiczne, przeciwobrzgkowe i przeciw mutagenne to powszechnie znane prozdrowotne
wihasciwosci polifenoli roslinnych. W chorobach sercowo-naczyniowych polifenole, dzigki
wilasciwosciom przeciwutleniajacym, zmniejszaja utlenianie lipoprotein LDL, a takze agregacje
ptytek krwi w naczyniach krwiono$nych, zapobiegaja arytmii i rozszerzaja naczynia krwionosne
(Leifert i in. 2008; Ellis i in. 2011).

3. Przeglad literatury

Wojdyto i in. (2010) w swoim badaniu zajmowali si¢ ocena poréwnawcza zawartosci
zwigzkoéw biologicznie czynnych obecnych w jabtkach pochodzacych z systemu ekologicznego
i konwencjonalnego. Badajac ilo$¢ zwigzkéw polifenolowych ogdtem w jabtkach ekologicznych
i konwencjonalnych nie otrzymali istotnych roznic wynikajacych z odmiennego systemu produkcji.

Natomiast w badaniu przeprowadzonym pod kierunkiem Rembiatkowskiej (2006)
stwierdzono istotny wptyw sposobu uprawy i produkcji na zawarto§¢ zwigzkéw polifenolowych
w kremogenach jabtkowych. Z badan tych wynika, ze zawarto$¢ flawononoidow byta znaczaco
wyzsza w kremogenach jabtkowych pochodzacych z produke;ji ekologicznej i wynosita 70,63 mg/100
g, za$§ w kremogenach pochodzacych z produkcji konwencjonalnej 45,49 mg/100 g.

Z kolei w badaniach przeprowadzonych przez Oszmianskiego i Wojdyto (2009) wykazano,
ze jablka pochodzace z produkcji ekologicznej charakteryzowatly si¢ okoto 20% wyzsza zawartoscia
polifenoli ogdtem niz jabtka uprawiane w systemie konwencjonalnym.

Celem badania Baiamonte i in. (2013) byla ocena wptywu sposobu uprawy
i przechowywania na zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w jabtkach réznych odmian. Poréwnano ze
sobg jabtka pochodzace z gospodarstw ekologicznych i z integrowanej produkcji. Wigkszosci odmian
pochodzacych z upraw ekologicznych charakteryzowata sie wyzszg zawartoScig zwigzkow
fenolowych w poréwnaniu z odpowiednikami uprawianymi w systemie integrowanym.
Przechowywanie jablek z chtodni rowniez miato istotny wplyw na wyzsza zawarto$¢ zwigzkow
fenolowych.

Koufimska i in. (2014) w swoich badaniach poréwnywali zawarto§¢ cukréow w jabtkach
ekologicznych i pochodzacych z integrowanego systemu produkcji. Zmierzono zawarto$¢ fruktozy,
glukozy, sacharozy i suchej masy w siedmiu odmianach jabtek. Stwierdzono istotne roznice pomigdzy
probkami jabtek ekologicznych i uprawianych w systemie integrowanym oraz pomi¢dzy odmianami.
Jabtka pochodzace z upraw ekologicznych miaty srednio wigksza zawarto$é suchej masy niz jabtka
z integrowanego systemu produkcji, co jest zgodne z ustaleniami Bertazza i in. (2010), ktorzy rowniez
otrzymali znacznie wyzsza zawarto$¢ suchej masy w ekologicznych jabtka odmiany Golden
Delicious. Dodatkowo Raffo i in. (2014) ocenili wptyw stosowania réznych systemow nawozenia
(ekologicznego i konwencjonalnego) na cechy jakoéciowe jablek odmiany Golden Delicious.
Okazalo sig, ze sposob nawozenia znaczaco wptywal na zawarto$¢ lotnych zwiazkow aromatycznych,
cukrow i kwasow organicznych w owocach.

Ponadto w badaniu Koufimska i in. (2014) stwierdzono rowniez istotne réznice w zawarto$é
cukrow: sacharozy, glukozy i fruktozy, pomigdzy jabtkami z upraw ekologicznych i z integrowanej
produkecji, a takze migdzy odmianami. Zawarto$¢ fruktozy i glukozy byta istotnie wyzsza w jabtkach
ekologicznych odmiany ldared, Melrose, Szampion i Zvonkove. Przeciwne wyniki uzyskat Prugar
(2000), ktéry w swoim badaniu nie stwierdzit istotnych réznic w zawarto$¢ cukrow migdzy owocami
pochodzacymi z gospodarstw ekologicznych i konwencjonalnych.

Badania przeprowadzone przez Ponder i in. (2017) wykazatly, ze soki jabtkowe pochodzace
z produkcji ekologicznej odznaczaty sie nieznacznie wyzszg zawartoscig suchej masy (11,33 g/100
ml) od sokéw jablkowych pochodzacych z produkeji konwencjonalnej (10,91 g/100 ml). Roéwniez
zawarto$¢ polifenoli obecnych w ekologicznych sokach jabtkowych nie roznita si¢ istotnie od
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zawartosci tych zwigzkéw w sokach jabtkowych pochodzacych z systemu konwencjonalnego.
W niniejszym badaniu nie wykazano rowniez istotnych réznic pomiedzy zawartosciag kwasoéw
fenolowych w sokach jabtkowych produkcji ekologicznej i konwencjonalnej. Stwierdzono, ze
zawarto$¢ flawonoidéw ogdtem w sokach jablkowych z produkcji ekologicznej nie roznita si¢ istotnie
od zawartosci tych zwiazkow w sokach jabtkowych produkcji konwencjonalnej.

W innym badaniu przeprowadzonym przez Heinmaa i in. (2017) dokonano analizy
ekologicznych metnych sokow jabtkowych otrzymywanych réznymi metodami z jablek réznych
odmian. Soki zostaty ocenione sensorycznie, porownano ich barwe, kwasowo$¢ miareczkowg oraz
zawarto$¢ kwasu askorbinowego i polifenoli. Soki ttoczone przez pras¢ tasmowa charakteryzowaly
si¢ najwyzsza zawartoscia polifenoli, ale miaty najgorsza jako$¢ sensoryczna, charakteryzujaca si¢
mniej stodkim, bardziej kwasnym, gorzkim, cierpkim smakiem, w porownaniu do sokow
pozyskiwanych innymi metodami. Natomiast soki produkowane przez pras¢ wodna odznaczaty si¢
najwickszg intensywnos$ciag aromatu oraz najjasniejsza 1 najbardziej zotta barwa. Zawieraty
jednocze$nie najwigkszy poziom kwercetyny.

4. Podsumowanie

Jabtka sg jednymi z najpopularniejszych owocdéw wystepujacych w codziennej diecie
Polakow. Sg one cenione przede wszystkim ze wzgledu na smak, wysoka zawarto$¢ substancji
odzywczych i korzystne dziatanie prozdrowotne na organizm czlowieka. Do najcenniejszych
substancji obecnych w jabtkach zaliczane sg zwiazki polifenolowe, ktore naleza do grupy naturalnych
przeciwutleniaczy. Ponadto jablka odznaczaja si¢ wysoka zawartoscig pektyn, witaminy C, beta-
karotenu i potasu. Poszczegdlne odmiany jabtek charakteryzuja si¢ zréznicowanym sktadem
jakosciowym i ilosciowym zwigzkéw o dziataniu biologicznie czynnym. Zrédta naukowe donosza,
ze regularne spozywanie produktéw bogatych w te zwiazki moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia
ryzyka wystapienia chordb uktadu sercowo-naczyniowego i nowotworéw. Dzieje si¢ tak dlatego, ze
substancje te wykazuja wlasciwos$ci neutralizujagce negatywny wplyw stresu oksydacyjnego poprzez
zwalczanie wolnych rodnikéw. Obecnie coraz bardziej popularny staje si¢ ekologiczny system
uprawy owocow i warzyw. Zywno$é ekologiczna zyskala wérdéd konsumentéw opinie bezpiecznej
i bardziej wartosciowej pod wzgledem biologicznym. Liczne badania wykazaty, ze produkty
pochodzace z upraw ekologicznych charakteryzuja si¢ wyzsza zawartoscia witamin i zwigzkow
bioaktywnych w stosunku do produktéw pochodzacych z upraw konwencjonalnych. Potwierdza to
tezg, ze ekologiczna uprawa jabloni przyczynia si¢ do zwigkszenia zawartosci zwigzkow
polifenolowych w owocach jabtek. Dzigki rosngcej $wiadomosci zywieniowej konsumentow,
zwigksza si¢ rOwniez popyt na owoce i warzywa pochodzace z produkcji ekologicznej. Z kazdym
rokiem przybywa rowniez w Polsce ekologicznych sadow jabtoni.
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13. Hydrokoloidy jako dodatki teksturotwoércze
Hydrocolloids as textural additives
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Streszczenie

Hydrokoloidy nalezg do wysokoczasteczkowych biopolimerow, ktoére w swojej strukturze
zawieraja grupy hydroksylowe. Wplywa to na zwigkszenie ich powinowactwa do wigzania czasteczek
wody 1 sprawia, ze stajg si¢ zwigzkami hydrofilowymi. Maja charakter polisacharydowy lub
biatkowy. Zalicza si¢ do nich zwigzki ekstrahowane z roslin, glonéw Iub pochodzenia
mikrobiologicznego, a takze gumy. Dzigki swoim wiasciwo$ciom pelnig funkcje zageszczania
produktu, zelowania, emulgowania, stabilizujg i kontroluja wzrost krysztatow lodu i cukru
w produktach spozywczych. Daja poczucie sytosci oraz przedtuzaja czas przejscia pokarmu przez
jelita dzigki wigzaniu wody w tres¢ przewodu pokarmowego.

Ich zdolnosci sg powszechnie wykorzystywane w wielu czgsciach przemystu spozywczego.
Dodaje si¢ je do wyroboéw migsnych, cukierniczych czy przetworéw mlecznych. Nalezg takze do
dodatkéw wykorzystywanych podczas produkeji produktow bezglutenowych lub o niskiej zawartosci
cukru i tluszczu.

1. Wstep

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady nr 1333/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r.
w sprawie dodatkéw do zywnosci okre§la mianem ,,dodatku do zywnosci" kazda substancje, ktorej
nie spozywa si¢ samodzielnie ani nie stosuje si¢ jako charakterystyczny sktadnik zywnos$ci. Jest
celowo dodawany do produktow spozywczych ze wzgledow technologicznych w trakcie danego
etapu procesu produkcyjnego oraz powoduje iz dodana substancja lub jej produkty pochodne stajg sie
bezposrednio Iub posrednio sktadnikiem wytwarzanej zywnosci.

Wszystkie dodatki do zywno$ci mozna podzieli¢ na sze$¢ gtownych kategorii: konserwanty,
dodatki odzywcze, wzmacniacze smaku, barwniki, srodki wptywajace na teksture i inne dodatki — nie
pasujace do wczesniejszych grup. Najwicksza liczbe zwiazkow chemicznych w swojej strukturze
zawieraja substancje Smakowo-zapachowe, za$ s$rodki teksturujace stosuje si¢ w najwickszej
catkowitej ilosci podczas procesow produkcyjnych. Substancje wptywajace na teksture sg uzywane
do modyfikowania ogdlnej struktury lub odczucia w ustach koncowych produktow spozywczych.
Emulgatory i stabilizatory sg podstawowymi dodatkami nalezacymi do tej kategorii. Do emulgatoréw
zalicza si¢ naturalne substancje, takie jak lecytyna i mono- i diglicerydy, a takze kilka syntetycznych
pochodnych. Gtéwng rolg tych $rodkow jest umozliwienie rozproszenia olejow w produkcie
spozywczym. Stabilizatory obejmujg kilka naturalnych gum, a takze skrobie naturalne
i modyfikowane. Poczatkowo dodatki te stosowano by zapewni¢ pozadang teksture w lodach.
Obecnie ich wtasciwosci wykorzystuje si¢ rowniez w produktach suchych i ptynnych. Fosforany sa
stosowane do modyfikowania tekstury zywnosci zawierajacej biatko lub skrobig. Sa one szczegdlnie
uzyteczne w stabilizowaniu réznych produktéw mlecznych i migsnych. Reaguja z biatkiem i/lub
skrobig modyfikujac zdolnoé¢ zatrzymywania wody (Branen i llaggerty 2001)
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Hydrokoloidy majg szeroki zakres wiasciwos$ci funkcjonalnych w zywnosci. Petnig funkcje
zageszczania produktu, zelowania, emulgowania, stabilizujg i kontroluja wzrost krysztaléw lodu
i cukru (Saha i Bhattacharyan 2010).

2. Przeglad literatury

2.1 Definicja i klasyfikacja hydrokoloidow

Hydrokoloidy sa heterogenna grupa diugotancuchowych polimeréow (polisacharydow
i biatek) charakteryzujacych si¢ zdolnosciami do tworzenia lepkich dyspersji, czyli posredniej formy
mig¢dzy rzeczywistym roztworem i zawiesing wykazujaca wiasciwosci koloidu i/lub zelu. W swojej
strukturze zawieraja duze ilosci grup hydroksylowych (-OH), co znacznie zwigksza ich
powinowactwo do wigzania czasteczek wody i sprawia, Ze staja si¢ zwigzkami hydrofilowymi (Saha
i Bhattacharyan 2010). Ze wzglgdu na sposob pozyskiwania oraz miejsce wystepowania podzielono
je nakilka grup(Tab.1).

Tab. 1 Klasyfikacja hydrokolidow na podstawie ich pochodzenia (Pilarska i Gawatek 2016) oraz
(Dtuzewska i Krygier 2007).
POCHODZENIE | PRZYKLADY
NATURALNE
Wydzieliny z roslin e Guma tragakantowa
e Guma arabska
e Guma karaya

Izolowane w postaci ekstraktow sktadniki e Pektyna
ro$lin wyzszych e  Skrobia

e Celuloza
Ekstrakty pochodzace z nasion i bulw e  Guma guar

e  Maczka chleba $wigtojanskiego
e (Gumatara

Ekstrakty pochodzace z wodorostow o Agar
e Alginiany
o Karagen
Produkty pochodzenia zwierzecego e  Zelatyna
Substancje wytwarzane przez drobnoustroje e Dekstran
e Ksantan
e Kurdlan
NATURALNIE MODYFIKOWANE
Skrobie modyfikowane e Fosforan monoskrobiowy

e Fosforan diskrobiowy

e  Skrobia acetylowana

Pochodne celulozy e Hydroksypropyloceluloza

e Hydroksypropylometyloceluloza

e Etylometyloceluloza
SYNTETYCZNE
e Poliwinylopirolidon

e Polimery polioksyetylenu

Hydrokoloidy czesto okre$lane sa mianem gum (Phillips i Williams 2000). Te pochodzenia
naturalnego sa w wigkszosci polisacharydami, z wyjatkiem zelatyny otrzymywanej poprzez
depolimeryzacj¢ kolagenu, ktora jako biatko pod wzglgdem chemicznym nie rézni si¢ od kolagenu
(Dluzewska i Krygier 2007). Dodatkowo wiele z tych zwiagzkow to polielektrolity. Natadowane grupy
zapewniaja silne nawodnienie, szczegdlnie w przeliczeniu na czasteczke. Obecnos¢ przeciwjonow
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i wspoljonow wptywa na ztozono$¢ zachowan czgsteczek, ktore sg specyficzne dla okreslonych
jonow i zaleza od stgzen wszystkich substancji rozpuszczonych w danych roztworach jonowych
(Vlachy 2008). Kolejng cecha, wedtug ktorej mozna klasyfikowa¢ hydrokolidy polisacharydowe, jest
ich struktura. Dzieli si¢ je na homopolisacharydy i heteropolisacharydy, liniowe i rozgat¢zione oraz
na anionowe i obojetne. Lancuchy liniowe zbudowane sa z heksoz (glukoza, galaktoza lub mannoza),
pentoz (arabinoza, ksyloza) lub kwaséw uronowych (kwas galakturonowy), za§ w tancuchach
bocznych moga znajdowaé si¢ roznorakie zwiazki, np. kwasy organiczne i estry (Dhluzewska
i Krygier 2007). Agar jest heterogennym polisacharydem ztozonym z monomerycznej D-galaktozy
i (3—6) -anhydro-L-galaktozy polaczonych na przemian ze soba wigzaniami a-(1—3) i p-(1—4). Ze
wzgledu na wysoka zawarto$¢ anhydrogalaktozy i brak grup estrowych siarczanowych, ktore
wzmacniaja hydrofobowy charakter, agar jest dobrym S$rodkiem zelujacym, niezaleznym od
kationow. Alginian nalezy do rodziny nierozgalezionych dwusktadnikowych kopolimerow kwasu p-
dannuronowego (M) i kwasu a-L-guluronowego (G) o bardzo szerokim sktadzie i strukturze
sekwencyjnej. Guma guar jest obojetnym polisacharydem sktadajagcym si¢ z D-mannozy i D-
galaktozy o stosunku molowym 1,6:1. Czasteczka sktada si¢ z liniowego szkieletu jednostek mannozy
potaczonych B-(1—4). Ksantan jest dtugotancuchowym polisacharydem z duzg liczbg tancuchow
trisacharydowych. Bloki strukturalne D-glukozy, D-mannozy i kwasu D-glukuronowego wystepuja
w stosunku molowym okoto 3:3:2. Pierwotna struktura ksantanu sktada si¢ z celulozowego szkieletu
potaczonych B-(1—4) jednostek D-glukozy podstawionych na naprzemiennych resztach glukozy
z tancuchem bocznym trisacharydu. Gellan jest liniowym, anionowym heteropolisacharydem
0 prostym tancuchu sktadajagcym si¢ z blokow strukturalnych D-glukozy, L-ramnozy i kwasu D-
glukuronowego w stosunku molowym 1,5:1:1. Lancuch wykonany jest z powtarzalnej chemicznej
jednostki tetrasacharydowej, w ktorej glukoza zwiazana z 3-(1—4) kwasem glukuronowym, glukoza
i ramnozg w wigzaniu a-(1—3) (Wistenberg 2014). Na podstawie przedstawionych przyktadow
mozna zauwazy¢, ze hydrokoloidy posiadaja w swoich strukturach czasteczki liniowe lub
rozgalezione. Typ liniowy sktada si¢ z jednego dlugiego tancucha cukrowego z tancuchami
bocznymi. Lancuchy boczne moga sktadaé sie z pojedynczych lub wielu jednostek cukrowych lub
mogg by¢ tak proste jak grupy karboksylowe lub siarczanowe. Typ rozgaleziony sklada si¢ z wielu
galezi polaczonych ze soba w krzaczasty ksztalt i zazwyczaj wykazuja mniejszg lepko$¢ niz typ
liniowy o tym samym rozmiarze. Niezaleznie od typu, jednostki boczne wychodzace ze szkieletu
w duzym stopniu wptywaja na wiasciwosci hydrokoloidu i okre$lajg, czy guma jest Srodkiem
zageszczajacym lub zelujacym.

