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WPROWADZENIE

„Cz owiek jest tym, co zje”- to stwierdzenie Ludwiga Feuerbacha, filozofa 
niemieckiego, dobitnie wskazuje na zwi zki pomi dzy jako ci  produktów 
spo ywczych a prawid owym funkcjonowaniem organizmu cz owieka.
Po ywienie musi dostarczy  wszelkich niezb dnych sk adników budulcowych, 
energetycznych oraz bior cych udzia  w procesach reguluj cych. Sk adniki 
ywno ci stanowi  niezwykle wra liwe struktury o przestrzennych 

konfiguracjach, których zniszczenie, mog ce nast powa  w czasie przetwarzania 
ywno ci, mo e decydowa  o ich biodost pno ci czy bioaktywno ci. Ko cowa

jako  produktu trafiaj cego do konsumenta to rezultat zarówno jako ci surowca 
u ytego do przetwórstwa, jak i zastosowanej technologii, a wi c u ycia 
ró norodnych dodatków, wyboru odpowiednich operacji jednostkowych, 
zastosowania w a ciwych parametrów procesu  

W ostatnich latach spo ecze stwo jest coraz bardziej zainteresowane wp ywem 
ywno ci na zdrowie cz owieka, coraz wi ksz  uwag  przywi zuje do 
wiadomego wyboru produktów ywno ciowych. Jest to, z jednej strony, skutek 

ostrze e  lekarzy dotycz cych zwi zku pomi dzy chorobami cywilizacyjnymi 
a niew a ciwym od ywianiem, z drugiej - szerokiej edukacji w zakresie 
identyfikacji warto ci ywieniowej poszczególnych produktów ywno ciowych. 
Edukacja ta prowadzona jest cz sto przez rodki masowego przekazu 
i niejednokrotnie jest ona ma o obiektywna, ze wzgl du na dziennikarsk
sk onno  do wzbudzania sensacji i gry na emocjach odbiorców - konsumentów. 
W wiadomo ci spo ecze stwa poj cie „ ywno  wysokoprzetworzona” zaczyna 
funkcjonowa  jako przyczyna z ej kondycji zdrowotnej spo ecze stwa. Nie 
dostrzega si  aspektów zwi zanych z trosk  wytwórców oraz naukowców 
o zapewnienie jej wysokiej jako ci ani faktu, e rynek konsumenta oczekuje tak e
ywno ci wygodnej, która jest najcz ciej wysokoprzetworzona. 



Dlatego w a nie Oddzia  Warszawski Polskiego Towarzystwa Technologów 
ywno ci, organizuj c w grudniu 2009 roku VII Konferencj  Naukow  z cyklu: 

JAKO  I BEZPIECZE STWO YWNO CI, zaproponowa , jako wiod cy, 
temat obrad „Kszta towanie jako ci ywieniowej w procesach technologicznych”. 
Referaty prezentowane podczas konferencji pozwoli y sformu owa  rzeteln
ocen  wp ywu technologii na jako ywieniow . Prelegenci przedstawili ciekawe 
referaty na temat zmian warto ci ywieniowej, którym podlegaj  surowce w 
procesie przetwarzania, zmian wprowadzonych do technologii, a maj cych na celu 
zwi kszenie warto ci od ywczej produkowanej ywno ci, a tak e dzia a
organizacyjnych czy prawnych, maj cych na celu trosk  o ten aspekt ywno ci.

Na podstawie tych referatów oraz g osów, które pad y w ywej dyskusji 
tocz cej si  po ich wyg oszeniu, powsta y rozdzia y niniejszej monografii, która 
jest czwart  z kolei w ramach cyklu Jako  i Bezpiecze stwo ywno ci. Mamy 
nadziej , e zawarta w niej wiedza b dzie propagowana zarówno w rodowisku
naukowym, w ród wytwórców ywno ci, jak i w ród konsumentów i przyczyni 
si  ona do pog bienia wiedzy dotycz cej podejmowanych stara  zwi zanych z 
zapewnieniem wysokiej jako ci i bezpiecze stwa produkowanej ywno ci.

Prezes Oddzia u Warszawskiego PTT
dr in . Dorota Nowak 
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ROZDZIA  1 
ASPEKTY YWIENIOWE I LEGISLACYJNE WYBRANYCH 
GRUP YWNO CI FUNKCJONALNEJ

Katarzyna Sto

Wst p

Na przestrzeni ostatnich lat nast pi y ogromne zmiany na rynku 
ywno ciowym. Wspó cze nie ywno  postrzegania jest nie tylko jako element 

zaspokojenia g odu i potrzeb energetycznych ustroju, ale równie  jako ród o
substancji o dzia aniu fizjologicznym. Dynamicznie rozwija si  rynek ywno ci
funkcjonalnej oraz suplementów diety. Powstaj  i rozwijaj  si  nowe, dotychczas 
niestosowane metody produkcji ywno ci. Coraz cz ciej receptury produktów 
spo ywczych projektowane s  dla poszczególnych grup ludno ci, zale nie od ich 
wieku, stanu zdrowia, stanu fizjologicznego, stylu ycia.  

ywno  jest ród em sk adników niezb dnych do prawid owego 
funkcjonowania organizmu cz owieka. Jednak coraz cz ciej przypisuje si
produktom spo ywczym szczególne w a ciwo ci, g ównie w obni aniu ryzyka 
chorób niektórych chorób dietozale nych. Odpowiednia i zró nicowana dieta 
powinna, w normalnych warunkach, dostarcza  wszystkich sk adników 
od ywczych, niezb dnych dla prawid owego rozwoju i zachowania zdrowia, 
w ilo ciach spe niaj cych normy, ustalone i zalecane na podstawie ogólnie 
przyj tych danych naukowych. Wadliwy sposób ywienia ludno ci w Polsce, tak 
w aspekcie nadmiaru energii i sk adników od ywczych, jak i niedoboru pewnych 
sk adników, to najcz stsze przyczyny wi kszo ci chorób dietozale nych oraz 
wielu odchyle  w stanie zdrowia. Do najcz ciej wyst puj cych chorób zale nych 
od diety mo emy zaliczy : oty o , chorob  niedokrwienn  serca, nadci nienie 
t tnicze, nowotwory ywieniowo zale ne, cukrzyc  insulinoniezale n  oraz 
osteoporoz . Mo na by te  wymieni  wiele innych, o mniejszym 
rozprzestrzenieniu epidemiologicznym. W ród determinantów tych chorób 
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wymienia si  zbyt wysokie spo ycie t uszczów, nasyconych kwasów 
t uszczowych, niewielkie spo ycie warzyw i owoców oraz b onnika
pokarmowego. Jakkolwiek polepszenie diety i bezpieczna ywno  przyczyniaj
si  do wzrostu przeci tnej d ugo ci ycia w Europie, to istniej  równie
niekorzystne trendy z punktu widzenia dost pno ci ywno ci oraz zwyczajów 
ywieniowych. 

Niekorzystne zmiany stylu ycia, przy jednoczesnym wzro cie wiadomo ci
zdrowotnej konsumenta i d eniu do utrzymania dobrego stanu zdrowia, 
przyczyniaj  si  do zwi kszonego popytu na produkty o specjalnie 
zaprojektowanym sk adzie, wykazuj ce korzystne, udokumentowane 
oddzia ywanie zdrowotne, charakteryzuj ce si  jednocze nie wysok  jako ci
sensoryczn  oraz wygod  w ich stosowaniu. ywno , która wp ywa pozytywnie 
na jedn  lub kilka funkcji w organizmie, poza efektem od ywczym okre lana jest 
mianem ywno ci funkcjonalnej. Produkty tego rodzaju mog  by  cennym 
uzupe nieniem zrównowa onej i urozmaiconej diety.  

ywno  wprowadzana do obrotu musi by  bezpieczna i zgodna 
z obowi zuj cymi wymaganiami prawnymi, zarówno w zakresie jako ci
i bezpiecze stwa ywno ci, jak i znakowania, prezentacji i reklamy.  

ywno  funkcjonalna - definicje i charakterystyka  

Od pocz tku lat 90-tych w literaturze wiatowej zacz  pojawia  si  termin 
„ ywno  funkcjonalna”. Koncepcja ywno ci funkcjonalnej wywodzi si
z tradycji filozoficznej Wschodu, w której cz sto zaciera si  ró nica pomi dzy
lekami a po ywieniem.  

Pomimo prób podejmowanych dla zdefiniowania ywno ci funkcjonalnej, 
mi dzy innymi w ramach programu badawczego ILSI Europe Functional Food 
Science in Europe (FUFOSE), nadal nie ma jednej, okre lonej w prawie definicji 
w tym zakresie. Ogólnie przyjmuje si , i ywno  mo na uzna  za funkcjonaln ,
je li udowodniono jej korzystny wp yw na jedn  lub wi cej funkcji organizmu 
ponad efekt od ywczy. Polega on na poprawie stanu zdrowia oraz samopoczucia 
i/lub zmniejszaniu ryzyka choroby.  

Wa n  kwesti  jest równie  posta ywno ci funkcjonalnej. Wed ug
istniej cych propozycji, ywno  funkcjonalna jest przeznaczona do ogólnego 
spo ycia jako cz  codziennej diety. W projekcie FUFOSE zaproponowano, aby 
ywno  ta przypomina a postaci ywno  konwencjonaln  i wykazywa a

korzystne oddzia ywanie w ilo ciach, które b d  normalnie spo ywane z diet
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(z wy czeniem tabletek, kapsu ek). Podobnie w USA, jako ywno  funkcjonaln
uznaje si ywno  konwencjonaln  (nie suplementy diety).  

Modyfikacje technologiczne ywno ci funkcjonalnej mog  polega  m.in. na: 
wzbogacaniu w substancje bioaktywne, odpowiednim zestawianiu 
poszczególnych sk adników recepturowych, eliminacji lub stosowaniu 
zamienników sk adników niepo danych (np. t uszczu, cholesterolu, soli, cukru), 
zwi kszanie biodost pno ci sk adników od ywczych poprzez wprowadzanie 
substancji o dzia aniu synergistycznym lub eliminacji substancji antyod ywczych. 
Podwy szona jako  zdrowotna tej ywno ci wynika g ównie z obecno ci w jej 
sk adzie substancji bioaktywnych stymuluj cych po dany przebieg przemian 
metabolicznych oraz optymalnej fizjologicznie proporcji poszczególnych 
sk adników.

W ród bioaktywnych sk adników ywno ci funkcjonalnej mo na wyró ni :
witaminy, sk adniki mineralne, b onnik pokarmowy, prebiotyki (np. inulina, 
oligofruktoza), poliole, aminokwasy, peptydy, bia ka, wielonienasycone kwasy 
t uszczowe (n-3), probiotyki, substancje fitochemiczne, takie jak flawonoidy, 
karotenoidy, fitosterole, kofeina.  

Stosowane s  ró ne klasyfikacje ywno ci funkcjonalnej, m.in. ze wzgl du na: 
specyficzne cechy ywno ci, np. ywno  wzbogacona, niskoenergetyczna, 
wysokob onnikowa, o obni onej zawarto ci cholesterolu; 
zaspokajanie szczególnych potrzeb ywieniowych okre lonych grup osób, 
np. ywno  dla sportowców, matek karmi cych, kobiet ci arnych, 
niemowl t, osób obci onych zwi kszonym ryzykiem ró nych chorób. 

W ród tych grup mo na wyró ni ywno  powszechnego spo ycia 
z dodatkiem ró nych sk adników, ale tak e produkty specjalnego przeznaczenia 
ywieniowego. Dla ró nych kategorii produktów obowi zuj  szczegó owe

wymagania okre lone w regulacjach krajowych oraz Unii Europejskiej.  
ywno  funkcjonalna wi e si  z przypisywaniem produktom spo ywczym 

w a ciwo ci zdrowotnych. Kryteria umieszczania takich o wiadcze  na ywno ci
s  regulowane prawnie, co zosta o opisane w dalszej cz ci. Warto zaznaczy , i
o wiadczenia zdrowotne mog  dotyczy  równie  suplementów diety, które 
w regulacjach Unii Europejskiej traktowane s  jako ywno . Tak wi c kwestia 
kwalifikacji mo e by  dyskusyjna.  

Mimo szybkiego rozwoju rynku ywno ci funkcjonalnej, status prawny 
i zwi zane z tym definiowanie oraz klasyfikacja wymienionego typu ywno ci nie 
s  w pe ni uregulowane w krajach Unii Europejskiej. Jednak e, aby jaki  produkt 
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móg  by  zaliczony do produktów ywienia funkcjonalnego nale y podda  go 
badaniom klinicznym, które udowodni  jego korzystne oddzia ywanie na 
organizm cz owieka.

ywno  funkcjonalna musi by  bezpieczna oraz prawid owo znakowana. 
Szczególne korzy ci nadane produktom spo ywczym nie mog  powodowa
ryzyka dla zdrowia konsumentów. 

Poni ej omówiono wybrane grupy produktów spo ywczych w kontek cie
obowi zuj cego prawa oraz zagadnienia o wiadcze ywieniowych 
i zdrowotnych, co wi e si  z warunkami przypisywania ywno ci szczególnych 
w a ciwo ci.   

Wybrane grupy produktów spo ywczych w wietle obowi zuj cego prawa 

Spo ród grup produktów obecnych na rynku, do których maj  zastosowanie 
odpowiednie akty prawne mo emy wyró ni :

ywno  ogólnego spo ycia, której zadaniem jest pokrycie podstawowego 
zapotrzebowania fizjologicznego;  
ywno  z dodatkiem witamin, sk adników mineralnych lub innych 

sk adników;
ywno  specjalnego przeznaczenia ywieniowego (m.in. dla niemowl t

i ma ych dzieci, sportowców, osób odchudzaj cych si ), która ma za zadanie 
pokrycie szczególnych potrzeb ywieniowych ró nych grup osób;  
suplementy diety, b d ce skoncentrowanym ród em sk adników o dzia aniu
od ywczym i innym fizjologicznym w celu uzupe niania diety. 

Wa n  kwesti  w kontek cie ywno ci funkcjonalnej s  równie  wymagania 
dotycz ce nowej ywno ci i nowych sk adników ywno ci oraz stosowania 
o wiadcze ywieniowych i zdrowotnych na produktach spo ywczych.  

Poni ej zosta y opisane kategorie produktów spo ywczych, dla których prawo 
okre la szczegó owe wymagania. Zastosowanie odpowiednich przepisów 
prawnych do ywno ci funkcjonalnej zale y od ró nych czynników, m.in. czy 
produkt zawiera nowy sk adnik ywno ci, czy jest to produkt wzbogacony w 
witaminy i sk adniki mineralne, czy jest to produkt, do którego dodano inne 
sk adniki. Ró ne przepisy prawne maj  zastosowanie do ró nych grup produktów. 
W tym rozdziale opisane zosta y równie  produkty specjalnego przeznaczenia 
ywieniowego oraz suplementy diety, które mog  si  wydawa  zbli one do 
ywno ci funkcjonalnej. Wobec braku definicji kwestie te pozostaj  dyskusyjne. 
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ywno  z dodatkiem witamin, sk adników mineralnych

ywno , do której dodane zosta y sk adniki o dzia aniu prozdrowotnym mo e
by  uznawana za ywno  funkcjonaln . Dodawanie do ywno ci sk adników
od ywczych, zwane te  wzbogacaniem ywno ci jest coraz powszechniej 
stosowan  praktyk  przez producentów ywno ci.

Wzbogacanie ywno ci, zgodnie z definicj  zamieszczon  w ustawie 
o bezpiecze stwie ywno ci i ywienia z 2006 r., polega na dodatku jednego b d
kilku sk adników od ywczych do rodków spo ywczych, niezale nie od tego, czy 
normalnie wyst puj  one w tym rodku czy nie, w celu zapobiegania niedoborom 
lub korygowania niedoborów tych sk adników od ywczych w ca ych populacjach 
lub okre lonych grupach ludno ci.

Wzbogacanie ywno ci stosowane jest g ównie w celu: zapobiegania 
niedoborom tych sk adników od ywczych; uzyskania ywno ci o warto ci 
od ywczej podobnej jak ywno , dla której maj  one stanowi  zamienniki; 
uzupe nienia strat sk adników od ywczych, które nast pi y w czasie przetwarzania 
ywno ci; zwi kszenia asortymentu produktów spo ywczych zawieraj cych 

sk adniki od ywcze. 
W przypadku stwierdzanego w badaniach epidemiologicznych 

niedostatecznego spo ycia niektórych witamin i/lub sk adników mineralnych 
z diet  w ca ej populacji, a tak e w sytuacji wyst powania niedoborów 
sk adników od ywczych potwierdzonych wynikami bada  biochemicznych oraz 
wyst powaniem objawów klinicznych, wprowadzone mo e by  obligatoryjne 
wzbogacanie wybranych produktów spo ywczych. Celem takich dzia a  jest 
zmniejszanie, na drodze ywieniowej, cz sto ci wyst powania oraz poziomu 
nasilenia niektórych czynników ryzyka chorób na tle niedoborów. Przyk adem
stosowanym w Polsce jest obligatoryjne jodowanie soli kuchennej, wprowadzone 
z uwagi na powszechnie wyst puj ce niedobory jodu w diecie. 

W Polsce warunki obligatoryjnego wzbogacania ywno ci okre la
rozporz dzenie Ministra Zdrowia z dnia 19 grudnia 2002 r. w sprawie substancji 
wzbogacaj cych dodawanych do ywno ci i warunków ich stosowania. 
Obowi zek dodawania dotyczy: 

witamin A i D do margaryn o normalnej i obni onej zawarto ci t uszczu, 
mas a o obni onej zawarto ci t uszczu, mieszaniny mas a i oleju,
jodu do soli przeznaczonej do spo ycia przez ludzi.  

Witaminy i sk adniki mineralne oraz niektóre inne substancje (np.: 
aminokwasy, niezb dne nienasycone kwasy t uszczowe, b onnik pokarmowy, 
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ro liny i ekstrakty zio owe) mog  by  równie  dodawane przez producentów 
rodków spo ywczych dobrowolnie. Warunki wzbogacania ywno ci okre la

rozporz dzenie (WE) Nr 1925/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 
20 grudnia 2006 r. w sprawie dodawania do ywno ci witamin i sk adników 
mineralnych oraz niektórych innych substancji. Do ywno ci mo liwe jest 
dodawanie tylko tych witamin i sk adników mineralnych, które zwykle spo ywane 
s  z ywno ci  oraz uznawane s  za istotne sk adniki od ywcze, a zwi zki
chemiczne wykorzystywane jako ród o dozwolonych do dodawania witamin 
i sk adników mineralnych musz  by  bezpieczne i przyswajalne przez organizm 
cz owieka.

Zgodnie z rozporz dzeniem 1925/2006 witaminy i sk adniki mineralne 
dodawane do ywno ci w postaci przyswajalnej dla ludzkiego organizmu mog
by  dodawane do ywno ci bez wzgl du na to, czy zwykle znajduj  si  one w tej 
ywno ci, w szczególno ci ze wzgl du na jeden lub wi cej nast puj cych 

powodów:
niedobór jednej lub wi cej witamin lub sk adników mineralnych w ca ej 
populacji lub w okre lonych grupach populacji, który mo na wykaza  na 
podstawie symptomów klinicznych lub podklinicznych lub na który wskazuje 
szacowane niskie spo ycie sk adnika od ywczego, 
mo liwo  poprawy stanu wy ywienia ca ej populacji lub okre lonych grup 
populacji lub zniwelowania ewentualnych niedoborów witamin lub 
sk adników mineralnych w przyjmowanym po ywieniu b d cych skutkiem 
zmian w zwyczajach ywieniowych, 
rozwój ogólnie uznanej wiedzy naukowej na temat roli witamin i sk adników 
mineralnych w ywieniu i ich skutków zdrowotnych.  

Wykaz witamin i sk adników mineralnych, które mog  by  dodawane do 
ywno ci okre la Rozporz dzenie Komisji (EC) nr 1170/2009 z 30 listopada 2009 

zmieniaj ce Dyrektyw  2002/46/EC i Rozporz dzenie 1925/2006 dotycz ce listy 
witamin i sk adników mineralnych oraz ich form chemicznych, które mog  by
dodawane do ywno ci, w czaj c suplementy. S  to nast puj ce witaminy: A, D, 
E, K, B1, B2, B6, B12, niacyna, kwas pantotenowy, kwas foliowy, biotyna, C oraz 
sk adniki mineralne: wap , magnez, elazo, mied , jod, cynk, mangan, sód, potas, 
selen, chrom, molibden, fluorek, chlorek, fosfor. Rozporz dzenie zawiera równie
wykaz form chemicznych wymienionych witamin i sk adników mineralnych, 
które mog  by  dodawane do ywno ci.

Natomiast nale y zaznaczy , i  obowi zuj ce przepisy, zarówno w Polsce, jak 
i w Unii Europejskiej nie zawieraj  ustale  szczegó owych odno nie
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maksymalnych ilo ci witamin i sk adników mineralnych, jakie mog  by
dodawane do ywno ci wzbogacanej oraz suplementów diety. W wietle
przepisów UE (rozporz dzenie 1925/2006, dyrektywa 2002/46) przy ustalaniu 
maksymalnych ilo ci witamin i sk adników mineralnych w ywno ci nale y bra
pod uwag  nast puj ce kryteria: 

górne bezpieczne poziomy (Upper Level (UL)) witamin i sk adników 
mineralnych ustalone na podstawie naukowej oceny ryzyka, w oparciu 
o ogólnie akceptowane dane naukowe, uwzgl dniaj c zmienne stopnie 
wra liwo ci ró nych grup konsumentów; 
spo ycie witamin i sk adników mineralnych wynikaj ce z innych róde
diety, z uwzgl dnieniem ywno ci wzbogacanej; 
zalecane spo ycie witamin i sk adników mineralnych dla populacji. 

W Unii Europejskiej trwaj  prace nad ustaleniem maksymalnych poziomów 
witamin i sk adników mineralnych w ywno ci wzbogacanej oraz suplementach 
diety.

W przepisach prawnych zosta y równie  okre lone wymagania na temat 
znakowania, prezentacji i reklamy ywno ci z dodatkiem witamin i sk adników 
mineralnych. Oznakowanie tej ywno ci nie mo e zawiera  stwierdze  ani 
sugestii, e zrównowa ona i zró nicowana dieta nie mo e zapewni  w a ciwych 
ilo ci sk adników od ywczych oraz wprowadza  konsumentów w b d lub 
podawa  nieprawdy co do warto ci od ywczej, jak ywno  mo e posiada  na 
skutek dodania tych sk adników od ywczych. Oznaczanie warto ci od ywczej 
produktów z dodatkiem witamin i sk adników mineralnych jest obowi zkowe.
Etykietowanie produktów z dodatkiem witamin i sk adników mineralnych mo e
zawiera  informacj  o takim dodatku, o ile jest to zgodne z wymogami 
okre lonymi w rozporz dzeniu nr 1924/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady 
z dnia 20 grudnia 2006r.w sprawie o wiadcze ywieniowych i zdrowotnych 
dotycz cych ywno ci.

Inne sk adniki dodawane do ywno ci, z uwzgl dnieniem sk adników
ro linnych

Istnieje szereg substancji od ywczych, poza witaminami i sk adnikami 
mineralnymi, które mog  by  dodawane do ywno ci m.in. aminokwasy, 
niezb dne kwasy t uszczowe, b onnik, ró ne ro liny, ekstrakty ro linne i zio owe,
i inne np. probiotyki i prebiotyki.  

Rozporz dzenie 1925/2006 podejmuje prób  uregulowania kwestii dodawania 
do ywno ci innych substancji ni  witaminy czy sk adniki mineralne. Za cznik 



16

Katarzyna Stoś

III tego rozporz dzenia uwzgl dnia 3 cz ci: substancje zakazane, substancje 
podlegaj ce ograniczeniom, substancje podlegaj ce kontroli przez Wspólnot .
Dotychczas jednak nie umieszczono konkretnych sk adników w wymienionym 
za czniku. Natomiast, je li substancja inna ni  witaminy lub sk adniki mineralne 
albo sk adnik zawieraj cy substancj  inn  ni  witaminy lub sk adniki mineralne s
dodawane do ywno ci lub stosowane w jej produkcji w sposób prowadz cy do 
spo ycia ilo ci znacznie przekraczaj cych rozs dne przewidywane spo ycie w 
normalnych warunkach konsumpcji przy zrównowa onej i zró nicowanej diecie 
lub stanowi cy inne potencjalne zagro enie dla konsumentów, Komisja mo e
podj  decyzj  o umieszczeniu takiej substancji czy takiego sk adnika na li cie 
podlegaj cej zakazowi, ograniczeniu lub kontroli przez Wspólnot .

Ro liny i wyizolowane substancje czynne coraz cz ciej wchodz  w sk ad 
ywno ci, najcz ciej suplementów diety. Dzia anie ro lin zale y od obecno ci 

w nich okre lonych substancji (zwi zków) czynnych, b d cych sk adowymi
metabolizmu ro lin. Jako sk adniki produktów spo ywczych stosowane s
najcz ciej ro liny lub ekstrakty z ro lin, niewykazuj ce dzia ania 
farmakologicznego, a ich dawki s  od kilku do kilkunastu, a nawet kilkudziesi ciu 
razy ni sze od dawek leczniczych.  

Stosowanie dodatku sk adników ro linnych do ywno ci mo e s u y
zmniejszaniu ryzyka chorób i zaburze  stanu zdrowia. Niesie jednak za sob
równie  ryzyko niekontrolowanego spo ycia szeregu substancji czynnych. Nale y
zwróci  uwag , i  brak jest bada  nad d ugoterminowym stosowaniem ro lin 
leczniczych w dawkach podprogowych oraz brak „historii stosowania” w Europie 
szeregu ro lin, m.in. azjatyckich i po udniowoameryka skich, oraz bada  nad 
mo liwymi interakcjami z innymi sk adnikami ywno ci i lekami.  

Ocena bezpiecze stwa suplementów diety, w szczególno ci zawieraj cych 
sk adniki ro linne, jest bardzo z o ona. W 2009 r. EFSA opublikowa pakiet
dokumentów zawieraj cych informacje oraz kryteria istotne z punktu widzenia 
oceny ryzyka i szacowania bezpiecze stwa stosowania sk adników pochodzenia 
ro linnego w ywno ci (w tym w suplementach diety). Jednym z dokumentów jest 
„EFSA Compendium of botanicals that have been reported to contain toxic, 
addictive, psychotropic or other substances of concern” zawieraj cy list
(regularnie uzupe nian ) ro lin oraz substancji pochodzenia ro linnego, wobec 
których mog  istnie  uzasadnione podejrzenia, co do bezpiecze stwa 
zdrowotnego w przypadku ich stosowania w rodkach spo ywczych. Celem tego 
kompendium jest zwrócenie uwagi producentów ywno ci oraz przedstawicieli 
urz dowej kontroli ywno ci na istotne kwestie bezpiecze stwa w odniesieniu do 
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produktów zawieraj cych w swoim sk adzie wymienione w dokumencie 
komponenty ro linne. Dokument ten nie dokonuje ostatecznej oceny i nie 
przes dza o bezpiecze stwie czy te  niebezpiecze stwie stosowania okre lonych 
sk adników pochodzenia ro linnego w ywno ci. Aktualnie, zarówno na poziomie 
Unii Europejskiej, jak i w kraju brak jest szczegó owych regulacji okre laj cych 
sk adniki ro linne i ich poziomy dodawane do ywno ci.

Nale y równie  pami ta , i ywno  funkcjonalna mo e zawiera  nowe 
sk adniki. Produkty i ich sk adniki nie stosowane w znacznym stopniu do 
ywienia ludzi w pa stwach cz onkowskich Unii Europejskiej traktowane s  jako 

nowa ywno  i podlegaj  okre lonym przepisom. 

Nowa ywno

Rozwój nowych technologii powoduje pojawianie si  nowych sk adników
ywno ci stosowanych do rodków spo ywczych, cz sto okre lanych jako 
ywno  funkcjonalna. Sk adniki te cz sto nie by y wcze niej stosowane 

w ywieniu ludzi w krajach Unii Europejskiej. Nowe sk adniki mog  podnosi
warto  od ywcz  produktów spo ywczych. 

Now ywno ci , z ang. novel food, jest ywno  i sk adniki ywno ci, które 
nie by y w znacznym stopniu stosowane w ywieniu ludzi w krajach 
cz onkowskich Unii Europejskiej przed dniem 15 maja 1997 roku. Wyró nia si
nast puj ce kategorie nowej ywno ci:

ywno  i sk adniki ywno ci sk adaj ce si  lub wyekstrahowane 
z niestosowanych dotychczas ro lin lub nowe sk adniki pochodz ce od 
zwierz t,

ywno  i sk adniki ywno ci sk adaj ce si  lub wyekstrahowane 
z drobnoustrojów, grzybów lub wodorostów, 
ywno  i sk adniki ywno ci o nowej lub celowo zmodyfikowanej 

podstawowej strukturze molekularnej, 
ywno  i sk adniki ywno ci, które zosta y otrzymane w wyniku 

zastosowania nowoopracowanych technologii, w efekcie których powstaj
istotne zmiany w sk adzie lub strukturze ywno ci lub jej sk adników, co 
z kolei ma wp yw na ich warto  od ywcz , metabolizm i poziom 
niepo danych substancji. 

Nowa ywno  mo e by  wprowadzana do obrotu w krajach Unii Europejskiej 
tylko wtedy, gdy jest bezpieczna i nie wprowadza konsumenta w b d.
Wymagania oraz procedury dotycz ce nowej ywno ci reguluje rozporz dzenie
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Nr 258/97 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27 stycznia 1997 r. w sprawie 
nowej ywno ci i nowych sk adników ywno ci.

Produkt uznany za now ywno  powinien przej  procedur  dla nowej 
ywno ci wed ug rozporz dzenia WE 258/97. Podj cie wprowadzania do obrotu 

nowej ywno ci poprzedza si  post powaniem, niezb dnym do stwierdzenia, e
nie stanowi ona zagro enia dla zdrowia lub ycia cz owieka oraz rodowiska. 
Dokumentacja towarzysz ca wnioskom musi by  sporz dzona zgodnie 
z zaleceniami Komisji 97/618/EC z dnia 29 lipca 1997 r. Nale y doda , i  trwaj
prace nad nowym rozporz dzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie 
nowej ywno ci.

