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Matgorzata Cheé', Monika Stoma™?, Agnieszka Dudziak®?

Zarzadzanie laboratorium wzorcujacym zgodnie z norma
PN-EN ISO/IEC 17025

Management of a calibration laboratory according to PN-EN ISO/IEC 17025

Wstep

Norma PN-EN ISO/IEC 17025:2017 ,,0gdlne wymagania dotyczace kompe-
tencji laboratoridow badawczych i wzorcujacych” jest jednym z dokumentow, na
podstawie ktorego laboratoria badawcze i wzorcujace moga uzyskac potwier-
dzenie swojej bezstronnosci oraz tym samym zaufanie potencjalnych klientow.
Jest to szczegolnie istotnie w aspekcie problematyki zrownowazonego rozwoju,
w tym ochrony $rodowiska.

Polski Komitet Normalizacyjny 31 stycznia 2018 r. zatwierdzit obecna forme
tego dokumentu, tym samym zastgpujac nieaktualng juz normg¢ PN-EN ISO/IEC
17025:2005. Dokument ten jest Norma Europejska utworzona w jezyku angielskim,
francuskim i niemieckim, jest przethumaczony przez Polski Komitet Normalizacyjny
na jezyk polski. Powyzsza norma obowigzuje w krajach nalezacych do CEN i CE-
NELEC, umozliwiajac jednakowe dziatanie laboratoriow w wielu europejskich
panstwach [PN-EN ISO/IEC 17025:2017].

PN-EN ISO/IEC 17025:2017 zawiera wymagania ogolne obowigzujace w labora-
toriach akredytowanych, a takze wymagania dotyczace: struktury, zasoboéw, procesu,
systemu zarzadzania. Norma ta zostala skierowana $cisle do laboratoriow ba-
dawczych oraz wzorcujacych chcacych uzyskaé potwierdzenie swoich kompe-
tencji [PN-EN ISO/IEC 17025:2017].

Certyfikacja zgodnie z powyzsza normg nazywana jest akredytacja. Akredy-
tacja ta ma na celu wyodrebni¢ pewne jednostki posiadajace jednakowe i odpo-
wiednie kompetencje, zapewniajace catkowita obiektywno$¢é wykonywanych
przez nie dziatan, dzigki czemu podmioty korzystajace z certyfikowanych laborato-
riow mogg w pehi zaufa¢ otrzymywanym rezultatom [https://www.pca.gov.pl/akre-
dytacja/akredytacja/rola-akredytacji/]. Jednag z wielu istotnych zalet posiadania
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akredytacji jest utrzymanie wysokiego poziomu pracy laboratorium, a takze zdo-
bycie renomy na rynku. Potwierdzenie kompetencji laboratoriow jest czgsto
niezbedne do wykonywania okreslonych dziatan [Michalski 2011].

Celem pracy jest przedstawienie procesu przyznawania akredytacji, ogolny
przeglad wymagan, jakie stawia norma PN-EN ISO/IEC 17025 laboratoriom wzor-
cujacym, zbadanie zarowno starszych przepisow zawartych w normie z 2005 r., jak
i tych, ktére obowiazuja obecnie, a takze przyjrzenie si¢ opcji A i opcji B zarzadza-
nia. Ponadto celem pracy jest przedstawienie funkcjonowania laboratorium wzorcu-
jacego z certyfikatem akredytacji w praktyce oraz ukazanie korzysci wynikajacych
z posiadania przez laboratorium certyfikatu na zgodno$¢ z analizowang norma.

Akredytacja w liczbach

Zgodnie z norma PN-EN ISO/IEC 17025 akredytowane moga by¢ laboratoria
wzorcujace oraz badawcze zachowujace bezstronno$¢, niezalezno$¢, posiadajace
okreslony sposob zarzadzania czy utrzymujace wiasciwg dokumentacje, a takze
spetliajgce wiele innych wymagan zawartych w powyzszej normie. W Polsce
w chwili obecnej dziata 1520 laboratoriow badawczych, 16 medycznych oraz 139
laboratoriéw wzorujacych, certyfikowanych przez Polskie Centrum Akredytacji
[https://www.pca.gov.pl/akredytowane-podmioty/akredytacje-aktywne/laboratoria-
wzorcujace/].

Na rysunku 1 przedstawiono rozktad udzielonych i aktywnych akredytacji
laboratoriom wzorcujacym w poszczegolnych wojewddztwach.

Proces akredytacji laboratoriow wzorcujacych

Uzyskanie certyfikatu zgodnos$ci z normg PN-EN ISO/IEC 17025 jest uza-
leznione od opinii Polskiego Centrum Akredytacji na temat dziatalno$ci labora-
torium. Przed przystagpieniem do procesu majacego na celu zdobycie akredytacji
laboratorium musi przygotowaé swoj sposob funkcjonowania, tak aby zostaty
spetnione wszystkie warunki, jakie zaklada norma. Jednostka, ktdra chce uzyskaé
certyfikat zgodno$ci z norma, powinna ztozy¢ wniosek o akredytacje, wypehié
wymagany formularz oraz dostarczy¢ informacje o zasobach i dziatalnosci, a takze
uisci¢ okreslong przez przepisy optate [DA-01].

Jednym z wymogdw, jakie powinna spetni¢ jednostka ubiegajaca si¢ o akre-
dytacje, jest okreslenie zakresu dziatalnosci, na ktéry chce uzyskac¢ potwierdze-
nie swoich kompetencji. W dokumentach powinna poda¢ wielko$ci, materiaty
oraz okresli¢, co bedzie wzorcowaé, a takze zakres oraz btedy pomiaru. Po zto-
zeniu dokumentow kolejnym krokiem jest ocena jednostki w jej siedzibie oraz
innych lokalizacjach zadeklarowanych wczesniej przez laboratorium. Polskie Cen-



Rys. 1. Liczba akredytowanych laboratoriéw wzorcujacych w wojewédztwach. Zrodto: opraco-
wanie wlasne na podstawie: https://www.pca.gov.pl/akredytowane-podmioty/akredytacje-
aktywne/laboratoria-wzorcujace/ [dostep: 12.03.2020]

Whiosek do PCA o akredytacje wraz
z innymi dokumentami

Przeglad dokumentacji laboratorium

Ocena laboratorium

Decyzja pozytywna lub negatywna

Obserwacja i nadzor nad praca
laboratorium

Rys. 2. Schemat udzielania akredytacji wg normy PN-EN ISO/IEC 17025. Zrodto: opracowanie
wlasne na podstawie: DA-01 wyd. 10 z 2019-01-24, Opis systemu akredytacji

trum Akredytacji nastgpnie przechodzi do obserwacji majacej na celu sprawdze-
nie zgodno$ci teorii z praktykg. Odbywa si¢ to m.in. poprzez weryfikacje umie-
jetnosci personelu oraz sprawdzenie, czy wykonywane wzorcowania sg zgodne



z zadeklarowanymi w dokumentach materiatami, zakresami czy niepewnoscia
pomiaréw [DAP-04].

Po uzyskaniu przez laboratorium akredytacji nastepuje proces nadzoru, a takze
ponowna ocena. Dzialania te, przeprowadzane przez Polskie Centrum Akredytacji
najczgseiej co 2 lata, majg sprawdzi¢, czy dane laboratorium utrzymuje caty czas
jednakowe standardy okre$lone przez norme¢. Gdy PCA dowiedzie, ze dana jednost-
ka nie jest w stanie spelni¢ wymagan normy PN-EN ISO/IEC 17025, moze za-
wiesi¢ akredytacje [DAP-04].

Proces akredytacji laboratoriéw wzorcujacych zobrazowano na rysunku 2.

Wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025

Aby Polskie Centrum Akredytacji wydato pozytywna ocen¢ danego labora-
torium, musi ono spehi¢ szereg wymagan dotyczacych zachowania obiektywizmu,
struktury organizacyjnej, zasobow iprocesow, czy prowadzenia odpowiedniego
systemu zarzadzania. Przede wszystkim jednostka ta, bez wzgledu na to, czy jest
czgscig firmy prowadzacej dziatalnos$¢ produkcyjng lub handlowa, czy jest to labora-
torium funkcjonujace niezaleznie, musi posiada¢ osobowo$¢ prawna, czyli musi by¢
odpowiedzialna przed prawem za przeprowadzane badania, wzorcowania lub po-
miary. Dzialania te musza by¢ wykonywane zgodnie z przepisami znajdujgcymi si¢
w normie PN-EN ISO/IEC 17025. Zaréwno kierownictwo, jak i pracownicy nie
moga funkcjonowac pod zadnym wptywem politycznym, finansowym lub bizneso-
wym innych osob i firm, tak aby wykonywane przez laboratorium pomiary byly jak
najbardziej wiarygodne. W przypadku kiedy istnieje zagrozenie dotyczace braku
obiektywnosci jednostka akredytowana jest zobowigzana do mozliwie najwickszej
minimalizacji lub catkowitego usunigcia tej przeszkody. Wszelkie poufne infor-
macje powinny by¢ odpowiednio chronione. Jednostka wzorcujgca nalezaca do
wiekszej firmy nie moze mie¢ konfliktu intereséw z macierzysta organizacja,
atakze musi posiada¢ odpowiednie miejsce w przedsiebiorstwie [PN-EN
ISO/IEC 17025:2017].

W starszej wersji PN-EN ISO/IEC 17025:2005 mozna odnalez¢ wymagania doty-
czace personelu. Dotyczy to koniecznosci posiadania stanowisk: kierownika laborato-
rium, kierownika ds. jakos$ci oraz kierownika technicznego i ich zastepcow [PN-EN
ISO/IEC 17025:2005]. Z kolei w znowelizowane]j normie nie wida¢ potrzeby tworze-
nia tak wielu stanowisk. Zaznaczono jednakze, iz wszyscy pracownicy musza mie¢
wyksztalcenie oraz doswiadczenie adekwatne do zajmowanej posady. Kazde akredy-
towane laboratorium musi prowadzi¢ ponadto Ksiege jakosci, a takze inne dokumenty
potwierdzajace kompetencje danej jednostki [PN-EN ISO/IEC 17025:2017].

Jednym z wazniejszych czynnikow decydujacych o wydaniu akredytacji jest po-
siadanie dokumentacji, a takze odpowiedniego sposobu zarzadzania. Zgodnie
z obowigzuja norma PN-EN ISO/IEC 17025:2017 jednostka certyfikowana na jej
podstawie musi dokona¢ wyboru pomigdzy dwoma systemami zarzadzania — opcja
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A oraz opcja B [PN-EN ISO/IEC 17025:2017]. Aby zachowa¢ akredytacjeg, labora-
toria musza wprowadzi¢ zmiany do konca listopada 2020 r. [Tugi i Obara 2019].

Opcja A zarzadzania laboratorium wzorcujacym

Opcja A jest to zbior wymagan dotyczacych dokumentacji i kontroli nad nia,
oceny ryzyka i szans, a takze dalszego doskonalenia i korygowania dziatania
laboratorium. Kierownictwo powinno ustali¢ polityke i cele, zapewniajace
obiektywne 1 profesjonalne funkcjonowanie laboratorium. Kazdy pracownik
musi zosta¢ zapoznany z tymi dokumentami i powinien mie¢ do nich staty do-
step. Dokumentami moga by¢ procedury, lecz rowniez podreczniki czy notatki.
Aby uzyska¢ status dokumentu, zgodnie z normg musza one zosta¢ zaakcepto-
wane, a nastepnie stale aktualizowane przez uprawnionych do tego pracowni-
kow [PN-EN ISO/IEC 17025:2017].

Kolejnym waznym aspektem dotyczacym zarzadzania w opcji A jest ocena
ryzyka iszans. Ma to na celu optymalizacj¢ dziatan w laboratorium, tak aby
okreslone przez kierownictwo cele zostaty w jak najwickszym stopniu osiagnie-
te, przy matej liczbie problemow, ktore uniemozliwig poprawne dziatanie wy-
branego systemu zarzadzania. Jest to $cisle zwigzane z kolejnym punktem opcji
A. Jednostka certyfikowana zgodnie z normg PN-EN ISO/IEC 17025:2017 jest
zobowigzana do wprowadzenia systemu doskonalenia. Przede wszystkim firma
ta powinna pozyskiwa¢ informacje od klientdow na temat ich zadowolenia. Jed-
nym ze sposobow moze by¢ zbieranie opinii klientow poprzez ankiety, a nastep-
nie wprowadzanie ich sugestii w zycie. Doskonalenie pracy pozwala na osigga-
nie lepszych wynikow, a takze budowanie zaufania wsrod potencjalnych zainte-
resowanych [PN-EN ISO/IEC 17025:2017].

W przypadku kiedy pojawiaja si¢ niespojnosci czy inne problemy wynikajg-
ce z popetnianych btedow laboratorium musi je niezwtocznie usunaé, naprawic
wynikte skutki oraz zabezpieczy¢ si¢ przed popetnieniem ich w przysztosci.
Taki sposob postgpowania nazwany jest dzialaniami korygujacymi. System ten
nie moze by¢ jednak stosowany w kazdej sytuacji, powinien by¢ dostosowany
do indywidualnego przypadku [PN-EN ISO/IEC 17025:2017].

Kolejnymi warunkami sg: systematyczna weryfikacja oraz przeglad systemu
zarzadzania. Ma to na celu sprawdzenie, czy prowadzone dziatania sg zgodne
z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025, a takze ewentualne skorygowa-
nie pojawiajacych si¢ niezgodnosci ze standardami wyznaczonymi przez powyz-
szg norm¢. Do czynnosci, jakie laboratorium powinno podjac, nalezy m.in.
sprawdzenie, czy zatozone cele sa spetnione, prowadzona polityka i przyjete
procedury sa aktualne, a wprowadzone dziatania korygujace zdaty egzamin.
Jednostka powinna rowniez przejrzec, jak uzyskane od klientow informacje zo-
staly wykorzystane. Waznym aspektem jest sprawdzenie, czy wcze$niejsze do-
skonalenie przyniosto oczekiwany efekt [PN-EN ISO/IEC 17025:2017].
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Opcja B dotyczaca zarzadzania

Druga mozliwos$cia sposobu zarzadzania, jakg daje znowelizowana norma
PN-EN ISO/IEC 17025, jest wybor systemu zgodnego z normg ISO 9001. Wy-
bor tej opcji zaklada takze spetnienie standardéw dotyczacych zarzadzania.
Wymagania zawarte w normie ISO 9001 obejmuja wiele jednostek organizacyj-
nych i nie sg stosowane jedynie w laboratoriach. Norma ISO 9001, podobnie jak
PN-EN ISO/IEC 17025, zawiera wymagania dotyczgce organizacji i struktury
zarzadzania, a takze celow oraz dokumentacji i doskonalenia, jednak zawiera
mniej warunkéw dotyczacych $cisle laboratoriow. Pomimo tego wybdr systemu
zarzadzania zgodnego z opcja B jest catkowicie réwnoznaczny z wypetnieniem
przepiséw znajdujacych si¢ w normie PN-EN ISO/IEC 17025 [Jedza 2012].

Praktyczny aspekt PN-EN ISO/IEC 17025

Jedno z laboratoriow wzorcujacych znajdujace si¢ na terenie wojewddztwa
lubelskiego posiada akredytacje zgodnie z PN-EN ISO/IEC 17025. Dzigki udo-
stepnionym do badan dokumentom mozna przyjrze¢ sie¢, jak dziata akredytowa-
ne laboratorium w praktyce. Obecnie jednostka ta funkcjonuje zgodnie z wyma-
ganiami starszej wersji normy.

Opisywane laboratorium dba o poufnos¢ danych klientow dzigki odpowied-
niemu zabezpieczaniu tych danych, a przede wszystkim nieudostgpnianiu ich
osobom trzecim. Jednym z waznych dziatan jest zachowywanie bezstronno$ci
dzigki analizowaniu kazdej czynno$c, jaka zostaje podjeta, a moze zagrozi¢ bra-
kiem obiektywizmu, kompetencji czy rzetelnoSci. Zgodnie z przepisami, gdy
w laboratorium pojawia si¢ zagrozenie tego typu, czynnosci czy dziatania nie sg
podejmowane. Nikt nie moze zmienia¢ wynikow wzorcowan czy wprowadzac
zmian, ktore wptywaja na uzyskany wynik. Jednym z zastrzezen, jakie wprowa-
dzito laboratorium, majacym na celu zabezpieczy¢ bezstronnosc, jest niewyko-
nywanie wzorcowan urzadzen, ktore sa naprawiane przez jednostke.

Firma ta, wychodzac naprzeciw standardom normy PN-EN ISO/IEC 17025,
wprowadzila okreslone w przepisach wymagania dotyczace systemu zarzadzania.
Zgodnie z wymaganiami zawartymi w powyzszej normie wyznaczona zostata osoba
odpowiedzialna przed prawem za wszystkie przedsigwzigcia w laboratorium, jest to
wiasciciel. Jest on zobowigzany wobec normy za wprowadzenie, utrzymanie i do-
skonalenie sposobu zarzadzania, a takze za rzetelno$¢ przeprowadzanych w jedno-
stce wzorcowan. Wtasciciel odpowiada tez za polityke i cele, a takze za zasoby
firmy. Zgodnie z PN-EN ISO/IEC 17025:2005 w tym akredytowanym laborato-
rium znajdujg si¢ stanowiska kierownika laboratorium, kierownika technicznego
oraz kierownika ds. jakosci, a takze ich zastgpcéw. Kierownik laboratorium
odpowiada za instrukcje oraz zatwierdzanie $wiadectw wzorcowan, a takze za
kontrole zapisow. Zajmuje si¢ tez niezgodno$ciami, ktore moga si¢ pojawic.
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Z kolei kierownik techniczny to osoba, ktoéra odpowiada za proces, narzgdzia
oraz materialy uzywane podczas wzorcowania. Natomiast kierownik ds. jakosci
jest zobowiazany do kontrolowania dokumentacji i zapisé6w, szkolenia persone-
lu, a takze analizy zadowolenia wsrod klientow. Poza ww. czynno$ciami kazda
z tych 0s6b posiada tez inne obowigzki. Personel danego laboratorium musi
bowiem doktadnie oraz sumiennie, a co za tym idzie profesjonalnie, wykonywac
wzorcowania, stosowac si¢ do przepisoOw nie tylko dotyczacych akredytacji, ale
tez bezpieczenstwa i higieny pracy czy innych procedur oraz instrukcji. Wszyscy
pracownicy sa kontrolowani przez kadre kierowniczg oraz maja staty dostep do
przepiséw dotyczacych pracy.

Wprowadzony zgodnie z norma system zarzadzania zaktada posiadanie do-
kumentacji, czyli przede wszystkim Ksiege jakosci, polityke jako$ci oraz in-
strukcje; oprocz tego inne dokumenty i zapisy. W Ksigdze jako$ci notowana jest
realizacja 1 zbior wszystkich przepisow niezbednych do dziatania zgodnie
znormg PN-EN ISO/IEC 17025:2005. Laboratorium to, spelniajagc wymogi, musi
si¢ stale doskonali¢, a takze korygowa¢ wszelkie niezgodno$ci. Wprowadzone roz-
wigzanie zaklada znalezienie i1 zlikwidowanie przyczyny braku zgodnosci,
a nastepnie jej analizg. Powyzsze laboratorium poprzez swoje dzialania w petni

60%

50% -

40%

30%

20% -

10% -

0% -
Przeprowadzane wzorcowania Przeprowadzane wzorcowania Inne dzialania prowadzone
z akredytacja bez akredytacji przez laboratorium

Rys. 3. Dzialania prowadzone przez laboratorium wzorcujace. Zrédto: opracowanie whasne na
podstawie danych udostgpnionych przez okreslone laboratorium wzorujace

realizuje wymogi normy PN-EN ISO/IEC 17025. Pomimo tego, ze dziata ono
jeszcze zgodnie ze starsza wersja nomy, to przygotowuje si¢ do wprowadzenia
znowelizowanego systemu przepisow.

Analizowana firma poza prowadzeniem wzorcowan zgodnie z norma, zaj-
muje si¢ takze innymi uslugami, co przedstawia rysunek 3.
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Aby zachowa¢ petni¢ obiektywizmu i rzetelno$ci, laboratorium to wprowa-
dzilo dzialania uniemozliwiajace wptyw innych ustug na poprawne funkcjono-
wanie i bezstronnos¢ firmy.

Korzysci z akredytacji laboratorium

Prowadzenie dziatalnosci certyfikowanej przez norme ,,Ogdlne wymagania
dotyczace kompetencji laboratoriow badawczych i wzorcujacych” wymaga do-
stosowania si¢ do przepisow i standardow wynikajacych z tej normy, ale umoz-
liwia o wiele lepsze dzialanie firmy, a co za tym idzie jej lepsza pozycj¢ na ryn-
ku [Michalski 2011].

Polskie Centrum Akredytacji, udzielajac jednostce certyfikacji, potwierdza, ze
prowadzone w niej wzorowania czy badania sg realizowane w sposob w pelni kom-
petentny. Akredytacja zobowiazuje do szczegdtowych udokumentowan przeprowa-
dzanych prac w laboratorium, jednak niezaleznie od tego wszystkie dziatania moga
by¢ prowadzone w sposob szybki i czesto bardziej efektywny oraz doktadny. Nor-
ma PN-EN ISO/IEC 17025:2005 wymaga utworzenia nie do konca funkcjonalnych
stanowisk kierowniczych, niemniej w wielu sytuacjach potrzebnych, a takze
majacych na celu utatwienie pracy poprzez odcigzenie kierownika laboratorium
czy wiasciciela. Z kolei wymagane przez podang norme posiadanie Ksiegi jako-
$ci uscisla i uyjednolica dokumentacj¢ [PN-EN ISO/IEC 17025:2005].

Jednak w znowelizowanej formie normy nie zauwaza si¢ tak wielu formalnosci.
Standardy nowszej wersji normy wymagaja wprowadzenia systemu zarzadzania
zgodnie z opcjg A, czyli Scisle wedlug wymagan PN-EN ISO/IEC 17025:2017.
Laboratoria maja tez mozliwo$¢ wyboru drugiej opcji B, ktora obliguje jednostki
do dostosowania si¢ do normy ISO 9001. Wybor sposobu zarzadzania A Iub B
jednostki akredytowane podejmuja we wlasnym zakresie wg odrgbnych prefe-
rencji. Przepisy zobowiazuja do wyboru opcji A lub opcji B nie pdzniej niz do
30 listopada 2020 roku, jednak wczesniej laboratoria musza przygotowac prace
zgodnie z jedng z opcji. Jesli tego nie zrobig lub uzyskaja negatywna ocene, ich
akredytacja zostanie zawieszona [Tugi i Obara 2019].

Whioski

Uzyskanie akredytacji jest zwigzane z dostosowaniem pracy w laboratorium,
dokumentow, zasoboéw czy systemu zarzgdzania do wymagan okre§lonych w nor-
mie. Norma PN-EN ISO/IEC 17025 potwierdza kompetencje, a takze ujednolica
dziatanie jednostek akredytowanych w panstwach nalezagcych do CEN i CENELEC.
Prowadzi to do wigkszego zaufania wérod potencjalnych klientow oraz zapew-
nienia, ze wykonywane wzorcowania sg na jak najwyzszym poziomie. Dzigki
akredytacji wiadomo, ze przeprowadzane dziatania w danym laboratorium sg
w petni obiektywne, a otrzymane $wiadectwo wzorcowania nie jest w jakikolwiek
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sposob zafalszowane, czy to przez brak kompetencji personelu, btedy w zaso-
bach, czy naciski polityczne, finansowe lub biznesowe ze strony innych osob
1instytucji. Jest to zatem kompatybilne z istniejacym obecnie trendem dbatosci
0 sprawy zwigzane ze zrOwnowazonym rozwojem, w tym ochrong srodowiska.

Norma zawiera wiele wymagan, ktére moga wydawaé si¢ zbyt trudne do
zrealizowania. Jednak pomimo tak wielu przepiséw i standardéw wyznaczonych
przez PN-EN ISO/IEC 17025 sg one mozliwe do spelnienia, co mozna zauwazy¢
w analizowanym laboratorium z wojewddztwa lubelskiego. W wybranym labo-
ratorium odnaleziono rozwigzania wprowadzone po to, aby osiagna¢ jak najbar-
dziej bezstronne i godne zaufania wyniki. Mozna dostrzec, jak funkcjonuje
akredytowane laboratorium wzorujace oraz to, jak akredytacja zgodnie z norma
PN-EN ISO/IEC 17025 w realny sposob udowadnia kompetencje, rzetelnosc¢
oraz bezstronno$¢ certyfikowanych jednostek.
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Aleksandra Chrapek', Katarzyna Dzida

Sklad chemiczny, warunki uprawy i wlasciwosci lecznicze
miety pieprzowej (Mentha % piperita L.)

Chemical composition, growing conditions and healing effects of peppermint (Menzha x piperita L.)

Wstep

Migta pieprzowa (Mentha % piperita L.) to jedna z najcenniejszych roslin
zielarskich o bardzo szerokim zastosowaniu. Posiada dzialanie rozkurczowe,
moczopedne, pobudzajace uktad pokarmowy, zotciopedne, wiatropedne, odka-
zajace, kojace, przeciwbolowe, przeciwzapalne i napotne. Surowcami migty
pieprzowej sa: ziele (Menthae piperitae herba) oraz lis¢ (Menthae piperitae
folium). Surowce zawieraja garbniki (6-12%), flawonoidy, fenolokwasy, gory-
cze, witaminy i sole mineralne oraz najbardziej znaczacy dla surowca olejek
eteryczny (Menthae piperitae oleum), w ktorym glownym sktadnikiem jest men-
tol. Waznymi sktadnikami olejku sa réwniez: menton, pulegon, geraniol, limo-
nen i piperyton. Sklad olejku jest zmienny, ze wzgledu na czynniki srodowisko-
we, zmiennos$¢ osobniczg i okres zbioru. Zastosowanie tej ros§liny nie konczy sie
na medycynie. Stosuje si¢ ja rowniez w farmacji, kosmetyce i kulinariach. Miete
pieprzowa mozna hodowac¢ zarowno w ogrodzie, jak i w pojemnikach. Do upra-
wy wymaga gleb zyznych, prochniczych, przepuszczalnych, zasobnych w sktad-
niki pokarmowe, o pH > 6. Najlepszy plon przynosi na czarnoziemach, madach
i redzinach. Plantacje¢ zaktada sie¢ wytacznie z sadzonek i uzytkuje maksymalnie
3 lata. Termin zbioru surowca jest zalezny od wieku plantacji. Najlepsza jakos¢
surowca uzyskuje si¢ z ziela suszonego w temperaturze 35°C, z lekkim nat¢zeniem
przeplywu powietrza. Miete pieprzowg uprawia si¢ na catym $wiecie, gtdowne obsza-
ry uprawy miety wystepuja w Europie, Ameryce Poludniowej i Japonii. Mnogo$¢
aktywnych substancji biologicznych, szerokie zastosowanie 1 wyjatkowy aromat
sprawiaja, ze ro$lina ta jest jedna z najpopularniejszych i najchetniej stosowa-
nych od wiekow.

! Studenckie Koto Naukowe Ogrodnikéw, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,
aleksz1999@gmail.com

? Zaktad Zywienia Roslin, Instytut Produkcji Ogrodniczej, Wydziat Ogrodnictwa i Architektu-
ry Krajobrazu, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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Celem pracy jest podsumowanie i zaprezentowanie aktualnych informacji na
temat zastosowania, wlasciwosci leczniczych i uprawy miety pieprzowej (Men-
tha x piperita L.)

Mieta w ujeciu historycznym

Migta to roslina uzywana w medycynie od starozytnych czaséw w réznych
krajach $wiata [Kligler i Chaudhary 2007]. W starozytnym Egipcie wymieniona
zostala w papirusie Ebersa, ktory pochodzi z XVI wieku p.n.e. Dlugo wykorzy-
stywana byla przy balsamowaniu zwtok, gdyz wyjatkowo mocny zapach olejku
eterycznego maskowat nieprzyjemna won ciata. Surowce z miety w medycynie
chinskiej stosowano jako $rodek leczniczy. Uwieczniona zostala réwniez w mitolo-
gii greckiej, rzymskiej oraz w Torze. W Stowniku mitologii greckiej i rzymskiej
[Grimal 1997] opisana zostala legenda o powstaniu migty. Nazwa tej rosliny miata
wywodzi¢ si¢ od imienia greckiej nimfy — Minte. Byta ona jedna z kochanek Hade-
sa, wladcy §wiata podziemnego. Zazdrosna zona boga — Persefona, przesladowata
nimfe, dlatego Hades, aby chroni¢ Minte, zamienit jg w rosling na goérze Triphylos
w Bitynii.

Zydzi rozsypywali na podtogach synagog wiele ziot, w ktorych bardzo duze
znaczenie odgrywata migta. Zaréwno roslin §wiezych, jak i wysuszonych uzywa-
no w lecznictwie i magii ludowej. Wedlug wierzen naszych przodkéw migta odstra-
szata zle duchy i chronita przed piorunami. Obecnie w Polsce w Swigto Niepoka-
lanego Serca Najswietszej Maryi Panny w kosSciele swigci si¢ wianki wykonane
z ro$lin leczniczych. Kazdy ma by¢ z innego ziota, przy czym obowigzkowo musi
znalez¢ si¢ w nich migta. Po poswieceniu wiesza si¢ je przed wejsciem lub w ganku.
Maja one zapewni¢ blogostawienstwo i ochron¢ przed nieszczgsciami. Zwyczaj ten
praktykowany jest gtoéwnie w regionach wschodniej Polski. Niemiecki benedyktyn
Walafridus Strabus — opat klasztoru Reichenau, w dziele pt. Hortulus pisal, ze
mieta to nieodgadniona roslina: ,,Kto by mégt wyliczy¢ w pelni wszystkie moce
i nazwy migt, réwnie dobrze moglby powiedziec, ile ryb ptywa w Morzu Czerwo-
nym, ile iskier wyrzuca Etna” [Lis 2012].

Biologia mi¢ty pieprzowej

Migta pieprzowa jest rosling wieloletnig nalezaca do rodziny jasnotowatych
(Lamiaceae). Powstata z gatunkéw dzikich: migty zielonej (Mentha spicata)
i nadwodnej (Mentha aquatica) [Lis i Géra 2017]. Migta zielona jest mieszan-
cem miety dtugolistnej (Mentha rotundifolia) i miety okraglolistnej (Mentha
longifolia), dlatego tez mieta pieprzowa jest mieszancem potréjnym: Mentha
longifolia x Mentha rotundifolia x Mentha aquatica [Kotodziej 2010]. Pojawita si¢
kolo miejscowosci Mitcham w Anglii, tam tez zostata opisana w 1696 r. W roku
1721 migte pieprzowa wpisano do rejestru lekow stosowanych w Londynie
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[Kleinod 2008]. W obregbie gatunku Mentha x piperita opisano dwie formy,
stanowiace filar zarowno uprawowy, jak i leczniczy migty pieprzowej, sg to:
forma palescens (biata) oraz forma rubescens nigra (czarna). Cata roslina migty
odmiany bialej jest intensywnie zielona. Lodygi i liScie odmiany czarnej sg ciemno-
zielone z fioletowym lub wpadajacym w czerwien odcieniem. Barwa jest spowodo-
wana obecnoscig antocyjanow. Rosliny z rodzaju Mentha znane sg na calym $wie-
cie, r6znig si¢ budowa morfologiczng oraz sktadem chemicznym. Do najpopu-
larniejszych w Polsce naleza: migta dlugolistna (Mentha langifolia L.), migta
nadwodna (Mentha aquatica L.), mi¢ta okragtolistna (Mentha rotundifolia (L.)
Huds.), mieta pieprzowa (Mentha piperita L.), migta polna (Mentha arvensis L.),
migta zielona (Mentha spicata Huds.) oraz Mentha x gentilis L. [Mirek i in. 2002].

Migta pieprzowa (Mentha piperita L.) to bylina charakteryzujaca si¢ silnym
orzezwiajacym zapachem. Wytwarza podziemne klacze, z ktorego wyrastaja cztero-
kanciaste, nagie lub owlosione, puste w srodku todygi, o wysokosci 60—90 cm, od
nasady rozgatezione i gesto ulistnione. Tworzy roztogi podziemne i nadziemne.
Nadziemne roztogi skladaja si¢ z 6-10 cm wezlow, tatwo ukorzeniaja si¢ przy
zetknieciu z ziemig. Odmiana biata charakteryzuje si¢ delikatnymi pgedami, nie-
zawierajagcymi antocyjanow. U odmiany czarnej pedy sa fioletowonabiegle.
Cze$¢ podziemna sktada si¢ z walcowatych roztogéw, podzielonych na krotkie
wezty, z ktoérych wyrastaja korzenie przybyszowe [Hotubowicz-Kliza 2012].
Zaroéwno Osinska [2016], jak i Hotubowicz-Kliza [2007, 2012] podaja, iz ponad
90% roztogow usytuowane jest w wierzchniej warstwie gleby. Liscie sg ciemno-
zielone z purpurowym odcieniem (rubescens) lub jasnozielone (pallescens),
naprzeciwlegle, jajowato podtugowate, ogonkowe, nierdéwno ostro pitkowane,
zaostrzone, z obu stron pokryte gruczotkami olejkowymi, pojawiajgcymi si¢
w 3—4. tygodniu rozwoju. Wedlug Davis [1993] najlepszy jakosciowo olejek
otrzymuje si¢ z migty wyhodowanej na terenie Anglii, czego powodem jest naj-
dogodniejszy, umiarkowany klimat. Liscie migty osiagajg dlugos¢ od 4 do 7 cm.
Wszystkie nerwy na gornej stronie blaszki sa wglebione, a na dolnej wypukte,
krotko owtlosione, o fioletowoczerwonej barwie. Kwiaty niepozorne, jasnofiole-
towe, zebrane na szczytach todyg w klosy pozorne. Kwitnie od lipca do potowy
sierpnia. Wytwarza nieliczne roztupki, o zdegenerowanych pylnikach, na ogét
niekietkujace, ciemnobrazowe, odwrotnie jajowate. Masa tysiaca nietupek wy-
nosi okoto 0,065 g. Migta pieprzowa nie wytwarza zywych nasion, poniewaz
jest mieszancem wielogatunkowym, dzigki czemu rozmnaza si¢ wylacznie we-
getatywnie [Lis i Gora 2017].

Uprawa miety pieprzowej
Migta pieprzowa najlepiej rosnie na glebach zyznych, z duzag zawarto$cia

prochnicy oraz sktadnikow pokarmowych, o odczynie lekko kwasnym do obo-
jetnego. Gleba powinna by¢ przepuszczalna. Zauwazono [Osinska i Roston
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2016], ze najwickszy plon uzyskuje si¢ na madach, lessach, r¢dzinach i czarno-
ziemach. Nalezy pamieta¢ o giebokiej orce jesienia oraz wtdkowaniu i bronowa-
niu wiosna. Z pola wymagane jest usuniecie chwastéw, zwlaszcza wieloletnich,
tworzacych klacza (np. perz wiasciwy). Plantacje zaktada si¢ z sadzonek. Od-
miana biala wymaga starannej uprawy, poniewaz posiada niska tolerancj¢ na
szkodniki oraz niesprzyjajace warunki klimatyczne, natomiast odmiana czarna
jest odporniejsza na niesprzyjajace warunki klimatyczne oraz szkodniki [Hotu-
bowicz-Kliza 2012]. Cechy te czynig ja dominujgca odmiang uprawowa zarow-
no w Polsce, jak i w wielu innych krajach. Plantacj¢ zaktada si¢ z roztogéw pod-
ziemnych, jak i nadziemnych. Cze$ciej wykorzystuje sie roztogi podziemne.
Sadzenie przeprowadza si¢ wiosng. Mtlode rosliny sadzi si¢ na glgbokosci 4-5 cm
co 10-15 cm od siebie. Rzedy powinny by¢ w rozstawie 30—40 cm. Na hektar
potrzebne jest 150-200 tys. sadzonek posiadajacych min. 3 wezly z korzeniami
przybyszowymi [Hotubowicz-Kliza 2007].

W celu wzbogacenia gleby w substancje organiczng i sktadniki pokarmowe
rok przed zatozeniem plantacji nalezy zastosowac obornik (35 ton na hektar).
Wedhug Andrzejewskiej i Pisulewskiej [2019] dobre rezultaty daje stosowanie
kompostu przed sadzeniem. Jest to szczegdlnie widoczne na glebach lekkich.
Najlepszymi przedplonami w uprawie migty pieprzowej sa ro§liny motylkowe
i rzepak przyorane na zielony naw6z oraz warzywa na oborniku. Plantacje migty
najlepiej uzytkowac 3 sezony, poniewaz w nastepnych latach gleba ma coraz gorsza
strukture i zostaje pozbawiana sktadnikow pokarmowych. Nawozy organiczne trze-
ba uzupetni¢ nawozami mineralnymi w dawkach dostosowanych w zaleznosci od
zasobnosci gleby. Jak podaje Kotodziej [2010], migta pieprzowa potrzebuje $rednio
(w kg na ha): 80-120 N, 60—80 P,Os oraz 120-140 K,O. Fosfor i potas nalezy uzu-
pehi¢ przed wsadzeniem ro$lin, natomiast azot nalezy rozdzieli¢ na 3 rowne czesci
i poda¢ przed sadzeniem, po posadzeniu roslin oraz po zbiorze.