Hydrokoloidy wptywaja na cechy produkowanej zywnos$ci. Stosuje si¢ je w roznych
ilosciach, od niewielkich w przypadku karagenu w produktach mlecznych poddanych obrobce
cieplnej, do duzych ilosci gumy arabskiej, skrobi lub zelatyny podczas produkcji galaretek. Glowna
przyczynag tak szerokiego zastosowania hydrokoloidow w produkcji zywnosci jest ich zdolno$¢ do
modyfikowania wilasciwosci reologicznych produktéw spozywczych. Wplywaja na zachowanie
ptynnosci (lepkos¢) i mechaniczne wlasciwosci state (tekstura), co z kolei powoduje zmiang
sensorycznych cech produktu. Istnieje kilka hydrokoloidow nie dopuszczonych do wykorzystywania
jako dodatki do zywnosci, np. poliwinylopirolidon (PVP) czy polimery polioksyetylenu (Polyox).
W produkcji roznych produktow spozywcezych takich jak zupy, sosy, sosy salatkowe stosuje si¢
hydrokoloidy jako dodatki w celu osiggniecia preferowanej lepkosci i smaku. Sg takze
wykorzystywane w celu poprawy tektury w lodach, dzemach, deserach, ciastach i cukierkach
(Dluzewska i Krygier 2007; Milani i Maleki 2012).

2.2 Wiasciwosci funkcjonalne
Funkcja zaggszczajaca

Proces zaggszczania obejmuje nieswoiste splatanie konformacyjnie nieuporzadkowanych
tancuchow polimerowych. Jest to z reguly interakcja polimer-rozpuszczalnik. Hydrokoloidy
wykorzystywane jako $rodki zaggszczajace to np. guma guar czy guma ksantanowa. Na proces
zwiazany z zageszczaniem produktu ma wplyw wiele dodatkowych czynnikow takich jak rodzaj
uzytego hydrokoloidu, jego st¢zenia, a takze od pH uktadu pokarmowego i temperatury. Keczup jest
najpopularniejszym przyktadem artykutu spozywczego w ktorym wykorzystuje si¢ opisywane
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zwiazki w celu poprawy lepkosci (Sahin i Ozdemir 2004). Proces zwigzany z zageszczaniem
przebiega w nastgpujacy sposdb, w rozcienczonej mieszaninie poszczegdlne czasteczki
hydrokoloidow mogg si¢ swobodnie poruszaé, za§ w stezonym ukladzie czasteczki te zaczynaja
styka¢ si¢ ze soba, w ten sposob ruch czasteczek staje si¢ ograniczony. Przejscie od swobodnie
poruszajacych si¢ czasteczek do splatanej sieci jest procesem zaggszczania.

Na lepkos¢ roztworow polimerowych wplywa znaczaco masa czagsteczkowa polimeru
i struktura molekularna. Liniowe, sztywne czasteczki majg wigkszy rozmiar hydrodynamiczny niz
silnie rozgalezione, wysoce elastyczne polimery o tej samej masie czasteczkowej, a zatem powoduja
znacznie wicksza lepko$¢ (Milani i Maleki 2012).

Funkcje stabilizujace i emulgujace

Dziatanie hydrokoloidow jako emulgatorow i/lub stabilizatorow produktow jest zwiazane ze
zjawiskami takimi jak: opdznienie wytracania si¢ zdyspergowanych czastek statych, zapobieganie
agregacji zdyspergowanych czastek, zapobieganie synerezie zzelowanych ukladéw zawierajacych
oleje i opdznienie koalescencji kropli oleju. Przyjmuje si¢, ze gumy beda adsorbowaé (na
powierzchniach stalych lub plynnych) bardzo powoli, stabo i przy bardzo ograniczonym obciagzeniu
powierzchniowym, o ile w ogole bedzie miec¢ to miejsce(Milani i Maleki 2012). Dlatego tez opisane
wiasciwosci hydrokoloidow znajduja si¢ w obszarze zainteresowan badaczy, jak i producentéw
produktéow spozywezych.

Emulsja jako dwufazowy uktad dyspersyjny dwoch cieczy — polarnej i niepolarnej, ktore
niemieszajg si¢ wzajemnie jest termodynamicznie niestabilna. Wynika to ze struktury fizycznej
sktadnikéw i ich wlasciwosci chemicznych. Ze wzgledu na tg nietrwato$¢ ma miejsce niekorzystny
rozdzial fazy wodnej i olejowej, ktora jest lzejsza. W celu niwelowania tego zjawiska produkty
stabilizowane sg takimi hydrokolidami jak maczka chleba $wigtojanskiego czy karagen (Pilarska
i Gawalek 2016).

Podejmujac decyzje, czy wybra¢ hydrokoloid lub sktadnik biatkowy jako gtéwny srodek
emulgujacy w zastosowaniu do zywnosci, producent musi wzia¢ pod uwagg charakter warunkoéw
srodowiskowych, ktorym uktad bedzie podlegat. Warunki te obejmuja takie czynniki jak temperatura,
pH, sita jonowa czy zawarto$§¢ jonow wapnia (Dickinson 2009). Hydrokoloidy petnia funkcje
emulgatoréw i stabilizatorow aromatdéw oraz sa najczgsciej stosowanymi zwigzkami w przemysle
napojow bezalkoholowych. W tej kategorii wykorzystywane sa guma arabska i hydrofobowo
modyfikowana skrobia— oktenylobursztynian skrobi. Wtasciwosci tych substancji sg rowniez
uzytkowane
w procesach mikrokapsutkowania dodatkéw spozywczych, np. barwnikéw (Dluzewska i Krygier
2007)

Funkcje zelujace

Gtownymi hydrokoloidami wykorzystywanymi jako $rodki zelujagce w zywnosci sg zelatyna,
skrobia, pektyna, karagen i alginiany. Dodatkowo substancje takie jak agar, celulozy, guma gellanowa
czy konjac takze mogg by¢ z powodzeniem stosowane jako $rodki zelujace. Charakterystyka czastek
zelu i jego zastosowanie bedzie zaleze¢ od rodzaju hydrokoloidu, mechanizmu tworzenia sieci
i sposobu obrobki stosowanego do tworzenia czastek (Burey i in. 2008).

Hydrokoloidalne sieci zelowe tworza si¢ przez oplatanie i sieciowanie tancuchow
polimerowych. Mechanizm, za pomocg ktorego nastgpuje to taczenie migdzy tancuchami, moze byé
roézny. Rodzaj wigzania w strefie potaczenia i ilo§¢ czasteczek tworzacych strefy potaczenia sa
najwazniejszymi interakcjami zachodzacymi za sprawa hydrokoloidow. Jesli czastki sg obecne, moze
nastgpi¢ adsorpcja i flokulacja. Wiasciwosci tworzacego sie zelu sg istotne ze wzgledu na koncowy
smak zelowanych pokarméw, podczas gdy klarowno$¢ i gtadko$¢ powierzchni zeli zaleza gtéwnie od
obecno$ci i struktury nierozpuszczalnych sktadnikow (Williams i in. 2004). Hydrokoloidalne
zelowanie moze obejmowac hierarchi¢ struktur, z ktorych najczestsza jest agregacja pierwotnych
wigzan mig¢dzytancuchowych w "strefy potaczenia", ktére stanowig podstawe trojwymiarowej
charakterystyki sieciowej zelu. R6zne parametry, takie jak temperatura, obecnos¢ jondw i nieodtgczna

struktura hydrokoloidu, mogg wptywaé na fizyczne rozmieszczenie stref potaczen w sieci (Milani
i Maleki 2012).
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Funkcje zamiennikow ttuszczu

Ze wzgledu na zmiang zainteresowan konsumenckich na przestrzeni ostatnich lat,
producenci coraz che¢tniej inwestujg w technologie zwigzane z produkcjg zywnoSci 0 wysokiej
zawarto$ci blonnika i niskiej zawartosci thuszczu. Zwiazki zastepujace thuszcz w produkcie maja na
celu przede wszystkim petnic¢ rol¢ zastepcza dla funkcji, ktorg zazwyczaj petni tluszcz. Na przyktad
wplywaé na poprawe twardoSci, soczystosci czy zapachu i catkowitej atrakcyjnosci, a zwlaszcza
poprawe smaku w produkcie finalnym (Pilarska i Gawalek 2016).W tym celu wykorzystuje si¢
réznego rodzaju hydrokoloidy jako zamienniki thuszczu w zywnosci. Przykltadem moze by¢ wloski
dressing, ktory zawiera gume ksantanowa jako zageszczacz lub majonez "Light", w ktorego sktadzie
znajduje si¢ guma guar i guma ksantanowg jako zamienniki thuszczu w celu zwigkszenia lepkosci.
Hydrokoloidy tego typu sa dostosowane do imitowania ztozonych wiasciwosci thuszczow lub olejow
w danym produkcie. Sa one okre$lane jako mimetyki tluszczu. Maksymalizacja synergii
funkcjonalnych sktadnikow, takich jak hydrokoloidy w potaczeniu ze specyficznymi mimetykami
thuszczu skrobiowego moze oznaczaé, ze mozliwe jest osiggniccie 100% redukcji ttuszczu (Phillips
i Willians 2000).

Wytwarzanie powtok jadalnych

Sformutowaniem ,,folia jadalna” opisuje si¢ cienkg warstwe na gotowym produkcie, ktora
mozna spozywac. Stanowi ona swoistg bariere pomiedzy zywnoscig a otaczajacym $rodowiskiem. Ze
wzgledu na charakter sktadnikéw wyrdznia si¢ nastgpujace kategorie zwigzkéw wykorzystywanych
w omawianym zagadnieniu: biatka, polisacharydy lub alginiany. Takie folie stuzg jako inhibitory
migracji wilgoci, gazu, aromatu i lipidow. W opisanym celu wykorzystuje si¢ alginian, karagen,
celulozg i jej pochodne, pektyne oraz skrobi¢ wraz z pochodnymi. W niektorych przypadkach
zaobserwowano odwrotng zalezno§¢ miedzy para wodng a przepuszczalno$cia tlenu. Folie moga
zapewni¢ skuteczng ochrone przed utlenianiem lipidow i innych wrazliwych sktadnikéw zywnosci
(Hollingworth 2010).

Funkcje odzywcze

Stopniowy rozktad zywnosci o strukturze hydrokoloidowej w przewodzie pokarmowym
wplywa pozytywnie na procesy zachodzace w organizmie cztowieka. Hydrokoloidy sa dobrym
zrddlem warto$ci odzywcezych i zapewniaja potencjalne korzysci zdrowotne poprzez wptywanie na
funkcjonowanie zotadka oraz mechanizméw zwiazanych z procesami zachodzacymi w jelicie kretym
(uczucie sytosci i potencjalnie otyto$¢), wptywaja na odpowiedz glikemiczng (cukrzyca), poziom
cholesterolu w osoczu (choroby sercowo-naczyniowe) i fermentacje weglowodanow w jelitach (rak
jelita grubego). Czesto wykorzystanie funkcjonalnej zywnosci pochodzenia roslinnego ma zwigzek
zuzyciem wyekstrahowanych hydrokoloidow w nowoczesnej technologii strukturyzowania
zywnosci. Dobrym zroédlem rozpuszczalnego btonnika sg gumy, np. guar lub arabska (Gidley 2013).

3. Podsumowanie

Producenci coraz chetniej siggaja po hydrokoloidy w produkcji zywno$ci. Ma to szczegolny
wplyw na rozwoj i badanie nowych form opisywanych zwigzkéw. Modyfikacje chemiczne nie sg
dozwolone z wyjatkiem celulozy czy skrobi. Jednak jest przyzwolenie na modyfikacje enzymatyczne,
np. pektyn. Coraz cze¢$ciej wykorzystuje si¢ takze inzynierie genetyczng w celu modyfikowania
roslinnego materiatu z ktérego pochodzi hydrokoloid i tym samym wzrost optacalnos$ci pozyskiwania
interesujgcych zwigzkow (Pilarska i Gawatek 2016).W produkcji zywnosci wykorzystywane sg takze
mieszaniny hydrokoloidow. Dzigki uzyciu réznych rodzajéow hydrokolidow mozna wptywac na
wilasciwosci funkcjonalne i stworzy¢ produkty zywnosciowe o zmodyfikowanych wlasciwosciach
reologicznych (Hansen 1893).

Dzigki interesujagcym cechom omawianych zwigzkoéw, a takze mozliwosciom rozwoju
i modyfikacji hydrokolidy stanowia ciekawa i oplacalng perspektywe dla rozwoju przemystu
spozywczego. Ze wzgledu na postep nauki oraz wigksze mozliwosci wykorzystania przedstawione
W niniejszym artykule zwigzki, moga sta¢ si¢ jednym z gtéwnych elementow ksztattujacych teksture
produktow spozywczych.
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Streszczenie

Wzrost $wiadomos$ci konsumentow odno$nie zdrowego odzywania si¢ oraz wigksze
zainteresowanie sktadem produktéw spozywczych, a takze ich jakoscia, sa wynikiem nasilajacego si¢
obecnie w spoteczenstwie zjawiska alergii oraz r6znego rodzaju nietolerancji pokarmowych. Z tego
wzgledu, aby ograniczy¢ wystepowanie w zywnosci sktadnikow negatywnie oddziatywujacych na
organizm cztowieka producenci coraz cze$ciej opracowujg alternatywne formuly pokarméw oraz
stosuja nowe metody konserwacji produktow.

Bakteriocyny sg peptydami o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym. Mozna je uzna¢ za
bezpieczne, poniewaz sa tatwo rozktadane przez enzymy proteolityczne w przewodzie pokarmowym
ssakow. Wigkszos$¢ bakterii, ktére sa producentami tych zwigzkéw nalezy do bakterii kwasu
mlekowego (LAB). Jest to grupa mikroorganizméw wystepujacych naturalnie w zywnos$ci i majaca
dhuga historie bezpiecznego i efektywnego stosowania w przemysle mleczarskim. Bakteriocyny oraz
inne metabolity produkowane przez bakterie to swojego rodzaju biokonserwanty zywnosci, ktore
wykazuja duzy potencjat zastosowan w przemysle spozywczym i stanowig dobrg alternatywe dla
tradycyjnie stosowanych $rodkéw. Moga by¢ dodawane do produktéw mlecznych w postaci
oczyszczonej lub jako kultury wyselekcjonowanych szczepow wytwarzajacych bakteriocyne jako
cze$¢ procesu fermentacji.

1. Wstep

Bakteriocyny znajduja zastosowanie w przemysle mleczarskim, jako substancje wptywajace
na zahamowanie rozwoju patogennej mikroflory. Obecnie dzigki rozwijajacej si¢ nauce i lepszemu
poznaniu tych substancji, moga one petni¢ jeszcze efektywniej swoje funkcje dzigki potaczeniu
z innymi metodami takimi jak: obrobka cieplna oraz nietermiczna, wysokie ci$nienie, pulsacja pola
elektrycznego lub w potaczeniu z innymi §rodkami przeciwdrobnoustrojowymi. Ze wzgledu na
zdolno$¢ wspomnianych metod do skutecznego zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci, zabiegi tego
typu coraz czesciej znajdujg zastosowanie w przemysle spozywezym (w tym takze mleczarskim)
(Sobrino-Lépez
i Martin-Bellos 2008). Dodatkowo, na przestrzeni ostatnich lat obserwuje sie znaczacy wzrost liczby
0sOb cierpigcych na roéznego typu alergie pokarmowe, jednocze$nie Wzrasta $wiadomos$é
konsumentéw odnos$nie zaleznos$ci pomigdzy jako$cia spozywanych pokarméw, w ktérych stosowane
sa chemiczne $rodki konserwujace, a skutkami zdrowotnymi, jakie wywotuja dane produkty
spozywcze (Silva i in. 2018).

Dotychczas opisano wiele zastosowan samych bakteriocyn, jak i bakterii LAB (Lactic Acid
Bacteria) wytwarzajacych bakteriocyny, dziatajacych jako skuteczne substancje kontrolujace rozwoj
mikroflory patogennej w mleku, jogurcie i serach (Silva i in. 2018). Same bakteriocyny lub
W polaczeniu z innymi metodami konserwacji zywno$ci moga stanowi¢ obiecujacy postep w zakresie
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wzrostu bezpieczenstwa mikrobiologicznego, jak rowniez determinowa¢ zapewnienie odpowiednich
wilagciwosci sensorycznych produktow mlecznych.

Wykorzystanie bakteriocyn to jeden z najbardziej interesujacych trendéw i najbardziej
obiecujacych rozwigzan technologicznych w przemysle mleczarskim. Moga by¢ one wprowadzane
bezposrednio w postaci oczyszczonej, czesciowo oczyszczonej lub w potaczeniu z bakteriami
(produkujacymi dany zwigzek), moga by¢ rowniez skladnikiem bioaktywnych folii i powlok.
Jednakze, niezbedne jest prowadzenie dalszych badan w kierunku identyfikacji mozliwych wad, ktore
mogtyby utrudnia¢ ich zastosowanie. Bardzo wazne jest poznanie charakterystyki poszczegdlnych
bakteriocyn jak i szczepow, Ktore je produkuja, a takze okre$lenie oddzialywania z dang matryca
zywnosci na ich skuteczno$¢ oraz petlne spektrum mikrobiologicznego dziatania (Sobrino-Lopez
i Martin-Bellos 2008; Silva i in. 2018).

2. Przeglad literatury

2.1 Bakteriocyny

Bakteriocyny sa to rybosomalnie syntetyzowane peptydy lub biatka o dziataniu
antybakteryjnym. Charakteryzuja si¢ niska masa czasteczkowa (rzadko ponad 10 kDa), ulegaja
modyfikacji posttranslacyjnej i moga by¢ tatwo rozktadane przez enzymy proteolityczne. Na ogét sa
to czasteczki kationowe, amfipatyczne, poniewaz zawieraja nadmiar reszt lizylowych i arginilowych.
Wytwarzane sg zarowno przez bakterie Gram-dodatnie jak i Gram-ujemne. Wérdd bakterii Gram-
dodatnich najwiecej szczepow produkujacych bakteriocyny nalezy dobakterii kwasu mlekowego
(LAB) (Zacharof i Lovitth 2012).

Biosynteza bakteriocyn jest uzalezniona od kilku czynnikow w tym glownie od szczepu
bakteryjnego oraz jego warunkéw hodowli. Poczatkowo bakteriocyny wytwarzane sg w formie
biologicznie nieaktywnej, nastepnie ma miejsce modyfikacja prowadzaca do uzyskania aktywnego
stanu. Geny odpowiedzialne za kodowanie produkcji bakteriocyn i odpornosci szczepu
producenckiego na jej dziatanie zorganizowane sg w klastrach operonu (Mokoena 2017).