Przyk adem sk adników, które zosta y dopuszczone do stosowania w ywno ci
zgodnie z procedur  dla nowej ywno ci s  sterole i stanole ro linne. Sk adnikom
tym przypisuje si  korzystne dzia anie zdrowotne. S  dodawane do ró nych grup 
produktów spo ywczych, m.in. margaryn, produktów mlecznych, pieczywa, 
sosów. Produkty z dodatkiem tych sk adników s  przyk adem ywno ci
funkcjonalnej. Fitosterole wp ywaj  hamuj co na absorpcj  cholesterolu w jelicie 
powoduj c obni enie cholesterolu ogó em i frakcji LDL cholesterolu oraz nie 
wywieraj  wp ywu na poziom frakcji HDL cholesterolu w surowicy krwi. 
Spo ycie 1.5 – 2.5g/dzie  steroli lub stanoli powoduje znacz ce obni enie 
ca kowitego cholesterolu i LDL cholesterolu. Maksymalna dzienna dawka steroli 
lub stanoli nie powinna przekracza  3 g. Produkty z dodatkiem fitosteroli musz
by  odpowiednio znakowane. Na ich etykietach powinny znale  si  stwierdzenia 
informuj ce, e:

produkt ma by  przeznaczony dla osób, które chc  obni y  poziom 
cholesterolu we krwi; 
pacjenci obj ci dzia aniem leków obni aj cych cholesterol powinni 
spo ywa  omawiane produkty pod kontrol  lekarsk ;
margaryny z fitosterolami nie s  odpowiednie dla kobiet w ci y, karmi cych 
i dzieci do 5 lat;  
produkty z fitosterolami powinny by  wkomponowane w prawid ow  diet
zapewniaj c  regularne spo ywanie owoców i warzyw dla zapewnienia 
poda y karotenoidów. 

Innymi przyk adami nowej ywno ci s : sok z owoców Noni (Morinda 
citrifolia L.), olej bogaty w kwas dokozaheksaenowy DHA otrzymywany 
z mikroalg Schizochytrium sp., salatrim (grupa triacyloglicerydów o zredukowanej 
kaloryczno ci), likopen z Blakeslea trispora.
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rodki spo ywcze specjalnego przeznaczenia ywieniowego

Cz sto uwa a si , i ywno ci  funkcjonaln  s  produkty przeznaczone dla 
okre lonych grup osób w celu zaspokajania szczególnych potrzeb ywieniowych. 
Zgodnie z regulacjami Unii Europejskiej, jak i prawem krajowym istnieje 
kategoria produktów klasyfikowanych jako rodki spo ywcze specjalnego 
przeznaczeni ywieniowego. Potocznie jest nazywana ywno ci  dietetyczn ,
chocia  wed ug obowi zuj cego prawa tylko w odniesieniu do niektórych grup 
produktów mo na stosowa  takie okre lenie.

rodkami spo ywczymi specjalnego przeznaczenia ywieniowego, zgodnie 
z ustaw  o bezpiecze stwie ywno ci i ywienia, s rodki spo ywcze, które ze 
wzgl du na specjalny sk ad lub sposób przygotowania wyra nie ró ni  si  od 
rodków spo ywczych powszechnie spo ywanych i zgodnie z informacj

zamieszczon  na opakowaniu s  wprowadzane do obrotu z przeznaczeniem do 
zaspokajania szczególnych potrzeb ywieniowych: 

osób, których procesy trawienia i metabolizmu s  zachwiane lub osób, które 
ze wzgl du na specjalny stan fizjologiczny mog  odnie  szczególne korzy ci
z kontrolowanego spo ycia okre lonych substancji zawartych w ywno ci - 
taki rodek spo ywczy mo e by  okre lany jako "dietetyczny", 
zdrowych niemowl t i ma ych dzieci w wieku od roku do 3 lat. 

Wed ug prawa krajowego rodki spo ywcze specjalnego przeznaczenia 
ywieniowego, ze wzgl du na swoje przeznaczenie, obejmuj  nast puj ce grupy: 

preparaty do pocz tkowego ywienia niemowl t, w tym mleko pocz tkowe,
oraz preparaty do dalszego ywienia niemowl t, w tym mleko nast pne;
rodki spo ywcze uzupe niaj ce, obejmuj ce produkty zbo owe

przetworzone i inne rodki spo ywcze dla niemowl t i ma ych dzieci 
w wieku od roku do 3 lat; 
rodki spo ywcze stosowane w dietach o ograniczonej zawarto ci energii 

w celu redukcji masy cia a;
dietetyczne rodki spo ywcze specjalnego przeznaczenia medycznego; 
rodki spo ywcze zaspokajaj ce zapotrzebowanie organizmu przy 

intensywnym wysi ku fizycznym, zw aszcza sportowców; 
rodki spo ywcze dla osób z zaburzeniami metabolizmu w glowodanów 

(cukrzyca); 
rodki spo ywcze niskosodowe, w tym sole dietetyczne o niskiej zawarto ci 

sodu lub bezsodowe; 
rodki spo ywcze bezglutenowe. 
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Do rodków spo ywczych specjalnego przeznaczenia ywieniowego mo na
stosowa  ró ne substancje od ywcze, takie jak witaminy, sk adniki mineralne, 
aminokwasy i inne, w celu zapewnienia zaspokojenia specjalnych potrzeb 
ywieniowych. Sk ad omawianych grup produktów musi by  zgodny 

z wymaganiami okre lonymi w szczególno ci w rozporz dzeniu Komisji 
Europejskiej 953/2009, a tak e rozporz dzeniu Ministra Zdrowia z 2007 r. 
w sprawie rodków spo ywczych specjalnego przeznaczenia ywieniowego, gdzie 
uwzgl dnione zosta y Dyrektywy Unii Europejskiej.   

rodkami spo ywczymi stosowanymi w dietach o ograniczonej zawarto ci
energii w celu redukcji masy cia a s  specjalnie przygotowane rodki 
spo ywcze, które u yte zgodnie z instrukcj  producenta zast puj  ca kowicie lub 
cz ciowo ca odzienn  diet . rodki te obejmuj  nast puj ce kategorie:

produkty przedstawiane jako zamienniki ca odziennej diety,
produkty przedstawiane jako zamienniki jednego posi ku lub wi kszej liczby 
posi ków w ci gu dnia.

Reklama i prezentacja rodków spo ywczych stosowanych w dietach 
o ograniczonej zawarto ci energii, w celu redukcji masy cia a, nie mog  odnosi
si  do tempa ani ilo ci ubytku masy cia a, które mog yby wynika  ze stosowania 
tych produktów. 

Dietetyczne rodki spo ywcze specjalnego przeznaczenia medycznego
obejmuj rodki spo ywcze specjalnego przeznaczenia ywieniowego, 
odpowiednio przetworzone lub przygotowane i przeznaczone do ywienia 
dietetycznego pacjentów pod nadzorem lekarza. Przy okre laniu sk adu oraz zasad 
stosowania tych produktów powinny by  uwzgl dniane uznane zasady medyczne 
i ywieniowe oraz ogólnie przyj te dane naukowe.  

Do rodków spo ywczych zaspokajaj cych zapotrzebowanie organizmu 
przy intensywnym wysi ku fizycznym, zw aszcza sportowców, zalicza si  m.in. 
produkty bia kowe, w glowodanowe, bia kowo-w glowodanowe, preparaty 
aminokwasowe oraz napoje izotoniczne. Coraz powszechniej spotyka si
suplementy dla sportowców, b d ce ród em witamin, sk adników mineralnych 
i innych sk adników o dzia aniu fizjologicznym.  

rodki spo ywcze dla osób z zaburzeniami metabolizmu w glowodanów
(cukrzyca) s  to produkty dyskusyjne, dla których nie ustalono szczegó owych
wymaga  prawnych. Dane naukowe wskazuj , e dieta chorego na cukrzyc
powinna by  zgodna z za o eniami diety zdrowego cz owieka, tzn. powinna 
spe nia  zalecenia dietetyczne zdrowego ywienia, niezale nie od wspó istnienia 



21

Aspekty żywieniowe i legislacyjne wybranych grup żywności funkcjonalnej

jakichkolwiek chorób. Szczególn  uwag  zwraca si  na ograniczenie spo ycia
sacharozy.  

Szczególn  grup  produktów s rodki spo ywcze niskosodowe, w tym sole 
dietetyczne o niskiej zawarto ci sodu lub bezsodowe. Szczegó owe wymagania 
dotycz ce znakowania produktów o obni onej zawarto ci soli s  okre lone
w rozporz dzeniu 1924/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie 
o wiadcze ywieniowych i zdrowotnych dotycz cych ywno ci.

rodki spo ywcze bezglutenowe przeznaczone s  dla osób chorych na 
celiaki . Polega ona na nietolerancji frakcji glutenu, tj. bia ka zawartego 
w ziarnach pszenicy, yta, j czmienia, owsa. Szczegó owe kwestie dotycz ce 
sk adu i znakowania tej grupy produktów okre la rozporz dzenie Parlamentu 
Europejskiego i Rady (EC) 41/2009 z 20 stycznia 2009 r. Wyró nia si  „produkty 
o bardzo niskiej zawarto ci glutenu” - specjalnie przetworzone w celu obni enia 
zawarto ci glutenu do ilo ci nie wi kszej ni  100 mg/kg produktu sprzedawanego 
konsumentowi ko cowemu oraz „produkty bezglutenowe” - zawieraj cych gluten 
w ilo ci nie wi kszej ni  20 mg/kg produktu sprzedawanego konsumentowi 
ko cowemu. Przepis ten dopuszcza znakowanie okre leniem „produkt 
bezglutenowy” produktów powszechnego spo ycia. 

Wymienione wy ej grupy produktów s  przeznaczone do specjalnych celów 
ywieniowych okre lonych grup osób. W dyskusjach na temat definicji ywno ci 

funkcjonalnej wskazuje si  przede wszystkim na jej korzystny wp yw na 
organizm, poza efektem od ywczym. Natomiast rodki spo ywcze specjalnego 
przeznaczenia ywieniowego, to produkty, które wprowadzane s  do obrotu 
z przeznaczeniem do zaspokajania szczególnych potrzeb ywieniowych. 

Wydaje si , i  bliskie okre leniu „ ywno  funkcjonalna” mog  by  tak e
suplementy diety poprzez przypisywane im korzystne dzia anie na zdrowie ludzi. 

Suplementy diety 

Poza wy ej opisanymi grupami produktów, warto zwróci  uwag  na rodki
spo ywcze okre lone jako suplementy diety, zdefiniowane w Unii Europejskiej 
w 2002 r. S  to produkty ró ni ce si  postaci  od ywno ci konwencjonalnej, 
jednak traktowane s  jako ywno  i podlegaj  prawu ywno ciowemu. Cz sto 
przypisuje si  im szczególne w a ciwo ci zdrowotne. Suplementy diety mog  by
stosowane w sytuacjach zwi kszonego zapotrzebowania na sk adniki od ywcze, 
równie  wtedy, gdy ich przyswajanie nie jest do ko ca mo liwe, zw aszcza u ludzi 
w starszym wieku z zaburzeniami aknienia lub chorobami przewodu 
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pokarmowego. W praktyce mo na zatem rozwa a  znaczenie suplementów jako 
sk adników uzupe niaj cych nieprawid ow  diet .

Suplementami diety, zgodnie z ustaw  o bezpiecze stwie ywno ci i ywienia, 
s rodki spo ywcze, których celem jest uzupe nianie normalnej diety, b d ce
skoncentrowanym ród em witamin lub sk adników mineralnych lub innych 
substancji wykazuj cych efekt od ywczy lub inny fizjologiczny, wprowadzane do 
obrotu w formie umo liwiaj cej dawkowanie, przeznaczonych do spo ywania 
w ma ych, odmierzonych ilo ciach jednostkowych, z wy czeniem produktów 
posiadaj cych w a ciwo ci produktu leczniczego w rozumieniu przepisów prawa 
farmaceutycznego.  

Obecnie obowi zuj ce przepisy reguluj  szczegó owo kwestie dotycz ce
witamin i sk adników mineralnych, z uwzgl dnieniem ich form chemicznych. 
Brak jest jednak wymaga  w zakresie maksymalnych poziomów dla tych 
sk adników.

Obok witamin i sk adników mineralnych w suplementach diety mog
wyst powa  inne substancje np. aminokwasy, kwasy t uszczowe, b onnik, 
lecytyna, sk adniki ro linne i inne. Regulacje prawne w odniesieniu do 
suplementów diety zawieraj cych sk adniki ro linne w krajach Unii Europejskiej 
nie s  ujednolicone. Zarówno w kraju, jak i w Unii Europejskiej nie ma list 
odno nie dozwolonych innych sk adników, w tym ro linnych. 

Znaczenie suplementów diety dla zdrowia jest wci  dyskutowane. Coraz 
cz ciej pojawia si  pytanie o bezpiecze stwo ich stosowania. Witaminy 
i sk adniki mineralne spo ywane zarówno z suplementów diety oraz ywno ci
wzbogacanej mog  zwi ksza  ryzyko przekroczenia górnych bezpiecznych 
poziomów w przypadku niektórych sk adników. Suplementy diety mog  by
przyczyn  powik a  farmakoterapii u pacjentów za ywaj cych leki b d cych 
nast pstwem interakcji pomi dzy sk adnikami zawartymi w suplemencie 
(witaminy, sk adniki mineralne, zio a i inne) a powszechnie stosowanymi lekami. 
Sk adniki suplementów mog  zmniejsza  wch anianie wielu leków czy te
zaburza  metabolizm niektórych z nich.  

O wiadczenia ywieniowe i zdrowotne 

Wprowadzanie do obrotu ywno ci, szczególnie funkcjonalnej, wi e si
z ch ci  przypisywania jej szczególnych w a ciwo ci ywieniowych i/lub 
zdrowotnych. Istnieje szeroki zakres sk adników od ywczych i innych substancji, 
obejmuj cy w szczególno ci, witaminy, sk adniki mineralne, aminokwasy, 
niezb dne nienasycone kwasy t uszczowe, b onnik pokarmowy, ró ne wyci gi
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ro linne i zio owe, które wywieraj  okre lone skutki ywieniowe lub fizjologiczne 
i mog  znajdowa  si  w ywno ci oraz by  przedmiotem o wiadczenia. ywno ,
która jest promowana przy u yciu odpowiednich o wiadcze , mo e by
postrzegana przez konsumentów jako produkt o korzystniejszych w a ciwo ciach 
od ywczych, fizjologicznych lub zdrowotnych ni  podobne lub inne produkty, do 
których takie sk adniki od ywcze i inne substancje nie zosta y dodane. Mo e to 
sk oni  konsumentów do podejmowania decyzji, które wp yn  bezpo rednio na 
ca kowit  ilo  spo ywanych przez nich sk adników od ywczych lub innych 
substancji w sposób, który by by niezgodny z zaleceniami naukowymi. Niezb dne 
jest zatem przestrzeganie pewnych zasad, warunków i ogranicze  dotycz cych
stosowania o wiadcze  na produktach spo ywczych.  

Warunki stosowania tego typu o wiadcze  s  uregulowane przepisami 
prawnymi. Jedna z g ównych zasad zakazuje pos ugiwania si  informacjami, które 
wprowadza yby konsumenta w b d. Znakowanie i sposób znakowania,
prezentacja i reklama rodków spo ywczych nie mog  równie  przypisywa  tym 
rodkom w a ciwo ci zapobiegania, leczenia lub wyleczenia chorób cz owieka,

jak te  sugerowa  takich w a ciwo ci.
Zamieszczane o wiadczenia musz  by  zgodne z prawd , posiada

potwierdzenie naukowe ich korzystnego dzia ania od ywczego lub 
fizjologicznego. Konieczne jest wi c, aby substancja b d ca przedmiotem 
o wiadczenia by a obecna w produkcie ko cowym w wystarczaj cych ilo ciach 
lub by dana substancja by a nieobecna lub obecna w ilo ciach odpowiednio 
zmniejszonych, tak by powodowa  zgodne z o wiadczeniem dzia anie od ywcze 
lub fizjologiczne. Substancja ta powinna by  ponadto przyswajalna przez 
organizm. Dodatkowo, w odpowiednich przypadkach, znacz ca ilo  substancji, 
która wed ug o wiadczenia ma dzia anie od ywcze lub fizjologiczne, powinna by
dostarczana w takiej ilo ci ywno ci, jakiej spo ycia mo na racjonalnie 
oczekiwa .

W celu zapewnienia skutecznego funkcjonowania rynku wewn trznego 
Wspólnoty Europejskiej w odniesieniu do o wiadcze ywieniowych 
i zdrowotnych przy jednoczesnym zapewnieniu wysokiego poziomu ochrony 
konsumentów okre lono wspólne zasady i warunki stosowania o wiadcze
w znakowaniu rodków spo ywczych. Kwestie te szczegó owo reguluje 
rozporz dzenie (WE) nr 1924/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 
20 grudnia 2006 r. w sprawie o wiadcze ywieniowych i zdrowotnych 
dotycz cych ywno ci.
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Przepis ten ma zastosowanie do o wiadcze ywieniowych i zdrowotnych 
zawartych w przekazach komercyjnych, zarówno w etykietowaniu, przy 
prezentacji, jak i w reklamach ywno ci, przeznaczonej dla konsumentów 
ko cowych. Zasady stosowania o wiadcze  uwzgl dniaj ywno  przeznaczon
dla restauracji, szpitali, szkó , sto ówek i podobnych instytucji ywienia 
zbiorowego.

O wiadczenia s  elementem znakowania informuj cym konsumenta 
o szczególnych cechach produktu spo ywczego. Do produktów spo ywczych 
zastosowanie maj  o wiadczenia ywieniowe, które odnosz  si  do sk adu
produktu oraz o wiadczenia zdrowotne, które mówi  o funkcjach fizjologicznych i 
wp ywie na czynniki ryzyka chorób.

Wykaz dozwolonych o wiadcze ywieniowych wraz z warunkami ich 
stosowania, okre la za cznik do rozporz dzenia 1924/2006. 

O wiadczenie zdrowotne, zgodnie z definicj , oznacza ka de o wiadczenie, 
które stwierdza, sugeruje lub daje do zrozumienia, e istnieje zwi zek pomi dzy 
kategori ywno ci, dan ywno ci  lub jednym z jej sk adników, a zdrowiem.  

O wiadczenia zdrowotne mog  by  stosowane po przeprowadzeniu oceny 
naukowej. Zgodnie z aktualnym prawem ocena taka jest przeprowadzana przez 
Europejski Urz d ds. Bezpiecze stwa ywno ci (EFSA).  Wyró ni  mo na
o wiadczenia zdrowotne dotycz ce funkcji fizjologicznej, wzmocnienia funkcji 
fizjologicznej, a tak e zmniejszenia ryzyka choroby. 

Wykaz dozwolonych o wiadcze  zdrowotnych dotycz cych funkcji 
fizjologicznej, zgodnie z procedur  rozporz dzenia 1924/2006, powstanie po 
merytorycznej ocenie o wiadcze  zg oszonych przez kraje cz onkowskie,
dokonanej przez EFSA.    

O wiadczenia zdrowotne dotycz ce zmniejszenia ryzyka choroby oraz rozwoju 
i zdrowia dzieci mog  by  stosowane na podstawie decyzji Komisji Europejskiej, 
opracowanej na podstawie naukowej opinii EFSA, na wniosek poszczególnych 
przedsi biorców.

Ocena naukowa o wiadcze  jest zagadnieniem bardzo z o onym. Wiele 
o wiadcze  umieszczanych na etykietach i wykorzystywanych w reklamach 
ywno ci dotyczy substancji, których korzystne dzia anie nie zosta o wykazane 

lub co do których nie istnieje jeszcze jednoznaczne stanowisko naukowe. 
W odniesieniu do substancji, których dotyczy o wiadczenie, uzyska  nale y
potwierdzenie ich korzystnego dzia ania od ywczego lub fizjologicznego. 
G ównym aspektem branym pod uwag  przy stosowaniu o wiadcze
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ywieniowych i zdrowotnych powinno by  potwierdzenie naukowe. O wiadczenie 
powinno by  potwierdzone naukowo poprzez uwzgl dnienie ogó u dost pnych 
danych naukowych i poprzez ocen  mocy naukowej dowodów. 

Podsumowanie

ywno  funkcjonalna jest kategori ywno ci, która wymaga szczególnej 
uwagi w kontek cie przypisywanych jej efektów korzystnego oddzia ywania na 
zdrowie oraz aspektów bezpiecze stwa. Bior c pod uwag  rosn ce
zainteresowanie konsumentów wp ywem diety na zdrowie, istnieje du e
prawdopodobie stwo wzrostu popytu na ywno  o ukierunkowanym, po danym 
oddzia ywaniu na organizm cz owieka.

Mimo szybkiego rozwoju rynku ywno ci funkcjonalnej, status prawny 
i zwi zane z tym definiowanie oraz klasyfikacja tego typu ywno ci nie s
uregulowane. Jednak e nale y pami ta , i  korzystne oddzia ywanie zdrowotne 
ywno ci powinno by  udokumentowane badaniami naukowymi. Tylko naukowe 

potwierdzenie w a ciwo ci prozdrowotnych upowa nia do uznania danego 
produktu za ywno  funkcjonaln .

ywno  funkcjonalna musi by  bezpieczna, spe nia  wymagania 
obowi zuj ce dla ywno ci tradycyjnej. Szczególne korzy ci nadane produktom 
spo ywczym nie mog  powodowa  ryzyka dla zdrowia konsumentów. Nale y
pami ta  o potencjalnym ryzyku spo ycia nadmiernych ilo ci pewnych witamin 
(np. witaminy A), sk adników mineralnych i innych sk adników, które mo e
wywo a  skutki uboczne. Warto równie  monitorowa  rynek nowych produktów 
oraz prowadzi  badania spo ycia ró nych sk adników, uwzgl dniaj c nowe 
sk adniki ywno ci.

ywno  taka wymaga oceny z punktu widzenia jej bezpiecze stwa dla 
organizmu. Jednocze nie stwarza ona unikaln  mo liwo  polepszenia jako ci 
ywno ci oferowanej konsumentom dla dobrego samopoczucia oraz zdrowia. 

Przysz o ywno ci funkcjonalnej zale y od zaawansowania nauk ywieniowych 
i rozwoju innowacyjnych technologii. Du e znaczenie ma równie wiadomo ,
rozumienie i akceptacja przez konsumentów nowych produktów spo ywczych. 
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ROZDZIA  2.
DODATKI DO YWNO CI: NATURALNE = BEZPIECZNE ?

Janusz Czapski 

W produkcji ywno ci stosuje si  bardzo ró norodne surowce, w tym dodatki 
o ró nym charakterze i statusie prawnym. Obecnie obowi zuje definicja „dodatku 
do ywno ci” wed ug Rozporz dzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) 
nr 1333/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r. w sprawie dodatków do ywno ci [12], 
harmonizuj ca przepisy dotycz ce stosowania dodatków do ywno ci w rodkach 
spo ywczych. Wg tego rozporz dzenia „dodatek do ywno ci” oznacza ka d
substancj , która w normalnych warunkach ani nie jest spo ywana sama jako 
ywno , ani nie jest stosowana jako charakterystyczny sk adnik ywno ci, bez 

wzgl du na swoj  ewentualn  warto  od ywcz . Celem stosowania dodatków do 
ywno ci jest wywo anie okre lonego efektu technologicznego w trakcie jej 

produkcji, przetwarzania, przygotowywania, obróbki, pakowania, przewozu lub 
przechowywania. Jednocze nie substancja ta lub jej produkty pochodne staj  si
bezpo rednio lub po rednio sk adnikiem tej ywno ci. Za dodatki do ywno ci nie 
uwa a si  jednak m.in. monosacharydów, rodków spo ywczych aromatyzuj cych 
dodanych ze wzgl du na ich w a ciwo ci aromatyczne, smakowe lub od ywcze 
wraz z wtórnym efektem barwi cym. 

Powy szego rozporz dzenia nie stosuje si  m.in. do nast puj cych substancji, 
chyba e s  one stosowane jako dodatki do ywno ci:

substancji pomocniczych w przetwórstwie; 
substancji stosowanych do ochrony ro lin i produktów ro linnych zgodnie 
z zasadami wspólnotowymi odnosz cymi si  do zdrowotno ci ro lin;
substancji dodawanych do ywno ci jako sk adniki od ywcze; 
substancji stosowanych do uzdatniania wody pitnej; 
rodków aromatyzuj cych obj tych zakresem stosowania rozporz dzenia 

(WE) nr 1334/2008 w sprawie rodków aromatyzuj cych i niektórych 
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sk adników ywno ci o w a ciwo ciach aromatyzuj cych do u ycia w i na 
rodkach spo ywczych; 

enzymów spo ywczych obj tych zakresem stosowania rozporz dzenia (WE) 
nr 1332/2008 w sprawie enzymów spo ywczych. 

Przeci tny konsument traktuje dodatki do ywno ci z nieufno ci , uwa a je za 
sztuczne i syntetyczne zwi zki chemiczne i obawia si  ich szkodliwego dzia ania.
Do  powszechne jest natomiast przekonanie, e zwi zki naturalnie wyst puj ce 
w spo ywanych przez cz owieka produktach s  ca kowicie nieszkodliwe. 

Jedn  z przyczyn negatywnej oceny przez konsumentów dodatków by o
wprowadzenie na szerok  skal  w wieku XIX barwników do ywno ci. By y to 
barwniki stosowane w przemy le w ókienniczym, a do ywno ci dodawane dla 
nadania jej atrakcyjnej barwy, w tym równie  w celu zafa szowania. W tym czasie 
nie stosowano bada  toksykologicznych. Pierwsze unormowania prawne 
dotycz ce stosowania syntetycznych barwników do ywno ci wydano w USA 
w 1906 r., a w Wielkiej Brytanii w 1925 r. 

Wed ugg Ameryka skiego Urz du ds. ywno ci i Leków (FDA), który 
uszeregowa  zagro enia ze strony ywno ci, dodatki do ywno ci znajduj  si  na 
6. miejscu: 

drobnoustroje chorobotwórcze; 
naturalnie wyst puj ce trucizny; 
zanieczyszczenia ze rodowiska;
niedobory ywieniowe – g ód, niedo ywienie;
pozosta o ci pestycydów; 
dodatki do ywno ci.

Dodatki do ywno ci mog  by  szkodliwe dla konsumenta, m.in. ze wzgl du 
na:

dzia anie toksyczne; 
nietoksyczne reakcje organizmu, np. w postaci alergii pokarmowej lub 
nietolerancji pokarmowej; 
interakcje z lekami; 
niepo dane dzia anie farmakologiczne. 

Nale y jednak bardzo wyra nie podkre li , e ka dy z tych przypadków mo e
dotyczy  równie  produktów spo ywczych uwa anych za bezpieczne. Przyk adem
mo e by  interakcja zwi zków polifenolowych grejpfruta z niektórymi lekami 
nasercowymi, jak blokery kana u wapniowego. Prowadzi to do wzrostu st enia 
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leku w surowicy, co powodowa  mo e hipotoni , bóle i zawroty g owy. 
Notowano nawet przypadki miertelne po popiciu leków sokiem grejpfrutowym. 

Dodatki do ywno ci podlegaj  ci g ej ocenie pod k tem ich szkodliwo ci.
Przewiduje to równie  wspomniane wcze niej rozporz dzenie 1333/2008 [12]. 
Ka dy dodatek do ywno ci powinien podlega  sta emu nadzorowi, a gdy tylko 
jest to konieczne ze wzgl du na zmian  warunków jego stosowania lub pojawienie 
si  nowych informacji naukowych, musi zosta  poddany ponownej ocenie. 

Post p w analizie chemicznej i w ocenie toksykologicznej powoduje zmiany 
w ocenie sk adników ywno ci i dodatków. Od wielu lat podkre la si  mo liwo
powstania szkodliwych zwi zków ze sk adników naturalnie wyst puj cych 
w ywno ci. Bardzo du o uwagi po wi cono m.in. nitrozoaminom, powstaj cym 
z azotanów (III) i amin, akryloamidu z argininy.  

Zwi zki szkodliwe dla zdrowia mog  powstawa  z dodatków, d ugo 
uznawanych za ca kowicie bezpieczne. Przyk adem mo e by  przypadek estru 
etylowego kwasu pirow glowego, do 1972 r. stosowanego pod nazw  Baycovin 
jako konserwant do win i napojów w ilo ci 50-300 ppm. Jest to zwi zek o silnym 
dzia aniu bakteriobójczym, hydrolizuj cy w rodowisku wodnym do dwóch 
nieszkodliwych zwi zków: kwasu pirow glowego i etanolu. Stwierdzono jednak, 
e w reakcji tego zwi zku z mocznikiem powstaje równie  szkodliwy karbaminian 

etylu, którego dzia anie kancerogenne i teratogenne wykazano na zwierz tach.
Nale y wspomnie , e karbaminian etylu by  stosowany jeszcze w latach 40-tych 
XX wieku jako lek.

Karbaminian etylu znajduje si  w ma ych ilo ciach w wielu produktach, m.in. 
w pieczywie i  kapu cie kiszonej. Znaczne jego ilo ci, zawieraj  niektóre napoje 
alkoholowe (np. koniaki i winiaki, wódki i destylaty z owoców pestkowych, 
tequila) [2, 19]. 

Jednym z g ównych prekursorów karbaminianów etylu jest jon cyjankowy, 
który powstaje z glikozydów cyjanogennych na drodze ich hydrolizy 
enzymatycznej lub wskutek dzia ania podwy szonej temperatury. Glikozydy 
cyjanogenne wyst puj  m.in. w pestkach owoców (amygdalina), w siemieniu 
lnianym (linamaryna), owocach kassawy, cukrze trzcinowym. 

W procesach fermentacji karbaminiany mog  powstawa  w wyniku ró nych 
reakcji etanolu z m.in. mocznikiem, cytrulin  i zwi zkami cyjanowymi. Uwa a
si , e w sosach sojowych powstaje on z cytruliny, która nagromadza si
w produkcie w czasie pasteryzacji w wyniku degradacji argininy [8]. 
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Ostatnio zwraca si  uwag  na mo liwo  powstawania benzenu z kwasu 
benzoesowego, stosowanego jako konserwant m.in. przy produkcji napojów. 
Kwas benzoesowy wyst puje naturalnie w niektórych jagodach, m.in. borówki 
brusznicy i urawiny. Benzen powstaje w wyniku dekarboksylacji konserwanta, 
a reakcj  t  przyspieszaj : obecno  kwasu askorbinowego i izoaskorbinowego, 
podwy szona temperatura i dost p wiat a. Zwraca si  uwag , e pobranie 
benzenu z zanieczyszczonego powietrza jest znacznie wi ksze ni  z ywno ci [3]. 

ywno  funkcjonalna i dodatki 

ywno  funkcjonalna jest grup  produktów, których asortyment i wielko
spo ycia bardzo szybko zwi kszaj  si . Wed ugg definicji przyj tej przez zespó
ekspertów Unii Europejskiej w 1999 r., ywno  mo e by  uznana jako 
funkcjonalna, je eli udowodniono jej korzystny wp yw, ponad odpowiedni efekt 
od ywczy, na jedn  lub wi cej funkcji organizmu, które maj  zwi zek z popraw
stanu zdrowia oraz dobrego samopoczucia i/lub ze zmniejszeniem ryzyka 
zachorowania.

