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WSTEP

Zapewnienie bezpieczenstwa zywno$ciowego i zywieniowego dla stale rosnacej
populacji $wiatowej wymaga podjecia kluczowych dziatan na rzecz zréwnowazo-
nych systeméw zywnos$ciowych. Przetworzona zywno$¢ jest - i z pewno$cia pozo-
stanie - integralng czesScig diety cztowieka. Niemniej wspdtczesnie konsumenci na
catym $wiecie zmieniajg preferencje zywieniowe, a co za tym idzie diete, domagajac
sie naturalnych i zdrowych produktéw zywnosciowych, wytwarzanych przy zasto-
sowaniu bardziej zréwnowazonych, bezodpadowych technologii.

Odpowiednie przetwarzanie zywnoS$ci umozliwia dostarczanie na rynek pro-
duktéw pozadanych przez konsumenta, bezpiecznych i o wysokich walorach od-
zywczych. Z tego wzgledu gtéwnym celem technologii przetwoérczych w tancuchu
zZywnos$ciowym jest zapewnienie bezpieczenstwa zdrowotnego, zachowanie i pod-
niesienie wartosci odzywczej oraz wtasciwosci prozdrowotnych zywnosci, poprawa
cech sensorycznych, wydtuzenie trwato$ci i zréwnowazenie diety. Pojecie przetwa-
rzania zywnosci obejmuje wszelkie zabiegi, poczawszy od pozyskania surowcéw,
gdzie konieczne moga by¢ zabiegi umozliwiajace na przyktad transport, a koniczac
na gotowym wyrobie, ktédrym moze by¢ surowiec nieprzetworzony, przetworzony
lub ultraprzetworzony. Proces przetwarzania zywnosci odgrywa réwniez istotng
role w codziennej diecie cztowieka. To wtasnie dieta ma kluczowy wptyw na zdro-
wie czlowieka, petnigc role profilaktyczng lub lecznicza. Z tych wzgleddw tak wazna
jest wiedza z zakresu epidemiologii choréb cywilizacyjnych, tzn. niezakaznych cho-
réb dietozaleznych. Wiedza ta jest rowniez niezbedna w ksztattowaniu $wiadomej
polityki zdrowia publicznego, ze wzgledu na wysokie koszty opieki zdrowotnej
zwigzanej z chorobami dietozaleznymi, ktére negatywnie wptywaja na cata gospo-
darke.



Ewa Poleszak!

RozDzIAL 1

TERAPIA ZYWIENIOWA W PROFILAKTYCE I LECZENIU
CHOROB CYWILIZACYJNYCH

WPROWADZENIE

Choroby cywilizacyjne (choroby spoteczne, choroby XXI wieku) s3 to globalnie
i powszechnie wystepujace choroby, ktérych przyczyna rozwoju oraz rozprzestrze-
niania jest rozwo6j/postep cywilizacji. Choroby cywilizacyjne sa przyczyna ponad
80% wszystkich zgonéw w krajach wysokorozwinietych (w Polsce ponad 60% zgo-
néw). Do wystepowania choréb cywilizacyjnych przyczyniaja sie zaréwno czynniki
bezposrednie, jak i posrednie. Do przyczyn bezposrednich naleza:
— brak aktywnosci fizycznej,
— siedzacy tryb zycia,
— zla dieta (monotonna, Zle zbilansowana, bogata w energie, cukry, ttuszcze
zwierzece, s6l, produkty wysokoprzetworzone),
— uzywki (alkohol, kawa, papierosy),
— brak odpoczynku,
— stres [Konduracka 2019, Pabich i Materska 2019, Krupiniska i Kosior-Lara
2020].

Czynniki posrednie to przede wszystkim postep technologiczny, galopujace
uprzemystowienie, zanieczyszczenie $rodowiska naturalnego (powietrza, gleby,
wody), hatas i promieniowanie jonizujace. Aktywno$¢ fizyczna oraz dieta naleza do
tzw. modyfikowalnych czynnikéw ryzyka, dlatego Swiatowa Organizacja Zdrowia
(ang. World Health Organization, WHO) zaleca minimalng codzienng dawke ruchu
10 tys. krokéw (dla os6b pracujgcych fizycznie) oraz 15 tys. krokéw (dla oséb pra-

! Katedra i Zaktad Farmacji Stosowanej i Spotecznej, Uniwersytet Medyczny w Lublinie, ul. Chodzki 1,
20-093 Lublin, ewa.poleszak@umlub.pl



cujgcych umystowo) [WHO 2022a]. Kluczowe jest takze rozwijanie zdrowych nawy-
kéw zywieniowych. Jako przyktady choréb cywilizacyjnych mozemy wskazaé cho-
roby uktadu sercowo-naczyniowego (zawat serca, miazdzyca, nadci$nienie, udar
mozgu), cukrzyce typu 2 (insulinooporno$¢), nadwage i otyto$é, nowotwory, alergie
czy zaburzenia afektywne (depresja, zaburzenia lekowe) [Kazmierczak i Niedzielski
2016, Konduracka 2019, Pabich i Materska 2019, Krupinska i Kosior-Lara 2020, By-
linskaiin. 2022]. Leczenie dietq jest obecnie elementem terapii (np. w leczeniu nad-
ci$nienia i cukrzycy) lub moze ja wspomagaé, np. w przypadku astmy, depresji, nie-
doczynnoSci tarczycy czy limfocytarnego zapalenia tarczycy typu Hashimoto [Kolar-
czykiin. 2015, Kitajewska i in. 2014, Byliniska i in. 2022].

NADCISNIENIE TETNICZE

W leczeniu nadcisnienia tetniczego (NT), zgodnie ze standardami Polskiego To-
warzystwa Nadci$nienia Tetniczego z 2019 roku [Tykarski iin. 2019], zaleca sie
»wdrozenie takich zmian stylu zycia, ktore istotnie obnizajg wartos$¢ ci$nienia tetni-
czego (CT) u oséb z NT, zwiekszaja skutecznos$¢ farmakoterapii hipotensyjnej oraz
moga redukowac ryzyko powiktan sercowo-naczyniowych izapobiega¢ NT u pa-
cjentow obciazonych rodzinnie”. Zalecane zmiany stylu zycia obejmuja: normaliza-
cje masy ciala, zachowanie odpowiedniej diety ze zmniejszeniem spozycia ttusz-
czOw (zwlaszcza nasyconych) i zwiekszeniem spozycia warzyw i owocéw, ograni-
czenie spozycia alkoholu i soli, zaprzestanie palenia tytoniu oraz zwiekszenie ak-
tywnosci fizyczne;.

Normalizacja masy ciata i zalecenia dietetyczne

Nadmierna masa ciata (nadwaga BMI > 25 kg/m? i otytos¢ BMI > 30 kg/m?2)
zwieksza ryzyko rozwoju nadci$nienia tetniczego, a zmniejszenie masy ciala,
a zwlaszcza otytoSci typu brzusznego, pomaga nie tylko w obnizeniu CT, lecz réw-
niez ogranicza dyslipidemie iinsulinoopornos¢. Ponadto zmniejszenie masy ciata
wptywa korzystnie na skuteczno$¢ leczenia hipotensyjnego. Redukcje nadmiernej
masy ciata (optymalne BMI nieco ponizej 25 kg/m?) powinno sie osiagna¢ przede
wszystkim w wyniku zmniejszenia kalorycznosci i modyfikacji sktadu diety. Pacjen-
tom zaleca sie spozywanie warzyw i owocéw (300-400 g dziennie), ryb (co najmniej
dwa razy w tygodniu), ubogottuszczowych produktéw mlecznych, btonnika, pro-
duktéw petnoziarnistych i biatka ze Zrédet roslinnych, ograniczenie spozycia pro-
duktéw z duzg zawartoscig ttuszczéw nasyconych i cholesterolu [WHO 2010].

Kryteria te spelniajg diety typu srédziemnomorskiego. Nalezy réwniez unikac
spozywania tak zwanych napojéw energetyzujacych, produktéw spozywczych za-
wierajacych lukrecje oraz zawierajacych duze ilosci fruktozy (np. syrop glukozowo-
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fruktozowy). Dziatania podejmowane w kierunku redukcji masy ciata powinny
obejmowac¢ takze systematyczny wysitek fizyczny. W przypadku problemu ze
zmniejszeniem masy ciata lub powrotem do nadmiernej masy zaleca sie wielody-
scyplinarne podej$cie terapeutyczne, w tym poradnictwo zywieniowe [Mizgier i in.
2010, Nissensohn i in. 2016].

Spozycie soli kuchennej

Udowodniono zwigzek przyczynowo-skutkowy spozycia soli z warto$ciami CT.
Nadmierne spozycie soli moze przyczyni¢ sie do oporno$ci w leczeniu NT. U pacjen-
tow z NT ograniczenie spozycia soli o 4,4 g/dobe przyczynia sie $Srednio do spadku
CT 0 5,4/2,8 mm Hg. Dieta chorych na NT nie powinna zawiera¢ wiecej niz 5 g soli
kuchennej/dobe (< 2 g sodu). W tym celu zaleca sie:

— zaprzestanie dodawania soli w trakcie przygotowania positkow w domu
i dosalania potraw,

— spozywanie positkdw z naturalnych, §wiezych sktadnikow,

— unikanie produktéw konserwowanych zwigzkami sodu.

Ograniczenie soli umozliwia takze redukcje liczby i dawek lekéw hipotensyj-
nych oraz wigze sie z mniejszym ryzykiem incydentéow sercowo-naczyniowych [Ty-
karskiiin. 2019].

Spozycie alkoholu

Zalezno$¢ miedzy spozywaniem alkoholu a warto$ciami CT i ryzykiem sercowo-
naczyniowym ma charakter liniowy. Zwiekszone spozycie alkoholu sprzyja czest-
szemu wystepowaniu udaréw i réwnoczes$nie ostabia dziatanie lekéw hipotensyj-
nych. Zalecenie ograniczenia spozycia alkoholu powinno obejmowac¢ unikanie upi-
jania sie i wyznaczenie dni w tygodniu catkowicie wolnych od alkoholu [WHO 2018,
Tykarskiiin. 2019].

Tabela 1. Zalecenia dotyczace spozycia alkoholu [Tykarski i in. 2019]

Nalezy ograniczy¢ spozycie alkoholu:
— umezczyzn do 20-30 g dziennie czystego etanolu, ale nie wiecej niz 140 g na
tydzien (np. 2 kieliszki wina 5 razy w tygodniu),
— ukobiet do 10-20 g dziennie czystego etanolu, ale nie wiecej niz 80 g na tydzien
(np. 1 kieliszek wina 5 razy w tygodniu).
Uwaga! 10 g czystego etanolu zawiera sie w 250 ml piwa, 125 ml wina i 25 g wédki!

Nalezy bezwzglednie unika¢ upijania sie!

Nalezy wyznaczy¢ dni w tygodniu wolne od alkoholu.
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Palenie papieroséw

Palenie papieroséw jest jednym z najistotniejszych czynnikéw ryzyka sercowo-
naczyniowego irozwoju nowotworéw. Wypalenie papierosa wywotuje istotny
wzrost CT i czestoSci rytmu serca, ktory utrzymuje sie ponad 15 minut (uzyskano
réwniez dowody na szkodliwy wptyw palenia biernego). Ponadto palenie znacznie
zwieksza globalne ryzyko wystgpienia choroby niedokrwiennej serca, udaru moézgu,
choroby tetnic obwodowych, szczegdlnie u pacjentéw z NT, u ktérych zmniejsza
skuteczno$¢ lekdw hipotensyjnych. Zwalczanie tego natogu stanowi istotny element
obnizania ryzyka sercowo-naczyniowego u chorych na NT. Podczas kazdej wizyty
nalezy ustalaé, czy pacjent pali tytor. Osobom palgcym nalezy udzieli¢ porady w za-
kresie zaprzestania palenia tytoniu [Tykarski i in. 2019, Surma i Narkiewicz 2022].

W razie probleméw z zaprzestaniem palenia nalezy rozwazy¢ wdrozenie $rod-
kéw farmakologicznych wspomagajacych rzucenie natogu (substytucja nikotyng, le-
czenie bupropionem, cytyzyng, warenikling). Kontrowersyjne pozostaje zalecanie
pacjentom odmawiajgcym zaprzestania palenia produktéw o zmniejszonej ekspo-
zycji na szkodliwe sktadniki dymu tytoniowego (systemy podgrzewania a nie spala-
nia tytoniu), ale mozna je traktowac jako forme przej$ciowa do catkowitego rzuce-
nia palenia [Cahill i in. 2013, Giulietti i in. 2020, Ramotowski i Budaj 2021].

Aktywnos¢ fizyczna

Regularna aktywno$¢ fizyczna, w zaleznosci od rodzaju, obniza CT o 2-11
mm Hg. U pacjentdw z NT najwiekszy efekt hipotensyjny zaobserwowano przy ¢wi-
czeniach wytrzymatos$ciowych. Regularna aktywno$¢ fizyczna, nawet o umiarkowa-
nej intensywnos$ci, pomaga zredukowa¢ nadwage, poprawi¢ ogélng wydolno$¢
ustroju izmniejszy¢ Smiertelno$¢ oraz ryzyko sercowo-naczyniowe. Pacjentom
z NT nalezy zaleca¢ co najmniej 30 minut umiarkowanie intensywnego dynamicz-
nego wysitku aerobowego (np. bieganie, marsz, jazda na rowerze, ptywanie) przez
5-7 dni w tygodniu ze stopniowym zwiekszaniem czasu aktywnos$ci do 300 minut
na tydzien. Cwiczenia oporowe (rozwéj sity miesniowej z mata komponenta ru-
chowa) moga by¢ uzupetnieniem aktywnosci fizycznej 2-3 razy na tydzien [Sacks
i Campos 2010, Diaz i Shimbo 2013, Hegde i Solomon 2015, Tykarski i in. 2019].

CUKRZYCA TYPU 2

Leczenie dietetyczne jest r6wniez nieodtagcznym elementem terapii pacjentéw
z cukrzyca typu 2 [Zalecenia PTD 2021]. U tych chorych celem leczenia dietetycz-
nego jest uzyskanie i utrzymanie:
— prawidtowego (bliskiego normy) stezenia glukozy w osoczu krwi w celu
prewencji powiktan cukrzycy,
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— optymalnego stezenia lipidow i lipoprotein w surowicy,

— optymalnych wartos$ci ci$nienia tetniczego krwi w celu redukcji ryzyka
choréb naczyn,

— pozadanej masy ciata.

Leczenie dietetyczne cukrzycy obejmuje wskazowki dotyczace:

indywidualnie wyliczonej kalorycznosci diety,

rozdziatu kalorii na poszczegoélne positki w ciggu dnia,

produktéw stanowigcych zrédto energii, witamin, sktadnikéw mineral-
nych i fitozwigzkow,

produktéw, ktoérych spozycie nalezy ograniczy¢.

Nie ma uniwersalnej diety dla wszystkich os6b z cukrzyca. W leczeniu cukrzycy
mozna stosowac rozne strategie zywieniowe, na przyktad diete Srédziemnomorska,
diete DASH, diety roslinne. Podstawowym celem leczenia jest utrzymanie optymal-
nej kontroli metabolicznej choroby, redukcja nadmiaru iutrzymanie pozadanej
masy ciata. W zwigzku z tym (poza wymienionymi zaleceniami) podstawowe zna-
czenie ma catkowita kaloryczno$¢ diety, dostosowanej do wieku, masy ciata oraz
aktywnosci fizycznej. Deficyt energetyczny powinien by¢ ustalony indywidualnie,
tak aby umozliwi¢ osobie z cukrzyca powolng, ale systematyczng redukcje masy
ciata (ok. 0,5-1 kg/tydzien). Zmniejszenie masy ciata o co najmniej 5% w poréwna-
niu z masg wyj$ciowa przynosi wymierng poprawe kontroli glikemii, jednak opty-
malnie redukcja masy ciata powinna wynosi¢ co najmniej 7%. Dzienny deficyt kalo-
ryczny, wynoszacy 500-750 kcal, uwaza sie za bezpieczny. Redukcje masy ciata
mozna o0siagnac¢, stosujac diete o zmniejszonej wartoSci kalorycznej i r6znych pro-
porcjach makrosktadnikéw (biatka, ttuszcze, weglowodany). Nie zaleca sie jednak
dtugotrwalego stosowania diet o znacznie obnizonej podazy weglowodanéw oraz
glodowek. Wszystkim osobom z cukrzycg oraz z nadwaga/otytoscia zaleca sie kon-
trole wielkos$ci porcji [Storck iin. 2021, Czupryniak 2022, Si iin. 2022, Zalecenia
PTD 2022].

Weglowodany

Udzial weglowodanéw w diecie powinien wynosi¢ 45-50% catkowitej ilo$ci
energii. Jesli weglowodany pochodza z produktéw o niskim IG i duzym udziale bton-
nika, ich udziat w ogoélnej kalorycznosci diety moze by¢ wiekszy (nawet do 60%).
Gléwne Zrédto weglowodanéw powinny stanowic¢ pelnoziarniste produkty zbo-
zowe, zwlaszcza o niskim indeksie glikemicznym (< 55 1G). Podstawowe ogranicze-
nie powinno dotyczy¢ weglowodanéw prostych (jedno- i dwucukréw), ktérych spo-
zZywanie osoba z cukrzyca powinna ograniczy¢ do minimum. Rekomenduje sie takze
ograniczenie cukréw dodanych (w procesie produkcji i przygotowania potraw)
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i wolnych cukréw, ktérych zrédiem sg przede wszystkim cukier i stodycze, ale row-
niez miéd, soki i napoje owocowe. Substancje stodzace (stodziki) moga by¢ stoso-
wane w dawkach zalecanych przez producenta. Dzienne spozycie fruktozy nie po-
winno przekracza¢ 50 g (nie zaleca sie stosowania fruktozy jako zamiennika cukru).
Minimalna dzienna podaz btonnika pokarmowego powinna wynosi¢ 15-25 g/1000
kcal diety. Nalezy dazy¢ do zwiekszenia spozycia btonnika pokarmowego przez wig-
czenie co najmniej dwoch porcji petnoziarnistych produktéw zbozowych oraz
trzech porcji warzyw bogatych w btonnik. W przypadku braku mozliwo$ci podazy
zalecanej ilo$ci btonnika pokarmowego nalezy rozwazy¢ wprowadzenie suplemen-
tow btonnika, szczegélnie w postaci frakcji rozpuszczalnych w wodzie [Zalecenia
PTD 2022].

Ttuszcze

Udziat ttuszczu w diecie powinien byc¢ taki, jak w diecie os6b bez cukrzycy (od
25% do 40% wartos$ci energetycznej diety), przy czym jakos¢ ttuszczu w diecie jest
wazniejsza niz jego ilos¢ ogotem. Szczegdlnie wazny jest udziat poszczegdlnych ro-
dzajéw kwaséw ttuszczowych, ktéry powinien wynosié:

— tluszcze nasycone - mniej niz 10% wartosci energetycznej diety,

— tluszcze jednonienasycone powinny zapewni¢ do 20% wartosSci energe-
tycznej diety,

— ttuszcze wielonienasycone powinny stanowi¢ okoto 6-10% wartosci ener-
getycznej diety,

— zawarto$¢ cholesterolu w diecie nie powinna przekracza¢ 300 mg/dobe
(u chorych z dyslipidemia < 200 mg/dobe).

Aby obnizy¢ stezenie frakcji LDL (ang. low density lipoprotein), nalezy zmniej-
szy¢ udziat thuszczéw nasyconych w diecie i/lub zastgpi¢ je weglowodanami o ni-
skim indeksie glikemicznym i/lub ttuszczami jednonienasyconymi. W przypadku
oso6b z hipercholesterolemig korzystne moze by¢ wprowadzenie do diety zywnoSci
zawierajacej sterole/stanole roslinne wilosci 2-3 g/dobe. Nalezy maksymalnie
ograniczy¢ spozycie izomerdow trans kwaséw tluszczowych. Rekomendowane sa
ttuszcze roslinne, z wyjatkiem palmowego i kokosowego [Zalecenia PTD 2022].

Biatko

[lo$¢ biatka w diecie powinna by¢ ustalona indywidualnie. U wiekszo$ci osob
z cukrzyca, podobnie jak w populacji ogdlnej, udziat energii pochodzacej z biatka
w diecie powinien wynosi¢ 15-20% (ok. 1-1,5 g/kg mc./dobe). Chorzy z przewlektg
chorobg nerek powinni utrzymaé podaz biatka wilosci okoto 0,8-1,0 g/kg
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mc./dobe. Nie ma konieczno$ci ograniczenia biatka zwierzecego, chociaz u niekto-
rych oséb korzystne moze okazac sie zastepowanie biatka zwierzecego biatkiem ro-
$linnym (np. sojowym) [Zalecenia PTD 2022].

Alkohol

Spozywanie alkoholu przez osoby z cukrzyca nie jest zalecane. Osoby z cukrzyca
nalezy poinformowac, ze alkohol hamuje uwalnianie glukozy z watroby i w zwigzku
z tym jego spozycie (zwtaszcza bez przekaski) moze sprzyja¢ hipoglikemii. Dopusz-
cza sie spozywanie czystego alkoholu etylowego (w przeliczeniu) w ilo$ci nie wiek-
szej niz 20 g/dobe przez kobiety i 30 g/dobe przez mezczyzn. Alkoholu nie powinny
spozywac osoby z dyslipidemia (hipertriglicerydemia), neuropatig izapaleniem
trzustki w wywiadzie [Zalecenia PTD 2022].

Sol kuchenna

[los¢ soli pochodzacej ze wszystkich Zrddet (produkty i dosalanie potraw) nie
powinna przekracza¢ 5 g/dobe (2300 mg sodu/dobe). W uzasadnionych przypad-
kach, osobom z nadci$nieniem tetniczym sodowrazliwym, zaleca sie wieksze re-
strykcje podazy soli, zgodnie z zasadami diety DASH, jednak dane dotyczace reduk-
cji podazy sodu ponizej 1500 mg/dobe u 0s6b z cukrzyca sa niejednoznaczne [Zale-
cenia PTD 2022].

Wysitek fizyczny

Ze wzgledu na wielokierunkowe korzysci, jakie daje wysitek fizyczny, powinien
by¢ on integralng czescig prawidlowego, kompleksowego postepowania w leczeniu
cukrzycy. Wysitek fizyczny wptywa korzystnie na wrazliwo$¢ na insuline, kontrole
glikemii, profil lipidowy oraz sprzyja redukcji masy ciata, wptywa takze korzystnie
na nastréj, nawet u oséb z depresja. Poczatkowo aktywno$¢ fizyczna powinna by¢
umiarkowana i uzalezniona od mozliwosci pacjenta. W celu uzyskania optymalnego
efektu wysitek fizyczny powinien by¢ regularny, podejmowany co najmniej co 2-3
dni, a najlepiej codziennie. Rozpoczynajac intensywna aktywnos$¢ fizyczna, nalezy
wykonywa¢ trwajgce 5-10 minut ¢wiczenia wstepne, a na zakonczenie uspokaja-
jace. Nalezy pamieta¢, ze wysitek fizyczny moze zwiekszac ryzyko ostrej lub opdz-
nionej hipoglikemii. Podobnie alkohol moze zwieksza¢ ryzyko wystapienia hipogli-
kemii po wysitku. Nalezy pamieta¢ o ryzyku uszkodzenia stép podczas wysitku
(zwtaszcza przy wspotistniejacej neuropatii obwodowej i obnizZeniu progu czucia
bolu) oraz o koniecznosci pielegnacji stép i wygodnym obuwiu.
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Odpowiednig formg wysitku u 0séb z cukrzyca, przy wspoétwystepowaniu nad-
wagi/otytosci, w kazdym wieku jest nordic walking. Osoby bez istotnych przeciw-
wskazan, szczeg6lnie w mtodszych grupach wiekowych, nalezy zacheca¢ do wyso-
kiej aktywnosci fizycznej, w tym do uprawiania sportu. Prostym do realizacji, a jed-
noczes$nie efektywnym zaleceniem jest, by osoby doroste, szczegdlnie z cukrzyca
typu 2, ograniczaty czas spedzony w pozycji siedzacej bez przerw. Korzysci glike-
miczne mozna odnie$¢, unikajac dtuzszego niz 30 minut siedzenia bez przerwy
[Feldstein 2002, Szostak i Cichocka 2008, Medrela-Kuder 2011, Zalecenia PTD 2021
i2022].

DEPRESJA

Dostepne na temat zdrowia psychicznego dane i prognozy pokazuja, Ze zaburze-
nia psychiczne sg powaznym i narastajagcym problemem na catym $wiecie. Depresja
i zaburzenia zwigzane z naduzywaniem alkoholu s3g to dwa najczesSciej wystepujace
zaburzenia psychiczne, a depresje wpisano na liste 20 najwazniejszych przyczyn
niepetnosprawnosci. Wedtug szacunké6w Ministerstwa Zdrowia tylko w Polsce na
depresje choruje okoto 1,5 mln osé6b [Biatas 2022]. Prognozy WHO wskazuja, ze
za 10 lat depresja bedzie najczesciej wstepujaca choroba na Swiecie, dzis jest
czwartg przyczyng zgonoéw [WHO 2022b].

Depresja nalezy do najczestszych choréb populacji ludzi dorostych (czestos$¢
wystepowania w tej grupie wiekowej wynosi 5-11%), lecz coraz cze$ciej diagnozuje
sie ja réwniez u dzieci i mtodziezy. Przewlekta depresja w okoto 15% przypadkéow
konczy sie samobdjstwem.

Obecnie najwiecej przypadkéw depresji diagnozuje sie w krajach srednio- i wy-
sokorozwinietych. Do objaw6éw choroby naleza m.in. zwiekszone uczucie smutku
i niepokoju, spadek nastroju, zanik zainteresowania przyjemnos$ciami i zmniejszony
apetyt. Czesto wystepuja tez takie objawy, jak zmiany masy ciata i wzorca snu, za-
burzenia koncentracji i zmniejszenie mozliwosci poznawczych. W leczeniu stosuje
sie leki przeciwdepresyjne (tréjcykliczne leki przeciwdepresyjne, TLPD; ang. selec-
tive serotonin reuptake inhibitor, SSRI - selektywne inhibitory wychwytu zwrotnego
serotoniny); leczenie dietetyczne wskazuje sie jako jedna z form leczenia alterna-
tywnego. Metoda ta nie tylko nie koliduje z tradycyjnymi sposobami leczenia, ale
moze by¢ cennym sposobem ich wspomagania [Lelonek i Wiraszka 2016, Keyes i in.
2019, Renaud-Charest i in. 2021].
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Suplementacja w depresji

Zaleca sie suplementacje kwaséw tluszczowych z grupy omega-3 (orzechy,
pestki i nasiona), odpowiednia podaz biatka, weglowodanéw i ttuszczéw, kwasu fo-
liowego, S-adenozynometioniny (SAM), witaminy Biz, cynku oraz tryptofanu. Niena-
sycone kwasy ttuszczowe omega-3, podobnie jak winnych chorobach o podiozu
psychicznym, majg wplyw na wystapienie i przebieg depresji. Efekt terapeutyczny
jest taczony z rolg budulcowa ostonek mielinowych oraz regulacja przeptywu neu-
roprzekaznikow oraz sygnatéw nerwowych. Ponadto kwas eikozapentaenowy
(EPA) jest prekursorem leukotrienéw, prostaglandyn oraz innych waznych dla pra-
widtowego dziatania mézgu zwigzkéw. Wykazano, ze suplementacja wielonienasy-
conych kwaséw ttuszczowych przynosi korzysci w walce ze wzmozonym procesem
oksydacyjnym u os6b cierpiacych na depresje. Kwas foliowy jest kolejnym sktadni-
kiem przydatnym w leczeniu depresji. Jego niedobdr stwierdzono we krwi i osoczu
pacjentéw z depresja. Kwas foliowy odpowiada za prawidtowa synteze wielu neu-
roprzekaznikéw, ajego niedobér prowadzi do spadku syntezy serotoniny, dopa-
miny i noradrenaliny, ktére odgrywaja kluczowg role w patogenezie depresji. Na
podstawie badan okreslono dawke kwasu foliowego pozytywnie wptywajaca na
zniesienie objawdow depresyjnych (0,8 mg/dobe). Nalezy w tym miejscu wspomnie¢
o S-adenozylometioninie (SAM), ktéra odgrywa wazng role w cyklu przemian
kwasu foliowego, przez co dziata antyoksydacyjnie i neuroprotekcyjnie, poprawia
funkcje poznawcze i stabilizuje nastro6j oraz wptywa na produkcje serotoniny, nora-
drenaliny i dopaminy. Niskie poziomy witaminy B1z i kwasu foliowego stanowig
czynnik ryzyka wystgpienia depresji lekoopornej. U oséb z rozpoznang depresja
w erytrocytach i plazmie krwi notuje sie obnizony poziom witaminy Bi2, podobnie
jak w przypadku kwasu foliowego. Oba te zwigzki naleza do czynnikéw przyczyno-
wych wystapienia depresji lekoopornej. Wykazano, ze suplementacja witaming B12
zwieksza wrazliwo$¢ na leki przeciwdepresyjne, nawet w przypadku wczesniej-
szego braku efektéw ich stosowania. Cynk jest jednym z najwazniejszych i najobfi-
ciej wystepujacych w organizmie pierwiastkdw sladowych. Organizm cztowieka za-
wiera 2-2,5 g cynku, przy dziennym zapotrzebowaniu wynoszacym 10-15 mg. Pier-
wiastek ten wchodzi w sktad ponad 300 enzymoéw, w ktérych pelni funkcje katali-
tyczna, strukturalng i regulacyjna. Wykazano negatywng korelacje pomiedzy nate-
zeniem depresji a poziomem cynku w osoczu. Wykazano, ze pacjenci cierpiacy na
depresje cechuja sie znaczaco obnizonym stezeniem cynku w osoczu, w poréwnaniu
do os6b zdrowych, co wiecej klinicznej poprawie towarzyszy wzrost obniZonego po-
ziomu cynku. W badaniach klinicznych wykazano takze korzystne efekty suplemen-
tacji cynkiem w terapii przeciwdepresyjnej (25 mg cynku raz dziennie). Tryptofan
jest prekursorem syntezy serotoniny, ktérej niedobér uwaza sie za jedna z przyczyn
wystgpienia depresji (hipoteza serotoninergiczna depresji). Dobrymi Zrddtami
tryptofanu sg banany, jaja oraz owoce morza. Nie ma jednak odpowiednio przepro-
wadzonych badan, na ktérych podstawie mozna uzna¢ wiaczenie suplementacji
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tryptofanu jako czynnika terapeutycznego [Gowda iin. 2015, Sangle iin. 2020,
Liiin. 2022].