Bakteriocyny wykazuja roézne mechanizmy dziatania. Jednakze najogélniej mozna je
podzieli¢c na dwie grupy. Pierwsza stanowig bakteriocyny o dziataniu bakteriobojeczym (ich
aktywno$¢ moze by¢ zakonczona liza komorek lub tez nie), natomiast w drugiej grupie wyodrgbnia
si¢ bakteriocyny o dziataniu bakteriostatycznym, czyli hamujacym wzrost komoérek (da Silva Sabo
i in. 2014).

2.2 Klasyfikacja bakteriocyn

Pierwsza oficjalna klasyfikacja bakteriocyn zostata zaproponowana w 1993 roku przez
Klaenhammera. Jednak na przestrzeni lat, dzicki dynamicznemu rozwojowi nauki
i mozliwo$ciom wykorzystania nowoczesnych technik badawczych znaczgco poszerzono zakres
wiedzy z omawianego obszary tematycznego. Efektem tego byto stworzenie nowej klasyfikacji
bakteriocyn, bazujacej na zgromadzonej dotychczas wiedzy. W 2016 roku Alvarez-Sieiro
i wspoOlpracownicy. zaproponowal skorygowany system klasyfikacji oparty na mechanizmie
biosyntezy i aktywnosci biologicznej (Tab.1).

Tab. 1 Klasyfikacja bakteriocyn na podstawie Alvarez-Sieiro i in. 2016.

K;as Podklasa Charakterystyka
Lantipeptydy sg to peptydy posiadajgce nietypowe
. aminokwasy, takie jak lantionina i/lub (metylo-)lantionina.
la/lantipeptydy (ang. - S _
A W oparciu o enzymy modyfikacji posttranslacyjnej (PTM)
lanthipeptides) ) N . . .
Klasa uczestniczace w procesie dojrzewania, lantipeptydy mozna

| podzieli¢ na cztery typy.
Jest to grupa peptydow wytwarzanych rybosomalnie
”,t.) peptydy b p ! i potranslacyjnie modyfikowanych (ang. RiPP), ktorych
head-to-tail , ; . .
konce N i C s3 polaczone wigzaniem peptydowym,

90|Strona



Badania i Rozwdj Mtodych Naukowcow w Polsce

K;as Podklasa Charakterystyka
tworzac w ten sposob czasteczke kolista. Wszystkie
zawierajg tylko struktury alfa-helikalne
i posiadaja podobna strukture.
Ic/ s peptydami zawierajacymi atom siarki przy a-weglu.
. Najlepiej scharakteryzowanym przedstawicielem tej
saktipeptydy (ang. . e
A podklasy jest subtilosin A (ang.) wytwarzana przez
sactipeptide) . 7
Bacillus subtilis.
Sa to peptydy posiadajace rozne kombinacje
Id/ang. linear azol(in)e- heterocykhcgznych pierscieni tiazolu 1.(metylo-) oksazolu,
L - ktore pochodzg z reszt cysteiny, seryny
containing peptides . . K h 1o
(LAPs) i treoniny uzyskanych poprzez zalezne gd ATP
cykloodwodnienie i nastgpnie dehydrogenacje zalezng od
mononukleotydu flawiny.
Glikocyny sa bakteriocynami zawierajacymi
glikozylowang reszte/reszty aminokwasowe. Niewiele
le/glikocyny (ang. wiadomo na temat mechanizmu dziatania tych
glycocins) bakteriocyn. Dotychczas najlepiej poznanym
przedstawicielem tej grupy jest glikocyna G (ang. glycocin
F).
Nalezg do grupy peptydow RiPP, ktorych
charakterystyczng cechg jest obecnos¢ wiazania
If/peptydy lasso (ang. amidowego mi¢dzy pierwszym aminokwasem
lasso peptides) w rdzeniowym tancuchu peptydowym i ujemnie
naladowang resztg, wytwarzajac pierscien obejmujacy C-
koncowa liniowa cze$¢ polipeptydu.

To substancje o szerokim spektrum dziatania
lla/bakteriocyny . przec]\!vdronOLi(strOJ?(wego, wylfa;ujqce SZCZ?gOlI.lq
ediocynopodobne aktywno$¢ przeciwko bakteriom nalezgcym do Llstgrla. Ze

P wzgledu na ich podstawowe struktury sa one podzielone
na osiem grup.
|b/dwupeptydowe Skiadaj,'c;’ si¢ z dwoch bardzq rozpygh peptydow, i ty”fo,
. obecnos¢ obu pozwala na osiggnigcie petnej aktywnosci
bakteriocyny .
Klasa bakteriocyn.
1 Syntetyzowane bez N-koncowego peptydu liderowego,
. ktéry zazwyczaj dziata jako sekwencja rozpoznawana dla
lle /bak:?(;:::;yny bez sekrecji i modyfikacji, dzieki temu bakteriocyna
w formie nieaktywnej jest utrzymywana wewnatrz
komorki producenta.
I1d/bakteriocyny To heterogenna grupa niespokrewnionych
jednopeptydowe jednotancuchowych bakteriocyn peptydowych
niepochodzace od o roznych strukturach, mechanizmach sekrecji
pediocyny i sposobach dziatania.
Sa to wielkoczgsteczkowe 1 nietrwate termicznie biatka
Klasa Il . A
zwykle ztozone z roznych domen.

3. Bakteriocyny wykorzystywane w przemysle mleczarskim
3.1 Nizyna
Nizyna nalezy do klasy la i jest najpowszechniej wykorzystywang bakteriocyng w przemysle
spozywczym. Zarejestrowana jako $rodek konserwujacy zywno$¢ pod symbolem E234 zostata
uznana przez Komitet Ekspertow ds. Zywnosci i Rolnictwa/Swiatowej Organizaciji Zdrowia (FAO /
WHO) ds. Dodatkow do zywnosci za bezpieczng w uzyciu (FAO i WHO 2006).
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Nizyna wykazuje dziatanie przeciwdrobnoustrojowe przeciwko licznym bakteriom Gram-
dodatnim. Dziata na mikroorganizmy patogenne nalezace do Listeria i Staphylococcus, a takze na
bakterie przetrwalnikujgce Bacillus i Clostridium. W celu zastgpienia azotandéw oraz zahamowywaniu
wzrostu zarodnikéw Clostridium omawiana bakteriocyna znajduje szerokie zastosowanie
w serowarstwie (Chen i Hoover 2003). Przeprowadzano badania z wykorzystaniem nizyny do wyrobu
réznych rodzajow sera (twarozek, ser cheddar i sery typu ricotta) i wykazano skuteczne zmniejszenie
wzrostu L. monocytogenes w uzyskanych wyrobach finalnych. Ponadto, jak wskazuja doniesienia
naukowe, nizyna A nie jest bardzo aktywna wobec L. monocytogenes, ale jej dziatanie
przeciwlisterialne jest wzmocnione przez zmniejszenie pH i dodanie NaCl (Chen i Hoover 2003).

Jednym z pierwszych zastosowan nizyny w przemysle mleczarskim byto zahamowanie
rozwoju bakterii Clostridium, ktére produkujac gaz przyczyniajg si¢ do powstawania wielu
nieporzadanych efektow, w tym min. sa odpowiedzialne za powstawanie tzw. pdznego wzdgcia
serow. Omawiang bakteriocyne wykorzystano rowniez w badaniach przy zastosowaniu jej w takich
produktach mlecznych jak schtodzone desery, mleko smakowe, $mictana i $mietana w puszkach.
Uzyskane wyniki badan potwierdzity skutecznos¢ tego zwiazku, wzgledem ograniczenia liczebnosci
bakterii zanieczyszczajacych produkt takich jak L. monocytogenes (Galvez i in. 2008).

Niestety, istnieja rowniez pewne ograniczenia w stosowaniu nizyny w produktach
mlecznych, ktore sa zwiazane z jej interakcja z tluszczem i innymi sktadnikami w matrycy
zywnosciowej (Favaro i in. 2015). Dodatkowo szeroki zakres dziatania hamujacego w przypadku
nizyny dotyczy takze bakterii LAB. Dlatego w produktach mlecznych, ktére wymagaja udziatu tych
mikrooganizmow do poprawnego przebiegu procesow fermentacji mlekowej, stosowanie nizyny jest
ograniczone. Z tego wzgledu wcigz istnieje potrzeba poszukiwania nowych bakteriocyn o szerokim
zakresie aktywnos$ci przeciwbakteryjnej, stabilno$ci w roznych produktach spozywcezych, tolerancji
na cieplo i opornos$ci na enzymy proteolityczne.

3.2 Pediocyny

Alta2341™ Jub Microgard™ to handlowe nazwy pediocyny. Bakteriocyny nalezacej do
klasy lla wytwarzanej przez Pediococcu sspp. (Garsa i in. 2014). Pediocyna charakteryzuje sie
stabilnoécig w roztworach wodnych i szerokim zakresem pH. Dodatkowo jest odporna na ogrzewanie
i zamrazanie, co pozwolito na jej zastosowanie w produktach mlecznych (Sobrino-Lépez i Martin-
Belloso 2008). Dotychczas nie przeprowadzono wielu badan dotyczacych dodania pediocyny do
samego mleka i produktow pochodzenia mlecznego. Pucci i in., 1988 stwierdzili, ze pediocyna (PA-
1) zmniejsza liczbe L. monocytogenes w twarozku i sosie serowym. Efekt przeciwlisteryjny byt
zauwazalny w szerokim zakresie temperatur i pH. Omawiany zwigzek dziatal najefektywniej
przypoczatkowo niskim poziomie kontaminacji L. monocytogenes (Pucci i in. 1998).

Verma i in. (2017) opisali produkcje pediocyny z suplementowanej pozywki serwatki
z serem. Wykazano, ze ta pot-oczyszczona pediocyna okazato si¢ skuteczna w ograniczaniu
liczebnosci S. aureus i zwickszata trwatos¢ surowego mleka bawolego (Vermai in. 2017).

3.3 Laktycyny

Niektore szczepy Lc. Lactis maja zdolno$¢ do produkcji bakteriocyn nazwanych
powszechnie laktycynami, do ktorych naleza laktycyna 3147 i laktycyna 481. Pierwsza z nich
wyizolowana zostata z irlandzkiego ziarna kefiru stosowanego do wytwarzania maslanki i jest
dwupeptydowym lantybiotykiem, wymagajacym do osiagnigcia petnej aktywnosci biologicznej,
funkcjonowania dwoch biatek strukturalnych (McAuliffe i in. 1998). Wykazuje ona dziatanie
przeciwdrobnoustrojowe zaréwno wzgledem patogenéw ukladu pokarmowego, jak i bakterii
powodujacych psucie si¢ zywnosci (Sobrino-Lopez i Martin-Belloso 2008).

Wykazano, ze preparat laktycyny 3147 w postaci proszku jest skuteczny w kontrolowaniu
liczebnosci bakterii nalezacych do Listeriia i Bacillus w preparatach mleka dla niemowlat, jogurcie
naturalnym i twarogu. Jednakze wysokie stezenia uzytej bakteriocyny, zostaly uznane przez autorow
za nieekonomiczne w wykorzystaniu na duza skalg (Morgan i in. 2001).

Laktycyna 481 jest to lantibiotyk z pojedynczym peptydem, ktéry charakteryzuje sie
niewielkim stopniem hamowania L. monocytogenes, jednakze zastosowanie czg§ciowo oczyszczonej
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laktycyny 481 do $wiezych serow przechowywanych w temperaturach chtodzenia obniza
wystepowanie L. monocytogenes (Ribeiro i in. 2016).

3.4 Enterocyny

Enterocyny wytwarzane sa przez gatunki Enterococcus obejmuja zrdéznicowana grupe
bakteriocyn réznigcych si¢ migdzy sobg zakresem zdolnosci do hamowania wzrostu innych
drobnoustrojow (spektrum hamowania). Przykltadem moze by¢ bakteriocyna AS-48, produkowana
przez Enterococcus faecalis, ktora nalezy do cyklicznych bakteriocyny z klasy Ilc i dziata aktywnie
przeciwko wielu szczepom Bacillus oraz Clostridium (Egan i in. 2016).

Niestety pomimo zdolnosci niektorych szczepéw do biosyntezy bakteriocyn oraz ich
potencjalnej przydatnoéci technologicznej enterokoki budza pewne obawy dotyczace
bezpieczenstwa. Niektore z nich moga zawiera¢ geny opornos$ci na antybiotyki oraz posiada¢ cechy
determinujgce wirulencj¢ (EFSA 2007). Dlatego tez prowadzone badania sa skoncentrowane na
wykorzystaniu oczyszczonych bakteriocyn tego rodzaju, ktore zdaja si¢ by¢ bardziej bezpieczne.

Jedna z najlepiej zbadanych bakteriocyn, wykazujaca wysoka termostabilno$¢ oraz
tolerancje na r6zne pH $rodowiska jest enterocyna AS-48 (Muiioz i in. 2007). Wykorzystywana jest
m. in. do redukcji gronkowcow w odtluszczonym mleku. Naukowcy badajacy jej dziatanie
zaobserwowali dziatanie bakteriobdjcze proporcjonalne do stezenia bakteriocyny, jednakze catkowite
wyeliminowanie gronkowcow nie zostato osiggniete dla zadnego z badanych stezen (Mufioz i in.
2007). Natomiast, 2017 Ribeiro i in. badali skuteczno$¢ czegéciowo oczyszczonej enterocyny
wytwarzanej przez szczep E. faecalis, w zmniejszaniu zanieczyszczenia L. monocytogenes
w swiezym serze. Najwyzsza zastosowana dawka spowodowata zmniejszenie liczebno$ci tego
patogenu ponizej pozioméw wykrywania i efekt ten utrzymywat si¢ przez caly czas przechowywania
(Ribeiro i in. 2017).

3.5 Inne bakteriocynywykorzystywane w przemysle mleczarskim

Na przestrzeni ostatnich lat mial miejsce duzy postep W badaniach nad bakteriocynami
mozliwymi do wykorzystania przemysle mleczarskim (Tab. 2). W wielu przypadkach stosowanie
tych bakteriocyn jest ograniczone ze wzgledu na wysoki koszt izolacji i oczyszczenia oraz z powodu
restrykcyjnych przepisow dotyczace zywnosci.

Tab. 2 Przyktadowe bakteriocyny stosowane w przemys$le mleczarskim na podstawie Silva i in. 2018.
Potencjalne wykorzystanie w

Nazwa Zrédlo Dzialanie .
przemysle
Posiada szeroka CzeSciowo oczyszczona
aktywnos$¢ zmniejszyta liczbe L.
Produkowanaprzez przeglwbakteryj_nq monocytogenes do pqzmmu
S przeciwko bakteriom niewykrywalnego zarowno w
Laktokokcyna niektore szczepy o o
: Gram-dodatnim i mleku chudym jak i
Bz Lc. Lactis spp. .
X Gram-ujemnym. petnottustym podczas
(lactisBZ) o X
Wykazuje silne przechowywania w
dziatanie anty- temperaturze 4 120 ° C.

listerialne w mleku.

Testowana w odtluszczonym
mleku UHT spowodowata
zalezng od czasu redukcje liczby
L. monocytogenes do 7 dni
inkubacji, ale byla
niewystarczajaca, aby 0siagnac

Wywieradziatanie
bakteriobdjcze na
szeroki zakres
bakterii Gram-
dodatnich, w tym L.

Wytwarzana przez
Szczep S. aureus
wyizolowany z
pasteryzowanego
mleka handlowego

Aureocyna
AT70

monocytogene. catkowita eliminacj¢ patogenu.
Chimeryczna Rekomb_lnowana Aktywnie hamuje Skuteczna w
. bakteriocyna wzrost patogennych : .
bakteriocyna o . ograniczaniuwzrostu L.
. bedaca hybryda szczepOowl. - . )
nazwie Ent35- . monocytogenes i E. coli O157:
enterocyny CRL35 | monocytogenes i E.
MccV. o - . H7w odttuszczonym mleku.
i mikrocyny coli 0157: H7.
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4. Bakteriocyny w polaczeniu z innymi technikami

W celu wzmocnienia przeciwpatogennego dziatania bakteriocyn ich uzycie jest taczone
Z jednoczesnym zastosowaniem takich technik jak np.: obrébka cieplna i nietermiczna, wysokie
ci$nienie, pulsacja pola elektrycznego lub tez wprowadzenie bakteriocyn w potaczeniu z innymi
srodkami przeciwdrobnoustrojowymi, np. EDTA, mleczanem sodu czy dioctanem potasu (Silva i in.
2018). Wykazano, iz stosowanie nizyny w polaczeniu z obrobka cieplng, wydtuzylo okres
przydatnosci do spozycia mleka, nawet przy ztych warunkach chtodzenia. Dzigki wynikom badan
mozliwe bylo zastapienie aktualnej obrobki termicznej tagodniejszymi warunkami i w konsekwencji
uzyskujac lepsza jakos$¢ sensoryczna produktu. Lizozym, dodawany jest do mleka przeznaczonego
do wyrobu serow (aby zapobiec aktywnosci Bacillus spp.), wykazywat dziatanie hamujace na rézne
szczepy pateczek kwasu mlekowego po potaczeniu z nizyna, podczas gdy nie wykazywatl on wptywu
na laktokoki wytwarzajace nizyne, ktore stosowano jako kulture starterowa (Sobrino-Lopez i Martin-
Belloso 2008).

Obecnie prowadzone sa badania nad mozliwosciga zastosowania nowych potaczen
bakteriocyn z innymi metodami w celu zwigkszenia ich skutecznosci. Przykladem moze by¢
polaczenie nizyny z systemem laktoperoksydazy (LPS). System LPS w surowym mleku zwigksza
stabilno§¢ przechowywania mleka w temperaturze otoczenia. Wraz z bakteriocynami
wykorzystywany jest do kontrolowania wzrostu L. monocytogenes w odtluszczonym mleku.
Dodatkowo w celu poprawy bezpieczenstwa mikrobiologicznego sera coraz popularniejsze jest
wykorzystanie LAB produkujacych bakteriocyny z zastosowaniem obnizonego ci$nienia. Ponadto,
wykazano, ze zwigkszenie natezenia pola elektrycznego, liczby impulséw i stezenia nizyny dziatato
synergistycznie dla inaktywacji L. innocua w odtluszczonym mleku (Sobrino-Lopezi i Martin-
Belloso 2008).

Powszechnym podejsciem majacym na celu zwigkszenie efektywnosci dziatania
poszczegolnych bakteriocyn jest ich tgczenie miedzy soba w réznych kombinacjach. Na przyktad
polaczenie mleczanu 3147 1 481. Wspdlnie wykazuja o wiele wigkszy hamujacy efekt na organizmy
patogenne niz kazda z tych bakteriocyn osobno (Sobrino-Lépez i Martin-Belloso 2008; Silva i in.
2018).