Dla producentów ywno ci istotne znaczenie w promocji produktu maj
umieszczane na opakowaniu o wiadczenia zdrowotne. „O wiadczenie zdrowotne” 
oznacza ka de o wiadczenie, które stwierdza, sugeruje lub daje do zrozumienia, 
e istnieje zwi zek pomi dzy kategori ywno ci, dan ywno ci  lub jednym 

z jej sk adników, a zdrowiem. Zezwolenia na takie oznakowanie wydaje 
Europejski Urz d ds. Bezpiecze stwa ywno ci (EFSA) [14]. 

Pierwsze decyzje dotycz ce zezwole  na stosownie o wiadcze  zdrowotnych 
wydano w marcu 2009 r. Znaczna cz  wniosków zosta a odrzucona, ze wzgl du
na niewystarczaj ce udowodnienie naukowe. 

 W ostatnich latach szczególnym zainteresowaniem jako sk adnikiem ywno ci
funkcjonalnej ciesz  si  ró nego rodzaju dodatki pochodzenia ro linnego, bogate 
w zwi zki biologicznie aktywne, zwane niekiedy fitozwi zkami. Takie 
post powanie jest cz sto uzasadniane naturalno ci  tych zwi zków, tradycj  i ich 
bardzo d ugim wykorzystaniem w lecznictwie ludowym. Zapomina si , e
„naturalne” nie oznacza „bezpieczne”. Nale y podkre li , e w przypadku takich 
zwi zków jest wiele niewiadomych, jak [5]: 

zalecany poziom ich spo ycia;  
zmienny sk ad surowca uwarunkowany czynnikami genetycznymi, 
uprawowymi, morfologicznymi itp.; 
wspó dzia anie poszczególnych zwi zków;
stabilno  sk adników w czasie przetwarzania i przechowywania; 
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zmiana stosunku poszczególnych sk adników surowca przy otrzymywaniu 
ró nych preparatów, np. w postaci ekstraktów; 
interakcja z lekami; 
w a ciwo ci (np. barwa, smak, zapach, rozpuszczalno ) ograniczaj ce ich 
zastosowanie; 
stan prawny; 
wp yw matrycy produktu na dzia anie fitozwi zku.

Nale y równie  przypomnie , e ocena roli wielu sk adników ulega a du ym 
zmianom. Przyk adem mog  by  flawonoidy: 

XIX w. - sk adniki bez warto ci ywieniowej; 
1936 r. - Szent-Gy rgyi i Rusznyák stwierdzili, e m.in. kwercetyna 
zmniejsza przepuszczalno cian naczy  i zaproponowali nazw
witaminy P; 
1950 r. – nie s  witamin ;
po 1970 r. - kwercetyna jest mutagenna; 
po 1985 r. – pozytywny wp yw na organizm.  

Mo liwe, e nawet w niedalekiej przysz o ci wiele zwi zków uznanych za 
nieszkodliwe b d  dzia aj ce prozdrowotnie, zostanie uznanych za niebezpieczne, 
i odwrotnie. 

Rózne postaci preparatów substancji pochodzenia ro linnego mo na podzieli
na grupy, jako otrzymane: 

z konwencjonalnych produktów spo ywanych przez cz owieka;
z produktów, które w ró nych rejonach wiata s  u ywane w leczeniu; 
z innych materia ów, które nie s  spo ywane przez cz owieka.

W Unii Europejskiej obowi zuj  przepisy, definiuj ce now ywno  [15]. 
Zgodnie z tym rozporz dzeniem nowa ywno  i nowe sk adniki ywno ci to 
ywno  i sk adniki ywno ci, które do 15 maja 1997 r. (przyj to dat  wej cia 

w ycie rozporz dzenia) nie by y w znacznym stopniu wykorzystywane we 
Wspólnocie do spo ycia przez ludzi.  

Definicja nowej ywno ci obejmuje nast puj ce kategorie ywno ci 
i sk adników ywno ci [15]: 

o nowej lub celowo zmodyfikowanej podstawowej strukturze molekularnej; 
sk adaj ce si  z, lub wyekstrahowane z drobnoustrojów, grzybów lub 
wodorostów; 
sk adaj ce si  z, lub wyekstrahowane z ro lin i sk adniki ywno ci
pochodz ce od zwierz t, z wyj tkiem ywno ci i sk adników ywno ci
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uzyskanych drog  tradycyjnych metod wytwórczo-hodowlanych, o których 
ju  wiadomo, e s  bezpieczne dla zdrowia; 
poddane procesowi wytwórczemu obecnie nieb d cemu w u yciu, w efekcie 
którego powstaj  istotne zmiany w sk adzie lub strukturze ywno ci lub jej 
sk adników, co z kolei ma wp yw na ich warto  od ywcz , metabolizm 
i poziom niepo danych substancji. 

Wnioskodawca, wprowadzaj c do obrotu w Polsce now ywno  lub nowy 
sk adnik ywno ci, jest zobowi zany do z o enia wniosku do G ównego 
Inspektoratu Sanitarnego oraz przes ania kopii do Komisji Europejskiej. Dopiero 
wydanie decyzji Komisji Europejskiej lub Rady Unii Europejskiej, zezwalaj cej 
na wprowadzenie do obrotu konkretnego produktu b d  sk adnika, upowa nia
przedsi biorc  do sprzeda y nowej ywno ci lub nowego sk adnika ywno ci we 
Wspólnocie. Post powanie zako czone jest wydaniem przez Komisj  Europejsk
lub Rad  Unii Europejskiej decyzji zezwalaj cej lub zakazuj cej, która jest 
publikowana w Dzienniku Urz dowym Wspólnot Europejskich. Decyzja ta 
okre la zakres zezwolenia, precyzuj c:

warunki korzystania z ywno ci lub sk adnika ywno ci;
przeznaczenie ywno ci lub sk adnika ywno ci oraz jego specyfikacj ;
szczególne wymagania dotycz ce etykietowania. 

Przyk adowo, decyzjami Komisji Parlamentu Europejskiego i Rady zezwolono 
na wprowadzenie do obrotu jako nowego sk adnika ywno ci, m.in.: oleo ywic
likopenow  z pomidorów, likopen z Blakeslea trispora, li cie oraz sok z owoców 
Morinda citrifolia (noni), olej z Mortierella alpina o wysokiej zawarto ci kwasu 
arachidonowego; napoje ry owe z dodatkiem fitosteroli/fitostanoli; t uszcze
smarowne na bazie margaryn; napoje owocowe na bazie mleka, produkty 
jogurtowe i serowe z dodatkiem fitosteroli/fitostanoli. Nie dopuszczono natomiast 
do obrotu m.in. betainy. Szczegó owy wykaz i tre  zezwole  mo na znale  na 
stronie internetowej [9]. 

Europejski Urz d Bezpiecze stwa ywno ci (EFSA) opublikowa  10 wrze nia
2009 dokument [6], zawieraj cy wskazówki dotycz ce oceny bezpiecze stwa 
surowców i preparatów botanicznych przeznaczonych do stosowania 
w suplementach. Proponowany sposób oceny przedstawiono na przyk adzie kilku 
surowców [7] oraz opracowano kompendium surowców zawieraj cych zwi zki
szkodliwe dla zdrowia, prowadz ce do na ogowego spo ywania oraz o dzia aniu 
psychotropowym [4]. 

Dodawanie substancji pochodzenia ro linnego mo e stwarza  powa ne
problemy zwi zane z bezpiecze stwem zdrowotnym produktu. Napotyka równie
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problemy natury legislacyjnej. Poni ej przedstawiono przyk ady dla wybranych 
ro lin.

Kava kava (Piper methysticum G. Forst.), pieprz metystynowy, jest ro lin
uprawian  na wyspach zachodniego Pacyfiku. Wyci gi z k czy s  stosowane na 
Hawajach, Australii i Nowej Gwinei jako lekarstwo zio owe. Dzia aj  one 
uspokajaj co i nasennie, zmniejszaj  ból, maj  dzia anie psychotropowe 
i spazmolityczne. Produkt ten nie jest zalecany do spo ycia przez kierowców. 
Obecnie uwa a si , e ro lina ta ma w a ciwo ci hepatoksyczne. W niektórych 
pa stwach wyci gi s  stosowane jako sk adnik napojów, np. napój Mary Jane’s 
Relaxing Soda w USA, dzia aj cy relaksuj co, antystresuj co oraz u atwiaj cy 
zasypianie. W wielu pa stwach (np. Kanada, Wielka Brytania) stosowanie 
wyci gów jest zabronione, ze wzgl du na hepatoksyczno  tych wyci gów. W 
Polsce, ustawa z dnia 20 marca 2009 r. o zmianie ustawy o przeciwdzia aniu 
narkomanii stwierdza, e posiadanie ro lin ywych, suszu, nasion, wyci gów oraz 
ekstraktów z kava kava jest nielegalne [17]. 

Dziurawiec zwyczajny (Hypericum perforatum L.) jest bylin  szeroko 
rozpowszechnion  na wiecie. Ziele dziurawca jest stosowane w lecznictwie, 
m.in. jako lek antydepresyjny. Ma dzia anie ó ciop dne, ó ciotwórcze, 
pobudzaj ce trawienie, przeciwzapalne i dezynfekcyjne. Pomaga przy lekkiej 
bezsenno ci, a tak e przy migrenie. Mo e by  stosowany zewn trznie na rany i do 
p ukania gard a. Mo e on powodowa  uczulenia, os abienie dzia ania niektórych 
leków. Obserwuje si  równie  przewarto ciowanie dzia ania dziurawca, wykazano 
np., e nie ma on wp ywu na agodzenie objawów jelita wra liwego [16]. Nale y
stwierdzi , e ogólnie budzi on ma o zastrze e . W pa stwach UE rodki
aromatyzuj ce i sk adniki ywno ci o w a ciwo ciach aromatyzuj cych 
wytwarzane z tego surowca mog  by  stosowane wy cznie do produkcji napojów 
alkoholowych [13].  

Guarana. Wykorzystuje si  ekstrakty z pn cza paulinia guarana (Paullinia 
cupana), które ro nie w Brazylii i Wenezueli. Jest nieraz nazywna guaran  od 
nazwy napoju sporz dzanego przez tubylców z jej nasion. Nasiona zawieraj  4-
8% kofeiny, która wch ania si  wolniej ni  z kawy. Guarana dzia a stymuluj co,
znosi zm czenie fizyczne i psychiczne, zwi ksza umiej tno  koncentracji 
i zapami tywania. W a ciwo ci te przypisuje si  kofeinie. 

Wyci gi z nasion guarany stosuje si  jako sk adnik napojów, w tym napojów 
energizuj cych. Pierwszym napojem wyprodukowanym z u yciem tej ro liny jest 
Guaraná Antarctica, produkowana w Brazylii od roku 1921. Napój ten jest 
wytwarzany równie  w Portugalii i Japonii. 
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Kofeina stanowi sk adnik wielu napojów energizuj cych. Jedn  z najbardziej 
znanych marek jest Red Bull, obecna w Austrii od 1987 r., a w USA od 1997. 
Kofeina nale y do rodków stymuluj cych. Dzia a pobudzaj co na o rodkowy 
uk ad nerwowy usuwa zm czenie, polepsza nastrój i koncentracj . Kofeina ma 
dzia anie wielokierunkowe. Mo e mie  ujemny wp yw na pami  d ugotrwa ,
zwi ksza te  uczucie niepokoju i l ku, zwi ksza insulinooporno . Posiada tak e
w a ciwo ci pobudzaj ce o rodki wegetatywne: oddechowy, naczynioruchowy 
i nerwu b dnego.  

Zawarto  kofeiny w napojach energizuj cych waha si  w szerokich granicach: 
50-500 mg/opakowanie. S  doniesienia o intoksykacji kofein  po spo yciu
napojów, obserwuje si  ujemne efekty w przypadku nadci nienia, arteriosklerozy, 
nietolerancji glukozy [10]. 

Przedawkowanie kofeiny niesie za sob  powa ne konsekwencje zdrowotne. 
Przy dawce powy ej 0,5 g nast puje zwykle silne pobudzenie psychoruchowe, 
przyspieszenie i niemiarowo  serca, nudno ci, wymioty, przyspieszenie diurezy 
i os abienie. W skrajnych przypadkach (w silnym zatruciu) wyst puj  drgawki 
i pora enie o rodka oddechowego. 

Napoje z dodatkiem guarany nie stanowi  wi kszego niebezpiecze stwa ni
napoje z dodatkiem kofeiny syntetycznej. Podkre la si  jednak, e zawsze nale y
podawa  zawarto  kofeiny, co szczególnie wa ne jest przy spo yciu kilku 
produktów zawieraj cych kofein , niezale nie od jej ród a pochodzenia.

Mi orz b dwuklapowy (Ginkgo biloba L.) kojarzy si  najcz ciej 
konsumentowi z ro lin  hamuj c  procesy starzenia i poprawiaj c  pami .
Oprócz leków na bazie wyci gów z li ci produkowane s  suplementy diety oraz 
takie produkty, jak np. napoje. W ostatnich latach pojawia si  coraz wi cej
doniesie  podwa aj cych hamowanie zaburze  funkcji poznawczych w starzeniu 
[10, 17]. 

Wiedza o dzia aniu ró nych substancji dodawanych do ywno ci jest 
niewielka, na co wskazuj  wyniki ankiety w ród lekarzy w USA. Tylko 57% 
wiedzia o, e kava kava jest podejrzana o hepatoksyczno , 15% e dziurawiec 
mo e obni a  poziom cyklosporyn, a 36% e olej rybi obni a poziom 
triglicerydów we krwi [1]. 

Zastrze enia zdrowotne wysuwa si  równie  wobec produktów ro linnych, 
które s  spo ywane lub stosowane w produkcji ywno ci jako dodatki od bardzo 
dawna. Przyk adem mo e tu by  cynamon, który z jednej strony zawiera 
polifenole, korzystnie dzia aj ce na zdrowie, z drugiej za  kumaryny, uwa ane za 



37

Dodatki do żywności: naturalne = bezpieczne?

szkodliwe. Zawarto  kumaryn zale y od gatunku cynamonu: cynamon cassia 
(chi ski) (Cinnamomum cassia) zawiera ich znacznie wi cej ni  cynamon 
cejlo ski (Cinnamomum zeylanicum). Oba gatunki znajduj  si  w handlu. Obecnie 
w Unii Europejskiej wprowadzono ograniczenia w zawarto ci kumaryn, np. 
w tradycyjnych lub sezonowych wyrobach piekarniczych, na których etykiecie 
wymieniony jest cynamon – do 50 mg/kg [13].

Przekonanie, e naturalne sk adniki ro lin s  ca kowicie bezpieczne jest bardzo 
powszechne w ród konsumentów. Zwolennicy takiego pogl du podpieraj  si
argumentem d ugiego ich spo ywania lub stosowania w lecznictwie ludowym. 
Rozwój metod analitycznych oraz post pu w ocenie szkodliwo ci cz sto przecz
prawdziwo ci tych pogl dów. Warto pami ta  o przewarto ciowywaniu znaczenia 
ró nych sk adników: dzi  nieszkodliwe, a nawet dzia aj ce pozytywnie na zdrowie 
– jutro szkodliwe, i odwrotnie. Warto  prozdrowotna jest niew tpliwie
elementem marketingowym zwi kszaj cym zysk i warto  sprzeda y. Przy 
poszukiwaniu substancji pochodzenia ro linnego nale y mie  jednak na uwadze 
ró ne zagro enia, wynikaj ce z wielko ci spo ycia, interakcji z innymi 
sk adnikami lub lekami itp. Cz sto zapomina si  o ograniczeniach prawnych, 
wprowadzonych dla zapewnienia bezpiecze stwa ywno ci.
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ROZDZIA  3 
DZIA ANIA PRZEMYS U YWNO CIOWEGO NA RZECZ 
POPRAWY JAKO CI YWIENIOWEJ PRODUKTÓW 

Marta Tomaszewska

Obserwowane w krajach wysokorozwini tych, a tak e coraz cz ciej w krajach 
rozwijaj cych si , niekorzystne trendy w zakresie wzrostu zachorowa  na choroby 
niezaka ne, s  bezpo rednio zwi zane z nieprawid owym stylem ycia
w populacji mieszka ców Europy. Zwi kszone spo ycie wysokoenergetycznych 
pokarmów o wysokiej zawarto ci t uszczu, cukru i soli, przy jednoczesnym 
post puj cym ograniczeniu aktywno ci fizycznej s  wskazywane jako 
podstawowe czynniki warunkuj ce wyst powanie powa nych chorób 
niezaka nych, w tym chorób uk adu sercowo-naczyniowego, cukrzycy typu II 
i okre lonych rodzajów nowotworów. Wed ug szacunków wiatowej Organizacji 
Zdrowia choroby niezaka ne ju  w 2004 r. by y przyczyn  prawie 60% ogólnej 
liczby zgonów wynosz cej 59 milionów rocznie oraz 47% ca kowitej liczby 
chorób na wiecie. Nieumiej tno  prawid owego zbilansowania pod wzgl dem
energetycznym i od ywczym diety prowadz ca do zachwiania równowagi 
energetycznej organizmu jest zjawiskiem coraz bardziej powszechnym. Ma ona 
jednak szczególne znaczenie w przypadku dzieci i m odzie y.  

Zauwa aj c nasilaj cy si  w spo ecze stwie europejskim problem, wiatowa 
Organizacja Zdrowia przyj a w trakcie wiatowego Zgromadzenia Zdrowia 
w 2004 r. rezolucj  pt. „Globalna strategia dotycz ca diety, aktywno ci fizycznej 
i zdrowia”. Strategia ta okre la podstawowe wytyczne dla tworzenia zalece
dietetycznych dla populacji i jednostek. Zgodnie z nimi, niezb dne jest 
zapewnienie równowagi energetycznej i prawid owej masy cia a, m.in. poprzez 
ograniczenie poda y energii w postaci t uszczów oraz spo ycie mniejszej ilo ci
kwasów t uszczowych nasyconych i wi kszej ilo ci kwasów t uszczowych 
nienasyconych, a tak e eliminacj  kwasów t uszczowych w formie trans z diety. 
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W dalszej kolejno ci WHO zaleca zwi kszenie spo ycia warzyw, owoców i ro lin 
str czkowych, a tak e produktów pe noziarnistych i orzechów, przy jednoczesnym 
ograniczeniu spo ycia cukrów prostych oraz ograniczenia poda y soli (sodu) 
i spo ywaniu soli jodowanej.  

Warto w tym miejscu podkre li , e niemniej wa nym elementem zapewnienia 
prawid owego bilansu energetycznego organizmu jest aktywno  fizyczna. 

wiatowa Organizacja Zdrowia podkre la, e jako kluczowy czynnik warunkuj cy 
zu ywanie energii, aktywno  fizyczna jest podstaw  zachowania równowagi 
energetycznej i utrzymania prawid owej wagi cia a. Aktywno  fizyczna 
powoduje zmniejszenie ryzyka chorób uk adu sercowo-naczyniowego oraz 
cukrzycy i ma korzystny wp yw na wiele schorze , nie tylko tych zwi zanych 
z oty o ci . Wysi ek fizyczny powoduje zmniejszenie ci nienia t tniczego,
zwi kszenie poziomu frakcji cholesterolu HDL, popraw  kontroli glikemii u osób 
z nadwag , a tak e wi e si  ze zmniejszeniem ryzyka rozwoju raka okr nicy 
i raka piersi u kobiet.

Kwestia zale no ci pomi dzy chorobami niezaka nymi a stylem ycia 
stanowi a równie  obszar zainteresowania Wspólnoty Europejskiej, czego 
dowodem jest opublikowanie w 2007 r. po d ugotrwa ych konsultacjach 
spo ecznych dokumentu „Bia a Ksi ga. Strategia dla Europy w sprawie zagadnie
zdrowotnych zwi zanych z od ywianiem, nadwag  i oty o ci ”. W dokumencie 
tym Komisja Europejska zwraca a uwag  na konieczno  wielotorowego 
podej cia do zagadnie  zwi zanych ze sposobem od ywiania i uprawianiem 
aktywno ci fizycznej. Jednym z aspektów, na które Komisja Europejska zwraca a
uwag , jest wzrastaj ce zainteresowanie sk adem produktów ywno ciowych 
i rol , jak  mog  odgrywa  zmiany w recepturach w poprawie sposobu 
od ywiania.  

Przemys ywno ciowy, wychodz c naprzeciw zaleceniom zawartym 
w Globalnej Strategii WHO i tezom zawartym w Bia ej Ksi dze Komisji 
Europejskiej podejmuje dzia ania zmierzaj ce do zmiany sk adu produktów 
spo ywczych, g ównie w zakresie ograniczenia zawarto ci t uszczów, kwasów 
t uszczowych nasyconych, kwasów t uszczowych typu trans oraz cukru i soli 
(sodu).

Warto w tym miejscu zauwa y , i  decyzja o dokonaniu zmiany w recepturze 
produktu wymaga uwzgl dnienia szeregu czynników, w ród których jednymi 
z najistotniejszych s  nie tylko mo liwo ci technologiczne, ale tak e kwestie 
ekonomiczne oraz akceptowalno  produktów przez konsumentów. Przyk adowo,
ograniczenie zawarto ci cukru czy t uszczu mo e zosta  przeprowadzone poprzez 
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obni enie ich zawarto ci, przy jednoczesnym zastosowaniu zamienników 
i substytutów lub bez ich dodatku. Decyduj c si  na którekolwiek z powy szych 
rozwi za  nale y jednak rozwa y , jak dalece redukcja zawarto ci cukru czy 
t uszczu jest mo liwa bez wp ywu na bezpiecze stwo produktu, jego struktur ,
a tak e smak produktu.  

Innym sposobem na redukcj  g sto ci energetycznej produktu jest dodatek 
wody, b onnika lub jego napowietrzenie. Dzia ania takie wp ywaj  odpowiednio 
na mas  produktu lub na jego obj to , bez zwi kszania jego kaloryczno ci.

Niestety, niejednokrotnie produkty o zmienionej recepturze nie znajduj
uznania w ród odbiorców. Przyczyn takiego stanu rzeczy mo na upatrywa
zarówno w braku akceptacji nowego smaku przez konsumentów, przywi zaniu do 
tradycyjnych receptur (konsument uwa a, e produkt o niskiej zawarto ci t uszczu 
czy cukru nie b dzie im odpowiada , poniewa  nie b dzie smaczny), preferowaniu 
„naturalnych sk adników” ywno ci (cz  konsumentów nie akceptuje np. 
substancji dodatkowych i uznaje je za „sztuczne dodatki”), jak i niskiej 
wiadomo ci ywieniowej i nieznajomo ci zalece ywieniowych.  

Kolejnym aspektem zmiany receptur produktów s  wzgl dy ekonomiczne. 
Przedsi biorstwo podejmuj ce dzia ania w zakresie reformulacji produktów jest 
nara one na dodatkowe koszty zwi zane nie tylko z zakupem nowych sk adników 
ywno ci (niejednokrotnie zamienniki i substytuty s  dro sze od sk adnika

zast powanego), ale tak e wynikaj ce ze zmiany maszyn i urz dze  stosowanych 
w procesie produkcyjnym, konieczno ci przeszkolenia pracowników, czy te
wynikaj ce z konieczno ci zmiany etykiet.  

Pomimo z o ono ci problematyki dokonywania dzia a  w zakresie zmiany 
receptur produktów, z przeprowadzonego przez Konfederacj  Przemys u

ywno ci i Napojów Unii Europejskiej (CIAA) w 2006 r. badania wynika, e
przedsi biorstwa sektora ywno ciowego w du ej cz ci podejmuj  pozytywne 
decyzje dotycz ce zmiany sk adu swoich produktów. Ponad 30% przedsi biorstw
potwierdzi o dokonanie reformulacji przynajmniej po owy swojego portfolio w 
latach poprzedzaj cych badanie. Zmiany dotyczy y szerokiej gamy produktów, 
obejmuj cej m.in. p atki niadaniowe, ciasta, s odycze, dania gotowe.  

Z opublikowanego w 2009 r. przez Europejsk  Platform  ds. Diety, 
Aktywno ci Fizycznej i Zdrowia w 2009 r. podsumowania dotychczasowej 
sytuacji w zakresie inicjatyw dotycz cych reformulacji produktów wynika, e
wi kszo  przeprowadzonych dotychczas dzia a  dotyczy a obni enia zawarto ci
kwasów t uszczowych typu trans oraz redukcji zawarto ci soli (sodu). Równie
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w Polsce przemys ywno ciowy koncentruje si  na ograniczeniu zawarto ci soli 
w produktach, co jest nast pstwem nieprawid owych zwyczajów ywieniowych 
polskiego spo ecze stwa. Jak wynika z bada  przeprowadzonych przez Instytut 

ywno ci i ywienia, dobowe spo ycie soli w Polsce kszta tuje si  na poziomie 
12 g/osob , przy zalecanym przez wiatow  Organizacj  Zdrowia poziomie 
5 g/osob . Statystyki te znacznie zawy aj  gospodarstwa domowe emerytów przy 
rednim dobowym spo yciu soli dochodz cym nawet do 16 g/osob , co mo e

wynika  z przyzwyczajenia osób starszych do tradycyjnych metod utrwalania 
ywno ci domowymi sposobami.  

Warto w tym miejscu zauwa y , e g ównym ród em sodu w diecie doros ego
cz owieka jest sól kuchenna dodawana przez konsumentów w trakcie 
przyrz dzania potraw (45–60%). Sód zawarty w przetworzonych produktach 
ywno ciowych dostarcza od 30 do 45% warto ci dziennego spo ycia (najwi cej

sodu dostarczaj  przetwory zbo owe – g ównie pieczywo, oraz mi so i przetwory 
mi sne). Pozosta e 10% to sód naturalnie wyst puj cy w produktach pochodzenia 
ro linnego i zwierz cego. Sód pochodz cy z przetworzonych produktów 
ywno ciowych równie  w g ównej mierze pochodzi z soli dodanej w procesie 

technologicznym (powy ej 90%), cho  nie tylko. Do 10% sodu pochodzi 
z substancji dodatkowych pe ni cych ró ne funkcje, jak chocia by substancje 
konserwuj ce (m.in. E 211 - benzoesan sodu, E 221 - siarczyn sodu, E 222 - 
wodorosiarczyn sodu), regulatory kwasowo ci (E 262 - octany sodu, E 331 - 
cytryniany sodu, E 339 - fosforany sodu, E 350 - jab czany sodu i inne), 
substancje utrzymuj ce wilgotno  (E 325 - mleczan sodu), przeciwutleniacze 
(E 301 - askorbinian sodu, E 316 - izoaskorbinian sodu), substancje 
przeciwzbrylaj ce (E 535 - elazocyjanek sodu), substancje wzmacniaj ce smak 
i zapach (glutaminian sodu) i inne.  

Jak zatem wynika z powy szego, istnieje pilna potrzeba edukacji 
spo ecze stwa w zakresie prawid owego komponowania diety.  

W odniesieniu natomiast do obni ania zawarto ci sodu w produktach 
przetworzonych, najbardziej efektywnym sposobem jest redukcja poziomu soli. 
W tym kierunku zmierzaj  równie  dzia ania przemys u ywno ciowego.
Zawarto  soli w produktach ywno ciowych jest redukowana w dwojaki sposób: 
poprzez ograniczenie zastosowania soli lub poprzez stosowanie jej zamienników. 
W pierwszym przypadku – przy wi kszym ograniczeniu zawarto ci soli bez 
zastosowania jej zamienników smakowych pojawia si  problem braku akceptacji 
produktów mniej s onych ze strony konsumentów. W wiadomo ci spo ecznej 
mniej s ony produkt o obni onej zawarto ci soli jest cz sto odbierany jako 
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nieodpowiednio przyprawiony, niedosolony, a zatem niesmaczny. Ze wzgl du na 
wyst puj ce w spo ecze stwie polskim silne przyzwyczajenie do smaku s onego, 
redukcja zawarto ci soli bez zast powania jej zamiennikami smakowymi ma wi c
bardzo ograniczone mo liwo ci zastosowania. 

W przypadku stosowania zamienników smakowych soli najpopularniejsze 
rozwi zania to stosowanie mieszanek przyprawowych (przyprawy korzenne, 
zio a, suszone warzywa, a tak e ocet, sok z cytryny, wino, ekstrakt dymu 
w dzarniczego) lub stosowanie zamienników soli kuchennej w postaci soli innych 
ni  sodowa. Najpopularniejszymi zamiennikami soli kuchennej s  chlorki: 
wapnia, magnezu i potasu, a tak e kwas glutaminowy, glutaminian potasu oraz 
siarczany magnezu. Stosowanie tych substancji wi e si  jednak niejednokrotnie 
z pewnymi niedogodno ciami. Przyk adowo, stosowanie zwi zków potasu jest 
z jednej strony ze wzgl du na ich cen  wy sz  ni  NaCl niekorzystne 
ekonomicznie dla producenta, z drugiej za  wysoka zawarto  potasu u osób 
z problemami funkcjonowania nerek niesie ze sob  ryzyko wzrostu poziomu 
potasu w surowicy krwi, co w skrajnym przypadku mo e doprowadzi  nawet do 
zaburze  rytmu serca. Dodatkowo, chlorek potasu ma niekorzystny smak i przy 
zbyt du ej substytucji NaCl posmak ten jest wyczuwalny. Potwierdzaj  to wyniki 
bada  przeprowadzonych na Uniwersytecie Warmi sko Mazurskim w Olsztynie 
nad opracowaniem receptur kie bas podsuszanych, kie bas nietrwa ych oraz 
wyrobów garma eryjnych, w którym podj to prób  zast pienia cz ci chlorku 
sodu przez chlorek potasu w pasztetach wytworzonych z mi sa strusiego, w troby 
strusiej, s oniny wieprzowej z dodatkiem wywaru i przypraw. Z bada  wynika, e
zamiana 50% soli przez KCl spowodowa a wyczuwalne odchylenia jako ciowe 
w modelowych produktach. Natomiast zadowalaj ce efekty jako ciowe uzyskano 
przy zamianie 35% soli chlorkiem potasu.  