Zalecenia dietetyczne w depresji

Zaleca sie spozywanie co najmniej 6 porcji owocow i warzyw dziennie, zwiek-
szenie w diecie obecnosci roslin stragczkowych i petnoziarnistych zbdz, jedzenie ty-
godniowo co najmniej 2-3 porcji ryb lub owocéw morza, unikanie zywnosci prze-
tworzonej (ttuste, stone przekaski, komercyjne wypieki i stodycze, sztucznie dosta-
dzane napoje, jedzenie typu fast food) oraz wyeliminowanie lub znaczace ogranicze-
nie picia alkoholu. Alkohol dziata neurotoksycznie na moézg i moze przyczynia¢ sie
zaréwno do rozwoju depresji, jak ido utrwalania jej objawo6w. Picie alkoholu
zmniejsza takze efekty prowadzonego leczenia przeciwdepresyjnego (alkohol moze
powodowac stabsze dziatanie lekéw przeciwdepresyjnych, jak tez ograniczac¢ efekty
psychoterapii). Najlepsze jest powstrzymanie sie od picia alkoholu. Dopuszczalne
jest ograniczenie spozywania alkoholu do jednej okazji na tydzien, ale i wtedy nie
powinno by¢ to wiecej niz dwa standardowe drinki (czyli dwa kieliszki czerwonego
wina spozywane razem z positkiem). Zdecydowanie nie powinno sie pi¢ alkoholi
wysokoprocentowych.

Bardzo istotne jest stosowanie regularnego rytmu odzywiania sie, jedzenie 4 lub
5 positkdéw dziennie, a jednocze$nie unikanie podjadania pomiedzy positkami. Na-
lezy spozywa¢ mate porcje jedzenia oraz pi¢ duzo wody [Majkutewicz 2014, Janta-
ratnotaiiin. 2017, Huangiin. 2019, Liao i in. 2019, Ljungberg i in. 2020].

ASTMA

Astma nalezy do najczestszych choréb przewlektych na Swiecie; w réznych kra-
jach choroba ta dotyka od 1 do 18% populacji. W etiopatogenezie astmy zwraca sie
uwage na istotna role zaré6wno predyspozycji genetycznych, jak i czynnikéw $rodo-
wiskowych. Obserwowana w ostatnich dekadach zwiekszona zapadalno$¢ na astme,
szczegdlnie w krajach szybko rozwijajacych sie i przyjmujacych zachodni styl zycia,
wydaje sie potwierdza¢ srodowiskowa teorie patogenezy tej choroby. W przewle-
ktym procesie zapalnym w przebiegu astmy oskrzelowej duza role odgrywa stres
oksydacyjny. Uwaza sie, ze zaré6wno plucny, jak i ogélnoustrojowy stres oksyda-
cyjny oraz brak réwnowagi pomiedzy wolnymi rodnikami tlenowymi i przeciwutle-
niaczami mogg sprzyja¢ stanom zapalnym, co odgrywa istotng role w patogenezie
astmy oskrzelowej. Bedgce w nadmiarze reaktywne formy tlenu prowadza do pato-
logicznych zmian w uktadzie oddechowym, tj. powoduja skurcz mie$ni gtadkich
oskrzeli, zwiekszaja obrzeki i wzrost wydzielania $luzu oraz dziataja uszkadzajaco
na mikrokrazenie ptucne. Dlatego jednga z form terapii jest postepowanie majgce na
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celu podniesienie wydolnosci uktadu antyoksydacyjnego w celu lepszej kontroli
oraz wspomagania leczenia farmakologicznego astmy. Posr6d sktadnikéw pokar-
mowych, o domniemanym wptywie na rozwdj inasilenie astmy, wymienia sie
przede wszystkim witaminy o wtasno$ciach przeciwutleniaczy (A, E, C), witamine
D, wielonienasycone kwasy ttuszczowe i niektére mineraty. Sktadniki te wptywaja
na aktywnos¢ szlakéw enzymatycznych bioracych udziat w usuwaniu wolnych rod-
nikéw tlenowych powstajgcych w wyniku proceséw metabolicznych organizmu.
Sposréd czynnikéw pokarmowych uwage zwraca sie zaréwno na sktad, stopien
przetworzenia, jak i na czysto$¢ mikrobiologiczna podawanego pozywienia. Gtéw-
nym zrédtem antyoksydantéw sg owoce jagodowe i cytrusowe (zawierajg witaminy
E i C, polifenole i karotenoidy), warzywa - pomidor, papryka czerwona, kapusta
czerwona, buraki (zawierajace dodatkowo likopen i kwercytyne). Dzialanie antyok-
sydacyjne maja réwniez ziota, produkty zbozowe, orzechy, mieso, nabial, ttuszcze,
soki i napoje [Kolarczyk i in. 2015, Lis i Bartuzi 2019].

CHOROBY TARCZYCY

Choroby tarczycy, a przede wszystkim niedoczynnos$¢ tarczycy oraz limfocy-
tarne zapalenie tarczycy typu Hashimoto, stanowg istotny problem zdrowotny
XXI wieku. Nieprawidtowe funkcjonowanie tarczycy jest diagnozowane u okoto
22% spoteczenstwa. To jedna z najczeSciej wystepujacych chordéb przewlektych
wsrod kobiet. Podstawe leczenia choréb tarczycy stanowi farmakoterapia, jednak
liczne dowody naukowe potwierdzajg korzystny wptyw prawidtowego zywienia za-
réwno na przebieg leczenia, jak i na jego skutecznos$¢. Odpowiednio skomponowana
dieta moze wspiera¢ czynno$¢ tarczycy, spowalnia¢ przebieg procesu zapalnego
w gruczole i jego destrukcje oraz zapewnia¢ optymalne leczenie, zmniejsza¢ ryzyko
rozwoju zaburzen metabolicznych i choréb bedacych konsekwencjg niedoboru hor-
mono6w tarczycy w organizmie. Dieta w niedoczynnoSci tarczycy powinna by¢ pra-
widtowo zbilansowana, urozmaicona, a jej warto$¢ energetyczna powinna by¢ od-
powiednio dostosowana do masy ciata pacjenta. Wazne jest tez prawidtowe rozto-
Zenie positkéw w czasie. Wskazane jest spozycie 4-5 positkéw, tak aby ostatni spo-
zyty byl najpézniej do 2-3 godziny przed snem. Diety restrykcyjne, o znacznym de-
ficycie kalorii, sa niewskazane, poniewaz prowadza do zmniejszenia aktywnoSci tar-
czycy. Szczeg6lna uwage nalezy zwrocic¢ na prawidtowa podaz jodu, selenu, cynku,
zelaza oraz witaminy D. Jod jest niezbednym sktadnikiem do produkcji hormonéw
tarczycy. Zrédta jodu w diecie to gléwnie ryby i owoce morza, jak makrela, matze,
dorsz, ostrygi, ale takze otreby, s6l jodowana, wody mineralne oraz czerwone wino.
Suplementacje jodem nalezy prowadzi¢ pod kontrolg lekarza, gdyz nadmiar jodu
w organizmie moze prowadzi¢ do wystapienia efektu Wolffa-Chaikoffa, co jest zwia-
zane z hamowaniem syntezy hormonéw tarczycy. Selen uczestniczy w przemianie
tyroksyny do trijodotyroniny (T3). Jego niedobér w diecie powoduje zmniejszenie
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wytwarzania T3 oraz prowadzi do oksydatywnego uszkodzenia tarczycy. Dozwo-
lone w diecie Zrédta selenu to przede wszystkim skorupiaki, ryby, czosnek, grzyby
oraz orzechy brazylijskie. Zelazo jest sktadnikiem tarczycowej peroksydazy joduja-
cej, ktéra odpowiada za aktywacje przemiany tyreoglobuliny do tyroksyny oraz T3.
Obnizone stezenie zelaza w organizmie moze prowadzi¢ do obnizenia stezenia T3
oraz wzrostu TSH. Dobrym zrédtem zelaza sa czerwone mieso, nasiona Inu, pestki
dyni, otreby pszenne, mak, sezam, z6ttka jaj, pistacje. Kluczowy dla wtasciwego
funkcjonowania tarczycy jest takze optymalny poziom cynku. Cynk uczestniczy
w regulacji syntezy i metabolizmu hormonéw tarczycy oraz wykazuje wtasciwosci
przeciwutleniajace i przeciwzapalne. Skutkiem jego niedoboru jest zmniejszenie
wigzania hormonéw tarczycy z receptorem jadrowym, wydzielania TSH, konwersji
T4 do T3 oraz zwiekszenie wytwarzania i stezenia we krwi przeciwcial antytarczy-
cowych. W diecie niewskazane sg natomiast produkty zawierajace substancje wolo-
tworcze (goitrogenne), ktérych znaczne ilosci znajda sie w warzywach kapustnych,
jak kapusta, brukselka, brokuty, kalafior, roslinach stragczkowych, gtéwnie soi, rze-
pie, orzechach ziemnych, gorczycy. Produkty te taczg sie z jodem i uniemozliwiaja
jego wykorzystanie do produkcji hormonéw tarczycy. Wspomniane produkty mogg
by¢ spozywane w umiarkowanych ilosciach po obrdbce termicznej, ktéra niszczy
okoto 30% zwigzkdéw goitrogennych.

W przypadku choroby Hashimoto, ktéra ma podioze autoimmunologiczne za-
palne, wskazane jest takze zwiekszenie w diecie podazy kwaséw ttuszczowych
omega-3 oraz witamin antyoksydacyjnych. Kwasy ttuszczowe omega-3 wykazuja
wlasciwosci przeciwzapalne, pobudzajg przeksztatcanie trijodotyroniny w tyrok-
syne oraz hamuja nadmierng odpowiedz uktadu immunologicznego. Nalezy zadba¢
takze o odpowiednig podaz witaminy D. Witamina D zmniejsza aktywno$¢ limfocy-
tow pomocniczych 1 (Th1) i cytotoksycznych (Tc), ktore wykazuja dziatanie proza-
palne, a zwieksza aktywno$¢ Th2 i Treg dziatajacych przeciwzapalnie. Efektem tego
jest zmniejszenie wydzielania cytokin prozapalnych (IL-2 iinterferonu), a zwiek-
szenie wydzielania przeciwzapalnych (IL-4, IL-5, IL-10). Skutkiem niedoboru wita-
miny D jest nie tylko nasilenie procesu zapalnego w tarczycy i zwiekszenie miana
przeciwcial przeciwtarczycowych, ale rowniez wzrost wydzielania TSH i zmniejsze-
nie stezenia hormonoéw tarczycy we krwi. W celu ostabienia odpowiedzi immunolo-
gicznej z diety nalezy wyeliminowaé zywno$¢ wysokoprzetworzona, zawierajaca
duze ilosci sztucznych konserwantéw, barwnikéw i wzmacniaczy smaku. Podejmo-
wane s3g proby tagodzenia stanéw zapalnych tarczycy za pomoca diety eliminacyj-
nej. Zastosowanie diety bezglutenowej lub bezlaktozowej moze prowadzi¢ do
zmniejszenia stymulacji uktadu immunologicznego i zatagodzi¢ proces autoimmu-
nizacyjny, jednak na ten moment brak jest wystarczajgcych badan, aby rutynowo
stosowac diety eliminacyjne [Janczy i Matgorzewicz 2015, Liontiris i Mazokopakis
2017, Pastusiak iin. 2017, Florczyk i in. 2018, Lachowicz i in. 2019, Danailova i in.
2022, Mikulska i in. 2022].
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PODSUMOWANIE

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze terapia zywieniowa stanowi jeden z naj-
wazniejszych czynnikéw w profilaktyce i leczeniu choréb cywilizacyjnych. Specjali-
$ci w swojej praktyce powinni przybliza¢ zasady Zywieniowe pacjentom, zwracajac
réwniez uwage na suplementacje.

PISMIENNICTWO

Biatas T., 2022. Zdrowie psychiczne. Wojewodzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Warsza-
wie, s. 1-19.

Bylinska |., Dzierzynska M., Gizynska M., Guzow K., Jankowska E., Jurczak P., Kaczynski Z.,
Karska N., Kowalczyk A., Kuncewicz K., Orlikowska M., Sawicka J., Spodzieja M., Szpakow-
ska N., Szymanska A., 2022. Aminokwasy, glikany, peptydy i biatka w §ciezkach diagnostycz-
nych i terapeutycznych choréb cywilizacyjnych XXI wieku — projektowanie i charakterystyka
fizykochemiczna oraz strukturalna. Wiad. Chem. 76 (5-6), 393-431.

Cahill K., Stevens S., Perera R., Lancaster T., 2013. Pharmacological interventions for smoking
cessation: an overview and network meta-analysis. Cochrane Database Syst. Rev. CD009329,
doi: 10.1002/14651858.CD009329.pub2

Czupryniak L., Dzida G., Fichna P., Jarosz-Chobot P., Gumprecht J., Klupa T., Mysliwiec M.,
Szadkowska A., Bomba-Opon D., Czajkowski K., Malecki M.T., Zozulinska-Ziolkiewicz D.A.,
2022. Ambulatory Glucose Profile (AGP) Report in daily care of patients with diabetes: Prac-
tical tips and recommendations. Diab. Ther. 13 (4), 811-821.

Danailova Y., Velikova T., Nikolaev G., Mitova Z., Shinkov A., Gagov H., Konakchieva R., 2022.
Nutritional management of thyroiditis of Hashimoto. Int. J. Mol. Sci. 23 (9), 5144.

Diaz K.M., Shimbo D., 2013. Physical activity and the prevention of hypertension. Curr. Hypertens.
Rep. 15 (6), 659-668.

Feldstein C.A., 2002. Salt intake, hypertension and diabetes mellitus. J. Hum. Hypertens. 16 (1),
S48-S51.

Florczyk 1., Florczyk M., Junik R., 2018. Dieta bezglutenowa a choroba Hashimoto — obecny stan
wiedzy. Forum Zab. Metab. 9 (4), 152-159.

Giulietti F., Filipponi A., Rosettani G., Giordano P., lacoacci C., Spannella F., Sarzani R., 2020.
Pharmacological approach to smoking cessation: An updated review for daily clinical practice.
High Blood Press. Cardiovasc. Prev. 27 (5), 349-362.

Gowda U., Mutowo M.P., Smith B.J., Wluka A.E., Renzaho A.M., 2015. Vitamin D supplementa-
tion to reduce depression in adults: meta-analysis of randomized controlled trials. Nutrition 31
(3), 421-429.

Hegde S.M., Solomon S.D., 2015. Influence of physical activity on hypertension and cardiac struc-
ture and function. Curr. Hypertens. Rep. 17 (10), 1-8.

Huang Q., Liu H., Suzuki K., Ma S., Liu C., 2019. Linking what we eat to our mood: a review of
diet, dietary antioxidants, and depression. Antioxidants 8 (9), 376.

21



Janczy A., Matgorzewicz S., 2015. Skuteczno$¢ diety redukcyjnej u pacjentek z chorobg Hashi-
moto. Forum Zab. Metab. 6 (3), 112-117.

Jantaratnotai N., Mosikanon K., Lee Y., Mclntyre R.S., 2017. The interface of depression and obe-
sity. Obes. Res. Clin. Pract. 11 (1), 1-10.

Kazmierczak N., Niedzielski A., 2016. Zaburzenia odzywiania jako choroby cywilizacyjne XXI
wieku. W: M. Wrachata (red.). Cywilizacja zdrowia, Wyd. internetowe e-bookowo.pl

Keyes K.M., Gary D., O’Malley P.M., Hamilton A., Schulenberg J., 2019. Recent increases in de-
pressive symptoms among US adolescents: trends from 1991 to 2018. Soc. Psychiatry Psy-
chiatr. Epidemiol. 54 (8), 987-996.

Kitajewska W., Szelag W., Kopanski Z., Maslyak Z., Sklyarov I., 2014. Choroby cywilizacyjne
i ich prewencja. J. Clin. Healthcare 1, 3-7.

Kolarczyk E., Pietrzycka A., Kaczynska-Ratka A., Skop-Lewandowska A., 2015. Dieta 0 wysokim
potencjale antyoksydacyjnym jako wazny czynnik w pierwotnej i wtornej prewencji astmy
oskrzelowej. Przegl. Lek. 72(12), 743-746.

Konduracka E., 2019. A link between environmental pollution and civilization disorders: a mini
review. Rev. Environ. Health 34 (3), 227-233.

Krupinska E., Kosior-Lara A., 2020. Cukrzyca chorobg cywilizacyjng XXI wieku. W: B. Wanot, J.
Wiatrowski, M. Bartnik (red.), Zagrozenia §rodowiskowe i cywilizacyjne, Wyd. Naukowe Uni-
wersytetu Humanistyczno-Przyrodniczego im. Jana Diugosza w Czgstochowie, Czgstochowa,
S. 63-72, doi: 10.16926/zsic.2020.06

Lachowicz K., Stachonn M., Patkowska-Gozdzik E., Lange E., 2019. Fizjologiczne aspekty poste-
powania dietetycznego w chorobie Hashimoto. Kosmos 68 (2), 201-214.

Lelonek B., Wiraszka G., 2016. Depresja — wspotczesny problem zdrowia psychicznego i zagroze-
nie cywilizacji. W: K. Kowalczuk, E. Krajewska-Kutak, M. Cybulski (red.), Wybrane choroby
cywilizacyjne XXI wieku, t. 2, Wyd. ,,Duchno”, Biatystok, s. 16-31.

Li J., Cao D., Huang Y., Chen B., Chen Z., Wang R., Dong Q., Wei Q., Liu L., 2022. Zinc intakes
and health outcomes: An umbrella review. Front. Nutr. 9, 798078.

Liao Y., Xie B., Zhang H., He Q., Guo L., Subramanieapillai M., Fan B., Lu C., MclIntyre R.S.,
2019. Efficacy of omega-3 PUFAs in depression: a meta-analysis. Transl. Psychiatry 9 (1), 1
9.

Liontiris M.1., Mazokopakis E.E., 2017. A concise review of Hashimoto thyroiditis (HT) and the
importance of iodine, selenium, vitamin D and gluten on the autoimmunity and dietary man-
agement of HT patients. Points that need more investigation. Hell. J. Nucl. Med. 20 (1), 51-56.

Lis K., Bartuzi Z., 2019. Wptyw diety na wystepowanie i rozwoj astmy. Alergia Astma Immuno-
logia 21(1), 2-7.

Ljungberg T., Bondza E., Lethin C., 2020. Evidence of the importance of dietary habits regarding
depressive symptoms and depression. Int. J. Environ. Res. Public Health. 17 (5), 1616.

Majkutewicz P., Tyszko P., Okreglicka K., 2014. Leczenie zywieniowe w depresji. Family Medi-
cine & Primary Care Review 16(1), 48-50.

Megdrela-Kuder E., 2011. Prawidtowa dieta w cukrzycy typu 2 jako forma rehabilitacji chorych.
Rocz. PZH. 62(2), 219-223.

22



Mikulska A.A., Karazniewicz-Lada M., Filipowicz D., Ruchata M., Glowka F.K., 2022. Metabolic
characteristics of Hashimoto’s thyroiditis patients and the role of microelements and diet in the
disease management — An overview. Int. J. Mol. Sci. 23 (12), 6580.

Mizgier M., Jeszka J., Jarzabek-Bielecka G., 2010. Rola diety srodziemnomorskiej w zapobieganiu
nadwadze i otyto$ci, niektérym chorobom dietozaleznym oraz jej wptyw na dtugo$¢ zycia. No-
winy Lek. 79 (6), 451-454.

Nissensohn M., Roman-Vifias B., Sanchez-Villegas A., Piscopo S., Serra-Majem L. 2016. The ef-
fect of the Mediterranean diet on hypertension: a systematic review and meta-analysis. J. Nutr.
Educ. Behav. 48 (1), 42-53.

Pabich M., Materska M., 2019. Biological effect of soy isoflavones in the prevention of civilization
diseases. Nutrients 11 (7), 1660.

Pastusiak K., Michatowska J., Bogdanski P., 2017. Postepowanie dietetyczne w chorobach tar-
czycy. Forum Zab. Metab. 8, 4, 155-160.

Ramotowski B., Budaj A., 2021. Is cytisine contraindicated in smoking patients with coronary ar-
tery disease after percutaneous coronary intervention? Kardiol. Pol. 79 (7-8), #83941.

Renaud-Charest O., Lui L.M., Eskander S., Ceban F., Ho R., Di Vincenzo J.D., Rosenblat J.D., Lee
Y., Subramaniapillai M., Mclintyre R.S., 2021. Onset and frequency of depression in post-
COVID-19 syndrome: A systematic review. J. Psych. Res. 144, 129-137.

Sacks F.M., Campos H., 2010. Leczenie dieta w nadcisnieniu t¢tniczym. Kardiol. Dypl. 9 (10), 12—
25.

Sangle P., Sandhu O., Aftab Z., Anthony A.T., Khan S., 2020. Vitamin B12 supplementation: pre-
venting onset and improving prognosis of depression. Cureus 12 (10), e11169, doi:10.7759/cu-
reus.11169

Si K., HuY., Wang M., Apovian C.M., Chavarro J.E., Sun Q., 2022. Weight loss strategies, weight
change, and type 2 diabetes in US health professionals: A cohort study. PLoS Med. 19 (9),
€1004094, doi: https://doi.org/10.1371/journal.pmed.1004094

Storck L.J., Meffert P.J., Rausch J., Girtner S., Aghdassi A.A., Kiihn J.P., Kraft M., Pietzner M.,
Lerch M.M., Steveling A., 2021. Efficiency of a 15-week weight-loss program, including
a low-calorie formula diet, on glycemic control in patients with type 2 diabetes mellitus and
overweight or obesity. Obes. Facts. 14 (1), 1-11.

Surma S., Narkiewicz K. 2022. Palenie papierosow a ryzyko nadci$nienia tetniczego i innych cho-
rob uktadu krazenia. Przeglad literatury i badan klinicznych. Chor. Serca Naczyn 19 (3), 93—
107.

Szostak W.B., Cichocka A., 2008. Leczenie dietg chorych na cukrzyce. Diabetol. Prakt. 9, 18-27.

Tykarski A., Filipiak K.J., Januszewicz A., Litwin M., Narkiewicz K., Prejbisz A., Ostalska-No-
wicka D., Widecka K., Kostka-Jeziorny K., 2019. Zasady postgpowania W nadci$nieniu t¢tni-
czym — 2019 rok. Nadcis. Tetn. Prakt. 5 (1), 1-86.

WHO, 2010. A healthy lifestyle — WHO recommendations, https://www.who.int/europe/news-
room/fact-sheets/item/a-healthy-lifestyle---who-recommendations [dostep: 11.07.2022 r.].
WHO, 2018. Global status report on alcohol and health, https://apps.who.int/iris/bitstream/han-

dle/10665/274603/9789241565639-eng.pdf?ua=1 [dostep: 11.07.2022 r.].

23



WHO, 2022a. Physical activity, https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/physical-ac-
tivity [dostep: 11.07.2022 r.].

WHO, 2022b. Mental health, https://www.who.int/westernpacific/health-topics/mental-health [do-
step: 11.07.2022 r.].

Zalecenia PTD, 2021. Zalecenia kliniczne dotyczace postgpowania u chorych z cukrzyca. Stanowi-
sko Polskiego Towarzystwa Diabetologicznego. Diabetol. Prakt. 7 (1), 1-121.

Zalecenia PTD, 2022. Zalecenia kliniczne dotyczace postgpowania u chorych z cukrzyca. Stanowi-
sko Polskiego Towarzystwa Diabetologicznego. Curr. Top. Diabetes 2 (1), 1-134.

24


https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/physical-activity
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/physical-activity
https://www.who.int/westernpacific/health-topics/mental-health

Antoni Plutal, Anna Berthold-Pluta?!

ROZDZIAL 2

RELATYWIZM BEZPIECZENSTWA ZYWNOSCI A ZYWNOSC TRADYCYJNA

WPROWADZENIE

Bezpieczenstwo zywnos$ciowe (ang. food security) definiuje sie jako zapewnie-
nie ludno$ci danego kraju (czy regionu, np. Unii Europejskiej) odpowiedniej iloSci
i jakosci produktéw zywnosciowych [FAO 2003]. Z kolei bezpieczna zywno$c¢ (ang.
food safety) to zapewnienie, ze konsumowana zywno$¢ nie zawiera substancji szko-
dliwych dla zdrowia cztowieka [FAO 2022].

Jak podaje Malysz [2008]: ,,Zywno$¢ jest dobrem szczeg6lnym, gdyz zaspokaja
nie tylko najbardziej elementarng sposrdd fizjologicznych potrzeb cztowieka, ale za-
razem stuzy zaspokojeniu réznorodnych potrzeb indywidualnych i spotecznych,
materialnych i duchowych”.

BEZPIECZENSTWO ZYWNOSCI

W Polsce nie wystepuje problem bezpieczenstwa zywnos$ciowego. Infrastruk-
tura zywnos$ciowa w ostatnich latach zostata mocno rozbudowana. Nasz kraj z roku
na rok jest coraz wiekszym producentem i eksporterem zywnosci. Rozwoj przemy-
shu spozywczego ma duze znaczenie dla przysztosci. Zadne z panstw, nawet najbo-
gatsze, ktore moze kupowac tanig zywnos$¢ z importu, nie moze sobie pozwoli¢ na
wygaszenie wlasnej produkcji rolnej, aby zabezpieczy¢ sie przed szantazem zywno-
$ciowym i stawianiem warunkéw cenowych, jak to obecnie ma miejsce w ramach
szantazu energetycznego.

! Zaktad Technologii Mleka, Katedra Technologii i Oceny Zywnosci, Instytut Nauk o Zywnosci, Szkota
Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159C, 02-787 Warszawa,
antoni_pluta@sggw.edu.pl
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Obecnie w Polsce bardziej moze niepokoi¢ zagadnienie bezpiecznej zywnosci
[Godela iin. 2016, Omieciuch 2016]. W sensie prawnym kazda zywno$¢ dopusz-
czona do sprzedazy jest bezpieczna, ale istnieje pewna rozbiezno$¢ miedzy spetnie-
niem wymogéw formalno-prawnych a zagrozeniami, ktére wspétczesnie nie sa jesz-
cze rozpoznane. Rozwoj nauki pozwolil na zrozumienie wielu faktéw z zakresu tok-
sykologii. Istotne sg rowniez rozwaga i Swiadomo$¢ indywidualna/spoteczna, po-
niewaz zdrowie indywidualne/spoteczne jest jedng z najwazniejszych wartosci.
Duza role w ksztattowaniu bezpieczenstwa zywno$ci odgrywaja niewatpliwie Swia-
domo$¢ i zachowania etyczne producentéw, zaréwno dziatajacych w obszarze pro-
dukcji podstawowej, jak i w przetworstwie. Moga bowiem $§wiadomie wprowadzac
zagrozenia do tancucha zywnos$ciowego, nie zwazajac na skutki zdrowotne u konsu-
mentow.

Raport Swiatowej Komisji Srodowiska i Rozwoju pod przewodnictwem G.H.
Brundtland , Nasza Wspdlna Przyszto$¢” z 1987 r. po raz pierwszy w historii wska-
zat zréwnowazony rozwoj jako sposoéb dla ,harmonijnego rozwoju spoteczenstwa,
nie ograniczajac szans kolejnym pokoleniom na zaspokojenie ich potrzeb w przy-
sztosci, jednocze$nie z zachowaniem zdolnosci Ziemi do utrzymania wszelkich roz-
norodnych form zycia” [Meadows iin. 1995, Zylicz 2004]. Zréwnowazony rozwoj
charakteryzuje dtugoterminowy punkt widzenia, ktéry dotyczy zasad ochrony Sro-
dowiska naturalnego, oszczednego i umiejetnego gospodarowania zasobami natu-
ralnymi i zachowanie przezorno$ci wobec kapitatu naturalnego, czemu musza przy-
Swieca¢ zasady sprawiedliwosci [Jezowski 2012]. Zréwnowazony rozwdj jest to
koncepcja globalnego rozwoju, ktérej gtéwnym zadaniem jest poprawianie jakosci
zycia idobrobytu ludzkos$ci, w warunkach ograniczonych zasobéw naturalnych,
uwzgledniajac dtugookresowe skutki dziatalno$ci przemystowej. Koncepcja ta za-
ktada wspoélng odpowiedzialnos$¢ i solidarno$¢ obecnych i przysztych pokolen [Ad-
amczyk i Nitkiewicz 2007].

Do podstawowych cech zréwnowazonej gospodarki ZzywnosSciowej mozna
zaliczy¢:

— lokalno$¢: produkcja i sprzedaz w obrebie bliskiego obszaru, dzieki temu
osiaga sie zminimalizowanie energii, transportu i przechowywania pro-
duktéw spozywczych, ktére nie wymagaja konserwantdw i sztucznych do-
datkow;

— ekologiczno$¢: produkcja zgodnie z zasadami rolnictwa ekologicznego, bez
uzywania pestycydéw, konserwantédw, sztucznych dodatkéw, modyfikacji
genetycznych i z dbatoscig o bioréznorodno$¢ gatunkows;

— Swiezo$¢: zywno$¢ nieprzetwarzana, bez konserwantéw, o krétkim termi-
nie przydatno$ci do spozycia, czesto bez opakowania [Kurzak-Mabrouk
2018].
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W badaniach przeprowadzonych we Wtoszech na niemalze 1000 konsumen-
tach, wérdédnajbardziej istotnych cech zywno$ci wymieniono - w kolejnosci - bez-
pieczenstwo, naturalno$c¢ sktadnikéw, wtasciwos$ci prozdrowotne, lokalnosé¢, trady-
cyjnosé, typowy smak i zapach [Licitra 2010].

Na zdobywaniu bezpiecznej zywnos$ci skoncentrowana jest duza uwaga wiek-
szoéci ludzi na $wiecie. Zywno$¢, sposoby jej wytwarzania i konsumpcja s3 waznym
sktadnikiem kulturowym, religijnym, turystycznym (itp.) kazdego spoteczenstwa.
Im kraj jest bogatszy, tym wydatki na Zzywnos$¢ stanowig mniejszy udzial w budzecie
domowym. W Polsce wynosi on okoto 25% [GUS 2021, 2022].