Do walki z chwastami w kraju dopuszczone jest stosowanie herbicydow. Na
chwasty jednoli$cienne mozna stosowa¢ np. Select Super 120 EC oraz Fusilade
Forte 150 EC. Na chwasty dwuliscienne Lentagran 48 WP [Andrzejewska i Pi-
sulewska 2019]. Do najgrozniejszych chordéb miety naleza: rdza migty (Puccinia
menthae Pers.), fuzarioza (Fusarium sp.), septorioza (Septoria menthae Qud.)
oraz maczniak wiasciwy (Erysiphe cihoracearum). Szkodnikami plantacji miety
pieprzowej sa: pchelki, stonka ziemniaczana, zmienniki, skoczkowate i tarczyk
zielony. Z chwilg pojawienia si¢ szkodnikéw lub stwierdzenia uszkodzen nalezy
opryskiwac rosliny preparatami zgodnie z aktualnym programem ochrony roslin.

Zbiér i przygotowanie surowca miety
Termin zbioru surowca jest zalezny od wieku plantacji. Migte mozna $cinaé

recznie lub za pomoca kosiarek na wysokosci 5—-6 cm nad ziemig. Podczas zbio-
ru rgcznego, gdy zbiera si¢ pojedyncze liscie, mozna od razu przeprowadzi¢
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selekcje, odrzucajac te z wadami lub oznakami choroby. Oprocz selekcji zbior
reczny pozwala zachowa¢ wiecej olejkdw eterycznych, gdyz ro$liny nie sa nara-
zone na zgniatanie. Na polu mi¢te zbiera si¢ w kosze, ukladajac cienkg warstwe
roslin. Surowiec po zebraniu nie moze przebywa¢ dlugo na stoncu, od razu powi-
nien by¢ przeniesiony na miejsca przeznaczone do suszenia. Dluzsza ekspozycja na
stonce grozi utrata czesci olejkow oraz barwy lisci, co znacznie obniza jako$¢
[Mystkowska i in. 2016]. Pierwszy zbior na jednorocznych plantacjach ma miejsce,
gdy roslina wytworzy paki, nastepny (czesto polowiczny) w miar¢ rozwoju roslin.
W nastepnych latach pierwszy zbidr przypada na 14 dni przed kwitnieniem (czer-
wiec—lipiec) a drugi na przetomie sierpnia i wrzesnia. Liscie z pierwszych zbiorow
w poszczegolnych sezonach sg najlepsze, gdyz zawierajg najwigcej olejku eterycz-
nego. Ziele wysycha szybko, a najlepsza jakos¢ surowca uzyskuje si¢ podczas su-
szenia w temperaturze 35°C, w warstwie 3 kg/m’ z przeptywem powietrza o lekkim
natezeniu. Miete pieprzowa uprawia si¢ na catym $wiecie, jednak absolutnym lide-
rem w produkcji olejku tej rosliny jest USA [Davis 1993, Lis i Gora 2017].

Sklad chemiczny surowca miety

Surowcem migty pieprzowej jest lis¢ (Menthae piperitae folium), a takze zie-
le (Menthae piperitae herba). W surowcach znajdujg sie: olejki eteryczne, garb-
niki, flawonoidy, fenolokwasy, gorycze, kwasy organiczne (np. kwas chlorogeno-
wy), fitosterole, witaminy, prowitamina A i sole mineralne, szczeg6lnie zelaza, mie-
dzi, magnezu, sodu, boru, cynku i manganu. Najwazniejszg substancjg w surowcu
miegty pieprzowe;j jest olejek miety pieprzowej (Oleum Menthae piperitae). Liscie
miety zawieraja ok. 2% olejku [Katwa i in. 2017], cho¢ warto$¢ ta moze siegac
nawet 3,5% [Senderski 2017]. Jego sktad i ilo$¢ sa zalezne od wielu czynnikow.
Najwazniejszymi sg termin zbioru oraz kondycja rosliny, ktora jest zalezna od
warunkow klimatycznych i wlasciwej uprawy. W Ziotolecznictwie pod red. Oza-
rowskiego [1982] stwierdzono, iz olejek miety pieprzowej, sktada sie z ponad 30
sktadnikow, wérod ktorych dominujg mentol i jego izomery (glownie I-mentol),
stanowigce ponad potowe catej masy olejku. Wedtug analiz Kieltyki i in. [2018]
mieta pieprzowa charakteryzuje si¢ najintensywniejszym, najbardziej orzezwia-
jacym zapachem, jednak aromat ziolowy jest prawie niewyczuwalny w porow-
naniu z innymi odmianami migty. Olejek formy biatej w poréwnaniu z forma
czarng miety uchodzi za subtelniejszy i jest czes$ciej wykorzystywany do pro-
dukcji mieszanek ziolowych. Odmiana czarna posiada wyzszg zawarto$¢ olejku
oraz silniejszy zapach. Obok mentolu, wérdéd dominujacych zwigzkow, wymie-
nia si¢ jeszcze menton (wraz z izomerami, gtéwnie l-mentonem), stanowigcy od
5% do 35%, karwon, pulegon, izopulegon, linalol (wraz z jego octanami) oraz
piperytenon, piperyton. Mentol jest cyklicznym, nasyconym monoterpenowym
alkoholem. Menton, podobnie jak pulegon i piperyton, sa ketonami [Grigoleit
1 Grigoleit 2005, Harris 2006, Kowalski i Wawrzykowski 2009, Lis i Gora 2017].
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Zastosowanie i wlasciwos$ci miety pieprzowej

Miete pieprzowa stosuje si¢ niemal w kazdej dziedzinie zycia. Uzywana jest
w kosmetyce, kuchni, przemysle, ale przede wszystkim w lecznictwie. Od wie-
kéw napary z migty polecane sg w dolegliwosciach uktadu trawiennego. Przyj-
mowana przed positkiem wzmaga taknienie, dlatego jest polecana osobom wy-
kazujacym brak apetytu. Jest dobrym $rodkiem zapobiegajacym mdlosciom
i doskonalym srodkiem w walce z niestrawnos$cia, poniewaz pobudza wydziela-
nie soku zotagdkowego, przyspieszajac oraz utatwiajgc trawienie i przyswajanie
pokarmu. Jest stosowana w chorobie jelita drazliwego [Pietrzak i in. 2018].
Dziata wiatropednie, zapobiegajac gromadzeniu si¢ gazoéw i zastojom tresci po-
karmowej w jelitach, przywracajac im prawidtowa perystaltyke [Trevisan i in.
2017]. Udowodniono, ze mentol wptywa na mechanizm blokowania wapnio-
wych kanatéw w btonach komoérkowych migéni gtadkich, dziatajac rozkurczowo
[Oracz 2019]. Obok mentolu waznym elementem dziatajacym rozkurczowo sa
flawonoidy. W chwilach stresu nasz zotadek si¢ kurczy, w wyniku czego dener-
wujemy si¢ bardziej, mig¢ta pomaga rozluzni¢ migsnie gladkie, zwalcza bdl,
dzieki czemu dziata uspokajajaco na umyst. Olejek stosowany w aromaterapii
robwniez przynosi ukojenie, odprezenie, tagodzi stres, pomaga zwalczyC tzw.
hustawki nastroju. Zapach olejku uzalezniony jest gtownie od lewoskretnego
izomeru mentolu (I-mentolu), ktory odpowiada réwniez za uczucie chtodu po
zastosowaniu produktéw zawierajacych ten zwiazek, poniewaz drazni zakon-
czenia wldkien nerwowych zwigzanych z uczuciem zimna [Wojciechowska i in.
2016]. U dzieci stosowana jest do zwalczania kolek juz od pierwszych miesigcy
zycia. Dziala moczopednie oraz odkazajgco na drogi uktadu moczowego. Migta
pieprzowa jest uzywana rowniez w schorzeniach drog zotciowych i watroby.
Jest szczegdlnie polecana przy zmniejszonym wytwarzaniu zotci oraz zapaleniu
pecherzyka zoétciowego. Bywa uzywana podczas lekkiej niewydolnosci watroby
oraz przy jej regeneracji. W medycynie nieckonwencjonalnej rosling t¢ stosuje si¢
do zwalczania kamicy zotciowej. Mieta pieprzowa stanowi sktadnik lekow prze-
znaczonych do stosowania przy infekcjach gérnych drog oddechowych. Dziata
wykrztu$nie, utatwia oddychanie podczas przezigbienia oraz udraznia nos [Rita
i Animesh 2011]. Wykorzystywana jest do inhalacji, zwalcza zapalenie zatok.
Wykazuje dzialanie odkazajace i bakteriobdjcze. Z badan Kusiak i in. [2010]
wynika, iz bakterie Gram-dodatnie byty bardziej wrazliwe na olejek z migty
pieprzowej w poréwnaniu z Gram-ujemnymi. Jest to spowodowane obecnoscig
duzej ilosci garbnikow, takich jak taniny (dobrze rozpuszczalne w wodzie garb-
niki), ktore podobnie jak mentol majg dzialanie przeciwbakteryjne. Najsilniejsze
dzialanie wykazujag wobec bakterii tlenowych. Wedlug Klaudel [2006] olejek
eteryczny hamuje rozw¢j bakterii z rodzaju Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis oraz Enterococcus faecalis
[Mahboubi i Kazempour 2014]. Badania Adaszynskiej i in. [2013] potwierdzity
réwniez grzybobodjcze dzialanie olejku migtowego. Wrazliwos¢ wykazaly szcze-
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py reprezentowane przez grzyby z rodzajow: Candida albicans (naturalny
sktadnik flory bakteryjnej, jednak gdy jest ich nadmiar, uklad immunologiczny
dziata nieprawidtowo), Trichophyton rubrum (odpowiedzialny za grzybicg pa-
znokci) oraz Aspergillus niger (powoduje aspergilozg objawiajacg si¢ zapale-
niem pluc, alergiami lub problemami natury psychicznej). Dzigki przeciwdrob-
noustrojowemu i od$§wiezajacemu dzialaniu olejek wykorzystywany jest do pro-
dukcji past do zgbow oraz ptynéw do ptukania jamy ustnej. Jest stosowany ze-
wnetrznie w preparatach antyseptycznych, masciach, zelach oraz w wielu $rod-
kach pielegnacyjnych i w kosmetykach.

Podsumowanie

Nazwanie mi¢ty pieprzowej uniwersalnym lekiem i remedium na kazda do-
legliwos$¢ jest w petni uzasadnione, gdyz znalazta zastosowanie w niemal kazdej
dziedzinie zycia. Mimo ze jest uprawiana od dziesigcioleci, nie stracila na popu-
larnosci, a wrecz przeciwnie, popyt na nig wciaz rosnie. Idealnie komponuje si¢
z wigkszoscig aromatow. Stosowana w polaczeniu lub jako samodzielny sktad-
nik nadaje niesamowity aromat, pobudzajac wszystkie zmysty. Obecnie obserwuje
si¢ tendencje powrotu do naturalnych metod leczenia. Spoteczenstwo coraz wicksza
wagg przywiazuje do zdrowego, ekologicznego stylu zycia. Ziota i ziotolecznictwo,
mimo ze nigdy nie odeszty w zapomnienie, teraz przezywaja swoj renesans.
Produkty ziolowe sg coraz czgsciej wykorzystywane, a dzigki wszechstronno$ci
zastosowania migta pieprzowa stata si¢ komponentem wielu cze¢sto uzywanych
preparatow.
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Paula Cwiek ™'

Prozdrowotne wlasciwosci wybranych nasion roslin straczkowych

Health benefits of selected legumes

Wstep

W ostatnich latach konsumenci zwracajg szczegdlng uwagg na diety roslin-
ne. Spowodowane jest to coraz wicksza swiadomoscia spoteczenstwa dotyczaca
prozdrowotnego wptywu bioaktywnych zwiazkow pochodzacych z roslin na
zdrowie czlowieka oraz ograniczeniem spozycia migsa. Szczegdlne znaczenie
w diecie maja rosliny straczkowe, ktorych wplyw na hamowanie rozwoju choréb
cywilizacyjnych zostal potwierdzony naukowo.

Celem opracowania jest przeglad aktualnej literatury naukowej oraz okresle-
nie wielokierunkowego prozdrowotnego dziatania nasion roslin straczkowych na
organizm cztowieka.

Charakterystyka wybranych nasion roslin straczkowych

Rosliny straczkowe od wiekow stanowity element zywienia cztowieka, a takze
wykorzystywane byly w medycynie ludowej jako produkty wykazujace wielokie-
runkowe dzialanie lecznicze. Rosliny te naleza do grupy ros$lin jednorocznych
z rodziny motylkowych Fabaceae. Ich czgscig jadalng sa owoce, czyli tzw. stra-
ki, ktore spozywa sie w catosci badz czesciowo w zalezno$ci od gatunku i stop-
nia dojrzato$ci owocow [Gornicka i in. 2011, Wawryka i Zdrojewicz 2016].

Do jadalnych gatunkow straczkowych zalicza si¢ fasolg, groch, orzech
ziemny, ciecierzyce, soczewice, bob oraz soje. W Polsce najwigkszg popularno-
$cig wsrod konsumentdéw od zawsze cieszyly si¢ fasola, groch, bob i soja. Nato-
miast w ostatnim czasie wzrosto zainteresowanie Polakow ciecierzyca i socze-
wicg, co moze by¢ spowodowane aktualnym trendem zywieniowym, jakim sg
diety bezmigsne [Gornicka i in. 2011, Wawryka 1 Zdrojewicz 2016]. Niestety,
mimo zwickszajacej si¢ $wiadomosci Polakéw na temat wysokich walorow
prozdrowotnych ro$lin stragczkowych, w ostatnich latach obserwuje si¢ spadek
spozycia tej grupy produktow [Wawryka i Zdrojewicz 2016].

! Szkota Doktorska ,,Produkcja Zywnosci o podwyzszonych walorach prozdrowotnych”, Wydziat
Nauk o Zywnoéci i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, paula.cwiek@up.lublin.pl
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Nasiona ro$lin straczkowych charakteryzuja si¢ wysoka wartoscia odzywcza.
Na tle innych ro$lin wyrdzniaja si¢ do$¢ wysoka zawartoscig biatka wynoszaca
$rednio od 20% do 35% w zalezno$ci od rodzaju, warunkow uprawy i stopnia doj-
rzatos$ci owocoéw. Biatko pochodzace z nasion roslin straczkowych zawiera jed-
nak matg ilos¢ aminokwaséw siarkowych, w szczegodlnosci metioniny i cysteiny,
przez co uznawane jest za mniej wartosciowe w poréwnaniu do biatka pochodzenia
zwierzecego. W celu poprawy profilu aminokwasow 1 uzyskania pelnowartoscio-
wego biatka nasiona roslin stragczkowych warto potaczy¢ z ziarnami zboz, ktore
uzupetnig brakujace aminokwasy [Caire-Juvera i in. 2013]. Nalezy zauwazy¢, iz
nasiona ro$lin straczkowych sa bogatym zrédtem btonnika pokarmowego, wita-
min, sktadnikow mineralnych, takich jak magnez, zelazo, cynk, potas, fosfor
oraz zwigzkdéw o wysokim potencjale antyoksydacyjnym [Goérnicka i in. 2011].

Wiasciwosci prozdrowotne nasion roslin straczkowych

Do najwazniejszych wlasciwos$ci roslin stragczkowych, ktére mogag wspomoc
profilaktyke oraz leczenie niektorych chorob mozna zaliczy¢: dziatanie przeciw-
cukrzycowe, przeciwnowotworowe, hipotensyjne, hipocholesterolemiczne oraz
antyoksydacyjne. Ponadto dieta bogata w rosliny straczkowe usprawnia prace
jelit oraz wplywa korzystnie na gospodarke hormonalng kobiet [Wang i in. 2013,
Kim i in. 2016, Wawryka i Zdrojewicz 2016, Becerra-Tomas i in. 2018].

Wspomaganie leczenia otylos$ci

Problem nadmiernej masy ciala, jakim jest nadwaga i otytos¢, dotyka okoto
1,9 mld osob na §wiecie, przy czym w 2014 roku z tego powodu zmarto prawie
3,4 mln oso6b. Niestety, mimo wielu akcji profilaktycznych i edukacyjnych licz-
ba 0sdb z nadwagg i otyloScia w dalszym ciggu wzrasta i problem ten dotyczy
rowniez dzieci. Otylos¢ jest jednym z czynnikdéw zwigkszajacych ryzyko wysta-
pienia wielu chordb (doktadny ich wykaz przedstawiono w tabeli 1). W zwigzku
z tym Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO, ang. World Health Organization)
uznata otyto$¢ za chorobeg, ktora stanowi $wiatowg epidemi¢ XXI wieku [Wasowski
i1in. 2013, Bronczyk-Puzon i in. 2014, Gajewska i in. 2015].

W celu zmniejszenia i/lub uniknigcia konsekwencji zdrowotnych, jakie niosa
za soba nadwaga 1 otylo$¢, zaleca si¢ obnizenie nadmiernej masy ciata poprzez
wlgczenie aktywnosci fizycznej oraz prawidlowo zbilansowanej diety redukcyjnej
[Gajewska 1 in. 2015]. Korzysci w tym zakresie moze przynies¢ dietoterapia uwzgled-
niajgca wiaczenie do jadlospisu pacjenta nasion roslin straczkowych. Z uwagi na
fakt, iz cechujg si¢ wysokim indeksem sytosci (IS) spozycie positku z udziatem
tych roslin daje dlugotrwate uczucie sytosci. Efekt ten moze pomoc kontrolowac
che¢ podjadania i utatwi¢ postgpowanie zgodnie z zatozonymi zaleceniami die-
tetycznymi [McCrory i in. 2010]. Ponadto w metaanalizie 21 badan klinicznych
wykazano, ze spozywanie $rednio 130 g nasion roslin stragczkowych kazdego
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dnia sprzyja kontrolowanej utracie masy ciata [Kim i in. 2016]. Natomiast Papa-
nikolaou i Fulgoni [2008] zaobserwowali, ze osoby spozywajace regularnie fa-
sole w poréwnaniu z osobami niespozywajacymi tej rosliny, mialy mniejsza
mas¢ ciata i mniejszy rozmiar talii oraz cechowatly si¢ o 22% mniejszym ryzy-
kiem wystgpienia otylo$ci. Dodatkowo zauwazono, ze spozywanie fasolki po
bretonsku wigze si¢ z nizszym skurczowym cisnieniem krwi.

Tabela 1. Zwickszenie ryzyka wystgpowania chordb u 0sob otytych w poréwnaniu z osobami
szczuptymi [Gajewska i in. 2015]

Ponad 3-krotnie 2-3-krotnie 1-2-krotnie
cukrzyca typu 2 choroba niedokrwienna rak (piersi u kobiet po menopau-
nadci$nienie tetnicze serca zie, okreznicy, endometrium)
dyslipidemia choroba zwyrodnieniowa zaburzenia hormonalne
choroby pecherzyka zolcio- stawow (kolan) zespot policystycznych jajnikow
wego hiperurykemia i dna uposledzenie ptodnosci
insulinooporno$é¢ bole krzyza
zadyszka zwigkszone ryzyko powiktan
zespot obturacyjnego bezde- okotooperacyjnych
chu sennego zaburzenia rozwoju ptodu

Nasiona ro$lin straczkowych sa takze zrodtem bioaktywnych zwigzkow be-
dacych inhibitorami lipazy trzustkowej. Mechanizm ich dziatania polega na
zmniejszeniu wchianiania lipidow z uktadu pokarmowego, co moze okazaé si¢
skutecznym sposobem zapobiegania powstawaniu otylosci oraz wspomagania jej
leczenia [Jawed i in. 2018]. Natomiast za wlasciwosci obnizajace cis$nienie krwi
moga by¢ odpowiedzialne inhibitory ACE (enzym konwertujacy angiotensyne I)
[Walther i Sieber 2011].

Wiasdciwosci przeciwcukrzycowe

Polskie Towarzystwo Diabetologiczne [Gumprecht 2018] w celach dietote-
rapii cukrzycy typu 2 zaleca opieranie diety osob chorych przede wszystkim na
produktach o niskim indeksie glikemicznym (IG < 55). Mozna do nich zaliczy¢
nasiona roslin stragczkowych, ktore dodatkowo charakteryzujg si¢ wysoka zawar-
toscig wiokna pokarmowego, ktorego jedng z funkcji jest obnizenie popositko-
wego stezenia glukozy we krwi i/lub obnizenie poziomu insuliny [Jarosz 2017].

Moravek i in. [2018] w swoim badaniu dowiedli, Ze zastgpienie potowy por-
cji ryzu i ziemniakéw (produkty o wysokim IG) soczewicg (o niskim IG) przy-
czynito si¢ do spadku stezenia glukozy we krwi o 20% w przypadku zastgpienia
ryzu i o 35% w przypadku zastgpienia ziemniakow. Natomiast Jenkins i in.
[2012] przeprowadzili randomizowane badanie z udziatem 121 0séb chorych na
cukrzyce typu 2, ktorych losowo przydzielono do grupy spozywajacej co naj-
mniej 1 filizanke nasion ro$lin straczkowych dziennie badz do grupy stosujacej
diete ze zwickszong ilo$cia nierozpuszczalnych frakcji btonnika pochodzacych
z produktow petnoziarnistych. Po 3 miesigcach poréwnano wyniki badanych.
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Okazato sie¢, ze obie diety wplynely na zmniejszenie wartosci hemoglobiny gli-
kowanej u pacjentdw z cukrzyca typu 2, przy czym lepsze efekty data dieta bo-
gata w nasiona roélin stragczkowych (p < 0,001). Wyniki prospektywnego bada-
nia PREDIMED opublikowanego w 2018 r. na tamach czasopisma ,,Clinical
Nutrition” rowniez wskazuja, ze wysokie spozycie nasion roslin straczkowych,
glownie soczewicy, zmniejsza o 33% ryzyko zachorowania na cukrzyce typu 2
[Becerra-Tomas i in. 2018].

Przypuszcza sie, ze za wlasciwos$ci przeciwcukrzycowe nasion roslin stracz-
kowych w gtownej mierze odpowiada niski indeks glikemiczny oraz wysoka
zawarto$¢ wtokna pokarmowego. Istniejg takze badania mowiace o tym, ze ro-
sliny straczkowe zawieraja substancje majace zdolno$¢ hamowania enzymow
bioracych udziat w absorbcji glukozy w przewodzie pokarmowym [Moravek
iin. 2018]. Do substancji o dziataniu hipoglikemicznym mozna zaliczy¢ m.in.
bioaktywne peptydy bedace inhibitorami a-amylazy i a-glukozydazy, ktore
zmniejszaja wchtanianie glukozy z przewodu pokarmowego [Yao i in. 2012,
Ngoh i Gan 2016]. W celu okreslenia doktadnego mechanizmu oddziatywania
nasion roslin strgczkowych na gospodarke weglowodanowa cztowieka niezbed-
ne s dalsze badania.

Profilaktyka i wspomaganie leczenia choréb ukladu krazenia

Wedhig Europejskiego Urzedu Statystycznego [EUS 2016] choroby uktadu
krazenia i nowotwory ztosliwe sg najczestszymi przyczynami zgondw w krajach
Unii Europejskiej. Do najwazniejszych przyczyn wystapienia udaru mozgu, niewy-
dolnosci serca czy zawatu migsnia sercowego naleza: nadci$nienie tetnicze, miaz-
dzyca, wysoki poziom cholesterolu oraz brak aktywnosci fizycznej i nieprawidtowo
zbilansowana dieta [Jankowski 2017]. W zwigzku z tym zaleca si¢, aby osoby
znajdujace si¢ w grupie ryzyka oraz osoby cierpiace z powodu choréb uktadu
sercowo-naczyniowego stosowaly diete opierajaca si¢ na zasadach diety $rod-
ziemnomorskiej, ktora bazuje na duzej ilosci warzyw, roslin stragczkowych, ryb
oraz olejow roslinnych, glownie oliwy z oliwek [Polak i in. 2015, Jankowski 2017].

W metaanalizie przeprowadzonej przez Marventano i in. [2017] obejmujace;j
14 badan kohortowych wykazano, ze spozycie roslin strgczkowych wigze si¢
Z nizszym ryzykiem wystgpienia chorob uktadu krazenia, w tym choroby niedo-
krwiennej serca. Wnioski te potwierdzaja wyniki metaanalizy autorstwa Afshin
iin. [2014], ktorzy ocenili, ze spozywanie 4 razy w tygodniu positkow zawiera-
jacych co najmniej 100 g nasion ro$lin stragczkowych zmniejsza o 14% ryzyko
wystapienia choroby niedokrwiennej serca. Ponadto w metaanalizie randomizo-
wanych badan kontrolowanych dowiedziono, ze spozywanie roslin stragczko-
wych innych niz soja obniza calkowity poziom cholesterolu w surowicy oraz
moze obniza¢ poziom frakcji LDL we krwi [Bazzano i in. 2011].
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Dzialanie przeciwnowotworowe

Choroby nowotworowe wraz z chorobami uktadu krazenia stanowig gléwna
przyczyne zgonow w krajach Unii Europejskiej [EUS 2016]. Do czynnikoéw
sprzyjajacych ich rozwojowi mozna zaliczy¢: palenie tytoniu, niewtasciwag diete,
otylo$¢, nadmierne spozywanie napojow alkoholowych oraz czynniki genetyczne
[Wasowski i in. 2013]. W celu prewencji choréb nowotworowych zaleca si¢ zmiane
dotychczasowego stylu zycia uwzgledniajaca zmiane nawykéw zywieniowych oraz
wilgczenie do diety produktow o wysokim potencjale przeciwutleniajgcym.

W metaanalizie Zhong i in. [2018] opublikowanej na tamach czasopisma ,,Jour-
nal of Academy of the Nutrition and Dietetics” autorzy zauwazyli, ze wysoka
podaz izoflawonow zawartych w soi i innych roslinach stragczkowych pozytywnie
korelowata ze zmniejszeniem ryzyka wystepowania raka endometrium u kobiet.
Wiyniki kolejnej metaanalizy wskazuja, ze wyzsze spozycie roslin straczkowych
znacznie zmniejsza ryzyko wystgpienia gruczolaka jelita grubego [Wang i in. 2013].
Przeprowadzono takze metaanaliz¢ prospektywnych badan kohortowych majaca
na celu okreslenie zaleznosci miedzy spozyciem nasion roslin stragczkowych, a wy-
stepowaniem nowotworu prostaty. Otrzymano zaskakujace wyniki, ktore wyka-
Zuj3, ze ryzyko rozwoju raka gruczotu krokowego zmniejsza si¢ o 3,7% na kaz-
de 20 g dziennego przyrostu spozycia roslin straczkowych [Li i Mao 2017].

Istniejg publikacje naukowe mowiace, ze za wlasciwosci przeciwnowotwo-
rowe ro$lin straczkowych, oprocz zwigzkow przeciwutleniajacych (gtownie
flawonoidéw) i btonnika pokarmowego, odpowiadaja takze zwigzki wptywajace
na zachowanie homeostazy tkankowych enzyméw proteolitycznych oraz inhibi-
toréw proteaz odgrywajacych role w tworzeniu komoérek nowotworowych raka
piersi, watroby oraz jelita [Wawryniak i Zdrojewicz 2016, Li 1 Mao 2017].

Pozostale wlasciwoS$ci prozdrowotne nasion roslin straczkowych

Wspomaganie leczenia zespolu policystycznych jajnikéw. Zespot policy-
stycznych jajnikow (PCOS) jest jedng z najczesciej wystepujacych endokryno-
patii wsrod kobiet w wieku rozrodezym. Jak sama nazwa wskazuje, jest to ze-
spol schorzen diagnozowany na podstawie kryteriow rotterdamskich, ktore
obejmuja brak lub oligoowulacjg, kliniczne objawy hiperandrogenizmu i obraz
wielotorbielowatych jajnikoéw w badaniu USG [Johnstone i in. 2010]. Kobiety
z zespotem policystycznych jajnikow bardzo czesto wykazuja zaburzenia go-
spodarki weglowodanowej i/lub lipidowej, ktore sa sktadowymi zespotu metabo-
licznego [Kazemi i in. 2018].

W 2018 r. w czasopi$mie ,,Nutrients” zostaly opublikowane wyniki rando-
mizowanego badania kontrolnego z udziatem kobiet z zespotem policystycznych
jajnikow, ktore miato na celu poréwnanie wplywu diety bogatej w nasiona roslin
straczkowych i diety TLC (ang. terapeutic lifestyle changes) na parametry kar-
diometaboliczne. Uczestniczki badania zostaty podzielone na 2 grupy — grupe
stosujacg diete bogatg w stragczki (dziennie kobiety spozywaly 150 g soczewicy
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lub 90 g grochu tuskanego lub 225 g ciecierzycy badz fasoli) i grupg stosujaca
diete¢ TLC. Po zakonczeniu badania autorzy otrzymali interesujace wyniki.
W grupie kobiet stosujacych dietg zawierajacg ro$liny straczkowe zaobserwo-
wano w poréwnaniu z grupa stosujaca diete TLC znaczne obnizenie rozkurczo-
wego ci$nienia krwi, zmniejszenie stezenia trojglicerydow oraz lipoprotein frak-
cji LDL przy jednoczesnym wzroscie lipoprotein frakcji HDL oraz zmniejszenie
catkowitego pola powierzchni pod krzywa odpowiedzi insulinowej w doustnym
tescie tolerancji glukozy [Kazemi i in. 2018]. Wyniki tego badania wskazuja, ze
wprowadzenie ro$lin stragczkowych do codziennego jadtospisu kobiet z PCOS
moze przyczynic si¢ do poprawy parametrow biochemicznych oraz jako$ci zycia
tej grupy kobiet.

Regulacja funkcjonowania przewodu pokarmowego. Rosliny straczkowe
sa doskonatym Zrodtem blonnika pokarmowego. Wedlug zalecen WHO osoba
dorosta w ciggu doby powinna dostarczy¢ do swojego organizmu od 20 do 40 g
wlokna pokarmowego. Spozywajac 100 g nasion roslin straczkowych dziennie,
dostarczane jest ok. 16 g blonnika, co stanowi 80% minimalnego dziennego
zapotrzebowania [Wawryka 1 Zdrojewicz 2016]. Blonnik pokarmowy peini kilka
waznych funkcji w organizmie cztowieka. Mozna zaliczy¢ do nich regulacje
gospodarki lipidowej i weglowodanowej oraz usprawnienie pracy przewodu
pokarmowego. Blonnik dzigki wysokim zdolnosciom wigzania wody zwigksza
objetos¢ stolca, co zapobiega wystepowaniu zapar¢. Ponadto przyspiesza pery-
staltyke jelit oraz wykazuje dziatanie prebiotyczne, korzystnie oddziatujac na
flore bakteryjna jelit [Wawryka i Zdrojewicz 2016, Jarosz 2017].

Regulacja gospodarki hormonalnej u kobiet. Nasiona ro$lin stragczkowych
charakteryzuja si¢ wysoka zawartoscig fitoestrogenow, do ktérych mozna zali-
czy¢ izoflawony. To wlasnie te zwigzki w gltdéwnej mierze odpowiadajg za
wspomaganie regulacji kobiecej gospodarki hormonalnej (szczegdlnie w okresie
przekwitania) oraz ochrong przed rozwojem nowotworéw hormonozaleznych,
takich jak rak endometrium i rak piersi. Zwigzki te w okresie menopauzalnym
wplywaja korzystnie rowniez na regulacje wapniowo-fosforanowg oraz zapobie-
gajg utracie masy kostnej [Wawryka i Zdrojewicz 2016].

Podsumowanie

Nasiona roslin straczkowych cechuja si¢ wysoka wartoscig odzywczg i wie-
loma wiasciwosciami prozdrowotnymi. W zwigzku z wysokg zawartos$cig biatka
w polaczeniu z ziarnami zb6z z powodzeniem mogg zastgpi¢ produkty migsne,
ktére ostatnio coraz czesciej sa ograniczane badz eliminowane w dietach Pola-
kow. Rosliny straczkowe, w tym fasola, soczewica, ciecierzyca i groch, z uwagi
na réznorodno$¢ korzysci ptynacych z ich spozywania, powinny zosta¢ wiaczo-
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ne do diety kazdego cztowieka. Szczeg6lng uwage na prawidlowa podaz tych
ros$lin w diecie powinny zwrdci¢ osoby cierpiace z powodu otytosci, cukrzycy
typu 2, choréb uktadu krazenia, zespotu policystycznych jajnikéw oraz osoby
begdace w grupie zwigkszonego ryzyka wystgpienia choréb nowotworowych.
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Liczebno$¢ mikroorganizmow oraz aktywnos¢ enzymow
hydrolitycznych plesni wyizolowanych z wybranych przypraw
dostepnych na rynku krajowym

The number of microorganisms and activity of hydrolytic enzymes of molds isolated from selected
spices available on the domestic market

Wstep

Przyprawy znalazly zastosowanie na catym $wiecie m.in. jako dodatki do
zywnosci 1 sg stosowane w celu poprawienia smaku i zapachu potraw. Sg stosowane
W postaci §wiezej, mrozonej, wysuszonej oraz moga by¢ uzywane w catosci lub
w formie rozdrobnionej. Najczesciej wykorzystywany podzial przypraw opiera
si¢ na trzech gtownych kryteriach: przyprawy ziolowe, korzenne i warzywne
[Makata 2010a].

Przyprawy zawieraja znikome ilo$ci biatka, thuszczu i weglowodanow [Cey-
lan i Fung 2007]. Sg zrédlem witamin, takich jak karoten, tiamina, ryboflawina
i niacyna, oraz pierwiastkow, wsrod ktorych znajdujg si¢ przede wszystkim
wapn, magnez, mangan, fosfor, potas, chlor, miedz, zelazo, cynk i s6d. Wiele
przypraw zawiera sktadniki chemiczne, ktore s3 cenione za dziatanie przeciwu-
tleniajgce, antyseptyczne oraz zmniejszajace indukcje i rozwoj komérek nowo-
tworowych [Makata 2010b].

Przyprawy sa dobrym $rodowiskiem do rozwoju réznorodnych mikroorgani-
zmow, co czesto wptywa na ich jako$¢. Wsrdd drobnoustrojow powszechnie wyste-
pujacych w surowcach przyprawowych najliczniejsze sg bakterie i plesnie [McKee
1995]. Bakterie moga niekorzystnie wptywaé¢ na jako$¢ przypraw, a w zwiazku
ztym rowniez dan przyrzadzonych z wykorzystaniem zanieczyszczonych surow-
cow przyprawowych. Z kolei plesnie wytwarzajg szkodliwe metabolity wtdrne —
mykotoksyny [Gajewska 1 in. 2019]. Jak podaja w swojej pracy Czerwinska i Pio-
trowski [2005], do najbardziej zanieczyszczonych mikroorganizmami suszy przy-
prawowych naleza: czarny pieprz, papryka, gozdziki, cynamon, kminek i majeranek.
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Borowy i Kubiak [2010] wymieniaja Aspergillus, Penicillium, Fusarium i Rhizo-
pus jako najczesciej obserwowane na przyprawach rodzaje grzybow strzepkowych.
Przetaczek-Roznowska 1 in. [2016] oraz Waldon i Ha¢-Szymanczuk [2015] podaja,
ze przyczyna obecnosci mikroorganizméow, ktdre powoduja obnizenie jakosci przy-
praw, jest takze higiena osob pracujacych podczas produkcji, a takze nicodpowied-
nie warunki suszenia, przechowywania, niehigieniczny zbioér oraz transport.

Produkty roslinne poddawane rozmaitym procesom majg na celu zwigksze-
nie ich trwalosci do dalszego wykorzystywania przez konsumentéw. Powinny
charakteryzowa¢ si¢ niska zawarto$cia wody (ay < 0,6), co wplywa negatywnie
na rozwdj mikroorganizméw. Wystepowanie okre§lonych gatunkéw drobnoustro-
jow na surowcach roslinnych o okreslonych uzdolnieniach do ich psucia uwarun-
kowane jest takze sktadem chemicznym tych surowcow [Libudzisz i in. 2009].

Celem niniejszej pracy byto nie tylko okreslenie sktadu ilosciowego i jako-
sciowego mikroorganizméw wystepujacych na wybranych przyprawach dostep-
nych na rynku krajowym, ale réwniez zbadanie uzdolnien hydrolitycznych wyi-
zolowanych z przypraw plesni.

Material i metodyka

Material

Material do badan stanowilo 9 wybranych przypraw dostepnych na rynku
krajowym. Byty to: 1i§¢ laurowy (Laurus nobilis L.), pieprz czarny mielony (Piper
nigrum L.), pieprz czarny ziarnisty (Piper nigrum L.), papryka stodka (Capsicum
annumm L.), papryka ostra (Capsicum annuum L.), ziele angielskie (Pimenta
dioica L), majeranek (Origanum majorana L.), kminek caty (Carum carvi L.),
tymianek (Thymus vulgaris L.).