Na rynku Unii Europejskiej obecne s  zamienniki soli stanowi ce mieszanki 
ró nych substancji, których sk ad dobierany jest w taki sposób, aby otrzymany 
sk adnik by  mo liwie jak najbardziej zbli ony w smaku do soli kuchennej i wolny 
od obcych, niekorzystnych nut smakowych. Przyk adami tego typu preparatów s
Pansalt zawieraj cy KCl i substancje maskuj ce metaliczny posmak, czy oparte na 
ekstraktach dro d owych Carbelac, Provesta oraz Aromild. 

W Polsce dzia ania zmierzaj ce do ograniczenia zawarto ci soli w produktach 
prowadzone s  przez firmy z ró nych sektorów bran y ywno ciowej. 
Reformulacji poddawane s  zarówno s one zak ski, przek ski, zupy, dania 
gotowe, przyprawy jak i produkty zbo owe, a nawet rodki spo ywcze 
specjalnego przeznaczenia ywieniowego.  
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Firma Frito Lay Poland, wiod cy producent s onych przek sek ziemniaczanych 
jest obecnie w trakcie wprowadzania nowych grup produktów – chipsów 
w specjalnej ofercie przeznaczonej dla szkó , w których zawarto  soli jest 
zredukowana o 25%. Dodatkowo firma przeprowadza stopniowe obni enie 
zawartosci soli w chrupkach o od 19% do nawet 42%.  

Firma Nestle Polska dzia ania w zakresie reformulacji produktów ze swojego 
portfolio prowadzi a dwuetapowo: w pierwszej kolejno ci zmian  receptury obj te
zosta y produkty stanowi ce znaczn  cz  dziennego spo ycia, takie jak: 
przek ski, zupy, dania gotowe. W dalszej kolejno ci reformulacji poddane zosta y
produkty u ywane przez konsumentów w niewielkich ilo ciach (przyprawy). 
W trakcie pierwszej fazy dzia a  trwaj cej do ko ca 2007 r., osi gni to redukcj
zawarto ci soli o 10% w stosunku do warto ci wyj ciowej. Finalnie zak adany 
poziom ograniczenia zawarto ci soli w produktach do ko ca 2010 r. ma wynie
75% warto ci wyj ciowej (redukcja o 25%).  

Firma Cereal Partners Poland "Toru -Pacific" Sp. z o.o., lider na rynku 
p atków niadaniowych, ze wzgl du na nisk  zawarto  sodu w wi kszo ci 
produktów w swoim portfolio (zawarto  sodu rz du 0,5 g Na/100 g produktu 
i ni sza) podejmuje dzia ania w zakresie redukcji zawarto ci soli w produkcie 
Corn Flakes. Poziom wyj ciowy zawarto ci sodu w tym produkcie wynosi  1,1 g 
sodu/100 g produktu. Warto  t  do ko ca 2009 r. uda o si  zredukowa  do 0,9 g. 
Zak adany do uzyskania z ko cem 2010 r. poziom docelowy to 0,8 g sodu/100 g 
produktu. 

Kolejnym producentem przetworów zbo owych, który podda  swoje produkty 
programowi zmiany receptury, jest W.W.K. VINI – Piekarnia z Rogo nika, która, 
dzi ki zmianom w procesie technologicznym oraz stosowaniu m ki o ró nym 
stopniu przemia u, uzyska a redukcj  poziomu zawarto ci z 3% do 1% wagowego. 
Zmieniona receptura opracowana zosta a wspólnie z Instytutem ywno ci
i ywienia.  

Kolejnym przyk adem firmy dokonuj cej zmiany receptur swoich produktów 
jest Unilever Polska Sp. z o.o. W latach 2005-2009 firma dokona a oceny ca ego
portfolia ok. 30 tysi cy produktów. Przyk adowe produkty obj te modyfikacji 
receptury pod k tem ograniczenia zawarto ci sodu w tym okresie to: zupy suche 
(marka Amino – redukcja o 7%, marka Knorr – redukcja o 23%), sosy sa atkowe 
Knorr (redukcja o 2%), przyprawa w mini kostkach Knorr (redukcja o 40%), 
buliony Knorr (redukcja o 11%), czy „gor ce kubki” Knorr (redukcja o 26%).  
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Planowane dalsze zmiany receptur produktów w portfolio firmy zmierzaj  do 
takiej redukcji zawartosci, aby, przy przeci tnej konsumpcji, osi gn  zalecany 
poziom spo ycia 6 g soli dziennie do ko ca 2010 r., a w dalszej kolejno ci – do 
osi gni cia poziomu 5 g do ko ca 2015 r. 

Firma podejmuje równie  dzia ania zmierzaj ce do ograniczenia zawarto ci 
cukru, kwasów t uszczowych nasyconych oraz kwasów t uszczowych typu trans. 
Wed ug danych udost pnionych przez firm , szacuje si , e dzi ki reformulacjom 
dokonywanym w latach 2005-2008, z globalnego asortymentu produktów 
ywno ciowych zosta o wyeliminowanych 30 tysi cy ton kwasów t uszczowych 

typu trans, 10 tysi cy ton t uszczów nasyconych, 2 tysi ce ton sodu oraz 37 
tysi cy ton cukru. W ramach wewn trznego Programu Optymalizacji Warto ci
Od ywczej Unilevera, firma podejmuje ustawiczne dzia ania w celu poprawy 
jako ci ywieniowej swojego asortymentu. Rysunek 1 obrazuje zmian  zawarto ci
poszczególnych frakcji t uszczu (ograniczenie zawarto ci kwasów t uszczowych 
nasyconych – SAFA oraz kwasów t uszczowych typu trans – TFA, oraz wzrost 
zawarto ci korzystnych dla zdrowia wielonienasyconych kwasów t uszczowych - 
PUFA) w margarynach produkowanych przez firm  Unilever w porównaniu z 
profilem t uszczowym mas a.

Rysunek 1. Poprawa jako ci margaryn w Programie Optymalizacji Warto ci Od ywczej 
firmy Unilever, ród o: Materia y w asne Unilever Polska Sp. z o.o. 

Istotnym przyk adem dzia ania przemys u w zakresie obni enia zawarto ci soli 
w produktach jest reformulacja podj ta przez firm  Nutricia Polska S.A. - 
producenta ywno ci dla niemowl t i ma ych dzieci, kwalifikowanej jako rodki
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spo ywcze specjalnego przeznaczenia ywieniowego. Ze wzgl du na specyfik
grupy odbiorców tej kategorii ywno ci, szczegó owe wymagania odno nie sk adu
okre lone s  w przepisach rozporz dzenia Ministra Zdrowia z dnia z dnia 17 
pa dziernika 2007 r. w sprawie rodków spo ywczych specjalnego przeznaczenia 
ywieniowego. Wewn trzne limity przyj te przez firm  Nutricia dla zawarto ci 

sodu s  jednak bardziej restrykcyjne, ni  wymogi prawa. Ró nice pomi dzy
obowi zuj cymi warto ciami granicznymi ustalonymi w przepisach prawa, a 
wewn trznymi limitami firmy przedstawia tabela 1: 

Tabela 1. Ró nice w poziomach zawarto ci soli wg wewn trznych limitów Nutricia Polska 
S.A. a rozporz dzeniem Ministra Zdrowia w sprawie rodków spo ywczych specjalnego 
przeznaczenia ywieniowego. 

Produkty Nutricia 
marka BoboVita 

Wymagania 
rozporz dzenia

Poziom sodu 
w produktach BoboVita 

mleczne  30 mg /100 kcal 
Kaszki

bezmleczne  20 mg / 100 kcal 
Chrupaczki
– ciastezka >10 m-cac 

30 mg /100 kcal 

Chrupaczki ry owe
– wafelki > 7 m-ca 

sole sodu mog  by
dodawane wy cznie ze 
wzgl dów
technologicznych 

poziom sodu 
 100mg /100 kcal 

0,001 mg /100 kcal 

< 6 m-ca  40mg / 100 g 

7-12 m-cy 
 100 mg / 100g 

( rednio 41 mg / 100g) 
Obiadki – 
gotowe posi ki
w s oiczkach 

> 12 m-ca 

dodatek soli nie jest 
zabroniony 

poziom sodu 
 200 mg /100 g 

 110 mg / 100 g 
( rednio 82 mg/ 100 g) 

ród o: Materia y w asne Nutricia Polska S.A. 

Warto równie  wspomnie  o obecnych na rynku dietetycznych rodkach 
spo ywczych stanowi cych alternatyw  dla soli kuchennej. Niskosodowe sole 
o obni onej zawarto ci soli kuchennej, która zast piona jest mieszanka soli 
potasowej, magnezowej i wapniowej z powodzeniem zast puj  tradycyjn  sól 
kuchenn  i s  przeznaczone do powszechnego u ytku. Obecne na Polskim rynku 
marki to m.in. Magdi, czy Salvita. 
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W kontek cie promowania zdrowej zbilansowanej diety i jednoczesnego 
zapobiegania rozwojowi chorób niezaka nych, równie istotna jest kwestia 
edukacji spo ecze stw w zakresie od ywiania i aktywno ci fizycznej oraz nabycia 
przez nie umiej tno ci korzystania ze rodków przekazu. Istnieje konieczno
zapewnienia holistycznej, ca o ciowej edukacji, umo liwiaj cej konsumentowi 
podejmowanie wiadomych decyzji przy wyborze produktów ywno ciowych 
w oparciu o obiektywne informacje. Odpowiedzialno  za edukowanie 
konsumentów ponosz  wszystkie strony zainteresowane – zarówno organizacje 
konsumenckie, jak i rodowisko naukowe, strona rz dowa czy sektor prywatny.  

Przyk adem dzia a  podejmowanych przez przemys ywno ciowy w zakresie 
edukacji ywieniowej, stanowi cych przejaw spo ecznej odpowiedzialno ci
biznesu, jest realizowany na zasadzie szerokiej wspó pracy ogólnopolski program 
edukacyjny „Trzymaj form !” skierowany do m odzie y gimnazjalnej. 
Wspó organizatorem programu jest G ówny Inspektorat Sanitarny, a wsparcie 
merytoryczne przy tworzeniu materia ów dydaktycznych zapewni y Instytut Matki 
i Dziecka, Instytut ywno ci i ywienia oraz Wydzia  Nauk o ywieniu 
Cz owieka i Konsumpcji SGGW w Warszawie. Celem g ównym programu jest 
zwi kszenie wiadomo ci dotycz cej wp ywu ywienia i aktywno ci fizycznej na 
zdrowie w ród m odzie y w wieku 13-15 lat, a tak e pog bienie wiedzy w 
zakresie znaczenia zbilansowanej diety i aktywno ci fizycznej dla organizmu 
cz owieka, kszta towanie postaw i zachowa  m odzie y zwi zanych 
z prawid owym ywieniem, odpowiedni  jako ci  zdrowotn ywno ci 
i aktywno ci  fizyczn , oraz dostarczenie wiedzy i umiej tno ci korzystania 
z informacji zamieszczonych na opakowaniach produktów ywno ciowych. 
Dotychczasowa realizacja programu, trwaj ca od 2006 r. obj a swoim zasi giem
ponad 6 tysi cy szkó , zaanga owanych zosta o ponad 2 miliony 200 tysi cy
uczniów. Z przeprowadzonego w 2009 r. porównania zachowa  zdrowotnych 
m odzie y uczestnicz cej w programie Trzymaj Form ! (56%) i uczniów nie 
uczestnicz cych w tym programie (44%), dokonanego na podstawie bada
ankietowych, które obj y losowo wybran , reprezentatywn  prób  12 005 
polskich nastolatków i ich rodziców wynika, e zachowania m odzie y zwi zane 
z diet  i aktywno ci  fizyczn  uleg y diametralnej zmianie. M odzie  realizuj ca
program Trzymaj Form ! cz ciej spo ywa 5 posi ków dziennie, rzadziej dojada 
w ci gu nocy, na podwieczorek rzadziej je s odycze, a tak e cz ciej spo ywa 
warzywa /surówki. 

Uczestnicy programu potrafi  korzysta  z etykiet zawartych na produktach 
ywno ciowych przy komponowaniu zbilansowanej diety. Zmianie uleg o tak e
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nastawienie m odzie y do aktywno ci fizycznej. 38% badanych dzieci twierdzi, e
regularnie uprawia jak  dyscyplin  sportow . 70% spo ród dzieci realizuj cych
program sport, uprawia rekreacyjnie.  

Zgodnie ze stanowiskiem Rz du Polskiego dotycz cym dokumentu „Bia a
Ksi ga. Strategia dla Europy w zakresie zagadnie  zdrowia zwi zanych 
z ywieniem, nadwag  i oty o ci ” Komisji Europejskiej, informacje 
zamieszczane na etykiecie powinny stanowi  naturalne uzupe nienie wiedzy, jak
zdobywaj  konsumenci w procesie szerokiej edukacji spo ecznej, a jednocze nie
nie powinny one zawiera  elementów mog cych ogranicza  prawo jednostki do 
swobodnego wyboru stylu ycia i sposobu od ywiania. 

Wychodz c naprzeciw oczekiwaniom spo ecznym, widz c potrzeb
zapewnienia konsumentowi dost pu do obiektywnych, atwo zrozumia ych 
informacji i chc c przyczyni  si  poprawy rozumienia informacji zamieszczanych 
na opakowaniach produktów ywno ciowych przez konsumentów, od 2007 r. 
polski przemys ywno ciowy wprowadza na zasadzie samoregulacji na 
opakowaniach produktów spo ywczych oznaczenia zgodne z Dobrowolnym 
Programem Znakowania ywno ci Warto ci  Od ywcz  (GDA – Guidline Daily 
Amounts – Wskazane Dzienne Spo ycie). Znakowanie produktów 
ywno ciowych warto ci  od ywcz  u atwia konsumentom podj cie wiadomej 

decyzji o zakupie, a zaprezentowana w sposób czytelny i atwy do zrozumienia 
pomaga im w codziennym stosowaniu zasad zbilansowanej pod wzgl dem
od ywczym i energetycznym diety. Ponadto znakowanie warto ci  od ywcz  na 
etykiecie pozwala konsumentowi zrozumie , w jaki sposób korzysta  z 
produktów, aby zachowa  dobry stan zdrowia. Oznakowanie zgodne 
z Dobrowolnym Programem Znakowania Warto ci  Od ywcz  GDA, dzi ki 
zastosowaniu prostych i dobrze widocznych symboli graficznych zamieszczonych 
na froncie opakowania stanowi szybki sposób na dotarcie do informacji 
ywieniowej, niezb dnej z punktu widzenia zasad zbilansowanej diety. 

Dobrowolny system znakowania warto ci  od ywcza GDA polega na 
oznakowaniu produktu informacj  o procentowej zawarto ci sk adników
od ywczych istotnych w aspekcie przeciwdzia ania nadwadze i oty o ci, a tak e
newralgicznych z punktu widzenia zachowania dobrego stanu zdrowia, tj. cukrów, 
t uszczu, kwasów t uszczowych nasyconych oraz soli, a tak e warto ci 
energetycznej w przeliczeniu na porcj  produktu. Warto ci referencyjne przyj te
do obliczania wskazania procentowego zosta y ustalone w oparciu o zalecenia 
mi dzynarodowych gron ekspertów z zakresu ywienia (Eurodiet). Co wi cej, 
w 2009 r. warto ci przyj te w systemie GDA zosta y uznane równie  przez 
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dzia aj cy w ramach Europejskiego Urz du ds. Bezpiecze stwa ywno ci Panel 
ds. produktów dietetycznych, ywienia i alergii jako w a ciwe warto ci 
referencyjne do celów znakowania. 

Do ko ca 2009 r. w Polsce system wprowadza o 500 firm z ró nych bran
sektora ywno ciowego na wi kszo ci oferowanego przez nie asortymentu.  

Kolejn  dobrowoln  inicjatyw  przemys u ywno ciowego jest program 
„Wiem, co wybieram”. Celem programu jest z jednej strony u atwienie
konsumentom dokonywania wyboru produktów ywno ciowych, w których 
zawarto  kwasów t uszczowych nasyconych, kwasów t uszczowych typu trans, 
soli (sodu) oraz cukru jest zgodna z mi dzynarodowymi zaleceniami, z drugiej za
– zach cenie producentów ywno ci do weryfikacji i zmiany receptur, aby 
zaoferowa  konsumentom produkty o lepszym profilu ywieniowym, u atwiaj ce
zbilansowanie diety.  

Na podstawie mi dzynarodowych zalece ywieniowych, mi dzynarodowe 
gremia naukowe opracowa y kryteria dotycz ce warto ci energetycznej oraz 
zawarto ci b onnika, kwasów t uszczowych nasyconych, kwasów t uszczowych 
typu trans, cukru i sodu w poszczególnych produktach spo ywczych. Logiem 
programu „Wiem, co wybieram” mog  zosta  opatrzone jedynie opakowania 
produktów spe niaj cych kryteria.  

Z bada  przeprowadzonych w 2009 r. na rynku du skim wynika, e wraz z 
zast pieniem w diecie produktów standardowych produktami spe niaj cymi
kryteria programu „Wiem, co wybieram” nast puje pozytywna zmiana spo ycia 
sk adników od ywczych obejmuj ca ograniczenie spo ycia kwasów t uszczowych 
nasyconych (o 40%), kwasów t uszczowych typu trans (o 63%), cukru (o 36%) 
oraz sodu (o 23%), a tak e wzrost spo ycia b onnika (o 28%), wapnia (o 17%), 
elaza (o 13%) i kwasu foliowego (o 5%). 

W Polsce dotychczas do programu „Wiem, co wybieram” przyst pi o 7 firm. 
Kolejnym przyk adem inicjatywy przemys u w zakresie poprawy komunikacji 

z konsumentem jest kompas ywieniowy firmy Nestle. Jest to unikalny system 
informacji ywieniowej umieszczanej na opakowaniu ka dego produktu tej firmy, 
w sk ad którego wchodz  nie tylko jasne i przejrzyste informacje ywieniowe 
obejmuj ce tabel  warto ci od ywczej oraz GDA, ale tak e 3 pola: 'Warto 
wiedzie ", "Warto zapami ta " oraz "Warto porozmawia ". Pole "Warto 
wiedzie " zawiera informacje ywieniowe - wiadomo ci na temat sk adników
od ywczych zawartych w produkcie, jak równie  ich wp yw na zdrowie. W polu 
"Warto zapami ta " zawarte s  informacje i porady dotycz ce ywienia 
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i zdrowego stylu ycia oraz sposobu komponowania zbilansowanej diety 
z wykorzystaniem danego produktu. Pole „Warto porozmawia ” zawiera 
informacje na temat kontakt z firm  - zarówno za po rednictwem bezp atnej 
infolinii, jak i Internetu, dzi ki któremu konsument mo e w atwy sposób uzyska
informacje na temat ywienia.  
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ROZDZIA  4 
BEZPIECZE STWO ZDROWOTNE MI SA 
I PRZETWORÓW MI SNYCH

Miros aw S owi ski

ywno , a szczególnie jej bezpiecze stwo, jest tematem cz sto pojawiaj cym 
si  w rodkach masowego przekazu. Niestety cz sto mówi si  o niej le. Tytu y
artyku ów zamieszczanych w prasie informuj  o „starym” mi sie, dioksynach, 
chorobie szalonych krów, ptasiej grypie, z ym stanie higienicznym zak adów, 
zaple nia ych kie basach itd. Wskazuj  one na z  jako ywno ci i niekorzystne 
jej oddzia ywanie na organizm cz owieka, a nawet na jej szkodliwo .

Do ywno ci pochodzenia zwierz cego zaliczane s : mi so ssaków rze nych, 
drobiu i zwierz t ownych, ma e i produkty rybo ówstwa, mleko, jaja, miód 
i przetwory wytworzone z wy ej wymienionych surowców. Nad pozyskiwaniem 
i bezpiecze stwem tej grupy ywno ci piecz  sprawuj  s u by weterynaryjne. Pod 
ich nadzorem jest ona wytwarzana: pocz wszy od hodowli, a sko czywszy na 
zak adzie przetwórczym (od pola do sto u).

Bezpiecze stwo zdrowotne mi sa i przetworów mi snych to z jednej strony 
obecno /brak zanieczyszcze  b d cych potencjalnym zagro eniem zdrowia 
konsumentów, a z drugiej obecno  sk adników, które korzystnie wp ywaj  na 
stan ich zdrowia. Zanieczyszczenia wyst puj ce potencjalnie w tej grupie 
ywno ci mo na na podzieli  na: 

biologiczne – zazwyczaj stanowi  najwi ksze zagro enie dla zdrowia 
konsumentów: wydzieliny owadów, drobnoustroje, 
chemiczne – substancje chemiczne pochodzenia naturalnego lub 
dodane/powstaj ce podczas przetwarzania, 
fizyczne – mog  si  dostawa  na ka dym etapie wytwarzania; szk o, metale, 
drewno, plastik, owady, kawa ki ko ci.
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Zanieczyszczenia biologiczne 

ywno  pochodzenia zwierz cego jest dobr  po ywk  dla drobnoustrojów, 
gdy  cechuje si  ona: 

wysok  zawarto ci  i dost pno ci  wody, 
atw  dost pno ci  sk adników od ywczych,  
atwo ci  wyst powania zaka e  krzy owych, 

relatywnie wysokim pH. 
Rozwój drobnoustrojów w mi sie i jego przetworach najcz ciej powoduje 

szereg niekorzystnych zmian sensorycznych: zmiany zapachu, barwy, smaku oraz 
struktury i konsystencji, a ich nasilenie uzale nione jest od rodzaju rozwijaj cych
si  drobnoustrojów i ich ilo ci. W tej grupie ywno ci mog  rozwija  si  tak e
drobnoustroje patogenne, które stanowi  potencjalne zagro enie dla 
konsumentów. W mi sie i jego przetworach mog  si  znajdowa : Salmonella,
Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus, 
Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica, 
Escherichia coli. 

Z grupy wymienionych wy ej drobnoustrojów najwi cej zarejestrowanych 
zatru  pokarmowych wywo uje Salmonella. W ostatnim okresie pewnym 
paradoksem jest relatywnie cz ste wyst powanie w przetworach mi snych Listeria 
monocytogenes. Przed kilkunastu laty, gdy w zak adach mi snych bytowa y
w znacznych ilo ciach bakterie kwasu mlekowego, które by y g ównym 
czynnikiem ograniczaj cym trwa o  w dlin, drobnoustrój ten nie stanowi
zagro enia dla konsumentów. Wynika o to z faktu, e bakterie kwasu mlekowego 
s  mikroflor  konkurencyjn  dla Listeria monocytogenes.

Zanieczyszczenia chemiczne 

S  to substancje nie dodawane w sposób zamierzony do rodków spo ywczych 
a wyst puj  w nich jako wynik procesu produkcyjnego lub zanieczyszczenia 
rodowiska. Wyst puj  praktycznie na ka dym etapie procesu wytwarzania 

i wykorzystania ywno ci pochodzenia zwierz cego:
hodowla (powietrze, pasze, woda), 
przetwórstwo, 
przechowywanie, 
dystrybucja, 
handel,
przygotowanie do spo ycia. 
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Nale  do nich zwi zki chemiczne powszechnie wyst puj ce w rodowisku: 
metale ci kie (w tym kadm, o ów), pozosta o ci pestycydów chloroorganicznych 
(OCP) i inne trwa e zwi zki organiczne (polichlorowane difenole, dioksyny, 
furany, wielopier cieniowe w glowodory aromatyczne - WWA) oraz mo liwe do 
unikni cia w wyniku stosowania GMP i GHP: rodki lecznicze, dodatki do pasz, 
stosowane w przetwórstwie chemiczne rodki pomocnicze i konserwuj ce, w tym 
substancje powstaj ce w wyniku niew a ciwego przechowywania surowców 
rolnych (mikotoksyny, ochratoksyna A), czy procesu przetwarzania 
technologicznego (chloropropanole, WWA, nitrozoaminy). 

Zanieczyszczenia fizyczne 

S  nimi cia a obce dostaj ce si  do ywno ci m.in.: 
z surowcami np.: piasek, kamyki, papier, 
z surowców np.: od amki ko ci w w dlinach,
w trakcie procesów przetwórczych np.: szk o, plastik, od amki metalowe, 
w wyniku zaniedba  personelu: bi uteria, ozdoby, guziki z odzie y
ochronnej, przedmioty z kieszeni, w osy, 
w wyniku nieprzestrzegania zasad GMP: od amki szk a dostaj ce si
w wyniku braku os on w lampach. 

W liniach produkcyjnych stosuje si  cz sto szereg urz dze , umo liwiaj cych 
identyfikowanie ich obecno ci w ywno ci pochodzenia zwierz cego.Czynniki 
decyduj ce o bezpiecze stwie zdrowotnym mi sa i jego przetworów, zwi zane s
z:

surowcem: kszta towane s  za ycia zwierz cia lub po uboju, 
przetwórstwem, 
dystrybucj ,
personelem produkcyjnym.  

Surowiec

Bezpiecze stwo zdrowotne mi sa jest wynikiem dzia a  maj cych miejsce na 
drodze od fermy hodowlanej do lodówki konsumenta. Sk ad spo ywanych przez 
zwierz ta pasz wp ywa na sk ad chemiczny mi sa, a wi c tak e na wyst powanie
w nim zanieczyszcze  chemicznych i mikrobiologicznych. Sk ad kwasów 
t uszczowych oraz zawarto  witamin w paszach oddzia uj  na ich zawarto
w mi sie. Tak e zanieczyszczenia zawarte w wodzie pitej przez zwierz ta oraz 
w powietrzu, którym one oddychaj , wp ywaj  na ich wyst powanie w mi sie.
Niekorzystne warunki panuj ce przed ubojem zwierz t na drodze ferma – rze nia
mog  wp ywa  na wyst powanie uszkodze  skóry i z amania ko czyn, które 
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z kolei mog  by  przyczyn  zanieczyszcze  mi sa drobnoustrojami. Tak e
nieprawid owo prowadzony ubój zwierz t i przebieg procesów poubojowych oraz 
niew a ciwe warunki wych adzania tusz i ich magazynowania mog  przyczynia
si  do wyst powania zaka e  krzy owych i wzrostu zanieczyszczenia 
mikrobiologicznego mi sa. Ale nawet, gdy wszystkie czynno ci przedubojowe, 
ubój i poubojowe prowadzone s  prawid owo, spo ycie mi sa u niektórych jego 
konsumentów budzi pewne obawy. Panuje bowiem przekonanie, e mi so to 
ywno  kwasotwórcza, t uszcz zwierz cy to dobre ród o kwasów t uszczowych 

nasyconych i cholesterolu, a z e kwasów nienasyconych. Uwa a si  tak e, e
wysokie spo ycie mi sa b d cego dobrym ród em bia ka mo e by  przyczyn
zakrzepów i zatorów. W niektórych rodowiskach mówi si  tak e, e spo ycie
mi sa mo e by  przyczyn  nowotworów. Jednak czy faktycznie? Zgodnie 
z tabelami warto ci od ywczej artyku ów spo ywczych sk ad kwasów 
t uszczowych t uszczu ródmi niowego i zapasowego zwierz t rze nych i ptaków 
jest bardzo zró nicowany. W t uszczu wo owym i baranim 51-55% ogó u kwasów 
t uszczowych stanowi  kwasy nasycone, a tylko kilka procent wielonienasycone, 
jednak w t uszczu kurcz t i indyków kwasy nasycone to tylko 31-33%, 
a wielonienasycone 22-25%. W t uszczu wieprzowym kwasy nasycone stanowi
ok. 38% ogó u kwasów t uszczowych, a wielonienasycone 6-14%.T uszcze 
zwierz t rze nych zawieraj  znaczne ilo ci kwasów jednonienasyconych. Obecne 
w mi sie i przetworach mi snych niezb dne nienasycone kwasy t uszczowe, 
b d ce sk adnikiem budulcowym komórek, s  niezb dne dla wzrostu tkanek, 
konieczne dla prawid owego transportu t uszczów we krwi, obni aj  poziom 
cholesterolu we krwi, zapobiegaj  powstawaniu zakrzepów itd. Tak e zawarto
cholesterolu w mi sie chudym wynosi ok. 50-60 mg/100 g, a t ustym – ponad 
70 mg/100 g. Nie ma tak e jednoznacznych dowodów na zwi zek mi dzy
spo yciem mi sa a cz stotliwo ci  wyst powania chorób nowotworowych. Je li
nawet o nim sie mówi, to g ównie w kontek cie wp ywu wysokiej warto ci 
energetycznej diety na wyst powanie tych chorób. A produkty 
wysokoenergetyczne w diecie to nie tylko mi so.

Z drugiej strony spo ywanie mi sa niesie ze sob  szereg korzy ci dla 
organizmu. Jest ono jednym z najwa niejszych róde  pe nowarto ciowego bia ka
o dobrym sk adzie aminokwasowym, w zwi zku z czym, jest ono konieczne dla 
osób wymagaj cych wi kszej poda y bia ka (dzieci, m odzie y, osób z zespo em 
z ego wch aniania, chorych na choroby mi szu w troby, choroby wyniszczaj ce). 
Mi so jest dobrym ród em elaza (najlepszym mi so o wysokiej zawarto ci 
mioglobiny), cynku, miedzi i fosforu, kreatyny, ród em uzupe niaj cym witamin 
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z grupy B. T uszcz wo owy jest bardzo dobrym ród em skoniugowanych dienów 
kwasu linolowego (CLA; chocia  nie tylko, gdy  wyst puj  one tak e
w mniejszych ilo ciach w t uszczu wieprzowym i drobiowym). Zwi zkowi temu 
przypisuje si  dzia anie antymutagenne, antykancerogenne, przeciwdzia a on 
mia d ycy, poprawia tolerancje w glowodanów, poprawia struktur  ko ci, 
a nawet zmniejsza zawarto  t uszczu w masie cia a. Najwi ksze jego ilo ci
stwierdzane s  w t uszczu wo owym pochodz cym od zwierz t wypasanych na 
pastwiskach.