W réznych regionach swiata nawyki zywieniowe ksztaltowane i utrzymywane
sg przez pokolenia, a w krajach rozwinietych szybko ulegaja zmianom. We Francji,
Hiszpanii, Wtoszech i innych krajach produkuje sie wiele ser6w z mleka niepastery-
zowanego, co wedtug ortodoksyjnego podejscia do bezpieczenstwa zywnosci jest
niebezpieczne. Przypuszcza sie, ze kontakt ze zloZong mikrobiota, obecng np. w se-
rach z mleka surowego, jest korzystny dla wzmocnienia uktadu odpornosciowego.
Wyniki szerokich i dtugoletnich badan prowadzonych w pieciu krajach europej-
skich, dotyczacych m.in. praktyk zywieniowych i choréb alergicznych, wykazaty, ze
spozywanie serow z mleka niepasteryzowanego przez dzieci w wieku powyzej 18
miesiecy miato istotny wptyw ochronny na wystgpienie atopowego zapalenia skoéry
i alergii pokarmowych, ujawniajacych sie w wieku 6 lat, co powigzano z iloscig i r6z-
norodnoscig spozywanych seré6w [Nicklausiin. 2019].

Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywno$ci i zywienia jedno-
znacznie definiuje bezpieczenstwo zywnosci jako ,0g6t warunkow, ktdre musza by¢
spetniane, dotyczacych w szczegélnosci: stosowanych substancji dodatkowych
i aromatow, poziomu substancji zanieczyszczajacych, pozostatosci pestycydow, wa-
runkdéw napromieniania zywnosci, cech organoleptycznych i dziatan, ktére musza
by¢ podejmowane na wszystkich etapach produkc;ji lub obrotu zywnoscia - w celu
zapewnienia zdrowia i zycia cztowieka” [Ustawa... 2006].

To bezpieczenistwo moze by¢ niejednokrotnie zagrozone z powodu fatszowania
zywnoSci. Zgodnie z Ustawg ,Srodek spozywczy zafatszowany” to Srodek spozyw-
czy, ktérego sktad lub inne wtasciwosci zostaty zmienione, a konsument nie zostat
o tym poinformowany w sposéb okre$lony w Rozporzadzeniu nr 1169/2011 albo
$rodek spozywczy, w ktérym zostaly wprowadzone zmiany, majace na celu ukrycie
jego rzeczywistego sktadu lub innych wtasciwosci; Srodek spozywczy jest srodkiem
spozywczym zafatszowanym, w szczegdlnosci jezeli:

— dodano do niego substancje zmieniajace jego sktad lub obnizajace jego
warto$¢ odzywczg,

— odjeto sktadnik lub zmniejszono zawarto$¢ jednego lub kilku sktadnikéw
decydujacych o wartosci odzywczej lub innej wtasciwosci srodka spozyw-
czego,

— dokonano zabiegéw, ktore ukryty jego rzeczywisty sktad lub nadaty mu
wyglad $rodka spozywczego o nalezytej jakoSci,
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— niezgodnie z prawdga podano jego nazwe, sktad, date lub miejsce produkcji,
termin przydatno$ci do spozycia lub date minimalnej trwatos$ci albo
w inny sposéb nieprawidtowo go oznakowano - wptywajac przez te dzia-
tania na bezpieczenstwo $§rodka spozywczego.

Przyktadowo, jezeli nasycony zwierzecy tluszcz mleczny bedzie zastapiony nie-
nasyconym ttuszczem roslinnym, to bezpieczenstwo tego srodka spozywczego nie
bedzie naruszone, jesli dodany ttuszcz roslinny byt produktem bezpiecznym. Pro-
dukt ten jednak bedzie produktem zafatszowanym w sytuacji, kiedy ,,...konsument
nie zostal o tym poinformowany w sposéb okreslony w przepisach rozporzadzenia
nr 1169/2011”. Stwarza to niestety czasami rézne mozliwosci interpretacyjne
w sprawach spornych, sgdowych dotyczacych fatszowania zywnosci.

Przyktadem ,bezpiecznej” zywnosci jest margaryna i prawie 100-letnia historia
jej produkcji. Na podstawie wynikéw badan przeprowadzonych na kilkunastu tysia-
cach os6b w Stanach Zjednoczonych stwierdzono szkodliwo$¢ izomeréw trans kwa-
soéw tluszczowych, tworzonych w czasie produkcji margaryny. Stato sie to przy-
czyna zmiany technologii produkcji margaryny z niebezpiecznego procesu uwodo-
rowania w obecnosci katalizatora niklowego na bezpieczny (obecnie) proces tran-
sestryfikacji [Willett 2014].

W ostatnich latach obserwuje sie ogromny przyrost produkcji zywnosci gene-
tycznie modyfikowanej (ang. genetically modified, GM), chociaz nie dotyczy to w tak
duzym stopniu Unii Europejskiej i Polski. Zywnoéé GM nie rozwiazuje problemu
gtodu na Swiecie, a stwarza¢ moze rézne nieprzewidziane zagrozenia. Zasada onus
probandi nie odnosi sie do zywnos$ci GM tym bardziej, Ze w badaniach nad jej wpty-
wem na zdrowie zwierzat (cztowieka) za badania dtugoterminowe uznaje sie juz
badania prowadzone przez 3 miesigce, stosujac najczesciej 10-30% udziat paszy GM
w stosowanej diecie do$wiadczalnej [Wawrzyniak 2015].

W skali globalnej problem gtodu nie istnieje, bowiem na $wiecie produkuje sie
wystarczajaca ilo$¢ zywnosci. Gtéd w niektoérych rejonach swiata ma gtéwnie cha-
rakter ekonomiczny. Barierg w likwidacji tego nieréwnomiernego rozktadu dostepu
do ZywnoSci jest nierdwnomierna dystrybucja zywnoSci. Rozwigzanie problemu
gtodu na $wiecie sprowadza sie takze do zapewnienia dostepu do wody. Jednocze-
$nie gtdéd iniedozywienie nie sg problemem wytacznie krajéw rozwijajacych sie
[FAO, IFAD... 2022].

Kazdego roku na Swiecie, aby nie dopusci¢ do obnizenia cen, niszczy sie okoto
30% zywnosci. Skale marnotrawstwa powieksza sektor biopaliw. Obecnie 3%
upraw Swiatowych przeznacza sie na produkcje surowca do produkcji biopaliw.
Unia Europejska planuje zwiekszanie udziatu upraw na produkcje biopaliw. Nie-
trudno przewidzie¢, jakie skutki bedzie to wywolywaé¢ w odniesieniu do cen zywno-
$ci. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze najwieksza firma produkujaca nasiona i zywnos¢
modyfikowang genetycznie - Monsanto - zostata w 2018 r. kupiona przez niemiecki
koncern Bayer za 63 mld euro. Uprawa roslin genetycznie modyfikowanych z jednej
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strony postrzegana jest jako szansa, a z drugiej jako zagrozenie. Trudno jest to jed-
noznacznie rozstrzygna¢. Wskazuje sie, ze w uprawie roslin genetycznie modyfiko-
wanych kluczowa staje sie konkurencja w odniesieniu do zywno$ci konwencjonal-
nej oraz posiadanie przewagi ekonomicznej i biotechnologicznej [Zhang i in. 2016,
Achremowicz i Wawrzyniak 2016, Gizaw 2019, Shen i in. 2022].

Produkcja zywnosci ekologicznej spetnia dwie funkcje spoteczne. Pozytywnie
wplywa na srodowisko naturalne, co pozwala osigga¢ korzysci rolno-srodowiskowe
oraz jest odpowiedzig na zmiany struktury popytu na rynku. Produkcja zywno$ci
metodami ekologicznymi jest istotnym elementem popularyzowanej koncepcji
zréwnowazonego rozwoju realizujacego cele spoteczne, ekonomiczne i ekologiczne.
Ponadto wigze ona dziatania zaspokajania podstawowych potrzeb spoteczenstwa,
poprawiania jako$ci zycia oraz zapewnienia odpowiedniej ilosci dobr z dziataniami
zmierzajgcymi do ochrony ipoprawy stanu Srodowiska naturalnego. Produkcja
zywnosci ekologicznej zwigzana jest z innowacyjnoscia i bardzo wysokim pozio-
mem specjalistycznej wiedzy. W latach 2000-2015 warto$¢ sprzedazy produktéw
ekologicznych na rynku UE wzrosta o 20,6 mld euro. Najwyzszy poziom sprzedazy
produktéw eko oraz bio notowany jest w krajach najbogatszych, a czynnikami, od
ktorych zalezy poziom konsumpcji, s3 dochody gospodarstwa domowego icena
produktéw substytucyjnych. Najwiekszy popyt na zywnos¢ ekologiczng odnotowuje
sie w Niemczech, gdzie regionalna zywno$¢ ekologiczna promowana jest poprzez
nadawanie specjalnego certyfikatu fair & regional. Ma to wyréznié produkty, ktére
nie tylko s3 ekologiczne, ale rowniez ich produkcja generuje miejsca pracy w regio-
nie [Bragiel i Slusarczyk 2017].

Bezpieczenistwo zZywnoSci jest pojeciem relatywnym. Nie jest nierozerwalng
biologiczng cecha ZywnoSci. Dana zZywno$¢ moze by¢ bezpieczna dla niektérych
os0b, ale dla innych moze juz by¢ niebezpieczna, bezpieczna na pewnym poziomie
spozycia pod wzgledem sktadu czy jakosci mikrobiologicznej, ale nie na innym, oraz
bezpieczna w pewnym punkcie czasowym, w pewnym wieku cztowieka, a w innym
- nie. Zamiast tego bezpieczng zywno$¢ mozna definiowa¢ jako taka, w ktérej pe-
wien poziom ryzyka nie zostat przekroczony. Decyzje, co do akceptowalnosci tego
poziomu, powiagzane s3 z opiniami, jak rowniez stanem wiedzy. Kiedy takie decyzje
majg implikacje w komercyjnych lub innych partykularnych interesach, bezpieczen-
stwo zywnosci wchodzi w obszar polityki [Nestle 2003].

W miare rozwoju cywilizacji i postepu technologicznego spada zapotrzebowa-
nie na energie zuzywang na wysitek fizyczny cztowieka, co powoduje, ze dzienna
podaz kalorii w diecie takze powinna sie zmniejsza¢, a tak sie nie dzieje. Wraz ze
starzeniem sie organizmu zapotrzebowanie energetyczne cztowieka zmniejsza sie
$rednio 0 1-2% podstawowej przemiany materii na dekade. Niestety rytuat co-
dziennego spozywania positku nie zmienia sie w az tak duzym stopniu. Biorac pod
uwage te dwa zjawiska, u ludzi mieszkajacych w krajach wysokorozwinietych po-
wstaja problemy zwiazane z chorobami cywilizacyjnymi: cukrzyca typu 2, choroby
uktadu krazenia i nowotwory. Wspétczesny cztowiek powinien wiec zmieni¢ sposéb
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podejscia do zywnosci i zywienia. Odpowiedzia szeroko rozumianego przemystu
spozywczego na te zjawiska moga by¢ drozsze produkty ekologiczne i tradycyjne,
a takze produkty o obnizonej wartosci energetycznej, w tym o obnizonej zawartosci
ttuszczu, cukru lub biatka.

Bezpieczenstwo zywnosciowe versus zywno$¢ tradycyjna/ekologiczna sg ujem-
nie skorelowane. Bezpieczenstwo zywnosciowe to przede wszystkim jego odpo-
wiednia ilo$¢, wydajnos$¢ z hektara, natomiast produkcja zywnosci tradycyjne;j/eko-
logicznej jest mniej wydajna i tym samym drozsza. Z kolei bezpieczenstwo zywnosci
versus zywno$¢ tradycyjna to zalezno$¢ skorelowana dodatnio. Dlatego w krajach
bogatych zainteresowanie konsumentéw, wielko$¢ produkcji i wzrost spozycia
zywnosci tradycyjnej/ekologicznej systematycznie rosng [Feldmann i Hamm 2015,
Hempel i Hamm 2016, Hermaniuk 2018, Musial i Szumiec 2019].

Proces produkcji zywnos$ci wiaze sie zkonieczno$cia pakowania zywnosci,
a wiec z opakowaniami. Z punktu widzenia bezpieczenstwa zywnosci najbezpiecz-
niejsze opakowania to takie, ktére nie generujg czynnikéw szkodliwych (fizycznych,
chemicznych czy biologicznych). Na chwile obecng za najbezpieczniejsze uwaza sie
papier i szkto, ktére w ostatnich kilkudziesieciu latach przegrywajg z wszechobec-
nymi tworzywami sztucznymi. W przypadku szkta wazne jest minimalne ryzyko za-
grozen chemicznych (brak migracji), lecz stosowanie szkta zwieksza ryzyko zanie-
czyszczenia fizycznego. Z kolei papier nie daje barierowosci, co takze wiaze sie z za-
grozeniami. Tworzywa sztuczne niejednokrotnie stanowig zrédlo zagrozen che-
micznych [Lisinska-Ku$nierz i Kawecka 2012, Geueke iin. 2018, Vasile i Baican
2021]. Rodzaj opakowania charakteryzowany jest tzw. limitem migracji globalnej
[Rozporzadzenie 1935/2004]. W stosunku do ZywnoS$ci wyznaczone s3 dwa wskaz-
niki limitu migracji globalnej. Pierwszy wskaZnik odnosi sie do migracji globalnej na
dm?2 powierzchni opakowania i powinien wynosi¢ < 10 mg/dm?, a drugi odnosi sie
do masy produktu i wynosi < 60 mg/kg zywnosci. Prawidtowe poziomy tych dwdch
wskaznikéw mogg dawac poczucie bezpieczenstwa w odniesieniu do stosowanych
opakowan. Jednak, uwzgledniajac stosunek powierzchni opakowan do niektérych
produktéw, np. w plasterkowanej wedlinie dojrzewajacej, powierzchnia kontaktu
jednego kilograma tego produktu moze przekraczac kilkadziesiat razy powierzchnie
przewidziang w limitach migracji dla 1 kg zywnoSci. Dotyczy to szczeg6lnie matych
porcji zywnoSci, zwykle bardzo drogiej. Dodatkowo wymagania dla migracji global-
nej opakowan produktéow dla dzieci (tez mate porcje o niekorzystnym stosunku
masy do powierzchni) sa takie same, jak dla dorostych, co w konsekwencji prowadzi
do wiekszego narazenia dzieci na substancje przenikajace z opakowan. Co ciekawe,
w metodologii badania migracji globalnej, jezeli czas kontaktu produktu z opakowa-
niem wynosi powyzej 24 godzin, to czas badania migracji globalnej tworzywa wy-
nosi 10 dni. Niestety moze sie okaza¢, ze tworzywa sztuczne stosowane do opako-
wan zywnosci sg tym, czym byly metale ciezkie (ot6w) 3 tys. lat temu.
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PODSUMOWANIE

W 1974 r. Marc Lalonde, minister zdrowia Kanady, opublikowat raport ,A new
perspective on the health of Canadians, a working document” [1974], w ktérym
przedstawit koncepcje p6l zdrowia, stanowigcych cztery nadrzedne kategorie de-
terminant zdrowia, po$rdd ktérych najwieksze znaczenie dla ksztattowania zdrowia
ma styl zycia ludzi (55%), Srodowisko zycia (20%), czynniki biologiczno-dzie-
dziczne (15%) i organizacja opieki zdrowotnej (10%). Zatem za indywidualne zdro-
wie i zdrowie spoteczne przede wszystkim odpowiada kazdy cztowiek. Bezpieczen-
stwo zywno$ciowe i zywnosci powinno stanowi¢ nadrzedna potrzebe kazdego czto-
wieka, a zarazem priorytetowy cel jego egzystenciji.
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Tadeusz Sikorat

Ro0zZDZIAL 3

ZARZADZANIE BEZPIECZENSTWEM ZYWNOSCI
- WSPOLCZESNE WYZWANIA

Motto:

,(...) dzis problem polega nie tylko na tym, by dostarczaé
cztowiekowi odpowiedniq ilos¢ débr, ale takze by
zaspokoic¢ zapotrzebowanie na jakosé: jakosé towaréw
produkowanych i konsumowanych, jakos¢  ustug,
z ktorych sie korzysta, jakos¢ srodowiska naturalnego

i Zycia w ogdle”.
Jan Pawet II
Encyklika Centesimus annus
ogtoszona 1 maja 1991 r.

WPROWADZENIE

Bezpieczenstwo zywnoéci jest jej najwazniejsza cecha. Zywno$¢ powinna
w réwnym stopniu zapewnia¢ cechy akceptowane przez konsumentéw, jak i by¢ dla
nich bezpieczng. Przez bezpieczenistwo zywno$ci nalezy rozumiec¢ brak zagrozen
w zywnoSci (biologicznych, chemicznych i fizycznych) dla zdrowia i zycia konsu-
mentéw [Niewczas-Dobrowolska 2000].

Bezpieczenstwo zywnos$ci stanowi integralng czes¢ jakosci, jednak ze wzgledu
na fakt, Ze jest regulowane prawnie, zaréwno w aktach prawnych, jak i w literaturze
odnoszacej sie do tej tematyki, uzywa sie okreslenia jako$¢ i bezpieczenstwo zyw-
nosci (ang. food quality and safety).

! Katedra Zarzadzania Procesowego, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, ul. Rakowicka 27,
31-510 Krakoéw, tadeusz.sikora@uek.krakow.pl
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Jako poczatek systemowego zapewniania bezpieczenstwa zywnosci w UE-15
nalezy przyja¢ opublikowanie dyrektywy Rady 93/43 z dnia 14 czerwca 1993 r.
w sprawie higieny §rodkéw spozywczych. Panistwa cztonkowskie miaty wprowa-
dzi¢ w Zycie przepisy ustawowe, wykonawcze i administracyjne, niezbedne do wy-
konania niniejszej dyrektywy, nie p6zniej niz w ciagu 30 miesiecy od jej przyjecia
i niezwlocznie powiadomi¢ o tym Komisje. Termin ten uptywat w styczniu 1996 r.
Z tresci dyrektywy wynikal obowigzek stosowania w biznesie zywno$ciowym do-
brych praktyk i systemu HACCP. Problemem pozostawata interpretacja wielu zapi-
sOw zawartych w uregulowaniach prawnych.

UREGULOWANIA PRAWNE W ZAKRESIE BEZPIECZENSTWA ZYWNOSCI

Kluczowe znaczenie w kwestiach zywno$ciowych miato Rozporzadzenie (WE)
nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 28 stycznia 2002 r., ustana-
wiajace ogolne zasady i wymagania prawa zywno$ciowego, powotujgce Europejski
Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywno$ci oraz ustanawiajace procedury w zakresie bez-
pieczenstwa zywnosci.

Rozporzadzenie to natozyto na kraje cztonkowskie obowigzek wdrozenia sys-
temu identyfikowalnosci (ang. traceability) od 1 stycznia 2005 r. Opublikowaniem
tego dokumentu w Unii Europejskiej rozpoczeto regulowanie rozporzadzeniami
istotnych kwestii dotyczacych zywnosci, ktére obowigzuja wszystkie kraje czton-
kowskie bezposrednio.

Dyrektywa 93 /43 zostata zastgpiona rozporzadzeniami:

— Rozporzadzeniem (WE) nr 852 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
29 kwietnia 2004 r. w sprawie higieny srodkéw spozywczych oraz

— Rozporzadzeniem (WE) nr 853 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
29 kwietnia 2004 r. ustanawiajgce szczeg6lne przepisy dotyczace higieny
w odniesieniu do Zywno$ci pochodzenia zwierzecego.

Rozporzadzenia te weszty w zycie 1 stycznia 2006 1.

Nalezy takze wspomnie¢ krajowa ustawe z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpie-
czenstwie zywno$ci i zywienia, ktéra reguluje te kwestie bezpieczenstwa zywnosci
na poziomie krajowym, ktére nie sg ujete w rozporzadzaniach UE.

Wspomnie¢ takze nalezy Kodeks Zywno$ciowy FAO/WHO (Codex Alimentarius),
do ktorego odwotuje sie Rozporzadzanie nr 852/2004, odnoszac sie do stosowania
systemu HACCP: wymogi HACCP powinny uwzglednia¢ zasady zawarte w Kodeksie
Zywnoéciowym (pkt 15).

Wyzej wspomniane dokumenty naktadaja obowiagzek stosowania dobrych prak-
tyk (ang. good manufacturing practice, GMP; i good hygienic practice, GHP) oraz sys-

.....

i wdrozy¢. Nawet w Kodeksie Zywnoéciowym kwestie dotyczace systemu HACCP to
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kilka stron tekstu, ktory zawiera podstawowe pojecia i definicje, drzewo decyzyjne
do wyznaczania krytycznych punktéw kontrolnych iarkusz danych krytycznych
punktéw kontrolnych. Tak wiec kwestia praktycznego opracowania i wdrozenia ob-
ligatoryjnych systemoéw zalezata od wiedzy zespotéw, ktére podejmowaty sie tych
dziatan. Nalezy podkresli¢, ze po opublikowaniu dyrektywy 93/43 zaczety ukazy-
wac sie na ten temat artykuty, przewodniki, a nawet podreczniki, ale stanowity one
odzwierciedlenie wiedzy, intuicji i ewentualnego doswiadczenia autoréw. Réwniez
publikowane z czasem przez instytucje przewodniki nadzoru nad zywno$cia (Pan-
stwowa Inspekcja Sanitarna, Inspekcja Weterynaryjna) cechowaty sie tymi samymi
problemami. Zdarzaty sie w opracowaniach stanowiska sprzeczne lub nadinterpre-
tacje. Cztonkowie zespoldw wdrazajacych systemy czesto byli w sytuacji ulegania
presji wymagan narzucanych przez inspektoréw [Sikora 2005, Sikora i Strada
2005].

Po wielu latach wydaje sie, ze problem ten zostat rozwigzany przez dokumenty,
ktére wyjasniajg, jak nalezy interpretowac szczegétowe kwestie w przypadku wdra-
zania obligatoryjnych systeméw zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci, przedsta-
wiono je ponizej.

— Zawiadomienie Komisji w sprawie wytycznych dotyczacych wdrazania
systemow zarzadzania bezpieczenstwem zywnoSci, obejmujacych pro-
gramy warunkéw wstepnych iprocedury oparte na zasadach HACCP,
uwzgledniajgc utatwienia/elastyczno$¢ w zakresie wdrazania w niekt6-
rych przedsiebiorstwach spozywczych (2016/C 278/01).

— Zawiadomienie Komisji w sprawie wytycznych, dotyczacych wdrazania
systemo6w zarzadzania bezpieczenstwem zywnoSci, obejmujacych dobre
praktyki higieniczne i procedury oparte na zasadach HACCP, uwzglednia-
jac utatwienia/elastyczno$¢ w zakresie wdrazania w niektdérych przedsie-
biorstwach spozywczych (2022/C 355/01).

— Wytyczne dotyczace wykonania niektérych przepiséw rozporzadzenia
(WE) nr 852/2004 w sprawie higieny srodkéw spozywczych; Dyrekcja Ge-
neralna ds. Zdrowia i Bezpieczenstwa Zywnoéci, Bruksela, 2008.

— Wytyczne dotyczace wykonania niektérych przepiséw rozporzadzenia
(WE) nr 853/2004 dotyczacego higieny w odniesieniu do zywnosci pocho-
dzenia zwierzecego, Dyrekcja Generalna ds. Zdrowia i Bezpieczenstwa
Zywnoéci, Bruksela, 2009.

Pierwszy z wyzej wymienionych dokumentéw zostat uaktualniony w 2022 r.
i stanowi oficjalne stanowisko Komisji Europejskiej [Zawiadomienie Komisji...
2016, 2022]. W dokumencie z 2016 r. przeczytaé mozna, Ze ,w niniejszych wytycz-
nych przyjeto bardziej zintegrowane podejscie, obejmujgce zaré6wno programy wa-
runkéw wstepnych, jak i HACCP w ramach systemu zarzadzania bezpieczenstwem
zywnosci, uwzgledniajgc elastyczno$¢ zapewniang niektérym przedsiebiorstwom”,
jednak ,0od 2016 r. dokonano wielu zmian w odpowiednich przepisach (np. zmiana
normy ISO 22 000 i ogélnych zasad higieny zywnoSci opracowanych przez Komisje
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Kodeksu Zywno$ciowego) oraz przyjecie kodeksu postepowania dotyczacego zarza-
dzania alergenami pokarmowymi dla podmiotéw prowadzacych przedsiebiorstwa
spozywcze...”. W ostatnich latach Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci
opublikowat takze wiele istotnych opinii naukowych i zdobyto dalsze doswiadcze-
nia zwigzane z praktycznym wdrazaniem zalecen, stad tez uznano ,Ze nalezy doko-
nac przegladu zawiadomienia z 2016 r.” Jak zapisano w drugim omawianym doku-
mencie [Zawiadomienie Komisji... 2022]: ,celem niniejszych wytycznych jest
usprawnienie i zharmonizowanie wdrazania wymogéw UE dotyczacych dobrych
praktyk higienicznych i procedur opartych na zasadach systemu analizy zagrozen
i krytycznych punktéw kontroli (procedur opartych na HACCP) jako czesci syste-
moéw zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci dzieki udostepnieniu praktycznych
wskazowek dotyczacych:

— odpowiednich przepiséw prawnych, powigzan miedzy dobrymi prakty-
kami higienicznymi, programami warunkéw wstepnych (ang. prerequisite
programme, PRP), operacyjnymi programami warunkéw wstepnych (ang.
operational prerequisite programme, OPRP) iprocedurami opartymi na
HACCP w ramach systemu zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci, zwigz-
kéw z miedzynarodowymi normami i szkoleniami oraz korzystania z wy-
tycznych dotyczacych dobrych praktyk higienicznych;

— wdrozenia dobrych praktyk higienicznych, w tym przewidzianej w przepi-
sach unijnych elastyczno$ci zapewnianej niektérym przedsiebiorstwom
spozywczym w zwigzku z ich wdrazaniem (zalacznik I);

— wdrozenia procedur opartych na HACCP, w tym przewidzianej w przepi-
sach unijnych elastyczno$ci zapewnianej niektérym przedsiebiorstwom
spozywczym w zwigzku z ich wdrazaniem (zatacznik II);

— audytu systemu zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci (zatgcznik I11)”.

W dalszej cze$ci dokumentu z 2022 r. napisano: ,wytyczne dostarczaja narzedzi
lub przyktadéw wszystkim podmiotom prowadzacym przedsiebiorstwa spozywcze,
jak wdraza¢ wymogi UE, i mozna je uzupeini¢ wytycznymi na szczeblu sektorowym
i krajowym, aby mogty by¢ bezposrednio stosowane w konkretnych przedsiebior-
stwach. Sg one skierowane do wta$ciwych organéw, aby promowac jednakow3 in-
terpretacje wymogéw prawnych, oraz do podmiotéw prowadzacych przedsiebior-
stwa spozywcze, aby pomdc im we wdrazaniu wymogoéw UE po wprowadzeniu do-
stosowan specyficznych dla danego przedsiebiorstwa i bez uszczerbku dla podsta-
wowej odpowiedzialno$ci tych przedsiebiorstw w zakresie bezpieczenstwa zywno-
$ci”.

Ogdlnie rzecz biorac, system zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci stanowi
holistyczny system, obejmujacy dziatania w zakresie zapobiegania, gotowosci i sa-
mokontroli, podejmowane w celu zarzadzania bezpieczenistwem zywnosci i higieng
w przedsiebiorstwie spozywczym. System zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci
powinien by¢ postrzegany jako praktyczne narzedzie stuzace do kontrolowania $ro-
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dowiska i proceséw zapewniania bezpieczenstwa produktéw [Zawiadomienie Ko-
misji... 2016]. Przy czym gotowo$¢ odnosi sie do przyjetych srodkéw, takich jak
przepisy dotyczace mozliwosci §ledzenia, narzedzi informowania, systemu wycofy-
wania (itp.), dzieki ktéorym podmioty prowadzace przedsiebiorstwa spozywcze
moga bezposrednio i skutecznie podejmowac dziatania niezbedne do ochrony i in-
formowania konsumentéw w przypadku nieprzestrzegania wymogo6w. Powigzania
miedzy poszczegbélnymi elementami systemu zarzadzania bezpieczenstwem zyw-
nosci przedstawiono na rycinie 1.

SYSTEM ZARZADZANIA BEZPIECZENSTWEM ZYWNOSCI

Procedury oparte na HACCP

Zasady ustanowione
w rozporzidzeniau
(WE) nr 178/2002:

Programy Zapobieganie

Procedury w zakresie )
::t:;‘:::;-‘::: mozliwosci  Sledzenia, i gotowos¢ (podstawa)
GHP/GMP wycofywania,

informowania itp.

Ryc. 1. Elementy systemu zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci
[Zawiadomienie Komisji... 2016]

W dokumencie jednoznacznie stwierdzono, Ze przed zastosowaniem procedur
opartych na HACCP w odniesieniu do dowolnego przedsiebiorstwa, podmiot prowa-
dzacy przedsiebiorstwo spozywcze powinien wdrozy¢ programy warunkéw wstep-
nych. W kolejnych zatacznikach do dokumentu, o ktérych wspomniano powyzej,
omoéwione zostaty szczegdtowe dziatania, ktore nalezy wykonac.

W rozdziale 3 Zawiadomienia Komisji [2022] zamieszczono kilkana$cie definicji
podstawowych pojeé, ktére w zamieszczonym brzmieniu sg zredagowane w sposéb
bardziej komunikatywny dla czytelnika. Dla przyktadu przytoczono dwie wybrane
definicje:

— ,Dobre praktyki higieniczne (GHP): podstawowe $rodki i warunki stoso-
wane na kazdym etapie tanicucha zywnosciowego w celu zapewnienia bez-
piecznej i odpowiedniej zywnosci. Dobre praktyki higieniczne obejmujg
réwniez dobre praktyki produkcyjne (GMP, ktadace nacisk na prawidtowa
metodyke pracy, np. prawidlowe dozowanie sktadnikéw, odpowiednia
temperature przetwarzania, sprawdzanie, czy opakowania sg czyste i nie-
uszkodzone), dobre praktyki rolnicze (ang. good agricultural practice, GAP,
np. stosowanie wody o odpowiedniej jakosSci do nawadniania, system
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»wszystko do, wszystko z” w hodowli zwierzat), dobre praktyki weteryna-
ryjne (ang. good veterinary practice, GVP), dobre praktyki wytwarzania
(ang. good processing practice, GPP), dobre praktyki dystrybucyjne (ang.
good distribution practice, GDP) idobre praktyki handlowe (ang. good
trade practice, GTP)".