Oznaczanie liczebnosci i skladu rodzajowego mikroorganizmow

Analiza mikrobiologiczna obejmowala oznaczanie ogolnej liczebnosci bakterii
mezofilnych na podstawie normy PN-ISO 4833 i bakterii termofilnych, ogodlnej
liczby drozdzy 1 grzybow plesniowych dla surowcow o niskiej aktywnosci wodnej
[PN-ISO 21527-2]. Dodatkowo grzyby mezofilne i termofilne izolowano na
podtozu Matrina [1950]. Liczebnos¢ drobnoustrojow zostata oznaczona metoda
»plytek lanych” [Lee 2015]. Zatozone hodowle grzyboéw mezofilnych prowa-
dzono w termostacie w temperaturze 25°C a bakterii w 28°C. Grzyby i bakterie
termofilne inkubowano w 45°C. Wyroste kolonie grzybow plesniowych przeszcze-
piano na skosy z pozywka PDA (agar glukozowo-ziemniaczany). Identyfikacje
rodzajowg wyizolowanych ple$ni prowadzono na podstawie cech makro- i mi-
kroskopowych na plytkach Petriego i skosach agarowych. Cechy mikroskopowe
w mikrokulturach obejmowaty okreslanie ksztaltu zarodnikow, budowy konidio-
foréw i strzgpek zarodnionos$nych, a takze cial owocujagcych. Ostatecznej klasy-
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fikacji dokonano na podstawie kluczy systematycznych Domscha i in. [2007]
oraz Watanabe’a i in. [2010]. Dwa rodzaje, ktore reprezentowaty najliczniejsza
grupe wyizolowanych grzybow plesniowych poddano identyfikacji gatunkowe;j
opartej na amplifikacji fragmentow ITS za pomoca reakcji PCR i sekwencjonowa-
nia nukleotydow. Identyfikacja zostata przeprowadzona w IBB PAN w Warszawie.

Oznaczanie aktywnos$ci enzyméw hydrolitycznych wyizolowanych ple$ni

Do oznaczania aktywnosci enzymoéw hydrolitycznych (amylolitycznych
i proteolitycznych) wytypowano mezofilne plesnie wyizolowane z liScia laurowego,
ktore reprezentowaly najliczniejsza grupe z rodzajow Penicillium i Aspergillus.
Byly to grzyby: 1. Byssochlamys spectabilis (Udagawa & Shoji Suzuki) Houb-
raken & Samson — stadium teleomorfy Peacilomyces variotii Bainier [synonim
Penicillium variotii (Bainier) Sacc.]; 2. Penicillium citrinum Thom i 3. Aspergillus
niger Tiegh (obecnie Aspergillus brasiliensis Varga, Frisvad & Samson stadium
teleomorfy).

Hodowle stacjonarne tych grzybow zatozono na 100 cm’ pozywki plynnej
w kolbach Erlenmayera o pojemnosci 300 cm’. Podloze do oznaczania aktyw-
nosci enzymow amylolitycznych zawieralo 0,3% ekstrakt drozdzowy i skrobig
(2%) jako jedyne zrédto wegla (C) i energii. Aktywnos$¢ enzymdw proteolitycz-
nych plesni prowadzono na podtozu o skladzie (g/dm’): NaCl (firma Chempur)
3,0; K,HPO,4 (Chempur) 1,5; KH,PO4 (Chempur) 0,5; zelatyna (Sigma)-6; glu-
koza (POCH) 0,05; pepton (Biocorp) 0,1; bulion (Biocorp) 5 cm’; H,O destylo-
wana 1 dm’. Podloza zaszczepiono, stosujac jako inokulum przerosniety odpo-
wiednig 7-dniowa grzybnig krazek agarowy o $rednicy 1 cm.

Warianty dos§wiadczalne przygotowano w trzech powtorzeniach i inkubowa-
no przez okres 28 dni w temperaturze 28°C. Hodowle kontrolne stanowily po-
zywki niezaszczepione grzybami. Okresowo, tj. po 7, 14, 21 i 28 dniach, przepro-
wadzano oznaczenia aktywnosci zewnatrzkomorkowych enzyméw amylolitycznych
i proteolitycznych w hodowlach doswiadczalnych wytypowanych grzybow wedlug
metodyki podanej w opracowaniu Gniewosz i Lipinskiej [2013].

W celu wykazania istotnych roznic w aktywno$ci enzymow amylolitycznych
i proteolitycznych pomigdzy trzema badanymi szczepami grzybow zastosowano
jednoczynnikowg analizg wariancji (ANOVA), po ktorej zastosowano procedure
poréwnan wielokrotnych (test HSD Tukeya) na poziomie istotnosci a = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Liczebno$§¢ mikroorganizméw

Na podstawie uzyskanych wynikow badan wiasnych stwierdzono rézng li-
czebno$¢ bakterii 1 grzybow mezofilnych oraz termofilnych w badanych przy-
prawach (tab. 1). Bakterie mezofilne znajdowaly si¢ w kazdej z badanych przy-
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praw. Najwieksza ich liczebnos¢ stwierdzono w majeranku oraz na papryce
stodkiej. Bakterie termofilne wystepowaty w kazdej przyprawie z wyjatkiem
pieprzu ziarnistego. Najwyzsza liczebno$¢ tych mikroorganizmow byta w maje-
ranku. Badania Wojcik-Stopczynskiej 1 in. [2010] wykazaly, ze liczebno$¢ me-
zofilnych bakterii tlenowych na §wiezych przyprawach miescita si¢ w przedziale
3,6:10"-3,6-10° jtk-g”. Liczebno$é ta byla na zblizonym badZz wyzszym poziomie
niz uzyskane liczebnosci bakterii w niniejszej pracy. Swiadczy¢ to moze o tym,
ze proces utrwalania/suszenia $wiezych roslin w celu otrzymywania przypraw
skutkuje nie tylko przedluzeniem trwatosci roslin przyprawowych, ale takze
sprzyja zmniejszaniu si¢ ogolnej liczby bakterii.

Liczebno$¢ grzybow mezofilnych i termofilnych byta znikoma na obydwu
zastosowanych podtozach (tab. 1). Najliczniej grzyby te wystepowaty na lisciu
laurowym. Na podlozu DRBC (agar z dichloranem, r6zem bengalskim i chloro-
formem) rozwingty si¢ jedynie grzyby z tymianku, kminku i majeranku oraz na
lisciu laurowym, gdzie liczebno$é ich byta najwyzsza (118,18 jtk-g™). Obecno-
$ci grzybow termofilnych na tym podtozu nie stwierdzono. Na podtozu Martina
zanotowano grzyby mezofilne obecne zwlaszcza na lisciu laurowym.

Grzyby termofilne wyizolowano jedynie z kminku. Gajewska i Glowacka
[2017] podaja, ze w badanych przez nie 14 rodzajach probek przypraw (czosnek
mielony, koperek, natka pietruszki, bazylia, oregano, estragon, tymianek, maje-
ranek, gatka muszkatotowa, curry, kurkuma, pieprz czarny mielony, papryka
stodka mielona, cynamon) ilo§¢ grzybow nie przekroczyta poziomu 107 jtk-g™.
Autorki najwigcej grzyboéw zaobserwowaly w probkach papryki stodkiej
(7,8:10%jtk-g™).

Tabela 1. Liczebnosé (jtk-10% g™') bakterii oraz strzepkowych grzybow mezofilnych i termofilnych

na przyprawach
Liczebnos$¢ grzybow strzepkowych
Prayprawy pozywka Martina p]gzlggéa Liczebno$¢ bakterii
mezofile termofile mezofile mezofile termofile

Papryka ostra 0,00 0,00 0,00 22,73 0,46
Tymianek 0,00 0,00 4,55 140,91 111,36
Pieprz czarny mielony 0,00 0,00 0,00 90,91 62,27
Kminek caty 0,00 4,55 4,55 4,55 0,46
Lis¢ laurowy 77,27 0,00 118,18 22,73 11,82
Majeranek 0,00 0,00 4,55 659,09 246,67
Papryka stodka 0,00 0,00 0,00 377,27 23,64
Ziele angielskie 4,54 0,00 0,00 13,64 2,50
Pieprz czarny ziarnisty 4,54 0,00 0,00 63,64 0,00
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Rodzaje grzybow plesniowych wystepujace na przyprawach

Identyfikacja gatunkowa za pomoca cech mikro- i makromorfologicznych
wyizolowanych z badanych przypraw grzybdéw wskazata na obecnos¢ grzyboéw
z rodzaju Penicillium sp., Aspergillus sp., Mucor sp. i Trichoderma sp. Wedtug
badan Abdel-Hafez i in. [1984] wykonanych na pigciu przyprawach, wsrod kto-
rych znalazly si¢ kumin, nasiona kolendry, anyz, koper wloski oraz kminek,
glownym zanieczyszczeniem grzybowym byta obecno$¢ w przyprawach
Aspergillus fumigatus. Natomiast Aziz and Youssef [1991] liczng obecnos¢ ple-
$ni Aspergillus flavus oraz Aspergillus parasiticus zaobserwowali na r6znych
przyprawach powszechnie stosowanych w okolicach Egiptu, do ktoérych nalezaly
m.in. biaty pieprz, nasiona kolendry oraz kurkuma.

Aktywno$¢ enzyméw proteolitycznych w hodowlach ple$ni

Wojcik-Stopezynska i in. [2010] podaja, ze ze wzgledu na niska trwatos¢
swiezych ziot sg one zwykle przetwarzane na susze. Zanieczyszczenie drobnou-
strojami zi6t $wiezych i utrwalonych moze by¢ przyczyng ich zepsucia oraz
zepsucia potraw z nimi wytworzonych, przyczynia¢ si¢ do zmian sensorycznych
i stanowi¢ zagrozenie zdrowotne. Obnizenie ich warto$ci odzywczej oraz potraw
przygotowywanych z ich udziatem zwigzane jest m.in. z mikrobiologicznym
rozktadem zwigzkow organicznych.

Grzyby z rodzaju Aspergillus i Penicillium znane sg z uzdolnien do rozktadu
zwigzkow wielkoczgsteczkowych z uwagi na posiadanie szerokiego spektrum
enzymow hydrolitycznych [Metin i in. 2010, Aydogdu i in. 2012, Ortiz i in. 2016].

Przeprowadzone badania wykazaty, ze najwigksza aktywno$cia enzymow
proteolitycznych charakteryzuje sie szczep grzyba Byssochlamys spectabilis. Po
7 dniach hodowli aktywno$¢ enzymoéw wytwarzanych przez tego grzyba wynio-
sta 93,33 U, po czym nieznacznie wzrosta. W 28. dniu hodowli aktywnos$¢ tego
enzymu osiagne¢ta najwyzsza warto$¢ 138,27 U (rys. 1).

Aktywno$¢ enzymow proteolitycznych wydzielanych przez Penicillium ci-
trinum w 7. dniu hodowli byta najnizsza w porownaniu z aktywno$cig tych en-
zymow wydzielanych przez Aspergillus niger oraz Byssochlamys spectabilis —
ich aktywnos$¢ byta wigksza odpowiednio o 54,27% oraz 83,47%. W 28. dniu
hodowli aktywno$¢ enzymow proteolitycznych w hodowlach Byssochlamys
spectabilis byta wyzsza od aktywnosci w pozostatych hodowlach grzybow (rys. 1).

Jak podaja Liu i in. [1998], na aktywno$¢ proteolityczng enzyméw wydzie-
lanych przez dziki szczep Aspergillus niger wptywata metoda hodowli. Wykaza-
li oni, Zze unieruchomienie komorek znaczaco zmniejszato aktywnos¢ tych en-
zymow z 128 U/g do 28 U/g komoérek, zwlaszcza w hodowlach wytrzasanych.
An[2012] 1 Agrawal i in. [2005] stwierdzili, ze aktywnos¢ proteaz wydzielanych
przez grzyby zalezy od pH i temperatury. An [2012] wykazat, ze aktywnos¢
enzymow proteolitycznych wydzielanych przez Penicillum citrinum jest wyso-
ka w temperaturze 40°C i pH 7,0 i wynosi 91,78 + 2,01 Ul-cm’. Agrawal i in.
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[2005] wykazali, ze gdy temperatura hodowli Penicillum sp. wynosi 30°C £2°C,
to aktywno$¢ enzymow proteolitycznych po tygodniu ksztaltuje sie na poziomie
2897 + 265 U/g" IDS (poczatkowego suchego substratu, ktorym bylo biatko sojo-
we). Jest to warto$¢ znacznie wyzsza niz uzyskana w badaniach wlasnych (rys. 1).

B A. niger P. citinium BB. spectabilis

250 - ab a b
200 -

150 -

Jednostka aktywnosci [U]

50 |

7 14 21 28

Czas hodowli (dni)

Rys. 1. Zmiany aktywnosci enzymdw proteolitycznych w hodowlach szczepdéw grzybow strzep-
kowych wyizolowanych z wybranych przypraw

Aktywno$¢ enzymow amylolitycznych w hodowlach ples$ni

Przeprowadzane badania wykazatly, ze istotnie najwicksza aktywnoscia en-
zymow amylolitycznych, podobnie jak proteolitycznych, charakteryzowat sie
szczep Byssochlamys spectabilis w poréwnaniu z P. citrinum (rys. 1, 2). W ho-
dowlach tego grzyba aktywno$¢ enzymow amylolitycznych zwigkszata si¢ suk-
cesywnie w miar¢ czasu hodowli. Byt to najwigkszy, bo az 422% wzrost aktyw-
nosci enzyméw amylolitycznych w poréwnaniu z poczgtkowg aktywnoscig tych
enzymow wydzielanych przez Penicllium citrinum oraz Aspergillus niger.

W przypadku Aspergillus niger najwickszy wzrost aktywnosci enzymow
amylolitycznych zanotowano w dniu 28. hodowli i bylta to aktywnos$¢ na pozio-
mie 4,62 JAA. Aktywno$¢ enzymow amylolitycznych wydzielanych przez Pe-
niclilium citrinum stopniowo rosta do 21. dnia hodowli grzyba, po czym nie-
znacznie spadta. Aktywno$¢ ulegta zwigkszeniu w 21. dniu hodowli 0 2,82 JAA
w poroéwnaniu z aktywnosciag z 7. dnia hodowli.
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Rys. 2. Zmiany aktywnosci enzymow amylolitycznych w hodowlach szczepow grzybow strzep-
kowych wyizolowanych z wybranych przypraw

Wedhlug Doyle i in. [1998] szczep Byssochlamys spectabilis wytwarza en-
zymy: a-amylaze i amyloglukozydaze. Autorzy ci wykazali, ze enzymy te naleza
do endoamylaz i najwigkszg aktywnos$¢ osiagaja w pH 44,5 w temp. 40°C.
Natomiast Hernandez i in. [2005] wykazali, ze Aspergillus niger wytwarza amy-
lazg o najwyzszej aktywnos$ci w temperaturze 50°C i pH 4,95. Zatem mozna
stwierdzi¢, ze odpowiednie warunki hodowli grzybdéw maja wpltyw na intensyw-
no$¢ wydzielania enzymow zewnatrzkomérkowych i ich aktywnos$¢.

Podsumowanie

Przyprawy dopuszczone do sprzedazy na rynku krajowym z uwagi na swoje
walory smakowe wykorzystywane w przygotowywaniu potraw musza charakte-
ryzowac si¢ brakiem drobnoustrojéw obnizajacych jako$¢ potraw oraz brakiem
drobnoustrojow patogennych i wytwarzajacych szkodliwe metabolity.

W niniejszej pracy wykazano niskg liczebno$¢ bakterii oraz grzybow mezo-
filnych i termofilnych na wigkszosci badanych przypraw. Bakterie mezofilne
i termofilne najliczniej wystepowaly na majeranku. Wsrod badanych przypraw
lis¢ laurowy byl najliczniej zasiedlony przez grzyby mezo- i termofilne. Do
grzybow izolowanych z przypraw nalezaly: Penicillium sp., Aspergillus sp.,
Mucor sp. i Trichoderma sp. Wykazano, ze najwigksza aktywno$ciag enzymow
amylolitycznych i proteolitycznych charakteryzowat si¢ szczep Byssochlamys
spectabilis.
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Pozyskane z przypraw grzyby z rodzaju Bysssochlamys, Penicilllium i Aspergil-
lus mogg by¢ zrodtem enzymow proteolitycznych i amylolitycznych do wykorzy-
stania przemyslowego. Wymaga to dalszych badan nad oczyszczaniem tych
enzymow, optymalizacjg warunkow hodowli oraz sprawdzenia, czy grzyby te
nie wytwarzaja toksycznych metabolitow, tj. mykotoksyn.
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Wplyw parametrow pasteryzacji na wlasciwosci chemiczne
I mikrostrukture soku pomidorowego

Influence of pasteurization parameters on chemical properties and microstructure of tomato juice

Wstep

Wspdtczesny stan wiedzy zywieniowej wskazuje, ze warzywa i owoce oraz
ich przetwory powinny mie¢ state miejsce w diecie i by¢ spozywane nawet kilka
razy w ciggu dnia [Maasland i in. 2015, Hayes 2016]. Sposrdd tych produktow
na szczeg6lng uwage zastugujg pomidory i ich przetwory. Sa one bardzo dobrym
zrodtem karotenoidow oraz zwigzkow flawonoidowych, a takze witaminy C.
Wsrédd karotenoidow glownym pigmentem odpowiedzialnym za charaktery-
styczny, gleboko czerwony kolor dojrzalych owocoéw pomidora jest likopen.
Wykazano, ze spozywanie pomidorow i ich produktéow zawierajacych ten zwia-
zek wigze si¢ ze zmniejszonym ryzykiem chordb cywilizacyjnych, takich jak
nowotwory i choroby sercowo-naczyniowe [Vinha i in. 2014, Ricci i in. 2017].

Soki owocowe i warzywne sa wyrobami atwo psujgcymi si¢, a niewlasciwe
warunki podczas transportu i przechowywania moga znacznie obnizy¢ ich ja-
kos¢. Z tego wzgledu w przemysle spozywczym wyroby te poddaje sie proce-
sowi pasteryzacji, ktory ma ochroni¢ produkt przed rozwojem patogennych
drobnoustrojow. Jednak zastosowana obrobka cieplna moze wptywaé negatyw-
nie na zawarto$¢ zwigzkéw bioaktywnych w sokach owocowych 1 warzywnych
[Bizri i Wahem 1994, Odriozola-Serrano i in. 2009, Starek i in. 2019]. Jak wy-
kazaly badania Hallmann i in. [2011], zastosowanie wysokiej temperatury do
pasteryzacji wptyngto na obnizenie zawartosci -karotenu i witaminy C w soku
marchwiowym. Poddany pasteryzacji produkt zawieral rowniez istotnie mniej
kwaséw fenolowych w poréwnaniu z sokiem $wiezym.

Mimo iz pasteryzacja jest jedng z podstawowych metod stosowanych do
utrwalania produktow spozywczych, istnieje niewiele publikacji na temat jej
wplywu na jako$¢ przetworow owocowo-warzywnych. Stad tez celem niniejsze-
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go opracowania bylo okreslenie wptywu parametréw pasteryzacji na wlasciwo-
$ci chemiczne 1 mikrostrukture soku pomidorowego.

Material i metody

Swieze pomidory (Lycopersicon esculentum cv. Apis F1) zakupiono w go-
spodarstwie ogrodniczym (wojewddztwo lubelskie) prowadzacym biologiczng
ochrone ro$lin. Badania prowadzono na surowcu zdrowym, bez uszkodzen me-
chanicznych. Warzywa umyto, a nastepnie pokrojono na mniejsze czgsci. Sok
otrzymano przy uzyciu wyciskarki wolnoobrotowej Philips Avance Collection
HR1933/20.

Probe kontrolng stanowit sok z owocéw pomidora niepoddany obrobce
cieplnej. Nastepnie probki sokow utrwalano za pomocg tradycyjnej pasteryzacji
w stoikach o pojemnosci 150 ml, przy uzyciu tazni czterostanowiskowej z cy-
frowym sterowaniem firmy AJL Electronic w temperaturze:

a) 70°C,wciagu2,5i10 min (T70 =2 min; T70 = 5 min; T70 =10 min),

b) 90°C przez 2, 51 10 min (T90 = 2 min; T90 =5 min; T90 = 10 min).

Karotenoidy ogotem i likopen oznaczano metoda spektrofotometryczna, przy
uzyciu spektrofotometru Thermo Scientific UV-Vis Helios Omega 3 [Fish i in.
2002]. Metoda polegata na wyekstrahowaniu obu zwiazkow z badanej probki
mieszaning: acetonu z 0,2% BHT, etanolu i heksanu (1:1:2) i oznaczeniu ich
zawartosci przez pomiar absorbancji fazy heksanowej przy dlugosci fali A = 470 nm
(dla karotenoidéw) i A = 503 nm (dla likopenu) [ Gonzalez-Casado i in. 2018].

Zawarto$¢ witaminy C (kwasu L-askorbinowego) oznaczano metoda miarecz-
kowa zgodnie z Hallmann [2012]. Probke ekstrahowano 2% kwasem szczawiowym,
przefiltrowano i nastepnie miareczkowano 2,6-dichlorofenolindofenolem (barwnik
Tillmansa) do uzyskania trwatego r6zowego zabarwienia.

Dodatkowo wykonano analize mikroskopowa $wiezego soku pomidorowego
(probka kontrolna) oraz produktéw poddanych utrwalaniu przy wykorzystaniu
mikroskopu cyfrowego Keyence VHX 950F.

Analize statystyczna wynikow przeprowadzono, stosujac jednoczynnikowa
analiz¢ wariancji ANOVA z testem Tukeya na poziomie istotnosci p < 0,05 przy
uzyciu programu komputerowego Statistica 8.0. Doswiadczenia przeprowadzo-
no dwukrotnie, a wszystkie analizy wykonano w trzech powtorzeniach.

Wyniki i dyskusja

Wyniki pomiaru wplywu zastosowanych parametréw pasteryzacji na warto-
$ci badanych cech przedstawiono na rysunkach 1-3.

Pomidory i ich przetwory s3 istotnym Zrodlem karotenoidow w diecie cztowie-
ka. W pomidorach zwiazki te sg reprezentowane przez likopen i B-karoten. Barwni-
ki te wystepuja w zroznicowanych ilosciach zarowno w skoérce, jak i w migzszu
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owocow [Jabloniska-Ry$ 1 in. 2009]. Za charakterystyczny gleboko czerwony
kolor dojrzatych owocéw pomidora i produktow z pomidoréw jest odpowie-
dzialny gléwnie likopen.

el
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0

Kontrola T70=2min T70=5min T70=10min T90=2min T90=5min T90 = 10 min

Likopen [mg/100g s.m.]
wn
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Temperatura i czas pasteryzacji

Rys. 1. Wplyw parametréw pasteryzacji na zawarto$¢ likopenu w soku pomidorowym

Wsrdéd badanych sokow najwyzszg zawarto$cia likopenu wyrdzniat sie sok
poddany pasteryzacji w temperaturze 70°C przez 2 min — 75,84 mg/100 g s.m.
(rys. 1). Produkt ten charakteryzowal si¢ jednoczes$nie najwyzsza zawarto$cia
karotenoidow — 83,25 mg/100 g s.m. (rys. 2). Ten niewielki wzrost zawartosci
barwnikéw (w poréwnaniu z kontrola) prawdopodobnie miat zwiazek z uszko-
dzeniem bton komorkowych i uwolnieniem karotenoidéw z kompleksow biat-
kowych, co przetozylo si¢ na mozliwos¢ ekstrakcji wigkszej ich ilo$ci niz z nie-
przetwarzanych termicznie produktéw ro$linnych [Gryszczynska i in. 2011].
Natomiast proces utrwalania przeprowadzony w 90°C przez 10 min skutkowat
degradacja likopenu i karotenoidéw ogotem — ich zawarto$¢ wynosita odpo-
wiednio: 51,24 1 56,61 mg/100 g s.m. Analiza statystyczna (w wigkszos$ci przy-
padkoéw) wykazata istotne rdznice, jesli chodzi o zawarto$¢ barwnikow w soku
$wiezo ttoczonym (kontrola) i produktach poddanych pasteryzacji.

Zaprezentowane wyniki sa zblizone do zamieszczonych przez Odriozola-
Serrano 1 in. [2007], ktorzy stwierdzili, iz obrobka cieplna soku pomidorowego
w zbyt wysokiej temperaturze oraz dlugi czas przechowywania wyrobu przy-
czyniajg si¢ do spadku zawartos$ci karotenoidow. Przybylska i Felisiak [2012]
roOwniez zanotowaly obnizenie stezenia likopenu w przecierze pomidorowym
pasteryzowanym przez 20, 35 i 50 min i przechowywanym przez 1 miesiac.
Wedhlug Hsu [2008] oraz Kim i in. [2001] najbardziej korzystna pasteryzacja
produktéw zawierajacych likopen to proces prowadzony w 121°C przez 40 sek,
albo w 92°C przez 5 min, w kilku powtorzeniach oddzielonych interwatami
0 nizszej temperaturze (60°C).
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Rys. 2. Wplyw parametrow pasteryzacji na ogolng zawarto$¢ karotenoidow w soku pomidorowym
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Rys. 3. Wplyw parametrow pasteryzacji na zawartos¢ kwasu askorbinowego w soku pomidorowym

Witamina C jest najbardziej znanym antyoksydantem. Dzigki swoim wta-
sciwosciom pelni ochronng rolg w chorobach serca i naczyn krwionosnych [Janda
iin. 2015]. Jak podaje Hallmann [2012], zawarto§¢ witaminy C w pomidorach
waha si¢ od ok. 200 do 480 mg/100 g s.m. i jest zalezna od roku zbiorow i me-
tody uprawy. W badanym $wiezym soku pomidorowym jej zawarto$ci wynosita
273,45 mg/100 g s.m. (rys. 3). Witamina C jest zwigzkiem termolabilnym i procesy
technologiczne z zastosowaniem wysokiej temperatury wplywaja na przyspieszony
rozklad tego biologicznie aktywnego sktadnika Zzywnosci [Hallmann i in. 2011].

Cieplne utrwalanie soku pomidorowego w temperaturze 70°C przez 10 min
spowodowato obnizenie zawarto$ci kwasu askorbinowego o 27% w stosunku do
proby kontrolnej. Natomiast pasteryzacja przeprowadzona w wyzszej temperatu-
rze (90°C) przyczynita si¢ do degradacji tej witaminy o 31%.
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Jak zauwazyli Cendrowski i in. [2011], zawarto$¢ kwasu askorbinowego w dze-
mie z boréwki wysokiej bezposrednio po wyprodukowaniu wynosita 8,9 mg/100 g, co
juz w tym momencie stanowito ok. 30-procentowe zmniejszenie zawartosci w sto-
sunku do surowca $wiezego. Jednak najwigksze ubytki kwasu askorbinowego wy-
stapity w procesie pasteryzacji i wynosity az 58% w stosunku do owocu surowego.

Rysunki 4 i 5 dotycza mikrostruktury soku pomidorowego widocznego przy
powigkszeniu 100 x w cyfrowej mikroskopii.

100.00um
05 Z100X100)

Rys. 4. Mikrostruktura $§wiezo tloczonego soku pomidorowego

T70 =10 min

T90 =2 min T90 = 10 min

Rys. 5. Mikrostruktura pasteryzowanego soku pomidorowego
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Sok pomidorowy, ktory nie byt poddany utrwalaniu, zawieral niezniszczone
komorki z nienaruszonymi organellami, zawierajgcymi karotenoidy, w tym tzw.
krysztaty likopenu.

Materiat poddany pasteryzacji w temperaturze 70°C i 90°C przez 2 min po-
siadat uszkodzone komoérki z wewngtrznymi komponentami w zniszczonych
komorkach, a takze na zewnatrz, zawieszone w homogenacie soku. W produkcie
poddanym pasteryzacji przez 10 minut nie zaobserwowano nienaruszonych ko-
morek (zabarwione karotenoidy wyptynety z chromoplastow oraz z komoérek do
bezpostaciowej czgsci soku).

Whioski

Przeprowadzone badania wykazaty, ze najkorzystniejsza obrobka soku po-
midorowego byla pasteryzacja przeprowadzona w temperaturze 70°C przez 2 do
5 min, gdzie badana zawarto$¢ karotenoidow ogodtem i likopenu nieznacznie wzro-
sta. Podwyzszenie temperatury procesu i wydhuzenie czasu obrobki do 10 min spo-
wodowaly czeSciowa degradacje tych barwnikow. Cieplne utrwalanie soku pomido-
rowego w nizszej temperaturze spowodowato degradacj¢ witaminy C o ok. 21%
w pordéwnaniu z proba kontrolng. Natomiast pasteryzacja przeprowadzona w tempe-
raturze 90°C skutkowata obnizeniem zawartos$ci tej witaminy o 31%. Na obra-
zach mikroskopowych wraz ze wzrostem czasu i temperatury utrwalania coraz
trudniej byto dostrzec wyrazne zarysy materialu komorkowego w soku pomido-
rowym, co sugeruje, ze komorki zostaty catkowicie uszkodzone.
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Badanie tekstury wybranych serow podpuszczkowych

Texture examination of selected rennet cheeses

Wstep

Charakterystyka produktéw mlecznych

Mleko oraz jego przetwory to jedne z najwazniejszych czesci sktadowych
diety cztowieka. Mleko towarzyszy ludziom juz w pierwszych chwilach zycia,
to wlasnie ono jest pierwszym pokarmem wszystkich ssakow. Musi zatem cat-
kowicie zaspokaja¢ potrzeby organizmu i dostarcza¢ sktadnikéw niezbednych
do rozwoju i wzrostu, dlatego tez jego sktad jest niesamowicie bogaty [Gawecki
i Pikul 2018]. Zawartos¢ wapnia w mleku jest na tyle wysoka, ze niewiele ponad
pot szklanki mleka, czyli okoto 100 g, dostarcza naszemu organizmowi ponad
10% zalecanej dziennej dawki [Valli 2018].

Brodziak iin. [2017] podaja, iz konsumenci coraz cz¢séciej poszukujg pro-
duktow prozdrowotnych, a mleko ze wzgledu na swoiste sktadniki spetnia
ich oczekiwania. Jest ono przetwarzane na wiele sposobow, co sprawia, ze na
sklepowych poétkach spotyka si¢ coraz wiecej roznorodnych przetworéow mlecz-
nych. Producenci w ten sposdb wychodza naprzeciw konsumentom, aby kazdy
mogt znalez¢ satysfakcjonujacy go wyrob. Sektor artykulow mlecznych jest
bardzo rozbudowany. Najliczniejsza grupg w tym sektorze stanowia sery.

Sery tworzg bardzo liczng i zrdéznicowang grupe zywnosci zaréwno pod
wzgledem cech organoleptycznych, jak i sktadu chemicznego [Knysz i in. 2018].
Zdefiniowanie artykulu, jakim jest ser, jest bardzo trudne i wynika z réznorod-
nosci produktow kryjacych sie¢ pod tg nazwg. Derengiewicz [1997] okresla ser
jako produkt otrzymywany za pomoca odpowiednio przeprowadzonej obrobki
skrzepu, majacej na celu oddzielenie serwatki oraz otrzymanie wystarczajaco
odwodnionej masy, ktora po wykonaniu formowania, sprasowania, nasolenia
oraz po odpowiednim dojrzewaniu daje nam produkt o wtasciwym smaku, zapa-
chu, plastyczno$ci oraz duzej wartosci odzywcze;.

Mozna spotkaé si¢ z podziatem serow ze wzgledu na: gatunek mleka, z ja-
kiego sg wytwarzane, technologie wytwarzania skrzepu (rys. 1), zawartos¢ wody
w beztluszczowej masie sera oraz zawartos$¢ thuszczu [Gawecki i Pikul 2018].

! Wydziat Budownictwa i Nauk o Srodowisku, Politechnika Biatostocka, Biatystok
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Podzial serow ze wzgledu na
technologig wytwarzania
I

I
Kwasowo-

Podpuszczkowe Kwasowe podpuszczko Zwarowe
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—  Miekkie Niedojrzewajace
— Poltwarde Dojrzewajace
L+ Twarde

Rys. 1. Podziat serow ze wzglgdu na technologie wytwarzania

W dalszym ciggu rozwazan w niniejszej pracy uwagg skupiono na grupie se-
réow podpuszczkowych.

Analiza tekstury zywnoSci

Tekstura zywnos$ci okreslana jest jako jeden z podstawowych parametrow
charakteryzujacy produkty spozywcze i decydujacy o ich jakosci [Surowka
2002]. Norma PN-ISO 11036:1999 opisuje teksture jako zbior wszystkich cech
mechanicznych, geometrycznych i powierzchniowych produktu, ktore cztowiek
moze odebra¢ za pomoca receptoréw mechanicznych, dotykowych, wzrokowych
i suchowych. W sensie fizycznym tekstura stanowi o wlasciwosciach reologicznych
produktu i cechuje ja zaleznos¢ naprezenie—odksztalcenie—czas [Marzec 2007].

Z teksturg zywnosci ludzie spotykaja si¢ kazdego dnia, chociazby robigc ka-
napke, myslg, dlaczego masto nie chce si¢ rozsmarowaé, pieczywo nie da
si¢ przekroi¢, mieso nie jest kruche, a ketchup przystaje do noza. Dlatego tez
tekstura okreslana jest jako cecha nie tylko sensoryczna, ale tez psychologiczna,
i jest powigzana z budowg chemiczng, strukturg oraz wlasciwosciami reologicz-
nymi produktow [Suréwka 2002].

Mimo iz czesto klienci nie zdaja sobie ztego sprawy, to wtasnie tekstura
jest gtéwnym czynnikiem decydujacym o zakupie danego produktu. Dlatego ma
ona ogromne znaczenie zaréwno dla konsumenta, jak i producenta. Tekstura
ksztattuje przyzwyczajenia zywieniowe, gdyz zazwyczaj konsument wybiera
wyroby mniej twarde, delikatniejsze, kruche oraz soczyste. Jest to oczywiscie
uwarunkowane subiektywnymi upodobaniami konsumenta. Jak dowodza bada-
nia, pozadang cechg produktow jest wystepujacy w nich kontrast teksturalny,
przyktad tego stanowig kruche ciastka z migkkim nadzieniem. Dla konsumenta
tekstura zazwyczaj jest warto$cig oczywistg i zwraca na nig uwagg dopiero, gdy
spotyka produkt o teksturze przez niego nieakceptowanej [Suréwka 2002].
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Teksture mozna okre$li¢ metodami sensorycznymi oraz instrumentalnymi.
W instrumentalnych metodach badania tekstury wykorzystuje si¢ specjalistyczng
aparatur¢ pomiarowa oraz urzadzenia mechaniczne. W poréwnaniu z metodami
sensorycznymi sg tansze, gdyz nie wymagaja wyspecjalizowanego zespotu oce-
niajgcego oraz zapewniaja wigksza powtarzalnos¢ wynikow. Zastosowanie me-
tod instrumentalnych daje pewno$¢, iz wynik nie jest uwarunkowany osobistymi
upodobaniami [Dolik i in. 2010].

Celem badan byto okreslenie sity cigcia, pracy cigcia, jedrnosci oraz adhe-
zyjno$ci serow biatych podpuszczkowych typu korycinskiego. Cechy te anali-
zowano dla serow $wiezych oraz po dwumiesi¢cznym mrozeniu.

Metodyka badan

Materiat badawczy stanowity cztery sery podpuszczkowe biate typu korycif-
skiego. Byly to sery naturalne oraz z dodatkami smakowymi w postaci czosnku
i czarnuszki (tab. 1). Migjsca ich zakupu byly zréznicowane, sery roznity si¢ takze

Tabela 1. Oznaczenia badanych serow

Oznaczenie Nazwa sera Miejsce zakupu
1 ser bialy podpuszczkowy bez dodatkoéw supermarket
2 ser biaty podpuszczkowy bez dodatkow | gospodarstwo rolne
3 ser biaty z dodatkiem czosnku supermarket
4 ser biaty z dodatkiem czarnuszki supermarket

Rys. 2. Stanowisko do badania tekstury Zzywnosci. Oznaczenia: 1 — suwnica, 2 — ogniwo obcigzni-
kowe, 3 — przyrzad pomiarowy, 4 — platforma pomiarowa, 5 — kontroler z wytacznikiem, 6 — kom-
puter z oprogramowaniem Exponent
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ceng. Najdrozszy byl ser biaty podpuszczkowy z dodatkiem czarnuszki, ktory
kosztowal 40 zl/kg, najtansze byly sery biale podpuszczkowe naturalne. Ser
zakupiony w supermarkecie kosztowat 35 zl/kg, natomiast ser wyprodukowany
w matym, tradycyjnym gospodarstwie rolnym 30 zt/kg.

Analizg tekstury przeprowadzono z zastosowaniem Teksturometru TA.XT
plus firmy Stable Micro Systems z zastosowaniem 50-kilogramowego ogniwa
obcigznikowego (rys. 2).