G ówne zarzuty, jakie stawiane s  mi su dotycz  zawarto ci w nim t uszczu 
i jego sk adowi. Aby sprosta  wymaganiom rynku w tym zakresie przemys
mi sny podejmuje pewne dzia ania: du e z ogi t uszczu s  usuwane podczas 
rozbioru tusz i wykrawania mi sa, a do konsumenta trafia mi so i przetwory 
mi sne o ni szej zawarto ci t uszczu. Podejmowane s  tak e przy yciowe 
modyfikacje sk adu chemicznego mi sa przez wykorzystanie metod genetycznych 
oraz ywieniowych. Te drugie g ównie przez zmiany sk adu paszy podawanej 
zwierz tom. Dzia ania te przynios y na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat 
wymierne efekty w postaci obni enia zawarto ci t uszczu w tuszu wieprzowej 
o ok. 23%, a wo owej 6%, poprawy sk adu kwasów t uszczowych t uszczu
w kierunku zmniejszenia udzia u kwasów nasyconych, a tak e zwi kszenia
zawarto ci w mi sie witaminy E oraz selenu. 

Przetwórstwo  

W zakresie tego zagadnienia mo na wyró ni  kilka obszarów wp ywaj cych 
na bezpiecze stwo zdrowotne przetworów mi snych. Nale  do nich: receptura, 
dodatki funkcjonalne i wielko  ich dodatku, proces technologiczny oraz proces 
pakowania i logistyka. 

Z punktu widzenia receptury wytworzenie bezpiecznych zdrowotnie 
przetworów mi snych jest gwarantowane przez u ycie surowców wie ych 
o znanym i sprawdzonym pochodzeniu, zagwarantowanie obecno ci w wyrobie 
odpowiedniej ilo ci sk adników b d cych dobrym ród em bia ek (g ównie
miofibrylarnych), odpowiedniej ilo ci i jako ci wprowadzanych do przetworów 
t uszczu i wody oraz u ywania bezpiecznych i dozwolonych do stosowania 
dodatków funkcjonalnych i przypraw. Przyprawy bowiem uwa ane s , obok 
mi sa, jako g ówne ród o zanieczyszczenia mikrobiologicznego przetworów. 
W tym miejscu nale y wspomnie , e sk ad recepturowy przetworów mi snych 
jest bardzo wa nym wyró nikiem ich jako ci i akceptacji konsumenckiej.  
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Dodawane do przetworów mi snych dodatki funkcjonalne mo na podzieli  na 
dwie grupy:  

stosowane w celu osi gni cia zamierzonych efektów technologicznych, 
sensorycznych i trwa o ci; do najcz ciej stosowanych nale : azotan (III) 
sodu, fosforany, karagen, glutaminian sodu, izoaskorbinian sodu, bia ko 
sojowe, preparaty b onnikowe; nale y tak e wspomnie  o soli kuchennej, 
która jest dodawana doi przetworów mi snych g ównie ze wzgl dów
technologicznych i sensorycznych,  
stosowane w celu osi gni cia dodatkowych efektów prozdrowotnych: 
preparaty b onników rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych, bia ka sojowe, 
probiotyki, likopen, sterole i stanole ro linne.

Niektórym dodatkom, których celem jest osi gni cie zamierzonych efektów 
technologicznych stawiane s  okre lone zarzuty w zakresie ich oddzia ywania na 
stan zdrowia konsumentów. Azotan (III) sodu zostanie scharakteryzowany szerzej 
przy omawianiu procesu peklowania. Fosforany odpowiedzialne mog  by  za 
odwapnienie ko ci, zachwianie równowagi kwsowo-zasadowej organizmu, 
wyst powanie syndromu hiperkinetycznego u dzieci, jednak ich ród em s  nie 
tylko przetwory mi sne. Wyst puj  bowiem tak e w szeregu innych artyku ach
spo ywczych, np. s  stosowane przy produkcji serów topionych. Glutaminian 
sodu znajduje si  w wi kszo ci przetworów mi snych, jednak jego u ycie mo e
by  zredukowane lub zast pione przez inne dodatki bez pogorszenia ich jako ci. 
U ycie limitowanego rozporz dzeniem ministra zdrowia izoaskorbinian sodu 
mo e by  zast pione przez askorbinian sodu, jednak ca kowite jego pomini cie 
spowodowa oby pogorszenie bezpiecze stwa zdrowotnego przetworów. Powoduje 
on bowiem obni enie pozosta o ci azotanów (III) w przetworach mi snych, 
zwolnienie tempa tworzenia si  niebezpiecznych dla konsumentów nitrozoamin 
oraz b d c przeciwutleniaczem zwalnia inne procesy utleniania. Nale y jednak 
pami ta , e w przetwórstwie mi sa wolno u ywa  tylko te dodatki funkcjonalne, 
które s  wymienione w rozporz dzeniu ministra zdrowia i w ilo ciach w nim 
zadeklarowanych. Wa na jest tak e znajomo  pochodzenia stosowanych 
dodatków, a g ównie potencjalnie wyst puj ce w nich zanieczyszczenia.  

Proces wytwarzania przetworów mi snych, sk adaj cy si  z regu y z kilku 
operacji jednostkowych tak e mo e powodowa  pogorszenie ich bezpiecze stwa 
zdrowotnego. Do najwa niejszych etapów wytwarzania przetworów mi snych, 
maj cych wp yw na ich bezpiecze stwo zdrowotne, nale : peklowanie, 
rozdrabnianie i emulgowanie, uplastycznienie (masowanie), obróbka termiczna 
(w dzenie, parzenie, studzenie i ch odzenie).



59

Bezpieczeństwo zdrowotne mięsa i przetworów mięsnych

Peklowanie, obok oddzia ywania korzystnego na bezpiecze stwo przetworów 
mi snych (hamowanie rozwoju Clostridium botulinum oraz spowalnianie 
oksydacji t uszczów), wykazuje równie  oddzia ywanie niekorzystne. Wynika ono 
z dwóch przes anek:

azotan (III) (wed ug starej terminologii azotyn) sam w sobie jest toksyczny; 
w przetworach wyprodukowanych z jego udzia em mog  powsta
niebezpieczne dla konsumentów N-nitrozoaminy.  

ADI azotanu (III) wynosi 0-0,6 mg/kg masy cia a konsumenta, w zale no ci od 
ich wieku i stanu zdrowia. Tak niska warto  wynika z atwo ci wchodzenia 
tlenku azotu (II) w reakcj  z hemoglobin  krwi. W wyniku tej reakcji 
hemoglobina traci zdolno  transportowania tlenu do komórek mi niowych.  

Jako proces niepo dany wynikaj cy z u ycia azotanu (III) nale y wymieni
tak e tworzenie N-nitrozoamin. Do najcz ciej spotykanych w peklowanych 
przetworach mi snych nitrozoamin nale y kancerogenna N-nitrozo-
dimetyloamina (NDMA). Do czynników stymuluj cych powstawanie N-
nitrozoamin w przetworach mi snych nale : obecno  azotanu (III), obecno
amin drugorz dowych, niskie pH (poni ej 5,5), wysokie temperatury obróbki oraz 
d ugi czas przechowywania w temperaturze pokojowej.  

W praktyce oznacza to, e w mi sie wie ym i wyrobach wytworzonych bez 
dodatku azotynowej mieszanki peklujacej nie powstan  nitrozoaminy, poniewa
produkty te nie zawieraj  azotanu (III). Parzone kie basy i w dzonki oraz w dliny 
podrobowe mog  wprawdzie zawiera  azotan (III), jednak takie asortymenty 
produkowane s  z mi sa wie ego, które zawiera niewielkie ilo ci amin 
drugorz dowych. Przy w a ciwie prowadzonej produkcji nie mog  si  zatem 
tworzy  nitrozoaminy. Natomiast wyrobów z mi sa peklowanego nie powinno si
grillowa , czy sma y . Kie basy surowe i w dzonki surowe produkowane s
z mi sa peklowanego azotanem (III) b d  azotanem (V), przy czym ten ostatni 
oddzia uje dopiero po redukcji do azotanu (III). Podczas d u szego cyklu 
produkcyjnego i przechowywania z uwalnianych aminokwasów tworz  si  aminy 
drugorz dowe. pH obni a si  cz sto do warto ci ni szej od 5,5. Poniewa  jednak 
w przypadku produktów surowych temperatura bardzo rzadko przekracza 25°C 
i przechowywane s  najcz ciej w temperaturze 15°C i ni szej, tworzenie si
N-nitrozoamin przebiega bardzo wolno. 

W zasadzie wszystkie substancje, które z kwasem azotowym (III) reaguj
szybciej ni  aminy drugorz dowe, nale y postrzega  jako potencjalne inhibitory 
tworzenia N-nitrozoamin. Kwas L-askorbinowy b d  L-askorbinian opisywane s
jako bardzo skuteczne substancje hamuj ce tworzenie N-nitrozoamin. Ich 
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inhibituj ce dzia anie polega na gwa townej redukcji przez askorbinian trójtlenku 
diazotu (N2O3) do tlenku azotu (NO). Aby uzyska  efektywne hamowanie 
tworzenia N-nitrozoamin w obecno ci tlenu, nale y stosowa  nadmiar kwasu 
askorbinowego. W krajach Unii askorbinian sodu i wapnia s  dozwolone do 
stosowania w produkcji przetworów mi snych jako rodki wspomagaj ce 
peklowanie i przereagowanie barwników hemowych mi sa.

Wa n  lipofiln  substancj  hamuj c  nitrozowanie jest -tokoferol. Wykazano, 
e askorbinian i -tokoferol posiadaj  wspólnie silniejsze dzia anie inhibuj ce 

tworzenie N-nitrozoamin ni  poszczególne te zwi zki. 
W zwi zku z tym, e u ycie azotanu (III) budzi pewne w tpliwo ci zdrowotne, 

próbowano go zast pi  inn  substancj . Jednak prawdopodobie stwo znalezienia 
jednego zwi zku, który czy by w sobie wszystkie zalety azotanu (III), jest 
nieznaczne. Dlatego w przesz o ci badano zwi zki, które mog  wykazywa
poszczególne pozytywne funkcje azotanu (III). Na przyk ad jako zamiennik 
barwotwórczej funkcji azotanu (III) proponowany jest dodatek dinitrozylo-
ferrohemochromu. Podejmowano te  badania nad uzyskaniem odpowiedniej 
barwy kie bas surowych i szynek surowych drog  optymalizacji u ytych 
przypraw. Jako alternatyw  azotanu (III) zaproponowano czerwon  m czk  z ry u
poddanego fermentacji z udzia em wyselekcjonowanych szczepów ple ni
z rodzaju Monascus (m. in. Monascus purpureus). W licznych produktach z ni
wytworzonych znaleziono jednak mikotoksyny. Ponadto sk ad ekstraktów 
z czerwonej m czki ry owej jest bardzo zmienny, a wiedza o nich jest 
niewystarczaj ca. Z tej przyczyny czerwonej m czki ry owej nie wolno u ywa
w produkcji ywno ci, poniewa  nale y j  traktowa  jako wymagaj c
dopuszczenia, ale niedozwolon , a zatem zabronion  substancj  dodatkow  do 
ywno ci.

Kolejnymi etapami produkcji w dlin, mog cymi mie  wp yw na ich 
bezpiecze stwo zdrowotne, s : rozdrabnianie, emulgowanie, uplastycznienie 
(masowanie), nadziewanie i formowanie. Mog  one wp ywa  na stan 
mikrobiologiczny gotowego wyrobu w wyniku zaka e  krzy owych i wzrostu 
intensywno ci namna ania si  drobnoustrojów spowodowanego wzrostem 
temperatury. Dlatego podczas ich realizacji, nie tylko z przyczyn 
technologicznych, bardzo wa ne jest zachowanie odpowiedniej temperatury 
i higieny.   

Przy produkcji wi kszo ci asortymentów w dlin, po wymienionych wy ej
operacjach, nast puje obróbka termiczna. Ma ona na celu nadanie produktowi 
okre lonych cech sensorycznych go charakteryzuj cych oraz trwa o ci. Sk ada si
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ona z nast puj cych operacji (jednak nie zawsze wyst puj  wszystkie): w dzenie
lub/i parzenie w dlin. Z punktu widzenia bezpiecze stwa zdrowotnego obróbka 
termiczna wp ywa pozytywnie. W wyniku oddzia ywania sk adników dymu 
w dzarniczego oraz wysokiej temperatury nast puje poprawa czysto ci
mikrobiologicznej w dlin. W przypadku parzenia, tj. ogrzewania batonu w dlin
do temperatury 70-72°C w centrum geometrycznym batonu, nast puje obni enie
ilo ci mikroflory wegetatywnej (w tym tak e chorobotwórczej). Ogrzewanie 
powoduje tak e zmiany w sk adzie chemicznym farszu mi snego. Mog  by  one 
pozytywne, np. poprawa strawno ci niektórych sk adników (np. niekiedy bia ek),
ale tak e negatywne – przyspieszenie procesów utleniania i powstawanie 
zwi zków szkodliwych dla zdrowia, straty witamin itd.  

Niejednoznaczny wp yw na bezpiecze stwo zdrowotne przetworów mi snych 
ma tak e w dzenie. W sk ad dymu w dzarniczego wchodzi kilkaset zwi zków 
chemicznych, które, z jednej strony przed u aj  trwa o  przetworów mi snych,
jednak z drugiej tak e stanowi  potencjalne zagro enie dla zdrowia konsumentów. 
Nale  do nich: alkohole (w tym tak e metylowy), aceton, kwas mrówkowy, 
dioksyny, fenole, krezole, benzen, wielopier cieniowe w glowodory aromatyczne 
i szereg innych. O ich ilo ci i strukturze decyduj  m.in.: ilo  tlenu dost pnego 
podczas pirolizy drewna, jego wilgotno , temperatura dymu.  

W ostatnich latach g ówny nacisk k adzie si  na ograniczenie zawarto ci
w przetworach mi snych wielopier cieniowych w glowodorów aromatycznych 
(WWA), powszechnie wyst puj cych zwi zków organicznych, powstaj cych 
w wyniku pirolizy materia u organicznego. Za wyst powanie tych e substancji 
w produktach spo ywczych odpowiedzialne mo e by : w dzenie, suszenie 
i ogrzewanie. Pod wzgl dem budowy chemicznej wielopier cieniowe 
w glowodory aromatyczne wyró niaj  si  obecno ci  dwóch lub wi kszej liczby 
skondensowanych aromatycznych pier cieni w glowych. Do WWA zalicza si
prawie 250 ró nych substancji, z których niektóre posiadaj  w a ciwo ci
kancerogenne. Najbardziej znanym zwi zkiem o dzia aniu kancerogennym 
nale cymi do WWA jest benzo[a]piren, uznawany dotychczas za substancj
wska nikow . Obok benzo[a]pirenu wymienianych jest jeszcze 15 zwi zków 
zaliczanych do WWA maj cych istotne znacznie zdrowotne. Zgodnie 
z Rozporz dzeniem Wspólnoty Europejskiej Nr 208/2005 z dn. 4 lutego 2005 
roku maksymalna zawarto  benzo[a]piren w przetworach mi snych to 5 g/kg 
gotowego produktu. Mediana zawarto ci benzo[a]pirenu w w dzonych produktach 
mi snych wynosi a w latach od 2003 do 2005 poni ej 0,1 g/kg, a zatem warto
ta by a ponad 50-cio krotnie ni sza od wdra anej przez UE maksymalnej 
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zawarto ci. Pomimo stwierdzonej niskiej zawarto ci tego zwi zku w w dzonej 
ywno ci nale y nadal d y  do obni enia jego st enia. W tym celu w czasie 

wytwarzania dymu nie nale y przekracza  temperatury 425 oC w fazie rozk adu
termicznego drewna i 325 oC w fazie utleniania. Alternatyw  dla tradycyjnego 
w dzenia jest stosowanie preparatów dymu w dzarniczego maj cych dzia anie
barwi ce i aromatyzuj ce lub tylko aromatyzuj ce. Do zalet ich stosowania 
nale y: skrócenie procesu w dzenia, obni enie ubytków masy, standaryzacja 
produktu, mo liwo  dok adniejszego sterowania procesem w dzenia, eliminacja 
lub ograniczenie zanieczyszczenia rodowiska sk adnikami dymu, a wi c
wytwarzanie bezpieczniejszych produktów mi snych. Jednak jako  sensoryczna 
w dlin w dzonych dymem lub preparatem dymu w dzarniczego jest 
zróznicowana.

Do wyró ników bezpiecze stwa zdrowotnego ywno ci, w tym tak e mi sa 
i jego przetworów, nale  wyst puj ce w niej alargeny, wa ne dla okre lonych 
grup konsumentów. W przetworach mi snych mog  wyst powa  m.in. 
nast puj ce alergeny: zbo a zawieraj ce gluten (tj. pszenica, yto, j czmie ,
owies zwyczajny, pszenica oplewiona /orkisz lub ich szczepy hybrydowe) 
i produkty pochodne, jaja i produkty pochodne, nasiona soi i produkty pochodne, 
mleko i produkty pochodne ( cznie z laktoz ), seler zwyczajny i produkty 
pochodne oraz gorczyca i produkty pochodne. Nale y podkre li , e producenci 
ywno ci maj  obowi zek deklarowania w sk adzie recepturowym u ycia ww 

sk adników do przygotowania wyrobu. 

Dystrybucja

Pakowanie, a nast pnie dystrybucja mi sa i przetworów mi snych s  wa ne
z punktu widzenia ich bezpiecze stwa zdrowotnego. Opakowania jednostkowe s
bowiem z jednej strony ochron  produktu przed ingerencj rodowiska (oddzielaj
produkt od róde  zanieczyszcze  chemicznych, biologicznych i fizycznych), ale 
z drugiej mog  by ród em jej zanieczyszczenia. Tak e gazy stosowane jako 
atmosfera ochronna w opakowaniach ywno ci musz  cechowa  si  wymagan
czysto ci . Warunki panuj ce podczas pakowania i dystrybucji (temperatura, 
wilgotno  powietrza, czysto  mikrobiologiczna powietrza w pomieszczeniach 
pakowni) rzutuj  na bezpiecze stwo zapakowanego mi sa i jego przetworów.

Czynnik ludzki  

Cz owiek to najwa niejszy czynnik zapewnienia bezpiecze stwa zdrowotnego 
mi sa i jego przetworów. Pracownicy nieprzestrzegaj cy zasad systemu 
zapewnienia bezpiecze stwa, niestosuj cy si  do przyj tych w danym zak adzie 



63

Bezpieczeństwo zdrowotne mięsa i przetworów mięsnych

systemów dzia ania, nieprzestrzegaj cy receptur s  cz sto przyczyn  wytwarzania 
produktów niespe niaj cych wymogów bezpiecze stwa zdrowotnego.  

Funkcjonalne przetwory mi sne 

Obecnie s  one produktami niszowymi, którymi przetwórcy mi sa chc
rozszerzy  rynek zbytu swoich wyrobów. Aby znalaz y akceptacj  konsumentów 
w stosunku do produktów tradycyjnych musz  by  lepsze pod wzgl dem
ywieniowym, ale takie same pod wzgl dem sensorycznym. O tym, e mo na je 

faktycznie produkowa wiadcz  pozytywne próby opisane w literaturze 
i dotycz ce nast puj cych przetworów mi snych: 

w dliny probiotyczne (kie basy surowe; zawieraj Lactobacillus casei 01, 
Bifidobacterium lactis),
w dliny drobno rozdrobnione z prebiotykami: inulin  i b onnikiem owsianym 
(g ównie pasztety i w dliny homogenizowane o obni onej zawarto ci 
t uszczu),
w dliny ze sterolami i stanolami ro linnymi (np. mortadela), 
w dliny i dania gotowe z preparatami b onników pokarmowych pszennym, 
ziemniaczanym, cytrusowym, sojowym, bambusowym, marchwiowym 
(dawkowanie: 0,75 do 3-4%), 
w dliny z likopenem (kiszka pasztetowa), 
w dliny z dodatkiem olejów – poprawa stosunku kwasów -3 do -6 - 
kie basy kutrowane (dodatek 3 do 6% oleju lnianego lub/i s onecznikowego i 
rzepakowego; oleje rybie – ograniczona mo liwo  zastosowania ze wzgl du 
na smak i aromat).  

Podsumowanie

Mi so i przetwory mi sne s ywno ci , która obok sk adników pozytywnie 
oddzia uj cych na organizm cz owieka zawiera sk adniki, które maj  tak e
dzia anie niekorzystne. Wyst powanie i zawarto  zwi zków niekorzystnie 
oddzia uj cych na konsumenta mo na ograniczy  w wyniku dzia a
podejmowanych za ycia zwierz cia (kontrola pasz, prace genetyczne, warunki 
rodowiskowe odchowu), jak równie  modyfikacji receptury i kontroli 

poprawno ci prowadzenia procesu produkcyjnego. Tutaj bardzo wa ny jest 
cz owiek, który jest niestety najs abszym ogniwem a cucha produkcyjnego. 

Gwarancj  wysokiej jako ci i bezpiecze stwa mi sa i przetworów mi snych 
jest zapewnienie odpowiedniej jako ci surowca, bezwzgl dne przestrzeganie 
wymogów procesu technologicznego i przechowywania oraz w a ciwej 
dystrybucji.  
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ROZDZIA  5 
WP YW PROCESÓW TECHNOLOGICZNYCH NA 
WARTO  OD YWCZ  OLEJÓW JADALNYCH

Krzysztof Krygier, Ma gorzata Wroniak, Magdalena 
Maszewska

T uszcze, to bardzo wa ny sk adnik diety cz owieka, s  dla naszego organizmu 
g ównym ród em energii, ród em niezb dnych nienasyconych kwasów 
t uszczowych (NNKT) oraz s  no nikiem witamin rozpuszczalnych w t uszczach 
A, D, E, K. T uszcze naturalne s  wielosk adnikow  mieszanin  ró nych lipidów, 
ale g ównym ich sk adnikiem s  triacyloglicerole (97-99%), pozosta e to 
substancje towarzysz ce (najcz ciej oko o 1-2%), w zale no ci od surowca 
t uszczowego, sposobu wydobywania i jego oczyszczania (rafinacji) [1, 3, 34]. 

W nasionach oleistych, a nast pnie w olejach ro linnych i produktach 
t uszczowych, oprócz nienasyconych kwasów t uszczowych istotna jest zawarto
natywnych sk adników towarzysz cych triacyloglicerolom, s  to g ównie zwi zki 
o silnych w a ciwo ciach przeciwutleniaj cych, takie jak: tokoferole, sterole, 
karotenoidy, skwalen, fosfolipidy, zwi zki fenolowe [3, 7, 17, 18]. Na ich poziom 
w wydobywanych olejach wp ywaj : czynniki odmianowe, glebowe, klimatyczne, 
nawo enie i piel gnacja, stopie  dojrza o ci surowca, ale na ich zawarto  w 
olejach jadalnych wp ywaj  w du ym stopniu od wielu czynników 
technologicznych zwi zanych z otrzymywaniem i przetwarzaniem. Równie
warunki przechowywania i wykorzystywania t uszczów wp ywaj  na ich ko cow
zawarto  w produkcie. Wysoka zawarto  tych zwi zków warunkuje 
odpowiedni  warto  od ywcz , ale równie  trwa o  wytwarzanych olejów i 
t uszczów [3, 9]. 

Tokoferole i tokotrienole s  najwa niejszymi i najlepiej poznanymi 
przeciwutleniaczami wyst puj cymi w surowcach oleistych. Stanowi  bardzo 
wa ny sk adnik olejów jadalnych ze wzgl du na aktywno  prowitaminow
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(witamina E), jak równie  silne w a ciwo ci przeciwutleniaj ce [3, 7, 22]. W ród 
nich wyró niamy pochodne tokolu ( -, -, -, -tokoferol), wyst puj ce g ównie
w olejach nasiennych i tokotrienolu ( -, -, -, -tokotrienol) [3, 11] wyst puj ce
w szczególnie du ych ilo ciach w oleju palmowym [11]. S  to zwi zki bardzo 
labilne, wra liwe na podwy szon  temperatur , wiat o, alkalia, obecno  metali. 
Ich obecno  w olejach zale y od odmiany, klimatu, gleby, warunków uprawy i 
zbioru, ale szczególnie du e ich ubytki zachodz  w procesach technologicznych i 
w trakcie przechowywania olejów [3]. 

Sterole ro linne s  g ównym sk adnikiem substancji niezmydlajacych si
w olejach jadalnych. Wyst puj  w olejach jako wolne lub zestryfikowane sterole 
lub jako glikozydy. Nale  do zwi zków obni aj cych poziom cholesterolu we 
krwi poprzez hamowanie jego absorpcji. Najbardziej rozpowszechnione fitosterole 
to: -sitosterol, campesterol, stigmsterol i (tylko w rzepaku) brasikasterol [3, 7]]. 

Procesy technologiczne w przetwórstwie t uszczów 

Technologia otrzymywania olejów jadalnych mo e obejmowa  nast puj ce 
etapy produkcji [1, 8]: 

wydobywanie oleju (od uszczanie, rozdrabnianie, pra enie, t oczenie, 
ekstrakcja, hydratacja), 
rafinacja oleju (odszlamowanie, neutralizacja, bielenie, dezodoryzacja). 

Ka dy z powy szych etapów ma wi kszy lub mniejszy wp yw na warto
od ywcz  olejów.

Obecnie wi kszo  olejów jadalnych na rynku to oleje rafinowane 
charakteryzuj ce si  jasn  barw  oraz neutralnym smakiem i zapachem. Ich sk ad 
chemiczny jest ubo szy ni  olejów naturalnych, produkowanych w ma ej skali 
tylko przez t oczenie, szczególnie na zimno, czyli w temperaturze 40-50 C. 
Klasycznym przyk adem tej grupy olejów jest oliwa z oliwek extra virgin. Oleje 
t oczone na zimno s  to oleje otrzymane wy cznie metodami mechanicznymi 
i ewentualnie oczyszczane przez p ukanie, wirowanie, filtrowanie czy dekantacj ,
tylko przy olejach typu virgin dopuszcza si  zastosowanie ogrzewania w trakcie 
wydobywania [2]. Oleje t oczone na zimno maj  intensywn  barw , s
aromatyczne, bo nie s  rafinowane i zawieraj  przez to cenne ywieniowo 
sk adniki, które w trakcie rafinacji s  cz ciowo usuwane. Charakteryzuj  si
wy sz  zawarto ci  tokoferoli (o 25%), steroli (o 30%) i barwników 
karotenoidowych w stosunku do ich zawarto ci w oleju rafinowanym [6, 24]. 
Jednak e brak rafinacji powoduje, e oleje te mog  zawiera  wi ksze ilo ci
zanieczyszcze  (metale, pestycydy, WWA, produkty oksydacji, barwniki 
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chlorofilowe), które s  wa ne ze wzgl du na bezpiecze stwo i stabilno
oksydatyw  [4, 6].  

Obróbka termiczna nasion przed t oczeniem (tzw. pra enie, kondycjonowanie) 
lub t oczenie na gor co zdecydowanie wp ywa na wzrost wydobycia tokoferoli 
I steroli w stosunku do olejów t oczonych na zimno (tab. 1). Najwy sz
zawarto ci  tych zwi zków charakteryzuj  si  oleje uzyskane w wyniku ekstrakcji 
rozpuszczalnikiem [14, 21, 24]. Jednak e nie spe niaj  one wymaga  dla olejów 
jadalnych, musz  by  poddane rafinacji. 

Tabela 1. Zawarto  tokoferoli i steroli w oleju rzepakowym 

Olej rzepakowy 
Tokoferole
[mg/100 g] 

[24] 

Tokoferole
[mg/100 g] 

[14] 

Sterole
[mg/100 g] 

[14] 

Sterole
[mg/100 g] 

[21] 

Nasiona  - - - 474-629 

T oczony na 
zimno  43 - - 790 

T oczony na 
gor co 52 70 848 872 

Ekstrakcyjny - 81 997 1078 

Surowy  58 74 898 - 

Porównuj c zawarto  tokoferoli ogó em w olejach rzepakowych uzyskanych 
ró nymi metodami, t oczony i ekstrakcyjny oraz oleju surowym, który jest 
mieszanin  oleju t oczonego na gor co i hydratowanego ekstrakcyjnego 
(w stosunku zwykle 3:1), stwierdzono najwy sz  zawarto  tokoferoli 
w przypadku w przypadku oleju ekstrakcyjnego (tab. 1) [14]. 

W procesie pozyskiwania oleju z nasion rzepaku zawarto  steroli ogó em 
spada, ale sk ad procentowy poszczególnych steroli nie ulega zmianie. Rudzi ska 
i in. [21] w nasionach rzepaku stwierdzili 470-630 mg/100 g steroli ogó em, 
w t oczonym na zimno 790 mg/100 g. Zawarto  steroli w oleju rzepakowym 
ekstrakcyjnym by a ok. 25% wy sza ni  w oleju t oczonym. Natomiast najwy sza 
ich ilo  ogó em by a w oleju od luzowanym, podobnie jak u P atek wsp. [14]. 
Oleje t oczone na zimno zawieraj  wi cej steroli ni  ich odpowiedniki rafinowane 
np.: w oleju kukurydzianym t oczonym by o 770 mg/100 g, a w rafinowanym 
768 mg/100 g, w oleju rzepakowym t oczonym 769 mg/100 g, a w rafinowany 
725 mg/100 g [20]. Wyj tkiem by y oleje sojowy i s onecznikowy, w których 
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zawarto  steroli by a wy sza ni  w ich odpowiednikach t oczonych na zimno, 
jednak e badania dotyczy y olejów handlowych, a niepochodz cych z tych 
samych nasion. Podobnie zaobserwowano w badaniach Krygiera i wsp. [6].  

Oleje surowe oczyszcza si  w procesie rafinacji w celu otrzymania produktu 
bardziej uszlachetnionego, pozbawionego szeregu substancji ubocznych. 
W efekcie otrzymuje si  oleje o jasnej s omkowej barwie, klarowne i praktycznie 
bez smaku i zapachu.   

Podstawowe etapy rafinacji to [1, 8, 14, 16]: 
odszlamowanie (od luzowanie) polegaj ce na usuni ciu z olejów i t uszczów 
przede wszystkim zwi zków fosforowych (fosfatydy, aminofosfatydy, bia ka, 
luzy) obni aj cych stabilno  i innych zanieczyszcze  (glikolipidy, jony 

metali) zwykle przez zastosowanie kwasu fosforowego lub cytrynowego b d
adsorbentów;
odkwaszanie (neutralizacja) polega na usuni ciu z olejów wolnych kwasów 
t uszczowych i innych zanieczyszcze  (fosfatydy, aminofosfatydy, bia ka, 
luzy, niepe ne glicerydy, produkty utleniania, barwniki: chlorofilowe, 

ksantofilowe i karotenowe) metod  chemiczn  z u yciem alkaliów (NaOH, 
KOH);
odbarwianie (bielenie) to usuni cie naturalnych barwników oraz innych 
substancji towarzysz cych i zanieczyszcze  (fosfatydy, aminofosfatydy, 
bia ka, luzy, jony metali, produkty utleniania, WWA) przez ich 
zaadsorbowanie na ziemiach biel cych lub/i innych adsorbentach; 
odwanianie (dezodoryzacja) polega na usuni ciu z oleju lotnych sk adników 
(substancji smakowo-zapachowych, produktów utleniania, wolnych kwasów 
t uszczowych, niepe nych glicerydów, pestycydów, barwników: 
chlorofilowych, ksantofilowych i karotenowych, tokoferoli, steroli oraz 
lotnych zanieczyszcze ) na drodze destylacji z par  wodn  prowadzon  pod 
obni onym ci nieniem. 