5. Podsumowanie

Aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa i zachowania bakteriocyn produkowanych przez rézne
szczepy bakteryjne, zwlaszcza w $rodowisku mlecznym sugeruja, ze moga one zapewnié
bezpieczenstwo mikrobiologiczne i kontrolowa¢ jako$¢ produktow mlecznych. Ich praktyczne
zastosowanie moze polega¢ zardwno na ich laczeniu z gotowym produktem, jak i na dodaniu lub
wiaczeniu do poszczegodlnych etapdw procesu wytwarzania zywnosci.

Pomimo, iz wiekszo$¢ wysitkow ukierunkowana jest na poszukiwanie wcigz nowych
bakteriocyn 0 pozadanych wiasciwosciach, to w dalszym ciggu konieczne jest prowadzenie
poglebionych badan w celu skutecznego wykorzystania w przemysle mleczarskim obecnie znanych
bakteriocyn. Ponadto, istothym aspektem jest poznanie i zrozumienie mechanizméw dziatania
poszczegolnych bakteriocyn w ztozonym $rodowisku roznorodnych matryc zywnos$ciowych.

Dzigki temu, iz uzycie bakteriocyn mozna taczy¢ z innymi technikami w celu zapewnienia
jakosci i $wiezosci produktu oraz przedhuzenia okresu przydatnosci do spozycia, ich zastosowanie
staje si¢ coraz powszechniejsze. Jednakze niezbedne jest prowadzenie dalszych analiz dotyczacych
czynnikow wplywajacych na osiagnigcie najwyzszych aktywnos$ci poszczegdlnych bakteriocyn
w produktach mlecznych oraz opracowanie technik pozwalajacych na wdrozenie tych
biokonserwantow do poszczegbdlnych procesow produkcyjnych.
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Stowa kluczowe: zywnos¢, zdrowie, racjonalne odzywianie, prewencja chorob

Streszczenie

Dieta dobrze zbilansowana to taka, ktora dostarcza organizmowi odpowiednia ilosé
sktadnikéw odzywczych oraz energii do zaspokojenia potrzeb zywieniowych. Zaden produkt
spozywczy nie zawiera jednak wszystkich niezbednych sktadnikéw odzywczych, dlatego niezwykle
istotna jest roznorodno$¢ w przygotowywaniu positkow. Zmiany w zachowaniach dietetycznych
polegajace na wzroscie konsumpcji owocoéw i warzyw bogatych w przeciwutleniacze, szczegolnie
z grupy polifenoli, stanowig skuteczng strategi¢ ograniczania cze¢stoSci wystgpowania chordb
przewlektych. Prowadzenie zdrowego trybu zycia opartego na aktywnos$ci fizycznej, racjonalnym
odzywianiu i unikaniu uzywek, stwarza potencjat do dlugiego zycia z zachowaniem dobrej kondycji
fizycznej i psychicznej, a takze uniknigciu lub zminimalizowaniu ryzyka pojawienia si¢ wielu chorob.

1. Wstep

Stan zdrowia cztowiecka w najwigkszym stopniu zalezny jest od prowadzonego styl zycia,
W tym m.in. od prawidlowego odzywiania. Dieta dobrze zbilansowana to taka, ktora dostarcza
organizmowi niezbednych sktadnikéw odzywczych oraz energii, dla zachowania wszystkich funkcji
organizmu. Wazne by zawierata takie komponenty jak: sktadniki energetyczne (weglowodany,
thuszcze), budulcowe (biatko, sktadniki mineralne, kwasy tluszczowe) oraz regulujace (witaminy,
sktadniki mineralne). Zaden produkt spozywczy nie zawiera jednak wszystkich niezbednych
sktadnikéw odzywczych, dlatego niezwykle istotna jest réznorodno$¢ w przygotowywaniu positkow
(Taraszewska 2018).

Niektore z produktow spozywczych sg szczegdlnie bogate pod wzgledem zawarto$ci
sktadnikéw odzywczych, naleza do nich warzywa, owoce, produkty zbozowe z pelnego przemiatu,
suche nasiona roslin stragczkowych, ttuste ryby morskie, orzechy, pestki, ziarna i nasiona, a takze ziota
i przyprawy.

Wspotczesny styl zycia, oparty w duzej mierze na kulcie mtodosci i sprawnos$ci fizycznej
powoduje, ze duzo oséb wpada w putapke restrykcyjnych diet, zapominajac o zdrowiu i potrzebach
fizjologicznych organizmu. Prowadzenie zdrowego trybu zycia opartego na aktywnosci fizycznej,
racjonalnym odzywianiu i unikaniu uzywek, stwarza potencjal do dlugiego zycia z zachowaniem
dobrej kondycji fizycznej i psychicznej, a takze uniknigciu lub zminimalizowaniu ryzyka pojawienia
si¢ wielu chorob (Swora-Cwynar i in. 2018).

2. Opis zagadnienia

Zdrowe odzywianie to oprocz dostarczania do organizmu produktéw spozywczych
0 wysokiej wartosci odzywczej takze dbanie o regularnos¢ w spozywaniu positkow i wlasciwy sposob
obrobki termicznej - minimalizujacej straty cennych sktadnikow odzywezych. Wykazano, ze u 0sob,
ktore zjadaja 1-2 obfite positki, czesciej wystepuje otytosé, cukrzyca typu 2, hipercholesterolemia
i kamica pecherzyka zolciowego w porOwnaniu z osobami, ktore spozywaja wigcej positkow
dziennie. Zgodnie z zaleceniami powinno si¢ spozywac regularnie 4—5 positkow dziennie, przerwy
miedzy nimi powinny wynosi¢ 3—4 godziny. Taki sposdb odzywiania przyczynia si¢ do ograniczenia
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ilosci przyjmowanych przekasek, a takze ulatwia utrzymanie prawidlowego poziomu cukru we krwi
(Taraszewska 2018).

Zdrowa dieta to taka ktora oparta jest na warzywach i owocach, produktach zbozowych
petnoziarnistych, przyjmowaniu odpowiedniej ilo§ci produktéw nabialowych (mleko, jogurty, kefiry,
twarogi, sery), a takze ograniczeniu spozywania czerwonego mi¢sa, na korzy$¢ chudego migsa oraz
ryb, w szczegodlnosci tych bogatych w kwasy omega 3 1 6 (Rys.1.).

Zgodnie z zaleceniami powinno si¢ spozywac co najmniej 400 g dziennie, w co najmniej 5
porcjach, z tego 1 porcj¢ moze stanowi¢ 1 szklanka soku. Dieta bogata w warzywa i owoce m.in.
zmniejsza ryzyko zachorowan na choroby ukladu krazenia (nadci$nienie tetnicze, udary moézgu,
zawaly serca) oraz nowotwory. Badania pokazuja, ze kazda porcja warzyw i owocow zwigksza ich
dziatanie prozdrowotne, poniewaz dostarczane zostajg organizmowi bioaktywne zwiazki, takie jak
karotenoidy (w tym beta-karoten, likopen), witaminy: C i E, kwas foliowy, selen, flawonoidy,
izoflawony oraz btonnik. Maja one dziatanie antyoksydacyjne, hamuja namnazanie si¢ komorek
nowotworowych, chronia DNA komorek zdrowych, reguluja dziatanie hormonow oraz stymulujg
uktad immunologiczny (Oledzki 2012).

Spozywanie produktéw zbozowych zwlaszcza tych z pelnego przemiatu (pelnoziarniste
pieczywo, kasze, ryz, makaron) jest zalecane ze wzgledu na wigksza zawarto$¢ sktadnikow
odzywczych, witamin, mineralow oraz btonnika w poréwnaniu do produktow oczyszczonych.
Btonnik pokarmowy pomaga w regulowaniu pracy przewodu pokarmowego, daje uczucie sytosci,
utatwia utrzymanie prawidlowej masy ciata, zapobiega zaparciom wplywa réwniez na obnizenie
zawartosci cholesterolu we krwi, gdyz utatwia jego wydalanie z przewodu pokarmowego.

e o/
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Rys. 1. Piramida zdrowego zZywienia i aktywnosci fizycznej - przedstawiajaca w formie graficznej najwazniejsze
zasady prawidtowego zywienia (IZZ 2016).

Kolejnym elementem zrownowazonej diety jest dostarczenie organizmowi w ciagu dnia CO
najmniej 2 porcji przetworéw mlecznych (mleko, jogurt, kefir, twardg, ser). Produkty te sg zrodtem
wapnia, biatka oraz witamin z grupy B (Jodkowska i Radiukiewicz 2017).

W celu zmniejszenia ryzyka zachorowania na nowotwory zaleca si¢ zmniejszenie spozycia
migsa (zwlaszcza czerwonego i przetworzonych produktow miesnych do 0,5 kg/tyg), a zwigkszenie
spozycia ryb, nasion ro$lin stragczkowych i jaja. Nalezy wybiera¢ chude gatunki migsa, najlepiej
pochodzenia drobiowego (indyk, kurczak), dania migsne czesciowo zastepowac bogatymi w biatko
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roslinami straczkowymi (groch, fasola, soja, soczewica) lub jajami, czy rybami pochodzenia
morskiego (powinny by¢ spozywane minimum dwa razy w tygodniu).

W zaleceniach zdrowej diety znajduje si¢ takze ograniczenie spozycia thuszczow
zwierzgcych na korzys¢ olejow roslinnych. Thluszcze roslinne dostarczaja nienasyconych kwasow
thuszczowych, wérod ktorych zwlaszcza jednonienasycone i wielonienasycone sg bardzo korzystne
dla organizmu. Obrobka termiczna z wykorzystaniem smazenia powinna zosta¢ ograniczona.
Zalecanymi formami przygotowywania positkow jest gotowanie w wodzie lub na parze. Z diety
powinny zosta¢ wyeliminowane znajdujace si¢ m.in. w margarynach twardych, produktach typu fast
food, wyrobach cukierniczych typu wafelki, batony izomery trans nienasyconych kwasow
thuszczowych, powstajace w procesach przetwarzania zywnosci. Przyczyniaja si¢ one do podnoszenia
poziomu "zltego" cholesterolu (frakcja LDL), a obnizenia cholesterolu "dobrego" (frakcja HDL)
(Taraszewska 2018).

Cukier i stodycze ze wzgledu na niewielkie ilosci sktadnikoéw odzywcezych, przy wysokiej
kalorycznos$ci, powinny zosta¢ wyeliminowane lub ograniczone do minimum. Sktad tych produktow
jest w gldwnej mierze oparty na cukrach prostych (glukoza, fruktoza) lub sacharozie oraz kwasach
thuszczowych nasyconych i izomerach trans nienasyconych kwaséw ttuszczowych, ktore wykazuja
niekorzystny wptyw na zdrowie. Spozywanie cukru i slodyczy w nadmiernych ilosciach moze
przyczyni¢ sie do nadwagi i otytosci oraz zwigkszaé ryzyko cukrzycy typu 2, miazdzycy, a takze
prochnicy zeboéw. Stodkie przekaski nalezy zastepowaé owocami §wiezymi lub suszonymi oraz
orzechami i nasionami (Taraszewska 2018).

W zdrowej diecie niewskazane jest nadmierne spozycie soli. Przyjmowanie sodu w zbyt
duzych ilo$ciach moze prowadzié¢ do rozwoju nadcisnienia te¢tniczego, zawatu serca i udaru mozgu.
Niektore badania podaja, ze w dieta bogata w sod zwigksza zachorowalno$¢ na raka zotadka
i osteoporoze (De Wardener and MacGregor 2002). Aby ograniczy¢ spozycie soli warto dodawac¢ do
potraw ziota i przyprawy, ktére oprocz waloréw smakowych, s3 bogate w fitozwigzki, korzystnie
oddziatujgce na organizm (dziatanie antyoksydacyjne oraz bakterio - i wirusobdjcze, zmniejszajace
stan zapalny, poprawienie metabolizmu). Dzienna dawka soli przyjmowana wraz ze spozywanymi
pokarmami nie powinna by¢ wigksza niz 5 g (Lazarczyk i in. 2016).

Niezwykle wazne jest dbanie o odpowiednie nawodnienie organizmu - w zaleznosci od pfci,
wieku, stanu fizjologicznego, a takze wykonywanej pracy czy temperatury otoczenia ilo$¢ ptynow
W ciggu dnia moze by¢ rézna lecz nie powinna by¢ mniejsza niz 1,5 1. Odwodnienie organizmu
objawia si¢ spadkiem wydolnosci fizycznej i psychicznej organizmu, zaburzeniami funkcji
poznawczych, dolegliwo$ciami ze strony uktadu moczowego, krwiono$nego i pokarmowego.
Dzienna dawka ptyndéw powinna by¢ uzupetniana przede wszystkim wraz z wypijang wodg oraz
niestodzonymi naparami ziot, czy herbaty. Soki owocowe i warzywne, a takze napoje mleczne, kawa,
zupa roéwniez zalicza si¢ do bilansu przyjmowanych plynéw. Wyeliminowane lub znaczaco
ograniczone powinno zostaé przyjmowanie stodzonych napojow gazowanych, nektaréw, wod
smakowych (Jodkowska i Radiukiewicz 2017).

Zanieczyszczenie srodowiska, stres, szybkie tempo zycia, uzywki skutkuja pojawieniem si¢
probleméw zdrowotnych. Pierwsze symptomy, ktdre pojawiaja si¢ ze strony organizmu sg czgsto
niespecyficzne (przemgczenie, wicksza podatno$é¢ na infekcje, bole glowy, miesni, oczu, wypadajace
wlosy, zly stan skory). W organizmie ostabionym przyjmowaniem m.in. mato warto§ciowych
produktow spozywczych, wysoko przetworzonej zywnosci, prowadzeniem niehigienicznego trybu
zycia, dochodzi do przewagi procesow oksydacyjnych nad ich neutralizacjg z udzialem komérkowych
systemow antyoksydacyjnych (stres oksydacyjny) (Birben et al. 2012).

Reaktywne formy tlenu (ROS) sa wytwarzane przez zywe organizmy w wyniku normalnego
metabolizmu komodrkowego. Sg to bardzo reaktywne czasteczki, zawierajace przynajmniej jeden
niesparowany elektron na zewnetrznej powtoce elektronowej; dazg one do odebrania lub oddania
elektronu innym czasteczkom. Tlenowy sposob oddychania komoérkowego jest zrodtem okoto 90%
wolnych rodnikéw powstajacych w organizmie. Pozostata ilo$¢ zostaje wytworzona w trakcie reakcji
fizjologicznych lub w wyniku autooksydacji zwigzkéw biologicznie czynnych (Chong and Maiese
2005; Fang et al. 2002). Wolne rodniki powstaja rowniez w wyniku oddzialywania na komorke
czynnikéw fizycznych (np. promieniowania ultrafioletowego, jonizujacego, ultradzwigkow czy
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podwyzszonej temperatury) oraz w procesach metabolizmu roéznych egzogennych zwigzkow
chemicznych, w tym takze lekow (Das and White 2002; Fang et al. 2002).

Wolne rodniki sg niezbedne do prawidlowego przebiegu wielu proceséw zyciowych.
Odgrywaja one role w regulacji ekspresji genow, proces6Ow fosforylacji biatek czy stezenia wapnia
W komorkach, aktywuja biatka kontrolujace podzialy komoérkowe, uczestnicza w eliminowaniu
drobnoustrojéw. Nadmiar wolnych rodnikdw prowadzi jednak do destrukcji elementow
strukturalnych i funkcjonalnych komorek, zaburzen homeostazy i $mierci w wyniku apoptozy lub
nekrozy (Fang et al. 2002).

Dopo6ki migdzy wolnymi rodnikami, a antyoksydantami zachodzi rownowaga, organizm
funkcjonuje prawidlowo. Wzrost produkcji wolnych rodnikow lub spadek aktywnos$ci
antyoksydantow, prowadzi do zaklocenia rownowagi. Jezeli utrzymuje si¢ ona przez dluzszy okres
czasu, dochodzi do uszkodzenie komorek, zaburzenia ich funkcjonowania, a nawet $mierci (Andreoli
2000; Birben et al. 2012).

Stres oksydacyjny przyczynia si¢ do rozwoju wielu schorzen m.in.: choréb uktadu sercowo-
naczyniowego (miazdzycy, zawatu serca, udaru mozgu), zaburzen neurologicznych, choroéb oczu,
ptuc, zotadka, nerek, uktadu moczowego. W wyniku jego dziatania utlenieniu ulegajg takze kwasy
thuszczowe (lipidy) bton komérkowych skory, biatka strukturalne (zwlaszcza kolagen), co powoduje
przedwczesne starzenie si¢ skory. Nadmiar wolnych rodnikéw moze doprowadzi¢ ponadto do
uszkodzenia materiatu genetycznego komoérki, co moze inicjowaé proces nowotworowy, a ponadto
moze by¢ rowniez jedna z przyczyn chordb neurodegeneracyjnych (choroba Parkinsona, Alzheimera)
(Karpinska i Gromadzka 2013; Birben et al. 2012).

Komorki organizmu wyksztalcity systemy obrony antyoksydacyjnej. Pierwszy z nich polega
na niedopuszczeniu do powstawania i oddzialywania reaktywnych rodnikow ze sktadnikami komorek
i zwiazkami biologicznie czynnymi - biora w nim udzial enzymy antyoksydacyjne (dysmutaza
ponadtlenkowa, katalaza, peroksydaza glutationowa) oraz biatka wigzace jony pierwiastkow
przejsciowych. Drugi mechanizm polega na eliminowaniu "zmiataniu™ reaktywnych form tlenu -
odpowiedzialne sa za nie drobnoczasteczkowe antyoksydanty: witamina C, E, kwas moczowy,
koenzym Q10, glutation oraz karotenoidy (Bartosz 2010; Karpinska i Gromadzka 2013).

Sposréd produktow spozywcezych, ktore powinny znajdowaé si¢ w codziennym menu na
uwage zastugujg warzywa i owoce. Sg one zrodlem sktadnikow mineralnych, witamin, btonnika oraz
polifenoli. Szczegdlnie te ostatnie zwigzki sg niezwykle wazne w profilaktyce chordb
cywilizacyjnych - ze wzgledu na wlasciwosci antyoksydacyjne, przeciwzapalne, przeciwalergiczne,
czg$¢ z nich hamuje takze namnazanie si¢ komorek nowotworowych. Flawonoidy powodujg wzrost
sity skurczu migénia sercowego, obnizajg ci$nienie t¢tnicze i poziom cholesterolu, moga takze
zmniejszy¢ odczyn zapalny powstajacy w procesach miazdzycowych naczyn krwionosnych,
zapobiegajac utlenieniu cholesterolu LDL. Wystgpujace w warzywach i owocach polifenole moga
réwniez zapobiegac cukrzycy, poprzez stymulacj¢ syntezy insuliny oraz hamowanie syntezy glukozy
w komorkach watroby, co skutkuje obnizeniem jej stezenia we krwi. Zwigzki te pomagaja zachowac
zdrowy wyglad skory - chronigc komorki przed uszkodzeniem wynikajacym z narazenia na promienie
stoneczne lub toksyny srodowiskowe.