Po dobraniu i montazu odpowiedniego przyrzadu badang probke sera umiej-
scowiono na platformie pomiarowe;j tak, aby narzgdzie skierowane byto prostopadle
do badanej probki. Probki sera byly przygotowane wg normy PN-ISO 11036:1999
jako szesciany o boku 1,25 cm. W zaleznosci od badanej whasciwosci tekstury
dobrano odpowiedni przyrzad pomiarowy oraz zwalidowano metod¢ badawcza
z zastosowaniem oprogramowania komputerowego Exponent. Analizowano sery
$wieze oraz po dwumiesigcznym mrozeniu.

Badanie jednostkowej sily cigcia i pracy ciecia

Zestaw do badania jednostkowej sily cigcia oraz pracy cigcia skfadat sig
z ostrza Warnera-Bratzlera, odwracalnego ostrza, wktadki zrowkiem oraz
uchwytu ostrza. Maksymalng sile oraz wykonang pracg przyjeto jako wskaznik
twardos$ci probki. Sity deformujace probke to: sity $ciskajace, rozciagajace oraz
$cinajgce. Dlatego tez wyniki potraktowano jako odporno$¢ probek na odksztat-
cenia w danych warunkach. Maksymalna sita wyznaczona zostata w momencie,
gdy probka wypehnita catkowicie trojkatng wneke ostrza i przecigla powierzch-
ni¢ probki [www.stablemicrosystems.com].

Badanie jedrnosci oraz adhezyjnosSci

Do przeprowadzenia badania jedrnosci oraz adhezyjnosci serow podpuszcz-
kowych uzyta zostala sonda w ksztatcie kuli (rys. 3). Zgodnie z metodami ba-
dawczymi podanymi przez oprogramowanie Exponent wybrana zostata sonda
P/0,25S o rozmiarze mniejszym od wielkosci probki. Badanie polegato na dwu-
krotnym zagltebieniu sondy w badany ser do uzyskania odksztalcenia wynosza-

Rys. 3. Sonda uzyta do badania jedrnosci i adhezyjnosci
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cego 20% (test podwojnego Sciskania). Wynikiem badania w oprogramowaniu
Exponent byta funkcja sity wzgledem czasu. Obszar pod wykresem w zakresie
dodatnich wartos$ci sity stanowil o jedrno$ci probki, natomiast w zakresie sity
ujemne;j o jej adhezyjnosci.

Wyniki

Jednostkowa sila ciecia i praca ciecia

Praca cigcia isita cigcia sg podstawowymi parametrami pozwalajacymi
na jednoznaczne okreslenie twardosci badanej probki. Badanie przeprowadzone
dla probek swiezych i probek po dwumiesigcznym mrozeniu wykazato réznice
w ich twardosci. Sery zostaly oznaczone numerami od 1 do 4 (tab. 2). Przygo-
towano 10 probek kazdego z serow.

Tabela 2. Oznaczenia sera podczas badania jednostkowej sily cigcia i pracy cigcia

Oznaczenie Rodzaj sera
1 ser biaty podpuszczkowy naturalny $wiezy
Im ser bialy podpuszczkowy naturalny po mrozeniu
5 ser bialy podpuszczkowy naturalny wyprodukowany w matym, tradycyjnym
gospodarstwie swiezy
m ser bialy podpuszczkowy naturalny wyprodukowany w matym, tradycyjnym
gospodarstwie po mrozeniu
3 ser biaty podpuszczkowy z dodatkiem czosnku $wiezy
3m ser biaty podpuszczkowy z dodatkiem czosnku po mrozeniu
4 ser biaty podpuszczkowy z dodatkiem czarnuszki §wiezy
4m ser bialy podpuszczkowy z dodatkiem czarnuszki po mrozeniu

Z powyzszego wykresu (rys. 4) mozna odczytaé, iz najwigksza praca cigcia zo-
stata wykonana do przecigcia sera biatego podpuszczkowego z dodatkiem czarnusz-
ki ibyla rowna 36,59 N/mm-s, najmniejsza natomiast wynosita 28,86 N/mm-s
i uzyskano ja, przecinajac ser biaty podpuszczkowy naturalny zakupiony w su-
permarkecie. Wyniki pracy cigcia dla sera biatego podpuszczkowego naturalne-
go zakupionego w malym, tradycyjnym gospodarstwie rolnym oraz dla sera
biatego podpuszczkowego z dodatkiem czosnku byty poréwnywalne. Po okresie
dwumiesigcznego mrozenia jednostkowa praca cigcia znacznie zmalata, dla sera
biatego podpuszczkowego zakupionego w supermarkecie odnotowano spadek
wynoszacy 60,2%, a dla sera biatego podpuszczkowego z dodatkiem czarnuszki
53,5%. Swiadczy to o wyraznym zmniejszeniu twardosci serow. Wynika to z faktu,
iz w trakcie mrozenia nastgpuje zmiana struktury wody zawartej w serze, a tym
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samym powstajg zmiany w jego strukturze (rozpad wigzan chemicznych), stad
obserwowalna mniejsza sita ciecia. Berna$ i in. [2007], badajac twardos¢ piecza-
rek, rd6wniez odnotowali spadek ich twardos$ci po procesie zamrazania, wynosza-
cy od 80% do 88% w stosunku do badania twardo$ci produktu $wiezego.
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Dla seréw swiezych (rys. 5) najwigksza sita cigcia niezbedna byta do prze-
cigcia sera nr 4, czyli sera biatego podpuszczkowego z dodatkiem czarnuszki,
i wynosita ona 5,56 N/mm. Najmniejsza praca cigcia wynosita 3,29 N/mm i wlozo-
na zostata do przecigcia sera nr 3, tj. sera bialego podpuszczkowego z dodatkiem
czosnku. Po mrozeniu sita cigcia, podobnie jak praca cigcia, spadia i najmniejsza
silg ciecia cechowal sie ser biaty podpuszczkowy naturalny zakupiony w super-
markecie, sila ta wynosita zaledwie 2,39 N/mm. Kwasniewska-Karolak [2017],
badajac teksture papryki, zauwazyla znaczny spadek sily ciecia po zaledwie
tygodniowym mrozeniu, zaréwno w przypadku temperatury mrozenia —80°C,
jak 1 —20°C. Podobne obserwacje przeprowadzit Poéttorak [2007], badajac ciasto
potrancuskie. Dowiddl, ze wszystkie badane cechy tekstury dla ciasta mrozone-
go byly mniejsze niz dla ciasta $wiezego. Najwicksze odchylenie standardowe
zauwazalne jest dla sera bialego podpuszczkowego z dodatkiem czarnuszki,
co spowodowane jest niejednorodno$cig probki wynikajaca ze znajdujacych sie
w serze ziaren czarnuszki. W momencie gdy narzedzie pomiarowe natrafiato
na znajdujace si¢ w probce ziarno czarnuszki potrzebna byta wigksza sita do
jego przeciecia. Biorge pod uwage zarowno jednostkowa site, jak i prace ciecia,
mozna stwierdzi¢, iz serem o najwickszej twardosci okazal sie ser biaty pod-
puszczkowy z dodatkiem czarnuszki. Cechowal si¢ réwniez najwigkszym od-
chyleniem standardowym uzyskanych wynikéw badan.

Badanie jedrnosci i adhezyjnoSci

Jedrnosc¢ 1 adhezyjnos¢ sera zostaty okre§lone za pomocg testu podwdjnego
$ciskania. Oznaczenia serd0w wykorzystane w tescie podwojnego Sciskania
przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Oznaczenia seréw w tescie podwojnego $ciskania

Oznaczenie Rodzaj sera

1 ser biaty podpuszczkowy naturalny — $Sci$nigcie pierwsze

la ser biaty podpuszczkowy naturalny — $cisnigcie drugie

2 ser biaty podpuszczkowy naturalny wyprodukowany w matym, tradycyj-
nym gospodarstwie rolnym — §ci$nigcie pierwsze

2a ser biaty podpuszczkowy naturalny wyprodukowany w matym, tradycyj-
nym gospodarstwie rolnym — $ci$nigcie drugie

3 ser bialy podpuszczkowy z dodatkiem czosnku — $cisnigcie pierwsze

3a ser biaty podpuszczkowy z dodatkiem czosnku — $cisniecie drugie

4 ser bialy podpuszczkowy z dodatkiem czarnuszki — $ci$nigcie pierwsze

4a ser biaty podpuszczkowy z dodatkiem czarnuszki — $cisnigcie drugie
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Rys. 6. Jedrno$¢ sera swiezego: 1, 2, 3, 4 — $cisnigcie pierwsze; 1a, 2a, 3a, 4a — Scisnigcie drugie

Zakres sit dodatnich decydujacy o jedrnosci sera wykazal, ze najwigksza jedrno-
$cig cechowat si¢ ser biaty podpuszczkowy naturalny pochodzacy z matego, trady-
cyjnego gospodarstwa rolnego. Najmniejsza jedrnoscia odznaczal si¢ ser pod-
puszczkowy bialy naturalny zakupiony w supermarkecie. Zauwazalny jest spadek
sit podczas drugiego $ciskania, co spowodowane jest odksztalceniem w zakresie
odksztatcen plastycznych struktury sera po pierwszym S$ci$nieciu. Najmniejsze od-
chylenie standardowe widoczne jest w probkach sera bialego podpuszczkowego
zakupionego w supermarkecie, natomiast wicksze odchylenia standardowe dotycza
probek sera biatego podpuszczkowego z dodatkiem czosnku oraz sera biatego pod-
puszczkowego z dodatkiem czarnuszki (rys. 6). Tak duze odchylenia spowodowane
byty niejednorodnoscia probek wynikajaca z obecnosci dodatkéw smakowych.

Po dwumiesigcznym okresie mrozenia najwicksza jedrnoscia cechowat sig¢
ser biaty podpuszczkowy naturalny wyprodukowany w matym, tradycyjnym gospo-
darstwie rolnym. Najmniejsza jedrno$¢ miat ser bialy podpuszczkowy naturalny
zakupiony w supermarkecie i wynosita ona 2,35 N; 2,09 N oraz ser bialy pod-
puszczkowy z dodatkiem czosnku 2,34 N; 2,1 N. Po dwumiesi¢cznym mrozeniu
zauwazono wyrazny spadek jedrnosci w stosunku do jedrnosci serow §wiezych
(rys. 7). Dla sera biatlego podpuszczkowego naturalnego zakupionego w super-
markecie zarejestrowano spadek wynoszacy 11,06%, dla sera bialego pod-
puszczkowego naturalnego zakupionego w matym, tradycyjnym gospodarstwie
rolnym 11,81%, a dla sera biatego podpuszczkowego z dodatkiem czarnuszki
16,92%. Andziak i in. [2009], prowadzac badania jedrnosci jabtek, takze odno-
towali jej spadek po kilkumiesigcznym przechowywaniu owocow. Moze to by¢
konsekwencja odwodnienia (ususzka chtodnicza) produktu wskutek procesu
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mrozenia. Dostrzegalny jest takze wyraznie wyzszy poziom jedrno$ci sera natu-
ralnego bez dodatkéw w poréwnaniu z innymi serami, zatem mozliwe, iz mniej-
sza jedrno$¢ sera uwarunkowana jest dodatkami smakowymi.

Na wykresie (rys. 8) przedstawiono adhezyjno$¢ sera §wiezego.
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Rys. 7. Jedrno$¢ sera po mrozeniu: 1, 2, 3, 4 — $cisniecie pierwsze; 1a, 2a, 3a, 4a — $cisnigcie drugie

0,06

o Srednia
Lt il $rednia+Biad std T
002 } I Sredniaz2*Odch.std T

0,00 =
-0,02
-0,04
-0,06
-0,08

-0,10
-0,12

-0,16 7
-0,18 n

-0,20

Adhezyjnosc sera [N]

-0,22 -+

-0,24
Rodzaj sera
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Adhezyjnos¢ jest wlasciwoscia decydujaca o przyleganiu sera do innych
powierzchni, w tym przypadku do powierzchni sondy. W celu utatwienia zobra-
zowania badania podano warto$¢ ujemna sity ze wzgledu na przeciwny wektor
dziatania w stosunku do badania jedrnosci. Podczas analizy sera swiezego naj-
wigksza adhezyjno$cig wyrdznial si¢ ser biaty podpuszczkowy naturalny zaku-
piony w supermarkecie, a najmniejszg ser bialy podpuszczkowy naturalny wy-
produkowany w matym, tradycyjnym gospodarstwie. Wszystkie zbadanych
seroOw odznaczaly si¢ wigksza adhezyjnoscia podczas drugiego S$cisnigcia,
co moze by¢ spowodowane naruszeniem struktur probki podczas zaglebienia
pierwszego oraz odksztatceniami probki w zakresie odksztatcen plastycznych.
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Rys. 9. Adhezyjnos¢ sera po mrozeniu: 1, 2, 3, 4 — Sci$nigcie pierwsze; 1a, 2a, 3a, 4a — $cisniecie drugie

Po procesie mrozenia adhezyjno$¢ wszystkich serow klarowala si¢ na po-
dobnym poziomie i byta nizsza niz serow $wiezych (rys. 9). Najmniejsza adhe-
zyjnos¢ odnotowano dla sera biatego podpuszczkowego naturalnego zakupione-
go w malym, tradycyjnym gospodarstwie rolnym, natomiast najwicksza dla sera
biatego podpuszczkowego naturalnego zakupionego w supermarkecie. Tak jak
w przypadku seréw $wiezych adhezyjnos¢ byta wigksza podczas $cisnigcia drugie-
go. Zauwazalne sg takze znaczne odchylenia standardowe, zwlaszcza dla serow po
procesie mrozenia. Moze by¢ to skutkiem zmiany struktury serow lub niecatkowite-
go rozmrozenia produktu, co moglo zosta¢ niezauwazone przed dokonaniem pomia-
ru 1 wpltywa na btad pomiarowy. Kramek i Glibowski [2014], badajac adhezyjno$¢
mieszanki inuliny 1 thuszczu mlecznego, dowiedli, Ze im bardziej zwigzla jest struk-
tura probki, tym wigksza jest jej adhezyjno$¢, zauwazyli rOwniez, ze wyzsza tem-
peratura badanej probki powoduje jej wieksza adhezyjnosé.
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Podsumowanie i wnioski

Wykorzystujac analizator tekstury, okreslono trzy cechy serow biatych pod-
puszczkowych, takie jak twardo$¢, jedrnos¢ oraz adhezyjnos¢. Wyniki badan
przeprowadzone na serach §wiezych oraz na serach po dwumiesi¢gcznym okresie
mrozenia wykazaly, Zze mrozenie wplywa na spadek wszystkich z badanych
cech. Sposrdéd badanych serow najtwardszy okazat si¢ ser bialy podpuszczkowy
z dodatkiem czarnuszki, natomiast serem najbardziej mickkim byt ser biaty pod-
puszczkowy naturalny zakupiony w supermarkecie. Wykonany test jednostko-
wej sity ciecia i pracy ciecia jest analizg bardzo przydatng w przetworstwie spo-
zywezym, w szczegdlnosci przy porcjowaniu produktow spozywczych oraz
doborze narzedzi tnagcych w maszynach. Test podwdjnego $ciskania wykazal,
ze ser bialy podpuszczkowy naturalny wyprodukowany w matym, tradycyjnym
gospodarstwie charakteryzowat si¢ najwieksza jedrnoscia, natomiast najmniejsza
jedrno$¢ wykazat ser biaty podpuszczkowy naturalny zakupiony w supermarke-
cie. Zupeklie odwrotnie klarowala si¢ sytuacja w badaniu adhezyjnosci. Serem
o najwickszej adhezyjnosci okazat si¢ ser bialy podpuszczkowy naturalny zaku-
piony w supermarkecie, natomiast najmniejsza adhezyjno$¢ odnotowano dla sera
biatego podpuszczkowego naturalnego wyprodukowanego w matym, tradycyj-
nym gospodarstwie. Odmienne wyniki dla poszczegolnych rodzajow serow mo-
ga wnika¢ ze zréznicowania miejsc ich zakupu, a to przeklada si¢ na rozbiezna
jako$¢ surowca, z jakiego zostaly wyprodukowane. Wiadomo, iz wyzsza jakosc¢
uzytego do produkcji surowca, tj. mleka, w rezultacie daje wyzszej jakosci ser,
charakteryzujacy si¢ lepsza tekstura. Duze odchylenie standardowe widoczne
bylo dla probek sera biatego podpuszczkowego z dodatkiem czosnku oraz dla
sera biatego podpuszczkowego z dodatkiem czarnuszki, co wynikato z zaklocen
pomiaru z powodu znajdujacych si¢ w probee dodatkow.
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Aleksandra Nogal’ 2 Sybilla Nazarewicz', Lukasz Papiezl, Wiktor Bielawski',
Cezary Piecyk'

Studia nad twardoscia liofilizatow z banana uzyskanych
w zréznicowanych warunkach

Studies on hardness of freeze-dried bananas obtained in different conditions

Wstep

Od wielu lat owoce sg dla cztowieka zrodlem witamin, mineratéw, btonnika
oraz innych sktadnikow, ktére posrednio lub bezposrednio korzystnie oddziatuja
na zdrowie [Hung 2004]. Badania wykazuja, ze spozywanie odpowiedniej ilosci
owocOw wigze si¢ ze zmniejszonym ryzykiem wystepowania chorob uktadu
sercowo-naczyniowego, cukrzycy typu 2 oraz niektorych nowotworow (np.
uktadu pokarmowego i oddechowego) [Mirmiran 2009].

Bardzo popularnym owocem jest banan (rodzina Musaceae-Musa). Uprawy
banandéw rozlokowane sa w pasie klimatu tropikalnego i subtropikalnego [Koeppel
2005]. Owocem bananowca s3 pojedyncze, podtuzne, maczyste jagody, skupio-
ne w kolbie lub kisci. Banany sg bogatymi w sktadniki odzywcze owocami za-
wierajgcymi ok. 23% cukrow (w tym 2,3% skrobi), 1% biatek i 0,5% thuszczow,
witamin (A, B, By, B¢ i C) oraz cennych sktadnikéw mineralnych. Sa zrodtem
potasu, ktory jest odpowiedzialny za stabilizacje cisnienia tetniczego. Dodatko-
wo banany majg wlasciwosci regenerujgce energig, ze wzgledu na duzg zawar-
to§¢ cukrow (fruktozy, glukozy, sacharozy) [Karczmarczuk 2001]. Banan zawiera
spore ilosci pektyny, w wyniku czego podnosi poziom cholesterolu frakcji HDL,
a obniza poziom cholesterolu LDL [Miazgowska i Mamok 2004]. Na $wiecie
jest uprawianych ok. 80 réznych spozywczych gatunkow banandéw. Najbardziej
znane, spotykane na sklepowych potkach, maja zo6tty kolor i stodkawy smak.
Owoce bananowca mogg mie¢ takze barwe fioletowa lub czerwona, a ich smak
moze w ogole nie przypomina¢ znanego nam banana [Moore i in. 2000].

Banany sa powszechnie spozywane: w stanie surowym, jako $wieze cale
owoce, a takze w postaci rozdrobnionej jako réznego rodzaju musy i satatki
owocowe. Ich przetwory wykorzystuje si¢ jako dodatek do lodow, kaszek, bu-

! Studenckie Naukowe Koto Chtodnictwa, Katedra Biologicznych Podstaw Technologii Zyw-
nosci i Pasz, Zaktad Chlodnictwa i Energetyki Przemyshu Spozywczego, Wydziat Inzynierii Pro-
dukcji, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

2 aaleksandra.noga.1997@gmail.com
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dyniow oraz odzywek i suplementow diet dla dzieci i innych produktéw. Z pla-
strow niedojrzatych bananéw wytwarza sie chipsy bananowe pokryte najczesciej
syropem glukozowo-fruktozowym, natomiast dojrzate banany przeznacza si¢ na
susz [Friedrich i Zeller 2005].

Jedna z technik utrwalania zywnosci jest suszenie sublimacyjne wchodzace
w sktad technologii liofilizacji. Technologia ta znajduje coraz szersze zastoso-
wanie w przemysle spozywczym ze wzgledu na bardzo wysoka jakos¢ uzyski-
wanych produktéw i mozliwos¢ dtugotrwatego ich przechowywania w szerokim
zakresie temperatur bez strat witamin, sktadnikow mineralnych, substancji bio-
logicznie czynnych, biatek, weglowodanow i tluszczow.

Liofilizacja sktada si¢ z nastgpujacych etapow: zamrazanie, wstgpne susze-
nie sublimacyjne oraz dosuszanie (suszenie desorpcyjne). Suszenie sublimacyjne
polega na usuwaniu wody z zamrozonego produktu przez sublimacj¢ (zmiane
lodu w pare wodng). Aby proces liofilizacji mogt prawidlowo przebiegac, nie-
zbedne jest uzyskanie odpowiednich warunkow ci$nieniowo-termicznych [Sun
2008]. Proces sublimacji moze zaj$¢ jedynie wtedy, gdy temperatura i ci$nienie
uzyskaja warto§¢ nizszg niz parametry punktu potréjnego wody, dlatego tez
pierwszym etapem procesu jest odpowiednio glebokie zamrozenie surowca
[Bednarski i Fiedurek 2007, Kondratowicz i Burczyk 2010]. Zamrazanie powo-
duje rozdzielenie jednorodnego roztworu wodnego wchodzacego w sktad pro-
duktu na mieszaning dwoch faz: krysztalow lodu (statej) i zageszczonego mig-
dzykrystalicznego roztworu (cieklej) o znacznie nizszej temperaturze zamraza-
nia niz woda. Przej$cie tego roztworu w stan staly wymaga obnizenia temperatu-
ry do —40°C [Rahman i Perera 2007]. Bardzo waznym parametrem technolo-
gicznym, ktory wptywa na teksture produktu koncowego, jest szybko$¢ zama-
rzania, ktora warunkuje ksztatt i wielko$¢ powstatych struktur lodowych, co
wiaze si¢ z porowatoscig uzyskanych liofilizatéw. Dynamika sublimacji lodu
w obrebie wigkszych struktur bedzie wzmozona, co wywoluje efekt skrocenia
czasu suszenia sublimacyjnego w drugim etapie liofilizacji [ Witrowa-Rajcherat
2008]. Wytworzona w czasie suszenia sublimacyjnego para wodna przedostaje
si¢ przez pory po wysublimowanych krysztatach lodu na zewnatrz poza suszony
materiat. Para wodna po opuszczeniu surowca zostaje usuni¢ta z komory susze-
nia poprzez kondensacj¢ na chlodnej powierzchni kondensatora lodu lub w wy-
niku pochtaniania pary wodnej przez sorbenty [Ciurzynska i Lenart 2010]. Etap
wlasciwego suszenia sublimacyjnego konczy si¢ w momencie, gdy na chtodniej
powierzchni para wodna przestanie resublimowac. Suszenie desorpcyjne jest
ostatnim i czesto najdtuzszym etapem liofilizacji. Powoduje usunigcie z surowca
wody silnie zwigzanej. Usuwana jest woda, ktora nie mogta ulec sublimacji na
etapie procesu suszenia wstepnego. Dosuszanie przebiega w warunkach obnizo-
nego ci$nienia z jednoczesnym podgrzaniem materiatu do warto$ci granicznych
(charakterystycznych indywidualnie dla kazdego produktu) [Mayor i Sereno
2004]. Etap ten zalezy gtownie od efektywnosci sposobu doprowadzenia ciepla
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do produktu oraz intensywno$ci usuwania pary wodnej z jego wewngetrznych
warstw [Kramkowski 1998].

Suszenie sublimacyjne w poréwnaniu z konwencjonalnymi metodami trwa
stosunkowo dlugo, zwykle od 12 nawet do 76 godz. i jest uzaleznione gtéwnie
od temperatury i wiasciwosci cieplnych produktu, wilgotnosci poczatkowej
1 koncowej surowca, wymiarOw materialu oraz temperatury kondensatora lodu.

Na czas suszenia sublimacyjnego duzy wptyw majg sposob i szybkos¢ za-
mrazania. Powolne zamrazanie skutkuje powstawaniem duzych krysztatéw lodu,
ktérych szybko$¢ sublimacji bedzie wigksza. W przypadku szybkiego mrozenia
materiatu struktura lodu jest drobnokrystaliczna [Nawirska i in. 2009]. Znikoma
zawarto$¢ wody zawartej w liofilizatach sprzyja dtugotrwatemu ich przechowy-
waniu bez zmiany wtasciwosci fizycznych lub chemicznych. Metoda liofilizacji
uznawana jest za najlepszy sposob usuwania wody z jednoczesnym zapewnie-
niem najwyzszej jakosci koncowej produktow [Krokida i Marinos-Kouris 2003].

Podczas procesu liofilizacji (np. truskawek, malin) nastepuje obnizenie obje-
tosci o ok. 8%, co jest wlasciwos$cia relatywnie niewielka w pordwnaniu z in-
nymi metodami suszenia [Raghavan i Silveira 2001]. Temperatura procesu liofi-
lizacji powinna by¢ dobrana do rodzaju surowca. Niewtasciwe warunki suszenia
moga powodowac zapadanie si¢ struktury suszonych owocéw. Decydujacym
parametrem procesu liofilizacji, przy ktérym produkty zachowuja odpowiednie
wlasciwosci strukturalne, jest prowadzenie liofilizacji w temperaturze nizszej niz
przemiana szklista roztworu migdzykrystalicznego [Shishehgarha i in. 2002].

Struktura liofilizatu ksztalttuje jego wtasciwosci rehydratacyjne. Proces su-
szenia nie jest w pelni odwracalny, a rehydratacja przeprowadzana w réznych
warunkach nie doprowadza do przywrdcenia zawartosci wody do poziomu
sprzed liofilizacji [Krokida i Marinos-Kouris, 2003]. Przeprowadzone badania
wykazaty, ze szybko$§¢ rehydratacji liofilizatow jest od 4 do 6 razy wigksza niz
produktéw suszonych konwekcyjnie [Ratti 2001]. Znaczacy wptyw na przebieg
procesu rehydratacji ma takze temperatura prowadzenia procesu. Im wyzsza
temperatura, tym intensywniejszy przebieg wchtaniania wody i dyfuzji rozpuszczal-
nych sktadnikow suchej substancji. Obrobka wysokocisnieniowa w potaczeniu
z zamrazaniem przed etapem suszenia wstepnego powoduje zwigkszenie szybkosci
uwadniania, wptywajac korzystnie na zachowanie struktury i tekstury owocow oraz
warzyw. Bardzo dobre wlasciwosci rehydratacyjne wykazujg banany i truskawki
liofilizowane pod ci$nieniem nizszym niz 80 Pa [Krokida i Marinos-Kouris 2003].

Celem pracy byto okreslenie wptywu warunkéw zamrazania i sublimacyjne-
go suszenia na ksztaltowanie si¢ twardosci liofilizatoéw uzyskanych z bananow.
Zakres pracy obejmowal zamrazanie owocoéw banana w zréznicowanych warun-
kach i ich suszenie sublimacyjne.
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Material i metody

Pomiary i badania przeprowadzono zgodnie ze schematem przedstawionym
na rysunku 1.

Badany material: Dobér odmiany, brak uszkodzen,
banany wyréwnany wymiar i stan dojrzato$ci

|
Usuwanie pokrywy
wierzchniej owocow

I
| Pomiar masy |

Pomiar I
Kinetyka temperatury . . Temperatura
procgsu pe— Zamrazanie owiewowe |— (-10°C, -15°C, 20°C, -25°C, -30°C, -35°C)
termiczne |
Pomiar masy |
" I " " Ci$nienie
| Suszenie sublimacyjne {—— (0,2 bar, 0,42 bar, 0,63 bar, 0,85 bar)
[ czas 72 h

Wyznaczenie masy
prob

l N Przechowywanie w warunkach
| Przechowywanie I— zamrazalniczych
I (zamrazarka skrzyniowa — temp. -20°C)

Pomiar twardo$ci

Przechowywanie prob
do dalszych badan

Temperatura (-20°C)

Wartosciowanie wynikéw

Rys. 1. Schemat blokowy przeprowadzonych badan

Do badan wykorzystano banany odmiany Cavendish, pochodzace od produ-
centaz Kamerunu. Wybor materialu badawczego podyktowany zostal wysoka
jakos$cia, duzym stopniem jednolitosci pod wzgledem barwy i wymiaréw oraz
najnizszym odsetkiem jakichkolwiek uszkodzen.

Wykorzystany w badaniach materiat zaliczany byt do klasy I. Nie wykazy-
wal oznak porazenia mikroorganizmami ani szkodnikami.

Pomiar masy byt wykonywany z doktadnoscig +0,01 g za pomocg wagi la-
boratoryjnej RADWAG WLC. Masa pojedynczej proby wykorzystanej do badan
wynosita ok. 100 g. Pomiar wykonany zostal przed zamrazaniem surowca i po
zakonczonej liofilizacji.

Proces zamrazania realizowano w komorze klimatyzacyjnej Memmert CTC
256. Proby zamrazano w owiewie powietrza o temperaturze —10, —15, —20, —25,
—30 lub —35°C.
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W czasie procesu zamrazania dokonywano rejestracji zmian temperatury cen-
trum termicznego bananéw za pomoca rejestratora. Rejestrator dokonywat pomiaru
temperatury z czestotliwoscig 20 pomiardw/min, a uzyskane dane umozliwity opra-
cowanie krzywych zamrazania, na podstawie ktorych obliczono czas zamrazania,
szybko$¢ zamrazania oraz odczytano poczatkowa temperature krioskopowg przy
wykorzystaniu metody stycznych Christodulo-Riutowa [Domin i Kluza 2006].

Czas zamrazania (t,) wyznaczono wg wzoru [Begh-Serensen 2006]:

L=t —ty [5]

t,1 — czas, po ktdérym osiagnieto ustalong temperature przed zamrazaniem [s],
t,»— czas, po ktdérym osiaggnigto zamierzong temperatur¢ po zamrozeniu [s].

Szybkos$¢ zamrazania (v) wyznaczono wg wzoru:

-0,
tZ

v= [mm  min~?]

s — wymiar charakterystyczny probki [mm],
t, — calkowity czas zamrazania [min].

Proces suszenia sublimacyjnego realizowano w suszarce sublimacyjnej
Christ ALPHA 2-4 LD plus.

Pomiar masy umozliwiato okreslenie wilgotnos$ci materiatu. Wilgotno$¢ ba-
nanow zostata wyznaczona zgodnie z normg PN-ISO1026:2000. Oznaczenie
wykonano z doktadno$cig do + 0,01 g.

Wilgotno$¢ badanych banandéw oznaczano z zaleznosci:

w="2""% 1000
Mp

m,— masa proby przed zamrozeniem [g],
m, — masa proby po zamrozeniu [g].

Pomiar tekstury przeprowadzono na bananach zgodnie z zatozeniami meto-
dyki przy uzyciu analizatora tekstury Brookfield LFRA Texture Analyzer, wy-
korzystujac stozek o parametrach [Dobrzycki i Barytko-Pikielna 1986]: kat stoz-
ka 30°, predkos¢ przesuwu 0,5 mm/s, czas probkowania 100 pomiardéw/s, do-
ktadno$¢ pomiaru 0,01 N, minimalna sita kontaktu 0,01 N, glebokos¢ penetracji
5 mm oraz ilo$¢ powtdrzen 6.

Wyniki opracowano, wykorzystujac pakiet Microsoft Office. Wykresy tek-
stury oraz podstawowe obliczenia statystyczne w postaci odchylenia standardo-
wego 1 $redniej wartodci sily nacisku wygenerowano przy uzyciu programu
TEXTURE Prolite.
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Wyniki

Pomiar masy wykonany przed i po suszeniu sublimacyjnym umozliwit obli-
czenie ilo$ci wody usunietej podczas procesu suszenia sublimacyjnego. Wartos$ci
przedstawiono jako udziaty procentowe (tab. 1).

Tabela 1. Zmiana masy prob podczas suszenia sublimacyjnego

Masa przed . : .
. I Masa po suszeniu o Sredni ubytek masy

Nr proby zamrc[);]emem sublimacyjnym [g] Ubytek masy [%] [%]

1 85 24,6 71,1

2 125 35,8 71,4

3 118 33,7 71,4 14

4 111 31,7 714 ’

5 112 31,9 71,5

6 101 28,4 71,9

Rejestracja temperatur poprzez sondy pomiarowe cyfrowego miernika tem-
peratur umozliwila opracowanie usrednionych krzywych zamrazania badanych
banandéw, wyznaczenie poczatkowe]j temperatury krioskopowej oraz obliczenie
catkowitej szybkos$ci zamrazania surowca (rys. 2).

15,0

10.0

1%
=]

Temperatura [°C]

1000

zamr -10

-zamr -20 zamr -25

2000 3000

zamr -30

zamr -30

_‘—h\

4000 5000
Czas [s]

6000 7000 8000

Rys. 2. Zaleznos¢ temperatury od czasu zamrazania centrum termicznego bananéw w réznych
warunkach

65



Tabela 2. Odczytana krioskopowa temperatura poczatkowa i szybko$¢ zamrazania bananow

Temperatura srodowiska | Poczatkowa temperatura i Lo
.. . Szybko$¢ zamrazania
zamrazajacego krioskopowa [mm/h]

[°C] [°C]

-10 -6,7 10,3
-15 -6,7 15,1
-20 -6,7 22,5
-25 -6,7 36,9
-30 -6,7 47,9
-35 -6,7 66,6

Wyznaczona poczatkowa temperatura krioskopowa badanych bananow wy-
niosta —6,7C (tab. 2).

Najwigkszg szybko§¢ zamrazania odnotowano dla prob zamrazanych w tem-
peraturze —35°C, a najnizszg w temperaturze —10°C i wyniosty one odpowiednio
66,6 mm/h i 10,3 mm/h.

Pomiar tekstury pozwolil na odczytanie maksymalnej sity nacisku w badaniu
penetrometrycznym. Najwyzsza sile¢ wynoszaca 51,6 N odnotowano w przypadku
pomiaru twardosci prob zamrazanych owiewowo w —35°C i suszonych sublima-
cyjnie w ci$nieniu 85 Pa. Najnizsza twardos¢ o wartosci 13,4 N zaobserwowano
dla prob zamrazanych w owiewie powietrza o temperaturze —10°C i suszonych
sublimacyjnie pod ci$nieniem 20 Pa. Zmiana temperatury i ci$nienia procesu
liofilizacji wptywa na twardos¢ liofilizowanych bananow. Najwigksza twardosé¢

60
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40

30

Twardosé [N]

20

85
63

N
(] ﬁ.
-10 15 -20 25 -30 35 y §
(v,

Temperatura zamrazania [°C] &

10

Rys. 3. Zalezno$¢ twardosci od warunkow liofilizacji prob badanej odmiany bananow
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(48,3-51,6 N) odnotowano dla préb bananéw zamrazanych w temperaturach od
—35 do —25°C i suszonych pod ci$nieniem 85 Pa, za$ najnizsza w przypadku bananéw
zamrazanych w —15°C i suszonych pod ci$nieniem 20 Pa, i wynosita ona 13,28 N
(rys. 3).

Najwigkszy wzrost twardosci zaobserwowano w przypadku prob suszonych
sublimacyjnie w 20 Pa i wczes$niej zamrazanych w —10°C w pordwnaniu z pro-
bami zamrazanych w —35°C, ktorych twardo$¢ wyniosta odpowiednio 13,4 N
132,5 N (rys. 3).

Whioski

Przeprowadzone badania i analiza ich wynikow umozliwity sformutowanie
nastepujacych wnioskow:

1. Warto$¢ cisnienia suszenia sublimacyjnego jest parametrem ksztattuja-
cym twardo$¢ liofilizatow wytworzonych z owocdéw banana. Nizsze ci$nienie
suszenia zapewnia mniejszy skurcz i nizszg twardo$¢ liofilizatow banana. Wyz-
sze cisnienie sublimacyjnego suszenia wigze si¢ ze wzrostem twardosci 1 wigk-
sza deformacja liofilizatow.

2. Szybko$¢ zamrazania wstgpnego w procesie liofilizacji bananow jest
powiazana z wlasciwosciami reologicznymi uzyskanych produktow. Jest to sko-
relowane z rodzajem tworzonej sieci krystalicznej powstajacej w roznych wa-
runkach zamrazania. Liofilizaty bananéw zamrazanych wstepnie z wickszymi
szybko$ciami wykazywaly wicksza twardos¢ w kazdym wariancie suszenia.