— Zagrozenie: czynnik biologiczny (np. Salmonella), chemiczny (np. diok-
syna, alergeny) lub fizyczny (np. twarde, ostre ciata obce, takie jak kawatki
szkta, metalu) w zywno$ci lub paszy badz stan zywnoSci lub paszy, mogacy
powodowacé negatywne skutki dla zdrowia.

Z definicji zagrozenia jednoznacznie wynika, Ze alergeny nalezy zaliczy¢ do za-
grozen chemicznych, co niekiedy byto przedmiotem réznych dyskusji.
W Zawiadomieniu Komisji [2022] zawarto siedem dodatkow:

— Dodatek 1: Przeglad systemdw zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci
dla dziatalno$ci innej niz produkcja podstawowa i zwigzane z nig dziala-
nia.

— Dodatek 2: Przyktad analizy zagrozenia - procedura (poétilosciowej) oceny
ryzyka.

— Dodatek 3: Przyktadowe wskazniki dotyczace narzedzia do oceny kultury
bezpieczenstwa zywnosci.

— Dodatek 4A: Przyktadowy schemat podejmowania decyzji do cel6w iden-
tyfikowania krytycznych punktéw kontroli.

— Dodatek 4B: Przyktadowy uproszczony schemat podejmowania decyzji.

— Dodatek 5: Poréwnanie dobrych praktyk higienicznych (GHP), operacyj-
nych programéw warunkéw wstepnych i krytycznych punktéw kontroli.

— Dodatek 6: Wz6r pisma informujacego.

— Dodatek 7: Wz6r listy kontrolnej dotyczacej HACCP.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, Ze omawiane Zawiadomienie Komisji... [2022]
jest waznym dokumentem zaréwno dla wdrazajacych i utrzymujacych systemy za-
rzadzania bezpieczenstwem zywnosci, jak i dla urzedowego nadzoru nad zywno-
$cia. Dobra znajomo$¢ tresci tego dokumentu wykluczy dowolno$¢ w interpretacji
niektérych wymagan, tym bardziej, Ze zawiera on stanowisko Komisji Europejskie;j.

Drugi dokument, ktéry moze mie¢ zastosowanie przy wdrazaniu systeméw bez-
pieczenstwa zywno$ci w przedsiebiorstwach przemystu spozywczego, to: Wy-
tyczne dotyczace wykonania niektérych przepiséw rozporzadzenia (WE) nr
852/2004 w sprawie higieny §rodkéw spozywczych [2008]. Jest to dokument opra-
cowany przez Dyrekcje Generalng ds. Zdrowia i Bezpieczenstwa Zywnosci. Jak za-
znaczono, dokument ten zostat opracowany do celéw informacyjnych i nie zostat
przyjety ani w zaden spos6b zatwierdzony przez Komisje Europejska. Jednak zwa-
zZywszy na pozycje jednostki, ktéra dokument przygotowata, mozna przyjac, ze za-
wiera wskazowki, ktére nawet przy pewnej ostroznosci mozna przyja¢ jako wiary-
godne wytyczne. Niniejszy dokument jest skierowany gtéwnie do przedsiebiorstw
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sektora spozywczego i wtasciwych organdw. Jego celem jest udzielenie wskazdwek
na temat wdrozenia nowych wymogdéw w zakresie higieny zywnoSci i zwigzanych
z tym kwestii. Wytyczne te majg na celu utatwienie wszystkim uczestnikom tancu-
cha zywno$ciowego lepsze zrozumienie oraz prawidtowe ijednolite stosowanie
rozporzadzenia 852/2004.
W dokumencie tym oméwiono nastepujace zagadnienia:
— obowiazki przedsiebiorstw sektora spozywczego,
— okreslenia ,w miare potrzeb”, ,gdzie wtasciwe”, ,odpowiednie” i wystar-
czajace”,
— elastyczno$¢,
— rejestracja i zatwierdzanie zaktadow,
— wytyczne dobrej praktyki w zakresie higieny oraz stosowania zasad
HACCP,
— dokumentacja,
— kwestie techniczne (zatgczniki).

Szczegbtowe sugerowane rozwigzania zainteresowany czytelnik znajdzie
w omawianym dokumencie.

Tak wiec te dwa wyzej przedstawione dokumenty rozwigzuja wiele watpliwo-
$ci, ktore przez lata byty przedmiotem dyskusji, a czasem nawet sporéow dotycza-
cych interpretacji zapis6w aktow prawnych odnoszacych sie do zarzadzania bezpie-
czenstwem zywnosci.

PODSUMOWANIE

Dotychczas stosowane rozwigzania systemowe sg wystarczajace, chociaz nie
zawsze gwarantuja zapewnienie oczekiwanej jako$ci. Dalsze wprowadzanie kolej-
nych systemow nie jest celowe, gdyz mogtyby nie stuzy¢ celowi, dla jakiego sa opra-
cowane. Moglyby stanowi¢ bariere biurokratyczng w dziataniu organizacji. Istotne
jest, zeby systemy wdrozone w organizacjach byty wtasciwie utrzymywane. W tej
sytuacji pozostaja dziatania 2 x E! Etyka + Edukacja. W zapewnianiu jakos$ci, w tym
bezpieczenistwa zywnoS$ci, najwazniejsza jest etyka. Prawo reguluje niektére
aspekty, okre$la ramy dziatania; systemy zarzadzania sa tylko narzedziami, ktére
moga pomoc osiggna¢ zamierzony cel. Natomiast bez przestrzegania zasad etyki
przez kazdego uczestnika procesu wytwarzania i dystrybucji zywno$ci, zapewnie-
nie oczekiwanej przez konsumenta jako$ci bedzie niemozliwe. Nalezy pamieta¢, ze
w przetworstwie zywnos$ciowym obok stosowania prawa zywno$ciowego i syste-
mow zapewnienia bezpieczenstwa musza by¢ przestrzegane normy etyczne (ryc. 2).

40



Etyka

Systemy zapewnienia

Prawo zywno$ciowe > A
y d jakosci

Ryc. 2. Etyka, prawo zywno$ciowe i systemy zapewnienia bezpieczenstwa
[Kotozyn-Krajewska i Sikora 2010]

Druga kwestig jest szeroko rozumiana edukacja spoteczna dotyczaca zywnosci,
jej sktadnikow, dodatkéw, technologii, ale prowadzona przez przedstawicieli kom-
petentnych $rodowisk, gdyz dzisiaj konsumenci edukuja sie w mediach spoteczno-
$ciowych, przekazujac sobie na og6t sensacyjne i niesprawdzone informacje.

Dzieki stosowaniu obligatoryjnych systeméw zapewnienia bezpieczenstwa
w tancuchu zywnosciowym, prowadzeniu edukacji konsumentdw i przypominaniu
wszystkim o etycznym zachowaniu, mozna by¢ pewnym, ze Zywno$¢ bedzie bez-
pieczna i o akceptowanej jakosci. Wielcy teoretycy i praktycy jakosci pod koniec
ubiegtego wieku twierdzili, ze XXI wiek bedzie wiekiem jako$ci. Nalezy mie¢ na-
dzieje, ze bedziemy tego Swiadkami.
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R0ZDZIAL 4

TRADYCJA 1 INNOWACJE W PRODUKCJI MLEKA I JEGO PRZETWORSTWIE

WPROWADZENIE

Mleko réznych gatunkéw ssakéw byto spozywane przez cztowieka juz w cza-
sach prehistorycznych. Od zawsze zaspokajato podstawowe potrzeby zywieniowe.
Z czasem nauczono sie przetwarzac je, co przedtuzyto trwatos¢. Prawdziwg rewolu-
cja w przetworstwie mleka byto odkrycie pod koniec XIX w. procesu pasteryzacji
i zastosowanie go w celu zapobiegania zakwaszaniu mleka i niszczenia lub zahamo-
wania wzrostu drobnoustrojéw, przy jednoczesnym zachowaniu smaku i uniknieciu
obnizenia wartos$ci odzywczej. W dalszych latach, w zwigzku z rozwojem przemy-
stowym i zwiekszong skalg zapotrzebowania na podstawowe produkty mleczne, po-
stepowata mechanizacja przetworstwa mleka. Wspétczes$nie znanych jest wiele in-
nowacyjnych technologii, ktére nie pogarszaja jakosci Zywnosci, a wrecz znaczaco
wptywajg na poprawe jej warto$ci odzywczej, w tym prozdrowotnej. Jednak nalezy
podkresli¢, ze w Polsce w ostatnich latach zauwazalny jest wzrost zainteresowania
tradycyjnymi, rzemie$lniczymi produktami mlecznymi, wytwarzanymi w gospodar-
stwach lub przez mate, lokalne mleczarnie. Konsumenci poszukujg bowiem unika-
towych cech sensorycznych ksztaltowanych przez pokolenia.

PRODUKCJA MLEKA

Produkcja mleka i jego przetwoérstwo stanowig wazny dziat produkc;ji rolniczej
w Polsce. Mleko i przetwory mleczne sg podstawowymi produktami zywnoscio-

1 Katedra Oceny Jakosci i Przetwérstwa Produktéw Zwierzecych, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,
ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin, aneta.brodziak@up.lublin.pl

2 Katedra Polityki Gospodarczej i Bankowosci, Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta II w Lublinie,
Al. Ractawickie 14, 20-950 Lublin, maria.zuba@kul.pl

43



wymi i strategicznymi artykutami handlowymi. W 2020 r. warto$¢ towarowej pro-
dukcji mleka wyniosta 17 mld zt, a jej udzial w warto$ci towarowej produkcji rolni-
czej stanowit 18,4%. Produkcja mleka koncentruje sie w regionach centralnych
i wschodnich kraju, tj. na terenie wojew6dztw mazowieckiego (23% pogtowia kréw
mlecznych), podlaskiego (20%), wielkopolskiego (13%), t6dzkiego i warminsko-
mazurskiego (po 8% udziatu w krajowym pogtowiu), kujawsko-pomorskiego (6%)
i lubelskiego (5%). Na tym terenie realizowane jest 86% wolumenu dostaw mleka
w Polsce [KOWR 2021].

Kluczowym czynnikiem warunkujacym ilos$¢, jakos¢ produkowanego mleka
oraz zdrowotno$¢ kréw jest zywienie. W wyspecjalizowanych w produkcji mleka re-
jonach rolnicy wdrozyli nowoczesne technologie produkcji. Krowy utrzymywane sa
przez caty rok w systemie oborowym, a ich Zywienie opiera sie na kiszonce z kuku-
rydzy i sianokiszonkach z roslin uprawianych na gruntach ornych (mieszanki traw
ilucerny). Znaczny odsetek stad jest catorocznie zywiony systemem TMR (ang. total
mixed ration - catkowicie wymieszana dawka) z pominieciem wypasu pastwisko-
wego. TMR to system zywienia wysokowydajnych kréow mlecznych, w ktérym
wszystkie pasze objeto$ciowe, tresciwe, mineralne i inne dodatki podawane s3 ra-
zem, po wymieszaniu, jako pasza petnoporcjowa. Tradycyjny system chowu bydta
jest z kolei charakterystyczny dla potudniowej czesci kraju, wojewo6dztw: podkar-
packiego, matopolskiego i czeSciowo swietokrzyskiego. Na obszarze tym wystepuja
mniejsze gospodarstwa, w wiekszosci bez sprecyzowanego profilu produkcji. Stada
kréw licza najczesciej do 10 sztuk. Zwierzeta utrzymywane sg w tradycyjnych obo-
rach uwieziowych, a pasze w wiekszos$ci gospodarstw pozyskiwane sa z natural-
nych uzytkéw zielonych. Znaczny udziat w zywieniu zimowym kréw ma siano, latem
natomiast krowy sg wypasane na pastwisku [Litwinczuk i Grodzki 2014]. Wyniki
badan wskazuja, ze mleko produkowane w takim systemie charakteryzuje sie wyz-
szg zawartoS$cig sktadnikéw biologicznie czynnych [Brodziak iin. 2020], co wyka-
zano takze w systemie ekologicznym [Brodziak iin. 2021], oraz lepsza przydatno-
$cig do przetwdrstwa [Teter iin. 2019], w poréwnaniu z surowcem pochodzacym
od krow utrzymywanych w intensywnych systemach chowu. Bartowska i in. [2012]
wykazali, Ze system produkcji wpltywa réwniez na profil kwaséw ttuszczowych
w mleku. Autorzy stwierdzili, Ze krowy zywione tradycyjnie produkowaty mleko
o istotnie wyzszym udziale kwaséw nienasyconych (jedno- i wielonienasyconych,
w tym sprzezonego kwasu linolowego [ang. conjugated linoleic acid, CLA]). Mleko
kréw utrzymywanych w systemie intensywnym charakteryzowato sie natomiast
istotnie wyzszym udziatem kwaséw nasyconych, w tym dtugotancuchowych. Z kolei
Brodziak iin. [2018] stwierdzili, Ze surowiec pozyskiwany z gospodarstw eksten-
sywnych, a zwlaszcza ekologicznych, stanowit cenniejsze zZrédto zwigzkéw przeci-
wutleniajgcych, tj. B-laktoglobuliny, laktoferyny, witaminy E i $-karotenu, w poréw-
naniu z mlekiem z systemoéw intensywnych.

Stosowanie tradycyjnego systemu utrzymania zwierzat w oparciu o Zywienie
pastwiskowe wptywa korzystnie nie tylko na jako$¢ produkowanego surowca, ale
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rowniez na ich dobrostan. Radkowska i in. [2018] podkreslili, ze rosliny pobierane
bezposrednio zawieraja wiele substancji czynnych, korzystnie wptywajacych na
prawidlowy przebieg proceséw fizjologicznych, co sprawia, ze zwierzeta maja wyz-
szg odporno$¢ i zmniejsza sie takze liczba zachorowan z powodu kulawizn i choréb
racic. Jednak pomimo niewatpliwych korzysci ptynacych z zywienia pastwiskowego
krow, w gospodarstwach wyspecjalizowanych w produkcji mleka dominuje utrzy-
mywanie zwierzat w oborach wolnostanowiskowych i zywienie w systemie TMR.
Taki system utrzymania zapewnia prawidtowe zbilansowanie dawki pokarmowej,
pokrycie zapotrzebowania kréw i umozliwienie im realizacji wysokiego potencjatu
produkcyjnego. Z kolei warto$¢ odzywcza runi pastwiskowej zmienia sie w zalezno-
$ci od pory roku, fazy wzrostu roslin czy warunkéw pogodowych. Wiosenna run
charakteryzuje sie wysokg zawartoscig biatka, natomiast latem wzrasta w roslinach
udziat wtdkna i obniza sie ich strawno$¢ [Hennessy i in. 2020].

Prawidlowo zbilansowana dawka pokarmowa dla kréw mlecznych to podsta-
wowy warunek optymalnego przebiegu laktacji i sktadu mleka. Rolnicy coraz chet-
niej siegaja po innowacyjne sktadniki, co ma na celu poprawe zdrowotnosci zwie-
rzat, jak réwniez ich produkcyjno$¢. Przyktadem takich sktadnikdw sg substancje
humusowe. Zwigzki humusowe (kwasy huminowe i fulwowe oraz huminy) sg natu-
ralnymi substancjami organicznymi znajdujacymi sie w glebie, powstajacymi w pro-
cesie humifikacji martwej materii organicznej. Teter i in. [2021] wykazali, ze zasto-
sowanie dodatku paszowego zawierajgcego 65% kwaséw huminowych w suchej
masie w ilosci 100 g na krowe/na dobe przez 60 dni pozytywnie wptyneto na przy-
datnos¢ mleka do produkcji seréow. Zaobserwowano wzrost zawarto$ci biatka
(w tym kazeiny) i ttuszczu w mleku oraz obnizenie poziomu komoérek somatycz-
nych. W profilu mineralnym mleka zaobserwowano wyzszy poziom wapnia i Zelaza.
Wydajnos¢ dobowa kréw nie ulegta zmianie.

W ostatnich latach innowacja w produkcji mleka, a jednoczesnie powrotem do
tradycji, jest stosowanie zi6t w zywieniu kréw mlecznych. W tradycyjnych syste-
mach utrzymania krowy majg staty dostep do ziél, bedacych sktadnikiem runi
w czasie wypasu. W sytuacji gdy zwierzeta sg pozbawione mozliwosci korzystania
Z pastwisk, ziota moga by¢ dodatkowo wprowadzane do dawki pokarmowej. Kra-
szewsKi iin. [2008] wykazali, ze zastosowanie mieszanki ziotowej zawierajgcej ru-
mianek pospolity, krwawnik pospolity, rzepik pospolity, pokrzywe zwyczajna,
babke lancetowatg, dziurawiec zwyczajny i przywrotnik pasterski przyczynito sie
do poprawy jakoSci higienicznej, tzn. zmniejszenia liczby komoérek somatycznych,
bakterii oraz drozdzy i ple$ni, jak ré6wniez podniesienia warto$ci odzywczej mleka.
Kuczynska iin. [2018] wykazali, Ze podanie krowom mlecznym mieszanki zi6t za-
wierajgcej oregano, kminek i rozmaryn oraz ekstraktéw z cebuli i czosnku wptyneto
pozytywnie na stan zdrowotny krow oraz jako$¢ mleka. Zaobserwowano obnizenie
liczby komoérek somatycznych z 645 tys./ml do 433 tys./ml. Ponadto stwierdzono
wptyw ekstraktéw z cebuli i czosnku na obniZenie koncentracji mocznika w mleku
z 300 mg/1 do 250 mg/l. Dodatek zi6t do dawki pokarmowej kréw moze réwniez
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pozytywnie wptywac na status antyoksydacyjny surowca [Stobiecka iin. 2022].
Wiekszos$¢ antyoksydantéw zawartych w ziotach reaguje z wolnymi rodnikami po-
wstajacymi w poczatkowej fazie samoutleniania. Ze wzgledu na swoje wtasciwosci
przeciwutleniajace, w zywieniu zwierzat najczesciej stosowane s3: rozmaryn, ty-
mianek, anyz, cynamon, czosnek, kozieradka, czaber i mieta [El-Sayed i Youssef
2019, Ulewicz-Magulska i Wesotowski 2019, Odhaib i in. 2021].

Wprowadzenie do diety krow zi6t bogatych w substancje aktywne wydaje sie
by¢ naturalnym sposobem poprawy zdrowotnosci i produkcyjno$ci zwierzat. Jed-
nak wiedza na temat reakcji organizmu zwierzat na zwigzki aktywne roslin jest nie-
wystarczajaca i wymaga dalszych badan. W zielonce i w innych paszach objetoScio-
wych mogg bowiem naturalnie wystepowac¢ zwigzki szkodliwe (glikozydy, alkalo-
idy, saponiny, olejki eteryczne), jak rowniez mikotoksyny, stanowigce potencjalne
zagrozenie dla zdrowia i Zycia zwierzat, a ponadto negatywnie oddziatujace na ich
produkcyjnos¢, jak tez jako$¢ surowca. Dotyczy to zwlaszcza zwierzat wypasanych
na pastwiskach i tgkach lub otrzymujacych zielonke. Krowy pobieraja pasze w spo-
sob selektywny, omijajgc instynktownie rosliny o niepozgdanym smaku i zapachu,
wsrad ktorych znajduja sie rowniez dziatajace szkodliwie i toksycznie, m.in. starzec,
heliotrop, wilczomlecz, turzyca, krotalaria, psianka, komosa, tubin czy zmijowiec.
Zwiazki aktywne zawarte w tych roslinach moga powodowac zmniejszenie produk-
cji mleka ipogarszaé jego cechy sensoryczne (gorzki smak, wodnisto$¢, zmiana
barwy, nieprzyjemny zapach). Wieksze prawdopodobienistwo wprowadzenia tych
substancji zwigzane jest ze stosowaniem pasz konserwowanych, gtéwnie kiszonek
sporzadzanych zruni takowej czy kukurydzy (gtdwnie mikotoksyny) [Brodziak
i Krél 2017]. Dziatania podejmowane przez hodowcéw w ramach dobrych praktyk
rolniczych maja na celu zapobieganie omawianym zagrozeniom poprzez eliminacje
gatunkow niepozadanych, czy zapewnienie wtasciwych warunkéw przechowywa-
nia pasz [Kroliin. 2017].

Wspotcze$nie duzo uwagi poswieca sie selekcji bydta. W ostatnich latach pro-
ducenci i konsumenci na calym $wiecie wykazuja duze zainteresowanie mlekiem
A2, otrzymywanym od krow o genotypie kazeiny 3 A2A2. Najczestszymi z 12 zna-
nych wariantéw genetycznych kazeiny 3 sa A1 i A2. Niestety allel A1 jest powigzany
z wystepowaniem wielu choréb u ludzi. Dlatego niektérzy hodowcy prowadza se-
lekcje bydta produkujacego mleko z wariantem A2 kazeiny 3, a uzyskany surowiec
oddzielnie sprzedaja i przetwarzaja [Duarte-Vazquez iin. 2017, Kumar iin. 2017,
Kaskous 2020]. W Europie, w tym w Polsce, nie ma mozliwosci zakupienia produk-
tow mlecznych z mleka A2 (cho¢ sa stada, od ktorych pozyskuje sie mleko A2), ale
na rynkach pozaeuropejskich sa dostepne.

Wspéiczes$nie rozwoj przemystu mleczarskiego nie jest mozliwy bez wprowa-
dzania innowacji i nowatorskich rozwigzan technologicznych. Ich poziom decyduje
o konkurencyjnosci produkcji mleka. Systematyczny rozwdj i innowacje, koncentra-
cjaiintensyfikacja produkcji mleka sa mozliwe dzieki wysokiemu stopniowi mecha-
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nizacji i automatyzacji proceséw produkcyjnych, jak rowniez zwiekszeniu wydajno-
$ci pracy [Semkiv iin. 2019]. Jednym z najwiekszych postepéw technologicznych
w systemach produkcji mleka jest rozwdj robotyki w automatycznych systemach
doju (ang. automatic milking system, AMS). Systemy te zautomatyzowaty proces
doju, ktory jest najbardziej pracochtonng i czasochtonng czynnoscia przy produkcji
mleka. Robot udojowy (AMS) oraz zautomatyzowana hala udojowa (ang. automatic
milking rotary, AMR) reprezentuja najbardziej zaawansowane technologie, wyko-
rzystywane wspoétczes$nie w pozyskiwaniu mleka. W Polsce pierwszy robot zostat
oddany do uzytku w 2008 r. Obecnie w kraju funkcjonuje kilkaset takich urzadzen,
ana $wiecie ponad 30 tys. [Gotebiowski 2020]. Sitkowska i in. [2016] wykazali, Ze
wprowadzenie robotéw udojowych bez zmiany warunkéw utrzymania kréw nie
przyczynito sie ani do poprawy wydajnosci, ani jakosSci higienicznej mleka. Zaobser-
wowano, ze nowy system doju spowodowatl wrecz pogorszenie parametrow mleka,
co mogto wigzaé sie z nieodpowiednimi warunkami utrzymania. Stwierdzono, Ze po
wprowadzeniu robotéw udojowych obnizyta sie wydajnos$¢ kréw, a jako$¢ mleka
ulegta pogorszeniu. Dopiero po zmodernizowaniu obory i wprowadzeniu nowych
rozwigzan technicznych, m.in. zmiana systemu mycia robota udojowego, parametry
mleka znacznie sie poprawity.

Producenci mleka siegaja po innowacyjne rozwigzania nie tylko w celu utatwie-
nia pracy, ale zwracaja réwniez uwage na mozliwosci poprawy dobrostanu krow.
Rolnicy, chcac zapewnié zwierzetom jak najwiekszy komfort, coraz czesciej wypo-
sazajg obory w maty wykonane z r6znych materiatéw. Maty dobrej jako$ci powinny
spetnia¢ wiele wymagan: zbyt miekki materiat Sciétkowy moze sie szybko zniszczy¢,
jak réwniez zatrzymywa¢ wilgo¢ pod ciatem krowy podczas lezenia. Z kolei zbyt
twarda $ciétka moze by¢ niewygodna i $liska dla zwierzecia. Podloze musi by¢ wy-
starczajaco bezpieczne i trwate, ale nie moze powodowa¢ $cierania racic. Najpow-
szechniej stosowane materialy $ciétkowe w hodowli bydta mlecznego mozna po-
dzieli¢ na dwie gtéwne grupy: organiczne (stoma, trociny, wiéry drewna, separat)
i nieorganiczne (piasek, maty gumowe i materace) [Dimov i Marinov 2021]. Nowo-
$cia w Polsce s3 t6zka wodne wykonane z tworzywa wypetionego woda. Dzieki
plynnemu wypekieniu takie t6zko dostosowuje sie do ksztattu ciata krowy. Zwie-
rzeta mogg wygodnie odpoczywac i nie sg narazone na uciski. Coraz popularniejsze
staja sie rowniez materace stomianowapienne. Sktadajg sie ze stomy oraz nawilgo-
conego kwasnego wapna magnezowego. Ich zaletg jest zapewnienie wysokiej hi-
gieny legowiska ze wzgledu na pH > 10. Taki odczyn uniemozliwia rozw6j wiekszo-
$ci niepozadanych patogenéw.

PRZETWORSTWO

Przez setki lat na polskich wsiach produkowano sery domowe, poniewaz stano-
wity tatwo dostepny, warto$ciowy produkt zywnos$ciowy. Wytwarzano takze masto,
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zsiadte mleko czy $mietane. Polskie produkty mleczne wyroézniajg sie zatem trady-
cja wytwarzania iwysoka jakoscig. W wielu miejscach wciaz sg produkowane
w oparciu o tradycyjne receptury, co jest ich duzym atutem. Na ministerialng liste
produktéw tradycyjnych w kategorii ,Sery i inne produkty mleczne” [MRiRW 2022]
jest obecnie wpisanych 125 wyrob6w. Sposréd tych produktow tylko cztery wytwa-
rzane s3 z mleka ras zachowawczych, s3 to twarég sudecki - rasa polska czerwona
(woj. dolnoslaskie), ser narwianski - rasa polska czerwona (woj. podlaskie) oraz
twardég wiejski z Jasienicy Rosielnej - rasa polska czerwona i simentalska, ser krowi
dojrzewajacy Wolczan - rowniez rasa polska czerwona i simentalska (woj. podkar-
packie). Dodatkowo na liste wpisane jest mleko od kréw rasy polskiej czerwonej
(woj. matopolskie). Natomiast na liscie prowadzonej prze Komisje Europejska obec-
nie znajduje sie 219 produktdw zarejestrowanych w kategorii ,sery” z oznaczeniem
Chronionej Nazwy Pochodzenia (ChNP), z tego trzy to sery z Polski (oscypek, redy-
kotka i bryndza podhalanska) [EC 2022]. Ponadto na liste wpisane sg 62 sery z ozna-
czeniem Chronione Oznaczenie Geograficzne (ChOG), sposréd ktérych dwa s pol-
skie (ser korycinski swojski oraz wielkopolski ser smazony). Tradycja jest zatem na-
dal ceniona i kultywowana z pokolenia na pokolenie, szczeg6lnie w matych mleczar-
niach lokalnych i gospodarstwach zajmujacych sie rzemieslnicza produkcjg. W lo-
kalnych mleczarniach, wytwarzajacych wyroby tradycyjne, pomimo wiekszego zaa-
wansowania technologicznego, proces produkcji odbywa sie wedtug tradycyjnych
receptur. Dzieki temu mozna cieszy¢ sie wyjatkowym smakiem produktéw mleczar-
skich. Jest to takze wymadg, aby produkty zostaty wpisane i utrzymane na li$cie pro-
duktéw tradycyjnych.

Jednak w przemysle spozywczym, w tym w mleczarstwie, wprowadzanie inno-
wacji jest nieodtgcznym elementem rozwoju zaktadu i dostosowywania sie do po-
trzeb wymagajacych konsumentéw. Nowoczesne technologie dajg mozliwo$¢ do-
ktadniejszego kontrolowania catego procesu produkcji, przez co pozwalaja uzyskac
lepsza jako$¢. Wysoka jako$¢, w tym warto$¢ odzywcza, uznawana jest obecnie za
standard. Warto nadmienié, Ze caly czas procesy sa doskonalone. Przyktadowo
w produkcji mleka spozywczego na poczatku XXI w. zaczeto stosowac technologie
ESL (ang. extended shelf life), umozliwiajacg dostarczanie na rynek produktow o wy-
dtuzonym okresie przydatnosci do spozycia. Mleko o przedtuzonej trwatosci jest
poddawane pasteryzacji i mikrofiltracji, co pozwala na zachowanie wartos$ci odzyw-
czych i smakowych zblizonych do tradycyjnego mleka $wiezego. Mleko ESL, podob-
nie jak mleko pasteryzowane, wymaga dystrybucji w tancuchu chtodniczym. Jednak
zastosowanie odpowiedniego procesu technologicznego i higienicznego pakowania
umozliwito wydtuzenie terminu przydatnosci do spozycia z okoto 7-10 do 21-28
dni [Gérska 2011, Brodziakiin. 20173, b].