Choroby serca, nowotwory, udary moézgu s3 trzema wiodacymi przyczynami zgondw
W wiekszosci krajow uprzemystowionych, w tym réwniez w Polsce. Wedtug danych Narodowego
Instytutu Badan nad Rakiem Stanow Zjednoczonych, tylko 18% dorostych Amerykanéw,
Japonczykow i1 Europejczykow spozywa zalecane dzienne ilo$ci warzyw, owocow, przypraw i ziot.
Szacuje sig, ze ok. 1 /3 wszystkich zgondéw zaistniatych w wyniku choréb cywilizacyjnych, jak zawat
serca i nowotwory, mozna by unikngé poprzez zastosowanie odpowiednich zmian w codziennej
diecie (Oledzki 2012).

Wedlug zalecen Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO), aby unikngé choréb
cywilizacyjnych, w tym choréb nowotworowych, nalezy spozywac od 4 do 13 stugramowych porcji
owocow 1 warzyw dziennie. Szczegdlny nacisk kierowany jest na owoce jagodowe (borowka czarna
i wysoka), ciemnozielone warzywa (brokul, jarmuz, kapusta wloska, brukselka) oraz rosliny
straczkowe (jak ciecierzyca, fasola zwykla, soczewica jadalna, soja zwyczajna), ktore oprocz
antyoksydantow dostarczaja organizmowi wielu cennych aminokwasow, weglowodandw, btonnika,
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witaminy z grupy B oraz takich mikroelementow, jak wapn, fosfor, zelazo, miedz, cynk i jod (Cancer
Trends Progress Report 2009/2010).

Produktami spozywczymi o szczegdlnie wysokiej zawartosci sktadnikow odzywezych sa
tzw. "superfood". Termin ten pierwszy raz zostat uzyty pod koniec XX wieku i miat okresla¢ zywnos¢
0 wybitnych walorach prozdrowotnych. Obecnie nie ma jednej listy okre$lajacej jakie to sa produkty,
nie ma takze jednej definicji charakteryzujacej ta grupe. Wigkszos¢ stownikéw wyjasnia termin
"superfood" jako zywnos$¢ niezwykle zdrowa, nieprzetworzona, naturalng, o duzej ilosci witamin,
mineratdw, protein oraz innych sktadnikow prozdrowotnych, przypadajacych na kazde 100 kcal
produktu; jest to zywnos¢ o wysokim wspotczynniku tzw. gestosci odzywczej do gestosci
energetycznej (Di Noia 2014).

Obecnie termin "superfood" coraz czgsciej wykorzystywany jest w celach marketingowych,
niz faktycznego zwrdcenia uwagi na produkty o szczegodlnie korzystnych dla zdrowia i urody
sktadnikach. Lista "superproduktow” jest bardzo dtuga i znajduja si¢ na niej zardwno rodzime jak i
egzotyczne warzywa i owoce. Nie sposob wymieni¢ wszystkich lecz do grupy tej sposrod warzyw
wchodza: rukiew wodna, kapusta pekinska, burak liSciowy, botwinka, brokut, szpinak, cykoria,
satata, pietruszka na¢, jarmuz, brukselka, papryka, pomidor, dynia, kalafior, marchew. Do
"superowocow" nalezy zaliczy¢: jezyny, jagody, czeresnie, sliwki, zurawine cytryne, truskawki,
pomarancze, jabtka, jagody goji i acai. Za superzdrowe rosliny podawane sa takze: algi morskie, trawa
jeczmienna, aloes, komosa ryzowa, orzechy (wloskie, pecan, brazylijskie), a takze ziota i przyprawy
(zen-szen, echinacea, czosnek) oraz zielona herbata i oliwa z oliwek, ttuste ryby, petnoziarniste
pieczywo (Cieslowska i Cieslowska 2016).

Superzywnos¢ dzigki swojemu dziataniu antyoksydacyjnemu, antynowotworowemu, chroni
organizm przed wieloma chorobami oraz posiada wtasciwosci lecznicze w przypadku chordb serca,
osteoporozy czy miazdzycy a takze przyczynia si¢ do wydtuzenia dlugosci zycia. Wiaczenie do
codziennego menu przynajmniej niektorych z przytoczonych produktéw, pozwala na dostarczenie do
organizmu odzywczego '"zastrzyku", ktory pozwoli zniwelowaé skutki wadliwego odzywiania
i siedzacego stylu zycia. Europejski Urzad ds. Bezpieczefistwa Zywnosci (EFSA) zakazala
wprowadzania do obrotu produktow oznaczonych jako "superfood", jesli nie posiadaja one
o$wiadczenia medycznego popartego wiarygodnymi badaniami naukowymi (Superfoods: How super
are they?).

3. Podsumowanie

Dominujaca ilo$¢ schorzen, z ktorymi boryka si¢ wspotczesne spoteczenstwo jest zwiazana
z prowadzonym przez jednostke stylem zycia. Wzajemne oddzialywanie czynnikéw genetycznych
i srodowiskowych moze zwigkszaé liczbe zachorowan na dang jednostke chorobows. Przyktadem
takiej zaleznosci moga by¢ nowotwory, ktorych liczba zachorowan w ciggu ostatnich trzech dekad
wzrosta ponad dwukrotnie. Sg one obecnie drugg co do czestosci przyczyng zgonéw w Polsce.
Prognozy nie sg optymistyczne - przypuszcza si¢, ze liczba chorych bedzie si¢ systematycznie
zwigksza¢ (Didkowska i in. 2005).

U podloza wielu wspotczesnych schorzen lezy stan zapalny, stad w dziataniach
prewencyjnych nalezy dazy¢ do wyeliminowania czynnikoéw prozapalnych. Dieta powinna zawiera¢
jak najmniej zywnosci wysokoprzetworzonej, zawierajacej konserwanty, barwniki, hormony, a takze
produktow o duzej zawartoSci oczyszczonego cukru, kwasow tluszczowych nasyconych).
Jednocze$nie trzeba zwigksza¢ podaz sktadnikow o dziataniu przeciwzapalnym (m.in.
antyoksydantow: witaminy A, C, E, polifenoli, koenzymu Q10, selenu, karotenoidow).

Odpowiednio zbilansowana dieta, w potaczeniu aktywnoscia fizyczna i unikaniu uzywek jest
najprostsza recepta na dlugie zycie w dobrej kondycji psycho-fizycznej, przy ograniczeniu ryzyka
powstania wielu schorzen, a w sytuacji rozwoju choroby wspomaga leczenie, wzmacnia odporno$¢
organizmu i zwickszaja efektywno$¢ leczenia (Dobrska i in. 2005).
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Streszczenie

W ostatnich latach sport 0séb z niepelnosprawnoscia rozwijat si¢ dynamicznie i na skutek
przemian ulegt profesjonalizacji. Wspolczesnie rywalizacja os6b z niepelnosprawnosciami na
najwyzszym szczeblu sportowym nie rézni si¢ od wspotzawodnictwa osob petnosprawnych,
a wyspecjalizowany i zindywidualizowany trening pozwala osiaga¢ wyniki na wysokim poziomie.
Istotnym elementem w procesie szkolenia sportowego jest odzywianie. Odpowiednio zbilansowana
dieta zwicksza wydolno$¢ organizmu i przyspiesza proces regeneracji powysitkowej. Celem
niniejszych obserwacji byla analiza pismiennictwa w zakresie odzywiania niepelnosprawnych
zawodnikow. Zgromadzono 8 publikacji w jezyku angielskim, w ktoérych analizie poddano wiedze
zawodnikow dotyczacg zZywienia oraz poziom spozycia mikro i makrosktadnikow. Zaobserwowano
niedostateczna wiedze dotyczaca zywienia zardowno wsrod zawodnikoéw jak i treneréw. Odnotowano
spozycie makrosktadnikéw na wystarczajacym poziomie, za$ mikrosktadnikow ponizej zalecen
wsrod zawodnikow z niepelnosprawnos$ciami.

1. Wstep

Ruch paraolimpijski rozwijat si¢ dynamicznie od roku 1960, w ktorym odbyty si¢ pierwsze
letnie igrzyska dla 0séb z niepelnosprawnos$ciami. Za tworce i propagatora idei paraolimpizmu uwaza
si¢ Ludwika Guttmanna, ktory zaproponowat pacjentom wiaczenie elementu rywalizacji w proces
rehabilitacji. Wspotzawodnictwo miato by¢ swoistym czynnikiem motywacyjnym do podejmowania
systematycznej pracy na rzecz zdrowia (Koper i Tasiemski 2013). Zaangazowanie pacjentdw
w rywalizacje zaowocowalo zorganizowaniem przez Guttmanna pierwszych zawodoéw sportowych,
ktore odbyly si¢ na terytorium szpitala, te za§ z biegiem lat ewoluowaly w turnieje rangi
mistrzowskiej, a nastepnie igrzyska paraolimpijskie. Wspolczesnie sg one, obok igrzysk olimpijskich,
najwazniejszym wydarzeniem sportowym, ktére zrzesza srodowisko oséb z niepetnosprawnosciami.

U swych poczatkdw sport 0osdb z niepetnosprawnos$ciami pehit funkcje leczniczg oraz
integracyjna (Sobiecka 2000). Podejmowanie aktywno$ci fizycznej mialo przyspiesza¢ efekty
leczenia, wzmacnia¢ organizm i poprawia¢ wydolno$¢ oraz sprawnos$¢ funkcjonalng. Ponadto
odgrywato duza role w sferze psychicznej tj. ksztattowato pewno$¢ siebie i poczucie wlasnej wartosci
zawodnikow z dysfunkcjami oraz pomagato zaakceptowac niepetnosprawnosé¢ (Frydlewicz-Bartman
i Rykata 2009). Wskazywano takze korzysci spoteczne podejmowania aktywno$ci sportowe;j.
Niedbalski (2016) w swoich obserwacjach podkreslit, ze zaangazowanie w dzialalno$¢ sportowa
przez osoby z niepelnosprawnoscia wspiera proces inkluzji spotecznej. Z czasem sport 0sob
z niepelnosprawnoscia ulegt profesjonalizacji. Poszerzyt si¢ takze zakres celow, dla jakich osoby
Z niepelnosprawnoscia podejmowaty dziatalno$¢ sportowa. Obok walorow zdrowotnych, zawodnicy
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wskazywali, ze motywacja do jego uprawiania stata si¢ che¢ wspolzawodnictwa i wynik sportowy
(Bolach i in. 2007). Réwnolegle ewoluowal proces treningu os6b z niepelnosprawnosciami.
Dostosowano metody szkolenia sportowego 0s6b zdrowych do potrzeb sportu paraoclimpijskiego.
A wzrastajace, cho¢ stale niewystarczajagco, naklady finansowe na  sport 0sob
Z niepelnosprawnosciami pozwolily na rozwdj zaplecza treningowego. Rozpoczeto takze badania
naukowe w zakresie skuteczno$ci metod treningowych w réznych dyscyplinach paraolimpijskich
(Kowalski i in. 2012), a takze poroéwnania szkolenia 0s6b pelmosprawnych i niepetnosprawnych
(Winczewski i Szostak 2014). Waznym elementem, ktory jest sktadowa procesu treningowego i moze
decydowac o zwycigstwie na najwyzszym szczeblu rywalizacji jest odzywianie.

2. Opis zagadnienia

Odzywianie 0s6b z niepelnosprawnos$ciami jest bardzo ztozonym zagadnieniem ze wzgledu
na specyficzne potrzeby zywieniowe. Swoiste wymogi co do spozywanych produktow wynikaja ze
schorzen towarzyszacych niepetnosprawnosci. Stosowane $rodki farmakologiczne takze
niejednokrotnie wymuszaja stosowanie zindywidualizowanej diety. Dodatkowo osoby
Z niepetlnosprawnosciami, ktore uprawiajg sport charakteryzuja si¢ wigkszym zapotrzebowaniem
energetycznym w porownaniu do osob nieaktywnych. Dlatego tez sformulowanie nawykow
zywieniowych adekwatnych do potrzeb sportowcdéw z niepetnosprawno$ciami przysparza wiclu
niejasno$ci. Jednak rozpoznanie tego problemu wydaje si¢ istotne, gdyz prawidlowe nawyki
zywieniowe dostarczajg do organizmu sktadnikoéw odzywczych niezbednych dla jego optymalnego
rozwoju i funkcjonowania. Odzywianie jest takze waznym czynnikiem dopetniajagcym adekwatnos¢
treningu sportowego (Madden i in. 2017). Odpowiednio zbilansowana dieta zwigksza wydolno$¢
organizmu, przyspiesza proces regeneracji powysitkowej, a takze zmniejsza ryzyko urazoéw. Madden
iin. (2017) wskazuje, ze specyficzne zalecenia co do diety powinny by¢ stosowane nie tylko w okresie
startowym, ale by¢ wilaczone juz w fazie treningu. Potrzeby zywieniowe sportowcoOw sg bardzo
indywidualne i zaleza od wielu czynnikow, miedzy innymi od rodzaju i czasu trwania wysitku
fizycznego. Formulowanie zalecen zywieniowych dla zawodnikow z niepetnosprawno$ciami niesie
ze sobg wiele trudnosci, dlatego tez istotne wydaje sie podejmowanie badan naukowych w tym
zakresie.

3. Przeglad literatury

W celu rozpoznania potrzeb i nawykdéw zywieniowych zawodnikéw sportéw
paraolimpijskich eksploracji poddano bazy: Google Scholar, Ebsco, Pub Med. Wpisano stowa
kluczowe w jezyku polskim i angielskim: odzywianie (nutrition), dieta (diet), sport paraolimpijski
(paralympic sport), zawodnik (athletes), niepetnosprawnos¢ (disability). Do analizy wilaczono
publikacje od 2000 roku, w jezyku polskim lub angielskim, z dostgpem do petnego tekstu.

Zgromadzono 9 artykutow w jezyku angielskim, opublikowanych w latach 2007-2018
(Tab.1). Wylaczono publikacje podejmujace problematyke suplementacji w sporcie 0sob
z niepelnosprawnoscia. Za cel niniejszej pracy postawiono sobie weryfikacje nawykow
zywieniowych, suplementacja za$, ktora jest $ciSle z nim zwigzana, jest jednak dzialaniem
podejmowanym w ramach uzupelienia niedoboréw wynikajacych z nieprawidtowej diety.
Zgromadzone publikacje dotyczyly zawodnikow z r6znym rodzajem i stopniem niepetnosprawnosci.
Najczesciej podmiotem badan byli sportowcy (kobiety i mgzczyzni) po urazie rdzenia kregowego
uprawiajacy koszykoéwke na wozkach (Ferro i in. 2017; Grams i in. 2016; Eskici i Ersoy 2016).
Liczebno$¢ grup badanych byta stosunkowo niewielka i oscylowata miedzy 10 (Rodrigues i in. 2018)
a 42 (Rastmanesh i in. 2007). W zgromadzonych publikacjach, autorzy podejmowali problematyke
odzywiania w sporcie paraolimpijskim w trzech aspektach — zapotrzebowania energetycznego
zawodnikow (Eskici i Ersoy 2016), oceny spozycia zalecanych ilosci sktadnikow odzywczych,
(Krempien i Barr 2011; Madden i in. 2017) oraz wiedzy w zakresie nawykow zywieniowych wsrod
sportowcow (Rastmanesh i in. 2007).
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3.1 Zapotrzebowanie energetyczne

W zgromadzonych publikacjach odnotowano, zgodnie z tendencjami obserwowanymi
w populacji ogélnej, wyzsza podaz energii wéréd kobiet w poréwnaniu do mezczyzn. Srednia wartosé
dziennego spozycia kalorii dla plci zenskiej wyniosta 1520 w badaniach Goosey-Tolfrey i Crosland
(2010) oraz 1602 kcal/dzien w obserwacji Madden i in. (2017). Wéréd mezczyzn podaz energii byla
zroznicowana i miescita si¢ w zakresie od 2060 kcal/dzien (Goosey-Tolfrey, Crosland 2010) do 2866
kcal/dzien w badaniach Eskici i Ersoy (2016). W obydwu przypadkach dotyczyta sportowcow
poruszajacych si¢ na wozkach inwalidzkich.

3.2 Odzywianie zawodnikéw sportéw paraolimpijskich

W zgromadzonych publikacjach, ocenie podlegato spozycie mikro i makrosktadnikow
w diecie. Dane gromadzono najczgéciej na podstawie dziennikow zywieniowych. Rodrigues i in.
(2018) dokonata szczegdtowej analizy spozycia makrosktadnikéw w trzech roéznych okresach
treningu. Badania wykazaty spozycie weglowodanéw na zalecanym poziomie pod koniec sezonu i w
okresie przygotowawczym. Nieco odmienne wyniki tj. niedobdr weglowodandw i ponadnormatywne
spozycie thluszczow uzyskata Ferro i in. (2017) oraz Goosey-Tolfrey i Crosland (2010). Réwniez
pitkarze z amputacjami charakteryzowali si¢ niskim spozyciem weglowodanéw przy jednoczesnej
wysokiej podazy biatka i thuszczow (Innocencio da Silva Gomes i in. 2006). Rodrigues i in. (2018)
W interpretacji wynikéw wskazuje na istotny problem tj. brak norm spozycia poszczegdlnych
sktadnikéw odzywczych dla zawodnikéw z niepetnosprawnosciami, dlatego tez w badaniach osdb
Z niepetlnosprawnos$ciami wartosci co do spozycia poszczegdlnych sktadnikéw odzywczych
odnoszono do norm dla populacji ogélnej. Krempien i Barr (2011) wsréd sportowcéw po urazie
rdzenia kregowego (N=32) zaobserwowatly spozycie makrosktadnikoéw na zalecanym poziomie, za$
witamin i mineraldéw ponizej poziomu u jednej czwartej badanych kobiet i mezczyzn. Niedobory
dotyczyly wapnia, magnezu, cynku, ryboflawiny, kwasu foliowego oraz witamin B12 i D. Podobna
tendencj¢ tj. spozycie makroskladnikow na zalecanym poziomie przy jednoczesnym niedoborze
witaminy A, D, magnezu, potasu wsrdd mezczyzn i witaminy A i kwasu foliowego u kobiet
odnotowal Madden i in. (2017). Krempien i Barr (2011) wskazuja na istotny aspekt fizjologii
zawodnikow z uszkodzeniem rdzenia kregowego, a mianowicie nizsze zapotrzebowanie energetyczne
spowodowane specyfika niepelnosprawnosci. Bardzo istotne jest, aby przy zmniejszonej podazy
energetycznej prawidlowo zbilansowaé diet¢ i dostarcza¢ do organizmu wszystkie niezbedne
sktadniki odzywcze. Powyzsza teze¢ podzielaja Grams i in. (2016), ktéry wskazuje na szczegdlng
potrzebe zroznicowania diety wsrod zawodnikéw po urazie rdzenia krggowego o niskim poziomie
poboru energii i uzupelnienia jej w zboza, ryby i owoce.