3. Zbyt zaawansowany proces dojrzatosci dyskwalifikuje banany z ich za-
stosowania do obrobki liofilizacyjnej. Przyczyna jest utrata struktury migzszu,
ktéry zasklepia si¢ i uniemozliwia odprowadzenie pary wodnej z sublimowa-
nych krysztatow lodu umiejscowionych w wewngtrznych warstwach produktu.
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Projekt i zestawienie stanowiska do pomiaru wspolczynnika
whnikania ciepla

Desing and summary of results for measuring heat transfer

Wstep

Ciepto jest jednym ze sposobow przekazywania energii bez towarzyszacej
temu zjawisku réwnoczesnej wymiany masy. Mechanizmem wywotujacym
przeptyw ciepta jest roéznica temperatury (potencjatu termicznego) pomiedzy
punktami przestrzeni (obiektu, uktadu itp.) [Wisniewski i Wisniewski 1979,
Zhou i wsp. 2016, Lienhard i Lienhard 2019]. Z temperatura i cieplem powigza-
na jest druga zasada termodynamiki. Zgodnie z nig cieplo przemieszcza si¢ od
punktu o wyzszej temperaturze do punktu o nizszej temperaturze [Pudlik 2012,
Sheikholeslami i wsp. 2015]. Wedtug innej definicji ciepto jest energia przeka-
zywang z jednego ukladu do drugiego w wyniku istniejacej miedzy nimi réznicy
potencjatow. Ilos¢ ciepta (Q), jaka uleglta wymianie w obiekcie o masie (m), od
temperatury poczatkowej do koncowej (T,—T;), ktorej nie towarzyszyta zmiana
stanu skupienia, obliczana jest z wykorzystaniem zaleznos$ci [Sheikholeslami
i wsp. 2016, Zhou i wsp. 2016]:

Qo=m- ¢y (T -T))

gdzie:
Q —ilos¢ ciepta [J],
m — masa [kg],
ci— Srednie ciepto wt. J/kgK, J/kg°C,
Ty, T,—temp. [K lub °C]
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Obowigzujaca obecnie teoria ciepla opracowana zostata w latach 40. XIX w.
1 jest autorstwa znanego brytyjskiego badacza Jamesa Joule’a. Jego do§wiadcze-
nie udowodnito, ze zniknigcie lub powstawanie ustalonej ilo$ci ciepta nieprze-
rwanie powigzane jest ze zniknigciem lub pojawieniem si¢ adekwatnej ilosci
energii mechanicznej [Atkins 2001, Lienhard i Lienhard 2019].

Opracowane prawo Joule’a brzmi: ilo§¢ wytworzonego przez prad elek-
tryczny ciepta jest proporcjonalna do oporu danego przewodnika i kwadratu
natezenia pradu oraz czasu jego przeptywu [Lienhard i Lienhard 2019]. Na cze$¢
badacza jednostka miary energii lub ciepta zostata nazwana dzulem i jest stoso-
wana w Miedzynarodowym Uktadzie Jednostek i Miar SI. Definicja jednostki
energii, jaka jest dzul, obejmuje jednostki pracy, energii oraz ciepta w uktadzie.
Jeden dzul to praca wykonana przez site o wartosci 1 N przy przesunigciu punk-
tu przylozenia sity o 1 m w kierunku réwnoleglym do kierunku dziatania sity
[BIPM 2019].

Powszechnie stosowang w Polsce skalg temperatury jest skala Celsjusza [°C].
Poczatkiem skali jest temperatura zamarzania wody (0°C) pod ci$nieniem normal-
nym, a drugim punktem odniesienia jest temperatura wrzenia wody (100°C)
w ci$nieniu normalnym. Aktualng jednostkg temperatury, ktora jest wykorzy-
stywana w naukach $cistych, jest kelwin [1 K]. Skala Kelwina jest $ci$le powigzana
ze skala Celsjusza, zachowuje taka sama dziatke elementarng. Rézni je punkt po-
czatkowy skali. Skala Kelwina rozpoczyna si¢ od temperatury zera bezwzglgdnego.
Skale Celsjusza i Kelwina opisuje zalezno$¢ [Michalski i Eckerdorf 1969, Wi-
$niewski 1 Wisniewski 1979, Staniszewski 1986]:

T =te + 273,15 - Te[K]

gdzie:
Ty — temp. bezwzgledna wyrazona w skali Kelwina,
tc— temp. wyrazona w skali Celsjusza.

Strumien ciepta Q [W] jest to wielko$¢ charakteryzujaca natezenie przeply-
wu (wymiany) ciepta, czyli pochodna po czasie ilosci ciepta przeplywajacej
prostopadle przez analizowany przekroj [Kostkowski 1986].

Q_clt

W przypadku statej predkosci (ustalonego) przeptywu ciepta wzor na obli-
czenie jego strumienia przyjmuje postac:

Q=1
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Ggestos¢ strumienia cieplnego q jest to ilo§ci wymienionego ciepta w warun-
kach ustalonych, w odpowiednim czasie, przez okreslong powierzchnie i przy
rownomiernym przenoszeniu ciepla przez cala badana powierzchni¢ bioraca
udzial w wymianie ciepta [W/m?]. Gegsto§¢ strumienia ciepta jest to parametr
opisujacy strumien ciepla wymieniany na jednostce powierzchni. Okresla si¢ go
stosunkiem strumienia ciepta pola powierzchni, na ktérym dochodzi do wymia-
ny ciepta [Pudlik 2012, Lienhard i Lienhard 2019]:

a=3 [W/m]

Przewodzenie ciepta jest jednym z trzech sposobow wymiany ciepta. Energia ciepl-
na przepltywa spontanicznie z punktow lub cial o wyzszych temperaturach do ciat
lub punktow o nizszej temperaturze, az nastgpi wyrdwnanie potencjalow termicz-
nych. Im wigksza r6znica temperatur, tym wigkszy strumien ciepta. Przewodzenie
ciepta zachodzi gtownie w ciatach stalych i pomiedzy ciatami statymi na granicy
ich styku. Najlepsze warunki przewodzenia ciepta zachodza w ciatach statych,
natomiast w cieczach i gazach tylko w pewnych warunkach. Takie zjawisko
zostalo opisane wzorem przez Fouriera [Sheikholeslami i wsp. 2015]:

q=dgm:4E:4WHWW]
pn

Wystepujacy we wzorze znak minus —4 jest przeciwny do wektora gradientu
temperatury, poniewaz spadek jednostkowego strumienia cieplnego jest propor-
cjonalny do gradientu temperatury [Kmie¢ 2005].

Wielkoscig fizyczng charakteryzujaca dang substancje pod katem przewo-
dzenia ciepta jest wspotczynnik przewodzenia ciepla, inaczej nazywany wspot-
czynnikiem przewodnosci cieplnej A [W/mK]. Zalezny jest od wewnetrznej
struktury substancji, jej gestosci 1 temperatury [Pudlik 2012].

Konwekcja jest procesem przekazywania energii cieplnej pomiedzy
obiektami lub $rodowiskami, z ktérych jeden jest ciatem statym, a drugi ptynem.
Wnhikanie, inaczej przejmowanie ciepta, zachodzi pomigdzy powierzchnig $cianki,
a otaczajaca ja cieczg lub gazem. Zblizajac si¢ do powierzchni wymiany, zmniejsza
si¢ lub catkowicie ustaje ruch konwekcyjny w kolejnych warstwach laminarnych.
Mozna wymieni¢ konwekcje swobodng i wymuszong. Konwekcja wymuszona
przejawia si¢ wtedy, gdy ruch plynu nastepuje przez wymuszony jego przeptyw
(praca wentylatorow, pomp, wiatru itp.), swobodna konwekcja, inaczej naturalna,
charakteryzuje si¢ ruchem przysciennych warstw ptynu, ktoéry spowodowany jest
naturalnymi grawitacyjnymi jego ruchami wywotanymi schladzaniem Ilub
ogrzewaniem [Pudlik 2012, Sheikholeslamia i wsp. 2016].

Zwigkszona konwekcyjna wymiana ciepla daje mozliwo$¢ oszczgdzenia energii
w celu zmniejszenia kosztow [Kassai i Simonson 2014, Zhou i wsp. 2016].
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Przenoszenie konwekcyjne ciepta zachodzi wtedy, gdy plyn ma kontakt
z ciatem statym. Kiedy ptyn przemieszcza si¢ przy powierzchni wymiany ciepta
powstaje sila napedowa. Jesli zachodzacy ruch wynika z gestosci ptynu i jest
spowodowany réznicami temperatury begdzie nazywany konwekcja naturalng
[Hamadi i Mohsein 2017].

Konwekcja swobodna powstaje podczas zmasowanego ruchu plynu i jest
zjawiskiem wymiany ciepta. Wystepujaca w konwekcji sita wyporu jest skutkiem
zmiany temperatury i gestosci przylegajacego plynu. Czynniki wptywajace na
konwekcje to: wlasno$¢ ptynu, predkos¢ przeptywu ptynu, powierzchnia wymiany
ciepta, wymiary i ksztalt obiektow wymiany. Konwekcje wymuszong i swobodna
okresla prawo Newtona (1701 r.), ktére mozna przedstawi¢ w formie:

q=o - (ty—t,) [W/m?]

gdzie:
q — gestos¢ strumienia ciepta [W/m?],
o — wspotczynnik wnikania ciepta [W/m?K],
tw — temperatura powierzchni $cianki (ciala statego) [°C],
t,— temperatura ptynu [°C].

Prawo Izaaka Newtona mowi: szybkos¢, z jaka ukiad stygnie, jest proporcjonal-
na do roéznicy temperatur pomiedzy ukladem a otoczeniem [Lienhard i Lienhard
2019]. W rownaniu Newtona problem stanowi okreslenie wartosci wnikania ciepta
o, z powodu skomplikowanego mechanizmu konwekcji. Wystepuja rdzne jej
rodzaje, np. konwekcja podczas przepltywu wymuszonego lub konwekcja pod-
czas wrzenia. Jest to utrudnienie uniemozliwiajace analize¢ zjawisk konwekcji
w jednolity sposob. Dla kazdego rodzaju konwekcji wybiera si¢ osobne zbiory
wielko$ci uzaleznione od wspotczynnika wnikania ciepta a. Wnikanie ciepta
przy przeptywie burzliwym mozna zaobserwowac, kiedy przeptyw jednoznacz-
nie ma okreslong (dang lub zlozong) Srednig predkosé. Taki przeptyw mozna
zaobserwowa¢ podczas pracy wentylatora lub dmuchawy [Staniszewski 1986,
Nadziakiewicz 1998].

Przedstawienie wlasciwosci fizycznych plynu wyznacza si¢ dla $redniej
temperatury ptynu okreslanej z zaleznosci:

T. = Twl_ wal

2
gdzie:

T, — temperatura ptynu na wlocie do rury [K],
T\y1— temperatura ptynu na wylocie z rury [K].
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Aby uzyska¢ wspolczynnik wnikania dla warstwy plynu bezposrednio
przylegajacego do powierzchni wymiany ciepta, nalezy skorzysta¢ z prawa Fouriera
i prawa Newtona. Prawo Fouriera opisuje przenoszenie ciepla tylko przez
przewodzenie [Pudlik 2012]. Po potaczeniu tych zaleznosci powstaje wzor:

(%),

=
tw —t

Przyblizenie jest jednym ze wzoréw stosowanym w tej metodzie pomiaru.
Najwazniejszym elementem jest zachowanie prawidlowych wielkosci miedzy
oporami cieplnymi. Nie jest wazna ilos¢ warstw i ksztalt przegrod [Wisniewski
1 Wisniewski 1979, Kostkowski 1986].

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylto zaprojektowanie, dobranie elementow sktadowych i skon-
struowanie stanowiska do pomiaru wspotczynnika wnikania ciepta a. W zakres
pracy wchodzi dokonanie przegladu stanu aktualnej wiedzy z zakresu pomiaro-
wych metod wyznaczania wspétczynnika wnikania ciepta a oraz dokonanie po-
miardw za pomoca opracowanego zestawu wraz z weryfikacja uzyskanych wy-
nikow z danymi literaturowymi.

Material oraz metodyka pomiaréw
Dokonano analizy rynkowej oferty sond pomiaru strumienia ciepta i termo-

par, na podstawie ktorej skonstruowano stanowisko pomiarowe umozliwiajace
wyznaczenie wspolczynnika wnikania ciepta (rys. 1).

il

g

Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego: a — sonda pomiaru strumienia ciepta, b — termopary
pomiarowe NiCrNi, ¢ — cyfrowy rejestrator MPI-L; komputer klasy PC
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Konstrukcje¢ stanowiska do pomiaru wspotczynnika wnikania ciepta oparto
na sondach do pomiaru strumienia ciepta o wymiarach powierzchni pomiarowej
1 x 1 cm, ktorych producentem jest firma Sequoia. Pomiaru temperatury badanej
powierzchni i otoczenia dokonywano z wykorzystaniem termopar NiCrNi typu T.

Sondy podtaczono do analizatora napigcia MPI-L, ktory za pomocg systemu
Uniwersal Serial Bus i oprogramowania sterujacego wspoipracowal z zestawem
komputerowym klasy PC.

Jako materiat wzorcowy do badan wykorzystano plytg miedziang, marchew,
buraka ¢wiktowego oraz z6lty ser. Czujnik pomiaru strumienia ciepta przytwier-
dzano do powierzchni badanego materialu za pomoca pasty termoprzewodzace;.
Termopare rejestrujaca temperature powierzchni umieszczano bezposrednio pod
powierzchnig wymiany ciepla, przebijajac na wskro$ probe. Termoparg rejestru-
jaca temperature otoczenia umieszczano w przestrzeni oddalonej o 50 cm od
proby (rys. 2).

Rys. 2. Rozmieszczenie elementow pomiarowych: 1 — termopara pomiaru temperatury powierzchni
proby, 2 — termopara pomiaru temperatury srodowiska schtadzajacego, 3 — czujnik pomiaru strumienia
ciepta, 4 — film termoprzewodzacy; 5 — powierzchnia pomiarowa czujnika, 6 — miejsce usytuowania
czujnika strumienia ciepta

Aby zachowa¢ jednorodnos$¢ warunkow, pomiary prowadzono, schladzajac
proby w zamrazarce skrzyniowej w —30°C, w warunkach konwekcji swobodne;j.
Temperatura poczatkowa prob wynosita 15°C. Pomiaru temperatury i strumienia
ciepla dokonywano na pionowej §cianie proby w 5 punktach, za wynik koncowy
przyjeto $rednig z tych pomiarow.

Wyznaczenie wspolczynnika wnikania ciepta przeprowadzono, wykorzystu-
jac rownanie Newtona [Lienhard i Lienhard 2019]:

Qu=a- A (T,—Ty

gdzie:
Qn — strumien ciepla,
A — pole powierzchni,
T,, — temperatura powierzchni proby,
T¢— temperatura §rodowiska schtadzajgcego.
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Zaleznos¢ Newtona przeksztatcono do postaci:

Qn
o=
A-(T,—T;)
Wyznaczong warto$¢ wspolczynnika wnikania ciepta odniesiono do czasu
1 r6znicy temperatur przy pomiarze miejscowym.

Wyniki pomiarow

Dane z pomiaréw dokonywanych na zamrazanych w warunkach konwekcji
swobodnej obiektach przetransponowano do pliku tekstowego, a nastepnie do
arkusza kalkulacyjnego Excel, w ktorym dokonano niezbednych przeliczen
i podstawien. Pomiary dokonane z wykorzystaniem czujnika strumienia ciepta
przeliczono do postaci jednostek wiasciwych tego zjawiska. Wyniki pomiaru
warto$ci miejscowego (chwilowego) wspdtczynnika wnikania poddano interpre-
tacji graficznej 1 podstawowej analizie statystycznej polegajacej na doborze linii
trendu z rOwnaniem opisujacym jej przebieg oraz uzyskanym wspotczynnikiem
korelacji (rys. 31 4).
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Rys. 3. Ksztaltowanie si¢ wspolczynnika wnikania ciepta o i r6znicy temperatury pomiedzy po-
wierzchnig a Srodowiskiem chtodzacym podczas schladzania: a) ptyty miedzianej, b) plastrow
marchwi, ¢) plastrow buraka czerwonego, d) bloku sera zottego
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Interpretacji wynikow dokonano w uktadzie wartos¢—czas i wspotczynnik
wnikania-r6znica temperatur, uzyskujac na ich podstawie wykresy umozliwiaja-
ce odczytanie chwilowego wspotczynnika wnikania. Zaré6wno réznica tempera-
tur pomiedzy powierzchnig obiektu a srodowiskiem schtadzajacym, jak i war-
tos¢ wspotczynnika wnikania mialy charakter prostoliniowy z bardzo wysokim
wspotezynnikiem korelacji. Wysokie wartosci wspotczynnika korelacji R?, osig-
gajace wartosci od 0,9837 w przypadku schtadzania ptytki miedzianej do 0,9963
podczas schiadzania plastrow marchwi, $wiadczag o prawidlowym doborze pro-
ponowanego modelu (rys. 3 14).

Zestawione wyniki w uktadzie wspotczynnik wnikania—rdznica temperatur
rowniez poskutkowaty otrzymaniem prostoliniowych zaleznosci o bardzo wyso-
kim wspotczynniku korelacji. Najnizszy odnotowano w przypadku zamrazania
ptytki miedzianej — wynosit 0,9786, najwyzszy za$ dla plastra buraka ¢wiklowe-
g0 — wynosit 0,9963.
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Rys. 4. Warto$¢ wspotczynnika wnikania ciepta w zaleznosci od r6znicy temperatury pomigdzy
powierzchnig a Srodowiskiem podczas schiadzania: a) ptyty miedzianej, b) plastrow marchwi,
¢) plastrow buraka czerwonego, d) bloku sera z6itego

W celu sprawdzenia poprawnos$ci uzyskanych wynikow pomiaréw dokonano
porownania ich zestawienia z warto$ciami wspolczynnika podawanymi przez litera-
turg dla rozpatrywanych warunkow konwekcji swobodnej. Odczytany z opracowa-
nych wykreséw wspodtczynnik wnikania ciepla a dla réznicy temperatur wynosza-
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cej 20°C wynosil odpowiednio: plytka miedziana 8,9 W/m’K, plastry marchwi
11,2 W/m’K, plastry buraka ¢wiklowego 10,1 W/m’K oraz blok sera zottego
9 W/m’K.

Uzyskane podczas pomiaru wymienniki nie odbiegaja od wielkosci wymie-
nianej w literaturze tematycznej, gdzie dla powietrza w tych warunkach wspot-
czynnik wnikania ciepta o przyjmuje warto$é 7 W/m®.

Whioski

Uzyskane podczas badan i pomiaréw wyniki umozliwity sformutowanie na-
stepujacych wnioskow:

1.  Wspdtczynnik wnikania jest parametrem zmiennym w trakcie zachodza-
cych procesow schtadzania i zamrazania. Jego wartos$¢ jest ksztaltowana przez
gradient temperatury pomigdzy powierzchnia wymiany a $rednig temperatura
srodowiska schtadzajacego.

2. Zmiana warto$ci wspolczynnika wnikania ciepla podczas procesow
schladzania ma charakter liniowy, co potwierdzone jest wysokimi wspotczynni-
kami korelacji dla proponowanych linii trendu.

3. Wspodlczynnik wnikania ciepta nie jest parametrem zaleznym od wla-
sciwosci cieplnych materii, ktorej powierzchnia wymienia ciepto z otaczajagcym
ptynem, ale jest wielkoscia $ciSle uwarunkowana przez witasciwosci plynu,
z ktorym nastepuje wymiana ciepta.
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Ocena Swiadomosci wplywu sztucznej inteligencji
na zycie konsumentow

Assessment of awareness of artificial intelligence impact on the life of consumers

Wstep

Temat sztucznej inteligencji jest obecnie rozpatrywany w wielu aspektach
zaréwno od strony teoretycznej, jak i praktycznej. Dzieje si¢ tak, bowiem rdzne
podmioty rynku, nie tylko zaawansowane technologicznie przedsigbiorstwa
produkcyjne, ustugowe, ale tez z branzy rolno-spozywczej, a takze indywidualni
konsumenci, korzystaja z jej osiggni¢c juz na co dzien, np. podczas obstugi tele-
fonu komoérkowego czy roznego rodzaju aplikacji, niejednokrotnie nie zdajac
sobie sprawy z faktu, jakiego narzedzia czy algorytmu uzywaja. Dlatego tez po
analizie dostepnej literatury dotyczacej istoty oraz mozliwosci wykorzystania
sztucznej inteligencji, a takze obserwacji r6znych jednostek spoteczenstwa, po-
jawito sie nastgpujace pytanie badawcze: czy konsumenci zdaja sobie sprawe
z tego, ze w codziennym zyciu wykorzystuja elementy sztucznej inteligencji i jaki
ma ona wplyw na ich zycie.

Celem pracy jest zbadanie i analiza postaw wspotczesnych konsumentow
wobec problematyki sztucznej inteligencji oraz mozliwosci i §wiadomosci jej
wykorzystywania w codziennym zyciu. Tak postawiony cel pracy zostal zreali-
zowany poprzez przeprowadzenie badan ankietowych z wykorzystaniem autor-
skiego kwestionariusza wsrod respondentow z woj. lubelskiego.

Istota sztucznej inteligencji
Rozpoczynajac analize §wiadomosci wpltywu rozwiazan z zakresu sztucznej

inteligencji na codziennie zycie konsumentow, nalezy najpierw zda¢ sobie spra-
we z tego, co to jest sztuczna inteligencja (w skrocie SI) i jakie obszary obejmu-
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je. Wedhug jednej z definicji jest to nauka o tym, jak produkowaé¢ maszyny wy-
posazone w niektore cechy ludzkiego umystu, takie jak umiejetnos¢ rozumienia
jezyka, rozpoznawania obrazéw, rozwigzywania problemdéw iuczenia si¢
[www.sztucznainteligencja.org.pl]. Badania nad sztuczng inteligencjg wykorzy-
stujg narzg¢dzia i ustalenia z wielu dziedzin, m.in. informatyki, psychologii, filo-
zofii, kognitywistyki, lingwistyki, badan operacyjnych, ekonomii, teorii stero-
wania, prawdopodobienstwa, optymalizacji i logiki. Sam termin wprowadzit
John McCarthy, amerykanski informatyk, na konferencji naukowej w Dartmouth
w 1955 r. [Warszycki 2019].

Inna definicja moéwi, ze sztuczna inteligencja jest naukg o czynnosciach, kto-
re miatyby spowodowaé, ze maszyny beda wykonywaé funkcje, ktére aktualnie
lepiej wykonuje cztowiek [Rézanowski 2007].

Zadaniem sztucznej inteligencji jest badanie regut rzadzacych inteligentnymi
zachowaniami czlowieka 1 wykorzystanie ich w algorytmach i programach kompu-
terowych. Przyktadem takich rozwigzan sg programy do rozpoznawania tekstow,
obrazow, dzwigkow, translatory, uczenie maszyn itd. [https://encyklopedia.pwn.pl].

Najnowsze rozwiazania SI

Oprocz szeroko pojetego rozwoju elektronicznego, gdzie sztuczng inteligencje
wykorzystuje sig, np. w blokadach telefonéw komorkowych czy w postaci wyszu-
kiwarki internetowej, inne dziedziny réwniez wykorzystuja rozwiazania z tego za-
kresu. Jedng z nich jest niewatpliwie medycyna. W ostatnim czasie powstal pierw-
szy antybiotyk, ktory zostat odkryty dzigki wykorzystaniu tzw. uczenia maszyno-
wego, jednej z umiejetnosci SI [https:/noizz.pl/nauka-i-technologia]. W tym przy-
padku sztuczna inteligencja wyszla naprzeciw rosngcej antybiotykoopornosci
bakterii.

Kolejnym nowym przykladem zastosowania SI jest wyszkolenie jednego
z modeli sztucznej inteligencji do wykrywania raka piersi, by zmniejszy¢ odse-
tek ztych diagnoz. Okazato si¢, ze w porownaniu ze specjalistami algorytmy
sztucznej inteligencji osiagnety lepsze wyniki w wykrywaniu raka piersi przy
uzyciu techniki gtebokiego uczenia oraz szkolenia na obrazach z badan mam-
mograficznych wykonanych u 76 tys. kobiet [https://dzienniknaukowy.pl].

Innym nowym obszarem zastosowania sztucznej inteligencji jest rolnictwo.
W tym roku powstat nowy algorytm do doktadniejszego przewidywania pozio-
mu plonéw. Réwniez do jego powstania wykorzystano giebokie uczenie maszy-
nowe, co pozwolito na wyjasnianie zr6znicowania w poziomie plonéw na da-
nym obszarze [www.farmer.pl].

Przedstawiono tutaj tylko kilka przyktadow wykorzystania SI w catkowicie
nowych obszarach dziatalnosci cztowieka. Z czasem bedzie pojawialo si¢ jesz-
cze wigcej nowych rozwigzan w dziedzinach, ktore do tej pory nie byty nawet
przekonane do zastosowania sztucznej inteligencji.
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Metoda badan

Aby okresli¢ postawy konsumentow wobec problematyki SI, a takze by
zrealizowaé postawiony cel pracy zostalo przeprowadzone badanie za pomoca
autorskiej ankiety. Ankieta zostala przeprowadzona internetowo, w sposob ano-
nimowy wsrod 128 respondentdow mieszkajacych na terenie woj. lubelskiego.

Ankieta sktadata si¢ z 10 pytan jednokrotnego wyboru. Zostata podzielona
na dwie czgsci. Pierwsza z nich — metryczka — zawierala pytania pozwalajace na
dokonanie charakterystyki spoteczno-demograficznej respondentdéw, biorac pod
uwage takie zmienne, jak: pte¢, wiek, miejsce zamieszkania oraz wyksztalcenie.
Druga cze$¢ ankiety skladata si¢ z pytan pozwalajacych oceni¢ wiedze ankieto-
wanych na temat sztucznej inteligencji oraz ich postawy wobec wybranych
aspektow oddzialywania rozwigzan z zakresu Sl na ich codzienne zycie, biorac
szczegolnie pod uwage mozliwosci, korzysci, a takze zagrozenia wynikajace ze
stosowania na szerokg skale rozwigzan z analizowanego obszaru.

Wyniki badan i dyskusja

W celu przedstawienia ocen respondentow uzyskane wyniki zostaty zapre-
zentowane zarowno w formie graficznej, tabelarycznej, jak i opisowe;.

Pytania zawarte w metryczkowej czgsci ankiety umozliwity scharakteryzo-
wanie respondentéw pod wzgledem plci, wieku, wyksztalcenia oraz miejsca
zamieszkania. Charakterystyke demograficzno-spoteczng badanych przedsta-
wiono w tabeli 1.

W dalszej czgSci pracy skupiono si¢ na analizie merytorycznej czesci ankiety.
Odpowiedzi udzielone przez badanych zostaly zobrazowane na wykresach 1-3,
a nastgpnie dokonano ich interpretacji.

Na poczatku zestawiono informacje pozwalajace na przedstawienie i ocen¢
poziomu wiedzy na temat istoty sztucznej inteligencji wsrdd badanych respon-
dentow. Jak wynika z ankiety, ponad 70% badanych jest zaznajomiona z tema-
tem sztucznej inteligencji. Tylko 3,2% zadeklarowato, Zze nie wie, co to jest SL
Reszte stanowig osoby, ktore zdecydowanie uwazaja, ze znaja pojecie SI, ale
takze interesuja si¢ tym tematem. Takie wyniki badan moga §wiadczy¢é mimo
wszystko o powierzchownej wiedzy na temat sztucznej inteligencji.

Ponad 40% ankietowanych zadeklarowalo, ze interesuje si¢ tematem SI, ale
bardzo rzadko. Ta odpowiedz zostata bowiem najwiecej razy wskazana przez
respondentdw w pytaniu dotyczacym S$ledzenia nowinek ze §wiata sztucznej
inteligencji. Odpowiedz, ze ankietowani §ledzg nowinki od czasu do czasu
wskazato 38% ankietowanych. Sposrod badanych 12,4% osob w ogole nie inte-
resuje si¢ tematem SI. Moze to $wiadczy¢ o zbyt malej liczbie ogdlnodostep-
nych wiadomosci na temat nowosci z tej dziedziny.
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Tabela 1. Charakterystyka demograficzno-spoteczna badanej populacji

. Liczba Udziat
Zmienne .
respondentow procentowy

Ogodlem 127 100
Plec:

mezczyzna 32 25,2

kobieta 95 74,8
Wiek:

0-18 lat 8 6,3

19-25 lat 62 48,8

2640 lat 27 21,3

41-60 lat 25 19,7

powyzej 60 lat 5 3,9
Wyksztatcenie:

podstawowe 9 7,1

zawodowe 3 2.4

Srednie 51 40,2

WyZzsze 64 50,4
Miejsce zamieszkania:

wie$ 39 30,7

miasto do 30 tys. mieszkancow 13 10,2

miasto od 30 do 300 tys. mieszkancoéw 18 14,2

miasto powyzej 300 tys. mieszkancow 57 44.9

Na podobnym poziomie uksztattowaty si¢ odpowiedzi respondentéw odno-
$nie do kwestii czgstotliwosci korzystania przez nich z mozliwosci, jakie daje im
sztuczna inteligencja; okazato si¢ bowiem, ze 32,2% bardzo czg¢sto z nich korzy-
sta, a 29,8% — czasami. Lacznie ponad 3/4 ankietowanych uwaza, ze SI ma bar-
dzo duzy lub duzy wptyw na nasze codzienne zycie.

Ankietowani najczgsciej korzystaja z wyszukiwarki internetowej jako ele-
mentu, w ktorym zastosowano sztuczng inteligencj¢, bo az w 93,7% przypad-
kéw. Kolejng opcja, z ktorej korzystaja bardzo czesto, sg rekomendacje aplikacji
typu Netflix, Spotify czy YouTube (80,2%). Wskazuje to na czgste korzystanie
respondentéw z Internetu oraz telefonu komorkowego, co w obecnych czasach
jest bardzo powszechng czynnos$cig. Tylko 4,8% 0sob biorgcych udziat w ankie-
cie korzysta z samochodow autonomicznych. Jest to zapewne spowodowane
tym, ze nie kazdy moze sobie pozwoli¢ na posiadanie i utrzymanie pojazdu au-
tonomicznego, co wigze si¢ z wysokimi kosztami.

Odpowiadajac na pytanie dotyczace korzysci ze stosowania sztucznej inteli-
gencji, respondenci, dokonujac wyboru sposréd podanych odpowiedzi, mogli
odda¢ maks. 3 glosy. Jak wynika z uzyskanych wynikow, ankietowani najczg-
Sciej wskazywali na poprawe komfortu zycia — 73,2%. Bardziej efektywne wy-
korzystanie czasu to druga w kolejnosci najcze$ciej wybierana odpowiedz —
zebrata ona bowiem 48% glosow. Na podobnym poziomie, bo ok. 40%, uksztat-
towaty si¢ kolejne zadeklarowane przez badanych korzysci, tj. wigksza samo-
dzielno$¢ niektorych grup spolecznych (np. 0osob niepetnosprawnych, osob star-
szych) oraz bardziej efektywne przetwarzanie informacji i bardziej precyzyjna
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analiza danych. Tylko 15,7% uzyskata odpowiedz, ze SI pozwoli na podejmo-
wanie lepiej umotywowanych decyzji, np. zakupowych.

Az 76% o0s6b bioracych udzial w badaniu wskazato zbytnie uzaleznienie od
technologii jako najwigksze zagrozenie zwigzane ze stosowaniem sztucznej inte-
ligencji na szerokg skale. Kolejnym zagrozeniem wedlug ankietowanych jest
mozliwos$¢ cyberprzestepstw — 65,6%. Nastepnie 57,6% wyrazilo swoja opinig,
ze SI moze mie¢ negatywne konsekwencje dla rynku pracy. Panuje niestety ste-
reotyp, ze sztuczna inteligencja zabiera ludziom miejsca pracy. W badaniu KRC
Research dla Weber Shandwick az 82% konsumentéw rowniez spodziewa si¢
redukcji miejsc pracy [https://nasluchawkach.pl/]. By usprawni¢ nasza prace
i podwyzszy¢ jej efektywnos¢, mozemy przekazaé sztucznej inteligencji pewne
czynnosci do zrobienia, ale nalezy pamigtac, iz pracy ludzkiej nie da si¢ po pro-
stu do konca wyeliminowac¢ [www.pulshr.pl].

Respondentow poproszono rowniez o ustosunkowanie si¢ do pytania, w ja-
kich dziedzinach SI moze mie¢ szerokie zastosowanie. Uzyskane odpowiedzi
przedstawiono na wykresie (rys. 1).

W jakich dziedzinach naszego zycia, wedlug Pana/i, rozwiazania z zakresu
sztucznej inteligencji maja lub w najblizszym czasie moga mie¢ szerokie
zastosowanie?

$wiadczenie pracy 0,8%
energetyka 16,8%

TOINICTWO  — 12,8%

edukacja 44,0%

transport 26,4%

wojskowosé 27,2%

informatyka 64,8%

przemyst motory zacyjny 28,0%
finanse i bankowos¢ 43,2%

marketing 39,2%

media spolecznosciowe 40.0%

diagnostyka 47,2%
medycyna 72,8%

Rys. 1. Zastosowanie sztucznej inteligencji w roznych dziedzinach. Zrédto: badanie whasne

Odpowiadajac na pytanie, w jakich dziedzinach naszego zycia rozwigzania
z zakresu SI maja lub beda mialy w najblizszym czasie szerokie zastosowanie,
ankietowani wybrali medycyne (72,8%). Druga dziedzing, ktorg wskazali
(64,8%), byla informatyka. Mimo ze ankietowani tak wysoko ocenili medycyng,
to jednak niewielu (15,6%) sltyszalo o nowym antybiotyku odkrytym wtasnie
przez SI, ktory bedzie stosowany w nieuleczalnych dotad infekcjach, co widac¢
na wykresie przedstawiajgcym rozwigzania z zakresu SI (rys. 2).
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O ktérych z wymienionych ponizej rozwiazan z zakresu
sztucznej inteligencji styszal Pan/i?

zadne z ponizszych

newsy w gazetach pisane przez boty

samochody autonomiczne 68,9%

przewidy wanie poziomu plonéw w rolnictwie 37,7%

wykrywanie pierwszych symptomow., .. 25,4%

telefony komorkowe z opcja rozpoznawania. . 13,1%
diagnozowanie np. raka z duzo wigksza.. 55,7%

antybiotyk, ktory moze wyleczyé nieuleczalne..

Rys. 2. Rozwiazania z zakresu sztucznej inteligencji. Zrodto: badanie wiasne

Jak wynika z danych zaprezentowanych na rysunku 2, samochody autono-
miczne to przyktad rozwigzania z zastosowaniem elementow SI, o ktérym ankie-
towani styszeli najczesciej (taka odpowiedz wskazato bowiem prawie 70% ba-
danych). Ponad potowa respondentéw — jako drugie rozwiazanie, o ktérym sty-
szeli — wskazata rowniez diagnozowanie raka przez SI z duzo wigksza doktad-
no$cig niz przez lekarzy. Mogloby to wskazywaé na dos¢ duze zainteresowanie
wsrod ankietowanych motoryzacja oraz medycyna.

Ankietowanych poproszono réwniez o wskazanie czynnosci, ktore powie-
rzyliby sztucznej inteligencji (rys. 3).

Jakie czynno$ci powierzylby Pan/i sztucznej inteligencji?

delegowanie domowych czynnosei tj. nalanie wody.. 39,2%

obstuga skomplikowanych maszyn 32,8%
prowadzenie auta

wyszukiwanie potrzebnych informacji 67,2%
przypomnienie o wydarzeniach rozry wkowych
pomoc w wyborze kierunkow podrozy 26,4%

przypomnienie o zazywaniu lekow 52,8%

Rys. 3. Czynnosci powierzane sztucznej inteligencji. Zrédto: badanie wiasne

Informacje zestawione na wykresie (rys. 3) pozwalajg na stwierdzenie, ze czyn-
noscig, jakg ankietowani powierzyliby sztucznej inteligencji, jest przede wszystkim
wyszukiwanie potrzebnych informacji — takg odpowiedz zadeklarowato bowiem az
67,2% respondentow. Druga w kolejnosci odpowiedzig bylo przypominanie o za-
zywaniu lekow — wskazala jg ponad potowa ankietowanych. Mogloby to $wiadczy¢
o tym, Ze respondenci maja problem z regularnym zazywaniem lekow. Uzyskane
wyniki potwierdzajg réwniez wyniki badan przeprowadzonych przez KRC na
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pigciu rynkach, z ktorych wynika, ze dwie trzecie badanych chciataby, aby SI
przypominata im o zazywaniu lekow [https://nasluchawkach.pl].

Najmniej ankietowanych (16%) powierzylaby sztucznej inteligencji pro-
wadzenie auta, mimo ze w poprzednim pytaniu 68,9% respondentow oddato
swoéj glos na samochody autonomiczne. Moze to wskazywaé na do$¢ staba
znajomos¢ zagadnien dotyczacych pojazddéw autonomicznych wsrod osob bio-
racych udziat w ankiecie, gdyz juz pierwsze jazdy probne pokazaty, ze kiedy
samochodem kieruje maszyna, wypadki zdarzaja si¢ zdecydowanie rzadziej.
Jest to spowodowane tym, ze tego rodzaju pojazdy, wyposazone w rdzne czujniki,
radary 1 kamery, s3 w stanie wykrywa¢ sytuacje na drodze i reagowac na uczestni-
kéw ruchu [www.sunrisesystem.pl]. Dlatego tez na podstawie tych testow uznano
czynnik ludzki jako najniebezpieczniejszy element samochodowej uktadanki — nie-
przewidywalny, podlegajacy zmeczeniu i niezbyt precyzyjny [www.spidersweb.pl].