W mleczarstwie w ostatnich latach coraz wiecej uwagi poswieca sie m.in. na ob-
nizanie zawartos$ci substancji dodatkowych, ale takze cukru i soli. W przemystowej
produkgcji artykutéw mlecznych w duzym zakresie wykorzystuje sie substancje do-
datkowe. Ich stosowanie jest zwigzane nie tylko z korzy$ciami ekonomicznymi czy
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technologicznymi, ale takze z poprawg cech jakosciowych produktéw. Sposrod do-
zwolonych substancji stodzacych stosowanych w produkcji przetworéw mlecznych
ilodéw nalezy wymieni¢: acesulfam K, aspartam, sél aspartamu i acesulfamu, kwas
cyklaminowy i jego sole (sodowga i wapniowa), neohesperydyne DC, neotam, sacha-
ryneijejsole (sodowa, potasowa i wapniowg), sukraloze, taumatyne i glikozydy ste-
wiolowe. W produkgji artykutéw mlecznych najczesciej stosowane sg barwniki na-
turalne, tj. beta-karoten, annato, antocyjany oraz koszenila. Jednak z uwagi na zmie-
niajace sie trendy, w ostatnich latach wielu producentéw wyrobéw mlecznych nie
stosuje barwnikéw bedacych substancjami dodatkowymi, okreslong barwe pro-
duktu osiagaja naturalnie, tj. stosujac koncentraty z réznych sokéw (w zaleznosci od
pozadanej barwy), np. z burakéw czerwonych, porzeczki czy marchwi. W mleku fer-
mentowanym, lodach spozywczych i serkach topionych wazna role odgrywaja sys-
temy stabilizujace. Nadaja bowiem wrazenie estetyki produktu - gtadka, pozadang
teksture (gltéwnie desery mleczne, jogurty), dobre kremowe odczucie w ustach
(lody, sorbety, szerbety), zapobiegaja rozwarstwianiu skrzepu ijego synerezie
(gtéwnie jogurty), poprawiaja uwalnianie smaku, ale tez zmniejszajg topliwo$¢ lo-
déw. Przyktadem najpopularniejszej, a jednoczes$nie naturalnej substanc;ji stabilizu-
jacej w mleczarstwie jest skrobia modyfikowana. Do innych naturalnych stabiliza-
toréw naleza: karagen, maczka chleba $wietojanskiego czy guma guar. Substancje
konserwujace sa stosowane w produktach mlecznych jedynie w serach dojrzewaja-
cych, tj. kwas sorbowy ijego sole: sodowa, potasowa i wapniowa, a takze lizozym
[Rozporzadzenie nr 1129/2011, Waszkiewicz-Robak 2012, Krdl i Brodziak 2014,
Zareba i Ziarno 2014].

W celu ograniczania stosowania cukru w wielu produktach mlecznych - gtéw-
nie jogurtach i deserach - jest on zastepowany tafnszym odpowiednikiem, czyli sy-
ropem glukozowo-fruktozowym. Syrop petni w produktach mlecznych funkcje tech-
nologiczne, tj. stanowi sktadnik fermentujacy w jogurtach, wykorzystywany jest
jako stodzik w napojach mlecznych, a wlodach, w potaczeniu z sacharoza, moze
zréwnowazy¢ temperature zamarzania, co umozliwia kontrole rekrystalizacji lo-
déw podczas przechowywania [Khorshidian i in. 2021]. Niestety jest wiele donie-
sien, ktére wskazujg na niekorzystne oddziatywanie syropu na zdrowie [Sadowska
i Rygielska 2014, Khorshidian i in. 2021]. W zwigzku z tym coraz wiecej konsumen-
tow szuka produktéw bez cukru i jego odpowiednika. Rosnie zainteresowanie pro-
duktami mniej stodkimi lub wytrawnymi oraz produkowanymi z dodatkiem innych
naturalnych substancji stodzacych o mniejszej kalorycznosci, np. ksylitolu, stewii
[Czerneckiiin. 2014].

W przypadku produktéw mlecznych wazng kwestie stanowi nie tylko ograni-
czanie dodatku cukru w postaci sacharozy, ale takze ograniczanie lub eliminacja za-
warto$ci naturalnego cukru mlecznego, czyli laktozy. Cze$¢ konsumentéw bowiem
nie toleruje laktozy, czyli ma problem z jej trawieniem z powodu niedoboru lub
braku laktazy. Z tego wzgledu innowacja w mleczarstwie staty sie produkty bezlak-
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tozowe. Rynek produktéw bezlaktozowych jest najszybciej rozwijajacym sie seg-
mentem w branzy mleczarskiej, o czym swiadczy rosngca liczba wprowadzanych na
rynek nowych produktéw [Komorowska iin. 2018, Swigtek iin. 2018]. W Polsce
37% wszystkich dorostych mieszkacow nie toleruje laktozy, a w Europie ten
wskaznik waha sie od kilku do ponad 50% [EDA 2017]. Zuba-Ciszewska i in. [2022]
przeprowadzili badania z zakresu znajomosci produktow bezlaktozowych przez Po-
lakéw. Wykazali, ze prawie 71% wszystkich respondentéw znato przynajmniej je-
den produkt bez laktozy (a $Srednio dwa), nawet jesli 36% z tej grupy nie podato de-
finicji produktu bezlaktozowego.

Kolejnym kontrowersyjnym dodatkiem jest s6l, ktéra dawniej byta stosowana
nie tylko jako przyprawa, ale przede wszystkim jako naturalny konserwant zywno-
$ci. Niestety nadmiar soli sprzyja rozwojowi licznych chordb. W wielu krajach,
w tym w Polsce, prowadzi sie akcje edukacyjne rekomendujgce redukowanie ilosci
soli w diecie [Kapczuk iin. 2020], dlatego producenci wyrobéw mlecznych ograni-
czaja ten dodatek do ser6w w stopniu mozliwym technologicznie.

Duza uwage zwraca sie na biatko, ktére w produktach mlecznych wystepuje
w postaci dwdch frakgji, tj. kazeiny i biatek serwatkowych. Biatko przestato byc¢ re-
komendowane jedynie sportowcom iosobom intensywnie uprawiajagcym sport.
Producenci wyrobéw mlecznych coraz czesciej maja w swojej ofercie ,produkty wy-
sokobiatkowe”. Z technologicznego punktu widzenia, zawarto$¢ biatka w finalnym
produkcie spozywczym moze by¢ podkreslana w formie o$wiadczenia zywienio-
wego na etykiecie. Zgodnie z Rozporzadzeniem nr 1924 /2006, dla biatka mozliwe
sg nastepujgce oswiadczenia zywieniowe: ,zrodto biatka” - oswiadczenie, ze Srodek
spozywczy jest Zrédtem biatka, moze by¢ stosowane, gdy przynajmniej 12% warto-
$ci energetycznej Srodka spozywczego pochodzi z biatka, oraz ,,wysoka zawartos¢
biatka” — oswiadczenie, ze Srodek spozywczy ma wysokg zawarto$¢ biatka, moze by¢
stosowane, gdy przynajmniej 20% warto$ci energetycznej Srodka spozywczego po-
chodzi z biatka. W odniesieniu do biatka mozna powiedzie¢, ze mleczarstwo zostato
zrewolucjonizowane przez zastosowanie réznych technologii przetwarzania ser-
watki, traktowanej dawniej jako ktopotliwy odpad z przemystu mleczarskiego.
Technologie te (frakcjonowanie, delaktozowanie-nanofiltracja, demineralizacja-wy-
miana jonowa, wydzielanie sktadnikéw, zatezanie przez odparowanie czy suszenie)
polegaja na odzysku poszczegélnych sktadnikéw z serwatki lub na oczyszczaniu jej
z wybranych sktadnikéw, niepozadanych w dalszych etapach. Frakcjonowanie ser-
watki przeprowadza sie, wykorzystujac techniki membranowe, ktére umozliwiaja
rozdzielenie sktadnikéw serwatki o réznych masach czasteczkowych. Zaleznie od
gestosci membrany wyréznia sie: odwrécong osmoze (RO), czyli jednoczesne od-
wodnienie i demineralizacje serwatki, nanofiltracje (NF) wykorzystywanag do od-
dzielania laktozy, ultrafiltracje (UF) pozwalajaca na oddzielenie biatka oraz zateze-
nie biatek serwatkowych i uzyskanie produktéw o réznej ich zawartosci czy zr6zni-
cowanym udziale pozostatych sktadnikéw i mikrofiltracje (MF) umozliwiajaca od-
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dzielanie thuszczu i bakterii. W wyniku mikro- i ultrafiltracji powstajg preparaty bia-
tek serwatkowych, tj. koncentraty (ang. whey protein concentrate, WPC) czy izolaty
(ang. whey protein isolate, WPI). Obecnie mozliwe jest wytworzenie szerokiej gamy
preparatéw na bazie biatek serwatkowych, ktére wykazujg wiele wtasciwosci proz-
drowotnych, i zastosowanie ich w przemysle spozywczym, kosmetycznym czy far-
maceutycznych, a nawet w rolnictwie [Krol i in. 2014, Stobiecka i in. 2018, Wawry-
niukiin. 2019].

Cecha charakterystyczng produktéw mlecznych s3 ich wyjatkowe wtasciwosci
sensoryczne. Lekko kwasny smaki przyjemny, delikatny zapach w przypadku jogur-
tow czy seréw kwasowych to doskonaty materiat wyjsciowy do tworzenia nowych
produktow i ulepszania juz istniejagcych na rynku mleczarskim. Na sklepowych pét-
kach mozna znalez¢ szeroka game fermentowanych produktéw mlecznych, dese-
row mlecznych czy seréw. W ostatnich latach $§wiadomos$¢ koniecznosci dbania
o zdrowie wptyneta na zmiane trendéw w produkcji i wzrost zapotrzebowania nie
tylko na naturalne przetwory mleczne, ale takze wzbogacane dodatkami ro$linnymi,
ktére sg cennym zrédtem prozdrowotnych sktadnikéw. Producenci, chcac urozma-
ici¢ swoja oferte handlowg, coraz czesciej wzbogacaja jogurty czy sery réznymi do-
datkami, od wsadéw owocowo-warzywnych, suszonych owocéw, zidt czy zboz, po
orzechy i kwiaty [Muniandy i in. 2016, Yildiz i Ozcan 2018, Hussein i in. 2020, Farag
iin. 2021]. Stosowany jest takze dodatek wyizolowanych biatek czy peptydéw. Na
rynku pojawia sie coraz wiecej produktéw dedykowanych, np. w zalezno$ci od ak-
tywnosci fizycznej (sportowcom, osobom aktywnym fizycznie), wieku (dzieciom,
osobom w wieku podesztym), stanu zdrowia (osobom chorym lub w trakcie rekon-
walescencji) czy ptci (meZczyznom, kobietom).

Coraz bardziej Swiadomi konsumenci poszukuja zdrowej zywnosci, ktéra przy-
ktadowo nie zawiera substancji dodatkowych lub ich ilos¢ jest ograniczona. Odpo-
wiedzig na takie oczekiwania jest zywno$¢ ekologiczna, wsréd ktdrej coraz wiekszy
udzial ma mleko ekologiczne i inne wyroby na jego bazie - gtéwnie sery, masto i jo-
gurty. Ekologiczna produkcja mleka surowego jest nieodzownie zwigzana z wypa-
saniem kréw na pastwiskach, natomiast zima zwierzeta majg umozliwiony ruch na
Swiezym powietrzu. Chéw bydta mlecznego opiera sie na zapewnieniu zwierzetom
dobrostanu. Gospodarstwo ekologiczne musi zachowa¢ réwnowage paszowo-na-
wozowa. W hodowli niedozwolone jest stosowanie hormondw czy antybiotykéw.
Przetworstwo mleka ekologicznego musi by¢ w czasie lub przestrzennie oddzielone
od konwencjonalnego. Z uwagi na specyficzny charakter produkcji tej zywnosci, sto-
sowanie substancji dodatkowych podlega $cistej kontroli. NajczeSciej w przetwér-
stwie mleka ekologicznego zastosowanie znajduja substancje stabilizujace, regula-
tory kwasowosci i przeciwutleniacze, przy czym ich lista jest bardzo ograniczona,
w poréwnaniu z produkcjg zywnos$ci konwencjonalnej. W ekozywnosci niedozwo-
lone jest stosowanie substancji aromatycznych i barwnikéw, aby zachowac natural-
no$¢ produktu [Rozporzadzenie nr 2018/848]. Niestety, z tego wzgledu produkty
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ekologiczne cechuja sie krotszym terminem przydatnosci do spozycia i czesto od-
bierane s3 jako mniej atrakcyjne sensorycznie w zestawieniu z konwencjonalnymi,
gtownie sery. Potwierdzity to Brodziak i Krél [2016], analizujac sktad mlecznych
produktéw ekologicznych dostepnych na rynku. Produkty ekologiczne zawieraty
zdecydowanie mniej substancji dodatkowych w poréwnaniu z konwencjonalnymi
odpowiednikami. W zadnej z grup produktéw mlecznych nie stwierdzono barwni-
kéw i substancji konserwujgcych. Ograniczony jest rowniez dodatek substancji sta-
bilizujgcych, sposréd ktédrych w produktach ekologicznych wykluczono stosowanie
skrobi modyfikowanej, powszechnie stosowanej w produkcji zywnosci konwencjo-
nalnej. W ekologicznych produktach moga by¢ stosowane wylgcznie dodatki do
zywnosci pochodzenia naturalnego (z certyfikowanych upraw organicznych), pod-
dane tylko procesom mechanicznym, fizycznym, biologicznym, enzymatycznym lub
mikrobiologicznym. Brodziak i in. [2021] wskazali na wieksza zawarto$¢ substancji
bioaktywnych, pozytywnie wptywajacych na zdrowie cztowieka, w mleku ekolo-
gicznym w poréwnaniu do konwencjonalnego, co réwniez przektada sie na wartosé
wyrobéw mlecznych.

Oproécz nowoczesnych technologii przetwarzania mleka, coraz wazniejsza role
odgrywaja opakowania. Przed wprowadzeniem maszyn pakujacych pakowaniem
produktéw mleczarskich zajmowali sie ludzie, ktérzy recznie napetniali opakowa-
nia produktami, po czym réwniez recznie zamykali opakowanie. Taki sposéb pako-
wania stwarzat warunki do wystgpienia zagrozen epidemiologicznych [Wyszkow-
ska i Ankiewicz 2013]. Oprdcz kwestii higienicznych, istotna jest wygoda trzyma-
nia/chwytania opakowania, przechowywania, dozowania i utylizacji. Obecnie zaob-
serwowaé mozna nastepujace trendy w rozwoju opakowan, tj. poszukiwanie alter-
natywnych Zrodet materialowych, szczeg6lnie preferowane sa materiaty opakowa-
niowe z surowcéw odnawialnych, o korzystnych dla srodowiska wskaznikach $ladu
weglowego (carbon footprint), czy wytwarzanie opakowan z materiatéw biodegra-
dowalnych, spekiajacych kryteria kompostowalnosci. Podstawag wykorzystywa-
nych obecnie technologii opakowaniowych jest zastosowanie technologii aseptycz-
nej, umozliwiajacej przedtuzenie trwatosci wyrobéw. W nowoczesnych zaktadach
mleczarskich funkcjonuja linie pakujace, natomiast w przypadku mniejszych, lokal-
nych zaktadéw czy produkcji rzemie$lniczej pakowanie odbywa sie tradycyjnie,
czym niektoére zaktady sie szczyca. W przysztoSci zapewne pojawig sie na szeroka
skale tzw. opakowania funkcjonalne. Opakowania aktywne majg zapobiega¢ nieko-
rzystnym zmianom jakos$ci zywnosci lub nawet wptywaé na poprawe jakosci i prze-
dtuzanie czasu przechowywania. Z kolei opakowania inteligentne maja dostarczac
uzytkownikowi informacji o produkcie, jego stanie jako$ciowym i bezpieczenistwie
oraz o zmianach lub nawet nieprawidtowosciach wystepujacych w trakcie przecho-
wywania idystrybucji Zywnos$ci, bez potrzeby otwarcia samego opakowania.
Oprdcz jakosci wyrobu, opakowania petnig wiec kluczowa funkcje w mleczarstwie,
réwniez w aspekcie uatrakcyjnienia wyrobu [Nowacka i Kurowska 2018, Tuma
i Dmytréw 2018].
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PODSUMOWANIE

Podsumowujac, w produkgji i przetwdérstwie mleka tradycja wspétistnieje z no-
woczesnos$cig. Dawniej zwierzeta utrzymywano w systemie tradycyjnym, zywiac je
zielonka pastwiskowgq latem, a zimg sianem. Jednak od dwudziestu lat w Polsce za-
uwazalna jest intensyfikacja produkcji mleka. Coraz czesciej na etapie produkcji su-
rowca wprowadza sie modyfikacje zywieniowe, ukierunkowane na zwiekszenie wy-
dajnosci czy poprawe jakosSci mleka, dobrostanu lub zdrowotno$ci zwierzat. Nato-
miast w przetworstwie, w celu zwiekszenia chociazby skali produkcji czy réznorod-
nosci asortymentu, postep technologiczny wymusza stosowanie nowoczesnych roz-
wigzan, np. w pakowaniu wyrobdéw. Jest jednak miejsce na rynku dla mleczarni,
ktdre stawiajg na tradycje i certyfikujg w tym kierunku swoje wyroby. Wspétcze$ni
konsumenci chetnie siegaja nie tylko po szeroka game nowych wyrobéw mlecznych,
ale takze po produkty autentyczne, tradycyjne, wytwarzane lokalnie. W mleczar-
stwie mozliwy jest zatem kompromis pomiedzy zastosowaniem nowoczesnych
technologii a zachowaniem unikatowych cech wyrobéw tradycyjnych ksztattowa-
nych przez pokolenia.
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ROZDZIAL 5

JAKOSC 1 POCHODZENIE JA] W ASPEKCIE PREFERENCJI KONSUMENTOW

WPROWADZENIE

Wspéicze$ni konsumenci surowcéw drobiarskich stajg sie coraz bardziej wy-
magajacy pod wzgledem produktéw zywnos$ciowych, zmieniajg sie takze ich prefe-
rencje. Coraz czesciej sg zainteresowani kontrolg i transparentno$cia drogi surow-
céw ,,0d pola do stolu” i sa w stanie zaptaci¢ wiecej za te, ktére w ich mniemaniu
maja lepsza jako$¢. Zauwazy¢ mozna che¢ ,powrotu do natury”, czyli do mozliwie
najbardziej zblizonych do naturalnych sposobéw pozyskiwania zywno$ci. Zjawisko
powrotu do ekstensywnych systeméw utrzymania drobiu wpisuje sie w idee Slow
Food, méwiaca o produkcji opartej na produktach smacznych i wyjatkowych orga-
noleptycznie, produkowanych naturalnie i etycznie w limitowanej iloSci przez nie-
wielkie przetwornie i gospodarstwa rolne [Gasiorowski 2010]. Konsumenci, wybie-
rajac surowce drobiarskie z ekstensywnych systeméw chowu ptakéw, w zaleznosci
od swojego zaangazowania i mozliwosci finansowych, wskazujg na lepszy dobro-
stan ptakéw w chowie ekstensywnym oraz towarzyszacy ich preferencjom ,ekolo-
giczny” styl zycia. Z drugiej strony zawsze jest grupa konsumentéw, ktérzy doma-
gaja sie surowcow z takich systemoéw ze wzgledu na chwilowa mode, przy jednocze-
snym braku szczegétowej wiedzy i mozliwosci rozréznienia surowcéw ze wzgledu
naich pochodzenie. Wydaje sie jednak, Ze trend powrotu do bardziej ekstensywnych
form chowu drobiu utrzyma sie, ze wzgledu na ochrone $rodowiska naturalnego
i dobrostanu ptakéw, niemniej konieczna jest dogtebna edukacja potencjalnych
konsumentéw, ale i producentéw, oraz szerzenie wiedzy, w tym takze praktycznej,
z tego zakresu [Batkowska i in. 2017].

1 Instytut Biologicznych Podstaw Produkcji Zwierzecej, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Akade-
micka 13, 20-950 Lublin, karolina.wengerska@up.lublin.pl
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Celem pracy byto przyblizenie preferencji konsumentéw surowcéw drobiar-
skich, szczegdlnie jaj konsumpcyjnych, a takze czynnikéw, ktére modyfikujac pewne
cechy surowca jajczarskiego, pozwola na jego dostosowanie do potrzeb konsumen-
tow.

CZYNNIKI DETERMINUJACE JAKOSC JA] W ASPEKCIE PREFERENCJI KONSUMENTOW

Niejednokrotnie w opinii konsumentéw pojawiaja sie stwierdzenia, ze dana
rasa kur niesie najlepsze jaja albo Ze najlepsze jaja sg z danego systemu chowu. Ta-
kie podejscie wskazuje najczesciej na jeden aspekt produkcji drobiarskiej, eliminu-
jac wiele czynnikéw, ktore faktycznie moga determinowac jako$¢ suroweca jajczar-
skiego, od genetycznych, poprzez zywieniowe, sSrodowiskowe do kompleksowych
systemow utrzymania ptakéw. Niestety nie mozna jednoznacznie wydzieli¢ po-
szczegdlnych czynnikéw i traktowac ich indywidualnie, gdyz wchodza ze soba w $ci-
stg interakcje.

Konsumenci majg §wiadomo$¢ zréznicowanej produkcyjnosci réznych ras kur
i prze$wiadczenia odnosnie do jakoSci pozyskiwanych jaj. Zdecydowanie wyzej ce-
nia te, pochodzace od ras rodzimych, np. zielononézki kuropatwianej (Zk), niz od
mieszancow wysoko produkcyjnych, zwlaszcza wtedy, kiedy Zk utrzymywana jest
ekstensywnie. Przy wyborze ras lub mieszancdéw kur niesnych nalezy przeanalizo-
wac ich zdolnos$¢ adaptacji do danych warunkéw $rodowiskowych, odporno$¢ na
choroby, efektywno$¢ wykorzystania lokalnej bazy paszowej etc. W te wymagania
w polskich warunkach rzeczywiscie najlepiej wpisuje sie zielononézka kuropa-
twiana, ktérej jajom przypisuje sie wyjatkowe wlasciwosci odzywcze i funkcjonalne
[Biesiada-Drzazga iin. 2016]. Stwierdzono waski stosunek kwaséw tluszczowych
grupy n-6 do n-3 w zéttkach jaj [Krawczyk i Sokotowicz 2015], jednak tak istotny
dla konsumentéw poziom cholesterolu w zéttkach jaj od kur Zk i mieszancéw ko-
mercyjnych (Hy-Line Brown) utrzymywanych w gospodarstwach ekologicznych
jest zblizony [Sokotowicz iin. 2019]. Przeczy to obiegowej opinii, ze zielonondzki
Znosz3 jaja o obnizonej zawartos$ci cholesterolu, a mimo to, w poréwnaniu z innymi
jajami, ich cena jest 3-4 razy wyzsza. Bardzo korzystnie dla zielonon6zek wypada
jednak ich poréwnanie do innych ras zachowawczych (zéttonézka kuropatwiana,
rhode island red, rhode island white, sussex, leghorn) pod wzgledem zawartosci
i aktywnosci lizozymu w biatku [Lewko iin. 2021] czy sktadu mineralnego [Sza-
blewski i in. 2013].

Genotyp ptakéw niesnych przede wszystkim przektada sie na barwe skorupy jaj
[Roberts 2004]. To wtasnie barwa i czystos$¢ skorupy sa istotne dla konsumentow
przy zakupie jaj. W Polsce zdecydowana wiekszo$¢ konsumentéw wybiera jaja
o ciemnej barwie skorupy, czesto btednie kojarzac kolor skorupy z jako$ciag jaj oraz
barwa zo6ttka [Biesiada-Drzazga i Janocha 2009]. Zdecydowana wiekszo$¢ oferowa-
nych na polskim rynku jaj stanowia te o ciemnym zabarwieniu skorupy [Trziszka
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iin. 2006]. We Wtoszech i Portugalii, podobnie jak w naszym kraju, konsumenci wy-
bierajg jaja brazowe. Odmiennie w Niemczech czy Holandii, konsumenci wybieraja
jaja biate i brazowe ze zblizong czestoscig [Aygun 2014]. Mimo uwarunkowan gene-
tycznych, na intensywno$¢ barwy skorupy moga wptywac takze wiek stada ijego
zdrowotnos$¢ [Solomon 1997, Aygun 2014]. Istnieje rowniez mozliwo$¢ niewielkiej
modyfikacji barwy skorupy na drodze zywienia ptakéw [Joseph i in. 1999, Park i in.
2009, Kiiciikyilmaz iin. 2012a, Ketta i Timova 2014], w tym takze ze wzgledu na
stosowany system utrzymania ptakéw.

Analizujac dostepne piSmiennictwo, nie mozna jednoznacznie stwierdzié, jaki
wptyw na jako$¢ surowca jajczarskiego maja systemy chowu niosek. Moze to wyni-
ka¢ miedzy innymi z odmiennej reakcji ptakéw o réznych genotypach na zastoso-
wane warunki utrzymania, co posrednio $wiadczy o ich przydatnosci do danego sys-
temu [Batkowska iBrodacki 2017]. Przyktadowo Hassan iin. [2012] wykazali
istotne réznice w barwie skorupy w zalezno$ci od systemu utrzymania ptakéw, przy
czym najciemniejsze skorupy charakteryzowaly jaja z chowu wybiegowego, od-
miennie niz w pracy Samiullahiin. [2015], gdzie nieznacznie jas$niejsza barwe miaty
skorupy jaj z systemu wybiegowego niz od kur trzymanych w klatkach.

Jak juz wspomniano, system chowu niosek to wazna determinanta wyboru kon-
sumenckiego. Dyrektywa Rady 1999/74/WE z dnia 19 lipca 1999 r., ustanawiajaca
minimalne normy ochrony kur niosek, zaktada podziat na cztery systemy chowu
niosek, tj. ekologiczny (0), wybiegowy (1), $ciétkowy (2) oraz klatkowy (3). Funk-
cjonuje réwniez nieco uproszczony podziat na systemy konwencjonalne oraz orga-
niczne [Minelli i in. 2007, Matt i in. 2009]. Konsumenci przy wyborze jaj kierujg sie
takimi cechami jako$ciowymi, jak pochodzenie (genotyp, system chowu, rodzaj pa-
szy stosowanej w zywieniu niosek), wyglad skorupy (barwa i czystos$¢), jej wytrzy-
mato$¢, Swiezos¢ (data przydatnosci), barwa zéttka, walory smakowe [Biesiada-
Drzazga iJanocha 2009]. Wyniki wielu badan wskazuja, ze system chowu nie
wplywa istotnie na zmiane masy jaj. Ferrante i in. [2009] zaobserwowali, Ze istotnie
wyZsza mase miaty jaja z chowu organicznego w poréwnaniu do tych z chowu $ci6t-
kowego, za§ w pracy Lewko i Gornowicz [2011] wiecej wazyly jaja z chowu klatko-
wego niz $ciétkowego. Wykazano, ze ekstensyfikacja warunkéw Ssrodowiskowych
pozwala na zwiekszenie masy jaja nawet o0 9% [Castellini i in. 2006].

Cecha istotng dla konsumentéw i ze wzgledu na obrét handlowy jest wytrzyma-
tos¢ skorupy jaj na pekniecie. Minelli i in. [2007] wskazujg, Ze jaja od niosek utrzy-
mywanych w klatkach charakteryzowaty sie istotnie bardziej wytrzymata skorupa
w poréwnaniu do tych pochodzacych z systemu organicznego. Takze Krawczyk i in.
[2011] odnotowali, iz grubos$¢ skorupy oraz jej wytrzymatosé sa lepsze w systemie
klatkowym niz wolnowybiegowym. Potwierdzaja to obserwacje zréznicowania ilo-
$ci ttuczek w systemach klatkowych, $ciétkowych i wybiegowych [Mertens iin.
2006]. W pracy Lewko i Gornowicz [2011] wykazano, Ze jaja od kur z wolnych wy-
biegéw charakteryzuja najciezsze i jednocze$nie najgrubsze skorupy, natomiast naj-
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stabsze skorupy stwierdza sie w jajach pochodzacych z chowu $ciétkowego. Wiek-
szg mase skorup jaj z chowu wybiegowego stwierdzili takze Radu-Rusu i in. [2012],
jednak jaja z tego systemu wykazywaty takze wieksza czestotliwos$¢ wystepowania
ttuczek Swietlnych oraz zewnetrznych, atakze wad skorupy. Duki¢-Stojci¢ iin.
[2009] nie stwierdzili wptywu chowu (wybiegowy vs. klatkowy) na cechy skorup.

Wysokos¢ czesci biatkowej jaja (biatka) jest istotnym wskaznikiem jakosci oraz
warto$ci technologicznej jaj, w tym takze w kontekscie ich swiezo$ci. Sokotowicz
iin. [2018] stwierdzili, Ze system chowu nie ma wplywu na wysoko$¢ biatka, ale
wptywa na liczbe jednostek Haugha, obliczanych na podstawie masy jaja oraz wy-
sokosci biatka gestego. Wedtug Samiullah i in. [2017] w jajach pochodzacych od kur
z chowu $ciétkowego moze ona by¢ nizsza niz wjajach pochodzacych od niosek
utrzymywanych w systemie wybiegowym. Z kolei Lordelo iin. [2017] nie odnoto-
wali wplywu systemu chowu ($ciétkowego vs. wybiegowego) na jakos¢ biatka. Wy-
korzystujac cechy biatka jako wskaznika §wiezo$ci, najlepsza stabilno$¢ cech jako-
$ciowych podczas 28 dni przechowywania odnotowano dla jaj pozyskanych z sys-
temu klatkowego, co moze wskazywac na ich najlepsza przydatno$¢ do przechowy-
wania [Batkowska i in. 2016].

Kolejne wazne zpunktu widzenia konsumenta cechy jakos$ciowe to udziat
z6ttka w masie jaja, a takze jego barwa. Kiiciikyilmaz i in. [2012b] stwierdzili, ze jaja
pochodzace od kur utrzymywanych ekologicznie maja wyzsza procentowa zawar-
tos¢ zéttka (27,29%) w pordéwnaniu do jaj pochodzacych od kur utrzymywanych
w systemie klatkowym (26,73%). Intensywno$¢ wybarwienia kuli zéttkowej zalezy
bezposrednio od zawarto$ci barwnikéw w paszy. Zasadnym w pewnym stopniu wy-
daje sie stwierdzenie, Ze barwa z6ttka moze by¢ ciemniejsza w jajach z chowu wy-
biegowego czy ekologicznego, gdzie ptaki maja dostep do zielonek bogatych
w barwniki roslinne. Nalezy jednak pamieta¢, ze na wiekszg skale odpowiednie wy-
barwienie z6ttka uzyskuje sie przez dodatek barwnikéw syntetycznych [Spada i in.
2016]. Mozliwo$¢ uzytkowania wybiegéw, otwarta przestrzen, moze skutkowaé na-
razeniem ptakéw na dziatanie dodatkowych stresoréw (hatas, drapiezniki), co
wptywa na zwiekszenie czestotliwo$ci wystepowania jaj z plamami krwistymi [Roll
iin. 2009].