3.3 Wiedza zawodnikow sportow paraolimpijskich w zakresie zywienia

Jednym z autoré6w podejmujacych zagadnienie wiedzy na temat zywienia wsrod
zawodnikow z niepetnosprawnoscig byl Rastamanesh i in. (2007). W swoich badaniach nie tylko
ocenit wiedze badanych (N=42), ale takze poddat ich szkoleniu w zakresie prawidtowych nawykow
zywieniowych. Zaobserwowat istotne statystycznie zréoznicowanie wyniku testu wiedzy przed i po
szkoleniu. Sam autor wskazuje jednak, ze mimo zadowalajacych wynikow tj. zwickszenia
$wiadomosci zawodnikow w zakresie nawykow zywieniowych, obszary takie jak: odpowiednie
nawodnienie oraz znajomo$¢ korzysci zdrowotnych wynikajacych z prawidtowo zbilansowanej diety
wymagaja dalszego zglgbiania. Rastamanesh i in. (2007) wskazuje takze, iz zaproponowany przez
niego 30-dniowy model edukacji zywieniowej, ktory zastosowal w badaniach byt skuteczniejszy niz
informacje dotyczace diety przekazywane do tej pory przez treneréw. Zatem, aby zapewnié
optymalne warunki rozwoju niepelnosprawnym sportowcom, niezbedne wydaje si¢ szkolenie nie
tylko samych zawodnikow, ale takze 0sOb zwigzanych z treningiem w sportach paraolimpijskich. Jest
to szczegdlne istotne, gdyz obserwacje innych autorow (Eskici i Ersoy 2016) wskazaty, iz gtbwnym
zrodtem wiedzy o odzywianiu wérod paraolimpijczykdw sa whasnie trenerzy. Ponadto, Eskici i Ersoy
(2016) w kwestionariuszu dotyczacym nawykow zywieniowych przeprowadzonym wsrod
koszykarek na wozkach odnotowaly, iz tylko jedna z zawodniczek (N=22) udzielita prawidlowych
odpowiedzi na pytania dotyczace diety osob aktywnych fizycznie. Autorki akcentuja potrzebe
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wsparcia zawodnikow z niepetnosprawnoscia w zakresie prawidlowego zywienia. Gramsi in. (2016)
dodatkowo zaleca regularne monitorowanie diety paraolimpijczykéw oraz formulowanie zalecen
zywieniowych, ktore przyczynia si¢ do podniesienia wiedzy zawodnikow.

Tab.1. Wykaz analizowanych publikacji.

Autor (rok
publikacji)

Grupa badana

Wynik

Rodrigues i in.
(2018)

Lekkoatleci z porazeniem
moézgowym, amputacjg lub
dysfunkcja wzroku (N=10)

Zaobserwowano zréznicowane spozycie
makrosktadnikow w poszczegodlnych
okresach treningowych (bezposrednie
przygotowanie do Igrzysk, koniec sezonu,
okres powrotu do treningdow).
Zidentyfikowano nieprawidtowosci

W zywieniu, ktore moge wptywaé na
wyniki zawodnikow w biegach
sprinterskich oraz $redniodystansowych.

Rastmanesh i in.
(2007)

Zawodnicy po urazie rdzenia
kregowego lub amputacji
(N=42)

Odnotowano niedostateczng wiedze

w zakresie zywienia wsrdd zawodnikow.
Zaobserwowano istotnie wigksza
skuteczno$¢ wprowadzonej edukacji
zywieniowej w porownaniu do instrukcji
udzielanych przez treneréw w tym
zakresie.

Krempien i Barr

Zawodnicy po urazie rdzenia

Odnotowano dystrybucje
makrosktadnikow na zalecanym poziomie

(2011) kregowego (N=32) przy jednoczesnym niedoborze witamin
i mineratow.
Zaobserwowano spozycie normatywnych
ilosci makrosktadnikéw oraz spozycie
ponizej zalecanego dziennego
. . zapotrzebowania dla witaminy D i E,
Zawodnicy z niedowtadem .
. , . . .~ | kwasu pantotenowego, magnezu i potasu.
Madden i in. konezyn, hipertonia, ataksja, W5srod kobiet dodatkowo spozycie zelaza i
(2017) uposledzeniem wzroku pozy

(N=40)

wapnia, wérod mezezyzn witaminy A i
kwasu foliowego ponizej norm.
Odnotowano dzienng podaz energii dla
mezezyzn = 2092 Kcal/dzien oraz dla
kobiet 1602 kcal/dzien.,

Ferro i in. (2017)

Koszykarze na wozkach
(N=11)

Odnotowano spozycie weglowodandw
ponizej i thuszczOw powyzej zalecen.
Odnotowano dzienng podaz energii dla
dwoch kolejnych miesigcy badania na
poziomie 2492 + 362 kcal/dzien i 2470 +
497 kcal/dzien.

Grams i in. (2016)

Koszykarze na wozkach
(N=11)

Stwierdzono niewystarczajace spozycie
mikroelementéw. Odnotowano wérod
mezezyzn dzienng podaz energii na
poziomie 2,673+485 kcal/dzien. =

Eskici i Ersoy
(2016)

Koszykarki na wézkach
(N=22)

Stwierdzono niewystarczajace spozycie
witaminy B1, kwasu foliowego, magnezu i
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Autor (rok .
publikacji) Grupa badana Wynik
zelaza. Odnotowano niski poziom wiedzy
w zakresie Zywienia sportowego.
Odnotowano dzienng podaz energii na
poziomie 2866,8 + 523,6 kcal/dzien
Innocencio da Zawodnicy z amputacjami Wykazano I.nSkle spozyeie Wf;.gIOWOda,n oW
. . . . . oraz wysokie spozycie bialka i thuszczow.
Silva Gomes i in. uprawiajacy pitke nozna Wszvsey badani nie spozvwali zalecanes
(2006) (N=15) ysey pOZyw !

dawki witaminy E.
Odnotowano spozycie weglowodandéw
ponizej zalecen oraz niewystarczajaca
Goosey-Tolfrey i | Zawodnicy poruszajacy si¢ | podaz zelaza i blonnika. Odnotowano

in. (2010) na wozkach (N=23) dzienna podaz energii na poziomie 2060 +
904 kcal/dzien mezczyzn oraz 1520 +
342kcal/dzien wsrdd kobiet.

4. WhnioskKi

Analiza piSmiennictwa pod katem zywienia zawodnikow sportow paraolimpijskich
wykazala niewielkie zainteresowanie tg problematyka wsrod naukowcow. Nalezy zaznaczyé, ze
badania dotyczg specyficznej populacji, a ilos¢ badanych oscyluje od kilkunastu do kilkudziesigciu.
Autorzy dostepnych publikacji wskazuja na trudnosci w prowadzeniu obserwacji wsrod zawodnikow
z niepelnosprawnoscia. Wynikaja one ze zréznicowanej specyfiki schorzen, a co za tym idzie
odmiennymi zaleceniami co do zywienia. Wlaczajac w wielu przypadkach farmakoterapie
uogolnienie uzyskiwanych wynikow wydaje si¢ by¢ bezzasadne.

Zgromadzone publikacje wykazaly, ze sportowcy =z niepelnosprawnosciami
charakteryzowali si¢ w wigkszo$ci normatywnym spozyciem weglowodandw i thuszczéw oraz
niedoborami wielu witamin i mineratéw. Zatem niezbedne wydaje si¢ by¢ zroznicowanie diety tak,
by dostarczy¢ do organizmu wszystkie niezbedne sktadniki odzywcze. Odnotowano takze
niedostateczng wiedz¢ w zakresie odzywiania zarowno wsrdd sportowcow jak i treneroOw. Autorzy
jednoznacznie wskazujg na potrzebe edukacji zywieniowej, a takze statego monitorowania diety w tej
populacji. Rywalizacja w sporcie paraolimpijskim jest na coraz wyzszym poziomie, dlatego tez
wiedza dotyczaca odzywiania oraz stosowanie prawidlowej diety moze decydowaé o zwycigstwie na
najwyzszym szczeblu rywalizacji.
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Streszczenie

Listeria monocytogenes jest patogennym drobnoustrojem wywolujacym listerioze, chorobe
charakteryzujaca si¢ wysokim wspotczynnikiem $miertelnosci U 0sob z obnizong odpornoscia.
Pateczki z rodzaju Listeria charakteryzujg sie wysoka opornoscig na czynniki srodowiskowe, cO
powoduje znaczne trudnosci w ich eliminacji. Obecnos$¢ pateczek L. monocytogenes najczesciej
stwierdzana jest w surowym migsie, mleku, miekkich serach oraz surowych warzywach i owocach.
Z uwagi na mozliwos¢ rozwoju pateczki L. monocytogenes w temperaturach chtodniczych, coraz
cze$ciej izolowana jest z produktéw mrozonych. Celem niniejszej pracy bylo oznaczenie czestosci
wystepowania pateczek L. monocytogenes w warzywach mrozonych oraz identyfikacja izolowanych
szczepow metoda LAMP i okreslanie przynalezno$ci do serotypu. Analizie poddano 19 prob
mrozonych warzyw i ich mieszanek w hipermarketach na terenie Olsztyna. Izolacje szczepow
przeprowadzono zgodnie z normg I1SO 11290. Identyfikacje przeprowadzono z zastosowaniem
metody LAMP (ang. Loop mediated isothermal amplification). Serotypowanie zostato wykonane za
pomocg identyfikacji sekwencji genow z wykorzystaniem metody PCR wg Doumitha. W badaniu
wyizolowano 16 szczep6éw Listeria monocytogenes. Liczba bakterii w poszczegolnych probach
zawierala sie w przedziale od <1x102do 4x10? jtk/g. Analizy genetyczne potwierdzily przynalezno$é
do gatunku L. monocytogenes. Potowa izolatow (50%) nalezala do serotypu 1/2a, pozostate
zakwalifikowano do serotypu 4b (31,25%) oraz 4a (18,75%). Uzyskane wyniki przekroczyty przyjete
kryteria bezpieczenstwa w 14 z 19 prob.

1. Wstep

Listeria monocytogenes jest Gram pozytywna, oportunistyczng bakterig powszechnie
wystepujaca W srodowisku naturalnym. Patogen ten jest odpowiedzialny za zachorowania zar6wno
u zwierzat jak i ludzi. Chorobg wywotywang przez L. monocytogenes jest listerioza (Scallan i in.
2011). Listerioza moze objawia¢ sie jako niezyt zotadka oraz jelit z towarzyszaca goraczka lub mie¢
cigzszy przebieg z zapaleniem opon mozgowych oraz sepsa. Na objawy pozajelitowe narazone sa
przede wszystkim osoby z grupy podwyzszonego ryzyka, w tym kobiety w ciagzy, noworodki, ludzie
starsi oraz 0soby z obnizong odpornoscig (biorcy przeszczepu, pacjenci otrzymujacy leki
przeciwnowotworowe lub poddani terapii immunosupresyjnej czy chorzy na AIDS). W tej grupie
listerioza ma wysoki wskaznik $émiertelnosci wynoszacy od 20 do 30% (Vazquez-Boland i in. 2001).

Obecnie znanych jest 13 serotypow L. monocytogenes: 1/2a, 1/2b, 1/2c, 3a, 3b, 3c, 4a, 4ab,
4b, 4c, 4d, 4e, 7 (Cartwright i in. 2013). Bazujgc na badaniach molekularnych L. monocytogenes
zostata skwalifikowana do 3 grup filogenetycznych. Do grupy | zaliczaja si¢ serotypy 1/2b, 3b, 4d,
4e oraz wiekszo$¢ szczepow serotypu 4b. Grupa Il zawiera serotypy 1/2a, 1/2¢, 3a oraz 3c, gdzie do
grupy Il zaliczaja si¢ serotypy 4a, 4c oraz niektore szczepy serotypu 4b (Zhang i in. 2003;
Nightingale i in. 2005). Grupa Ill jest najrzadziej wystepujacg i bazujgc na charakterystyce
fenotypowej i genotypowej zostata podzielona na 3 podgrupy 1A, I11B oraz 111C (Roberts i in. 2006).
Wszystkie serotypy sa zdolne do powodowania choroby (Lukinma i in. 2003). Bazujac na danych
epidemiologicznych serotypy 4b, 1/2a oraz 1/2b sa powiazane ze zdecydowang wigkszos$cia (90%)
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przypadkow listeriozy wywotanej u ludzi (Gasanov i in. 2005). Dodatkowo za spontaniczne zarazenia
listeriozg odpowiedzialny w 45-70% jest serotyp 4b (Rocourt 1996).

Za zdecydowang wigkszo$¢ (90%) przypadkow listeriozy u ludzi odpowiada spozycie
zanieczyszczonej zywnosci. Zanieczyszczenie pateczkg L. monocytogenes moze pojawié¢ sie na
kazdym etapie tancucha zywnosciowego, od pola do stotu. Dodatkowo poprzez mozliwo$¢ rozwoju
w szerokim zakresie temperatur (-0,4°C do 45°C) oraz pH (4,4-9,4), a takze wysokie zasolenie
siggajace do 12% jest jednym z najci¢zszych do usunigcia patogenéw W przetworstwie zywnosci
(George i in. 1988, Lado & Yousef 2007, Rocourt & Buchrieser 2007).

Uwaza sig, ze L. monocytogenes potencjalnie rozwija¢ si¢ moze we wszystkich rodzajach
zywnosci. Za zywno$¢ zwigzang z ludzkimi listeriozami uwaza si¢ t¢ wspierajaca rozwdj L.
monocytogenes, z dlugim proponowanym okresem przydatnosci do spozycia w warunkach
chtodniczych oraz spozywang bez pdzniejszej obrobki cieplnej (Pinner i in. 1992; Nerrung i in.,
1999).

L. monocytogenes izolowano z roznych typow zywnos$ci wigczajac migso Surowe oraz
przetwory, ryby i owoce morza oraz owoce i warzywa swieze, cho¢ coraz czeSciej pojawiaja si¢
doniesienia izolacji L. monocytogenes z warzyw mrozonych. Zroédtami pierwotnymi zanieczyszczenia
najczesciej jest gleba oraz woda. Ich rodzaj i liczba zalezy od rodzaju zbioru, stosowanych srodkow
ochrony roélin, czystosci wody uzywanej do mycia oraz higieny w zaktadach produkcyjnych
(Kordowska-Wiater 2007).

W Rozporzadzeniu Komisji (WE) 2073/2005 i jego dalszych zmianach odnoszacych si¢ do
kryteriow bezpieczenstwa produktu zostaty uwzglednione dwie metody oznaczania pateczek L.
monocytogenes: wykrywanie obecnosci (EN/ISO 11290) podczas produkcji produktéw oraz
oznaczanie liczby (EN/ISO 11290-2) dla produktow gotowych. Wykrywanie obecnosci sktada sie
z czterech etapow: wstepnego namnazania W ptynnym podtozu selekcyjnym, wtornego namnazania
selektywnego, posiewu na selektywne podtoza state. Koncowym etapem jest potwierdzenie w testach
biochemicznych charakterystycznych kolonii wyrostych na agarze TSEYA. Dla namnozonych na
podtozu TSEYA czystych kultur wykonuje si¢ barwienie Grama, test na aktywnos¢ katalazy oraz
zdolno$¢ ruchu, test iluminacji Henry’ego, mozliwos¢ fermentacji sacharydéow i zdolnos¢
hemolityczna, a takze test CAMP. Jesli badany szczep bedzie Gram-dodatnia pateczka, zdolng do
wytwarzania katalazy i fermentacji ramnozy, a w tescie CAMP w obszarze posiewu Staphylococcus
aureus zaobserwuje si¢ wyrazng strefe hemolizy, oznacza to, iz przynalezy on do gatunku L.
monocytogenes (PKN 2005). Zatem wyniki potwierdzajace obecno$¢ L. otrzymujemy dopiero po
minimum 96 godzinach.

Biorgc po uwage czasochtonno$¢ metod standardowych dazy sie do opracowania szybkich
wiarygodnych metod identyfikacji. Do jednych z najnowszych i jednocze$nie najszybszych metod
identyfikacji L. monocytogenes nalezy izotermiczna amplifikacja materiatlu genetycznego LAMP.
W metodzie stosuje si¢ 2 lub 3 pary primerow:

a) wewnetrzne: FIP komplementarny do regionu genu charakterystycznego na nici 3’5, BIP
komplementarny do tego samego regionu na nici 5’3’

b) zewnetrzne: F3, B3 pozwalajace na uwolnienie sekwencji zawierajacej primery wewnetrzne co
pozwala na samoczynne utworzenie si¢ Struktury przypominajacej hantle zdolnej do
samodzielnej amplifikacji

c) startery zapetlajagce: Loop F oraz Loop B, stosowane w celu zwiekszenia ilo$ci struktur
startowych (hantli), tym samym zwiekszajgc wydajnos¢ oraz czuto$¢ reakcji.

Dodatkowo metoda wyrdznia si¢ uzyciem polimerazy DNA Gsp SSD posiadajgcej
aktywno$¢ zastepowania nici DNA, dzieki czemu zbedna jest denaturacja matrycy i mozliwe jest
prowadzenie reakcji w warunkach izotermicznych.

Cechg wyrdzniajaca dziatanie metody LAMP od innych metod wykorzystujacych reakcje
amplifikacji jest utworzenie sztucznej matrycy o strukturze typu todyga-petla, ktora zdolna jest do
samodzielnej amplifikacji, co prowadzi do powstania mieszaniny dwuniciowego DNA
0 zroznicowanej dlugosci i ze zréznicowang liczba petli (ang. cauliflower-like structures).
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Rozpoznanie produktow w metodzie LAMP jest mozliwe dzieki Kilku metodom: za pomoca
elektroforezy zelowej, trans-iluminatoréw UV lub interkalujacych barwnikow lub przez dodanie
niebieskiego hydroksy-naftolu.