Whioski

Jednym z wielu wnioskow, jakie mozna sformutowac po przeprowadzeniu
badan, jest to, ze poziom wiedzy zarOwno na temat sztucznej inteligencji, jak
i rozwigzan w tym obszarze, a takze poziom $wiadomos$ci wptywu SI na zycie
cztowieka, waha si¢ u 0sob w roznych przedziatach wiekowych. Prawie potowa
0s6b bioracych udziat w badaniu to osoby od 19. do 25. roku zycia. To wlasnie
ta kategoria wiekowa jest najbardziej zainteresowana tematem sztucznej inteli-
gencji. O potowe mniejszym zainteresowaniem SI cieszy si¢ wsrod osob
w przedziale wiekowym 26—40 lat oraz 41-60 lat.

Kolejnym wnioskiem jest to, ze respondenci niechetnie powierzyliby sztucz-
nej inteligencji prowadzenie auta, ale zdecydowana wigkszos¢ miata styczno$§é
z informacjami w tym zakresie. Respondenci uwazajg ponadto, ze medycyna
bedzie ta dziedzing, ktora moze najbardziej skorzystac z osiagnig¢ SI, ale wielu
z nich nie styszato o najnowszych udogodnieniach w tym obszarze.

Ostatnim waznym wnioskiem jest fakt, ze ankietowani niejednokrotnie ko-
rzystaja z osiggnie¢ sztucznej inteligencji, ale nie zawsze maja swiadomos¢, ze
dana rzecz jest efektem dziatania algorytmow SI.
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Anna Rodzen™', Monika Stoma®?

Zastosowanie metody SERVQUAL do oceny jakoSci
ushlug transportowych

Application of the SERVQUAL method for assessing the quality of transport services

Wstep

Sektor rolno-spozywczy stanowi jedng z najwazniejszych branz gospodarek
catego §wiata. Na przestrzeni ostatnich 20 lat w naszym kraju nastgpito wiele
zmian w tym sektorze z uwagi na chociazby wstapienie Polski do Unii Europejskie;.
Nieustanny postep technologiczny i techniczny ustanawia go priorytetowa sferg
polskiej gospodarki. Znaczenie sektora rolno-spozywczego jest niezmiernie duze,
bowiem zapewnia on m.in. odpowiedni poziom wyzywienia spoleczenstwa,
spetniajac kluczowa rolg w systemie gospodarczym kraju. Biorac pod uwage
obecna sytuacje w branzy rolno-spozywczej, warto skupic si¢ na jakosci ushug
transportowych, ktore w duzym stopniu decyduja o funkcjonowaniu analizowa-
nego sektora [Kietbasa 2015].

Nalezy podkresli¢, ze transport jako dziatalnos¢ ustugowa jest jednym z naj-
wazniejszych determinant rozwoju spoteczno-gospodarczego, w tym w sektorze rol-
no-spozywczym. Stworzenie modelu jakos$ci ustug transportowych w ocenie przed-
sigbiorstw z branzy rolno-spozywczej moze stac si¢ podstawa do poprawy i dosko-
nalenia poziomu jako$ci tych ustug. Proces ten, jak si¢ wydaje, jest nieodzow-
nym elementem sprawnego i efektywnie funkcjonujacego kazdego dziatu gospodar-
ki narodowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem sektora rolno-spozywczego.

Nieodlacznym elementem kazdej dziatalnosci jest pojecie jakoSci ustug, po-
niewaz przeklada si¢ na stopien zadowolenia i lojalnosci klientow firm ustugo-
wych. Ma to odzwierciedlenie w aspekcie finansowym danej firmy §wiadczacej
ustugi. Nalezy podkresli¢, ze nadrzednym dziataniem kazdego przedsigbiorstwa
ustugowego powinna by¢ kompleksowa obstuga klienta, nie za$ dzialania mar-
ketingowe. Niestety w wigkszosci przypadkow, jak sie wydaje, spotykamy sie
z firmami zorientowanymi na zysk, a jako$¢ uslug postrzegana i oceniana jest
przez wewnetrzny schemat przedsigbiorstwa. Jednakze jako$¢ i obstuga klienta
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rodniczy w Lublinie, annarodzen93@gmail.com

? Katedra Energetyki i Srodkow Transportu, Wydziat Inzynierii Produkcji, Uniwersytet Przy-
rodniczy w Lublinie, monika.stoma@up.lublin.pl

&7


https://orcid.org/0000-0002-0473-2909
https://orcid.org/0000-0003-0404-699X
mailto:annarodzen93@gmail.com

sg integralng cze$cig jego istnienia na rynku i pozycjonuja firm¢ w branzy,
umozliwiajac tym samym stworzenie efektywnej polityki konkurencyjne;.

W dostepnej literaturze przedmiotu brak jest kompleksowej metodologii ba-
dawczej w obszarze jakosci ustug, a takze modelu charakterystyki wymiarowej
ustug transportowych w opinii przedsigbiorstw sektora rolno-spozywczego. Stad
tez celem pracy jest podjecie proby takiej kompleksowej analizy problemu,
gdzie pierwszym krokiem jest wyznaczenie charakterystyki wymiarowej ushug
transportowych.

Zalozenia metody SERVQUAL w aspekcie ustug transportowych

W krajach wysoko rozwinietych transport samochodowy stanowi najwaz-
niejsza rolg w obrocie towarowym, bowiem jest najlepszym i najszybszym s$rod-
kiem do przewozenia wszelkiego rodzaju towarow. Sytuacja ta wymaga jednak
znajomosci systemu logistycznego wraz ze sprzezeniami zwrotnymi, ktore sta-
nowig procesy towarzyszace.

Wspdtczesnie funkcjonujace przedsiebiorstwa, dziatajace zar6wno na rynku
krajowym, jak imigdzynarodowym, musza prowadzi¢ efektywng logistyke.
Wykorzystuja do tego celu dostepne narzedzia, jednakze postep technologiczny
sktania je do nieustannego poszukiwania jeszcze lepszych srodkéw doskonala-
cych te procesy, aby wytworzy¢ warto$¢ dodang dla klienta, jak réwniez zacho-
waé odpowiedni poziom ekonomicznosci tego przedsiewzigcia. Ponadto przed-
sigbiorstwa posiadajgce efektywne systemy logistyczne opracowujg model stan-
dardéw obstugi klienta, dotyczacy m.in. cyklu realizacji zaméwienia, komplet-
nosci dostaw, czasu dostaw czy zgodnosci warunkow realizacji ustugi z umowa.
Dzieje si¢ to za sprawa wlasciwej identyfikacji oczekiwan potencjalnych i sta-
tych klientow, a takze prawidlowej interpretacji odchylen, gdzie np. nadmierna
liczba uszkodzonych towaréw moze by¢ sygnatlem do poprawy jakosSci pracy
transportu czy zastosowania opakowan ochronnych [Szymanowski 2008]. Nalezy
podkresli¢, ze nawet systematyczna weryfikacja poziomu obstugi klienta i jego
jego satysfakcji nie jest w stanie dostarczy¢ informacji na tyle szybko, aby
w odpowiednim czasie zareagowa¢ na problem [Stajniak 2012]. Dlatego tez
istotnym czynnikiem staje si¢ proces kontroli, w trakcie ktorego nalezy rejestro-
wac odchylenia od wspomnianych standardow.

Reasumujac, standardy to gwarancja jako$ci oferowana przez ustugodawcow
w obszarze obstugi klienta. Aby dokonac¢ ich okre$lenia, punktem wyjscia staje
si¢ analiza potrzeb i oczekiwan klientow. Stawia to przed rynkiem ustug trudne
zadanie z uwagi na ich niematerialny charakter. Skoncentrowanie uwagi przy
okreslaniu jako$ci ustug na kliencie i stopniu jego zadowolenia odgrywa klu-
czowg role. Dlatego proces ten jest powszechnie definiowany jako stopien spet-
niania oczekiwan nabywcow. Ustuga o odpowiedniej jakosci to taka, ktorej sto-
pien realizacji spetia lub przekracza oczekiwania konsumenta [Czubata i in. 2006].
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Metoda SERVQUAL to jedna z technik oceny i zarzadzania jako$cia ustug.
Koncepcja zostata opracowana i zaproponowana przez Parasuramana, Zeithamla
i Berry’ego, ktorzy przez kolejnych 8 lat ja rozwijali. Wielu innych badaczy
wykorzystato wymiary SERVQUAL jako podstawe swoich badan, gdzie podejmo-
wano proby stworzenia uniwersalnego modelu wymiarowego opisu ustugi [Doro-
szewicz 1 Stoma 2007]. Jednakze ich konsekwentna analiza pozwolila wysunaé
wniosek, ze sposdb postrzegania, ktory przektada si¢ na ocene, jest w $cistej kore-
lacji z rodzajem ocenianego obiektu, schematem poznawczym i czynnikami
sytuacyjnymi [Asubonteng i in. 1996]. Ponadto w przypadku rozpatrywanej
ushugi transportowej dostosowanie uniwersalnie wykorzystywanego kwestiona-
riusza SERVQUAL, jak si¢ wydaje, jest bledem.

Szerokie zastosowanie wspomnianej metody w badaniu postrzegania jakosci
wielu rodzajow usthug i obszarow dziatalnosci firm uslugowych przyczynito sie
do jej krytyki. Jedng z podnoszonych niedoskonatos$ci jest m.in. brak jej uniwer-
salno$ci czy jednoznacznos$ci niektorych stwierdzen, a tym samym mozliwos$¢
ich odmiennego rozumienia przez respondentow oraz wysoka korelacja pomie-
dzy niektorymi kryteriami. Przy ocenie jakos$ci ustug nie jest wskazane, aby
uwzglednia¢ rdznice migdzy ocenami spostrzezen i oczekiwan, jak to proponuja
tworcy koncepcji SERVQUAL, ktorzy zdefiniowali 5 luk jakosci ustug —
odnoszacych si¢ do niezadowolenia klienta — co przejawia si¢ niska ocena jakosci
[Karaszewski 2001]. Analizujagc proces szeroko rozumianej satysfakcji klienta
i oceny jakosci §wiadczonych ushug, kluczowym elementem metody SERVQUAL
jest piata luka, gdzie dokonuje si¢ oceny rzeczywistego odbioru ustugi przez
klienta. Cronin i Taylor stwierdzili, ze zestawienie jakosci do$wiadczonej do
jakos$ci oczekiwanej, co obrazujg pozostate 4 luki z wykorzystaniem podobnych
kwestionariuszy, jest dziataniem nieodpowiednim. Zaproponowana przez nich
metoda SERVPERF skupia si¢ jedynie na jakos$ci do§wiadczonej, ktora zesta-
wiana jest z jakoscig oczekiwang (jakoscig idealng). Uwazali bowiem, Ze nie ma
konieczno$ci badania oczekiwan klientow, poniewaz zawsze beda spodziewac
si¢ jako$ci na mozliwie najwyzszym poziomie.

Prowadzi to do wysunigcia wniosku, ze wbrew autorom metoda ta nie moze zo-
sta¢ wykorzystana w zaproponowanej, niezmienionej formie, w pomiarze jakosci
wszystkich rodzajow ustug. Model SERVQUAL nie jest modelem uniwersalnym —
przedsiebiorstwa sektora rolno-spozywczego, ktore korzystaja z ustug transporto-
wych, odmiennie postrzegaja t¢ ustuge niz wynika to z 5-wymiarowej koncepcji
SERVQUAL. Przejawia si¢ to zarowno w liczbie wymiarow, ich strukturze, jak
1 waznosci poszczegdlnych wymiarow kryterialnych dla klientow.

Metoda badan

Procedura badawcza zostata ukierunkowana na wyznaczenie charakterystyki
wymiarowej oraz modelu jako$ci ushug transportowych postrzeganych przez
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przedsicbiorstwa funkcjonujace na rynku rolno-spozywczym, we wszystkich
ogniwach tancucha zywnos$ciowego z obszaru potudniowo-wschodniej Polski,
ze szczegOlnym uwzglednieniem wojewodztwa lubelskiego i podkarpackiego.
Zaproponowana procedura badawcza sktada si¢ z trzech glownych etapow, czyli
projektowania badan, badan pilotazowych i badan zasadniczych. W pracy skon-
centrowano si¢ na zaprezentowaniu pierwszego i drugiego etapu.

| 1. Model wyjsciowy — SERVQUAL |

2. Etap | — projektowanie badan —
zbudowanie listy cech pierwotnych ba-
danej ustugi transportowej

> Badania literaturowe i analiza
sektora rolno-spozywczego

3. Przyporzadkowanie cech do
5 podstawowych wymiaréw (material-
no$¢, niezawodnosé, zdolnos¢ reagowa-
nia, fachowos$¢
i odpowiedzialno$¢, empatia)

4. Badanie focusowe — weryfikacja oraz
uzupehienie listy cech pierwotnych ba-
danej ustugi

v

5. Zbudowanie kwestionariusza ankieto-
wego do pomiaru ocen

\Z

> Grupa dyskusyjna — proéba
n = 15

Kwestionariusz ankietowy,
> pytania zamknigte,
5-stopniowa skala Likerta

Rys. 1. Schemat budowy kwestionariusza ankietowego

Na podstawie wiedzy teoretycznej — badan literaturowych — zbudowano listg
cech pierwotnych badanej ustugi transportowej, bedaca odpowiedzig na pytanie,
jakiego rodzaju wiasciwosci widzi klient (przedsiebiorstwo sektora rolno-
-spozywczego) w tej ustudze. Oceniajac jako$¢ ushug transportowych, istotne
jest uwzglednienie zdolnosci jej charakterystyk do zmian, ktére wynikaja ze
zmian przepisow prawnych, oczekiwan klientow, czy postepu technologiczno-
-przemystowego. Nalezy podkresli¢, ze w przypadku ustug transportowych ja-
kos$¢ bedzie inaczej odbierana przez przewoznika, ktory musi zmaksymalizowaé
swoje korzysci 1 pozycj¢ na rynku, a klienta. Musi on bowiem odczu¢, ze zostaty
spelnione jego oczekiwania oraz wymagania. Analiza postrzegania tych warto$ci
stanowita punkt wyjscia catego procesu badawczego. Z kolei poszczegodlne ce-
chy charakteryzujace ushuge transportowg zostaly przyporzadkowywane na li-
$cie do pigciu podstawowych zbiorow (wymiaréw), a mianowicie:

1) materialno$ci — definiowanej jako wyglad materialnych elementow, kto-
re biorg udziat przy §wiadczeniu ustugi,
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2) solidnos$ci — przejawiajacej si¢ w mozliwosciach ustugodawcy do wyko-
nania ustugi starannie i doktadnie,

3) empatii — polegajacej na troskliwej 1 zindywidualizowanej obstudze, ja-
ka ustugodawca powinien zapewni¢ swoim klientom,

4) zdolnosci reagowania — definiowanej jako chg¢ pomocy ustugobiorcom
oraz zapewnienie im szybkiej obstugi,

5) pewnosci — odzwierciedlonej w wiedzy i uprzejmosci pracownikow oraz
ich umiej¢tnosci budzenia zaufania klienta, przy jednoczesnym zatozeniu, iz
struktura kazdego z wymiar6w moze odbiega¢ od 22-elementowego zbioru
pierwotnych cech ustugi zaproponowanej przez zespo6t Parasuramana. W tabeli 1
przedstawiono podstawowe zbiory metody SERVQUAL z uwzglednieniem cech
ustug transportowych dla tych wymiarow.

Tabela 1. Przyktady charakterystyk wymiarow SERVQUAL dla ustugi transportowe;j

Wymiar Charakterystyka

poziom technologiczny, wyglad zewngtrzny srodkéw transportu,
Materialno$¢ atrakcyjno$¢ 1 konkurencyjnos¢ elementow oferty, kontrola warun-
kow przewozu za posrednictwem systemdw informatycznych
terminowos¢, kompletnos¢ dostaw, dyspozycyjnos¢ srodkéw trans-
portu

ocena dotychczasowej wspotpracy przedsigbiorstwa transportowego
Empatia z klientem, mozliwo$¢ wspolpracy na zasadzie outsourcingu, ela-
stycznos¢ oferty, kompleksowosé ustugi

czas trwania wykonania ustugi oraz dostepnos$¢ w czasie, zdolno$¢
reagowania przedsigbiorstwa $wiadczacego ustuge przewozu tadun-
ku na ograniczenia czasowe klientow, sposdb sformalizowania trans-
akeji

kompetencje zatogi, wiarygodno$¢ przedsigbiorstwa (czas dziatania
w branzy, rekomendacje klientdéw), postrzegana jakos$¢ ustugi (sto-
pien zabezpieczenia przewozonego tadunku)

Solidno$¢ (rzetelnosc)

Zdolno$¢ reagowania

Pewnos¢ (fachowos¢
i zaufanie)

Przy wykorzystaniu badan focusowych lista ta zostata skonfrontowana
z przedsiebiorstwami $§wiadczacymi ustugi transportowe, aby zweryfikowac liste
cech pierwotnych, co postuzyto jej wzbogaceniu i rozbudowaniu modelu. Do
grupy dyskusyjnej zaproszeni zostali pracownicy i klienci firm transportowych,
z ktérymi przeprowadzone zostaly bezposrednie rozmowy za pomoca wywiadu
(rozmowy nieograniczonej czasowo, gdzie uzyskuje si¢ odpowiedzi na zadawa-
ne pytania). Respondenci poproszeni zostali o przeanalizowanie wszystkich cech
pierwotnych dotyczacych ustugi transportowej, wystepujacej na otrzymanej
liscie. Ponadto poproszeni zostali o sformulowanie uwag, spostrzezen i wia-
snych sugestii, jak rowniez probeg rozszerzenia listy sformutowanej na podstawie
uprzednio wymienionych zalozen.

Faze projektowania badan zakonczyto zbudowanie autorskiego narzg¢dzia
pomiarowego w postaci kwestionariusza ankietowego na podstawie sformutowanej
charakterystyki pierwotnej. Kwestionariusz ten sktada si¢ z twierdzen o pozytywnych

91



konotacjach, ktore odpowiadajg poszczegdlnym cechom listy cech pierwotnych
(pytania zamknigte, 5-stopniowa skala Likerta). Proszono respondentéw o za-
znaczenie jednego z poziomow skali dla kazdego z twierdzen, ktory najlepiej
odzwierciedla ich stosunek do tego twierdzenia. Do ankiety dolaczona zostata
metryczka, zawierajaca zestawy pytan identyfikujace cechy deskryptywne re-
spondentéw (rodzaj przedsigbiorstwa, ktory reprezentuja, jego wielkos$¢, rodzaj
prowadzonej dziatalnos$ci, lokalizacja przedsigbiorstwa czy wojewodztwo). Do-
datkowo ankieta zawierata pytania dotyczace przedsiebiorstwa transportowego,
z ktorego ushug korzystaja respondenci (wielko$¢ przedsiebiorstwa, zasieg dzia-
falno$ci, rodzaj przewozonych produktéw, stata umowa z odbiorcami ustug,
przestanka wyboru przedsigbiorstwa transportowego, rodzaj srodka transporto-
wego, sposob transportowania przewozonych produktow).

Etap II stanowily badania pilotazowe, realizowane za pomocg kwestionariu-
sza ankiety skonstruowanego w etapie I, co przedstawia rysunek 2.

6. Etap Il — badania pilotazowe

7.  Analiza rzetelno$ci kwestionariusza
1jego pozycji
8. Wstepna analiza statystyczna — analiza
mocy dyskryminacyjnej poszczegdl- > Test t
nych pozycji kwestionariusza
9. Zbadanie wewnetrznej zgodnos$ci kwe- Test a-Cronbacha, warto$¢
stionariusza > krytyczna o = 0,8
\Z

10. Analiza zgodnosci poszczegdlnych
pozycji kwestionariusza ankietowego

z pozostatymi jego pozycjami

\
11.  Zmodyfikowany kwestionariusz Kwestionariusz wlasciwy,
ankietowy > 5-stopniowa skala Likerta

\

Rys. 2. Schemat badan pilotazowych
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Przeprowadzona zostata analiza rzetelnosci skonstruowanego narzedzia po-
miarowego oraz jego poszczegdlnych pozycji, a takze weryfikacja komunika-
tywnosci twierdzen w nim wystepujacych, co umozliwi w przyszto$ci prawi-
dlowe zrealizowanie badan zasadniczych. Dokonano wstepnej analizy staty-
stycznej, gdzie:

— przeprowadzono analize mocy dyskryminacyjnej poszczegélnych pozycji
kwestionariusza za pomocg testu t;

— zbadano wewngtrzng zgodnos¢ kwestionariusza w oparciu o jedng z miar
rzetelnosci skal z pozycjami wielokategorialnymi, tj. wspdtczynnik a-Cronbacha;

— wykonano analize zgodnosci poszczegdlnych pozycji kwestionariusza ankie-
towego z pozostatymi jego pozycjami, tj. analizg wspotczynnikoéw korelacji z wyni-
kiem sumarycznym, ktory mozna osiagna¢, gdy dana pozycja zostataby pominieta.

W tym celu zostata pobrana préba o liczebnosci 33 osob, bedacych pracowni-
kami firm korzystajacych z ustug transportowych z terenu wojewodztwa lubelskiego.

W ten sposob uzyskano ankiety, ktore w kolejnych krokach badan pilotazo-
wych proponowanej procedury badawczej (etapy 7, 8, 9, 10) poddane zostaty
wstepnej analizie statystycznej. Umozliwito to analize komunikatywnosci po-
szczegdlnych twierdzen kwestionariusza, ich rzetelnosci oraz weryfikacje narze-
dzia pomiarowego.

Analiza uzyskanych wynikow

Lista cech pierwotnych, ktore przyporzadkowano do pigciu podstawowych
wymiaréw modelu SERVQUAL, stanowigca pierwszy etap budowy kwestionariu-
sza ankietowego, zostata zmodyfikowana w oparciu o badania focusowe. Zgodnie
z ich zasadg zachowano réznorodnos¢ badanych (15 respondentow), aby uzy-
ska¢ dobra dynamike proceséw grupowych, a wigc takze wartosciowe wyniki
badania. Na podstawie pierwszego etapu badan skonstruowano narzedzie pomia-
rowe w postaci autorskiego kwestionariusza ankietowego o nastepujacych wia-
$ciwos$ciach:

— 31 pozycji — twierdzenia o pozytywnych konotacjach;

— z uwagi na niejednoznaczne rozumienie przez respondentow w badaniach
focusowych kilku pozycji w badaniach pilotazowych zrezygnowano z tych
stwierdzen;

— uzupeiono liste cech pierwotnych o jedno stwierdzenie;

— do oceny twierdzen zastosowana zostata 5-stopniowa skala Likerta.

Ponadto stwierdzono, ze zastosowany kwestionariusz mozna okresli¢ jako rze-
telne narzegdzie pomiarowe — o czym $wiadczy warto$¢ wspotczynnika a-Cronbacha
ac = 0,892, co przedstawia wykres (rys. 3).

93



0,905000 :
mmm Alfa, gdy usuniete

Alfa Cronbacha
0,900000

0,895000

0,890000

wartosc ac

0,885000

0,880000

0,875000

2 R R
123456 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

nr stwierdzenia
Rys. 3. Wyniki analizy rzetelnosci kwestionariusza ankietowego i jego pozycji, badania pilotazowe

Nalezy podkresli¢, ze wyniki analizy mocy dyskryminacyjnej poszczegol-
nych pozycji kwestionariusza, przy wykorzystaniu jednej z kategorii cech jaka
sa kwartyle (dolny i gorny), przy uzyciu testu t, nie daty podstawy do usunigcia
zadnego ze stwierdzen. W niewielkim stopniu réznicowatyby one respondentow
0 pozytywne] postawie wobec rozwazanego stwierdzenia od oso6b o postawie
negatywnej wobec niego.

Z kolei analiza zgodnos$ci poszczegdlnych pozycji kwestionariusza, w opar-
ciu o jedng z miar rzetelno$ci skal z pozycjami wielokategorialnymi, tj. wspot-
czynnik o-Cronbacha, data podstawy do usunigcia jednego ze stwierdzen, po-
niewaz obnizalo to jego wartosc.

Whioski

Gospodarka stawia przed ustugami transportowymi coraz wigksze wyzwa-
nia, ktore wynikajg z rosngcego wolumenu produkcji, a takze poziomu specjali-
zacji 1 kooperacji produkcji. Funkcjonowanie przedsiebiorstw branzy transpor-
towej w obecnych czasach wymusza ciagly monitoring wymagan rynkowych,
ktérych spetnienie pozwoli im przetrwa¢ na rynku. Wowczas wigkszo$¢ firm
decyduje si¢ na outsourcing. Jest to rodzaj wspolpracy pomigdzy przedsiebior-
stwami, polegajacy na przekazaniu czesci dziatalnosci przedsigbiorstwa, w ra-
mach kontraktu, zewnetrznemu ustugodawcy. Przejmuje on woéwczas odpowie-
dzialno$¢ za okreslone funkcje lub procesy. Zasadne staje si¢ stworzenie meto-
dyki badawczej dla pomiaru i oceny jakosci ustug transportowych w sektorze
rolno-spozywczym. Zaproponowany model moze zostaé wykorzystany jako
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narzgdzie do formutowania przez firmy transportowe strategii konkurencji oraz
do ksztaltowania polityki produktowe;.

Nieustanne badania satysfakcji klientéw, w zwiazku ze zrealizowang ustuga
transportowa, przyczyniaja si¢ do zglebienia wiedzy z zakresu wymogow jako-
$ciowych, co umozliwia nieustanny rozwdj ustug transportowych na wspotcze-
snym, konkurencyjnym rynku i w nieustannie zmieniajacych si¢ warunkach
gospodarczych. Aktualnie nie ma jednej uniwersalnej $ciezki, ktéra umozliwita-
by efektywne funkcjonowanie firmy w kazdych warunkach. Przedsigbiorstwa,
ktére sa w stanie osiagnac przewage konkurencyjna, dochodza do tego réznymi
drogami, stosujac szeroki wachlarz dostepnych i réznorodnych dziatan. Osia-
gnigcie przewagi konkurencyjnej, ksztaltowanie pozycji przedsi¢biorstwa na
rynku, jest mozliwe, jak si¢ wydaje, dzieki wyznaczeniu charakterystyki wymia-
rowej oraz modelu jakos$ci ustug transportowych postrzeganych przez przedsie-
biorstwa funkcjonujace na rynku rolno-spozywczym. Jest to potencjalne narzg-
dzie do wzrostu jego konkurencyjnosci, podstawa do poprawy i doskonalenia
poziomu jakos$ci ustugi transportowej, a takze mozliwos$ci poszerzania obszaru
$wiadczonych ustug. Indywidualne podejscie do klienta, wynikajace ze specyfiki
branzy ustlug transportowych, jest wymogiem koniecznym. Nalezy pami¢taé, ze
to klient decyduje o kryteriach jakos$ci ustug transportowych i to od niego uza-
lezniony jest popyt na usluge w tym zakresie.

Sama problematyka badan jakosci ustug transportowych jest zagadnieniem
podejmowanym niejednokrotnie przez naukowcoéw, ale w warunkach wolnego
wyboru na rynku nabiera szczegélnego znaczenia, z uwagi na mozliwos¢ zbu-
dowania przewagi konkurencyjnej.

Bibliografia

Asubonteng P., McCleary K.J., Swan J.E., 1996. SERVQUAL revisited: A critical review of service
quality. J. Serv. Market. 10(6), 62-81.

Czubala A., Jonas A., Smolen T., Wiktor J., 2006. Marketing ustug. Wolters Kluwers, Krakow, 116.

Doroszewicz S., Stoma M., 2007. Charakterystyka wymiarowa ustugi ubezpieczenia autocasco
spostrzeganej przez klientow indywidualnych. Studia i prace kolegium zarzadzania i finan-
sow. Zesz. Nauk. 81, SGH w Warszawie.

Fras J., 2014. Wybrane instrumenty pomiaru jakosci ustug logistycznych. Zesz. Nauk. Uniw.
Szczec. 803, Finanse, Rynki Finansowe, Ubezp. 66.

Kietbasa M., 2015. Przyszto$¢ sektora rolno-spozywczego w Polsce w odniesieniu do stanu obec-
nego. Prog. Econ. Sci. 2.

Karaszewski R., 2001. Servqual — metoda badania jakosci $wiadczonych ustug. Probl. Jakosci 5,
8-10.

Stajniak M., 2012. Standardy oceny jakos$ci ustug transportowych wg metody SERVQUAL. Logi-
styka 2, 1015-1021.

Szymanowski W., 2008. Zarzadzanie tancuchem dostaw zywnosci w Polsce. Kierunki zmian. Difin,
Warszawa, 287-288.

95



Piotr Stefaniak', Katarzyna Lisiecka™?

Analiza zmiennoS$ci wspolrzednych barwy ekstrudatéw paszowych
w zaleznosci od warunkéw procesu

Analysis of color coordinates variability of feed extrudates depending on processing conditions

Wstep

W trakcie hodowli zwierzat w tuczu przemystowym bardzo waznym czynni-
kiem jest zastosowanie odpowiedniego procesu ich Zzywienia w celu zapewnienia
zdrowego rozwoju z podawaniem petnowarto$ciowej paszy. W przemystowej pro-
dukcji pasz stosuje si¢ duze ilosci soi genetycznie modyfikowanej, ktora zawiera
duze ilosci bardzo cennego w diecie zwierzat biatka. W Polsce uprawa soi jest
mocno ograniczona, dlatego jest ona importowana gtéwnie z krajow Ameryki
Potudniowej oraz USA. W 2014 import $ruty sojowej wyniost ok. 2 min ton
[Tyczewska i in. 2014]. Wynika to gtdéwnie z faktu, Ze istnieje problem z zaspo-
kojeniem zapotrzebowania zwierzat na biatko za pomoca lokalnych surowcow.
Miato sie¢ to zmieni¢ w 2006 r., kiedy przyjeto ,,Ustawe o paszach”, ktoéra miata
zabrania¢ skarmiania zwierzat paszami z ro$lin genetycznie modyfikowanych od
2008 r. Jednak ze wzgledu na duza zalezno$¢ naszego rolnictwa od dostaw tego
surowca zdecydowano si¢ na przelozenie wprowadzenia tego zakazu poczatkowo na
2013 r., potem na 2019 r., a obecnym terminem jest styczen 2021 r. [Topagrar
2018, Wirtualna Polska 2018]. Aby zapewni¢ odpowiednie przygotowanie pol-
skiego rolnictwa na te bardzo znaczaca zmiang, przez wszystkie te lata prowa-
dzone sg liczne badania oraz konferencje majace na celu lepsze wykorzystanie
rodzimych zrédet surowcow roslinnych do produkcji pasz wysokobiatkowych.

Zastosowanie obrobki cisnieniowo-termicznej ma wiele waznych zalet
z punktu widzenia technologicznego i jako$ciowego. Do najwazniejszych nalezy
inaktywacja substancji antyodzywczych (inhibitory enzymoéw, m.in. inhibitory
trypsyny oraz enzym ureaza). Wplywa to na zwigkszenie przyswajalnosci biatka
z produktow ekstrudowanych nawet przez mlode zwierzeta [Gtos Wielkopolski
2016]. Zwigksza si¢ strawnos$¢ skrobi, poniewaz pod wplywem temperatury
ulega ona skleikowaniu i staje si¢ rozpuszczalna w wodzie. Rozbijane sg takze

! Katedra Techniki Cieplnej i Inzynierii Procesowej, Wydziat Inzynierii Produkcji, Uniwersy-
tet Przyrodniczy w Lublinie, piotrstefaniak97@gmail.com

? Katedra Techniki Cieplnej i Inzynierii Procesowej, Wydziat Inzynierii Produkcji, Uniwersy-
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czasteczki thuszczu oraz rozrywane struktury wtokna, co umozliwia lepsze ich
wykorzystanie przez uktad trawienny zwierzat [MoScicki i in. 2007]. Poza tym
krotkotrwale dziatanie wysokiej temperatury i wysokiego cisnienia w ekstruderze
powoduje czesciowa denaturacje bialek, co prowadzi do podniesienia wartosci ener-
getycznej produktu. Niszczona jest takze duza ilo$¢ bakterii, plesni i mikroorgani-
zmoéw szkodliwych, co zwigksza trwalos¢ i1 bezpieczenstwo mikrobiologiczne
paszy [Farmet 2017]. Zastosowanie tego rodzaju produkcji zapewnia uniwersal-
nos$¢ w przetworstwie surowcow dzieki mozliwosci wytwarzania réznych ksztat-
tow ekstrudatow oraz dobrym warunkom do kontrolowania parametrow procesu
[Moscicki i in. 2007].

Klimat w Polsce pozwala na uprawianie wigkszosci roslin stragczkowych na
terenie catego kraju, dlatego ciagle dazy si¢ do zwigkszenia ilo$ci pol upraw-
nych tych surowcow [Ksiezak 2013]. Powierzchnia upraw roslin straczkowych
(bez soi) w 2004 r. wynosita ok. 107 tys. ha, a w 2017 r. ok. 272 tys. ha [Bebeni-
sta i Augustynska 2019]. Najwazniejszg cechg takich roslin jest wysoka zawar-
tos¢ biatka, ktora w grochu wynosi ok. 21%, w bobiku 27-30%, a w tubinie
z6ltym nawet do 44% [Ksig¢zak 2013, Farmet 2015]. Ekstruzja umozliwia wyko-
rzystanie tych surowcoéw do wytwarzania pasz wysokobiatkowych, co pozwoli-
toby w przysziosci ograniczy¢ lub nawet catkowicie wyeliminowaé zalezno$¢
rodzimej gospodarki rolnej od dostaw soi genetycznie modyfikowanej z zagranicy.

Jednym z wyznacznikéw jakosciowych produktow spozywczych i paszo-
wych jest barwa oraz jej modyfikacje w zréznicowanych warunkach przetwor-
stwa. Barwa jest to subiektywne wrazenie zmystowe, ktore zalezy od obserwato-
ra 1 warunkéw, w jakich kolor jest obserwowany (przede wszystkim od zrodta
$wiatla). Wrazenie barwy powstaje w mozgu i jest odpowiedzig na bodziec,
jakim jest fala elektromagnetyczna o okreslonej dlugosci odebrana przez recep-
tory znajdujace si¢ w oku. Mdzg jest w stanie rozpozna¢ ok. 300—400 kolorow.
Kazdy cztowiek w inny sposob ocenia barwe i nie musi by¢ to spowodowane
daltonizmem lub budowa oka. Na przyktad, gdy obserwujemy jasny przedmiot
na tle ciemnego otoczenia, w jednakowych warunkach o§wietlenia bedzie si¢ on
wydawal jasniejszy niz w rzeczywistosci. Dlatego analiza sensoryczna przepro-
wadzana nawet przez wykwalikowanych specjalistow i uregulowana normami
jest metoda subiektywna i z gory narazong na btedy [Projekt — Ziarno 2015].

Aby unika¢ takich btedow, pomiary wykonuje si¢ instrumentalnie, czyli przy
uzyciu specjalistycznych urzadzen do pomiaru barwy (kolorymetroéw, spektrofo-
tometrow). Pozwalaja one na obiektywny, powtarzalny i precyzyjny pomiar oraz
definiuja barwe w postaci liczbowego opisu, wykorzystujac do tego rézne znor-
malizowane modele barw [Kazimierska 2014].

Zmiany barwy sg zwigzane ze zmianami fizycznymi, chemicznymi, bioche-
micznymi oraz mikrobiologicznymi, ktére wystepuja podczas wzrostu, dojrze-
wania, pielegnacji i procesu przetwarzania surowca. Pomiary barwy czesto sg
wykorzystywane do bezposredniego okreslania jakosci produktow. Sa réwniez
wskaznikiem intensywnos$ci obrobki cieplnej i mogg by¢ stosowane do przewi-
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dywania obnizenia jakosci wynikajacej z ekspozycji na ciepto [Pathare i in. 2013].
System pomiaru barwy CIE-Lab jest powszechnie uzywany w przemysle zyw-
no$ciowym. Pozwala zachowa¢ niezalezng identyfikacje barw bez wzgledu na
stosowane urzadzenie i tatwg konwersje danych na inne modele barw (np. RGB)
[Pathare i in. 2013]. Model CIE-Lab jest to tr6jwymiarowa przestrzen barw
sktadajaca si¢ z trzech osi L*, a* oraz b*. Dwie wspotrzedne a* i b* sg pod ka-
tem prostym do siebie i opisuja tonacje (chromatyczno$¢) barwy. Prostopadle do
tej plaszczyzny znajduje si¢ trzecia o$ L*, ktora okresla poziom jasnosci (lumi-
nacji) [Kazimierska 2014]. Parametr a* przyjmuje wartosci dodatnie dla czer-
wonawych kolorow i wartosci ujemne dla zielonkawych, podczas gdy b* przyj-
muje wartosci dodatnie dla zoéttawych kolorow i ujemne dla niebieskawych. L*
to przyblizony wskaznik jasno$ci, wedtug ktorego kazda barwa ma konkretny
odcien szarosci. Warto$ci L* mieszcza si¢ od 0 dla koloru czarnego do 100 dla
barwy biatej [Pathare i in. 2013].