Dodatek pasz roslinnych, oprdécz barwy zo6ttka, moze wptywac takze na ocene
sensoryczng jaj z wybiegowych systeméw chowu niosek. Co ciekawe, nie zawsze sa
one oceniane wyzej od jaj od ptakdéw utrzymywanych konwencjonalnie [Ter¢ic i in.
2012], za$ preferencje konsumentéw w tym zakresie zalezg raczej od ich indywidu-
alnej akceptacji smaku i zapachu.
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JAKOSC JA] A BEZPIECZENSTWO KONSUMENTOW

Zrbéznicowane sposoby zywienia i utrzymania ptakéw, w tym dostep do otwar-
tych wybiegéw, czy mozliwo$¢ pobierania zielonek i przejawiania naturalnego be-
hawioru Zerowania, mogg przektadac¢ sie nie tylko na jako$¢ jaj w aspekcie fatwych
do oceny wtasciwosci technologicznych, ale takze wptywa¢ na sktad chemiczny su-
rowca jajczarskiego. Co ciekawe, w tym zakresie rowniez nie ma zgodnosci w wyni-
kach badan. Wykazano znaczaco mniejszg zawartos¢ suchej masy i wieksza biatka
w zo6ttkach jaj z chowu organicznego niz z klatkowego [Minelli i in. 2007], a takze
wieksza zawartos$¢ ttuszczu w zoéttkach z chowu wybiegowego niz w jajach od pta-
kéw utrzymywanych w klatkach [Peri¢ iin. 2016]. Odwrotne w badaniach Kraw-
czyk i Gornowicz [2010] odnotowano obnizenie zawartosci thuszczu w zéttkach jaj
pozyskiwanych od niosek Zywionych paszami gospodarskimi. W pracy Tolan iin.
[1974] ani chéw $ciétkowy, ani wybiegowy nie przyczynity sie do modyfikacji
sktadu chemicznego zéttek, z wyjatkiem poziomu cholesterolu. Teoretycznie zroz-
nicowanie takie moze wynika¢ z udziatu w zywieniu niosek pasz zielonych, w kt6-
rych zawarto$¢ widékna moze przyczyniac sie do obnizenia cholesterolu w surowicy
krwi, a w dalszej kolejnosci na jego poziom w zoéttku. Simcic iin. [2009] wykazali
jednak, ze z6ttka jaj od miejscowych kur niosek utrzymywanych w systemie wolno-
wybiegowym zawieraty wiecej cholesterolu niz zoéttka jaj kurzych utrzymywanych
w pomieszczeniach zamknietych. Kontrastowo Basmacioglu i Ergiil [2005] stwier-
dzili istotnie wieksza koncentracje cholesterolu w zéttkach jaj klatkowych niz Sciét-
kowych. Autorzy ci wykazali dodatkowo wplyw genotypu ptakéw, a takze istotnos¢
interakcji systemu utrzymania i czynnikéw genetycznych na te ceche. Wptyw sys-
temu utrzymania na poziom cholesterolu wykazali réwniez Zemkova iin. [2007],
ktérzy odnotowali wyzZsze jego stezenie wjajach pochodzacych od kur z chowu
$cidtkowego w stosunku do chowu klatkowego.

Nastepnym krokiem po oznaczeniu ilosci ttuszczu w zéttku jest ocena profilu
zawartych w nim kwaséw tluszczowych. Na te ceche wptywa przede wszystkim
dieta ptakéw oraz stosowanie surowcéw bogatych w nienasycone kwasy ttusz-
czowe. Jednak Matt iin. [2009] oraz Krawczyk iin. [2011] wykazali, Ze system
chowu moze wptywac¢ na zmiane wzajemnych proporcji poszczegélnych kwasow
ttuszczowych. Sokotowicz i in. [2018] stwierdzili, ze wraz z dostepem do wybiegu
ilos¢ nasyconych kwasow ttuszczowych (ang. saturated fatty acids, SFA) spada istot-
nie, przy czym pozostaje tez pod wplywem interakcji genotypu i sposobu utrzyma-
nia. Przeciwnie Anderson [2011] oraz Hassan i in. [2012] nie stwierdzili r6Znic w za-
wartos$ci SFA. Analizujac poszczeg6lne grupy kwaséw ttuszczowych, Sokotowicz i in.
[2018], Hidalgo i in. [2013], jak rowniez Mierlita [2020] wykazali, ze wraz z eksten-
syfikacja systemu chowu nastepuje wzrost zawartosci kwasoéw jednonienasyconych
(ang. monounsaturated fatty acids, MUFA) w z6ttkach jaj.
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Analizujac sktad chemiczny jaj, nie mozna poming¢ ewentualnej zawartosci
w nich substancji szkodliwych. Proces produkcji komercyjnych mieszanek paszo-
wych wykorzystywanych w chowie intensywnym podlega $cistej kontroli, za$ su-
rowce musza spetniaé $cisle okreslone normy, podczas gdy w otwartych systemach
chowu dréb Zeruje w sposdb instynktowny, pobierajgc z ziemi elementy mineralne,
ale takze mozliwe jej zanieczyszczenia. Ta droga do organizmdéw niosek mogg dostac
sie m.in. metale ciezkie, jak oléw, mangan, rte¢, arsen, chrom czy kadm. Polonis
i Dmoch [2007] wykazali, ze w jajach od kur z chowu intensywnego wiekszo$¢ tych
pierwiastkéw przyjmuje wartos$ci ponizej poziomu detekcji, jednak w zo6ttkach jaj
z chowu przyzagrodowego wykryto wieksza ilo§¢ otowiu, a w biatkach manganu.
Drabik iin. [2018] w jajach od ptakéw utrzymywanych w systemie ekologicznym
stwierdzili wiekszg zawarto$¢ kadmu i otowiu niz w jajach z chowu klatkowego, co
mogto by¢ wynikiem dostepu do wybiegu. Metale ciezkie obecne w glebie i roslinach
moga akumulowac¢ sie w organizmie ptakéw i przechodzi¢ do tresci jaj.

Trwatymi zanieczyszczeniami organicznymi, ktérych obecno$¢ nie jest poza-
dana w zadnych produktach zywnosciowych, sg dioksyny. Ryzyko skazenia nimi jaj
od kur utrzymywanych na wolnym wybiegu jest znacznie wyzsze niz w przypadku
systemow intensywnych, klatkowego czy Scidtkowego. Zaleca sie Scistg kontrole
miejsca zerowania ptakéw w konteksScie zanieczyszczenia dioksynami, poniewaz
mogq one trafi¢ do organizmu ptakéw podobnie jak wspomniane metale ciezkie
[Schoeters i Hoogenboom 2006].

PODSUMOWANIE

Surowiec jajczarski musi spelnia¢ wymagania nie tylko konsumentéw, ale takze
uwarunkowania prawne zwigzane z obrotem surowca. Niezaleznie jednak od czyn-
nikéw modyfikujacych jakos¢ istotne jest uzyskanie surowca jajczarskiego o dobrej
jakosci technologicznej, ktéra zapewni tez satysfakcje nabywcow. Podczas swiado-
mego wyboru konsument sugeruje sie nie tylko ceng i opakowaniem jaj, ale takze
ich cechami jako$ciowymi (barwa skorupy, kolor zéttka etc.) czy pochodzeniem
(system chowu). Zagadnienie powrotu do ekstensywnych systeméw utrzymania
drobiu staje sie niezwykle istotne w aspekcie preferencji konsumentéw, ktérych co-
raz czesciej interesuje bezpieczenstwo oraz wtasciwosci prozdrowotne surowcow
drobiarskich, a takze dobrostan ptakow.
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ROZDZIAL 6

JAKOSC I BEZPIECZENSTWO MIODOW DOSTEPNYCH NA RYNKU LUBELSKIM

WPROWADZENIE

Wedtug definicji zawartej w Dyrektywie Rady 2001/110/WE ,mio6d jest natu-
ralnie stodka substancja produkowang przez pszczoty Apis mellifera z nektaru roslin
lub wydzielin zywych czesci roslin, lub wydalin owadéw wysysajacych zywe czesSci
roslin, zbieranych przez pszczoty nastepnie przez nie przerabianych i zostawionych
do dojrzewania”. Rozrdznia sie miéd nektarowy, spadziowy oraz nektarowo-spa-
dziowy. Charakteryzuje go zréznicowany sktad chemiczny, zalezny od gatunku ro-
$liny, z ktérej zostaty zebrane nektar lub spadz. Ze wzgledu na swoj sktad odznacza
sie wlasciwos$ciami odzywczymi oraz leczniczymi. Na warto$¢ biologiczna miodu
wptywajg zawarte w nim aminokwasy, sktadniki mineralne, witaminy, enzymy oraz
zwigzki fenolowe. Jako$¢ miodu oceniana jest na podstawie liczby diastazowej, za-
wartos$ci 5-hydroksymetylofurfuralu (5-HMF), wody, sumy glukozy i fruktozy, sa-
charozy, substancji nierozpuszczalnych w wodzie, wolnych kwaséw oraz przewod-
nosci elektrycznej. Wartos$ci tych parametréw, odbiegajace od wymagan okreslo-
nych w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie szczegoto-
wych wymagan w zakresie jako$ci handlowej miodu nr 181, poz. 1773 [2003], moga
$wiadczy¢ nie tylko o jego niewtasciwym i zbyt dtugim czasie przechowywania, nie-
prawidlowej dekrystalizacji, ale rowniez jego celowym zafatszowaniu. Miéd jest
produktem, w ktérym w sposéb naturalny zachodzi krystalizacja. Proces przebiega
samoistnie i polega na przej$ciu miodu z fazy ptynnej (patoki) w posta¢ statg (kru-
piec), bez obnizenia jakosSci. Midd sktada sie przede wszystkim z cukréow prostych,
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tj. glukozy (ok. 31%) oraz fruktozy (ok. 38%). Laczna ich suma w miodach nektaro-
wych powinna wynosi¢ nie mniej niz 60 g/100 g, a w spadziowych i spadziowonek-
tarowych powyzej 45 g/100 g. Zawarto$¢ sacharozy nie powinna przekracza¢ 5
g/100 g. Wysoka jej zawarto$¢ moze Swiadczy¢ o zafatszowaniu miodu [Rozporza-
dzenie 2003, Borawska i in. 2015, Rosiak i Jaworska 2019].

Midd kazdej odmiany charakteryzuje sie odczynem kwasnym, zapewniajacym
jego stabilno$¢ poprzez hamowanie rozwoju drobnoustrojéw. Kwasowos¢ (pH)
miodéw waha sie miedzy 3,2 a 4,5 [Karabagias i in. 2014]. Na kwasowos$¢ wptywa
przede wszystkim rodzaj surowca, z ktérego powstaje miod, sezon jego wytworze-
nia oraz stopien dojrzato$ci. Kwasny smak miodu nie jest wyczuwalny ze wzgledu
na duze stezenie cukrow. Kwas glukonowy wystepuje w miodzie w najwiekszej ilo-
§ci, stanowigc od 70 do 90% wszystkich kwaséw. W miodzie mozemy wyrdzni¢ réw-
niez kwasy asparaginowy, cytrynowy, bursztynowy, octowy, mlekowy czy tez ma-
stowy. Zbyt dtugie przechowywanie miodu powoduje wzrost jego kwasowosci.
Kwasowo$¢ wyrazona jako wolne kwasy nie moze by¢ wyzsza niz 50 mval/kg [Cian-
ciosiiin. 2018, Rosiak i Jaworska 2019].

Wtasciwosci osmotyczne, niskie pH i niewielka aktywno$¢ wody, a jednoczesnie
duza ilos¢ kwasdw organicznych i wysoka zawarto$¢ nadtlenku wodoru s3 czynni-
kami ograniczajacymi wzrost mikroorganizméw [Garcia-Tenesaca iin. 2018]. Do-
datkowo obecnos$¢ innych zwigzkéw chemicznych, takich jak polifenole, wptywa na
poprawe statusu mikrobiologicznego miodéw [Alvarez-Suarez i in. 2010]. Z uwagi
na powyzsze wlasciwosci, liczba i spektrum mikroorganizméw obecnych w miodzie
sa niewielkie. Przy ocenie zanieczyszczenia miodéw najwieksze znaczenie ma bada-
nie na obecnos$¢ Clostridium botulinum, co uwazane jest za najwazniejszy wskaznik
wilasciwych praktyk higienicznych zwiagzanych z produkcja miodu [Wysok iin.
2017]. Czynnosci przeprowadzane w trakcie zbioru miodu i jego pdzniejszego prze-
twarzania sg gtéwnymi Zrédtami zanieczyszczen przez bakterie tworzace prze-
trwalniki (tlenowe Bacillus i beztlenowe Clostridium) oraz drozdze (np. Saccharo-
myces, Schizosaccharomyces i Torula) [Moliné i in. 2015].

Celem pracy byta ocena jakosci miodéw dekrystalizowanych oraz nie podda-
nych dekrystalizacji na podstawie zawarto$ci 5-HMF i wody oraz zafatszowan skro-
big i melasa. Dodatkowo okreslono bezpieczenstwo mikrobiologiczne miodow, wy-
znaczajac liczbe przypuszczalnych Bacillus spp. i obecno$¢ beztlenowych laseczek
przetrwalnikujacych.

MATERIAL [ METODY
Badaniami objeto tgcznie 25 miodéw réznych odmian, o deklarowanym kraju

pochodzenia Polska. Wyrézniono dwie grupy miodéw: dekrystalizowane (n = 7)
oraz nie poddane dekrystalizacji (n = 18). Miody dekrystalizowane (w postaci ptyn-
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nej, tj. patoki) zakupiono na rynku lubelskim. Natomiast miody nieogrzewane wy-
stepowaly w formie skrystalizowanej (krupca) i zostaty nabyte bezposrednio od
pszczelarzy. Wszystkie badane miody byty w okresie daty minimalnej trwato$ci.

Stezenie 5-HMF w mg/kg wyznaczono metodg White’a [1979], spektrofotome-
trem Carry 300 Bio (Varian Australia PTY, Ltd.). Absorbancje klarownego roztworu
miodu z wodg wobec roztworu miodu z wodorosiarczanem sodu zmierzono przy
dtugosci fali 284 i 336 nm. Zawartos$¢ wody okreslono refraktometrem (Abbe Carl
Zeiss Germany) na podstawie wspoétczynnika zatamania $wiatta wykazanego przez
midd, odpowiadajacemu procentowej zawartosci wody. Pomiary wykonano zgodnie
z Rozporzadzeniem MRiRW (Dz.U. z 2009 r., nr 17, poz. 94). Wykrywanie zafatszo-
wan miodu skrobig polegato na rozcienczeniu miodu, nastepnie jego ogrzaniu az do
wrzenia. Po ostudzeniu, do kazdej préby dodawano 3 krople roztworu wodnego
jodu. Wykrywanie zafatszowan miodu melasg w koncowym etapie analizy przepro-
wadzono z dodatkiem roztworu azotanu srebra (AgNOs). Do analizy mikrobiologicz-
nej na obecno$¢ Bacillus spp. [PN-EN 15784:2009E] oraz beztlenowych laseczek
przetrwalnikujacych [PN-R-64791:1994] wybrano 10 préb badanych miodéw
(4 dekrystalizowane i 6 nie poddanych dekrystalizacji).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie programem Statistica [STATSOFT
Inc. 2013]. Istotno$¢ réznic pomiedzy $rednimi warto$ciami dla ocenianych grup
wyznaczono testem t-Studenta.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Srednia zawarto$¢ wody w badanych miodach dekrystalizowanych wyniosta
16,61%, a niedekrystalizowanych 17,11%. Uzyskane wyniki sa zgodne z Rozporza-
dzeniem MRiRW (Dz.U.z 2009 r., nr 17, poz. 94), ktore okresla dopuszczalng zawar-
to$¢ wody do 20%. Wyniki te $wiadcza o prawidlowym pozyskaniu miodu przez
pszczelarza oraz braku zafatszowania, gdyz Swiadomy dodatek wody do miodu jest
jedna z technik wykorzystywanych w fatszowaniu tego produktu (tab. 1). Jednym
z wyznacznikow jakosci miodu jest zawarto$¢ wody. Warto$c¢ tego parametru wska-
zuje na dojrzato$¢ miodu (gotowos¢ do zbioru) i gwarantuje jego trwatos$¢. Zawar-
to$¢ wody w miodach nie powinna przekracza¢ 20%, wyjatkowo w miodzie wrzo-
sowym 23%. Udzial wody w miodzie uwarunkowany jest wieloma czynnikami, np.
warunkami atmosferycznymi panujgcymi podczas zbioru i przetwarzania pozytku
(przez pszczoty), czy warunkami pozyskiwania i przechowywania (przez czlo-
wieka). Zbyt duza zawarto$¢ wody przyczynia sie do psucia sie miodu poprzez wy-
tworzenie sprzyjajacych warunkéw dla procesu fermentacji [Rozporzadzenie 2003,
Miastkowski i Bakier 2018].
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Tabela 1. Zawartos¢ wody i 5-HMF w badanych miodach

Miody Woda, % HMF, mg/kg
Dekrvstalizowane % +SD 16,6120,91 35,294+ 34,76
Ty min.-maks. 15,3-18,0 10,46-109,66
Niedekrvstalizowane % +SD 17,11£0,92 7,038+ 4,34
y min.-maks. 15,7-18,6 2,18-20,1

AB _ rdznice istotne przy p < 0,01

Poziom zawartos$ci 5-HMF i wody jest wskaznikiem pozwalajacym na weryfika-
cje jakosci i bezpieczenstwa miodéw wprowadzanych do obrotu. Zawarto$¢ 5-HMF
w miodach nieogrzewanych byta w granicach od 2,18 do 20,1 mg/kg i wynosita
$rednio 7,03 mg/kg. Wyzsza $rednig zawarto$cig 5-HMF na poziomie 35,29 mg/kg
charakteryzowata sie grupa miodéw poddanych procesowi dekrystalizacji. Dwa
miody (z siedmiu) przekroczyty dopuszczalny poziom, tj. 40 mg/kg. W przypadku
miodu gryczanego zawarto$¢ tego zwigzku stanowita ponad dwukrotny dopusz-
czalny poziom 5-HMF, ktéry wyniést 109,66 mg/kg. Natomiast miéd wielokwiatowy
zawierat 41,26 mg/kg tego zwigzku i przekraczat dopuszczalng norme o 1,26
mg/kg. Wykazane réznice w zawartosci 5-HMF zostaty potwierdzone przy p < 0,01
(tab. 1).

5-HMF to zwiagzek chemiczny, powstajacy w wyniku kwasowego rozktadu cu-
krow prostych, takich jak glukoza i fruktoza. HMF powstaje rowniez podczas ob-
rébki termicznej jako efekt uboczny reakcji Maillarda. Podwyzszong zawarto$¢ 5-
hydroksymetylufurfuralu w miodzie mozna zaobserwowa¢ w wyniku przeprowa-
dzenia nieprawidtowej dekrystalizacji, a takze dtugotrwatego przechowywania po-
laczonego z wystawieniem na $wiatto. Wraz ze wzrostem temperatury obroébki
cieplnej, jak rowniez dtuzszym okresem przechowywania stezenie 5-HMF istotnie
wzrasta. Aczkolwiek o ilo$ci 5-HMF decyduja takze inne czynniki, takie jak profil cu-
krowy, obecnos¢ kwaséw organicznych, pH, zawartos¢ i aktywno$¢ wody oraz po-
chodzenie botaniczne miodu. Stad tez poziom 5-HMF moze wskazywaé na poten-
cjalne przegrzanie lub niewtasciwe warunki przechowywania. Co wiecej, 5-HMF
moze powstawac réwniez w niskich temperaturach, nawet w srodowisku kwasnym,
przy kolejnych reakcjach odwadniania cukréw [Castro-Vazquez i in. 2007, Tornuk
iin. 2013]. HMF obecny jest réwniez w innych produktach spozywczych. Powszech-
nie wystepuje w pieczywie, napojach, kawie, mleku pasteryzowanym, przetworach
warzywnych i owocowych, czekoladzie [Kowalski i Lukasiewicz 2012, Sliwiniska
iin. 2012, Da Silva i in. 2016, Kedzierska-Matysek i in. 2016]. Wyniki badan wska-
zuja na szkodliwie, a nawet cytotoksyczne dziatanie 5-HMF na organizm cztowieka.
Prawdopodobnie jest przyczyna podraznienia oczu, gérnych drég oddechowych,
choréb skérnych oraz btony §luzowej jamy ustnej [Daszkiewicz i Rymkiewicz 2017].
Wskazuje sie takze na zwigzek 5-HMF z reakcjami mutagennymi, neurotoksycznymi
oraz uszkodzeniem struktury helisy DNA. Zwigzek ten prawdopodobnie wywotuje
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nowotwory tkanki watroby, skéry oraz dolnych odcinkéw okreznicy [Sliwiniska i in.
2012].

Obok licznych artykutéw o szkodliwym oddziatywaniu 5-HMF, istnieja takze pu-
blikacje, ktére opisuja zaskakujaco pozytywne oddziatywanie tego zwigzku na orga-
nizm ludzki. Co wiecej, stwierdzono, Ze istnieje mozliwo$¢ wykorzystania go
w walce z nowotworami. Zjawisko to zaobserwowano w ekstraktach z derenia le-
karskiego. Jak stwierdzono, wystepujacy w nim zwigzek 5-HMF pozytywnie wptywa
na hepatocyty. Badania przeprowadzone w tym kierunku takze wskazuja na to, ze
kwas cytrynowy czy kwas jabtkowy, bedacy estrowa pochodng 5-HMF, pomagaja
w walce z grypa spowodowang wirusem typu A [Kowalski i Lukasiewicz 2012].

Badanie wykrywajace obecno$c¢ skrobi oraz melasy w miodach (tab. 2) pozwo-
lito na potwierdzenie jego autentycznosci i wykluczenie zafatszowania oraz niepra-
widlowej praktyki ze strony producenta, przetworcy badz sprzedawcy. Wykrycie
obecnosci skrobi w miodzie jest cechg decydujaca o jego wykluczeniu ze sprzedazy.

Tabela 2. Analiza zafatszowan badanych miodow dodatkiem skrobi i melasy

Miody Skrobia Melasa
Dekrystalizowane nie wykryto nie wykryto
Niedekrystalizowane nie wykryto nie wykryto

Niezaleznie od grupy, we wszystkich prébach miodu liczba przypuszczalnych
Bacillus spp. w 1 g wyniosta mniej niz 10 jtk; beztlenowych laseczek przetrwalniku-
jacych natomiast nie wykryto w 1 g (tab. 3). Prawo europejskie oraz krajowe nie
okresla wymagan dotyczacych zawarto$ci mikroorganizméw w miodzie.

Tabela 3. Liczba przypuszczalnych Bacillus spp. i beztlenowych laseczek przetrwalnikujacych
w badanych miodach

Miod Liczba przypuszczalnych Beztlenowe laseczki prze-
Y Bacillus spp.w1lg trwalnikujace w 1g
Dekrystalizowane mniej niz 10 jtk/g nie wykryto
Niedektystalizowane mniej niz 10 jtk/g nie wykryto
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaty, ze wszystkie miody zakupione na rynku lu-
belskim poddane analizie byty dobrej jakos$ci oraz spetnity podstawowe wymagania
dotyczace braku obecnosci skrobi, melasy, a takze dopuszczalnej zawartosci wody.
Na podstawie przeprowadzonej oceny zawarto$ci 5-HMF miody niedekrystalizo-
wane mozna scharakteryzowac jako produkty wysokiej jakosci. Podwyzszona za-
warto$¢ 5-HMF miodéw dekrystalizowanych mogta wynika¢ zich przegrzania
w procesie uptynniania, co obnizyto ich jako$é. Pod wzgledem mikrobiologicznym
analizowane miody oceniono jako bezpieczne.
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Ewa Stasiuk!, R6za Wolinska?, Piotr Przybytowskil

Ro0zZDzZIAL 7

OCENA JAKOSCI CYTRYNOWEK
PRODUKOWANYCH METODA PRZEMYSLOWA I DOMOWA

WPROWADZENIE

Wsrad polskich konsumentéw nalewki owocowe cieszg sie popularnoscia. S
wytwarzane w tradycyjny sposéb w warunkach domowych lub sg produkowane
metodg przemystowa. Na pétkach sklepowych najczesciej sa dostepne wisniowki,
malinéwki, dereniéwki, cytrynéwki, pomaranczéwki i pigwéwki [Sklep internetowy
Nalewki Kresowe; Sklep internetowy Benedetto]. Nalewki mogg by¢ wytwarzane
z owocdw, ale takze z zidl; ziota stanowig gtéwny surowiec lub s3 dodatkiem sma-
kowym do owocoéw ido nich zalicza sie m.in. miete, melise i bazylie. Nalewki s3
sprzedawane w specjalistycznych sklepach zielarskich lub sklepach z nalewkami.
Uznaje sie, ze te produkty maja dzialanie zdrowotne na organizm cztowieka, na
przyktad:

nalewka aloesowa - stosowana przy schorzeniach przewodu pokarmo-
wego oraz chorobach ptuc i wczesnej chorobie nowotworowej,

nalewka aroniowa - ma wtasciwosci przeciwkrwotoczne, pomaga w lecze-
niu nadcis$nienia tetniczego,

nalewka z czarnej porzeczki - dziata korzystnie w zaburzeniach trawienia,
ma wilasciwosci wykrztusne,

nalewka czosnkowa - ma wtasciwo$ci moczopedne, wykrztu$ne i znieczu-
lajace; dziata rozgrzewajaco, wzmacniajaco, rozrzedzajaco, napotnie i mo-
czopednie,

nalewka piotunowa - powstrzymuje biegunke, wzmacnia zotadek, czysci
krew, wypedza robaki [Rogala i Maciej 2007].

1 Uniwersytet Morski w Gdyni, Wydziat Zarzadzania i Nauk o Jako$ci, Katedra Zarzadzania Jakoscia,
p.przybylowski@wznj.umg.edu.pl, e.stasiuk@wznj.umg.edu.pl
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Zatwdrce pierwszej nalewki uwaza sie starozytnego greckiego lekarza Hipokra-
tesa, ktéry aromatyczne wino doprawit cynamonem i dostodzit miodem. Nap6j ten,
zwany hipokrasem, miatl rozgrzewaé, dezynfekowac i leczy¢ najrézniejsze choroby.
Wtiasnie prozdrowotne dziatanie nalewek mogto by¢ powodem, dla ktérego byty
sporzadzane w naszym kraju przez wiele stuleci [Rodak-Sniecifiska i Maciej 2021].
W szlacheckiej Polsce istniaty ciekawe zwyczaje zwigzane z nalewkami, np. nalewke
przygotowywano na chrzciny dziecka, a podawano na st6t w czasie jego $lubu [Ad-
amska i Adamski 2004].

Dzisiaj nalewki sg w asortymencie kazdego sklepu z alkoholami. Podnoszone s3
jednak aspekty prawne, poniewaz nalewki nie maja definicji w polskim prawie. Tra-
dycyjne metody produkcji nalewek domowych polegaja na procesie maceracji i ma-
turacji owocow oraz zidt, a potem dojrzewaniu. Brak definicji powoduje, ze popu-
larne na rynku nalewki produkowane na skale przemystowa nie sa wcale nalewkami
tylko aromatyzowanymi alkoholami czy wzmacnianym i aromatyzowanym winem
[Raj i Weglorz 2017, Hurt&Detal 2022, Portal Spozywczy 2022]. Stad interesujace
jest poréwnanie nalewek wyprodukowanych tradycyjnie inalewek przemysto-
wych.

Obecnie na rynku alkoholowym pod wptywem wielu czynnikéw zaszty pewne
zmiany (pandemia Covid-19, inflacja, zawirowania zwigzane z surowcami, niepokdj
w Europie, zmiany $wiadomosci konsumenta). Ograniczono kontakty miedzyludz-
kie, wiele 0séb przebywato na kwarantannach, a cze$¢ zatrudnionych os6b wykony-
wata prace zdalnie. Szacuje sie, ze w 2020 roku na zakup alkoholi wydano o 7% wie-
cej niz rok wczesniej, chociaz ilo§ciowo zakupiono ich mniej (0 1%). Gtéwny wptyw
na to miala malejgca sprzedaz piw - o0 1,6% mniej objetoSciowo. Natomiast rynek
waédki (w tym nalewek) byt o 0,2% wiekszy pod wzgledem objetosci niz rok wcze-
$niej, ale 0 8% wiekszy wartosciowo [Foodfakty 2021]. Z kolei Gomulski [2021] za-
uwaza rozwoj branzy alkoholi rzemie$lniczych, w tym nalewek, jak réwniez wzrost
produkcji domowej tego typu alkoholu. Na rynku do najbardziej znanych producen-
tow nalewek rzemie$lniczych zalicza sie: Nalewki Kresowe, Manufakture Ciele$nica,
Manufakture Nalewek. Nowak [2022] zauwaza, Ze wodki smakowe stanowig juz nie-
mal jedng trzecig wartoSci catej sprzedazy wddki. W okresie od lutego 2021 r. do
stycznia 2022 r. w segmencie woédek smakowych sprzedaz wzrosta o 8,6%, podczas
gdy sprzedaz wodek ogétem zanotowata wzrost wynoszacy 2,8%.

Cytryny naleza do grupy owocéw cytrusowych. Obecnie s3 dostepne na rynku
krajowym przez caty rok. W soku cytryn znajduja sie m.in. weglowodany, witamina
C oraz zwiazki bioaktywne, takie jak kwasy polifenolowe i flawonoidy. Zwiazki te
maja dziatanie przeciwutleniajace [Sembratowicz i Rusinek-Prystupa 2015, Bak-Sy-
pieniin. 2017, Stasiuk 2021]. Obecno$¢ cytryn (soku, skorki) w nalewkach wptywa
na zdolno$¢ wymiatania wolnych rodnikéw w tych napojach [Klimek-Szczykuto-
wicziin. 2017].
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CEL PRACY

Do badania wybrano cztery cytryndéwki produkowane wedtug okreslonych
przepiséw metoda tradycyjna, w warunkach domowych oraz cztery cytrynédwki
obecne na rynku tréjmiejskim, produkowane przemystowo. Celem pracy byta ocena
i poréwnanie wybranych cech jako$ciowych tych produktéw. Gtéwnym wyrdzni-
kiem jakosciowym branym pod uwage przy ocenie nalewek byta aktywnos$¢ antyok-
sydacyjna tych nalewek i zwiazana z tym parametrem zawarto$¢ w nich witaminy C.