Otrzymywanie i przetwarzanie olejów jadalnych metodami przemys owymi, 
szczególnie proces rafinacji, przeprowadzany jest w drastycznych warunkach 
fizycznych i chemicznych, co powoduje w znacznej mierze eliminowanie 
zwi zków niepo danych, ale jednocze nie tych biologicznie czynnych, takich jak 
tokoferole, sterole, karotenoidy, polifenole [9, 17, 18, 22]. Podatno
poszczególnych zwi zków na destrukcyjne dzia anie czynników w trakcie 
przetwarzania i przechowywania jest ró na. Ko cowy etap rafinacji – odwanianie 
– powoduje najwi cej niekorzystnych, destrukcyjnych oddzia ywa  na warto
od ywcz  oleju. Szczególnie wysoka temperatura (ok. 240 C) i d ugi czas (do 



69

Wpływ procesów technologicznych na wartość odżywczą olejów jadalnych

kilku godzin) powoduj  niekorzystne przemiany w olejach, dochodzi tu m.in. do 
nieznacznej izomeryzacji trans kwasów t uszczowych (ok. 1%). W badaniach 
Krygier i wsp. [6], Wroniak i wsp. [25], Wroniak i wsp. [24], stwierdzono brak 
izomerów trans nienasyconych kwasów t uszczowych w olejach rzepakowych 
t oczonych na zimno i virgin oraz olejach z linii przemys owej t oczonych na 
gor co ekstrakcyjnych, bielonych, natomiast stwierdzono ich obecno  w olejach 
odwanianych. Równie  w badaniach P atek i wsp. [15] w olejach rzepakowych 
odwonionych stwierdzono izomery trans kwasów linolowego C18:2 0,3% (0,1-
0,5%) i linolenowego C 18:3 – 1,1% (0,4-2,5%). Podobnie Ortega-García i wsp. 
[10] w oleju krokoszowym stwierdzili obecno  0,34% izomerów trans po etapie 
odwaniania, a brak izomerów trans stwierdzono w oleju surowym, od luzowanym 
i bielonym (<0,1%).  

Oprócz izomeryzacji trans podczas rafinacji dochodzi do niepo danych strat 
tokoferoli i steroli (tab. 2). Straty tokochromanoli (wszystkich homologów 
tokoferoli i tokotrienoli) maj  miejsce w ca ym procesie rafinacyjnym. Obserwuje 
si  ró nice ilo ciowe pomi dzy etapami zale nie od rodzaju rafinowanego oleju, 
ale najbardziej niekorzystny dla tej grupy zwi zków jest dezodoryzacja [9]. 

W wielu pracach straty w trakcie rafinacji w stosunku do zwarto ci
tokochromanoli w olejach surowych s  okre lane powy ej 30%, najmniejsze 
ubytki maj  miejsce przy od luzowaniu ok. 10% (zale  od rodzaju u ytego 
kwasu, fosforowy czy cytrynowy). Podczas neutralizacji traci si  kolejne 4-12% 
tokochromanoli, natomiast podczas bielenia ok. 18%, najwi cej ubywa, jak ju
wspomniano, podczas procesu odwaniania (rys. 1) [8, 23].  

Zmiany obserwuje si  nie tylko w ilo ci, ale równie  w sk adzie 
poszczególnych homologów. W przypadku oleju palmowego stwierdzono straty 
przy odwanianiu rz du 40% tokoferoli i a  80% tokotrienoli. W badaniach P atek 
i wsp. [13] nie stwierdzono ubytku tokoferoli w procesie neutralizacji i bielenia, 
natomiast podczas odwaniania 26%, przy czym ca kowite straty tokoferoli 
w trakcie rafinacji wynios y 42%.  

Stosowana w etapie odwaniania wysoka temperatura i du e podci nienie
(ci nienie bezwzgl dne ok. 200 Pa) powoduj  oddestylowanie w strumieniu pary 
do destylatu (kondensatu podezodoracyjnego) równie  tokoferoli i steroli. 
W latach 70. straty tokoferoli si ga y 50% w oleju sojowym, a od 30, czasem do 
70%, w oleju rzepakowym [8]. Obecnie, dzi ki nowoczesnej aparaturze i nowym 
technologiom, straty zosta y ograniczone i nie przekraczaj  30% w stosunku do 
oleju surowego [9].  



70

Krzysztof Krygier, Małgorzata Wroniak, Magdalena Maszewska

Tabela 2. Zmiany zawarto ci tokoferoli i steroli na poszczególnych etapach rafinacji 

Oleje Surowy Odszla-
mowany

Odkwa-
szony Bielony Odwania

ny 

Tokoferole [mg/100 g] 

Kukurydziany [22]  202,5 - 214,0 211,9 82,8 

Palmowy [11]  127,3 113,4 - 109,4 102,9 

Rzepakowy /Canova [22] 136 114,7 128,7 117,8 87,3 

Sojowy [22]  222,3 291,9 267,7 284 195,2 

Sojowy [5] 144,8 110,4  122,5 106,8 

Sterole [mg/100 g] 

Krokoszowy [10]  151,37 168,87 - 144,89 122,75 

Kukurydziany [22]  1113,9 - 859,2 848,8 715,3 

Rzepakowy / canola [22] 820,6 772 797,8 650,4 393 

Rzepakowy [21] 872/1078 1118 885 925 923 

Sojowy [2]  359,5 321,5 313,9 288,8 295,4 

Proces rafinacji powoduje równie  zmiany jako ciowe i ilo ciowe w sterolach. 
Oleje rafinowane zawieraj  25-32% mniej steroli ni  oleje surowe, inni podaj
spadek prawie 50%. Spowodowane jest to g ównie adsorbcj  na ziemiach 
biel cych, one te  sprzyjaj  zmianom dehydratacyjnym, w wyniku których 
powstaj  steradieny. Sterole w procesie rafinacji ulegaj  utlenieniu lub 
kondensacji, a bisteroidowe etery stwierdzono w olejach jadalnych i t uszczach 
utwardzonych. Przemiany oksydacyjne steroli zachodz  szczególnie w procesie 
odkwaszania, gdzie pod wp ywem rodowiska alkalicznego przekszta caj  si  do 
pochodnych utlenionych 7-hydroksy oraz 7- keto-fitosteroli. Coraz wi cej uwagi 
po wi ca si  utlenionym pochodnym steroli, w zwi zku z potwierdzeniem 
mutagennego i toksycznego dzia ania utlenionych pochodnych cholesterolu. 
Poniewa  wyst puj  tylko nieznaczne ró nice w cz steczkach fitosteroli i 
cholesterolu nale y si  spodziewa  podobnych produktów utlenienia i podobnego 
ich dzia ania w organizmach ywych [7, 21]. 



71

Wpływ procesów technologicznych na wartość odżywczą olejów jadalnych

Rysunek 1. Ubytek tokoferoli i tokotrienoli w procesie rafinacji [9] 

Na podstawie wyników bada  prezentowanych w literaturze stwierdzono, e
spadek zawarto ci steroli ogó em w olejach rafinowanych waha si  od 20% do 
40% (rys. 2), w zale no ci od rodzaju przetwarzanego oleju, sposobu rafinacji 
i zastosowanych parametrów technologicznych. 

Rysunek 2. Ubytek steroli w trakcie rafinacji [10, 21, 22]  
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W badaniach Rade i wsp. [19] w olejach s onecznikowych sk ad steroli by  taki 
sam w rafinowanych jak i nierafinowanych. Po procesie rafinacji stwierdzono 
spadek zawarto ci steroli ogó em o 22%. U P atek i wsp. [14] najwy sz
zawarto  steroli w olejach rzepakowych stwierdzono w przypadku oleju 
ekstrakcyjnego 996,5 mg/100 g i hydratowanego 962 mg/100 g, ni sz  zawarto
stwierdzono w oleju t oczonym na gor co, natomiast olej surowy (t oczony 
i ekstrakcyjny 3:1) zawiera  najmniej steroli ogó em 898 mg/100 g [14]. 
Stwierdzono, e ekstrakcja rozpuszczalnikiem najefektywniej wydobywa z nasion 
rzepaku fosfolipidy i sterole, w porównaniu do t oczenia. To sprawia, e oleje 
ekstrakcyjne charakteryzuj  si  najwy sz  stabilno ci  oksydatywn . Oleje 
s onecznikowe t oczone na zimno i na gor co okaza y si  mniej stabilne ni  olej 
rafinowany, a najlepsz  stabilno ci  oksydatywn  charakteryzowa  si  olej 
ekstrakcyjny, podobnie jak ekstrakcyjny olej rzepakowy w badaniach P atek i wsp 
[14] oraz Wroniak i wsp. [24]. Podobnie stwierdzono w pracy Wroniak [25]. 
Sk adniki olejów nierafinowanych wykazuj  silne w a ciwo ci przeciwutleniaj ce
daj c efekt w wysokiej trwa o ci oleju [18]. Pomimo swojego dzia ania 
przeciwutleniaj cego, fosfolipidy musz  by  usuni te z oleju przez hydratacj ,
poniewa  s  równie  silnymi emulgatorami i utrudniaj  kolejne etapy rafinacji. 
U P atek i wsp. [13] ca kowite straty rafinacyjne steroli wynios y 17%. Sk ad
procentowy poszczególnych steroli nie uleg  zmianie. Ortega-Garcia i wsp. [10] 
w oleju krokoszowym stwierdzili spadek steroli ogó em z 151,3 mg/100 g w oleju 
surowym do 122,7 mg/100 g w oleju odwonionym (20%). Najwy sz  zawarto
steroli ogó em stwierdzono w oleju odszlamowanym (rys. 2), zarówno w oleju 
rzepakowym [21] jak i krokoszowym [10].  

Podsumowanie

Oleje t oczone na zimno maj  przewag  nad olejami rafinowanymi, nie 
zawieraj  izomerów trans kwasów t uszczowych (cho  rafinowane zawieraj
bardzo ma e ilo ci, rz du 1%) i charakteryzuj  si  wy sz  zawarto ci  zwi zków 
aktywnych m.in. steroli i tokoferoli. Najwy sz  zawarto ci  tych zwi zków 
charakteryzuj  si  oleje surowe, uzyskane w wyniku ekstrakcji rozpuszczalnikiem, 
nieb d ce olejami jadalnymi. Oczyszczanie tych olejów w procesie rafinacji) 
powoduje eliminowanie zwi zków niepo danych, ale jednocze nie tych 
biologicznie cennych. Zdecydowanie najwi kszym stratom ulegaj  tokoferole od 
30, a dawniej nawet do 70%, w mniejszym stopniu sterole od 20 do 40%, 
w zale no ci od rodzaju przetwarzanego oleju, sposobu rafinacji i zastosowanych 
parametrów technologicznych. Szczególnie znaczenie ma proces dezodoryzacji, 
który dodatkowo przyczynia si  do powstawania izomerów trans, powoduj c
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niewielkie straty nienasyconych kwasów t uszczowych. Nale y jednak podkre li ,
e proces ten usuwa m.in. pestycydy, WWA, produkty oksydacji, które mog  by

niebezpieczne dla cz owieka.
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ROZDZIA  6 
KSZTA TOWANIE JAKO CI YWIENIOWEJ PIECZYWA 
W PROCESIE TECHNOLOGICZNYM NA PRZYK ADZIE 
PRZEDSI BIORSTWA LANTMANNEN UNIBAKE POLAND
SP. Z O.O.

Agnieszka Zagroba, Janusz B. Berdowski, Witold Lisiecki  

Prawid owe ywienie jest konieczne nie tylko by zapobiec chorobom, ale 
i dlatego, a eby umo liwi  wyzwolenie wszystkich potencjalnych si
biologicznych organizmu, co jest warunkiem prawid owego rozwoju fizycznego 
i umys owego oraz wytworzenia nale ytej odporno ci na niekorzystne dzia anie 
czynników rodowiskowych [1] 

Pieczywo jest podstawowym sk adnikiem w ywieniu cz owieka. W naszej 
diecie pieczywo stanowi oko o 80% wszystkich produkowanych przetworów 
zbo owych. Obecnie spo ycie pieczywa wynosi przeci tnie 7-8 kg/osob  w ci gu 
miesi ca. Bior c pod uwag  udzia  poszczególnych rodzajów pieczywa, 
najwi ksz  cz  stanowi pieczywo mieszane – oko o 77-83 % cznej ilo ci
zjadanego pieczywa, a nast pnie pieczywo pszenne 15% (czyli 13-15 
kg/osob /rok). Pieczywo ytnie spo ywane jest w znikomych ilo ciach, 
wynosz cych zaledwie 2 kg rocznie na osob . Uwa a si , e optymalna struktura 
spo ycia winna kszta towa  si  nast puj co: 65% ogólnej ilo ci pieczywa 
mieszanego, 15% pieczywa ciemnego pszennego i ytniego oraz 20% pieczywa 
jasnego pszennego[2]. Lantmannen Unibake Poland Sp. z o.o. jest producentem 
pieczywa pszennego, charakteryzuj cego si  wysok  jako ci  od ywcz .
Obserwujemy równie  wzrost spo ycia pieczywa pszennego, g ównie bagietek 
pszennych i ciabatty. 



78

Agnieszka Zagroba, Janusz B. Berdowski, Witold Lisiecki 

Pieczywo jest wa nym ród em energii i dostarcza wielu sk adników
od ywczych. Warto  energetyczna 100 g pieczywa wynosi przeci tnie 960-
1250 kJ (230-300 kcal). Taka ilo  pieczywa dostarcza 7-10 g bia ka, 45-80 g 
w glowodanów, 0,3-1,5 g b onnika pokarmowego oraz niewiele, 1-3 g, t uszczu. 
Przy obecnym spo yciu zapewnia to pokrycie dziennego zapotrzebowania 
organizmu na energi  w ilo ci 25-30%, w glowodanów – 20%, bia ka 20-25%, 
sk adników mineralnych (magnez, elazo, mied ) 20-30% oraz witamin z grupy B 
w ilo ci 20-25% [2] 

Naukowcy zajmuj cy si  problematyk  zdrowego ywienia opracowali 
zalecenia, które zosta y przedstawione w postaci piramidy ywieniowej, 
okre laj cej cz sto  wyst powania produktów z danej grupy w posi kach 
przygotowywanych w ci gu dnia. Za urozmaicone uwa a si  takie od ywianie, 
w którym posi ek zawiera co najmniej po jednym produkcie z ka dej grupy. 
Prawid owo zaplanowane ywienie powinno zawiera  w przewa aj cej ilo ci 
produkty znajduj ce si  w dolnej cz ci piramidy, czyli pieczywo, ziemniaki oraz 
warzywa i owoce. Produkty z wy szych poziomów piramidy powinny by
spo ywane w mniejszych ilo ciach i rzadziej w ci gu dnia. T uszcze powinny by
dodatkiem do potraw[3]. 

Rysunek 1. Piramida ywieniowa dla osób doros ych [3] 

Lantmannen Unibake Poalnd Sp. z o.o. jest producentem bu ek pszennych do 
hamburgerów i hot dogów - tradycyjnych i francuskich, ciabatty z m ki pszennej, 
Lkebaba i bagietki pszennej z mas em czosnkowym.  
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Ciabatta – chleb wypiekany z pszennej m ki na pszennym zakwasie 
z dodatkiem oliwy z oliwek 

Definicj  zakwasu stworzy  prof. H. G siorowski, który stwierdzi , e „zakwas 
jest to ciasto sporz dzone z m ki (…) i wody, w którym znajduje si  mikroflora 
(g ównie bakterie kwasu mlekowego i dro d e) w stanie aktywnym. Zachodzi w 
nim nieprzerwanie fermentacja i ukwaszanie ciasta, w wyniku utrzymuj cej si
stale aktywno ci mikroflory” [4] 

Lantmannen Unibake Poland Sp. z o.o. prowadzi produkcj  bu ek pszennych 
na zakwasie pszennym, który wytwarza si  za pomoc  starterów z czystych kultur 
bakterii mlekowych i specjalnych szczepów dro d y. W tabeli 1 przestawiono 
warto ywieniow  ciabatty produkowanej przez piekarni .

Tabela 1. Warto ywieniowa 100 g ciabatty pszennej z oliw  z oliwek obliczona metod
wg [5] 

Wyszczególnienie Ciabatta pszenna z oliw  z oliwek 

Energia   1174,2 kJ (280,6 kcal) 

Bia ko 9,59 % 

W glowodany 51,80 % 

T uszcz ogó em 4,89 % 

B onnik 2,96 % 

ywno  fermentowana z udzia em bakterii mlekowych stanowi do 25% diety 
doros ego Europejczyka. Charakteryzuje si  ona przed u on  trwa o ci
i korzystnym oddzia ywaniem zdrowotnym. Produkcja kwasu mlekowego 
powoduje spadek pH rodowiska, a co za tym idzie inhibicj  rozwoju bakterii 
powoduj cych psucie ywno ci i wytwarzanie toksyn, eliminacj  szczepów 
patogennych oraz detoksykacj  przez rozk ad niepo danych sk adników. Ostatnia 
z wymienionych w a ciwo ci dotyczy przede wszystkim materia u ro linnego i ma 
szczególne znaczenie dla fermentacji zakwasów chlebowych. [6] 

Fermentacja ywno ci nale y do najkorzystniejszych naturalnych metod 
zapewniaj cych jej trwa o , a jej dobroczynny charakter przejawia si
w uzyskiwaniu unikalnych w a ciwo ci zdrowotnych. W literaturze z zakresu 
dietetyki i ywienia cz owieka podnoszone s  aspekty antykancerogennego 
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dzia ania niektórych bakterii mlekowych. Autorzy t umacz  to nast puj cymi 
mechanizmami: bezpo redni  przemian  lub eliminacj  prokancerogennych lub 
kancerogennych sk adników ywno ci, np. azotanów (III) i (V); redukcja poziomu 
enzymów fekalnych; -glukouronidazy, azoreduktazy i nitroreduktazy 
odpowiedzialnych za przemian  zwi zków pro kancerogennych w kancerogenne, 
stymulacj  systemu immunologicznego cz owieka. Produkty fermentowane 
z udzia em bakterii mlekowych charakteryzuje gotowo  do spo ycia, bogaty 
pe ny smak i aromat, bezpiecze stwo pod wzgl dem higienicznym oraz wysokie 
warto ci od ywcze [6]. 

G ównym produktem metabolizmu bakterii mlekowych jest kwas mlekowy. 
W zale no ci od rodzaju szczepu s  one zdolne ponadto do syntezy niewielkich 
ilo ci kwasu octowego, mrówkowego, propionowego, etanolu, dwutlenku w gla
oraz zwi zków aromatu: acetony i diacetylu [6]. 

G ównym produktem metabolizmu bakterii mlekowych jest kwas mlekowy. 
W zale no ci od rodzaju szczepu s  one zdolne ponadto do syntezy niewielkich 
ilo ci kwasu octowego, mrówkowego, propionowego, etanolu, dwutlenku w gla
oraz zwi zków aromatu: acetony i di acetylu [6] 

Sk ad surowcowy klasycznego pieczywa ogranicza si  do trzech sk adników: 
pszennej m ki, wody i soli, co zaspokaja w znacznym stopniu zapotrzebowanie 
organizmu ludzkiego na w glowodany i bia ko. W czasie fermentacji dokonuje si
korzystna modyfikacja, w której wyniku rodowisko wzbogaca si  w peptydy, 
aminokwasy i witaminy oraz wspomniany ju  kwas mlekowy. Proces ten nie tylko 
jest istotny ze wzgl du na podwy szenie walorów od ywczych pieczywa, lecz 
tak e nadaje gotowemu produktowi odpowiednie cechy smakowo-zapachowe, 
zapewnia w a ciw  struktur  mi kiszu oraz w znacznej mierze stanowi o jego 
trwa o ci [6] 

By zapewni  prawid ow  fermentacj , stosuje si  ró norodne metody 
sterowania jej przebiegiem. Jednak za jedynie dopuszczalne uzna  mo na
szczepienie zaczynów wyselekcjonowanymi gatunkami bakterii mlekowych 
i dro d y, za  z warunków otoczenia utrzymywanie w a ciwej dla mezofilnych 
drobnoustrojów temperatury i czasu trwania fermentacji. W pierwszym przypadku 
zadanie to spe niaj  ró ne postacie kultur starterowych, a w ród nich za 
najcenniejsze uznawane s  wielosk adnikowe mieszane populacje Lactobacillus
i Saccharomyces cerevisiae w formie liofilizowanych starterów [6]. 

Stosowanie wyselekcjonowanego materia u biologicznego jest zalecane 
w normach piekarskich krajów Wspólnoty Europejskiej, przy czym wyznacza si
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nawet poziom drobnoustrojów zawartych w 1 g szczepionki na nie mniejszy ni
2 x 109 ywych bakterii mlekowych [6]. 

Zastosowanie takich preparatów w procesach fermentacji przynosi wiele 
korzy ci:

czas fermentacji zostaje skrócony o 30%, 
uzyskuje si  odpowiedni  kwasowo rodowiska z 85-procentowym 
udzia em kwasu mlekowego w ogólnej kwasowo ci,
czas dojrzewania zakwasów jest limitowany, 
otrzymuje si  pieczywo o powtarzalnej, wysokiej jako ci,
wyd u a si  trwa o  chleba i, co najwa niejsze, uzyskuje si  produkt 
o walorach ywno ci funkcjonalnej. 

Porównuj c dzia anie biologiczne kwasu mlekowego, octowego i cytrynowego 
mo na z ca  pewno ci  stwierdzi , e kwas mlekowy wykazuje korzystne efekty 
zdrowotne. Dwa pozosta e, a szczególnie kwas octowy, wywo uj  w organizmie 
cz owieka stany zapalne bony luzowej przewodu pokarmowego przez 
denaturacj  bia ka komórek luzówki. Kwas mlekowy, jako sk adnik produktów 
fermentowanych, jest zalecany w wielu schorzeniach przewodu pokarmowego, 
np. w stanach przewlek ego nie ytu o dka, nadkwa no ci soku o dkowego czy 
przewlek ego zapalenia jelita grubego. Warto ywieniowa i zdrowotna kwasu 
mlekowego znana jest intuicyjnie od setek lat. D ugowieczno  ludzi po udniowo-
wschodniej Europy wi e si  ze spo ywaniem fermentowanych napojów 
mlecznych, które stanowi  znacz c  pozycj  w ich codziennej diecie. 

Tradycyjne bu ki do hamburgerów z otr bami pszennymi i z sezamem 

W Lantmannen Unibake Poland Sp. z o.o. produkuje si  seryjnie tradycyjne 
bu ki do hamburgerów z sezamem wzbogacone o otr by pszenne. Taki produkt 
charakteryzuje si  wy sz  zawarto ci  b onnika pokarmowego - ponad 3 %, 
a wi c prawie dwukrotnie wiecej ni  w bu kach tradycyjnych, maj cych 
w sk adzie 1,7% b onnika. W tabeli 2 przedstawiono porównanie warto ci 
ywieniowej tradycyjnych bu ek do hamburgerów oraz bu ek z dodatkiem 

otr bów pszennych. Bu ki do hamburgerów zawieraj  od 7,93 do 8,75 % bia ka i 
oko o 51-52% w glowodanów, g ównie z o onych, pochodz cych z m ki
pszennej.
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Tabela 2. Warto ywieniowa 100 g produktu z otr bami pszennymi i bez otr bów 
obliczona metod  wg [5] 

Wyszczególnienie Bu ka z sezamem Bu ka z sezamem 
i otr bami 
pszennymi 

Energia   1155,5 kJ 1192,1 kJ 
Energia  276 kcal 284,9 kcal 
Bia ko 7,93 % 8,75 % 
W glowodany 51,29 % 52,36 % 
T uszcz ogó em 4,26 % 5,58 % 
 w tym nasycone 0,42 % 0,59 % 
            jednonienasycone 1,90 % 2,24 % 
            wielonienasycone 1,44 % 1,97 % 
B onnik 1,70 % 3,14 % 

T uszcze piekarskie 

Piekarnia przemys owa Lantmannen Unibake Poland Sp. z o.o. nie stosuje 
utwardzonych t uszczów ro linnych do produkcji bu ek do hamburgerów, hot-
dogów, ciabatty, kebaba. Jednym wyj tkiem jest bu ka panini – bu ka do kanapek 
grillowych. Margaryna 70% zosta a zastosowana wy cznie na yczenie klienta. 
W tabeli 2 przedstawiono zawarto  t uszczu w bu kach do hamburgerów. 
Zawarto  t uszczu wynosi od oko o 4 do 5,6%, w tym t uszcze nasycone 0,4 – 0,6 
%, jednonienasycone 1,9 – 2,3 % i wielonienasycone 1,4 – 2 %. Wyroby 
Lantmannen Unibake Poland Sp. z o.o. charakteryzuj  si  wysok  zawarto ci
NNKT oraz minimaln  zawarto ci  kwasów nasyconych nieprzekraczaj c  0,6%. 
W przedsi biorstwie podj ta zosta a decyzja o nie stosowaniu oleju palmowego. 
Jest to zgodne z polityk  szwedzkiego koncernu Lantmannen. W tabeli 3 
przedstawiono porównanie sk adu oleju rzepakowego i palmowego. Olej palmowy 
zawiera g ównie t uszcze nasycone i bardzo ma  ilo  NNKT. 
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Tabela 3. Porównanie sk adu olejów jadalnych: rzepakowego, palmowego i oliwy z oliwek 
w g/ 100 g, obliczona metod  kalkulacyjn  wed ug [5].

Kwasy t uszczowe: Symbol 
kwasu
t uszczowego 

Oliwa z 
oliwek

Olej
palmowy 

Olej
rzepakowy 

Mirystynowy 
Palmitynowy 
Sterynowy 
Arachidowy 
Palmitolejowy 
Oleinowy 
Linolowy 
Linolenowy 

C 14:0 
C 16:0 
C 18:0 
C 20:0 
C 16:1 
C 18:1 
C 18:2 
C 18:3 

-
10,8 g 
2,75
0,41
1,23
69,4
8,28
0,86

0,96
41,6
4,75
0,50
0,50
37,1
10,1
0,50

0
4,61
1,52
0,49
0,60
52,6
22,3
9,15

Izomery trans wp ywaj  niekorzystnie na profil lipidowy cz owieka,
powoduj c spadek poziomu tzw. dobrego cholesterolu HDL i podnosz c poziom 
tzw. z ego cholesterolu LDL, dlatego w Danii zdecydowano si  na wprowadzenie 
regulacji prawnych w tej dziedzinie.[7] T uszcze sta e to przede wszystkim 
margaryny, t uszcze piekarskie i ciastkarskie, cukiernicze i sma alnicze. rednia
zawarto  izomerów trans waha si  od 0,5% w margarynie o zawarto ci t uszczu 
ok. 20% do 7,4 % w margarynie kostkowej. Zgodnie z zaleceniami ywieniowymi 
spo ycie kwasów t uszczowych powinno by  niskie, przy czym nale y popiera
u ywanie ciek ych olejów ro linnych, mi kkiej margaryny i innych margaryn bez 
izomerów trans. 

W Lantmannen Unibake Poland Sp. z o.o. kontroluje si  regularnie zawarto
izomerów trans kwasów t uszczowych w produktach piekarskich. W wyniku 
badania w Instytucie Przemys u Mi snego i T uszczowego w laboratorium 
Badania ywno ci i rodowiska w Warszawie stwierdzono, e zawarto
izomerów trans kwasów t uszczowych wynosi oko o 0,25 g w 100 g t uszczu, 
który znajduje si  bu kach. S  to ladowe ilo ci izomerów trans, które wyst puj
w oleju rzepakowym.  

W t uszczach piekarskich procesem pogarszaj cym ich jako ywieniow  jest 
uwodornianie, obni aj ce poziom NNKT do 0-5%, a zwi kszaj ce zawarto
trans-izomerów do 30-50% i udzia  kwasów nasyconych o 5-15% [9]. 
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Konserwanty stosowane w piekarstwie 

Kwas propionowy jako produkt fermentacji, wyst puje w niektórych rodkach 
spo ywczych, np. serach. Zarówno kwas propionowy, jak i jego sole, hamuj
rozwój dro d aków oraz laseczki ziemniaczanej; substancje te znajduj
zastosowanie przy produkcji chleba i innych wyrobów piekarskich. W organizmie 
z kwasu propionowego powstaje najpierw propionylo-CoA, a po przy czeniu
dwutlenku w gla kwas bursztynowy, który w cyklu Krebsa ulega utlenieniu 
z wydzieleniem dwutlenku w gla i wody [3]. 

rodek konserwuj cy powinien z jednej strony by  oboj tny cz owieka, atwo 
ulega  metabolizmowi w organizmie (z pomini ciem detoksykacji w w trobie)
i nie odk ada  si  w tkance t uszczowej. Z drugiej strony natomiast powinien 
cechowa  si  niezawodno ci  i szerokim spektrum dzia ania, tzn. efektywnie 
ogranicza  rozwój bakterii, dro d y i ple ni. Substancje konserwuj ce powinny 
by atwo rozpuszczalne w wodzie, oboj tne chemicznie w stosunku do innych 
sk adników ywno ci, trwa e, odporne na procesy technologiczne, którym jest 
poddawany produkt oraz nie wywo ywa  zmian jego cech organoleptycznych. 
Jednak rodek spe niaj cy wszystkie te wymagania nie jest jeszcze znany [8]. 