Do zalet metody LAMP mozna zaliczy¢ zdolno$¢ do amplifikacji kwasu nukleinowego w
warunkach izotermicznych w temperaturze 65 °C, mozliwo$¢ wykonania reakcji bez uzycia
termocyklera, wystarczy termoblok. Specyficzno$¢ metody jest ekstremalnie wysoka, poniewaz moze
ona amplifikowa¢ konkretny gen przez odrdznienie pojedynczej nukleotydéw. Wysoka jest tez
wydajnos¢ amplifikacji LAMP, poniewaz nie wystgpuje Strata czasu na zmiany temperatur. Reakcja
hamowania enzymu na p6zniejszym etapie amplifikacji jest mniej prawdopodobna, poniewaz test ten
jest wykonywany w optymalnej temperaturze enzymu.

Celem niniejszej pracy byto oznaczenie czgstosci wystgpowania pateczek L. monocytogenes
w warzywach mrozonych oraz identyfikacja izolowanych szczepéow metoda LAMP i okreslanie
przynalezno$ci do serotypu.

2. Materialy i metody

Badaniom poddano 19 préb mrozonych warzyw oraz ich mieszanek. Proby zakupiono
w sklepach na terenie Olsztyna w formie pakowanej lub niepakowanej (na wage).

Oznaczenie obecnosci oraz liczby L. monocytogenes wykonano metodg horyzontalna
zgodnie z normg PN-EN I1SO 11290-1:1999/A1:2005, namnazanie wstepne prowadzono na podtozu
ptynnego pot-Fraser (Merck) w temperaturze 37°C przez 24h, wtérne namnazanie na podtozu Fraser
(Merck) 37°C przez 24h. Posiewy na podtoze state, selekcyjne wykonywano na podtozu wg Ottavani
i Agosti (Merck) i inkubowana przez 48h w temperaturze 37°C.

Do dalszych analiz stosowano DNA wyzolowane z pozyskanych szczepow przy pomocy
uniwersalnego zestawu Genomic Mini kit (A & A Biotechnology).

Potwierdzenia przynalezno$ci charakterystycznych kolonii do gatunku L. monocytogenes
dokonano za pomoca metody LAMP zestawem Eiken Chemical Co., Ltd. Reakcje przeprowadzono
w 96 pl mieszaniny rekcyjnej zawierajacej Isothermal Master Mix, Ampli-LAMP Listeria
monocytogenes, Primers Mix oraz Ampli-LAMP Listeria monocytogenes MiliQ Water. Matryce dla
reakcji stanowito 2,5 ul DNA. Reakcja przebiegata w 70 cyklach w temperaturze 65°C
w termocykerze SuperCycler Trinity (Kyratec).

Tab. 1 Lista primeréw wykorzystanych w metodzie LAMP (Szymczyk i in. 2011).

Primer Sekwecja (5°-3”) Pr((:)dzl;kt
FIp CGTGTTTCTTTTCGATTGGCGTCTTTT (150-172)-
TTT CAT CCATGG CAC CAC (107-125)
BIP CCA CGG AGA TGC AGT GACAAATGTTTT (234-256)—
GGATTTCTTCTTTTTC TCC ACA AC (298-321)
F3 TTG CGC AAC AAACTG AAGC 53-71
B3 GCTTTT ACG AGA GCA CCT GG 379-398
Loop F TAG GAC TTG CAG GCG GAG ATG 128-148
Loop B GCC AAG AAA AGG TTACAA AGATGG 261-284

Serotypowania pateczek z gatunku L. monocytogenes dokonano za pomocg reakcji
tancuchowej polimerazy (PCR) zaproponowanej przez Doumith i in. 2004, z wykorzystaniem
mieszaniny reakcyjnej zawierajacej bufor Tris-HCI, KCI, MgCl,, dNTP, polimeraz¢ Tag RUN i 10
primeréw (Tab. 2) oraz DNA stanowigce matrycg. Reakcje przeprowadzono w 35 cyklach
obejmujacych: denaturacj¢ — 30 s/94°C, potaczenie primerow — 205/53°C oraz wydtuzanie 30s/72°C
w termocykerze SuperCycler Trinity (Kyratec).
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Primer Sekwecja (5°-3”) PI’((:)dZL)Jkt
Imo0737-f  AGG GCT TCA AGG ACT TACCC 597
Imo0737-r ACG ATT TCT GCT TGC CAT TC
Imol1118-f AGG GGT CTT AAATCC TGG AA 370
Imol1118-r CGG CTT GTT CGG CAT ACT TA
ORF2819-f AGC AAA ATG CCAAAACTCGT 691

ORF2819-r CAT CACTAAAGCCTCCCATTG
ORF2110-f AGT GGACAATTG ATT GGT GAA 906
ORF2110-r CATCCATCCCTT ACTTTG GAC
prs-f GCT GAA GAG ATT GCG AAAGAAG 471
prs-r CAA AGA AACCTT GGATTT GCG G

3. Whyniki i Dyskusja

Sposrod 19 przebadanych prob w 16 (84,21%) stwierdzono obecno$¢ patogenu (Tab. 3).
Liczba bakterii w poszczegdlnych probach zawierata si¢ w przedziale od <1x10? do 4x102 jtk/g.

Wedtug Rozporzadzenia (WE) NR 2073/2005 z dnia 15 listopada 2005 r. w sprawie
kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych $rodkow spozywczych, dla zywnosci gotowej do
spozycia, W ktorej mozliwy jest wzrost L. monocytogenes, niebedacej zywnoscia przeznaczong dla
niemowlat ani zywnoscia specjalnego medycznego przeznaczenia limit bezpieczenstwa wynosi do
100jtk w gramie. Przebadane proby naleza do grupy produktéw, ktore wymagaja obrobki termicznej
i W Rozporzadzeniu nie uwzgledniono limitow dla tej grupy produktow. Tak czesta obecnosé
pateczek Listeria monocytogenes moze by¢ niepokojaca poniewaz moze dojs¢ do zanieczyszczenia
krzyzowego i rozwoju bakterii w warunkach chtodniczych.

Tab. 3 Obecnos¢ oraz liczba pateczek Listeria monocytogenes w probach.

Lp. dysslt)r(;/sbol?cji Badany produkt Obecnosé bltizlg;i
1. niepakowane Szpinak (brykiet) ob. 3 x10?
2. niepakowane Brokut ob. 1 x10?
3. niepakowane Kalafior ob. 1 x102
4. niepakowane Marchew (junior) ob. 1 x10?
5. niepakowane Marchew (kostka) ob. 1 x102
6. pakowane Marchew (mini) ob. 1 x102
7. niepakowane Fasolka szparagowa | nb. -

8. niepakowane Fasola szparagowa I ob. 3 x102
9. niepakowane Mieszanka stir-fry | ob. 1 x102
10. niepakowane Mieszanka stir-fry Il ob. 1 x102
11. niepakowane Mieszanka chinska I ob. <1 x10?
12. niepakowane Mieszanka chinska Il ob. 2 x10?
13. niepakowane  Marchew z groszkiem nb. -

14. niepakowane Mieszanka warzyw do zup ob. 1 x10?
15. niepakowane Mieszanka 8-sktadnikowa nb. <1 x10?
16. niepakowane Bukiet warzyw krolewski | ob. 1 x10?
17. niepakowane Bukiet warzyw krolewski Il nb. -

18.  pakowane Mieszanka fasolowa ob. 2 x102
19. niepakowane Marchew z groszkiem ob. 4 x10?

Uzyskane wyniki odbiegaja znacznie od uzyskanych przez Maneru i Garcia Jalon (1996).

Wsrod badanych, mrozonych warzyw pozyskanych ze sklepow na terenie Hiszpanii L.
monocytogenes wyizolowano z 20% prob. W badaniu warzyw mrozonych zakupionych na terenie
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Portugalii opublikowanych przez Mena (2004) stwierdzono obecnos$¢ pateczek L. monocytogenes
w 12,9% prob. W dwuletnich badaniach Vitas i in. badano warzywa pozyskiwane z jednej chtodni i
stwierdzono obecno$¢ patogenu w zaledwie 1,8% prob. W badaniu Biatasiewicz i Krélasik
sprawdzano wystegpowanie patogenu w warzywach mrozonych pozyskanych z poczatkowe;j,
srodkowej i koncowej fazie zbioru warzyw nie stwierdzono obecno$ci W zadnej z préb. Nie
stwierdzono obecno$ci pateczek L. monocytogenes w badaniach warzyw przygotowanych
i zamrozonych przez Aguado i in. (2003) oraz Peteran i in. (1988). Hitchins (1996) oraz De Simo'n
i in. (1992) w swoich badaniach wyizolowali pateczki L. monocytogenes odpowiednio w 5% oraz
7,8% prob.

Czestos¢ wystepowania pateczek L. monocytogenes z przebadanych mrozonych warzyw
Znacznie przewyzsza czestos¢ stwierdzang w warzywach §wiezych, w badaniu Kordowska-Wiater
(2007), ktora wynosi 10,8%, czy nawet swiezych warzywach pozyskiwanych z upraw ekologicznych,
ktore wynosza 25% dla marchwi, 15% dla ziemniakéw i 50% dla burakéw czerwonych (Szymczyk
iin. 2011).

Podsumowujgc pateczki L. monocytogenes moga znajdowaé si¢ w produktach na etapie
zbioréw, zatem nalezy zwracaé szczegdlng uwage podczas proceséw technologicznych warzyw,
w szczeg6Olnosci na odpowiednie warunki przechowywania i jako$¢ mikrobiologiczna urzadzen
chtodniczych i mrozniczych. Wyniki naszych badan sugeruja, ze tak wysoki odsetek mrozonek
niepakowanych zanieczyszczonych L. monocytogenes moze by¢ wynikiem reinfekcji ich przez
szczep zasiedlajacy szafy mroznicze.

Identyfikacja izolatow prowadzona technika LAMP potwierdzita ich przynalezno$¢ do
gatunku L. monocytogenes. Metoda LAMP charakteryzuje si¢ wysoka specyficzno$cig. W badaniu
poréwnawczym metody LAMP z identyfikacjg za pomocg PCR wykazano 100% skuteczno$¢ metody
LAMP i zaledwie 70% skutecznos¢ identyfikacji z uzyciem PCR (Tank et al. 2011). Podobne wyniki
uzyskano w badaniu Wachiralurpan (2017).

M66 68 6971 72 74 75 76 78 7980 81 82 83 84 85 83 + -

L L LBl LD |

Rys. 1 Rozdziat elektroforetyczny produktu amplifikacji metodg LAMP w postaci charakterystycznej
drabinki (ang. Ladder-like pattern), M- marker, 66-88 badane proby, “+” proba pozytywna, “-* proba
negatywna.

Analiza obrazow elektroforetycznego rozdzialu produktéw PCR pozwolita stwierdzié¢, ze
najwigkszy odsetek izolatow nalezy do serotypu 1/2a (50%). Pozostate naleza do serotypu 4b oraz 4a
i reprezentowane sg przez kolejno 31,25% oraz 18,75%. Az 81,25% zidentyfikowanych serotypow
nalezy do grupy 3 (1/2a, 1/2b, 4b) najbardziej wirulentnych serotypow L. monocytogenes. W badaniu
Shimojima et al. (2015), przebadano 187 prob zywnosci i stwierdzono, ze dominujgcym serotypem
jest serotyp 4a lub 4b (37,76%). Serotyp 1/2a stanowit 24%.

112|Strona



Badania i Rozwdj Mtodych Naukowcow w Polsce

Serotypy izolatow
60
50
40
30
20
10

4b 4a 1/2a
Serotypy

Procentowy udziat serotypo [%]

Rys. 2 Wystepowanie serotypow Listeria monocytogenes w badanych prébach.
4. WhniosKi

a) Badane warzywa charakteryzujg sic wysokg czestoscia wystepowania gatunku Listeria
monocytogenes oraz relatywnie wysoka liczba jtk/g.

b) Metoda LAMP pozwala na szybka i efektywna identyfikacje Listeria monocytogenes.

€) Sposrdd izolatdow dominuja uwazane za najbardziej chorobotwodrcze serotypy Listeria
monocytogenes 1/2a oraz 4b.
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Streszczenie

Gronkowce koagulazo — ujemne (CoNS) przez wiele lat uznawane byly za mikroorganizmy
niepatogenne, dlatego temat ich antybiotykoopornosci nie byt czgsto podejmowany przez badaczy.
Ostatnio wzrdst jednak ich udziat w wywolywaniu infekcji ludzi i zwierzat, wykazano ponadto, ze
moga stanowi¢ rezerwuar gendow opornosci. Drobnoustroje te powszechnie wystgpuja w zZywnosci
z uwagi na wysokie zdolnosci adaptacyjne oraz odpornos¢ na niekorzystne warunki srodowiskowe
panujace podczas procesu produkcyjnego. Rozprzestrzenianie si¢ antybiotykoopornosci wynika
najczesciej z obecnosci mobilnych elementow genetycznych, glownie plazmidow i transpozonow.
Celem niniejszego badania bylo okreslenie fenotypowego 1 genotypowego profilu
antybiotykoopornosci CoNS wyizolowanych z 40 prob zywnosci nalezacych do 4 grup: surowe
mieso, wedliny, owoce i warzywa oraz satatki. Fenotypowa opornos¢ na antybiotyki okreslono
zgodnie z zaleceniami CLSI (2017). Za pomocg technik Multiplex PCR i Simple PCR okreslono
obecnos¢ genéw kodujacych transpozon Tn916/Tnl545 oraz oporno$é na tetracykliny,
aminoglikozydy, makrolidy. Wyizolowano 35 szczepow, sposrod ktorych 14 wykazywato
antybiotykoopornos¢, a 12 byto wieloopornych. Najwiekszy odsetek szczepdw wykazywat opornosc
na klindamycyne (34,3%), cefoksytyng (25,7%) oraz erytromycyng (25,7%). Stwierdzono takze
obecnos¢ genow: tet(L), tet(M), int, erm(B), msr(A/B) oraz mecA. U 14,3% szczepow stwierdzono
obecnosc¢ transpozondow Tn916-Tn1545. Uzyskane wyniki wskazuja na konieczno$¢ monitorowania
zywnosci pod katem obecnosci antybiotykoopornych szczepdw CoNS ze wzgledu na mozliwy udziat
W rozprzestrzenianiu si¢ antybiotykoopornosci.

I. Wstep

Bakterie nalezace do rodzaju Staphylococcus to Gram-dodatnie ziarniaki stanowiace element
naturalnej mikrobioty skory i drog oddechowych ludzi i zwierzat (Namvar i in. 2014). Powszechnie
obowigzujaca klasyfikacja dzieli gronkowce ze wzgledu na zdolno$¢ do wykrzepiania osocza, na
gronkowce koagulazo-dodatnie i koagulazo-ujemne. Najpopularniejszym gatunkiem nalezgcym do
grupy gronkowcow koagulazo-dodatnich jest Staphylococcus aureus (Podkowik i in. 2014).
Gronkowce koagulazo-ujemne przez wiele lat uwazane byly za mikroorganizmy niepatogenne,
dlatego najczesciej pomijano je w czasie analiz mikrobiologicznych, uwage skupiajac jedynie na
szczepach koagulazo-dodatnich. Jednak w ostatnich latach odnotowano ich rosnacy udziat
w wywotywaniu infekcji ludzi i zwierzat, co spowodowalo wzrost zainteresowania ta grupa
drobnoustrojow (Mazzariol i in. 2012).

Antybiotykooporno$¢ jest obecnie najwigkszym problemem dotyczacym zdrowia
publicznego. Jak wskazuja liczne dane literaturowe, problem opornosci na antybiotyki wsrod
szczepow Staphylococcus w ostatnich latach przybrat na sile. Badacze przez wiele lat skupiali si¢
jedynie na opornosci szczepow koagulazo-dodatnich. Jednak niedawno gronkowce koagulazo-
ujemne staty sie¢ nowym obiektem badan nad antybiotykoopornoscia, zaczeto wymieniaé je jako
wazne rezerwuary gendow opornosci (Gao 1 in. 2012). Najwigkszym problemem w odniesieniu do
gronkowcow jest opornos¢ na metycyline, zwigzana najczgsciej z obecnoscig na kasetach genowych
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SCCmec genu mecA (Bloemendaal i in. 2010). Wsrd6d gronkowcow czesto odnotowuje si¢ rowniez
oporno$¢ na tetracykling kodowang przez rézne determinanty u ré6znych gatunkéw (De Vries i in.
2009). Nabywanie opornosci przez gronkowce jest wynikiem pozyskania przez nie mobilnych
elementow genetycznych, przede wszystkim plazmidéw koniugacyjnych i transpozonéw, ktoére moga
by¢ przekazywane innym drobnoustrojom. Transfer genéw odbywa si¢ zar6wno w obrgbie jednego
gatunku, jak i miedzygatunkowo (Malachowa i DeLeo 2010).

Przez dlugi czas koncentrowano si¢ gldwnie na rozprzestrzenianiu si¢ lekoopornych
gronkowcow w $rodowisku szpitalnym, w ostatnim czasie wzrosto jednak zainteresowanie
oporno$cig wsrod szczepow izolowanych z zywnosci (Simeoni i in. 2008). Gronkowce koagulazo-
ujemne powszechnie wystepuja w zywnosci, co wynika przede wszystkim z wysokich zdolnosci
adaptacyjnych, a takze opornosci na niekorzystne warunki srodowiskowe panujace podczas proceséw
produkcyjnych (Chajecka-Wierzchowska i in. 2014). Do najwazniejszych Zrodet kontaminacji
zywno$ci gronkowcami nalezg zwierzeta i ludzie bedacy nosicielami tych drobnoustrojéw (Korpysa
—Dzirbaiin. 2012). Niemniej jednak zgodnie z obowigzujgcym rozporzadzeniem Komisji (WE) z nia
15 listopada 2005 r., w sprawie kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych $rodkéw spozywczych
wérod kryteriow higieny wymienione sa jedynie gronkowce koagulazo-dodatnie. Rozporzadzenie nie
naktada obowigzku badania wystgpowania innych gatunkéw Staphylococcus.

Celem tego badania bylo okreslenie fenotypowego profilu antybiotykoopornosci
gronkowcow koagulazo-ujemnych izolowanych z zywno$ci, z naciskiem na antybiotyki o znaczeniu
klinicznym, a takze analiza czesto$ci wystgpowania gendw opornosci tet(M), tet(K), tet(L), erm(A),
erm(B), erm(C), msr(A/B) i mecA oraz genu int kodujacego transpozony z rodziny Tn916-Tn1545.

2. Material i metody

2.1 Izolacja szczepdw Staphylococcus

Szczepy wyizolowano z 40 probek zywnosci nalezacych do 4 grup: surowe migso, wedliny,
$wieze owoce 1 warzywa oraz gotowe do spozycia satatki (n = 10). Probki zywnosci zakupiono
w supermarketach i barach w Olsztynie. Natychmiast po zakupie probki zostaly przetransportowane
do laboratorium i poddane analizie.