Celem badan bylo zastosowanie wybranych ro§lin straczkowych (grochu,
tubinu oraz bobiku) do wytworzenia ekstrudatow paszowych i okre$lenie zmiany
barwy w zalezno$ci od warunkow procesu oraz poziomu dowilzenia surowcow.
Badanie barwy przeprowadzono instrumentalnie, wyznaczono wspotrzedne
chromatyczne, wskaznik r6znicy barwy, stopien nasycenia oraz odcien barwy
ekstrudatow z rodzimych surowcoéw wysokobiatkowych.

Materialy i metody

Podczas badan do uzyskania ekstrudatow paszowych wykorzystano trzy su-
rowce: groch, tubin oraz bobik zakupione na lokalnym rynku. Zostaty one pod-
dane procesowi przesiewania za pomocg sit o roznej wielkosci oczek, co pozwo-
lito na oddzielenie wszelkich zanieczyszczen oraz materiatu drobnego i niepet-
nowarto§ciowego.

Surowce rozdrobniono w rozdrabniaczu bijakowym z uzyciem sit o wymia-
rach oczek 4 mm, a nastgpnie dowilzono odpowiednia ilo$¢ wody do wilgotno-
sci 12% 1 15%. Proces ekstruzji prowadzono w ekstruderze jednos§limakowym
TS-45 (Metalchem, Gliwice) z matryca formujaca o $rednicy 4 mm, w zakresie
temperatur 130—150°C. Stosunek dtugosci do Srednicy $limaka uktadu plastyfi-
kujacego (L/D) wynosit 16. Podczas pracy urzadzenia stosowano rézne predko-
$ci obrotowe $limaka wynoszace 90, 100 i 120 obr min™'. Otrzymane ekstrudaty
paszowe ostudzono, rozdrobniono i poddano analizie barwy.

Badaniom poddano surowce nieprzetworzone oraz przetworzone. Barwe ma-
terialu okreslono za pomoca kolorymetru typu Supercolor (Braive Instruments,
Belgia) w skali CIE-Lab. Pomiar byl prowadzony w 10 powtorzeniach dla kaz-
dego surowca oraz w przypadku ekstrudatow w zalezno$ci od zastosowanej wil-
gotnosci oraz predkosci obrotowej $limaka. Uzyskane wspotrzgdne barwy dla
materiatu surowego usredniono i przyjeto jako probki kontrolne.
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Z zastosowaniem skali CIE-Lab wyznaczono wspotrzedne barwy L*, a*, b*
w zakresie od 0 do 100 dla jasnosci L*, dla wspdtrzednej a* (+) — barwa czer-
wona (-) — barwa zielona, dla wspotrzgdnej b* (+) — barwa zoétta (-) — barwa
niebieska.

Dzicki danym uzyskanym z uktadu CIE-Lab wyznaczono wskaznik r6éznicy
barwy AE miedzy barwg surowca i otrzymanego ekstrudatu za pomoca wzoru
[Wéjtowicz i in. 2013]:

2 2 2
_ * . * _ a* * _ h*
AE = \/(Lpr(')bki Lkontrolne ) + (apr(’)bki Akontrolne ) + (bprébki bkontrolne )

AE jest to wektor odlegto$ci miedzy dwoma punktami barw okreslonymi za
pomocg wartosci L*, a*, b* w przestrzeni trojwymiarowej. Rdznice w postrze-
ganej barwie mozna sklasyfikowa¢ analitycznie jako:

— AE <1 —brak widocznej r6znicy barw, niewidoczna rdznica barw,

— 1 <A4E <2 — do$¢ mata roznica zauwazalna tylko przez do§wiadczonego
obserwatora,

— 2 <AE < 3,5 —rdznica, ktéra moze zobaczy¢ przecigtny obserwator,

— 3,5 <A4E <5 — zauwazalna wyrazna réznica barw,

— 5> AE — barwy odbierane jako zupetnie rozne [Chudy 2016].

Dodatkowo, dzigki zastosowanemu modelowi barw obliczono stopien nasy-
cenia C* i odcien barwy h* w celu cato$ciowego opisu barwy analizowanych
materiatow.

Stopien nasycenia (ang. chroma) C* jest to ilo$ciowy wskaznik zabarwienia,
ktoéry stuzy do okreslenia stopnia réznicy odcienia w poréwnaniu z szarym kolo-
rem o tej samej jasnosci. Barwa szara znajduje si¢ w $rodku uktadu CIE-Lab,
czyli warto$¢ C* jest to odlegtos¢ migdzy tym punktem a polozeniem badanej
barwy [Pathare i in. 2013]. Oblicza si¢ go za pomoca wzoru:

C* =+ a*? + b*?

Im wyzsza jest warto$¢ nasycenia, tym wigksza jest odleglos¢ od srodka
uktadu, a intensywno$¢ koloréw postrzegana przez cztowieka rosnie (barwa jest
czystsza, glebsza). Barwy mniej nasycone wydaja si¢ bardziej szare [Chudy 2016].

Odcien barwy jest wyrazany jako kat tonu h* (ang. hue angle). Jest to jako-
sciowa wlasciwo$¢ koloru stuzaca do zdefiniowana roznicy konkretnej barwy
w odniesieniu do koloru szarego o tej samej jasnosci. Warto$¢ h* jest to kat
miedzy odcinkiem C* a odcinkiem dla barwy czerwonej, ktorego warto$¢ kata
przyjmuje si¢ za zero:
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h* = tg(—
arc g(a*)

Warto$¢ otrzymanego kata mozna sklasyfikowac:

—kat 0° lub 360° reprezentuje odcien czerwony,

— kat 90° odcien zo6lty,

— kat 180° odcien zielony,

—kat 270° odcien niebieski.

Parametr ten pozwala okresli¢, w kierunku jakiego koloru bardziej odchylo-
na jest badana barwa [Pathare i in. 2013].

Za pomoca stopnia nasycenia C* i kata tonu h* obliczono r6znic¢ w nasyce-
niu oraz kacie tonu migdzy surowcem a otrzymanym ekstrudatem. AC¥*, czyli
roéznica nasycenia, przyjmuje wartosci dodatnie i ujemne. Wartos¢ ujemna tego
wspotczynnika oznacza, ze kolor jest bledszy (mniej nasycony) od probki kon-
trolnej. Natomiast warto$¢ dodatnia oznacza, ze kolor jest zywszy (bardziej na-
sycony) niz probka kontrolna. 44, czyli roznica kata tonu, odpowiada odchyle-
niu katowemu dwoch poréwnywanych barw.

Wyniki badania poddano analizie z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego
firmy Microsoft Excel.

Wyniki i dyskusja

Wyniki pomiaru sktadowych barwy surowcow byly nastepujace: groch L* =
90,60, a* = 4,73, b* = 18,52, tubin L* = 77,78, a* = 5,73, b* = 23,25, bobik L*
= 81,97, a* = 4,34, b* = 16,49. Pomiar barwy wykazal, ze w wyniku ekstruzji
barwa zmienia si¢ w r6zny sposdb w zaleznosci od surowca oraz poziomu jego
dowilzenia. Nie zanotowano idealnego zréwnania si¢ barw w zadnym przypad-
ku, poniewaz wymaga to zgodnos$ci wszystkich trzech parametrow barwy. Kaz-
da badana probka zostata obarczona pewna odchytka kolorystyczna.

Na rysunku 1 zestawiono zmiany wartosci wspotczynnika jasnosci L* w za-
lezno$ci od stosowanych obrotow $limaka w ekstruderze i wilgotnosci dla trzech
analizowanych surowcow (grochu, tubinu i bobiku). Najwyzsza jasnoscia cha-
rakteryzowaly si¢ ekstrudaty grochowe, predkos¢ obrotowa w tym przypadku
nie wplywala znacznie na zmiang jasnosci produktu w obu wariantach wilgotno-
$ci. Dla tubinu zanotowano wzrost jasno$ci dla surowca o wilgotnosci 12%
115%, podczas zwigkszania obrotow S$limaka. Widoczna jest takze roznica
w jasnosci tego surowca w zaleznosci od zastosowanej wilgotnosci. Ekstrudat
powstaty z tubinu o wigkszej wilgotnosci jest ciemniejszy. W przypadku bobiku
zaobserwowano ciemnienie barwy ekstrudatu, wiec zachowanie odwrotne do
pozostalych surowcow, przy czym ciemnienie byto intensywniejsze przy dowil-
zeniu bobiku do 12%. Zmiany koloru nast¢pujg m.in. przez rozktad sktadnikow
decydujacych o kolorze oraz w wyniku przemian sktadnikow z powodu dziata-
nia wysokiej temperatury i ciSnienia.
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Rys. 1. Wyniki pomiaru jasno$ci L* w zaleznosci od zastosowanych surowcow, predkosci obro-
towej $limaka i poziomu dowilzenia: a) 12%, b) 15%

Na rysunkach 2a i 2b mozna zaobserwowac¢ tendencje¢ spadkowa sktadowej
barwy a* dla ekstrudatoéw z grochu, czyli obnizanie intensywnosci barwy czer-
wonej. Spadek zachodzil gwattowniej przy dowilzeniu 15%. Ekstrudat z tubinu
o wickszej wilgotnosci poczatkowej surowca charakteryzowat si¢ wickszym
natezeniem barwy czerwonej w stosunku do wilgotnosci 12%. Zmiana obrotow
slimaka nie miala znaczacego wptywu na warto$¢ parametru a* dla ekstrudatow
z tubinu oraz bobiku. W przypadku bobiku dla obydwu pozioméw dowilzenia
wartos$¢ sktadowej a* byta na podobnym poziomie.

Najwicksza intensywnos$¢ barwy zottej b* zaobserwowano w przypadku tu-
binu, byta ona zblizona przy obydwu zastosowanych poziomach dowilzenia, nie
obserwowano tu wplywu zmiennej predkosci obrotowej §limaka (rys. 3). Zano-
towano niewielki spadek intensywnosci barwy zottej w ekstrudatach z grochu
wraz ze wzrostem obrotow $limaka. W przypadku bobiku zaobserwowano wzrost
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intensywnosci sktadowej barwy b* przy zwickszaniu predkosci obrotowej, przy
czym tendencja ta byla bardziej istotna przy zastosowaniu surowcoéw dowilzo-
nych do wilgotnosci 15%.
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6 *
. 4
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Predkosé obrotowa $limaka [ilo$¢ obrotéw/min]

Rys. 2. Wyniki sktadowej barwy a* w zaleznosci od zastosowanych surowcow, predkosci obroto-
wej §limaka i poziomu dowilzenia: a) 12%, b) 15%

Poréwnano barwe surowcow i ekstrudatéw z nich wytworzonych za pomoca
obliczenia r6znicy barwy AE, réznicy nasycenia AC* oraz réznicy kata tonu
Ah* Wyniki zestawiono w tabeli 1. Ekstruzja najbardziej wptyngta na zmiang
barwy w przypadku tubinu, gdzie 4E wynosita 6,38 przy 12% wilgotno$ci mate-
riatu oraz 6,25 przy dowilzeniu do 15%. Oznacza to, ze w tym przypadku wy-
stepuje wrazenie dwoch roznych barw. W przypadku grochu AE wyniosta 4,25
(dla 12% wilgotno$ci materiatu) oraz 4,62 (dla 15% wilgotnosci materiatu).
Obserwowano wyrazng roéznic¢ barw mimo nizszej warto$ci tego wspotczynni-
ka. Najmniej proces wptynal na zmiang barwy bobiku, gdzie zanotowano nie-
wielkg roznice w barwie. W przypadku bobiku dowilzonego do wilgotnosci 12%
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Rys. 3. Wyniki sktadowej barwy b* w zaleznos$ci od zastosowanych surowcow, predkosci obroto-

wej §limaka i poziomu dowilzenia: a) 12%, b) 15%

Tabela 1. Srednie wartosci wspotrzednych barwy surowcow i ekstrudatow z roslin straczkowych

) Wilgotnoéé Wspotrzedne barwy
Surowiec

wstgpna c* h* AC*-C* Ah*-h* AE

surowy 19,11 75,68 ref. ref. ref.
Groch 12% 23,11 75,10 4,00 -0,58 4,26
15% 23,69 74,01 4,57 -1,67 4,62

surowy 23,94 75,68 ref. ref. ref.

Lubin 12% 29,26 80,05 5,31 4,36 6,38
15% 30,09 76,97 6,15 1,29 6,25

surowy 17,05 75,25 ref. ref. ref.

Bobik 12% 16,93 78,15 -0,11 2,90 2,32
15% 15,84 76,92 -1,20 1,67 1,30
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roéznic¢ moze zobaczy¢ przecig¢tny obserwator, ale przy dowilzeniu do wilgotno-
sci 15% musi by¢ to doswiadczony obserwator, aby zanotowac rdznice barw.

Stopien nasycenia C* takze zmieniat si¢ réznie dla poszczeg6lnych surow-
cow. W przypadku grochu przez dzialanie ekstruzji nasycenie barwy stato si¢
intensywniejsze w stosunku do barwy materialu surowego, wartos¢ C* zwigk-
szala si¢ wraz ze zwickszaniem wilgotno$ci wstepnej surowca. Podobna tenden-
cja miala miejsce w przypadku tubinu. Natomiast przy zastosowaniu bobiku
proces ekstruzji powodowat dazenie barwy do szarosci. Tendencja ta byta wi-
doczna wraz ze wzrostem wilgotno$ci wstepnej surowcow.

Kat tonu dla wszystkich badanych materiatow wahat si¢ pomigdzy 74,01°
a 80,05°, co oznacza, ze badane surowce i ekstrudaty miaty odcien blizszy bar-
wie zo6ttej. Jednak proces ekstruzji réznie wpltywal na warto$¢ tego parametru.
W przypadku grochu kat tonu malat wraz ze zmiang wilgotnosci w stosunku do
materialu surowego. Dla tubinu i bobiku zanotowano wzrost tego parametru
w ekstrudatach, czyli dazenie do zottego odcienia.

Whioski

Badania wykazaly, ze proces ekstruzji wptywat w rézny sposob na barwe
otrzymanego ekstrudatu nawet dla surowcow wzglednie podobnych do siebie nale-
zacych do roslin straczkowych. Zdecydowanie najwicksze zmiany zaobserwowano
w przypadku tubinu oraz grochu, gdzie proces ekstruzji spowodowat istotne zmiany
barwy. Predkos$¢ obrotowa §limaka podczas ekstruzji miata rozny wptyw na barwe.
Zwigkszanie predkosci podczas ekstruzji grochu powodowalo obnizenie intensyw-
nos$ci odcienia czerwonego, natomiast w przypadku bobiku — obnizenie jasno$ci
oraz wzrost intensywnos$ci barwy zottej. Zanotowano takze wptyw wilgotnosci
wstepnej surowca na barwe produktu gotowego. Pod wptywem ekstruzji zwigk-
szal si¢ stopien nasycenia barw przetworzonego grochu oraz tubinu w stosunku
do materiatu surowego. W przypadku bobiku barwa stawala si¢ mniej intensyw-
na. Odcien wszystkich badanych materiatow blizszy byt barwie zo6ttej. Ekstruda-
ty charakteryzowaly si¢ niewielka zmiang kata tonu w stosunku do materiatu
poczatkowego.
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Zastosowanie i wlasciwosci kwiatow chabra blawatka
(Centaurea cyanus)

Use and properties of cornflower (Centaurea cyanus)

Wstep

Waznym zrédlem pokarmu w diecie cztowieka sg rosliny, przy czym wyko-
rzystywane sg glownie nasiona, owoce oraz ich czgsci spichrzowe. Po kwiaty
oraz liscie siegamy najczesciej w kontekécie medycznym [Smiechowska 2018].
W ostatnich latach zwigkszyto si¢ zainteresowanie kwiatami. Sg one traktowane
jako element dekoracji potraw i zrédto wrazen nie tylko estetycznych, ale takze
smakowych. W tabeli 1 przedstawiono kwiaty, ktére wykorzystywane sa w zZy-
wieniu. Powszechnie kwiaty spotykamy juz nie tylko jako dekoracje, ale row-
niez sktadnik dan lub oddzielne positki, np. satatki kwiatowe. Na stolach gosz-
czg: ogorek siewny, dynia zwyczajna, czarny bez, aksamitki, groszek jadalny,
fiotek wonny, nagietek lekarski i lawenda waskolistna.

Do najczesciej spotykanych produktow kwiatowych zalicza si¢ herbaty
(czarne, zielone i biate) z dodatkiem kwiatow [Nowicka i in. 2018]. Wsad kwia-
towy moze stanowi¢ gtowny sktadnik herbat (hibiskus, rumianek, malwa) lub
by¢ traktowany jako sktadnik dodatkowy (kwiat nagietka, chabru). Przemyst
spozywczy korzysta z kwiatéw gtownie jako barwnikow oraz dodatkow popra-
wiajacych smak i wlasciwosci produktu. W suplementach diety i zywnosci funkcjo-
nalnej coraz czesciej siega si¢ po platki kwiatowe jako naturalne i ciekawe urozmai-
cenia. Dodatki te sg bezpieczne, w przeciwienstwie do pewnych czesto kwestiono-
wanych dodatkéw syntetycznych. Konsumenci siegajg po takie produkty
z ciekawosci oraz w trosce o swoje zdrowie [Nowicka i in. 2018, Smiechowska 2018].

Przed spozyciem cze$¢ kwiatdw wymaga usunigcia precikow, stupka i dzia-
fek kielicha. W zaleznosci od gatunku uzywa si¢ calego kwiatostanu, samych
ptatkow lub pojedynczych kwiatow [Watejko 2015]. Kwiaty w duzej czesci, bo
w ponad 80%, sktadaja si¢ z wody. Zawartos¢ biatka i thuszczu jest natomiast
bardzo niska. Udziat blonnika pokarmowego, weglowodandw jest wysoce zroz-
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Tabela 1. Kwiaty jadalne wykorzystywane Jako zywnos¢ [Grzeszczuk i in. 2010, Mleck i in. 2011,
Rop iin. 2012, Smiechowska 2018]

Kwiaty Nazwa tacinska Jadalnp czescl ZaSFOSOWame
kwiatow w zywieniu
Aksamitka Tagetes ptatki S;;Zlnimézggzi?la
Begonia Begonia x semperflo- . . . . ,
bulwiasta renscultorum hort pojedyncze kwiaty ~ dekoracja dan i deserow
E;srzgr?:)rgﬁ'xl’(a Monarda didyma ptatki do aromatyzowania
sokartatna herbat, deseréw
. . dekoracje dan i dese-
Bez czarny Sambucus nigra L. caly kwiatostan row. satatki. sok
Bratek Viola » wittrockiana pojedyncze kwiaty fg‘l;orse;(;_zlgan i dese-
Chryzantema Chryzanthemum spp. pojedyncze kwiaty = dekoracja dan i deseréw
Chaber . . .. ,
blawatek Centaurea cyanus platki dekoracja dan i deseréw
Kwiaty dyni Cucurbita L. pojedyncze kwiaty fg\l;or;;i]:én?;ni clhig:}sle-
do aromatyzowania
oiedvncze deseréw i ciast, cukru,
Gozdzik Dianthus ssp. E \;x;]iatyn tatki a takze do satatek, napo-
y.P JOW 1 przetworé6w owo-
cowych, garnirowania
Kwiaty jezowki = Echinacea purpurea platki dekoracja dan
Kwiaty lawendy = Lavandula angustifolia cal‘y kw1atosta.n, dekf)raga dan.1' deser6w,
pojedynce kwiaty = lodéw i napojow
dodatek do satatek, paki
Liliowiec Hemerocallis pOJedynu.sz.e kW.‘a‘ spozywane jako goto-
ty, platki i paki wane, duszone lub
smazone
Kwiaty nagietka = Calendula officinalis L. platki fg‘l;orse;(;]a allgarslolkdese-
Kwiaty nasturcji =~ Tropaeolum majus L. pojedyncze kwiaty = dekoracja dan, satatki
. . . dekoracja dan i dese-
Kwiaty rozy Rosa spp. platki row. lo c{y napoje, soki
Kwiaty . . . . dekoracja dan, satatki,
stokrotki Bellis perennis L. pojedyncze kwiaty napoje
Szczypiorek Allium schoenoprasum L. 11; ?if]iyncze kwiaty, dodatek do satatek

nicowany i zalezy od gatunku. Zaleta z punktu widzenia dietetyki jest fakt, ze
kwiaty jadalne i przygotowywane z nich napary nie zawierajg substancji typu
kofeina, teina czy innych $rodkéw pobudzajacych [Navarro-Gonzalez i in.
2015]. Oprécz walorow kulinarnych roslinne dodatki wprowadzaja do naszej
diety wazne sktadniki bioaktywne. Kwiaty jadalne sa doskonatym zrodiem
sktadnikow mineralnych, zwlaszcza fosforu, magnezu, wapnia i potasu, a takze
manganu, miedzi, cynku i zelaza. Potas odgrywa wazna rolg, zapobiegajac cho-
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robom uktadu sercowo-naczyniowego, a w polaczeniu z sodem reguluje cisnie-
nie osmotyczne komorki. Makro- i mikroelementy korzystnie wptywaja na uktad
odpornosciowy organizmu. Kwiaty jadalne sg rowniez zrodlem polifenoli. Jest
to grupa substancji organicznych, ktora wykazuje silne wtasciwosci antyoksyda-
cyjne, wspomagajace systemy obronne organizmu przed destrukcyjnym dziata-
niem wolnych rodnikdéw. Ich spozywanie chroni przed zachwianiem réwnowagi
antyoksydacyjnej, a tym samym zapobiega wystepowaniu szeregu chorob, tj.
uktadu krazenia, nowotworowych czy cukrzycy. Poza polifenolami réwniez
karotenoidy stanowig cenny sktadnik kwiatow jadalnych. Charakteryzuja si¢ one
cennymi wilasciwos$ciami biologicznymi, m.in. tagodza objawy retinopatii cu-
krzycowej, zwigkszaja peroksydacje glutationu oraz obnizaja poziom frakcji
LDL cholesterolu, co finalnie przyczynia si¢ do skutecznej profilaktyki przewle-
ktych chorob niezakaznych [Nowicka i in. 2018].

Kwiaty w diecie — rys historyczny

Historia pokazuje, ze juz w 140 r. p.n.e. na Bliskim Wschodzie spozywano
kwiaty drzewa pomaranczowego i r6zy, za§ w Chinach i Japonii najwigkszym
uznaniem od wiekoéw cieszyla si¢ chryzantema, stanowiaca gtéwny skladnik
tradycyjnej potrawy chop suey. Zostata ona uznana za kwiat narodowy Japonii,
gdyz rodzima nazwa tego kraju — Nippon — znaczy tyle co zachodzace stonce,
a kwiat ten swoim wygladem wtasnie je przypomina [Watejko 2015]. Natomiast
w starozytnym Rzymie czy Grecji kwiaty byly wykorzystywane w celu wzmoc-
nienia smaku, jako przyprawy potraw zarowno stonych, jak i stodkich. Liscie ogo6-
recznika stanowily tam dodatek do wina podawanego Zolnierzom przed bitwa
[Nowicka i in. 2018]. W Hiszpanii pedy i liscie ogoérecznika, podawane po
wczesniejszym duszeniu na masle, sa wciaz popularne [Walejko 2015]. W $rod-
kowej Europie duzym uznaniem cieszyly si¢ kwiaty czarnego bzu usmazone
w ciescie czy kwiaty mniszka lekarskiego gotowane w cukrze, stanowigce za-
miennik miodu [Nowicka i in. 2018]. W Polsce juz w okresie $redniowiecza
ptatki r6z ucierane byly na konfitury, a napary z lipy i rumianku obecne sa do
dzisiaj. Co wigcej, syrop z kwiatdw czarnego bzu stosuje si¢ w celu wzmocnie-
nia odpornosci, napar z kwiatu kopru wtoskiego przynosi ulge w kolkach u nie-
mowlat, a ptatki hibiskusa stanowig czesty dodatek do herbat, nadajgc charakte-
rystyczny kwasny smak i intensywny kolor [Walejko 2015]. Obecnie na rynku
dostepnych jest 80 gatunkdéw kwiatow jadalnych, nalezg do nich zarowno kwiaty
ziot, warzyw, krzewow, drzew, jak i roslin ozdobnych [Walejko 2015]. Mozna
je naby¢ w wielu formach: od $wiezych, przez liofilizowane, suszone konwen-
cjonalnie, krystalizowane, sproszkowane jako ekstrakt, syrop, az po esencje
kwiatowe. Te ostatnie wykorzystywane sg gtdownie do przetamania, wzmocnie-
nia lub dodania nowej nuty smakowej potrawie. Swieze mozna uzywaé jedynie
przez bardzo krotki okres, ze wzgledu na fakt, iz sg nietrwate. Jednakze istnieje
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prosty sposob utrwalajacy — posmarowanie ptatkow biatkiem jaja kurzego za
pomoca pedzelka. Nastgpnie wystarczy oproszy¢ je cukrem pudrem i wysuszyc.
W takiej formie moga by¢ przechowywane w szczelnym opakowaniu w zaciem-
nionym miejscu. Aby proces ten byl w petni bezpieczny, nalezy uzy¢ sproszko-
wanego pasteryzowanego biatka i migkkiego pedzelka, ktory nie uszkodzi struk-
tury ptatkéw [Nowicka 2018]. Kwiaty jadalne charakteryzuja si¢ szeroka paleta
barw i ksztattow. Dzieki temu poprawiajg smak i wyglad, a takze moga korzyst-
nie wptywac na warto$¢ odzywcza positkow. Stad tez sg one coraz czgsciej do-
dawane do deserdw, salatek czy napojow [Nowicka i in. 2018].

Chaber blawatek — podstawowe informacje

Chaber btawatek (Centaurea cyanus L.) zalicza si¢ do rodziny Asteraceae
(astrowate), jednej z najwigkszych rodzin w krolestwie roslin. Pochodzi z Bli-
skiego Wschodu i rejonéw Morza Srédziemnego. W Polsce wystepuje praktycz-
nie we wszystkich regionach kraju. Ten popularny chwast czesto pojawia si¢
w uprawach rzepaku, zb6z ozimych oraz roslin okopowych i motylkowych.
Niestety wraz z postepujaca chemizacja rolnictwa zaczyna znika¢ z krajobrazu
wiejskiego. Jest rosling zielng jednoroczna, stabo ulistniong szaro owlosionymi
lancetowatymi li$¢mi, o prostej, ale rozgatezionej todydze. Dorasta do jednego
metra wysokosci. Kwiatostan stanowig koszyczki wyrastajace pojedynczo na
szczytach pedow. Ztozone sa z niewielkich kwiatow rurkowych oraz kwiatow
jezyczkowych o barwie od niebieskiej do ciemnofioletowej, czesto okreslanej
mianem niebieskochabrowej (rys. 1). Kwitnienie przypada na czas od maja do
wrzes$nia. Dawniej kwiatow tych uzywano do produkcji barwnika. Owocem jest
nietupka z charakterystycznym wlosiem u nasady przypominajacym pedzelek
[Senderski 2004, Tomczak 2007, Jozefczyk i in. 2018].

Rys. 1. Chaber blawatek [http://www.e-ogrodek.pl]
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Jego jadalng czg$¢ stanowig jedynie ptatki. W smaku moze przypomina¢ ko-
niczyne. Najczgséciej stosowany jest jako dodatek do herbat, a skrystalizowane
platki stanowia sktadnik deserdw. Oprocz tego nalezy do roslin miododajnych,
a ze wzgledu na walory zapachowe stanowi dodatek do kadzidet [Watejko 2015].
Rodzaj Centaurea L. wystgpuje w Europie i Azji Zachodniej. Jest bardzo zroz-
nicowany, wykazuje wysoki wspdtczynnik endemicznosci. Gatunki nalezace do
tego rodzaju szeroko wykorzystywane sa w ludowej medycynie wielu krajow.
Ze wzgledu na swoja roznorodno$¢ oraz zmienno$¢ gatunkowg takson wymaga
dalszych cytologicznych i chemicznych badan, gdyz obecnie jego ujednolicenie
jest bardzo trudne [Jézefczyk i in. 2018]. Zbioru dokonuje si¢ na poczatku kwit-
nienia. Podczas pozyskiwania obrywa si¢ cate kwiatostany, a nastgpnie delikat-
nie oddziela brzezne kwiaty jezyczkowe. Sa one niezwykle delikatne, co nastre-
cza trudno$ci w otrzymaniu surowca wysokiej jakosci. Kwiat rurkowy stanowi
zanieczyszczenie organiczne, ktorego nalezy unika¢. Suszenie powinno przebiegac
szybko i niezwtocznie po odseparowaniu frakcji. Czas suszenia uwarunkowany jest
od metody. Moze przebiega¢ naturalnie w przewiewnym i cienistym miejscu lub
suszarni powietrznej. W przypadku suszenia strumieniem powietrza ogrzewanie
nie powinno by¢ wyzsze niz 45°C, gdyz powoduje rozktad cennych sktadnikow.
Maksymalny czas tego procesu powinien wynosi¢ 2 dni [Senderski 2004].

Ptatki chabra, odpowiednio przygotowane i przechowywane, powinny wy-
kazywa¢ niemal niezmieniong barwe, co §wiadczy o ich wlasciwosciach i przy-
datnosci do spozycia. Gdy surowiec zaczyna blakna¢, traci zwiazki czynne,
gtéwnie antocyjany odpowiadajace za specyficzny i intensywny kolor (cyjanine
i pelargoning), flawonoidy oraz witaminy. W cze$ciach zielonych zawiera sub-
stancje¢ goryczkowa — knicyne, zwang tez centauryna, zas w kwiatach obecne sg
cyjanina i cichoryna [Tomczak 2007].

Chaber blawatek — wlasciwosci

Wiasciwosci kwiatow chabra btawatka wynikaja z ich sktadu chemicznego.
Waznym sktadnikiem kwiatow sg antocyjany. Nazwa ta zostata po raz pierwszy
uzyta w 1835 r. przez Ludwiga Marquarta, niemieckiego farmaceute, do okre-
$lenia niebieskich barwnikow kwiatow chabra [Gosh i in. 2007]. Antocyjany
nalezg do polifenolowych zwigzkéw organicznych — flawonoidow, charaktery-
zujacych si¢ szkieletem weglowym C6—C3-C6. W poszczegdlnych gatunkach
ros$lin wystepuje od kilku do kilkunastu antocyjandéw, ktére charakteryzujg sie
zroznicowang barwg, od pomaranczowe]j poprzez rdézne odcienie czerwieni i fioletu
az do barwy niebieskiej, co uwarunkowane jest ich budowa. W ostatnim czasie
koncerny zajmujace si¢ barwnikami uzywanymi w produkcji Zywno$ci zacheca-
ja do uzywania tych naturalnych, ze wzgledu na to, iz sg uwazane za bezpiecz-
niejsze od syntetycznych [Piatkowska i in. 2011, Pires i in. 2018]. Jako zwigzki
wszechobecne w roslinach stanowia istotny element w diecie cztowieka. Szacuje
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si¢, ze cztowiek w ciggu dnia spozywa przecigtnie ok. 1 g zwigzkow flawonoi-
dowych [Majewska i in. 2009]. Wszystko jednak zalezy od nawykow zywienio-
wych 1 ilo$ci zwigzkow flawonoidowych w spozywanych z dieta produktach.
W kwiatach chabra btawatka obecne sa antocyjany, tj. cyjanina i jej pochodne
[Tomczak 2007]. Cyjanina jest jednym z 17 wystepujacych naturalnie antocyjanow,
ktore sa autoryzowanymi przez Uni¢ Europejska barwnikami o symbolu E163
[Piagtkowska 1 in. 2011]. Zawarto$¢ flawonoidéw w przeliczeniu na kwercetyng
w blawatku okreslono na 1,31-2,72 mg/100g s.m. [Marian i in. 2017]. Chiru
[2009] w swoich badaniach nad sktadem chemicznym kwiatostanow blawatka
zaobserwowala najwyzsza koncentracje frakcji flawonoidowych w kwiatach
koloru fioletowego (0,21-0,22%) oraz rozowego (0,19%), przy czym najwigcej
antocyjanéw zaobserwowano w kwiatach fioletowych (1,36-3,68%) oraz niebie-
skich (0,24-0,67%).

Btawatek, mimo ze jest chwastem rosngcym na takach i w zbozu, z uwagi na
obecnos¢ antocyjanow jest rosling charakteryzujaca si¢ szeregiem wilasciwosci
prozdrowotnych. Prozdrowotnego charakteru nadaje mu zdolno$¢ antyoksyda-
cyjna, ktéra przede wszystkim przeciwdziata uszkodzeniom komorek na skutek
dziatalno$ci wolnych rodnikéw. Ponadto antycyjany uczestnicza w wielu proce-
sach pozytywnie wptywajacych na uktad odpornosciowy [Watejko 2015]. Przy-
pisuje si¢ im wlasciwosci przeciwzapalne, przeciwcukrzycowe, a takze zapobie-
gajace powstawaniu nowotworow. Do wiasciwosci leczniczych btawatka mozna
zaliczy¢ gtownie moczopednosc, dzigki czemu stanowi substancje wspomagaja-
ca w leczeniu zardwno zaburzen czynnos$ci nerek, jak i ogdlnych standéw zapal-
nych drog moczowych [Tomczak 2007]. Barwniki antocyjanowe poprawiajg
jakos$¢ widzenia dzieki wspomaganiu produkcji rodopsyny oraz jej regeneracji.
Dostarczanie ich wraz z dieta pozytywnie wptywa rowniez na budowanie od-
pornosci oraz walke z reaktywnymi formami tlenu w organizmie. Dziatanie
przeciwutleniajgce wigza¢ si¢ moze z bezposrednim dziataniem na rodniki, usu-
waniem ich czy ostabieniem ich reaktywnosci [Gosh 1 in. 2007, Saluk-Juszczak
2010, Piatkowska i in. 2011]. Dodatek chabra blawatka sprawdza si¢ w leczeniu
zaburzen watroby czy tez nieprawidlowej przemiany materii [Watejko 2015].
Napar 5% z suszonych koszyczkow chabra pomaga w zwalczaniu biegunki oraz
wspomaga trawienie i poprawia apetyt. Badania Pivru i in. [2015] nad wlasciwo-
$ciami blawatka wskazuja, iz zawarte w ptatkach polisacharydy wraz z polifeno-
lami pozytywnie oddziatywaly na tagodzenie skutkéw owrzodzenia Zotadka
wywotane stresem w modelu szczurzym. Autorzy zaobserwowali lepsze dziata-
nie podczas podawania tych zwiazkow jednoczes$nie. Podawane oddzielnie row-
niez wykazywaly pozytywne dziatanie, jednak bylo ono istotnie nizsze od pota-
czonej dawki. W badaniu uzyto rowniez lek ranitydyne, wykorzystywana w
leczeniu wrzodow. W poréwnaniu z ekstraktem z btawatka zawierajacym obie
frakcje (ranitydyna z dodatkiem polisacharydow i flawonoidow) wykazata stab-
sze dziatanie lecznicze niz w przypadku podania osobno (ranitydyna z polisa-
charydami; ranitydyna z flawonoidami).
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W XX w. angielscy, irlandzcy i francuscy mnichowie uzywali platkow cha-
bra btawatka do produkcji wina, ktore potem stuzyto jako lek na roznego rodzaju
dolegliwosci, poczawszy od niestrawnosci, poprzez dreszcze, zawroty glowy az
po infekcje gornych drog oddechowych. Napar z ptatkéw pozytywnie wptywa na
reumatyzm, a gorace oklady przynosza ulge w bdlach stawow [Roberts 2000].

Podsumowanie

Chaber blawatek, mimo ze przez wielu uznawany za pospolity chwast, za-
shuguje na miano rosliny prozdrowotnej o wysokim potencjale. Dzigki zawarto-
$ci antocyjandw, m.in. cyjaniny, wykazuje wlasciwosci antyoksydacyjne czy
antynowotworowe. Preparaty z btawatkiem znalazly zastosowanie w stanach
zmeczenia oczu oraz jako suplementy wspomagajace pracg uktadu pokarmowe-
go 1 watroby. Ze wzgledu na swoj unikalny kolor chaber blawatek jest réwniez
atrakcyjnym dodatkiem, poprawiajacym walory estetyczne wielu produktow.
Ptatki tej rosliny warto zatem wilaczy¢ do swojej diety w celu zwigkszenia war-
tosci zywieniowej finalnych produktow, a takze ich vatrakcyjnienia.
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Wplyw fortyfikacji na jakos¢ wybranych produktow zbozowych

Impact of fortification on the quality of selected cereal products

Wstep

Konsumenci w dzisiejszych czasach nie traktuja pozywienia jedynie jako
zrodla zaspokojenia gltodu i podstawowych wartosci odzywczych, ale szukaja
réwniez produktow, ktoére moga by¢ przydatne w prewencji i/lub leczeniu chordb
cywilizacyjnych czy moga wptywa¢ na poprawe zdrowia psychicznego i dobrego
samopoczucia [Minarovicova i in. 2018]. W zwiazku ze zwigkszajaca si¢ swia-
domoscig wspodtczesnych konsumentow coraz czgsciej siggajg oni po produkty
malo przetworzone, niezawierajace konserwantow, sztucznych barwnikow itp.
Coraz bardziej powszechne jest pojecie zywno$ci funkcjonalnej. Koncepcja
zywnos$ci funkcjonalnej zrodzita si¢ w Japonii w latach 80. ubieglego wieku.
Zgodnie z definicjg Functional Food Science in Europe (1999) zywnos¢ funk-
cjonalna to ta, ktorej udowodniono korzystny wptyw na poprawg stanu zdrowia
oraz samopoczucia badz zmniejszenie ryzyka wystapienia chorob. Ustalono, ze
zywnos$¢ funkcjonalna powinna:

— by¢ produktem spozywczym otrzymanym z naturalnych sktadnikow,

— stanowi¢ podstawowy element codziennej diety,

— wptywac korzystnie na procesy fizjologiczne organizmu [Kalbarczyk 2012].