Dzia anie konserwantów jest skuteczne tylko w przypadku, gdy ska enie
mikrobiologiczne ywno ci nie jest zbyt du e, tak wi c konserwanty w adnym 
wypadku nie mog  by  stosowane do przed u enia trwa o ci nadpsutych 
produktów lub surowców. Substancje konserwuj ce mo na stosowa  jedynie z ich 
funkcj  do rodków spo ywczych o w a ciwej jako ci, w ilo ciach 
zapewniaj cych prawid ow  trwa o  produktów i niezmieniaj cych smaku, 
zapachu i barwy. Wiele rodków konserwuj cych dopuszczono do stosowania 
z ograniczeniem i do okre lonych produktów ywno ciowych. Do jednego 
produktu wolno doda  nie wi cej ni  dwa rodki konserwuj ce; maksymalna 
dopuszczalna ilo  ka dej z tych substancji – ustalona indywidualnie dla danego 
rodka spo ywczego – powinna by  odpowiednio pomniejszona o taki procent, 

w jakim u yto drugiej substancji. Stosowanie substancji konserwuj cych mo e
by  równie  korzystne z punktu widzenia zdrowia, gdy  chroni produkty 
spo ywcze przed rozwojem drobnoustrojów – bakterii i grzybów, produkuj cych 
szkodliwe dla cz owieka toksyny. Jednak e nieprawid owe ich stosowanie mo e
wi za  si  z pewnym ryzykiem zdrowotnym [8]. Badania przeprowadzone na 
zlecenie Lantmannen Unibake Poland Sp. z o.o. pokazuj , e zawarto
propionianu wapnia (E282) w wyrobach - w przeliczeniu na kwas propionowy - 
jest oko o 3 razy mniejszy od maksymalnego dopuszczalnego poziomu 
w pieczywie, zgodnego z Rozporz dzeniem Ministra Zdrowia z dnia 22 listopada 
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2010 r. w sprawie dozwolonych substancji dodatkowych (DU Nr 232 Poz.1525 
DU Nr 177 Poz.1094). 

Tabela 4. Wyniki oznaczenia kwasu propionowego w pieczywie Lantmannen Unibake 
Poland Sp. z o.o. – metoda badawcza HPLC z detekcj  UV-VIS 

Rodzaj produktu Kwas 
propionowy 
[mg/kg] 

Maksymalny poziom w pieczywie 
zgodnie z Rozporz dzeniem 

Ministra Zdrowia z dnia 22 listopada 
2010 r. w sprawie dozwolonych 

substancji dodatkowych 
(DU Nr 232 Poz.1525) 

Bu ki do hamburgerów z 
sezamem 

632 - 670 

Bagietki pszenne 752 - 768 
Bagietki pszenne bez 
konserwantów

< 0,06 

Bu ki do kebaba bez 
konserwantów

< 0,06 

2000 mg/kg  
w przeliczeniu na kwas propionowy 

Podsumowanie

Praktyka pokazuje, e pieczywo zajmuje dominuj ce znaczenie w ywieniu 
cz owieka. Piekarze poprzez promowanie piekarskich dodatków prozdrowotnych, 
eliminowanie izomerów trans kwasów t uszczowych ze sk adu wyrobów 
równocze nie z dbaniem o atrakcyjny wygl d i dobry smak na pewno przekonaj
konsumentów do jedzenia chleba.  

Ponadto nale y zauwa y , e z a dieta (ang. junk diet) jest gro niejsza 
ywieniowo od „z ych” produktów (ang. junk food), gdy  nawet bu ka do 

hamburgerów podana z surówk , warzywami i filetem z ryb z grilla stanowi 
zdrowy posi ek. Tak wi c produkty z grupy ywno ci wygodnej, np. bu ki do 
hamburgerów i hot-dogów mog  by wiadomie komponowane 
w pe nowarto ciowe posi ki przez konsumentów [9] 
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ROZDZIA  7 
AKRYLOAMID – CHARAKTERYSTYKA, WYST POWANIE 
W YWNO CI I RYZYKO DLA ZDROWIA

Hanna Mojska 

Stosowanie procesów technologicznych do przetwarzania ywno ci jest 
niezb dne dla uzyskania produktów posiadaj cych wy sz  warto ywieniow ,
trwa o  gwarantuj c  bezpiecze stwo mikrobiologiczne, lepsze w a ciwo ci
sensoryczne i obni on  zawarto  substancji o potencjalnym szkodliwym 
dzia aniu dla zdrowia. Zwi zki chemiczne, które s  dodawane do ywno ci
w czasie procesów przetwarzania musz  by  bezpieczne dla zdrowia cz owieka,
a ilo ci dodawanych substancji dodatkowych i zwi zków pomagaj cych 
w przetwarzaniu, s ci le limitowane przepisami prawa ywno ciowego.
Stosowanie procesów technologicznych w produkcji i przetwarzaniu ywno ci,
obok niew tpliwych korzy ci, mo e skutkowa  równie  powstawaniem zwi zków 
o dzia aniu niekorzystnym dla zdrowia cz owieka. Np. w procesach fermentacji 
tworz  si  m.in. aminy biogenne (histamina), a konserwacja ywno ci
z zastosowaniem azotanów (III) skutkuje powstawaniem nitrozoamin. Procesem, 
w wyniku którego powstaje szereg zwi zków o niekorzystnym dla zdrowia 
cz owieka dzia aniu, jest obróbka termiczna ywno ci, przede wszystkim procesy 
sma enia, opiekania i w dzenia. W produktach mi snych, pod wp ywem wysokiej 
temperatury i bezpo redniego dzia ania ród a ciep a, mog  powstawa  m.in.: 
kancerogenne heterocykliczne aminy i wielonienasycone w glowodory 
aromatyczne (WWA). Utwardzanie i dezodoryzacja olejów ro linnych i rybnych, 
z zastosowaniem wysokich temperatur i ci nienia, skutkuje powstawaniem 
izomerów trans kwasów t uszczowych, których obecno  w diecie jest uznawana 
za podstawowy czynnik ryzyka rozwoju choroby niedokrwiennej serca. Z kolei 
w produktach wysokow glowodanowych, w wyniku reakcji Maillarda, 
szczególnie w temperaturze powy ej 120oC, mog  powstawa  zwi zki 
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o prawdopodobnie czy potencjalnie rakotwórczym dzia aniu, takie jak akryloamid, 
furany, hydroksymetylofurfural. Nale y podkre li , e wszystkie te zwi zki
powstaj  w wyniku przemian sk adników naturalnie wyst puj cych w ywno ci
lub jako efekt reakcji pomi dzy nimi. 

W a ciwo ci fizyczne i chemiczne akryloamidu (H2C=C-CO-NH2;
CAS 79 06 1) 

Akryloamid (2-propenamid) jest bezbarwnym i bezzapachowym cia em sta ym 
masie cz steczkowej 71,08 g/mol, temperaturze topnienia 84,5oC i temperaturze 
wrzenia wynosz cej 125oC. Otrzymywany jest na drodze syntetycznej, poprzez 
uwodornienie akrylonitrylu. Jest zwi zkiem elektrofilnym o wysokiej polarno ci,
dobrze rozpuszczalnym w wodzie, acetonie, etanolu i metanolu, 
nierozpuszczalnym w heptanie i benzenie. Ulega biodegradacji pod wp ywem 
enzymów, m.in. amidazy nitrylowej, syntetazy glutaminowej i dehydrogenaz 
produkowanych przez niektóre bakterie np. Rhodococcus rhodochrous, Klebsiella 
pneumoniae, Helicobacter pylori.

Na skal  przemys ow  akryloamid jest produkowany od pi dziesi tych lat 
ubieg ego wieku, jako monomer do syntezy polimerów poliakryloamidowych 
[38]. Polimery poliakryloamidowe s  szeroko stosowane m.in. jako wype niacze
filtrów do oczyszczania wody przemys owej i pitnej, w laboratoriach 
analitycznych jako ele do elektroforetycznego rozdzia u bia ek i innych 
sk adników, ponadto jako sk adniki cementu i zapraw murarskich, sk adniki 
nawozów mineralnych oraz w przemy le papierniczym, tekstylnym 
i kosmetycznym. Akryloamid jest równie  sk adnikiem dymu tytoniowego [5]. 
Jednak do chwili obecnej brak jest dost pnych danych na temat poziomu 
nara enia na ten zwi zek pochodz cego z kosmetyków i dymu tytoniowego.  

Bioprzyswajalno  i metabolizm akryloamidu

Akryloamid jest szybko absorbowany zarówno po podaniu per os, jak i na 
skór , a ze wzgl du na bardzo dobr  rozpuszczalno  w wodzie, ulega szybkiej 
dystrybucji do ró nych tkanek. W badaniach nad bioprzyswajalno ci  aryloamidu 
wykazano, e podany per os zwierz tom do wiadczalnym by  dobrze wch aniany
i szybko metabolizowany. Stwierdzono, e po podaniu z diet  bioprzyswajalno
akryloamidu waha a si  w zakresie od 30 do 44%, a z wod  pitn  od 60 do 98% 
[8]. Nale y podkre li , e bioprzyswajalno  by a ró na w zale no ci od gatunku 
zwierz t. U szczurów wynosi a od 68 do 90% dawki absorbowanej, a u psów 
wynosi a 73%. Najwy sz  stwierdzono u winek morskich – 99% absorbowanej 
dawki. Akryloamid jest absorbowany równie  przez skór , jednak w znacznie 
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mniejszym stopniu ni  po podaniu doustnym. Ocenia si , e jedynie 6,6% dawki 
doustnej jest wch aniane po podaniu na skór  [14].

Metabolizm akryloamidu przebiega dwoma g ównymi szlakami poprzez 
epoksydacj  i wi zanie z glutationem (rys. 1). Akryloamid jest utleniany poprzez 
CYP2E1 do epoksydowej pochodnej – glicydamidu, którego budowa przypomina 
reaktywne metabolity innych znanych kancerogeów. Obydwa zwi zki tworz
addukty z hemoglobin . Addukty akryloamidu z N-terminal walin  w cz steczce 
hemoglobiny (AA-Hg) zosta y uznane za biomarkery ustrojowe 
d ugoterminowego nara enia akryloamid. W badaniach u ludzi wykazano, e
poziom adduktów AA-Hg u osób niepal cych wynosi  przeci tnie 30 pmol/g, 
u personelu laboratoryjnego (wykorzystywanie eli poliakryloamidowych) – 
54 pmol/g, natomiast u palaczy by  dwa do trzech razy wy szy i wynosi  116 
pmol/g [5]. Glicydamid dodatkowo, w przeciwie stwie do akryloamidu, wykazuje 
dzia anie mutagenne tworz c addukty z DNA. Zarówno akryloamid, jak i 
glicydamid reaguj  z glutationem i jako pochodne kwasu merkapturowego s
wydalane z moczem. Merkapturany akrylamidu i glicydamidu s  uznawane za 
biomarkery krótkotrwa ego (1 – 2 dni) nara enia na akryloamid [7, 13, 15]. 

Rysunek 1. Metabolizm akryloamidu 

Akryloamid i jego metabolity kumuluj  si  w organach rozrodczych 
osobników m skich oraz przenikaj  przez barier o yskow  do rozwijaj cego si
p odu oraz przenikaj  przez barier  krew - mleko. Obecno  akryloamidu by a
stwierdzana w mleku samic ró nych gatunków zwierz t do wiadczalnych oraz 
w mleku kobiecym [38]. 
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Dzia anie akryloamidu  

Akryloamid jest zwi zkiem neurotoksycznym. W licznych badaniach 
stwierdzono, e mo e przyczynia  si  do uszkodzenia centralnego i obwodowego 
uk adu nerwowego, zarówno u zwierz t do wiadczalnych, jak i u ludzi 
przemys owo nara onych na ten zwi zek. W Chinach, u 71 pracowników ma ej
fabryki produkuj cej akryloamid, przy krótkotrwa ym nara eniu, obserwowano 
os abienie nóg oraz dr enie r k i stóp, poprzedzaj ce uszczenie skóry na r kach.
D ugotrwa e nara enie skutkowa o powodowa o m.in. dysfunkcje mó d ku 
i neuropatie [16]. W Szwecji, u osób pracuj cych przy uprawie warzyw 
w tunelach (nawozy zawiera y akryloamid i N-metyloakryloamid) poziom 
adduktów Hb-AA we krwi korelowa  z objawami neurologicznymi. Poziom 
adduktów Hb-AA powy ej 1 nmol/g globiny wi za  si  z odwracalnymi objawy 
mrowienia i dr enia r k [5]. W badaniach chronicznej neurotoksyczno ci 
u szczurów, którym podawano akryloamid w wodzie do picia, obserwowano 
rozwój neuropatii obwodowych przy zastosowaniu ró nych dawek badanego 
zwi zku. Na tej podstawie wyznaczono warto ci LOAEL = 2 mg /kg m.c./dzie
i NOAEL = 0,5 mg/kg m.c./dzie  dla akryloamidu [16]. LOAEL (z ang. Lowest
Observed Adverse Efect Level) oznacza najni sz  dawk  lub st enie substancji, 
przy której w trakcie przeprowadzanych bada  zauwa a si  szkodliw  zmian .
NOAEL (z ang. No Observed Adverse Effect Level) oznacza najwy sz  dawk  lub 
st enie substancji, przy której w trakcie przeprowadzanych bada  nie jest 
wykrywana szkodliwa zmiana. W/w warto ci LOAEL i NOAEL przyjmowane s
do oceny ryzyka neurotoksyczno ci akryloamidu.  

Ponadto w badaniach na kulturach komórkowych wykazano, e akryloamid 
wykazuje dzia anie genotoksyczne, powoduj c m.in. aberracje chromosomowe, 
wymian  chromatyd siostrzanych, poliploidalno  genów i inne zaburzenia 
mitotyczne w komórkach ssaków [17, 23]. 

W odniesieniu do kancerogenno ci akryloamidu, w badaniach prowadzonych 
na zwierz tach obserwowano wzrost przypadków wyst pienia guzów sutka, 
macicy, nadnerczy, tarczycy i mi dzyb oniaków j drowych u szczurów i myszy 
po podawaniu akryloamidu w wodzie do picia [6, 14, 35]. Na podstawie wyników 
bada  prowadzonych na zwierz tach Mi dzynarodowa Agencja Bada  nad 
Rakiem ju  w 1994 r. zaliczy a akryloamid do grupy zwi zków „prawdopodobnie 
rakotwórczych dla ludzi” (grupa 2A) [22].  

Pomimo, e w badaniach epidemiologicznych nie stwierdzono zwi zków 
pomi dzy pobraniem akryloamidu z diet  a rozwojem i wyst powaniem guzów 
nowotworowych u ludzi [11, 27, 28, 33], to na podstawie dost pnych bada  na 
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zwierz tach akryloamid uznawany jest za zwi zek genotoksyczny i kancerogenny, 
powoduj cy mutacje genów i uszkodzenia DNA zarówno in vitro, jak i in vivo,
którego spo ywanie mo e stanowi  ryzyko dla zdrowia cz owieka [1, 12, 35]. 

Nale y podkre li  równie , e w ostatnich latach Hogervorst i wsp. [19, 20], 
w prospektywnych badaniach w Holandii zaobserwowali wska niki wiadcz ce
o pozytywnym zwi zku pomi dzy pobraniem akryloamidu z diet  a rakiem 
komórek nerkowych i rakiem prostaty. Z kolei Olesen i wsp. [31] stwierdzili 
pozytywny zwi zek pomi dzy poziomem adduktów akryloamidu i glicydamidu 
z hemoglobin  a ryzykiem wyst pienia raka piersi.

Autorzy podkre laj  jednak, e na formu owanie ostatecznych wniosków jest 
jeszcze za wcze nie i niezb dne s  dalsze badania. Pami ta  nale y jednak 
równie  o tym, e badania epidemiologiczne maj  ograniczon  mo liwo
wykazania niewielkiego wzrostu wyst pienia przypadków raka. Z drugiej strony, 
droga pokarmowa nie jest jedyn  drog  przedostawania si  akryloamidu do 
organizmu cz owieka. ród em nara enia mog  by  równie  kosmetyki, materia y
opakowaniowe, dym tytoniowy (aktywne i bierne palenie), rodowisko. 
Akryloamid mo e przypuszczalnie równie  powstawa  endogennie w organizmie 
cz owieka [12].  

Akryloamid w ywno ci

W kwietniu 2002 r. Szwedzka Narodowa Agencja ds. ywno ci [37] po raz 
pierwszy opublikowa a dane o wysokiej zawarto ci akryloamidu w ywno ci.
Obecnie wiadomo, e akryloamid powstaje w czasie termicznego przetwarzania 
ywno ci, jako jeden z produktów reakcji Maillarda, zachodz cej pomi dzy woln

asparagin  i cukrami redukuj cymi - glukoz  i fruktoz . G ównym jego ród em w 
diecie s  przede wszystkim produkty z ziemniaków, takie jak frytki i chipsy, 
a tak e przetwory zbo owe, m.in. pieczywo, p atki niadaniowe, ciastka 
i herbatniki. Akryloamid powstaje równie  w procesie pra enia kawy. Na poziom 
akryloamidu w ywno ci, w zale no ci od matrycy, wp ywaj  w ró nym stopniu 
nast puj ce czynniki: 

surowcowe: wysoka zawarto  wolnej asparaginy i cukrów redukuj cych,  
recepturowe: rodzaj zastosowanych rodków spulchniaj cych np. w glan
amonu podwy sza poziom akryloamidu w produktach zbo owych 
w porównaniu z w glanem sodu, 
technologiczne: temperatura (w zakresie 120°C - 180°C) i czas obróbki 
termicznej, wilgotno  poni ej 30%, stopie  przypieczenie produktu 
finalnego.
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Z bada  monitoringowych prowadzonych w Europie wynika, e zawarto
akryloamidu w ywno ci w waha si  w szerokich granicach od poni ej 30 g/kg 
do 4700 g/kg w zale no ci od rodzaju produktu [10].  

Zawarto  akryloamidu w ywno ci w Polsce 

Z bada  prowadzonych w Polsce w latach 2005 – 2008 [26] wynika, e
zawarto  akryloamidu w przebadanych 224 próbkach produktów ywno ciowych 
pobranych losowo na terenie ca ego kraju, waha a si  w szerokim zakresie od 
11 do 3647 g/kg produktu. Oznaczona przeci tna zawarto  akryloamidu 
w 12 grupach produktów ywno ciowych mie ci a si  w trzech zakresach: poni ej 
100 g/kg, pomi dzy 100–300 g/kg i pomi dzy 600–800 g/kg produktu 
(Rys. 2).  

Najwy sz  przeci tn  zawarto  akryloamidu stwierdzono w trzech grupach 
produktów: w krakersach (738 g/kg), chipsach (699 g/kg) i frytkach 
przygotowywanych w domu z pó produktów mro onych (641 g/kg). Wyniki 
uzyskane w Instytucie ywno ci i ywienia by y zbli one do tych, jakie uzyskali 
Becalski i wsp. [4] w Kanadzie – w chipsach 699 g/kg, a we frytkach 615 g/kg 
produktu. Nieco ni sze przeci tne zawarto ci akryloamidu w chipsach (550 g/kg)
i znacz co ni sze we frytkach (160 – 180 g/kg) stwierdzi  Murkovic [29] 
w Austrii. W innych badaniach [24, 39, 40] stwierdzono prawie dwukrotnie 
wy sz  zawarto  akryloamidu w chipsach w porównaniu z polskimi wynikami. 
Nale y podkre li , i  we wszystkich cytowanych pracach autorzy stwierdzali 
w pojedynczych próbkach chipsów ziemniaczanych akryloamid na poziomie 
przekraczaj cym 3000 g/kg produktu oraz znaczne ró nice w zawarto ci
badanego zwi zku w poszczególnych próbkach produktów. Do grupy produktów 
o redniej zawarto ci akryloamidu, w zakresie od 100 do 300 g/kg, zaliczy
mo na: frytki pobrane z barów i restauracji, paluszki, pieczywo chrupkie, p atki
kukurydziane, ró ne rodzaje ciasteczek, herbatników i biszkoptów oraz chrupki 
kukurydziane. Najni sze zawarto ci akryloamidu stwierdzono w Polsce 
w pieczywie wie ym i p atkach owsianych, przeci tnie odpowiednio 59 g/kg 
i 21 g/kg. W przypadku kawy przeci tna zawarto  badanego zwi zku wynosi a
364 g/kg ziaren, a po zmieleniu i przyrz dzeniu naparu – 7 g/L. Nale y
podkre li , e zawarto  akryloamidu w poszczególnych grupach produktów 
wykazywa a znaczne zró nicowanie, najwi ksze w produktach z ziemniaków 
(chipsy i frytki). We frytkach zawarto  akryloamidu w poszczególnych próbkach 
produktów waha a si  od 63 do 2175 g/kg, a w chipsach – od 113 do 3647 g/kg. 
Produkty zbo owe generalnie charakteryzowa y si  znacznie mniejszym 
zró nicowaniem w obr bie poszczególnych grup produktów.  
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W badaniach dotycz cych mechanizmów powstawania akryloamidu 
w ywno ci wykazano, e na proces ten ma wp yw szereg czynników. S  to 
zarówno czynniki surowcowe, przede wszystkim poziom cukrów redukuj cych 
i asparaginy, jak i technologiczne, w tym temperatura i czas obróbki cieplnej. 
Wykazano równie  dodatni  korelacj  pomi dzy barw  produktu gotowego do 
spo ycia (stopie  przypieczenia) a oznaczon  w nim zawarto ci  akryloamidu 
[4, 25]. Wymienione czynniki wp ywaj  na znacz ce zró nicowanie poziomu tego 
zwi zku w obr bie tej samej grupy produktów.  

Nara enie na akryloamid obecny w ywno ci

Ze wzgl du na obecno  akryloamidu w produktach ywno ciowych 
i stwierdzone niekorzystne dzia anie tego zwi zku, w wielu krajach podj to próby 
oszacowania nara enia na akryloamid pochodz cy z ywno ci w celu oceny 
ryzyka dla zdrowia cz owieka i podj cia skutecznych dzia a  zapobiegawczych. 

Wed ug oszacowania WHO [41], przeprowadzonego w oparciu o badania na 
zwierz tach, dodatkowe ryzyko wyst pienia raka na poziomie 1 przypadku na 
10 000 nara onych osób mo e mie  miejsce przy dziennym pobraniu akryloamidu 
przez ca e ycie na poziomie 0,14 g/kg m.c./dzie . Z kolei Komitet Naukowy 
Norweskiej Agencji Kontroli ywno ci [30], na podstawie dost pnych bada  na 
zwierz tach oszacowa , e dodatkowe ryzyko wyst pienia raka na poziomie 
1 przypadku na 10 000 nara onych osób mo e mie  miejsce przy dziennym 
pobraniu akryloamidu przez ca e ycie na poziomie 0,08 g/kg m.c./dzie .
Jednocze nie wiatowa Organizacja Zdrowia [42] oceni a, na podstawie 
dost pnych wyników bada  w ró nych krajach, e przeci tne nara enie na 
akryloamid z ywno ci waha si  w zakresie 0,3 – 0,8 g/kg m.c./dzie .

W Polsce [26], na podstawie bada  dotycz cych spo ycia ywno ci i wyników 
oznacze  zawarto ci akryloamidu w produktach, oszacowano w sposób 
probabilistyczny, e przeci tne nara enie na akryloamid pochodz cy z ywno ci
dla ca ej populacji polskiej (1 – 96 lat) wynosi 0,43 g/kg m.c./dzie  (tab. 1).

Nale y zaznaczy , e w grupie dzieci w wieku 1 – 6 lat nara enie na 
akryloamid by o blisko dwukrotnie wy sze (0,75 g/kg m.c./dzie ) ni  w ca ej
populacji. Nieco ni sze ni  w najm odszej grupie wiekowej by o nara enie 
w grupie dzieci i m odzie y w wieku 7 – 18 lat (0,62 g/kg m.c./dzie ).
Niepokoj cy jest fakt, e w niewielkich grupach osób (P97,5) we wszystkich 
przedzia ach wiekowych pobranie akryloamidu z ywno ci  przekracza nawet 
dziesi ciokrotnie oszacowane przeci tne nara enie w ca ej populacji.
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Tabela 1. rednie pobranie akryloamidu z diet  w populacji polskiej  

[ g/osob /dzie ] [ g/kg m.c./dzie ]
Grupa

x ± SD P95 x ± SD P95 

dzieci w wieku 1- 6 lat 
ogó em 13,24 ± 24,41 48,83 0,75 ± 1,38 2,88
ch opcy 14,66 ± 27,38 54,52 0,82 ± 1,56a* 3,12
dziewczynki 11,60 ± 20,31 43,36 0,68 ± 1,15b 2,51
dzieci i m odzie  w wieku 7 – 18 lat 
ogó em 26,69 ± 43,03 102,1 0,62 ± 0,98 2,45
ch opcy 30,08 ± 47,95 111,02 0,67 ± 1,06 a* 2,54
dziewcz ta 23,34 ± 37,24 94,29 0,58 ± 0,89 b 2,35
doro li (powy ej 18 lat) 
ogó em 23,05 ± 25,78 47,77 0,33 ± 0,38 0,69
m czy ni 26,36 ± 28,73 50,83 0,34 ± 0,38 a* 0,68
kobiety 20,43 ± 22,86 43,97 0,32 ± 0,38 b 0,70
populacje (1 – 96 lat) 
ogó em 23,33 ± 30,49 58,60 0,43 ± 0,70 1,24
p e  m ska 26,44 ± 34,15 63,67 0,46 ± 0,80 a* 1,35
p e e ska 20,66 ± 26,64 52,71 0,39 ± 0,60 b 1,14

*ró nica istotna statystycznie w obr bie grupy (p < 0,05)

Oszacowane nara enie dla ca ej populacji polskiej (1 – 96 lat) by o zbli one do 
tego, jakie stwierdzili Konings i wsp. [24] w populacji holenderskiej. 
W cytowanych badaniach przeci tne nara enie na akryloamid z ywno ci 
wynosi o 0,48 g/kg m.c./dzie . Podobne wyniki uzyskali równie  Svenson i wsp. 
[39] w grupie osób doros ych (18 – 74 lat) w Szwecji oraz w populacji powy ej 2 
roku ycia w Stanach Zjednoczonych [7]. Nieznacznie wy sze wyniki ni
w Polsce, wynosz ce 0,5 g/kg m.c./dzie , podaje Francuska Agencja ds. 
Bezpiecze stwa ywno ci [2] dla populacji osób doros ych (> 15 lat) we Francji, 
a tak e Dybing i Sanner [9], którzy stwierdzili w grupie m odych (16 – 30 lat) 
m czyzn w Norwegii nara enie na poziomie 0,53 g/kg m.c./dzie , a u m odych
kobiet w tym samym wieku na poziomie 0,50 g/kg m.c./dzie . Równie  Hilbing 
i wsp. [18], w grupie osób w wieku 4 – 65 lat w Niemczech, oszacowali nara enie
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na poziomie nieco wy szym ni  w Polsce, bo wynosz cym 0,57 g/kg m.c./dzie .
O blisko po ow  ni sze nara enie na akryloamid z diety, wynosz ce 0,28 g/kg 
m.c./dzie , oszacowa o Szwajcarskie Federalne Biuro ds. Zdrowia Publicznego 
[21] w grupie osób doros ych w wieku 15 – 57 lat. Porównuj c oszacowane 
nara enie na akryloamid z ywno ci w ró nych krajach pami ta  nale y o tym, e
w badaniach autorzy stosowali ró ne metody zbierania danych na temat sposobu 
ywienia, akryloamid w ywno ci by  oznaczany metodami o ró nej granicy 

wykrywalno ci, a do oceny wykorzystywano zawarto  akryloamidu w odmiennej 
liczbie i rodzajach produktów. Wszystkie te czynniki maj  bez w tpienia wp yw
na uzyskiwane wyniki. 

ród a akryloamidu w diecie 

W przewa aj cej ilo ci publikowanych bada  g ównym ród em akryloamidu 
w diecie s  produkty ziemniaczane takie, jak chipsy i frytki. W zale no ci
odwieku i p ci badanych dostarczaj  one od 29 do nawet 69 % ca kowitej ilo ci
akryloamidu pobieranego z diet . Najwi ksze pobranie akryloamidu z chipsami 
i frytkami obserwowano w Holandii [24], grupie dzieci i m odzie y (7 – 18 lat). 
W badaniach prowadzonych w Polsce [26] stwierdzono, e chipsy i frytki 
dostarcza y cznie od 14% akryloamidu w grupie osób doros ych (19 – 96 lat) do 
42,6 % w grupie dzieci i m odzie y w wieku 7 – 18 lat. Ze wszystkich 
opublikowanych bada  wynika jednoznacznie, e grupami szczególnie 
nara onymi na akryloamid pochodz cy z chipsów i frytek, s  dzieci i m odzie .
Znacz ce ilo ci akryloamidu, w populacji polskiej, dostarcza równie  pieczywo. 
Oko o 46% ca kowitej zawarto ci akryloamidu pochodz cego z ywno ci
dostarcza o pieczywo, zmieniaj c si  w zakresie od 31% w grupie dzieci 1 – 6 lat 
do 49% w grupie osób doros ych (19 – 96 lat). Pomimo niskiej przeci tnej 
zawarto ci akryloamidu w pieczywie wie ym (59 g/kg produktu), to w a nie
chleb dostarcza  najwi cej akryloamidu, ze wzgl du na powszechno  i cz sto
spo ywania w Polsce. Kawa dostarcza a w ca ej populacji polskiej (1 – 96 lat) 
19% badanego zwi zku, a w grupie osób doros ych (19 – 96 lat) nawet blisko 28% 
ca kowitej ilo ci akryloamidu pochodz cego z diety. Podobne wyniki uzyskano w 
Norwegii [9], gdzie w grupie doros ych m czyzn (16 – 79 lat) kawa dostarcza a
27%, a u doros ych kobiet, w tym samym wieku 29% ca kowitej ilo ci badanego 
zwi zku z ywno ci. O blisko po ow  ni sze ilo ci (13 %) stwierdzili Konings 
i wsp. [24] w populacji holenderskiej (1 – 97 lat). Z kolei z bada  prowadzonych 
w Szwecji [39] wynika, e w populacji osób doros ych (18 – 79 lat) kawa 
dostarcza a 39% ca kowitej ilo ci akryloamidu z pochodz cego z ywno ci. Inne 
produkty takie, jak herbatniki, ciasteczka i biszkopty, a tak e p atki niadaniowe
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oraz inne produkty zbo owe dostarcza y mniejszych ilo ci akryloamidu, wahaj c
si  w zakresie od oko o 2% do ponad 30% w zale no ci od kraju.  

Przedstawione dane wskazuj , e wielko  pobrania akryloamidu z ywno ci
wynika, z jednej strony, z zawarto ci w produktach, z drugiej - z tradycyjnie 
stosowanej w danym kraju diety.  