Pierwszym etapem bylo przednamnazanie na pozywce Giolitti — Cantoni (Merck). Inkubacje
prowadzono przez 24 h w temperaturze 37°C w warunkach beztlenowych. Po zakonczonej inkubacji
wykonano posiew metodg izolacyjng na podtoze Baird-Parkera (Merck). Ptytki inkubowano przez 24
h w temperaturze 37°C. Po uzyskaniu czystych kolonii przesiano je na podtoze RPF z plazmg krwi
kroliczej i fibrynogenem (Biomerieux) celem odréznicowania szczepdéw koagulazo-dodatnich
i koagulazo-ujemnych. Wyizolowane czyste szczepy gronkowcdw koagulazo-ujemnych przesiano na
agar odzywcezy (Merck) celem namnozenia i przygotowania do dalszych analiz.

2.2 Fenotypowe oznaczanie antybiotykoopornosci

Antybiogram wykonano metoda dyfuzyjno — krazkowa wg Kirby — Bauera na podtozu
agarowym Muellera — Hintona (Merck). Ze $wiezych kolonii bakteryjnych przygotowano zawiesiny
w plynie fizjologicznym o gestosci 0,5 stopnia w skali McFarlanda. Nastgpnie jatowa wymazowka
wykonano posiew murawowy zawiesiny na podloze Mueller — Hinton Agar (Merck) i na
powierzchni¢ ptytki naktadano krazki z antybiotykami (Oxoid). Wybrano nastgpujace antybiotyki:
cefoksytyna 30 ug (FOX), erytromycyna 15 nug (E), klindamycyna 2 ug (DA), gentamycyna 10 pg
(CN), tetracyklina 30 pg (TE), tigecyklina 15 pg (TGC), lewofloksacyna 5 ug (LEV), rifampicyna
5 ug (RD), chinuprystyna/dalfoprystyna 15 ug (QD), linezolid 30 pg (LZD), trimetoprim 30 ug (W)
i chloramfenikol 30 pug (C). Po inkubacji prowadzonej przez 24 godz. w 37°C zmierzono strefy
zahamowania wzrostu drobnoustrojow i odnoszono je do wytycznych CLSI Laboratoryjnych
(Clinical and Laboratory Standards Institute) (CLSI 2017).

2.3 Analiza czestoSci wystepowania determinant opornosci

Ze szczepow, ktore w analizie fenotypowe] wykazaly oporno$¢ na co najmniej jeden
antybiotyk, wyizolowano DNA. Izolacje przeprowadzono przy uzyciu zestawu Genomic Mini (A&A
Biotechnology) zgodnie z instrukcjg zatgczong do zestawu.
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W celu wykrycia w materiale genetycznym badanych szczepéw gendéw kodujacych opornosé
na wazniejsze antybiotyki i elementy genetyczne, takie jak transpozony, zastosowano reakcje Simple
PCR i Multiplex PCR majace na celu amplifikacje fragmentow tych genéw. W kazdej z reakcji
wykorzystano szczepy kontrolne, aby potwierdzi¢ specyficzno$¢ i prawidtowe wykonanie reakc;ji.

We wszystkich opornych na tetracykling szczepach oznaczono obecno$é genéw opornosci
na tetracykling: tet(K) i tet(L) kodujacych pompy efflux oraz tet(M), kodujacego rybosomalne biatko
ochronne. Amplifikacje genu tet(K) przeprowadzono zgodnie z protokotem opracowanym przez
Geversiin. (2003). Obecno$¢ genow tet(M) i tet(L), okreslono zgodnie z procedurg opracowang przez
Rizzotti i in. (2005). W szczepach metycylinoopornych oznaczono obecno$é gendéw mecA i nuc
zgodnie z procedurg opisang przez Barski i in. (1996). Dla szczepow opornych na gentamycyne
przeprowadzono amplifikacje genow aac(6')-li, ant(6)-la i aph(2")-Ic, zgodnie z protokotem
Kobayashi i in. (2001) oraz genéw aac-le-aph(2”’)-la i aph(3’)-llla, wedtug Padmasini i in. (2014).
Amplifikacja genéw oporno$ci na makrolidy: erm(A), erm(B), erm(C) i msr(A/B) prowadzona byta
zgodnie z procedurg opisang przez Mtynarczyk i in. (2006). Ponadto dla kazdego szczepu
analizowano obecno$¢ transpozondéw rodziny Tn916-Tnl545. W tym celu przeprowadzono
amplifikacje genu integrazy int zgodnie z protokotem przedstawionym przez Doherty i in. (2000).

Elektroforezg¢ przeprowadzono w 1,5% zelu agarozowym w buforze TBE. Po zakonczeniu
rozdzielania produkty wizualizowano w UV za pomocg aparatu G-BOX F3 do analizy i dokumentacji
zelu (Syngene) oraz programu Gene Tools (Syngene).

3. Wyniki

3.1 Stopien kontaminacji analizowanych probek

Analizie poddano 40 proéb zywnosci. Wyizolowano z nich 35 szczepdéw Staphylococcus.
Najwigcej szczepow — 20 — wyizolowano z prob surowego migsa. Z salatek wyizolowano 3 szczepy,
wedliny byty zrodlem izolacji 11 szczepdw, 1 szczep wyizolowano ze §wiezych warzyw i owocow.

4. Fenotypowy profil antybiotykoopornosci

Sposrod 35 analizowanych szczepdw oporno$é na co najmniej 1 antybiotyk wykazato 14
szczepow (40%). Z kolei wieloopornosé, czyli opornoscia na antybiotyki z co najmniej 3 réznych
grup biochemicznych wykazato 12 szczepow (34,3%). Wszystkie szczepy wielooporne wyizolowane
zostaly z surowcow pochodzenia zwierzecego. Wyniki analizy opornosci fenotypowej wraz
Z wystepujacymi genami warunkujacymi oporno$¢ zestawiono w tabeli (Tab. 1).

Badane szczepy Staphylococcus byly oporne na poszczegdlne antybiotyki w rdéznym
odsetku. Najwigcej szczepow wykazato opornos¢ na klindamycyne¢ (34,3%), cefoksytyne (25,7%),
erytromycyng (25,7%) oraz chinuprystyne¢/dalfoprystyng (22,8%). Inne antybiotyki, na ktére oporne
byta znaczna ilos¢ szczepow to tetracyklina (17,1%), lewofloksacyna i chloramfenikol (po 11,4%).
Analiza oporno$ci nie wykazata zadnego antybiotyku, na ktory wrazliwe bylyby wszystkie badane
szczepy (Rys. 1).

Sposrdd wszystkich analizowanych gendow opornosci, najczesciej stwierdzano obecnos$é
genu tet(M). Wystgpowat on u 50% szczepow wykazujacych fenotypowa opornos¢ na tetracykling.
Gen tet(L) obecny byt w 33,3% szczepdw opornych na ten antybiotyk. Zaden z badanych szczepow
nie posiadat genu tet(K). Obecno$¢ genu int, warunkujgcego obecno$¢ transpozondéw z rodziny Tn916
- Tn1545 stwierdzono u 14,3% szczepoéw. Po 14,3% badanych szczepoéw bylo nosicielami genu
msr(A/B) oraz erm(B). Sposrod 9 szczepdw opornych na metycyling 1 posiadat gen mecA. U zadnego
z 5 szczepow opornych na gentamycyne nie stwierdzono obecnosci analizowanych w tym badaniu
genow warunkujacych oporno$¢ na ten antybiotyk (Rys. 2).

Czestos¢ wystepowania gendw opornosci roznita si¢ w zaleznosci od pochodzenia produktu
bedacego zroditem izolacji, a takze od stopnia przetworzenia produktu. Czesto$¢ wystgpowania genow
tet(M), tet(L), mecA, int i erm(B) byta wieksza wérdd szczepdw Staphylococcus sp. wyizolowanych
z zywnosci pochodzenia zwierzecego oraz z zywnosci surowej. Jedynie gen msr(A/B) obecny byt
w wickszym odsetku u szczepéw wyizolowanych z zywnos$ci pochodzenia roslinnego i zywnosci
przetworzonej (Rys. 3).

117|Strona



Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce

Tab 1 .Wyniki analizy antybiotykoopornoéci szczepow Staphylococcus sp.

Zrédlo izolacji Fenotyp opornosci GenOtyP .
opornosci
Migso FOX, DA, TE, QD tet(M), int
gOD)’(,CE, DA, CN, TE, LEV, tet(L)
tet(M),
FOX, E, DA, TE, LEV,QD tet(L),
erm(B)
FOX, DA, RD, LZD -
;ODXQE IgA, CN, TE, LEV, msr(A/B)
FOX, DA, TGC, QD -
FOX, DA, CN -
E, DA, QD, LZD -
FOX, E, DA, CN, TE, LEV, erm(B)
QD,C, W
E, DA, QD, LZD -
E, DA, TE, W tet(M), int
FOX, DA, CN, TGC -
Satatki E -
E,C msr(A/B)

C-chloramfenikol, CN-gentamycyna, DA-klindamycyna, E-erytromycyna, FOX-cefoksytyna, LEV-
lewofloksacyna, LZD-linezolid, QD-chinuprystyna/dalfoprystyna, RD-rifampicyna, TE-tetracyklina,
TGC-tigecyklina, W-trimetoprim
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Rys. 1 Procent szczepow Staphylococcus sp. opornych na poszczegdlne antybiotyki.

DA - klindamycyna, FOX - cefoksytyna, E — erytromycyna, QD- chinuprystyna/dalfoprystyna, TE —
tetracyklina, CN — gentamycyna, LEV — lewofloksacyna, C — chloramfenikol, LZD - linezolid, TGC -
tigecyklina, RD — rifampicyna, W — trimetoprim
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Rys. 2 Procentowy udzial genéw opornosci i transpozonow z rodziny Tn916-Tn1545 u opornych
szczepow Staphylococcus sp.
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Rys. 3 Procentowy udzial gendéw opornoéci i transpozondéw z rodziny Tn916-Tn1545 u opornych

szczepow Staphylococcus sp. w zalezno$ci od stopnia przetworzenia produktu i zrodta izolacji
szczepu.

5. Dyskusja

Naukowcy wecigz duzo wigcej uwagi poswiecaja antybiotykoopornoéci gronkowcow
koagulao-dodatnich. Temat opornosci gronkowcow koagulazo-ujemnych weigz nie jest dostatecznie
dobrze poznany. Spo$rdd badan dotyczacych opornosci szczepow izolowanych z zywnosci wickszo$é
dotyczy produktéw pochodzenia zwierzecego. Osman i in. (2016) analizie poddali 100 prob migsa
kurczaka, z ktorych wyizolowali 36 koagulazo-ujemnych szczepdéw Staphylococcus. Nastgpnie
okreslili ich profil opornosci, a takze obecno$¢ kilku determinant opornosci. Wszystkie przebadane
przez nich szczepy byty oporne na klindamycyng, po 94% szczepow wykazato oporno$¢ na penicyling
i tetracykling, 92% - na erytromycyne, 83% - na gentamycyne. Gen meCA obecny byt natomiast
U25% szczepéw. Chajecka-Wierzchowska i in. (2015) badali opornos¢, a takze czgstosé
wystepowania determinant opornosci u szczepéw gronkowcoéw koagulazo-ujemnych. Analizie
poddali proby zywnosci gotowej do spozycia pochodzenia zwierzecego. Najwigkszy odsetek
szczepow wykazywat fenotypows oporno$¢ na antybiotyki nalezace do grupy MLS (56,9%). Znaczny
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odsetek szczepdw byt oporny na metycyling (41,3%) i tetracykling (24,1%). Analiza czgstosci
wystgpowania determinant opornosci wskazala, ze najczesciej wystgpujacym genem byt mecA, ktory
obecny byl u 44,6% szczepow, posiadaly go wszystkie szczepy fenotypowo oporne na metycyling.
Kazdy ze szczepow wykazujacych fenotypowa oporno$¢ na tetracykling posiadat przynajmniej jeden
spo$rdd trzech wybranych genow warunkujgcych opornos¢ na ten antybiotyk — tet(M), tet(L), tet(K).
Sposréd nich najczeSciej wystepowal gen tet(M). Fowoyo i Ogunbanwo (2017) z tradycyjnej
zywnoS$ci fermentowanej wyizolowali 255 szczepow gronkowcow koagulazo-ujemnych. Sposrod
nich 86,7% byto opornych na ampicyline, 74,9% - na trimetoprim, 52,5% - na amoksycyling
z kwasem klawulanowym, a 35,7% - na oksacyling. Na inne antybiotyki, m. in. cefotaksym,
erytromycyne, ciprofloksacyne i gentamycyng opornych byto niewiele szczepdw. Wyniki uzyskane
w tym badaniu prezentuja si¢ nieco inaczej od wynikdw wspomnianych powyzej. Warto zaznaczy¢,
ze wsérod wykazujacych oporno$¢ na co najmniej 1 antybiotyk szczepow Staphylococcus
wyizolowanych z zywnos$ci pochodzenia zwierzgcego byly jedynie szczepy pochodzace z zywnosci
surowej. Ponadto odsetek szczepdw opornych na poszczegdlne antybiotyki byl duzo nizszy niz
W badaniach wspomnianych powyzej. To samo dotyczy czestosci wystgpowania gendow
warunkujacych oporno$¢ na antybiotyki, ktora w badaniu tym byta niewielka.

Nie ma obecnie dostepnych badan dotyczacych opornosci koagulazo-ujemnych
gronkowcow izolowanych z zywnos$ci pochodzenia roslinnego. Moze to wynikac¢ z faktu, ze szczepy
te rzadko wystepuja w zZywnosci tego typu, poniewaz ze wzglgdu na kolonizacj¢ skory zwierzat
statocieplnych, zwigzane sg bezposrednio z produktami pochodzenia zwierzgcego. Ma to swoje
potwierdzenie w wynikach uzyskanych w tym badaniu.

Najistotniejszym wynikiem uzyskanym w tej pracy jest wysoki odsetek szczepow
wykazujacych oporno$é na cefoksytyne, ktora w przypadku szczepow izolowanych z zywnosci jest
alarmujacym zjawiskiem, poniewaz Szczepy oporne na metycyling sa fenotypowo oporne na
wszystkie dotychczas stosowane antybiotyki B-laktamowe: penicyliny, aminopenicyliny, oksacyling,
kloksacyline, cefalosporyny oraz karbapenemy. Analiza naszych wynikow ujawnila inng interesujaca
relacj¢, a mianowicie, ze Wszystkie szczepy oporne na metycyling byly jednoczesnie oporne na
klindamycyng. Wazna jest takze wysoka czegstos¢ wystepowania opornosci na antybiotyki wcigz
czgsto stosowane w leczeniu: klindamycyne, erytromycyne, tetracykling i lewofloksacyne.

Poza obecnosciag w bakteryjnym materiale genetycznym genow kodujacych opornos$é na
poszczegolne antybiotyki badacze coraz czesciej skupiaja si¢ takze nad wystgpowaniem mobilnych
elementow genetycznych, dzigki ktorym mozliwy jest transfer genéw opornosci z komoérki do
komorki. Jednym z nich sag transpozony z rodziny Tn916-Tn1545, wystepujace u wielu réznych
drobnoustrojow. O obecnosci transpozondéw z rodziny Tn916-Tn1545 swiadczy obecno$é genu int.
Wystepowanie genu int jest sygnatem wskazujgcym na mozliwos¢ transferu genéw warunkujacych
oporno$¢ za posrednictwem transpozonow. Przede wszystkim dotyczy to genu tet(M), ktory jest
czesto zwigzany z transpozonem, dlatego obecno$¢ gendw tet(M) i int jest ze soba powigzana.

Oporno$¢ drobnoustrojéw na antybiotyki niesie za sobg ogromne zagrozenie dla zdrowia
publicznego. Moze wptywaé na zdrowie ludzi bezposrednio, kiedy geny warunkujace opornos¢
zostang na drodze horyzontalnego transferu genéw pozyskane przez drobnoustroje chorobotworcze
lub potencjalnie chorobotworcze dla cztowieka. Ponadto antybiotykooporne szczepy przyczyniajg si¢
do rozprzestrzeniania si¢ gend6w warunkujacych opornos¢ w srodowisku. Wyniki prezentowane przez
badaczy jednoznacznie wskazuja, ze drobnoustroje wystepujace w zywnosci moga by¢ znaczacym
rezerwuarem gendéw warunkujacych lekooporno$¢. Obecnie coraz wigcej uwagi poswieca si¢
zywnosci gotowej do spozycia. Ze wzgledu na to, ze nie wymaga ona zadnej dalszej obrébki,
niemozliwe jest wyeliminowanie ewentualnych opornych drobnoustrojéw z produktu. Dlatego
bardzo wazne jest zapewnienie odpowiedniej jakosSci takiej zywno$ci. Aby zminimalizowac¢ ryzyko
przenoszenia opornosci przez drobnoustroje wazna jest wlasciwa obrobka surowcow, przede
wszystkim doktadne mycie, a w razie koniecznos$ci takze obrobka termiczna. Warto takze pamigtac,
aby kazda zywno$¢, w szczegélnosci jednak zywno$¢ gotowa do spozycia, kupowac¢ od
sprawdzonych dostawcow przestrzegajacych rygorystycznie zasad higieny produkcji. Obecnie
kontrola jako$ci produktow spozywczych obejmuje jedynie okreslenie obecnosci drobnoustrojow
wskazanych we wlasciwych dokumentach, nie ma obowigzku badania opornos$ci drobnoustrojéow, co
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pozwolitoby na ograniczenie transmisji genéw opornosci. Wyniki badan naukowych wskazuja
jednak, ze czgsto$¢ wystepowania determinant opornosci u szczepow wyizolowanych z zywnosci jest
wysoka, z czego wynika konieczno§¢ monitorowania zywnosci pod katem obecno$ci lekoopornych
drobnoustrojoéw, a takze ich zdolno$ci do transferu posiadanych genéw przez obecne w komorkach
mobilne elementy genetyczne.

1. Whnioski

a) Sposrod wszystkich grup produktow spozywcezych poddanych analizie, najwyzszym stopniem
kontaminacji charakteryzowala si¢ Zywnos$¢ surowa.

b) Istotny jest wysoki odsetek szczepow wieloopornych odnotowany dla analizowanych szczepdéw
Staphylococcus. Wszystkie szczepy wielooporne wyizolowano z surowej zywnoS$ci
pochodzenia zwierzgcego.

¢) Niepokojacy jest fakt, ze 25,7% szczepdw Staphylococcus wykazywato opornos¢ na metycyling,
co oznacza jednoczesng opornos$¢ na inne antybiotyki -laktamowe.

d) Wyniki uzyskane w niniejszej pracy wskazuja na konieczno$¢ monitorowania zywnosci pod
katem obecnosci szczepow antybiotykoopornych, stanowia one bowiem istotny rezerwuar
gendw opornosci.
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