MATERIAL I METODY BADAN

Materiat badawczy stanowity cytrynéwki sporzadzone w warunkach domo-
wych wedtug wybranych przepiséw znalezionych w Internecie i w ksigzkach o na-
lewkach oraz cytrynéwki produkowane na skale przemystowa, zakupione w skle-
pach na terenie Trdjmiasta. W tabeli 1 przedstawiono cytrynéwki przemystowe, ich
producenta oraz deklarowang moc (zawartos$¢ alkoholu etylowego).

Tabela 1. Cytryndéwki przemystowe
[Zrodto: opracowanie whasne na podstawie informacji podanych na etykietach cytryndéwek]

Moc

Lp. Nazwa Symbol Producent [% obj]
1. Cytrynowka Lubelska CP1 Stock Polska sp. z 0.0., Lublin 30

Cvtrvnéwka Warszawska Wytwoérnia Wédek
2. Yy CP2 Koneser, Jarostaw Nowociel, 30

Warszawska

Warka
, . Marie Brizard Wine & Spirits

e iy o G Polska sp. z 0.0., Warszawa I
4 Cytrynovaka CP4 Legendary Popsh ],3rand sp. 30

Kasztelanska Z 0.0., J6zefow

W tabeli 2 podano informacje o sktadnikach nalewek cytrynowych domowych.
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Tabela 2. Sktad cytrynéwek domowych
[zrodio: opracowanie wiasne na podstawie informacji podanych
w przepisach zaczerpnictych z literatury]

Lp. Nazwa Symbol Sktadniki Zrédto

0,5 litra wédki Zubréwki 40%
(Polmos Biatystok)
Cytrynéwka cD1 6 duzych cytryn pochodzacych Skupienska

domowa 1 z Hiszpanii - 1214 g 2020
szklanka wody - 250 ml
szklanka cukru - 250 ml

1 szklanka wody - 250 ml
2 szklanki cukru po 250 ml
3 tyzki skorki z cytryn
Cytrynowka CD2 % szklanki $wiezo wyci$nietego soku | Gullingi Var-

domowa 2 z cytryn pochodzacych z Hiszpanii gas 2011
1i % szklanki wédki Zubréwki 40%
5-10 kropli z6ttego barwnika spo-
zywczego (Dr. Oetker)

9 cytryn pochodzacych z Hiszpanii -
1495 g
Cytrynowka cD3 2 szklanki cukru po 250 ml Szubinska
domowa 3 2 szklanki spirytusu rektyfikowanego 2019
zbozowego Kaliski 95%
11wody

2 szklanki cukru po 250 ml
1i % szklanki wody
CD4 3 tyzeczki olejku cytrynowego
2 szklanki wédki Zubréwki 40%
(Polmos Biatystok)

Skupieniska
2020

Cytrynéwka
domowa 4

W wyzej wymienionych przepisach (tab. 2) mozna zauwazy¢, ze tylko w na-
lewce domowej CD4 nie ma w przepisie cytryny i/lub soku z cytryny, natomiast jest
olejek cytrynowy.

W tabeli 3 podano informacje na temat sposobéw przygotowania nalewek cy-
trynowych domowych oraz Zrédto pochodzenia przepisu.
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Tabela 3. Sposéb przygotowania cytrynéwek domowych

[Zzrodto: opracowanie wiasne na podstawie

informacji podanych w przepisach zaczerpnietych z literatury]

Lp. | Symbol

Sposéb przygotowania

Zrodio

1. CD1

Wode zagotowano do wrzatku, dodano cukier
i rozpuszczono. Z trzech cytryn starto skorke, z po-
zostatych wycisnieto sok, a potem zblendowano.
Sok, skérki, syrop cukrowy i wédke zmieszano
w duzym dzbanku i odstawiono na jeden dzien.
Nastepnie przecedzono nalewke przez sito i prze-
lano do butelki. Odstawiono na miesigc
w ciemne miejsce.

Skupienska 2020

2. CD2

Przygotowano syrop cukrowy - zagotowano wode
z cukrem. Po ostygnieciu roztworu syrop przelano
do litrowego stoika,
dodano skoérke i sok z cytryn, wédke
i barwnik spozyweczy. Stoik ze zmieszanymi sktad-
nikami odstawiono w ciemne miejsce na miesiac.
Po uptywie odpowiedniego czasu, zlano i przefil-
trowano nalewke do butelki.

Gulling i Vargas
2011

3. CD3

Cytryny odparzono wrzatkiem, obrano ze skdrek.
Zotte skorki umieszczono w stoju i zalano spirytu-
sem. Zamkniety st6j odstawiono na 24 godziny.
Z 2 szKklanek cukru i 1 1 wody otrzymano zagoto-
wany syrop, ktéry byt uzyty po ostygnieciu.

Z obranych cytryn wycisnieto sok i wymieszano go
z syropem cukrowym. Stéj ze skérkami zalanymi
spirytusem odcedzono i uzupelniono sokiem z cy-
tryn. Cato$¢ wymieszano i przelano do butelki.
Odstawiono na miesigc w ciemne miejsce,
aby cytryndéwka dojrzata.

Szubinska 2019

4. CD4

Olejek cytrynowy otrzymano przez starcie skorek
z cytryn, zalanie oliwg z oliwek i odstawienie na
3 tygodnie. Codziennie, dwa razy dziennie, wstrzg-
sano stoikiem, aby oliwa przesigkta skorkami.
Po 3 tygodniach olejek odcedzono i uzyto do przy-
gotowania nalewki.

Przygotowano syrop cukrowy - zagotowano wode
z cukrem. Po ostygnieciu syropu dodano olejek cy-
trynowy i wodke. Cato$¢ mocno wytrzgsano i prze-
lano do butelki. Nalewke odstawiono w ciemne
miejsce na miesigc.

Skupienska 2020

Badane cytrynédwki przedstawiono na rycinie 1. Na fotografii wida¢ zr6znicowa-
nie barw miedzy cytrynéwkami przemystowymi i domowymi. Wyrdzniaja sie trzy
cytrynéwki domowe CD1, CD2 i CD3, ktére maja zdecydowanie intensywne barwy
oraz s3 metniejsze. Z cytrynéwek przemystowych lekko z6tte zabarwienie ma cytry-

noéwka CP4.
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Ryc. 1. Badane cytrynéwki przemystowe (cztery od lewej) i domowe (cztery od prawej)

Aby oznaczy¢ zawarto$¢ alkoholu w nalewkach cytrynowych, przeprowadzono
destylacje. W destylacie oznaczano gesto$¢ metodg areometryczng oraz zawartos$¢
alkoholu etylowego za pomoca alkoholomierza. Pomiary wykonano w temperaturze
20°C. Destylat wlewano do cylindra o pojemnosci 250 cm3 i nastepnie zanurzano al-
koholomierz, a potem odczytywano pomiar na podstawie menisku gérnego. Gestos¢
takze oznaczano poprzez zanurzenie areometru w destylacie i odczyt gérny ze skali
gesto$ciomierza.

Witamine C oznaczano jako$ciowo metodg chromatograficzng HPLC (ang. high-
performance liquid chromatography), natomiast iloSciowo za pomocg metody Till-
mansa. W metodzie chromatograficznej uzyto chromatografu cieczcowego HPLC -
UltiMate 3000 z czterowigzkowym detektorem UV-VIS. Eluentami byty faza A i faza
B. Faza A sktadata sie z acetonitrylu i 0,1-procentowego kwasu trifluorooctowego.
Faza B sktadata sie z wody i 0,1-procentowego kwasu trifluorooctowego. Program
elucji trwat 5 minut. Gradient temperaturowy byt ustawiony na 70% i na 20 minut.
Oznaczanie witaminy C metoda Tillmansa polega na redukcji barwnego roztworu
2,6-dichlorofenoloindofenolu do bezbarwnego zwigzku przez kwasny roztwoér
kwasu askorbinowego. Do badan pobierano 10 g cytrynéwki i dodawano 2-procen-
towy kwas szczawiowy. Pobierano 10 ml wyciggu i miareczkowano 2,6-dichlorofe-
noloindofenolem do rézowego zabarwienia utrzymujacego sie 30 sekund. Wyko-
nano réwniez prébe odczynnikowa. Zawarto$¢ witaminy C - jako kwas askorbinowy
(X) - wyrazano w mg/100 g cytrynéwki, czyli w mg%, i obliczano wg wzoru:

79



X=V-Vo-m-100/V1-a
gdzie:
V - objeto$¢ odczynnika Tillmansa zuzyta do miareczkowania
Vo - objetos¢ catkowita sporzadzonego wyciagu
V1 - objetos$¢ wyciggu przeznaczona do zmiareczkowania
m - miano odczynnika Tillmansa
a - odwazka cytrynowki

Aktywno$¢ antyoksydacyjng naparéw inalewek cytrynowych oznaczono me-
todg DPPH jako zdolno$¢ zmiatania wolnych rodnikéw. Roztwdr DPPH (2,2-dife-
nylo-1-pikrylohydrazylu, Ci1sH12NsOs firmy Aldrich Chemistry [St. Louis, Missouri,
Stany Zjednoczone]) sporzadzano, rozpuszczajac 0,0078 g DPPH w metanolu, w kol-
bie miarowej do objeto$ci 100 ml. Do badania pobierano 0,5 ml nalewki, po wcze-
$niejszym odwirowaniu za pomocg mikrowiréwki firmy Jouan (obroty 4000 na mi-
nute, czas 5 minut), nastepnie dodawano 2 ml roztworu DPPH. Przygotowane roz-
twory mieszano iodstawiano na 45 minut. Analogicznie wykonano prébe Slepa
(kontrolng), gdzie zamiast napoju byto 0,5 ml wody. Pomiar spektrofotometryczny
wykonano przy dtugosci fali A = 517 nm przy uzyciu spektrofotometru UV/VIS-UV2
firmy ATI Unicam (Cambridge, Wielka Brytania). Zerowania dokonano za pomoca
metanolu. Mierzono absorbancje probki $lepej i probek napojéw izotonicznych. Wy-
niki oznaczen aktywno$ci antyoksydacyjnej (AA) obliczono jako procent inhibicji
wolnych rodnikéw wedlug nastepujgcego wzoru:

Aa% = [(Ap-Aa)/AB] - 100
gdzie:
Aa - absorbancja badanej probki nalewki cytrynowej
Ap - absorbancja probki kontrolnej

OMOWIENIE WYNIKOW

Zawarto$¢ alkoholu zostata podana jedynie przez producenta dla nalewek przemysto-
wych (tab. 1). W kazdym przypadku deklarowano zawarto$¢ alkoholu 30% obj. Dla potrzeb
tej pracy wyznaczono w destylacie zawartos$¢ alkoholu dla wszystkich cytrynéwek za pomoca
alkoholomierza po przeprowadzonej destylacji. Wyniki podano w tabeli 4.
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Tabela 4. Zawartos¢ alkoholu w badanych cytrynéwkach oraz ggsto$é destylatow
[Zzrodio: badania wiasne]

Gestos¢ Zawartos$¢ Gestos¢ Zawarto$¢
Nazwa destylatu alkoholu Nazwa destylatu alkoholu
(g/cm3) (% obj.) (g/cm3) (% obj.)
Cytrynowka Cytrynowka
Lubelska 0,963 28 domowa 1 0,982 10
Cytrynowka 0,962 28 Cytrynowka 0,983 8
Warszawska domowa 2
Cytryn-owka 0,962 29 Cytrynéwka 0,985 6
Krupnik domowa 3
Cytrynowka Cytrynowka
Kasztelanska 0,963 29 domowa 4 0,977 15

Zawartos¢ alkoholu w cytryndwkach przemystowych réznita sie o 1-2% w sto-
sunku do deklaracji producenta. Wynik moze mie$ci¢ sie w granicach btedu przy-
rzadu pomiarowego i btedu odczytu. Natomiast od razu mozna zauwazy¢, ze zawar-
tos¢ alkoholu w nalewkach domowych jest znacznie nizsza i wynosi od 6% dla cy-
trynéwki CD3 do 15% dla cytrynéwki CD4. Najwyzsza zawarto$¢ alkoholu w na-
lewce domowej jest o prawie potowe niZzsza niz w nalewce przemystowej. Potwier-
dza to pomiar gestosci destylatoéw nalewek. Tam, gdzie jest mniejsza gesto$¢ desty-
latu, tam jest wieksze stezenie alkoholu etylowego. Dlatego tez gesto$¢ destylatow
cytrynéwek przemystowych wynosi 0,962-0,963 g/cm3, natomiast dla destylatow
nalewek domowych gestos¢ jest wieksza, poniewaz zawartos$¢ alkoholu jest mniej-
sza (wieksza zawarto$¢ wody). Gestos¢ destylatéw nalewek domowych wynosi od
0,977 g/cm3 dla CD4 do 0,985 g/cm3 dla CD3.

Chromatogramy badanych cytrynéwek przemystowych przedstawiono na ryci-
nach 2-9.
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Ryc. 2. Widmo chromatograficzne dla Cytrynowki Lubelskiej [zrodto: badania wtasne]

Ryc. 3. Widmo chromatograficzne dla Cytrynowki Warszawskiej [Zrodto: badania wiasne]

Na chromatogramach czerwong elipsa zaznaczono piki oznaczajgce obecnos¢
witaminy C we wszystkich nalewkach przemystowych. Bardzo podobnie wygladaja
piki innych zwigzkéw wchodzacych w sktad nalewek przemystowych. Rozmieszcze-
nie tych pikéw i ich intensywno$¢ sa zblizone. Swiadczy to o do$¢ dobrej standary-
zacji wskazanych cytrynéwek i matych réznicach w ich sktadzie.
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Ryc. 5. Widmo chromatograficzne dla Cytrynowki Kasztelanskiej [zrodto: badania wlasne]

Nieco inaczej przedstawiajg sie chromatogramy cytrynéwek domowych. W sto-
sunku do chromatograméw cytryndwek przemystowych sa duzo bardziej urozmai-
cone. Majg wieksze zrdznicowanie intensywnosci niektérych pikéw. Jedynie CD4 ma
widmo chromatograficzne podobne do widm cytrynéwek przemystowych. Mozna
to ttumaczy¢ sktadem i sposobem produkc;ji tej nalewki. Z cytrynéwek domowych
wyrdznia sie tym, Ze nie ma w sktadzie cytryny lub soku z cytryny, a jedynie specjal-
nie sporzadzony olejek cytrynowy.
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Ryc. 6. Widmo chromatograficzne dla cytrynéwki domowej 1 (CD1)
[Zrédto: badania wiasne]
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Ryc. 7. Widmo chromatograficzne dla cytrynéwki domowej 2 (CD2)
[Zr6dto: badania wiasne]

Chromatogramy kolejno badanych cytrynéwek domowych przedstawiono po-
nizej. Zauwazy¢ mozna dla cytrynéwek domowych CD1 i CD3 duzo wieksze urozma-
icenie pikéw oraz stosunkowo duzg intensywno$¢ w obszarze 11.-14. minuty (re-
tencji). Réwniez piki witaminy C sg zdecydowanie wyzsze dla chromatograméw na
rycinach 61 8 (czyli nalewek CD1 i CD3), nieco nizsze dla chromatogramu na rycinie
7 (CD2). Na chromatografie z ryciny 9 (CD4) wida¢ pik witaminy C zblizony do tych
na chromatogramach przedstawionych na rycinach 2, 3i 4 (CP1, CP2, CP3).
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Ryc. 8. Widmo chromatograficzne dla cytrynéwki domowej 3 (CD3)
[zrédto: badania whasne]
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Ryc. 9. Widmo chromatograficzne dla cytrynéwki domowej 4 (CD4)
[zrédio: badania whasne]
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W tabeli 5 przedstawiono wyniki zawartosci witamy C z oznaczenia metodg Till-
mansa. Widac¢ tu potwierdzenie obserwacji zauwazonych na powyzszych chromato-
gramach. Trzy cytrynéwki przemystowe CP1, CP2 i CP3 oraz jedna cytrynéwka do-
mowa CD4 miaty najnizsza zawarto$¢ witaminy C, ktéra wynosita 0,81 mg/100 g.
Tylko jedna cytrynéwka przemystowa CP4 wykazywata nieco wiekszg zawartos¢ tej
witaminy - 1,63 mg%. Cytryndwki domowe CD1 i CD3 zdecydowanie charakteryzo-
waty sie najwyzsza zawarto$cig witaminy - odpowiednio 12,70110,91 mgw 100 g

produktu.
Tabela 5. Zawartos¢ witaminy C w nalewkach cytrynowych
[Zr6dto: badania wiasne]
Zawartos$¢ Zawartos¢
Nazwa ‘Evr:;n;(r)l g g(g: Nazwa \/(vr:g;nll(rjl (})’ fg:
produktu) produktu)
Cytrynéwka Lubelska 0,81 Cytrynéwka domowa 1 12,70
Cytrynéwka Warszawska 0,81 Cytrynéwka domowa 2 1,95
Cytrynowka Krupnik 0,81 Cytrynéwka domowa 3 10,91
Cytrynowka Kasztelanska 1,63 Cytrynéwka domowa 4 0,81

Aktywno$¢ antyoksydacyjna badanych nalewek cytrynowych wyrazona jako
zdolno$¢ wymiatania wolnych rodnikéw (w %) oznaczona metoda DPPH zostata

przedstawiona w tabeli 6.

Tabela 6. Aktywnos¢ antyoksydacyjna badanych cytrynowek

[zrodio: badania wiasne]

Zdolno$c¢ Zdolnosc¢ wy-
wymiatania miatania
Nazwa Nazwa
wolnych wolnych
rodnikéw (%) rodnikow (%)
Cytrynéwka Lubelska 7,57 Cytrynéwka domowa 1 91,98
Cytrynowka Warszawska 17,12 Cytrynéwka domowa 2 37,43
Cytrynowka Krupnik 6,26 Cytrynéwka domowa 3 82,76
Cytrynowka Kasztelanska 8,36 Cytrynéwka domowa 4 3,19
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Najwieksze zdolnosci przeciwutleniajgce wykazaty nalewki domowe: CD1, CD3
i CD2. Wynosity one odpowiednio: 91,98%, 82,76% i37,43%. Zadna z nalewek
przemystowych nie wykazywata wiekszych pozioméw aktywnos$ci antyoksydacyj-
nej. Jedynie cytrynéwka domowa CD4 charakteryzowata sie najmniejsza zdolnoscia
wymiatania wolnych rodnikéw - 3,19% - sposréd wszystkich badanych cytryné-
wek. Wynika to ze sposobu jej sporzadzania i uzytych surowcéw. W grupie cytryno-
wek przemystowych najwieksze zdolnosci przeciwutleniajace wykazata nalewka
CP2 - 17,12%, a nastepnie juz nieco nizsze nalewki CP4, CP1 i CP3 - odpowiednio
8,36%, 7,57% i 6,26%. Swiadczy to o tym, ze nalewki sporzadzane w sposéb trady-
cyjny maja wiecej sktadnikéw antyoksydacyjnych. Wynika to ze sposobu produkg;ji,
gdzie proces ekstrakcji sktadnikow z owocow jest waznym etapem produkcji
[Narwojsz i in. 2012]. Dla nalewek domowych, dla ktérych w przepisie sktadnikiem
jest sok z cytryn (nalewki CD1, CD2, CD3), charakterystyczna jest wysoka wartos¢
wymiatania wolnych rodnikéw (CD1, CD3 - duza liczba cytryn) lub $rednia (CD2 -
nieco mniejsza liczba cytryn). Warto$ci te sa znaczaco wyzsze niz dla nalewek prze-
mystowych. Dlatego tez sposéb wytwarzania nalewek - przemystowych, rzemiesl-
niczych czy domowych - bedzie mie¢ wplyw na ich aktywno$¢ antyoksydacyjna.

PODSUMOWANIE

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze nalewki cytrynowe, zwane cytrynéwkami,
wytworzone tradycyjnie, wykazuja wyzsze cechy jako$ciowe w poréwnaniu do cy-
trynéwek przemystowych, na co wskazuja wyniki przeprowadzonego badania.
Stwierdzono nizsza zawarto$¢ alkoholu w cytrynéwkach domowych (6-15%),
w poréwnaniu do wyrobéw przemystowych (28-29%). Przeciwna zalezno$¢ wyka-
zano w przypadku gestosci destylatéw (nalewki domowe 0,977-0,985 g/cm3, cytry-
né6wki przemystowe 0,962-0,963 g/cm3). Ocena chromatograficzna nalewek prze-
mystowych wskazuje na ich dobra standaryzacje. Z kolei chromatogramy cytryné-
wek domowych wykazaty wieksze zréznicowanie w sktadzie, przy czym zawieraja
one takze znaczgco wiecej witaminy C. Cytrynéwki domowe majg rowniez wyzsze
poziomy zdolno$ci przeciwutleniajgcej w poréwnaniu do wyrobéw przemysto-
wych, co wskazuje, Ze nalewki sporzadzone tradycyjnie zawieraja wiecej sktadni-
kéw antyoksydacyjnych.
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R0ZDzZIAL 8

BARWA I OSWIETLENIE ZYWNOSCI
- ZAPEWNIENIE JAKOSCI WYROBOW MIESNYCH

WSTEP - POSTRZEGANIE BARW PRZEZ LUDZI

Widzenie barwne jest procesem psychofizycznym, powstajacym u obserwatora,
wywotanym przez fale Swietlne emitowane przez zrédto swiatla i modyfikowane
przez o$wietlany obiekt [AMSA 2012]. Odpowiednie o§wietlenie jest niezbedne do
prawidtowego i bezpiecznego wykonywania czynnosci, przy ktérych cztowiek ko-
rzysta ze swojego wzroku; umozliwia rozréznianie szczeg6téw, postrzeganie i szyb-
kie reagowanie, chroni wzrok przed zmeczeniem i dyskomfortem. Zdolnos$¢ po-
strzegania barw iich rozrézniania wynika z wrazliwo$ci wzroku na dtugos¢ fali
Swiatta. Uktad nerwowy cztowieka rejestruje kolor przez poréwnanie reakcji trzech
rodzajow czopkoéw wystepujacych w oku wrazliwych na fale w zakresie od okoto
380 do 740 nm [CIE 2006]. Postrzeganie barw przez cztowieka jest zalezne od bar-
dzo wielu czynnikéw wewnetrznych i zewnetrznych. Dlatego nauka wktada wiele
wysitku w badania, majace na celu opisanie postrzegania koloré6w w modelach
i standardach, co w konsekwencji ma prowadzi¢ do obiektywizacji pomiaréw in-
strumentalnych [Antonelli i in. 2004].

Barwa jest kombinacja czystych spektréw wystepujacych w zakresie widzial-
nym, ktérych jest nieskonczenie wiele. Zbioér wszystkich fizycznych koloréw mozna
wiec traktowa¢ jako nieskonczenie wymiarowg przestrzen wektorowa, tzw. prze-
strzen Hilberta. Postrzeganie koloréw przez cztowieka to wylacznie subiektywne
wrazenie psychiczne powstajace w mézgu, do ktérego docierajg informacje na te-
mat kombinacji ilosciowych zarejestrowanych fal oréznej dlugosci [Crawford

1 Katedra Technologii Zywnosci Pochodzenia Zwierzecego, Zaktad Technologii Miesa i Zarzadzania Jako-
$cig, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin, dariusz.stasiak@up.lu-
blin.pl
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1963]. Dlatego odczucie konkretnego koloru moze powstac przez odbidr wielu réz-
nych kombinacji ilo§ciowych fal o réznych czestotliwo$ciach. Jednoczes$nie ta sama
mieszanina fal moze u obserwatora wywota¢ odmienne wrazenia kolorystyczne,
w zalezno$ci od czynnikéw dodatkowych, np. wystepowania tta, czy tez parame-
trow zrodia Swiatta [Rea 2010]. Dlatego technika pomiaréw spektrofotometrycz-
nych rozwija sie, dzieki niej kolor mozna przedstawi¢ w postaci wartosci liczbo-
wych, odnoszacych sie do okreslonej przestrzeni barw. Wzrok w gtdwnej mierze de-
terminuje interakcje cztowieka z otoczeniem i zaden pomiar nie jest w stanie odda¢
subiektywnego odczucia barwy [Hashimoto i Nayatani 1994]. Dlatego warunki,
w ktérych zywno$¢ jest wytwarzana, i cechy optyczne charakteryzujace zywnos$¢ s
czynnikami majgcymi kluczowe znacznie w doborze parametréw o$wietlenia [Hunt
1982].

Barwa determinuje pierwsze wrazenie konsumenta zwigzane z wyborem zyw-
nosci [AMSA 2012]. Zazwyczaj nie siega on po przypadkowe dostepne produkty,
lecz poszukuje takich, ktére sg zgodne z jego wyobrazeniem o mozliwym smaku.
Dlatego teza, ze ksztattowanie koloru zywnos$ci ma fundamentalne znaczenie na eta-
pie produkcji, magazynowania i dystrybucji, a efekt koncowy wszystkich procesow
jest weryfikowany przez konsumentéw, nie wymaga dodatkowego uzasadnienia.
Nabywajac zywno$¢, konsumenci szczegélng uwage zwracaja na jej smakowito$¢
i atrakcyjnos¢ wizualng, Swiezo$¢ i bezpieczenstwo oraz stosunek ceny do jakosci.
Czesto wstepnej oceny dokonuja na podstawie cech organoleptycznych: barwy i wy-
gladu zewnetrznego, dotyku, aromatu i smaku [Girolami i in. 2013]. O ile oceny fak-
tycznej Swiezosci, a zwtaszcza smakowitosci, klient moze dokonac¢ zwykle dopiero
po zakupie zywnosci, to ocena barwy nie wymaga fizycznego kontaktu z zywnoscia.
Niemniej wazna jest ocena operatoréw zywnoSci na réznych etapach jej przetwa-
rzania, produkcji i dystrybucji. Aby wtasciwie dokona¢ oceny, eksploatacja oswie-
tlenia pomieszczen w obiektach zywnos$ciowych objeta jest przepisami uwzglednia-
jacymi aspekty higieniczno-sanitarne, zwtaszcza bezpieczenstwa zywnosci. Najcze-
$ciej wjednym obiekcie funkcjonuja rézne strefy wymagajace speinienia innych
kryteriéw wzgledem o$wietlenia.

OSWIETLENIE PRZY PRODUKCJI I OBROCIE ZYWNOSCIA

Ogdlne zalecenia dotyczace o$wietlenia obiektow zywnosSciowych okresla doku-
ment CXC 1-1969 wydany przez Komisje Kodeksu Zywno$ciowego [Codex Alimenta-
rius 2020]. Dobra praktyka nakazuje zapewni¢ odpowiednie o§wietlenie naturalne
lub sztuczne, aby umozliwi¢ higieniczny sposéb prowadzenia produkcji Zywno$ci.
Ponadto o$wietlenie nie powinno negatywnie oddzialtywa¢ na mozliwo$¢ wykrycia
wad lub zanieczyszczen w ZywnoSci lub utrzymania czystosci. OSwietlenie powinno
by¢ skonstruowane w taki sposoéb, aby byto odporne na uderzenia, minimalizowato
gromadzenie sie brudu, kondensacje i rozsiewanie zanieczyszczen (np. na skutek
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pekniecia elementéw oprawy). Przepisy dotyczace higieny (Rozporzadzenia [WE]
852/2004 i [WE] 853/2004) sg w tym zakresie bardzo ogdlne.

Wymogi odnoszace sie do o$wietlenia obiektéw zywno$ciowych regulujg dosé
og0lne przepisy zawarte w rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia
26.09.1997 r. w sprawie og6lnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz.U.
z 2003 r.nr 169, poz. 1650 z p6zn. zm.), a takze rozporzadzenie Ministra Infrastruk-
tury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690 z p6zn. zm.). Zasadni-
czo w pomieszczeniach przeznaczonych do pracy statej nalezy zapewnic¢ oswietle-
nie dzienne. Ale w przypadku obiektéw zywnos$ciowych dopuszczalne jest stosowa-
nie wyltgcznie o$§wietlenia sztucznego, jesli spetnione s dwa warunki:

— zastosowana technologia wymaga o$wietlenia sztucznego,
— zostata wydana zgoda wtasciwego wojewddzkiego inspektora sanitarnego
w porozumieniu z okregowym inspektorem pracy.

Parametry o$wietlenia stanowiska zalezg od rodzaju wykonywanej pracy i wy-
maganej doktadnosci, okresla je norma PN-EN 12464-1:2022-01 - Swiatto i o§wie-
tlenie - O$wietlenie miejsc pracy - Czes¢ 1: Miejsca pracy we wnetrzach.

Podstawowym parametrem oswietlenia w fotometrii jest natezenie $wiatta,
ktorego jednostka jest luks (1x) [PN-EN 12665:2018-08]. Okresla sie je w polu reali-
zacji zadania (czynno$ci roboczych) i oddzielnie w polu bezposredniego otoczenia
(pas otaczajacy pole zadania wzrokowego). Do wykonywania prostych czynnosci
wystarczy natezenie 50 lx, ale prace wymagajace duzej doktadnosci, w tym prace
biurowe czy laboratoryjne, wymagaja juz oSwietlenia o natezeniu 500 Ix. W po-
mieszczeniach produkcyjnych zwykle stosuje sie o$wietlenie ogélne lub ztoZone.
Norma PN-EN 12464-1: 2022-01 dostarcza niewiele informacji na temat natezenia
oswietlenia dla réznych operacji w przemysle spozywczym (tab. 1).

Tabela 1. Wymagane natg¢zenie o$wietlenia (IX) na typowych stanowiskach
w przemysle spozywczym [PN-EN 12464-1: PN-EN 12464-1:2022-01]

Stanowisko, operacja Natezenie, Ix

Sortowanie i mycie produktéw, mielenie, mieszanie, pakowanie 300
Stanowiska pracy i strefy krytyczne w ubojniach, rzezniach, mleczar- 500
niach

Krojenie i sortowanie owocéw i warzyw 300
Produkcja zywnosci delikatesowej, praca w kuchni 500
Kontrola produktéw szklanych i butelek, kontrola produkcji, sortowa- 500
nie, dekorowanie

Laboratoria 500
Sprawdzanie barwy 1000
Krojenie i sortowanie owocow i warzyw 300
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Ogolnie sformutowane zalecenia dla stanowisk pracy i stref krytycznych zakta-
dow wskazujg, Ze natezenie o$wietlenia powinno wynosi¢ co najmniej 500 Ix (tab.
1), ujednolicona ocena ol$nienia powinna przyjmowac¢ warto$¢ ponizej 25, rowno-
mierno$¢ natezenia o$wietlenia powinna mie¢ warto$¢ powyzej 0,60, a minimalny
wskaznik oddawania barw Ra ma osigga¢ wartos$¢ rowna lub wyzsza 80. W magazy-
nach, strefach pakowania i obszarach ogélnych wewnatrz obiektow zywno$ciowych
obowiazuja takie same zalecenia, jak w przypadku innych branz.