W procesie wytwarzania zywno$ci funkcjonalnej pochodzenia roslinnego
wyrdznia sie 3 gtowne strategie:

— modyfikowanie sktadu surowca wyjSciowego poprzez sterowanie warun-
kami uprawy czy tez stosowanie modyfikacji genetycznych,

— modyfikowanie procesow technologicznych,

— wzbogacanie produktow w zwigzki o udokumentowanym dziataniu prozdro-
wotnym (fortyfikacja zywnosci) [Fogliano 1 Vitaglione 2005].

Ostatnio zauwazy¢ mozna zwigkszone zainteresowanie konsumentéw pro-
duktami spozywczymi bedacymi elementami codziennej diety, ktore zostaty
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wzbogacone w skladniki o udokumentowanych wtasciwosciach prozdrowot-
nych. Celem niniejszego opracowania jest przeglad badan dotyczacych zastoso-
wania fortyfikacji w podnoszeniu jakosci prozdrowotnej wybranych produktow
zbozowych.

Makaron jako roslinny produkt funkcjonalny

Systematycznie zwigkszajace si¢ spozycie makaronu zwigzane jest ze spad-
kiem konsumpcji produktow, ktore co najmniej od strony wartosci odzywczych
badz zastosowan w kuchni mogg by¢ uznane za jego substytuty, np. ryz, pie-
czywo. Warto$¢ sprzedazy makaronu w Polsce rosnie ok. 2% rocznie. Na zmie-
niajace si¢ nawyki zywieniowe ludzi reaguje rynek makaronow m.in. w Polsce
[https://www.portalspozywczy.pl/zboza].

Makaron jest podstawowym skladnikiem pozywienia w tradycyjnej kuchni
wloskiej. Najlepszym surowcem do produkcji makaronu jest semolina z pszeni-
cy durum [Bashir 2012]. Ocena kulinarna jest jednym z najwazniejszych czyn-
nikow komercyjnej akceptacji makarondéw. Wielu naukowcow podejmuje sie
wzbogacania makaron6w réznymi dodatkami w celu uzyskania nowych wtasciwo-
$ci tego produktu. Okazuje sie, ze makaron byt jednym z pierwszych pokarmow, dla
ktorych USFDA (U.S. Food and Drug Administration) wydala zezwolenie na
wzbogacanie witaminami i zelazem w latach 40. XX wieku [Marconi i Carcea
2001]. Wzrost aktywnosci antyoksydacyjnej, zwickszenie zawartosci biatka,
zmniejszenie szybkosci uwalniania glukozy i zwigkszona strawno$¢ biatka to
tylko niektore cechy, jakie poprawiaja si¢ dzigki zastosowaniu wzbogacania
makaronéw. Nalezy jednak pamigtaé, ze fortyfikowanie makarondéw nie moze
pogarsza¢ ich oceny kulinarne;j.

Wzbogacanie makaronu w bioaktywne skladniki

Bioragc pod uwage wysokie spozycie makarondéw, niska zawarto$¢ biatka
i sktadnikow bioaktywnych, jest to dobry produkt do fortyfikacji [Muresan i in.
2017]. Z danych literaturowych wynika, ze makarony wzbogacane sg w rézne do-
datki, np. warzywa i owoce, przyprawy, ziota, grzyby. Podstawowe surowce do
produkcji makaronu, tj. make pszenna pochodzaca z przemiatu pszenicy zwyczajnej
(Triticum aestivum) czy semoline, pochodzaca z przemiatu pszenicy durum (Tri-
ticum durum), zastepuje si¢ wybranymi dodatkami o réznym udziale procentowym.

Ocena makaronu fortyfikowanego réznymi surowcami, ktore maja wlasci-
wosci bioaktywne, wymaga szczegotowej analizy. Poza oceng kulinarng przed
1 po ugotowaniu makaronu wazne jest, aby oceni¢, w jakim stopniu makaron za-
chowa sktadniki bioaktywne, czy proces obrobki termicznej makaronu nie spowo-
duje, ze dana substancja zostanie wyptukana, a warto$¢ Zywieniowa znacznie si¢
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Tabela 1. Wybrane surowce stosowane do fortyfikowania makaronéw

Surowiec stosowany do fortyfikacji o . Forma surowca . Dziatanie
% udzial Surowiec prozdrowotne . _
dodatku stosowanego' podstawowy fortyfikowanego Ocena kulinarna Bibliografia
Nazwa polska Nazwa tacinska do wzbogacania makaronu
wzrost zawarto$ci najlepsza ocena
c K Ci . L 1.23.4 proszek " Zquzké\ylfe_no(iowych kulinarna makaro- | Lisiecka
asteeszary | Cistusineanus L | L2343 D quonyen i | Makapszenna | prevemnitsig dowaro- |y dogatiem | n. 2019
sydacyjnych 1%012%
wzrost zawarto$ci
Petroselinum zwigzkow fenolowych
Pietruszka natka | crispum Mill. 1,2,3,4 proszek - semolina przyczynit si¢ do wzro- - ‘S.¢czyk
z suszonych lisci stu aktywnosci antyok- iin. [2016]
sydacyjnych
wzrost zawartos$ci kwa- warost straty po
Phaseolus sow fenolowych przy- ggdotovx,'a}mu,k Gallegos-
Fasola zwykta vulgaris L. 15,30 maka z fasoli semolina czynit si¢ do wzrostu Jrg afg‘?;rnsi Zegonu -Infante
akwarLoéci antyoksyda- WerJS tem dodatku iin. [2010]
eynye maki z fasoli
wzrost zawartosci
: zwiazkow fenolowych akceptowalna .
Maczka chleba Ceratonia oo . Biernacka
$wictojanskiego | siliqua L. 1,2,3,4,5 maka maka pszenna przyczynit sig .do Wzro- ocena kuhnarne_l do iin. [2017]
stu aktywnosci antyok- 4% wzbogacenia
sydacyjnych
wzrost catkowitej zawar- | dodatek w stezeniu
proszek tosci zwigzkow fenolo- 2,5% nie dawat Michalak-
Skorka cebuli Allium cepa L. 2,5,5,7,5 Z Wysuszonej semolina wych, flawonoidoéw negatywnych, -Majewska
skorki z cebuli i zdolnosci antyoksyda- niepozadanych iin. [2020]

cyjnej

cech makaronu
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cd. tab. 1

korzen selera —

Korze selera proszek z pulpy akceptowalny
. Beta vulgaris, buraczanej L . smak i zapach do . .
ipulpa - 5,75 . - dobre Zrodto blonnika . . Minarovi¢ova
X Apium i korzeni selera maka pszenna poziomu 10% ..
z burakoéw 10, 20 pokarmowego iin. [2018]
graveolens L. (wysuszony pulpa buraczana —
cukrowych D .
i zmielony) szary kolor, nieza-
dowalajgcy smak
wzrost zawarto$ci ami- Konieczne s
nokwasow, bialka, dalsze rac;tw
wicksza strawno$é P
proszek skrobi i potencial anty- celu oceny akcep-
- Pseudophycis z ugotowanej, . P J 4 towalnosci kon- Desai i in.
Witnik czerwony bachus 5,10, 15,20 SUSZOnG: semolina oksydacyjny, znaczace sumenckici maka- [2018]
Wy s zmniejszenie uwalniania J
zmielonej ryby . ronu wzbogacone-
glukozy podczas trawie- -
. go proszkiem
nia makaronu w modelu bn
in vitro yonym
makaron z 20%
dodatkiem maki
Lathyrus maka 7 76ktego zmniejszenie uwalniania \szfigzs\?vag; i(;}_lu Shreenithee
Groszek zotty pratensis L. 10, 20, 30 grochu semolina glukozy i1 zwigkszona rzystne wiasciwo- i Prabhasankar

strawnos¢ biatka

$ci sensoryczne,
dobra teksture
i warto$¢ zazolcenia

[2013]




obnizy. W danych literaturowych mozna spotka¢ bardzo rézny sktad recepturo-
wy makaronu z dodatkiem sktadnikéw bioaktywnych.

Surowce wykorzystywane do wzbogacenia makaronu mozna podzieli¢ na
kilka grup:
1. Ziota:

a) oregano [Boroski i in. 2011],

b) natka pietruszki [S¢czyk i in. 2016],

c) czystek [Lisiecka i in. 2019].
2. Warzywa:

a) wyttoki z marchwi [Rekha i in. 2013],

b) szpinak, pomidory [Rekha i in. 2013].
3. Roéliny straczkowe:

a) zotty groszek [Shreenithee i Prabhasankar 2013],

b) groch wloski [Bashir 2012],

c) biata fasola [Gallegos-Infante i in. 2010].
4. Pseudozboza: amarantus.
5. Specyficzne rosliny:

a) maczka chleba swigtojanskiego [Biernacka i in. 2017],

b) glony wakame [Seczyk i in. 2016],

¢) chia [Seczyk i in. 2016].
6. Produkty uboczne:

a) skorka cebuli [Michalak-Majewska i in. 2020],

b) wyttoki z winogron [Sant’ Anna i in. 2014],

c) korzen selera, pulpa buraczana [Minarovi¢ova i in. 2018].
7. Grzyby:

a) borowik szlachetny [Muresan i in. 2017],

b) shiitake [Lu i in. 2016],

¢) pieczarka dwuzarodnikowa [Lu i in. 2016].
8. Inne

a) ryba, witnik czerwony [Desai i in. 2018],

Uzycie szerokiej gamy dodatkow do produkcji fortyfikowanych makaronow
powoduje, ze moga one wykazywac réznorodne wiasciwosci prozdrowotne —
tabela 1.

Grzyby jako dodatek do produktéow spozywczych

Grzyby od dawna cenione sg przede wszystkim za smak i aromat, stosowane
glownie do potraw lub przeznaczane na przetwory kiszone lub marynowane.
Cenione sg roéwniez w medycynie ludowej, gtdéwnie Chin, Japonii, Malezji. Gre-
cy uznawali grzyby za pokarm bogoéw, Egipcjanie podawali je tylko faraonom.
Swiadomos¢, ze grzyby zalicza si¢ do Zywnosci prozdrowotnej, zawierajace;
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wiele substancji bioaktywnych, jest stosunkowo nowa [Siwulski i in. 2014].
W prawodawstwie krajowym istnieje wykaz grzybow dopuszczonych do obrotu
lub produkcji przetworow grzybowych oraz $rodkdow spozywczych zawierajacych
grzyby, ktory jest zalagcznikiem do Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia
17 maja 2011 r (wraz z p6z. zm.), i obecnie lista ta zawiera 47 pozycji [Rozpo-
rzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 17 maja 2011].

W zwigzku z korzystnymi wtasciwosciami grzybow naukowcy zaintereso-
wali si¢ owocnikami grzybow jadalnych, najpierw w Japonii i Chinach, p6zniej
w Europie, gdzie przeprowadzono szczegdétowe badania naukowe, ktérych wy-
niki miaty by¢ podstawg do potwierdzenia prawdziwosci przekazow tradycyjnej
medycyny chinskiej na temat zbawiennych wtasciwosci leczniczych grzybow.

Grzyby sa rowniez wykorzystywane w przemysle farmaceutycznym. Naj-
weczesniej do praktycznego wykorzystania w medycynie (jako rejestrowany produkt
farmaceutyczny) trafity leki o charakterze silnych immunomodulatorow, ktore za-
wieraja substancje aktywne biologiczne ekstrahowane z owocnikow grzybow. Poz-
niej pojawily si¢ preparaty lecznicze przeciwwirusowe i przeciwbakteryjne.

Substancje czynne grzybow determinujace ich wlasciwosci prozdrowotne

Polisacharydy

Cukry wystepuja w najwiekszej ilosci w suchej masie owocnikow grzybow.
Polisacharydy grzybowe w zalezno$ci od gatunku, z jakiego pochodza, charakte-
ryzuja si¢ rézng aktywnoscig przeciwnowotworowa [Kalbarczyk 2012]. Dziata-
nie przeciwnowotworowe jest najlepiej udokumentowane i najbardziej obiecuja-
ce ze wszystkich wlasciwosci grzybow. Maczuznik bojowy (Cordyceps milita-
ria) byt dlugo wykorzystywany w medycynie chinskiej do leczenia chorych na
nowotwory. Natomiast w Europie Wschodniej do leczenia choréb nowotworo-
wych wykorzystywano owocniki grzyba wioknouszka ukosna (Inonotus obliquus)
[Kalbarczyk 2012]. Po raz pierwszy wlasciwosci przeciwnowotworowe grzybow
zostaly potwierdzone w szeroko zakrojonych badaniach opisanych przez Lucasa
[Lucas i in. 1957] w 1957, ktory izolujac substancje (polisacharydy) z owocnikow
borowika szlachetnego (Boletus edulis), podawat ja myszom chorujacym na mig-
saka [Zhang i in. 2007]. Preparat ten wykazat znaczace dziatanie hamujace komorki
nowotworowe (S-180) migsaka [Ren i in. 2012]. Ten sam naukowiec wyizolowat
kalwacyng z grzybow o nazwie purchawica olbrzymia (Calvatia gigantea), ktora
okazata si¢ skuteczna w leczeniu migsaka i biataczki [Rajewska i Batasinska 2004].
Zdolnos¢ polisacharydéw, zawartych w grzybach jadalnych, do hamowania komo-
rek nowotworowych znacznie si¢ r6zni w zaleznosci od pochodzenia i budowy.

Glownymi polisacharydami w grzybach sg glukany bgdace polimerami glukozy
z r6znymi rodzajami wigzan glikozydowych, takimi jak (1—3), (1—6) pB-glukany
i (1—-3) a-glukany. Ponadto w grzybach wystepuje kilka hetero-f glukanow. Naj-
wyzsza aktywno$¢ przeciwnowotworowa wykazuja p-glukany o duzej masie cza-
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steczkowej, zawierajace glownie wigzania  (1—3) [Rajewska i1 Batasinska 2004].
W niektorych gatunkach grzybow polisacharydy wigzace si¢ z biatkami lub pepty-
dami, tworzac kompleksy polisacharyd—biatko lub polisacharyd—peptyd, cechuja
si¢ wyzsza aktywno$cig przeciwnowotworowa. Bardzo silne wlasciwosci anty-
nowotworowe wykazuje B-glukan o nazwie lentinan (masa czasteczkowa wynosi
400-800 - 10° Da) wyizolowany z twardziaka jadalnego (Lentinus edodes).
Dziatanie tego zwiazku nie niszczy komorek nowotworowych, wptywa jednak
na zahamowanie dalszego rozwoju. Lentinan pobudza uktad odpornosciowy,
miejscowo aktywuje réwniez m.in. makrofagi, granulocyty, komorki tuczne
[Rajewska i Batasinska 2004]. Kolejnym waznym polisacharydem pochodzenia
grzybowego jest schizofilan (o masie czasteczkowej 450 - 10° Da), wyizolowany
z rozszczepki pospolitej (Schizophyllum commune), grifolan pochodzacy z za-
gwicy listkowatej (Grifola frondosa). Na przeciwnowotworowa aktywnos$¢ poli-
sacharydow moze mie¢ wplyw rozmiar czasteczek, stopien rozgalezienia, forma
i rozpuszczalno$¢ w wodzie [Ren i in. 2012].

Terpenoidy

Bardzo wazng grupa zwigzkoéw bioaktywnych, ktérg mozna znalez¢é w grzy-
bach, sa triterpenoidy o matej masie czasteczkowej. Zwigzki te wykazuja wia-
$ciwosci przeciwwirusowe, szczegodlnie przeciwko wirusowi opryszezki i HIV.
Do innych dziatan triterpenoidow naleza: hamowanie syntezy cholesterolu, obniza-
nie ci$nienia krwi oraz pozytywny wpltyw na choroby wiencowo-naczyniowe [Kal-
barczyk 2012].

ZwiazKi fenolowe

O wlasciwosciach antyoksydacyjnych decyduja zawarte w grzybach zwigzki fe-
nolowe, ktore wykazuja rowniez dziatanie przeciwzapalne i przeciwnowotworowe.
Bogate w zwigzki fenolowe sg rozne gatunki grzybow, np. soplowka jezowata (Heri-
cium erinaceus), zagwica listkowata (Grifola frondosa), boczniak ostrygowaty (Pleu-
rotus ostreatus), pfomiennica zimowa (Flammulina velutipes) [Kalbarczyk 2012].

Grzyby stanowig rowniez bogate zrodlo naturalnych antybiotykdéw, maja
dzialanie przeciwalergiczne, wywieraja wptyw na osrodkowy uktad nerwowy,
co jest wykorzystywane np. w leczeniu choroby Alzhaimera. Wiele gatunkoéw
wykazuje dzialanie przeciwzapalne, np. w zapaleniu stawoéw [Ren i in. 2012].

Z uwagi na omawiane powyzej cenne wilasciwosci prozdrowotne grzybow
podjete zostaty proby wykorzystania ich w fortyfikacji produktow zbozowych,
takich jak makaron i chleb (tab. 2). Wzbogacanie produktow zbozowych prosz-
kami z suszonych grzybow w wielu przypadkach skutkuje zwigkszeniem warto-
$ci prozdrowotnej tych produktow, ale moze pogarsza¢ ich wiasciwosci kulinar-
ne (tab. 2).
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Tabela 2. Zastosowanie suszow grzybowych w fortyfikacji makaronu i innych produktow zbozowo-macznych

i Nazwa dodawanego grzyba . . Dziatanie
Wyrob % udziat Forma Surowiec . o
prozdrowotne Ocena kulinarna Bibliografia
gotowy Nazwa Nazwa dodatku dodatku podstawowy produktu
polska tacinska
proszek wzrost zawartosci ocena kulinarna
. . . o ..
Makaron borowik Boletus edulis 10,20 5 SusZU maka b1aH[<a_, wz,rc.)st z dqdatklem 10% ' Muresan i in.
szlachetny pszenna wlasciwosci antyok- | poréwnywalna z proba [2017]
grzybowego .
sydacyjnych Zerowa
. proszek
Makaron borowik Boletus edulis 5,10, 15 Z suszu semolina .
szlachetny negatywne skutki dla
grzybowego makaron wzbogaco- . P
. gotowania i wlasciwosci
. - proszek ny w btonnik po- . .
pieczarka Agaricus . . tekstury, tj. wzrost strat | Luiin.
Makaron . p 5,10, 15 Z suszu semolina karmowy, biatko R
dwuzarodnikowa | bisporus .. . po gotowaniu i spadek | [2016]
grzybowego i inne bioaktywne iedmosci wraz ze wzro-
. Lentinula proszek . skladniki stem dodatku
Makaron | shiitake edodes 5,10, 15 Z suszu semolina
grzybowego
proszek wzrost masy bochenka,
boczniak Pleurotus maka wodochtonnosci Hong i in.
Chleb ostrygowaty ostreatus 1,2,3,4 erzl;s;ggy(:h pszenna brak danych zmniejszenie objetosci [2005]
bochenka
Zagwica Grifola 0,14, 0,17, | proszek maka s: asrtzyfczr:;zg i?;i:tia Seguchi i in
Chleb listkowata 0,034, z suszonych 4 brak danych ytrzymal N su ’
frondosa 0.069. 0.1 arzybow pszenna pogorszenie wlasciwo- [2001]

$ci wypiekowych




Podsumowanie

Produkcja makaronu to szybko rozwijajacy si¢ segment przemystu spozyw-
Cczego, a rosngca popularnos¢ tego produktu sprawita, ze na catym $wiecie stanowi
element zdrowej zywnos$ci. Jak wykazujg badania wielu naukowcow, makaron ze
wzgledu na swoj prosty, podstawowy sktad surowcowy stanowi dobrg matryce
do fortyfikacji. Badania wykazaty [Desai i in. 2018], ze mozna fortyfikowac
makaron proszkiem z ryby, ktory z punktu widzenia konsumenta wydaje si¢
nieatrakcyjnym surowcem. Proszek z ryby jest nie tylko dobrym zrodiem bialka,
ale réwniez aminokwasow i kwaséw omega-3. Poszukuje si¢ dodatkéw do zyw-
nosci, ktore beda mialy korzystny wptyw na nasze zdrowie, aby pomoc w walce
z r6znymi chorobami, np. cukrzyca, otyto$cig, nowotworami, a jednoczesnie nie
beda pogarszaly wtasciwosci kulinarnych. Coraz wigcej badan nad fortyfikacja
makaronow dotyczy dodatku suszu z grzybow, ktore przez ok. 300 min lat, juz
w czasach prehistorycznych, prawdopodobnie byly wykorzystywane jako zyw-
nos$¢ i w celach leczniczych. W miar¢ rozwoju cywilizacji grzyby byty cenione
jako jadalne i lecznicze zasoby, zwlaszcza w krajach azjatyckich [Ren i in. 2012].

Sfinansowano przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach programu Dok-
torat Wdrozeniowy I (DWD/3/58/2019)
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Znaczenie mlecznych produktow fermentowanych
w diecie czlowieka

Importance of fermented dairy products in the human diet

Wstep

W ostatniej dekadzie zanotowano zwigkszenie zainteresowania zywnoscia
w kontekscie zdrowia cztowieka. Mleko oraz produkty fermentowane na jego
bazie od dawna stanowily podstawowy element diety. W latwy sposdb mozna
byto pozyska¢ surowiec, a produkty z niego uzyskane z biegiem czasu zaczgto
udoskonalaé, stosujgc rézne dodatki, w tym wsady owocowe, ziarna zboz.
Obecne zainteresowanie zdrowa zywnos$cig i aktywnym stylem zycia sktonito
koncerny mleczarskie do wprowadzenia na rynek atrakcyjnej dla konsumentow
gamy produktow z dodatkami funkcjonalnymi. Do tej grupy zalicza si¢ rdézne
szczepy bakterii kwasu mlekowego, ziota oraz kwiaty lub inng zywnos$¢ okresla-
ng mianem superfood, ktérej prozdrowotne dziatanie zostalo udowodnione nau-
kowo [Gimbo i in. 2017].

Do mlecznych produktow fermentowanych zalicza si¢ jogurty oraz napoje
mleczne, takie jak: kefiry, mleko acidofilne lub fermentowane, a takze kumys.
Kazdy z nich musi wykaza¢ si¢ odpowiednim, zastrzezonym dla witasciwego
produktu sktadem mikroflory, poniewaz jest jednym z gtéwnych no$nikow zywno-
$ci dla komoérek probiotycznych. Mikrobiom uzyskiwany w czasie produkcji mlecz-
nych produktow fermentowanych zapewnia trwatos¢ tych produktow, a takze nadaje
im charakterystyczny smak, zapach oraz teksture [Pelaez i in. 2019].

Wraz z uptywem czasu i rozwojem wiedzy z zakresu zywnosci i zywienia
cztowieka coraz czeSciej dowodzono, ze mleko oraz produkty fermentowane
z niego pozyskiwane wykazuja korzystny wplyw na ustrdj [Aryana i Olson
2017, Donovan i Hutkins 2018]. Oprocz charakterystycznych cech organolep-
tycznych mleczne produkty fermentowane zyskaly akceptacje konsumentéw
dzigki obecnosci cennych sktadnikow odzywczych, takich jak bialko, kwasy
thuszczowe, witaminy czy sktadniki mineralne. Unikalna matryca tej kategorii
zywnos$ci poprawia jako$¢ i zwicksza ilo$¢ wchianiania skladnikow odzyw-
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czych, a ich synergistyczne dzialanie wspomaga prac¢ organizmu we wspotto-
warzyszacych chorobach, w tym zaburzeniach zotadkowo-jelitowych [Fernan-
dez i Marette 2017, Senadeera i in. 2018].

Celem pracy bylo dokonanie przegladu najnowszych doniesien literaturo-
wych z zakresu udokumentowanego wptywu mlecznych produktéw fermento-
wanych na zdrowie czlowieka.

Material i metody

Metoda badania dokumentow, metoda analizy, metoda obserwacyjna.

Wyniki badan

Whnikliwa analiza najnowszych doniesien literaturowych dotyczacych
mlecznych produktéw fermentowanych umozliwita wskazanie ich korzystnego
wplywu na zdrowie, zaro6wno dzieci, jak i 0s6b dorostych.

Obecnie na rynku wyrézni¢ mozna wiele grup mlecznych produktow fer-
mentowanych, nie tylko naturalnych. Dost¢pne sa rowniez jogurty z dodatkami
owocowymi 1 innymi sktadnikami pozytywnie oddziatujacymi na zdrowie. Wsad
owocowy to nie tylko warto$¢ dodana, cechujaca si¢ szeroka paleta smakow, ale
przede wszystkim zrodto cennych sktadnikow odzywczych. Dodatki owocowe
w mlecznych produktach fermentowanych pomagaja utrzymaé¢ odpowiednia
ilos¢ bakterii probiotycznych w jelitach, a obecno$¢ blonnika pokarmowego
bedzie regulowata procesy defekacyjne.

Dostarczenie wraz z dieta wtokna prebiotycznego, tj. fruktooligosachorydoéw
pochodzacych z owocdéw, ma bardzo istotne korzysci zdrowotne. Promuje kolo-
nizacje bakterii mlekowych w jelicie grubym, utrzymujac tym samym ich balans
w okreznicy. Polifenole pochodzace z owocow stanowig powszechny wskaznik
zdrowotny i maja za zadanie chroni¢ organizm przed chorobami nowotworo-
wymi, kardiometabolicznymi, cukrzyca typu 2 czy otylo$cia [Mozaffarian i in.
2011, Slavin 2013, Ruhee i Mahomoodally 2015, Mozaffarian 2016].

Jednakze w przypadku produktow fermentowanych kluczowa role odgrywa
stosowana mikroflora. Na ludzkg mikroflor¢ oddziatuje wiele czynnikow, lecz
najwickszy wptyw wywiera dieta. Spozywanie okreslonych produktéw fermen-
towanych, w tym jogurtow probiotycznych czy kefirow, wspomaga kontrole
wzrostu mikroflory, dzigki obecnosci bakterii kwasu mlekowego (LAB) [Thor-
ning i in. 2017, Korcz i in. 2018]. Z tego wzgledu oba produkty wykazuja szereg
korzystnych dzialan dla ustroju. Obnizajg poziom cholesterolu we krwi, wy-
chwytuja i niwelujg procesy zapalne czy tez wptywaja na poprawe funkcji po-
znawczych osob starszych. Ponadto bakterie fermentacji mlekowej, w szeroko
rozumianym ujeciu, stanowig czynnik przeciwnowotworowy, a dzigki produkcji

125



bakteriocyn, hamuja rozwdj bakterii Gram-dodatnich nalezacych do rodzajow
Staphylococcus i Listeria oraz bakterii Gram-ujemnych, np. Salmonella, Esche-
richia, Shigella [Gientka i in. 2016]. Dodatkowo, jogurty wykazuja dziatanie
terapeutyczne 1 profilaktyczne wzgledem chorob uktadu oddechowego, w tym
astmy. Pozyteczne bakterie obecne w jogurtach wspieraja organizm w trakcie
antybiotykoterapii, zapobiegajac powstawaniu biegunek [Kang i in. 2018].
Mleczne produkty fermentowane zmniejszaja ryzyko wystapienia zespotu meta-
bolicznego (MS, ang. metabolic syndrome), ktory w sposob bezposredni zagraza
zdrowiu, a nawet zyciu. Zalicza si¢ tu choroby, takie jak cukrzyca typu 2, choro-
by sercowo-naczyniowe oraz otylo$¢ brzuszna [Mena-Sanchez i in. 2019].

Jogurty nalezg do grupy produktéw spozywczych, ktore nadajg si¢ do spozycia
przez osoby z zespotem ztego wchtaniania laktozy, czyli cukru mlecznego. Kultury
jogurtowe, takie jak Streptococcus thermophilus czy Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus, wytwarzajg p-galaktozydaze, ktora potencjalnie moze poprawic
proces wchianiania laktozy [Kok i Hutkins 2018, Saborido i Leis 2018].

Obecny w jogurtach sprz¢zony kwas linolowy (CLA, ang. conjugated linoleic
acid), wchodzacy w sktad tluszczu mlekowego, w nie mniejszym stopniu po-
prawia parametry zdrowotne. Zmniejsza poziom tkanki tluszczowej, pomaga
w utrzymaniu prawidtowego profilu glikemicznego i syntezie glikogenu, a takze
dziata prewencyjnie w stosunku do procesu proliferacji komoérek nowotworowych.
Wykazano rowniez, ze kwas linolowy moze wyplywac na modulacj¢ uktadu odpor-
nosciowego badz wspomagac proces mineralizacji kosci [Lehnen i in. 2015].

Co wigcej, Keast i in. [2015] wykazali, ze spozywanie jogurtow oraz nabiatu
korelowato z wyzszym spozyciem makrosktadnikéw odzywczych, wapnia, wi-
taminy D, a nizszym spozyciem ttuszczoéw wsrod dzieci w USA. Z kolei Babio
iin. [2015] udowodnili, Ze spozywanie niskottuszczowych produktéw mlecz-
nych, w tym jogurtu oraz mleka, byto zwigzane ze zmniejszonym ryzykiem wy-
stapienia zespolu metabolicznego wsrdd populacji $roédziemnomorskiej oséb
starszych (55-80 lat) z wysokim ryzykiem chorob sercowo-naczyniowych.
Sayon-Orea i in. [2015] potwierdzili natomiast w badaniach, ze spozywanie
jogurtdow z dodatkami owocdéw bylo §cisle skorelowane z otyloscig brzuszna.
Taka zalezno$¢ zauwazyli rowniez Martinez-Gonzales i in. [2014]. Wykazali
bowiem, ze spozywanie jogurtu naturalnego byto odwrotnie zwigzane z wystg-
pieniem nadwagi/otyto$ci niz w przypadku osob spozywajacych jogurty z owo-
cami. Ponadto Sah [2019] wykazal, Ze wybrane szczepy bakterii Lactobacillus
(L.) acidophilus (ATCC® 4356™), L. casei (ATCC® 393™) i L. paracasei
subsp. paracasei (ATCC® BAAS52™) obecne w jogurcie cechujg si¢ szczegdlnie
wysoka aktywnoScig proteolityczna, dzigki czemu mozliwe jest uwalnianie pepty-
dow przeciwnowotworowych obecnych w tancuchu aminokwasowym biatek mleka.
Inne badania, przeprowadzone w 2018 r., przy wspdtpracy naukowcow z Japonii
i Francji, donosza, ze dtugotrwale spozywanie jogurtu LB81, ktorego sktadni-
kami sg Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 2038 i Streptococcus ther-
mophilus 1131, moze potencjalnie utrzymywaé¢ homeostazg calego ustroju. Do-
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tyczy funkcji bariery jelitowej, dzicki kontrolowaniu mikrobiomu jelitowego
oraz jego metabolitow [Usui i in. 2018].

Akberi i in. [2016] przeprowadzili badania w$rod oséb dorostych z choroba
Alzheimera (AD, ang. Alzheimer’s disease), w ktorych potowa uczestnikow (n = 30)
przez 12 tygodni przyjmowata 200 ml dziennie mleka probiotycznego zawierajace-
go Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Bifidobacterium bifidum
i Lactobacillus fermentum (2 x 10°CFU/g dla kazdego). Wykazano, ze dieta
bogata w probiotyki nie tylko wptywala na prawidlowa aktywno$¢ mozgu, ale
réwniez indukowata znaczna poprawe poznawcza u pacjentéow z AD.

Dyskusja

Obecnos¢ aktywnych biatek mleka, tj. kazeiny i serwatkowych, wywiera ko-
rzystne dziatanie biologiczne wzgledem ukladu pokarmowego, nerwowego,
immunologicznego, hormonalnego czy krazenia. Fernandez i in. [2017] stwier-
dzili, ze proces fermentacji z wykorzystaniem szczepow bakterii generuje bioak-
tywne peptydy, ktore beda zwickszaly korzystny wplyw jogurtéw na zdrowie
metaboliczne niz niefermentowane produkty mleczne, takie jak mleko. Nieby-
wate znaczenie mlecznych produktow fermentowanych w diecie czlowieka po-
twierdzili rowniez Wang i in. [2013], ktérzy udowodnili, ze jogurty nalezg do
zywnosci fermentowanej o duzym zasobie mikroelementow i w sposob znaczacy
mogg przyczynic si¢ do poprawy jakosci diety, utrzymania dobrostanu metabo-
licznego oraz zbilansowanego sposobu zywienia, w kontek$cie pobieranej
dziennej dawki energii.

U os6éb z choroba Alzheimera znacznie czeSciej dochodzi do wystgpienia
dyslipidemii, insulinooporno$ci, cukrzycy, otytosci czy zgonow [Sridhar i in.
2015, Schelke i in. 2016]. Dlatego istotnym elementem jest wplyw roznych
szczepow bakterii probiotycznych na prace mézgu oraz funkcji poznawczych
[Hort i in. 2020]. Prawidlowe wzorce zywieniowe, w tym ograniczenie cukrow
w diecie, spozywanie zywnoS$ci probiotycznej oraz przyjmowanie wielonienasy-
conych kwasow tluszczowych omega-3 silnie zwigzana jest z utrzymanie funkcji
kognitywnych moézgu [Pisstolatto i in. 2018]. Jednak wiedza, jaka dysponuje
$wiat naukowy na temat zjawisk behawioralnych w konteks$cie spozywania
mlecznych produktow fermentowanych, jest wcigz niewystarczajaca i wymaga
dalszych badan [Davari i in. 2013].

Jogurty sa doskonatym mlecznym produktem fermentowanym, ktory bez
obaw moze by¢ spozywany przez osoby z nadwagg czy otytoscig. Trembly i in.
[2015] wykazali, Ze spozywanie jogurtow wptynelo na utrzymanie dziennego
bilansu energetycznego oraz kontrolg apetytu w ciggu dnia. Natomiast Douglas
iin. [2013] w swoich badaniach wykazali, Zze spozywanie przekgsek w postaci
jogurtow o zwickszonej ilosci biatka wptyngto korzystnie na zmniejszenie po-
czucia gltodu oraz zwigkszenie sytosci popositkowej. Odpowiednio niewielki
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procent zawarto$ci thuszczu daje mozliwos¢ spozywania ich przez osoby z nad-
wagg, otytoscig, chorobami ukladu krazenia czy cierpiacymi na nowotwory.
Niskottuszczowe mleczne produkty fermentowane oraz mleko zmniejszaja ryzy-
ko zachorowalno$ci na choroby cywilizacyjne, w tym zesp6l metaboliczny. Kim
i Kim [2017] udowodnili, ze spozywanie produktow mleczarskich, w tym mleka
oraz jogurtow, wigzato si¢ ze zmniejszonym ryzykiem pojawienia si¢ MS. RoOw-
niez Fumeron i in. [2011] potwierdzili, Ze obecnos¢ w diecie mlecznych produk-
tow fermentowanych skorelowanych z wysoka zawartoscia wapnia wplyneta na
zmniejszenie ryzyka wystgpienia MS wsréd oséb dorostych.

Istniejg badania [Diaz-Loépez i in. 2016, Lu i in. 2016], ktore wskazuja, ze
spozywanie niskotluszczowego mleka, jogurtu czy kefiru wplywa korzystnie na
zdrowie, natomiast spozywanie pelnego mleka przyczynia si¢ do zwigkszonego
ryzyka nowotworu prostaty wsréd mezczyzn.

Podsumowanie

Mleko oraz pozyskiwane z niego produkty fermentowane wykazujg szereg
korzysci dla ludzkiego organizmu. Jogurty nalezg do zywnos$ci o niebywalej
matrycy, ktorej obecno$¢ pozwala na uzupetnienie dziennych dawek witamin
oraz sktadnikéw mineralnych, w tym wapnia, fosforu czy potasu. Zywno$¢ bo-
gata w pre/probiotyki moze zapobiega¢ dysbiozie jelit oraz wspomdc procesy
ich leczenia. Mleczne produkty fermentowane z pewnos$cia moga zosta¢ wia-
czone do codziennej diety rowniez 0sob borykajacych si¢ z chorobami przewle-
ktymi, w tym z chorobg Alzheimera. Obecnie pojawia si¢ wiele przestanek do
podejmowania dalszych badan w celu oszacowania wplywu spozywania mleka
oraz mlecznych produktéw fermentowanych na umieralno$¢ osob ze zdiagno-
zowanym nowotworem wsrod roznych grup etnicznych.
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