Pomiar natezenia o$wietlenia mozna wykona¢ przy uzyciu przeno$nego mier-
nika natezenia $wiatta, tzw. luksomierza, w uzytecznym zakresie od 1 1x do 100 tys.
Ix (o$wietlenie wletni stoneczny dzien w miejscu niezacienionym). Dostepne s3
aplikacje na smartfony, ktére umozliwiajg pomiar natezenia §wiatta, jednak wska-
zania obarczone s3a do$¢ duzym uchybem.

Natezenie oSwietlenia jest wielko$cig charakteryzujaca oswietlang powierzch-
nie, jednak nie charakteryzuje samego zrodta swiatta. Dlatego rzeczywiste nateze-
nie $wiatta w pomieszczeniach determinujg takie czynniki, jak liczba i wielko$¢
otworé6w okiennych, kolorystyka $cian wnetrza (ciemniejsze kolory redukuja
ogblne natezenie), rozstawienie wyposazenia w pomieszczeniu, parametry zrodia
Swiatta (kat oswietlenia, rodzaj odbtys$nikow itp.).

Wedtug Rozporzadzenia (UE) 2019/2015 [2015] wskaznik oddawania barw Ra
(ang. color rendering index, CRI), charakteryzujacy Zrédto $wiatta, oznacza liczbowo
wplyw os$wietlenia na postrzegang barwe obiektéw poprzez §wiadome lub pod-
$wiadome pordwnanie z ich postrzegana barwa przy o$wietleniu referencyjnym.
Umozliwia okreslenie wierno$ci postrzegania barwy o$wietlonych przedmiotow
w poréwnaniu do oSwietlenia stonecznego (naturalnego) lub promieniowaniem
ciata doskonale czarnego. Jest on wyrazany liczba z przedziatu od 0 do 100
[https://www.lamps-on-line.com/colour-rendering-index]. Niskim wskaznikiem
Ra charakteryzuja sie niskoprezne lampy sodowe, a wysokim $wiatlo stoneczne
i tradycyjne zaréwki. W wiekszo$ci przypadkdw zalecana jest warto$¢ nie mniejsza
niz 80. W przypadku stanowisk pracy, na ktérych rozréznianie barw ma zasadnicze
znaczenie, np. kontrolowanie wzrokowe koloru, czy o$wietlenie sklepu, zaleca sie
stosowanie Zrodet Swiatta o wartosci Ra powyzej 90. Wierne oddawanie barw jest
niezbedne w zwigzku z zapewnieniem bezpieczenstwa zywnosci, kontrolowania ja-
kosci, klasyfikowania surowcéw i produktéw spozywczych itp. Umozliwia to szyb-
kie wykrycie wad jako$ciowych identyfikowalnych przez barwe, a mogacych $wiad-
czy¢ na przyktad o zepsuciu produktu. Nalezy jednak pamieta¢, ze CRI informuje
o wiernos$ci oddania koloru obiektu, ale nie jest wolny od wptywu temperatury bar-
wowej zrodta swiatta [Vienotiin. 2008].

Temperatura barwowa jest obiektywng miarg wrazenia barwy danego zrodta
Swiatta i oznacza temperature ciata doskonale czarnego, ktére wysyta promienio-
wanie o tej samej chromatycznos$ci co promieniowanie rozpatrywanego zréodta. W
praktyce najczesciej mamy do czynienia z zakresem temperatury od okoto 2000 K
(barwa lampy sodowej; CRI w zakresie 10-20), 4000 K (barwa biata) do 6500 K
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(barwa dzienna - zimna) [CIE 2006]. Z tego wzgledu w pomieszczeniach produk-
cyjno-magazynowych obiektéw zywno$ciowych powinno stosowac sie o§wietlenie
o temperaturze barwowej, ktéra nie bedzie znieksztatca¢ postrzegania koloru
obiektéw, zwtaszcza w przypadku kontrolowania jakos$ci [https://www.spozyw-
czetechnologie.pl/miesne-technologie/technologie-produkcji/221/kontrola-
barwy-surowcow-i-produktow]. Inne parametry o$wietlenia pomieszczen obiek-
tow zywnosciowych wynikajace z warunkéw BHP to wspoétczynnik ol$nienia i row-
nomierno$¢ o$wietlenia, migotanie i efekt stroboskopowy. Rodzaj o$wietlenia po-
mieszczen produkcyjno-magazynowych obiektéw zywnos$ciowych systematycznie
zmienia sie ze wzgledu na koszty uzytkowania i oferowane parametry o$wietlenia.
Obecnie dominuje o$wietlenie LED, ktore oferuje dtuzsza zywotno$¢ lamp (nawet
10 lat), nizsze koszty konserwacji, mozliwos¢ pracy w niskiej temperaturze, mozli-
wos¢ inteligentnego sterowania [Ohno i Davis 2010]. Dodatkowo takie oswietlenie
dobrze sprawdza sie w przypadku potrzeby czestego zataczania o$wietlenia, np.
w magazynach, takze w polaczeniu z czujnikami ruchu. Oferuje réwniez mozliwos¢
ptynnej regulacji natezenia w celu dostosowania do realnych potrzeb, co sprzyja
oszczednoSciom energetycznym bez uszczerbku dla zrodta Swiatta.

Z wyzej podanych wzgledéw rozwigzania techniczne o$wietlenia pomieszczen
obiektéw zywnosciowych musza by¢ realizowane ze szczegdlnie wytrzymatych me-
chanicznie, termicznie i chemicznie materiatéw, odpornych na uderzenia i rozbicie.
Bardzo czesto korzysta sie z opraw o$wietleniowych wykonywanych z ogniotrwa-
tych, nietoksycznych, nieodpryskujacych, niereaktywnych i nierdzewnych materia-
6w  [https://www.portalspozywczy.pl/technologie/wiadomosci/oswietlenie-w-
przemysle-spozywczym-ma-znaczenie,146592.html]. Wazne sa takze wymogi
utrzymania higieny, determinujace m.in. ksztatt obudowy, ktéra powinna by¢ wolna
od miejsc gromadzenia sie zanieczyszczen (np. szczeliny, ostre katy wewnetrzne,
wgtlebienia), wykonana w odpowiedniej klasie szczelnosci (IP65, IP66), odporna na
temperature powietrza dochodzgcg nawet do 70°C [https://www.kierunekspozyw-
czy.pl/artykul,60478,specyfika-oswietlenia-hal-przemyslu-miesnego.html]. Nie do-
puszcza sie stosowania szkta w oprawach o$wietleniowych. Takie warunki chronia
zywno$¢ przed zanieczyszczeniami z systemu os$wietlenia, realizujagc wymagania
dobrej praktyki produkcyjnej (ang. good manufacturing practice, GMP) i higienicz-
nej (ang. good hygienic practice, GHP).

W celu zapewnienia pracownikom warunkéw bezpiecznego wykonywania
czynnosci zjednej strony, a z drugiej zapewnienia bezpieczenistwa wytwarzanej
zywnoSci, nalezy:

— zapewnié natezenie o$wietlenia dobrane do rodzaju pracy,

— zapewni¢ rownomierne o$wietlenie ptaszczyzny roboczej,

— ograniczy¢ wptyw czynnikow zaktécajacych obserwacje wzrokowa,

— zapewni¢ odpowiednig temperature barwowa Zrddta §wiatta i wartos$¢ CRI
powyzej 80,
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— stosowac oprawy o$wietleniowe zapewniajagce wymagany poziom utrzy-
mania higieny produkcji zywnosci.

BADANIE BARWY ZYWNOSCI

Zywno$¢ jest jednym z gtéwnych czynnikéw decydujacych o ludzkim zdrowiu
i samopoczuciu, ajej nieodpowiednia jako$¢ zagraza zyciu. Ponadto nierzadkie
przypadki fatszowania zywnosci, skazenia chemicznego, zakazenia mikrobiologicz-
nego sprawiajg, ze wszelkie dziatania prowadzace do podniesienia poziomu bezpie-
czenstwa zywnosci i bezpieczenistwa zywnoSciowego budza zainteresowanie na
wszystkich etapach tancucha zywnosciowego. Wiele metod badania zywnosci to
metody czasochtonne i pracochtonne, ktére wigza sie ze zniszczeniem prébki i/lub
wymagajg stosowania substancji chemicznych. Dlatego metody te nie sg odpowied-
nie w sytuacjach, kiedy wyniku badania oczekuje sie natychmiast, np. w przypadku
wyboru zywno$ci przez konsumenta. Techniki oparte na analizie barwy z natury sg
nieinwazyjne i niedestrukcyjne [Abdullah iin. 2004, Du i Sun 2004]. Ponadto moga
dostarczy¢ duzej liczby danych w krotkim czasie. W szczegélnos$ci technika analizy
barwy i obrazu moze zastgpi¢ prace ekspertow w zespotach oceniajacych zywnos¢
sensorycznie [Hashimoto i in. 2007].
Ogolnie rzecz biorac, metody wykorzystujgce analize barwy i obrazu wykazujg

wiele zalet, przedstawiono je ponizej:

— nieniszczacy i nieinwazyjny charakter pomiaréw,

— bezpieczne i przyjazne dla srodowiska,

— przyjazne dla uzytkownika,

— oszczedne energetycznie,

— szybkie gromadzenie i przetwarzanie danych,

— tanie i dostepne oprzyrzadowanie,

— stosunkowo niskie wymagania w zakresie kompetencji operatora,

— ograniczenie btedéw ludzkich,

— wysoka doktadno$¢ i precyzja.

Prowadzenie instrumentalnych pomiaréw barwy ma na celu ograniczenie su-
biektywizmu wzroku i automatyzacje w odniesieniu do okreslonych kryteriéw lub
wzorcow. W celu oceny barwy zywnosci wykorzystuje sie kolorymetry lub spektro-
fotometry [Girolami i in. 2013]. Tego rodzaju urzadzenia moga wystepowac w for-
mie stacjonarnej (stotowej) lub jako przenosne. Te drugie doskonale sprawdzajg sie
w zastosowaniach przemystowych do weryfikacji dostaw surowca (np. miesa), mo-
nitorowania procesu technologicznego (np. ocena zmiany barwy podczas dojrzewa-
nia wyrobu). Na podstawie pomiaru mozna natychmiast podejmowac stosowne de-
cyzje co do dalszego postepowania technologicznego z wyrobem. Urzadzenia po-
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miarowe umozliwiajg automatyzacje pomiaru i wspétprace z systemem zarzgdza-
nia. W szczeg6lnosci kolorymetr moze zosta¢ przymocowany do ramienia manipu-
latora, robota (itp.) na linii produkcyjnej [Zheng i in. 2006].

Stacjonarne spektrofotometry majg znacznie szersze mozliwo$ci pomiarowe,
umozliwiajac pomiary materiatow statych (np. mieso, farsze, ostonki, kietbasy), syp-
kich (np. przyprawy, dodatki) i ciektych (np. buliony, ttuszcze), zaré6wno w $§wietle
przechodzacym, jak i odbitym. Urzadzenia majg r6zna wielkos¢ pola pomiarowego.
Wieksza powierzchnia otworu ,u$rednia” parametry barwy powierzchni wyrobu,
za$ mniejsze otwory umozliwiajg prowadzenie pomiaréw, ktérych celem jest na
przyktad analiza barwna wybranych matych powierzchni na przekroju. Aby wyko-
rzysta¢ pelnie mozliwosci funkcjonalnych, spektrofotometr zwykle komunikuje sie
z komputerem z zainstalowanym specjalnym oprogramowaniem [El Barbri iin.
2014].

Pomiary parametréw barwy wyrobdw miesnych staty sie niejako standardem
w badaniach naukowych nad produktami miesnymi [Mancinii Hunt 2005]. W szcze-
gblnosci umozliwiajg ocene jakos$ci surowcéw miesnych i przebiegu procesu tech-
nologicznego. Na ich podstawie podejmowane sa decyzje dotyczace dalszego poste-
powania z surowcem lub kierunkiem procesu, tak aby zoptymalizowa¢ barwe goto-
wego produktu, wptywajgc tym samym na pozytywne decyzje zakupowe podejmo-
wane przez konsumentéw. Barwa odgrywa zatem gtéwna role w komunikacji po-
miedzy producentem i konsumentem.

Aby scharakteryzowa¢ barwe produktu, mierzong przy uzyciu spektrofotome-
tru, najczesciej wykorzystuje sie przestrzen barw CIELab, okreslong przez standard
Miedzynarodowej Komisji ds. Oswietlenia (franc. Comission Internationale de I'Ecla-
irage) [CIE 1976]. Przestrzen ta powstata jako wynik badan nad postrzeganiem
przez oko ludzkie réznic miedzy barwami. Zaktadano, ze barwy znajdujace sie
w przestrzeni CIELab w jednakowej odlegtosci od siebie beda postrzegane jako jed-
nakowo réznigce sie od siebie. Niestety, zalozenia okazaly sie btedne, a dowodem
nieréwnomiernosci jest fakt, Ze réznicy percepcyjnej barw nie mozna jednoznacznie
okresli¢ za pomoca réznicy w tej przestrzeni, poniewaz ludzkie oko cechuje zrézni-
cowana wrazliwo$¢ na rézne kolory.

Opisanie barwy w przestrzeni CIELab, w duzym uproszczeniu, polega na poda-
niu trzech warto$ci wspétrzednych w przestrzeni z trzema prostopadtymi osiami.
0$ luminancji (jasnos$¢) przyjmuje wartosci w zakresie 0-100. Pozostate dwie osie
odnosz3 sie do chromatyczno$ci barwy i rozciaggaja sie w zakresie od -120 do +120
jednostek [Papadakis iin. 2000]. Barwe opisuja trzy sktadowe: jasnos$¢, czyli ilos¢
Swiatla docierajacego do oka, barwa (a) w zakresie od barwy zielonej do magenty
(czerwonej), barwa (b) w zakresie od niebieskiej do z6ttej. Przestrzen barw w sys-
temie CIELab nie jest regularng bryta, gdyz warto$ci chromatycznosci nie przyjmuja
skrajnych wartos$ci w catym zakresie luminancji [CIE 2006].

Opis barwy produktu blizszy fizjologicznemu odczuwaniu koloru i nasycenia
oferuje cylindryczna przestrzen CIELCh, uwzgledniajaca trzy atrybuty: jasno$¢ (ang.
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lightness, L), odcien (ang. hue angle, h) inasycenie (ang. relative saturation, C)
[Sharma i in. 2005]. Odcien okres$la dominujaca dtugos¢ fali w spektrum tej barwy,
a nasycenie opisuje czysto$¢ barwy. Barwy o waskim spektrum sa postrzegane jako
bardziej nasycone. Barwy o niewielkim nasyceniu nazywane s3g pastelowymi. Barwy
achromatyczne majg tylko jedna ceche - jasno$¢. Nalezy podkresli¢, ze wspotrzedne
polarne CIELCh s3 uzywane zamiennie do wspoétrzednych kartezjanskich CIELab
i przytaczanie (np. w jednej tabeli w publikacji) obok siebie wartosci odnoszacych
sie do obu systeméw jest zwykle nieuzasadnione. W celu konwersji wspo6trzednych
wystarczy zastosowac zaleznosci:

L'=LC"=,/(a*)?>+ (b*)?; h° = arc tgs—i

Do opisu réznicy barw w przestrzeni CIELab uzywa sie wartosci AE, ktdra jest
zwykla odlegtoscia euklidesowa miedzy dwoma punktami w przestrzeni tréjwy-
miarowej. Jak wcze$niej wspomniano, réznicy percepcyjnej barw nie mozna jedno-
znacznie okres$li¢ za pomoca obliczen. Dlatego stosowanie empirycznej zasady, we-
dtug ktoérej standardowy niedoswiadczony obserwator (jakim moze by¢ konsu-
ment) dostrzega réznice dla wartosci AE > 2, wydaje sie by¢ mato zasadne, jakkol-
wiek dopuszczalne przy niewielkim zréznicowaniu barwy. Dotychczas wypraco-
wane przestrzenie barw i wzory obliczania réznicy nie sg w stanie uwzgledni¢ fak-
tycznej nieréwnomiernosci przestrzeni barw typowej dla ludzkiego oka.

Wynik pomiaru barwy prébki zalezy od zZrédia swiatta wykorzystywanego
w spektrofotometrze. [luminant (o$wietlacz) to matematyczna reprezentacja teore-
tycznego Zrédia Swiatta, uzywana do obliczania warto$ci tréjchromatycznych z po-
miaréw spektrofotometrycznych [www.xrite.com/pl-pl/service-support/under-
standing_illuminants]. W ocenie zywnoS$ci najcze$ciej stosuje sie CIE Standard Illu-
minant D65, ktéry reprezentuje $rednie §wiatto dzienne w potudnie o temperaturze
barwowej 6500 K; ma zastosowanie w ogo6lnej ocenie koloru, zapewnieniu zgodno-
$ci z miedzynarodowymi standardami przemystowymi. OSwietlacz D50 reprezen-
tuje Swiatto dzienne typowe dla wczesnego ranka lub péZnego popotudnia o tempe-
raturze barwowej 5000 K. Bywa stosowany do ogélnej oceny barwy. Swiatto zarowe
(halogen) reprezentuje model o$wietlacza A o temperaturze barwowej 2856 K, sy-
mulujacej oSwietlenie spotykane m.in. w handlu. Istnieje wiele rodzajéw iluminan-
tow uwzgledniajgcych specyfike na przyktad réznych luminoforéw. Do zZywnosci,
majac na wzgledzie wskaznik oddania barw, powszechnie stosuje sie oswietlacz D65
[AMSA 2012].

Modelowanie obserwacji wizualnej obiektu przy uzyciu instrumentu napotyka
takze trudnos$ci zwigzanie z wielkos$cig pola widzenia. Eksperymentalnie ustalono,
Ze optymalne warunki oceny barwy sg osiggane przy 10-stopniowym polu widzenia
i takg wielkos$¢ najczesciej stosuje sie w kolorymetrach [https://www.xrite.com/pl-
pl/service-support/what_is_meant_by_the_term_observer_angle]. Kolejna trudnos¢
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zwigzang z pomiarem instrumentalnym napotkano w zwigzku z efektem potysku
powierzchni. To zjawisko opisuje tzw. geometria pomiaru. W aparatach o geometrii
45/0 proba oswietlana jest pod katem 45° (z jednego lub wielu kierunkéw), a po-
miar natezenia Swiatta odbitego odbywa sie w kierunku pionowym do powierzchni
probki. Taka geometria jest zgodna z postrzeganiem cztowieka. Oswietlenie doo-
kélne (wielokierunkowe) stosowane jest w przypadku nieré6wnych powierzchni.
Ale odblask od powierzchni wykazujacych potysk sprawia, ze sg dla ludzkiego oka
jasniejsze, a kolory mniej nasycone. Aby ograniczy¢ wplyw tego zjawiska stosuje sie
aparaty o geometrii sferycznej (np. d/0), ktére o$wietlaja powierzchnie obiektu
$wiatlem rozproszonym dyfuzyjnie w biatej kuli (tzw. kula Ulbrichta), a pomiar od-
bywa sie pod katem nie wiekszym niz 10° (d/10). W ustawieniu SPIN (ang. specular
included - komponent odbicia zwierciadlanego zataczony) réznice w potysku lub
strukturze powierzchni obiektéw nie wptywaja na réznice odczytu barwy. Tej geo-
metrii nalezy uzywac w przypadku weryfikacji powtarzalno$ci zabarwienia prébki,
gdyz mierzone jest cate Swiatto odbite. W konfiguracji SPEX (ang. specular excluded
- komponent odbicia zwierciadlanego wylaczony) jest symulowana geometria
45/0. Ta geometria pozwoli zidentyfikowa¢ rdznice miedzy prébkami réznigcymi
sie wizualnie potyskiem. Nalezy podkresli¢, ze porownywalne sa wylacznie po-
miary, ktére zostaty wykonane w tych samych warunkach (w tej samej geometrii).
Brak petnej identyfikacji w opisach metod badawczych wymaganych w publika-
cjach moze by¢ Zrédtem na przyktad btednych wnioskéw na etapie dyskusji wyni-
kow.

Wiekszos¢ spektrofotometrow wykorzystywanych do pomiaréw barwy umoz-
liwia pomiar w $wietle odbitym, przez otwory o réznej $rednicy (od kilku do dwu-
dziestu kilku milimetréw). Im wiekszy jest otwér pomiarowy, tym wynik mniej za-
lezy od niejednorodnos$ci powierzchni. W przypadku pomiaréw wykonywanych
w $wietle przechodzacym przez probki ptynne lub sypkie niezbedne jest okreslenie
w metodyce rodzaju kuwety.

Uzyskanie zgodnego ze stanem faktycznym wyniku opisujacego barwe wymaga
odpowiedniego przygotowania metodycznego [AMSA 2012]. W szczeg6lnosci na-
lezy uwzgledni¢ nastepujace uwagi:

— zapewnic¢ kalibracje przyrzadu i stabilne warunki pracy (temperatura),

— zapewni¢ ptaska powierzchnie prébki,

— niejednorodna struktura warstw podpowierzchniowych zaktéca pomiar
na skutek zréznicowanego rozpraszania Swiatta,

— wielko$¢ otworu pomiarowego nalezy dopasowa¢ do wielko$ci prébki,

— zapewni¢ odpowiednig grubo$¢ probki, aby uniknaé oddziatywania pozo-
statych (wolnych) powierzchni prébki i podtoza,

— opis powinien uwzglednia¢ rodzaj przegrody ograniczajgcej (zabezpiecza-
jacej) mierzona powierzchnie préobki (np. folia),

— struktura barwnikéw zmienia sie w zalezno$ci od temperatury (niezbedne
jest podanie temperatury pomiaru),
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— barwa prébki moze do$¢ szybko zmieniac sie na skutek oddziatywania
Swiatla z otoczenia i utleniania,

— zawarto$¢ wody w prébce wpltywa na jasnosé barwy,

— opis powinien uwzglednia¢ sktad chemiczny probki,

— liczba niezbednych powtoérzen pomiaru powinna by¢ okreslona metodami
statystycznymi,

— opis metody wymaga szczegdétowego opisania warunkdw pomiaru.

ANALIZA OBRAZOW ZYWNOSCI

Najbardziej zaawansowane technologicznie wykorzystanie barwy w technolo-
gii produkcji wyrobéw miesnych jest zwigzane z przetwarzaniem obrazéw. Do-
stepne duze moce obliczeniowe otwierajag nowe mozliwosci w zakresie komputero-
wej analizy obrazéw w przetworstwie zywnosci. Techniki oparte na analizie obra-
z6w i uczeniu maszynowym sa czesto stosowane do rozpoznawania twarzy, wykry-
wania obiektéw, wykrywania wad oraz w pojazdach autonomicznych [Amani i in.
2020].

Opracowanie idoskonalenie algorytméw zwigzanych zuczeniem maszyn
i przetwarzaniem obrazéw (np. do kontrolowania jakosSci zywnosci) jest coraz cze-
Sciej spotykane w przetwdrstwie miesa [Taheri-Garavand iin. 2019]. Zaleznie od
sposobu akwizycji danych i wymagan dotyczacych dostepnosci informacji stosuje
sie techniki online, m.in. do ciggtego monitorowania jako$ci zywnosci, przechwyty-
wania i analizowania ciggtego strumienia obrazéw, i offline, tj. dziatan opartych na
wczesniej zarejestrowanych obrazach [Nolasco-Perez i in. 2019]. Metoda polega na
przechwytywaniu kolorowych obrazéw RGB (ang. red, green, blue) za pomoca ka-
mer CCD (ang. charged-coupled devices). Przestrzen koloréw RGB mozna przekon-
wertowac na przestrzen koloréw niezalezng od urzadzenia, np. CIELab, aby wyod-
rebni¢ informacje analogiczne, jak w przypadku spektrofotometréw (kolorome-
tréw). W tym przypadku niejaka trudno$¢ sprawia utrzymanie statych warunkéow
oSwietleniowych podczas wykonywania obrazu [Jain i in. 2021].

Komputerowa analiza obrazu przekroju kietbasy dostarcza danych umozliwia-
jacych tatwe kwantyfikowanie jako$ci, a ujete w modele matematyczne umozliwiaja
automatyzacje proceséw technologicznych. Podstawowa analiza profilu jasnosci
barwy (ryc. 1) ujawnia wady nieréwnomiernos$ci rozmieszczenia farszu, ksztattu,
jam powietrznych, przylegania ostonki itp

98



P Ty o T
Lt e S e
||'v"."'w 5 1,1"»"\/“' w) ”II""—'\‘ f [} e,

. . .
200 anc 400 2o
Distz-cz [z e 5}

T - T Y
. Fon gt Mo Ty
A rd et e
Al el i s
M ,

S f
\ ]

e

L L
ann ann 40 N7
35Tz pcls

Ryc. 1. Przekroj kietbasy poddano analizie profilu jasnosci barwy [Zrodio: badania wiasne]

Nastepnym krokiem jest pozyskanie uzytecznych iistotnych informacji z ob-
razu w oparciu o cechy zwigzane z barwa, teksturg, ksztattem, geometria obiektu.
Ogrom dostepnych danych wymaga duzych mocy obliczeniowych, wykorzystywa-
nych przez zaawansowane algorytmy analityczne. W szczegdélno$ci zastosowanie
maja metody statystyczne, sieci neuronowe, techniki zgtebiania danych itp. Wybor
odpowiedniego modelu odbywa sie na podstawie liczby i rodzaju cech/zmiennych,
a takze wymaganej doktadnosci i czasu przetwarzania. Opracowany model powi-
nien by¢ wystarczajaco sprawny, aby generowac takie same wyniki, jak wtedy, kiedy
jest stosowany w aplikacjach czasu rzeczywistego. Ponadto muszg uwzglednia¢
czynniki zewnetrzne, takie jak warunki o$wietleniowe, nieostro$¢ i rozmycie ob-
razu, znieksztalcenia obiektywu itp. Wymagany jest takze odpowiedni interfejs
uwzgledniajacy potrzeby uzytkownika koncowego. Analiza obrazéw moze dostar-
cza¢ wielu cennych technologicznie informacji. Technika skanowania w podczer-
wieni, ze wzgledu na intensywno$¢ oddzialywania energetycznego, umozliwia m.in.
ocene online przebiegu operacji, uyjawniajac gradienty temperatury (ryc. 2).
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Ryc. 2. Termogram przekroju porcji migsa bezposrednio po obrobce technologicznej (sonikacji)
[Zr6dto: badania wiasne]

Analiza obrazu moze by¢ stosowana w klasyfikacji tusz wotowych, ocenie tusz
jagniecych, czy tuszek drobiowych. Szczegdlnie interesujaco zapowiada sie system
klasyfikacji szynek dojrzewajacych w zalezno$ci od stopnia marmurkowato$ci [Ta-
heri-Garavand iin. 2019]. Podstawg dla tego modelu byta skala oceny ustalona
przez ekspertéw. Do obrébki obrazu stosuje sie wiele specjalistycznych funkcji
uwzgledniajacych kolor, teksture, histogram, progowanie itp.

Dotychczasowe badania wskazujg, Ze akwizycja obrazu na potrzeby badania ja-
kosci zywno$ci nastrecza wiele trudnosci. Niezbedne jest stosowanie kamer o wy-
sokiej rozdzielczosci i odpowiednie warunki o§wietleniowe. Niska jako$¢ obrazéw
(np. rozmycie, szumy) utrudnia ich obrébke, wymagajac wprowadzenia dodatko-
wych mocy obliczeniowych. Do predykcji jakosci zywno$ci wymagane sg duze ilosci
danych, poniewaz zbyt mata liczba danych moze da¢ niezadowalajace wyniki. Nie-
liczne przypadki wykorzystania komercyjnego potwierdzaja wystepowanie powaz-
nych trudnosci aplikacyjnych tej metody [Boukariin. 2019].

PODSUMOWANIE

Opis parametréw barwy i o§wietlenia uzywanego przy produkcji zywnosci to
do$¢ ztozony proces, ze wzgledu na nieliniowy charakter wrazliwosci oka ludzkiego
na dtugo$c¢ i natezenie fali elektromagnetycznej (Swietlnej). Naukowcy podejmuja
liczne préoby opisu matematycznego zjawiska postrzegania barw w celu wykorzy-
stania modeli w pomiarach instrumentalnych [Meenu iin. 2021]. Ogélnie przyjete
standardy publikowane sg przez CIE oraz ISO, a obowigzujace w tym zakresie prze-
pisy maja charakter wspélnotowy UE. Odnosza sie one zaréwno do warunkéw
oSwietlenia w pomieszczeniach obiektow zywno$ciowych, jak i parametréw barwy
w pomiarach jako$ci ZywnoSci. Wszystkie one koncentruja sie na zapewnieniu okre-
$lonej warto$ci natezenia i rownomiernosci o$wietlenia ptaszczyzny roboczej, w za-
leznos$ci od rodzaju pracy, zapewnieniu odpowiedniej temperatury barwowej Zro-
dta swiatta i wysokiej wartosci wskaznika oddania barw, wyeliminowaniu wptywu
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czynnikow zaktdcajacych postrzeganie obiektéw wykorzystywanych w pracy,
a takze stosowaniu opraw o$wietleniowych zapewniajgcych najwyzszy poziom hi-
gieny produkcji zywnos$ci. Metody badania zywnoSci opierajgce sie na analizie
barwy i obrazu majg charakter nieniszczacy i nieinwazyjny, sa fatwe w stosowaniu,
dos¢ tanie, tatwo dostepne, oszczedne pod wzgledem zuzycia materiatéw i potrzeb
energetycznych, zapewniajg wysoka doktadno$c¢ i precyzje. I o ile pomiar barwy nie
nastrecza wiekszych trudnosci realizacyjnych, to analiza obrazéw wykonywana na
potrzeby badania jakos$ci zywno$ci wcigz wymaga doskonalenia metodycznego
(modelowania) ze wzgledu operowanie bardzo duzymi zbiorami danych.
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