Dzia ania podejmowane na rzecz obni enia akryloamidu w ywno ci

W ostatnich latach podejmowane s  dzia ania maj ce na celu obni enie
zawarto ci akryloamidu w ywno ci. Producenci ywno ci opracowali zalecenia 
dotycz ce zarówno czynników agronomicznych, jak i recepturowych oraz 
technologicznych, które mog  wp ywa  na obni enie poziomu akryloamidu 
(Toolbox). Komisja Unii Europejskiej w 2007 r. opublikowa a zalecenie 
dotycz ce monitorowania poziomów akryloamidu w ywno ci (2007/331/EC – 
[43]), zgodnie z którym w latach 2007-2009 kraje cz onkowskie powinny 
kontrolowa  poziom akryloamidu w wybranych grupach rodków spo ywczych, a 
wyniki przekazywa  co roku do Europejskiego Urz du ds. Bezpiecze stwa 

ywno ci (EFSA). Po tym okresie, na podstawie uzyskanych wyników, zostan
podj te dalsze dzia ania, w tym równie  ewentualna decyzja dotycz ca 
limitowania poziomu tego zwi zku w ywno ci. Ju  po zako czeniu drugiego 
roku prowadzenia bada  monitoringowych i po przeanalizowaniu wyników 
zawarto ci akryloamidu w 10 kategoriach rodków spo ywczych, przekazanych 
do EFSA ze wszystkich krajów cz onkowskich w latach 2007 – 2008 r., Komisja 
Unii Europejskiej podj a decyzj  o dalszym monitorowaniu akryloamidu w 
ywno ci w kolejnych latach (2010/307/EU). Z kolei Kodeks ywno ciowy w 

2009 r. opublikowa  Przewodnik Dobrej Praktyki Produkcyjnej, w którym 
przedstawiono podstawowe sposoby zmniejszania poziomu akryloamidu w 
produktach ziemniaczanych i zbo owych. Nadal czeka na opracowanie podobny 
przewodnik dla kawy.  

Podsumowuj c nale y stwierdzi , e, ze wzgl du na potencjalne kancerogenne 
dzia anie akryloamidu na organizm cz owieka oraz powszechno  spo ycia 
produktów, które s ród em tego zwi zku w diecie, nale y d y  do obni ania 
zawarto ci akryloamidu w produktach ywno ciowych. Mo na to osi gn
poprzez odpowiedni dobór surowców i optymalizacj  stosowanych procesów 
technologicznych. Nale y tak e podejmowa  dzia ania edukacyjne i promowa
w a ciwie zbilansowan  diet  o niskim udziale produktów b d cych ród em
akryloamidu.  
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ROZDZIA  8 
ZWI ZKI KSZTA TUJ CE JAKO  NAPOJÓW 
WINIARSKICH I SPIRYTUSOWYCH

Edyta Lipi ska, Sylwia Bonin

Przemys  fermentacyjny dostarcza na rynek du e ilo ci wyrobów takich jak: 
wino, piwo i spirytus (z którego otrzymuje si  ró ne wódki). Przy wyrobie tych 
napojów wykorzystuje si  funkcje yciowe komórek dro d y, przekszta caj cych 
cukry w etanol. Podczas fermentacji, obok alkoholu i CO2, powstaje tak e wiele 
innych zwi zków, które okre la si  jako uboczne produkty fermentacji. Zwi zki
te, lub ich pochodne, w du ej mierze kszta tuj  smak i aromat win. Niektóre 
z nich, z uwagi na fakt, e s  lotne, przechodz  do spirytusu surowego i odgrywaj
bardzo wa n  rol  w kszta towaniu cech sensorycznych wyrobów spirytusowych. 

Zarówno produkcja wyrobów winiarskich, jak i Wódki Polskiej, s  regulowane 
prawnie. Wed ug Ustawy z dnia 18.10.2006 „O wyrobie napojów spirytusowych 
oraz o rejestracji i ochronie geograficznej napojów spirytusowych [31], „Wódka 
Polska” jest otrzymywana z zacieru zbó  lub ziemniaków uprawianych na 
terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, poddanego procesowi fermentacji, 
destylacji i rektyfikacji do mocy co najmniej 96% obj., a nast pnie
rozcie czonego wod . Jest ona wyprodukowana i butelkowana na terytorium RP. 
Ustawa przewiduje dwie kategorie produktów: wódki, które nie zawieraj
rodków aromatycznych, ani barwników, a maksymalny poziom cukru nie mo e

przekracza  1g/1l czystego alkoholu i maksymalny poziom alkoholu metylowego 
nie mo e przekracza  20g/hl czystego alkoholu oraz wódki z dodatkiem 
naturalnych rodków aromatycznych lub w szczególnych przypadkach 
barwników, a maksymalny poziom cukru nie mo e przekracza  100 g/1l czystego 
etanolu.

Przepisy prawne dotycz ce wyrobu napojów winiarskich reguluje m.in. 
Ustawa „O wyrobie i rozlewie wyrobów winiarskich, obrocie tymi wyrobami 
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i organizacji rynku wina”[30] oraz Rozporz dzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju 
Wsi z dnia 2 maja 2005 [24]. Zgodnie z ustawodawstwem wyró nia si  dwie 
kategorie produktów: wyroby winiarskie gronowe oraz fermentowane napoje 
winiarskie. Wyroby gronowe mog  by  produkowane jedynie z owoców winoro li 
w a ciwej Vitis vinifera L. lub jej krzy ówek z innymi gatunkami z rodzaju Vitis
dopuszczonymi do uprawy w danym kraju Wspólnoty Europejskiej. W ród 
fermentowanych napojów winiarskich wyró nia si : wina owocowe, "Polskie 
Wino", napoje winopochodne, napoje winopodobne, miody pitne oraz napoje 
niskoalkoholowe. Uzyskuje si  je w wyniku fermentacji ró nych nastawów, 
a gotowe produkty ró ni  si  m.in. rzeczywistym st eniem alkoholu. 
Wspomniany nastaw jest to mieszanina sporz dzona z soku lub koncentratu 
owocowego, ewentualnie miodu pszczelego (wówczas otrzymujemy miody pitne), 
oraz z wody i dozwolonych substancji s odz cych, z dodatkiem po ywek
azotowych, kwasów organicznych i zwi zków zawieraj cych SO2. Do produkcji 
win owocowych i napojów winopodobnych u ywa si  soków lub koncentratów 
otrzymanych z owoców krajowych, przy czym g ównym surowcem s  jab ka.
Udzia  soku owocowego w nastawach do produkcji win owocowych, w zale no ci
od u ytych owoców, wynosi od 20% (np. w przypadku ró y) do 60% (np. 
w przypadku jab ek). Nastaw na „Polskie Wino” przygotowuje si  z koncentratu 
lub soku gronowego, a jego udzia  w nastawie wynosi co najmniej 75%. Zarówno 
w produkcji win gronowych, jak i fermentowanych wyrobów winiarskich, stosuje 
si  dodatek SO2, który hamuje rozwój niepo danej mikroflory – dro d y
„dzikich” i bakterii octowych.  

W przypadku win gronowych, dodatek wody do moszczy gronowych jest 
zabroniony. W zale no ci od strefy upraw winoro li, mo liwe jest wzbogacanie 
moszczy w celu zwi kszenia naturalnej obj to ciowej ilo ci alkoholu. W strefie A, 
w której znajduje si  Polska, do wzbogacania mo na stosowa  sacharoz , jednak 
jej dodatek nie mo e zwi kszy  zawarto ci alkoholu w winie powy ej 3% obj. 
(Rozporz dzenie Rady WE nr 478/2008 [25]).  

W procesie produkcji wina wyró nia si  dwa etapy: fermentacj  i le akowanie
(dojrzewanie) wina, które jest niezb dne do tego, aby produkt ko cowy osi gn
odpowiedni  harmoni  smaku i zapachu. 

Proces fermentacji alkoholowej, prowadzony przez dro d e, rozpoczyna si  od 
glikolizy - zwanej inaczej szlakiem Embdena-Meyerhofa-Parnasa (rys. 1). 
Powsta y w glikolizie pirogronian jest transportowany do matrycy 
mitochondrialnej przez przeno nik znajduj cy si  w b onie mitochondrialnej 
komórek dro d y. W matrycy mitochondrialnej pirogronian jest oksydacyjnie 
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dekarboksylowany przez kompleks enzymatyczny dehydrogenazy 
pirogronianowej do aldehydu octowego i CO2. Z kolei, aldehyd octowy jest 
przekszta cany do alkoholu etylowego przy udziale enzymu dehydrogenazy 
alkoholowej.

Rysunek 1. Szlak Embdena-Meyerhofa-Parnasa ( ród o: Wzorek, Pogorzelski, 1998) 

W procesie fermentacji powstaj  tak e produkty uboczne fermentacji, jak: 
aldehydy, estry, kwasy organiczne i alkohole wy sze. Uwa a si , e do spirytusu 
surowego przechodzi oko o po owy ogólnej ilo ci produktów ubocznych 
wytwarzaj cych si  w czasie fermentacji (0,5% w stosunku do alkoholu 
etylowego zawartego w spirytusie surowym). Niektóre rodzaje spirytusu 
surowego stosuje si  bez oczyszczania do produkcji napojów alkoholowych. Na 
przyk ad, z surówki ytniej otrzymuje si  stark , ze spirytusu ze liwek - 
liwowic , z ry u - arak, z melasy trzciny cukrowej - rum, z winogron - winiak 

(polski koniak). W produktach tych wykorzystuje si  dodatnie w a ciwo ci



106

Edyta Lipińska, Sylwia Bonin 

smakowo-zapachowe spirytusu uzyskane podczas fermentacji i dojrzewania 
(starzenia przez okres wielu lat) tych produktów w beczkach d bowych. Spirytus 
surowy owocowy wchodzi w sk ad wielu wódek gatunkowych. Do produkcji 
wódek czystych wykorzystywany jest spirytus z bardzo ma  ilo ci  domieszek, 
tzw. spirytus rektyfikowany [6]. 

W winach, produkty uboczne fermentacji tworz  aromat i smak wtórny, przez 
co istotnie wp ywaj  na jako  tych napojów. Jednak ostateczny charakter wina 
kszta tuj  tak e substancje zawarte w surowcu, które tworz  smak i bukiet 
pierwotny oraz zwi zki, które powstaj  w wyniku przemian zachodz cych 
w winie w czasie le akowania. Ca kowita ilo  zwi zków aromatycznych w winie 
wynosi 0,8-1,2 g/dm3. Po ow  tej ilo ci stanow : kwas octowy, aldehyd octowy, 
octan etylu, propanol, izobutanol, 2- i 3-metylobutanol. Pozosta  po ow  stanowi 
oko o 600-800 zwi zków [20]. St enie zwi zków aromatycznych waha si  w 
szerokim zakresie od 10-1 do 10-10g/dm3 [29].  

Trzecim, pod wzgl dem ilo ciowym po etanolu i CO2, zwi zkiem 
wytwarzanym podczas fermentacji alkoholowej jest glicerol. Powstaje on w cyklu 
EMP, w którym fosforan dihydroksyacetonu ulega zwykle przekszta ceniu do 
aldehydu 3-fosfoglicerynowego pod wp ywem dzia ania izomerazy, ale mo e
tak e zmieni  si  wskutek enzymatycznej przemiany w glicerol [32]. Podczas 
alkoholowej fermentacji, g ówn  rol  tworz cego si  glicerolu jest 
zrównowa enie ródkomórkowego bilansu redoks przez przemian  nadmiaru 
NADH do NAD+ [21].  

Glicerol jest oleist , bezbarwn , bezzapachow , lepk  ciecz . Przy odp dzaniu
spirytusu pozostaje w wywarze podnosz c jego walory paszowe. Natomiast 
w winach jest on cennym produktem ubocznym, który istotnie wp ywa na smak 
win. Nadaje on winom charakterystyczny aksamitny smak, cechy wi kszej 
ekstraktywno ci i pe ni smakowej oraz wi kszej lepko ci. W ilo ci powy ej
5,2 g/dm3 przyczynia si  do zwi kszenia s odyczy, szczególnie win wytrawnych 
[12].  

W zale no ci od gatunku, wina mog  go zawiera  od 1 do 15 g/dm3. Jednak, 
w wi kszo ci przypadków, ilo  glicerolu wynosi 7 g/dm3 [35], przy czym jego 
zawarto  zale y od st enia etanolu. Na 100 g wytworzonego alkoholu, powstaje 
od 6 do 14 g glicerolu. Najcz ciej stosunek zawarto ci glicerolu do etanolu 
w winach wynosi 6-10%, ale mo e si  zmienia , poniewa  zale y od szczepu 
stosowanych dro d y, temperatury fermentacji, czy zawarto ci cukrów 
w moszczu. St d istotny wp yw na zawarto  glicerolu ma obecno  na 
winogronach ple ni Botritis cinerea. Ple  ta przyczynia si , m.in., do obumarcia 
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skórki winogrona, odparowania wi kszej ilo ci wody, a tak e zag szczenia soku. 
W winach produkowanych z tego surowca mo emy otrzyma  nawet 30 g 
glicerolu/dm3. Ponadto do zwi kszenia ilo ci glicerolu w winach przyczynia si
wysokie pH moszczu, jak równie  znaczna zawarto  SO2 [22, 32]. 

Kolejnym, istotnym produktem ubocznym fermentacji alkoholowej jest kwas 
octowy. Zwi zek ten powstaje w wyniku przekszta cenia alkoholu do aldehydu 
octowego, a nast pnie przemiany tego aldehydu przy udziale dehydrogenazy 
aldehydowej. Nadmierna produkcja kwasu octowego mo e by  spowodowana 
rozwojem bakterii fermentacji octowej, a tak e bakterii heteromlekowych. 
Najcz ciej spotykanymi bakteriami fermentacji octowej s : Acetobacter aceti
i Acetobacter pasteurianus. Bakterie te utleniaj  etanol do kwasu octowego, który 
mog  dalej utlenia  do CO2 i H2O. Rozwojowi tych bakterii sprzyja temperatura 
oko o 30°C oraz dost p powietrza, chocia  mog  si  one tak e rozwija  przy 
niewielkim dost pie tlenu. Wykazuj  one tolerancje na st enia etanolu do 16%, 
przy czym korzystna jest zawarto  alkoholu oko o 12%. St d bakterie te mog  si
rozwija  w czasie fermentacji, a w produkcji win tak e podczas le akowania [32]. 

W produkcji spirytusu, przy zachowaniu ostrych warunków higienicznych 
procesu technologicznego, nie dochodzi do intensywnego rozwoju niepo danej 
mikroflory i przyrost zawarto ci kwasów organicznych jest na tyle ma y, e nie 
powoduje znacznego obni enia pH rodowiska (zazwyczaj pH spada do warto ci 
4,3-4,5). Wi kszy spadek pH zacieru nie jest po dany, ze wzgl du na 
niebezpiecze stwo blokowania aktywno ci amylolitycznej u ytych preparatów 
enzymatycznych oraz zmniejszenie wydajno ci alkoholu spowodowane 
konkurencyjnym wykorzystaniem substratu (cukrów) przez obie grupy 
mikroorganizmów. Kwasy lotne (kwas octowy) podczas destylacji na kolumnie 
odp dowej przechodz  do surówki. Nadmierna ilo  kwasu octowego powoduje 
ostry, nie wie y, nieprzyjemny zapach i smak octowy. W zwi zku z tym, 
zawarto  kwasów lotnych w przeliczeniu na kwas octowy nie powinna by
wi ksza ni  0,02 g/dm3 (spirytus rektyfikowany zwyk y), 0,015 g/dm3 (spirytus 
rektyfikowany wyborowy, luksusowy) [18].  

Kwasowo  lotna (wyra ona jako kwas octowy) fermentowanych napojów 
winiarskich, nie powinna przekracza  1,3 g/dm3, a w przypadku napojów 
winopochodnych nie powinna by  wi ksza ni  0,9 g/dm3 [23]. 

Kwas octowy zwykle tworzy si  w winach w ilo ciach od 0,2 do 0,8 g/dm3

[21]. Jego ilo  zale y od szczepu dro d y, zawarto ci cukrów pocz tkowych i 
ilo ci powsta ego alkoholu. Bonin i Kolwas [2], z nastawów o zawarto ci cukrów 
oko o 360 g/dm3, otrzymali wina jab kowe o zawarto ci alkoholu 16,3% obj. 
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i kwasowo ci lotnej 0,65 g/dm3, przy zastosowaniu dro d y Saccharomyces 
bayanus S.o.1/AD, a w przypadku dro d y S. cerevisiae Tokay, st enie alkoholu 
wynosi o 12,4% obj., a kwasowo  0,50 g/dm3 Na produkcj  kwasu octowego 
wp yw ma tak e temperatura fermentacji. Wzorek i Pogorzelski [32] podaj , e
dro d e kriofilne pozwalaj  otrzyma  wina bardziej wysycane CO2, o wy szej 
zawarto ci alkoholu, ni szej kwasowo ci lotnej i o korzystniejszych walorach 
sensorycznych ni  wina wyprodukowane przy u yciu dro d y mezofilnych. 
Giudici i wsp. [5] stwierdzili, e wina wyprodukowane przy u yciu dro d y
kriotolerancyjnych zawiera y w przeliczeniu na 1 dm3, 0,09 g kwasu octowego, 
natomiast w winach uzyskanych z u yciem dro d y mezofilnych ilo  kwasu 
octowego wynosi a 0,23 g. Kusewicz i wsp. [10] zaobserwowali, e w winie 
otrzymanym przy udziale dro d y Johannisberg, wraz ze wzrostem temperatury 
fermentacji od 10 do 30°C, ilo  kwasu octowego wzros a od 0,18 g/dm3 do 
0,30 g/dm3, natomiast w przypadku dro d y Syrena - mala a.

Istotn  rol  w kszta towaniu cech sensorycznych odgrywaj  estry. S  one 
wa ne dla jako ci produktów, poniewa  nadaj  mi e owocowe i kwiatowe 
aromaty, np.: octan etylu - jab kowy, octan izoamylu – bananowy i gruszkowy, 
octan izobutylu – figowy, octan fenyloetanolu - ró any. Estry powstaj  z alkoholi 
i acetylo CoA (rys. 2). Kwasy, z których tworz  si  estry to g ównie kwas octowy, 
a ponadto kwasy powsta e z przekszta ce  aminokwasów oraz kwasów 
t uszczowych o krótkich a cuchach - estry o zapachu owoców i kwiatów oraz 
kwasy powsta e ze zwi zków t uszczowych o d ugich a cuchach - wówczas 
zapach estrów jest mniej korzystny, np. przypominaj cy myd o [1, 27].  

Powstawanie estrów jest przewa nie katalizowane przez enzymy dro d y
z grupy esteraz, st d, na sk ad jako ciowy i ilo ciowy estrów, du y wp yw ma 
szczep dro d y. Wi kszo  estrów tworzy si  podczas fermentacji burzliwej, po 
czym ich synteza ulega zmniejszeniu [7, 28]. 

acetylo – CoA  +  alkohol               estery 

Rysunek 2. Reakcja powstawania estrów 

W spirytusie surowym zawarto  estrów lotnych wynosi  
200-350 mg/dm3A100, przy czym wy sze warto ci s  charakterystyczne dla 
spirytusów ziemniaczanych. Lotne estry stanowi  na ogó  cenny sk adnik bukietu 
w spirytusach do produkcji wódek gatunkowych np. typu starka [6].  
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Estry, które wyst puj  w winie, mog  by  lotne i nielotne z para wodn . Estry 
lotne wp ywaj  na kompozycje bukietu, natomiast estry nielotne wchodz  w sk ad
zwi zków wp ywaj cych na cechy smakowe. Najcz ciej w winie wyst puj  takie 
estry jak: octan etylu, octan izoamylu, heksanian etylu, oktanian etylu [32]. 

Octan etylu jest estrem produkowanym w najwi kszej ilo ci i nadaje winom 
aromaty owocowe, jednak w ilo ci 150-200 mg/dm3 wywiera on negatywny 
wp yw na jako  win, poniewa  przypomina zapach zmywacza do paznokci [1]. 
Regodon Matoeos i wsp. [20] podaj , e zawarto  octanu etylu w winach 
gronowych, w zale no ci od zastosowanego szczepu dro d y, kszta towa a si
w zakresie 37,9-60,9 mg/dm3. Stosunkowo nisk  ilo  octanu etylu od 8,2 do 15,8 
mg/dm3, stwierdzili Satora i wsp. [26] w winach otrzymanych z krajowych 
odmian jab ek.

Na zawarto  estrów w winach, oprócz szczepu dro d y, wp ywa tak e
temperatura fermentacji. Molina i wsp. [14] podaj , e wina fermentowane 
w temperaturze 28°C zawiera y 25,3 mg octanu etylu/dm3, a w temperaturze 15°C 
- 45,7 g/dm3. Wzrost ogólnej zawarto ci estrów w winie jest tak e skorelowany 
z dodatkiem zwi zków azotowych, w tym aminokwasów, do moszczu, poniewa
przyczyniaj  si  one do wzrostu ilo ci alkoholi wy szych w winach [4]. 

Ilo  estrów w winie zale y tak e od rodzaju kwasu u ytego do zakwaszania 
nastawu. Pogorzelski i wsp. [19] stwierdzili wi ksz  zawarto  lotnych estrów 
w napojach uzyskanych w wyniku fermentacji nastawów z dodatkiem kwasu 
mlekowego – oko o 180 mg/dm3 (w przeliczeniu na octan etylu) ni  w napojach 
otrzymanych z nastawów dokwaszanych kwasem cytrynowym – 100 mg/dm3.

Do produktów ubocznych fermentacji alkoholowej nale  tak e aldehydy, 
w ród których najwi cej jest aldehydu octowego. Bardzo du o aldehydu octowego 
tworzy si  w procesie fermentacji, ale praktycznie w ca o ci ulega on redukcji do 
etanolu. Aldehydy nadaj  ma lany, owocowy i orzechowy aromat, niektóre ostry, 
gryz cy, niekiedy cierpki [14]. Nieprzyjemnym, piek cym zapachem i smakiem 
cechuje si  np. aldehyd octowy.  

Miecznikowski i Zieli ska [13] stwierdzili, e poziom zawarto ci aldehydów 
w zacierze uzale niony jest od pocz tkowego ekstraktu pozornego zacieru. 
Maksymalne st enie aldehydów, uzyskiwane oko o 12 godziny fermentacji, by o
tym wy sze, im wy sza by a g sto  zacieru s odkiego; wy sze by o równie
ko cowe st enie aldehydów. Wobec tego, nie powinno si  podnosi
pocz tkowego ekstraktu powy ej 18oBlg, gdy  mo e to prowadzi  (podczas 
dwudobowej fermentacji) do otrzymania spirytusu surowego zawieraj cego 
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nadmiern  ilo  aldehydów. Do zwi kszenia ilo ci aldehydu octowego do 
warto ci obni aj cych jako  surówki mo e równie  dochodzi  w przypadku 
prowadzenia fermentacji, szczególnie w ostatniej fazie, z napowietrzaniem (np. 
aktywne przepompowanie). W takich warunkach wytworzony ju  alkohol etylowy 
utlenia si  do aldehydu. Ponadto badania prowadzone przez Zieli sk
i Miecznikowskiego [13] wykaza y, e ilo  i jako  inokulum dro d y badanych 
szczepów wp ywa w istotny sposób na poziom aldehydów w odfermentowanym 
zacierze. Aldehyd octowy wrze w temp. 20,2°C i w zwi zku z tym w ca o ci
przechodzi do surówki. W spirytusie rektyfikowanym zwyk ym zawarto
aldehydów w przeliczeniu na aldehyd octowy nie powinna by  wy sza ni  0,005 
g/dm3 [18]. 

W winach zawarto  aldehydów jest ró na i zale y od sk adu moszczu, 
temperatury fermentacji, szczepu dro d y, koncentracji SO2. Przyk adowo,
w zale no ci od zastosowanego szczepu dro d y, Regodon Mateos i wsp. [20] 
stwierdzili, e zawarto  aldehydu octowego w winach wynosi a
57,7-179,1 mg/dm3. Natomiast Sobczak i Konieczna [28] otrzymali wina 
owocowe o zawarto ci aldehydów w granicach od 25 do 591 mg/dm3,
w przeliczeniu na aldehyd octowy. Satora i wsp. [26] podaj , e w winach 
jab kowych, otrzymanych z ró nych jab ek, ale przy u yciu jednego szczepu 
dro d y, ilo  aldehydu octowego wynosi a 2,2-20,9 mg/dm3.

W winach sto owych, a szczególnie w musuj cych, wy sza zawarto
aldehydów nie jest wskazana, natomiast w winach typu Sherry czy Madeira 
odgrywaj  one bardzo wa n  role w kszta towaniu cech smakowo-zapachowych. 
Proces maderyzacji jest ci le zwi zany z nagromadzeniem si  znacznej ilo ci
aldehydów, acetali, estrów i furfurali - zwi zków charakterystycznych dla win 
dojrza ych i ma to korzystny wp yw na cechy smakowo-zapachowe tych win. Przy 
czym wzrost aldehydów jest tym wi kszy, im silniejsze jest natlenianie [32]. 

Nale y tak e wspomnie , e podczas fermentacji moszczów czerwonych 
aldehyd octowy wi e si  z antocyjanami tworz c zm tnienia i osady. St d
dodatek SO2 nie tylko zapobiega rozwojowi szkodliwych drobnoustrojów, ale 
tak e zapobiega powstawaniu zm tnie , poniewa  wi e aldehydy [32]. 

W przypadku spirytusu nale y zwróci  tak e uwag  na akrolein , która 
w zacierach zbo owych i ziemniaczanych w zasadzie nie wyst puje, natomiast 
mo e znajdowa  si  w zacierach wytwarzanych z owoców ziarnkowych 
i pestkowych. Akroleina jest prawdopodobnie produktem bakteryjnego 
metabolizmu cukrów lub gliceryny. Jest ona niepo danym produktem ze wzgl du
na nieprzyjemny, piek cy, dra ni cy b ony luzowe zapach (przypomina wo
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chrzanu). Akroleina wrze w temperaturze 62,8°C i w zwi zku z tym, podczas 
destylacji, przechodzi do surówki, pogarszaj c jej jako  [15]. 

Do produktów ubocznych fermentacji winiarskiej zalicza si  tak e alkohole 
wy sze, których powstawanie zwi zane jest z dwoma mechanizmami. Pierwszy 
z nich dotyczy przemiany aminokwasów. Dro d e odszczepiaj  z aminokwasów 
amoniak w celu syntezy w asnego bia ka, a pozosta e reszty w postaci wy szych 
alkoholi s  wydzielane z komórki np.: izobutanol tworzy si  z alaniny, 3-
metylobutanol z leucyny, 2-metylobutanol z izoleucyny. W drugim przypadku 
alkohole wy sze powstaj  jako uboczne produkty fermentacji cukrów. Heksozy 
przekszta caj  si  do kwasu pirogronowego, który w wyniku dalszych przemian 
przekszta ca si  do alkoholi wy szych. Przyk ad powstawania izobutanolu 
przedstawiony zosta  na rys. 3.

Rysunek 3. Schemat powstawania alkoholi wy szych - izobutanolu w procesie fermentacji 
cukrów ( ród o: [32]). 

Stwierdzono, e ilo  powstaj cych alkoholi wy szych jest mniejsza, je li
pod o a s  wzbogacane w nieorganiczne po ywki azotowe. Do najwa niejszych 
alkoholi wy szych nale  alkohol n- propylowy, alkohol izobutylowy, alkohol n-
butylowy, alkohol izoamylowy [32]. 

Alkohole wy sze maj  barw  od bezbarwnej do br zowej, s  palne i truj ce, 
maj  nieprzyjemny zapach, nie mieszaj  si  z wod , a na jej powierzchni 
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zachowuj  si  jak olej (st d nazwa oleje fuzlowe). Alkohole wy sze s  trudniej 
lotne od etanolu, ale ca kowicie przechodz  do spirytusu surowego. W spirytusie 
rektyfikowanym niewielka ilo  alkoholi wy szych odgrywa pozytywn  rol  w 
kszta towaniu jako ci sensorycznej [6], przy czym, zgodnie z Polsk  Norm ,
dopuszczalna zawarto  fuzli w przeliczeniu na alkohol amylowy powinna 
wynosi : nie wi cej ni  0,005 g/dm3 (spirytus rektyfikowany zwyk y), 
0,002 g/dm3 (spirytus rektyfikowany wyborowy), 0,001 g/dm3 (spirytus 
rektyfikowany luksusowy). 

Alkohole wy sze w winach w ilo ci do 0,3 g/dm3 odgrywaj  pozytywn  rol
w kszta towaniu cech smakowo-zapachowych. Natomiast wy sza koncentracja 
tych zwi zków mo e przyczyni  si  do pogorszenia cech wina, nadaj c im silny i 
ostry zapach [29]. Zawarto  alkoholi wy szych zale y od u ytego szczepu 
dro d y. Przyk adowo, w winach owocowych, dro d e rasy Johannisberg 
wyprodukowa y: izobutanolu 55 mg/dm3, izopentanolu 270 mg/dm3, 2-
fenyloetanolu 145mg/dm3, a dro d e rasy Burgund odpowiednio – 17, 117 
i 22 mg/dm3 [28]. Regodon Mateos i wsp. [20] podaj , e, w zale no ci od 
szczepu dro d y, ca kowita zawarto  alkoholi wy szych w wina gronowych 
wynosi a 201,7-346,4 mg/dm3. Garde-Cerdán i Ancín-Azpilicueta [4] 
zaobserwowa y, e wraz z dodatkiem aminokwasów do moszczu ca kowita
zawarto  alkoholi wzrasta a, jednak ilo  n-propanolu zmniejszy a si  z oko o
30 mg/dm3 o po ow , a izobutanolu z 4 mg/dm3 do 2 mg/dm3.. Bardzo wysok
zawarto  alkoholi wy szych, 487,3-746,5 mg/dm3, stwierdzili w winach 
jab kowych Satora i wsp. [26]. Najwy sz  ilo  fuzli stwierdzono w przypadku 
odmiany Gloster. Wina uzyskane z tych jab ek charakteryzowa y si  tak e nisk
jako ci  sensoryczn . Znaczn  zawarto ci  alkoholi wy szych obserwuje si
w winach Madeira. W czasie 25-letniej maderyzacji, w zale no ci od rodzaju 
wina, stwierdzono wzrost ilo ci aldehydów o 50-250 mg/dm3 ([3]. 

Z powsta ych aldehydów i alkoholi mog  tworzy  si  acetale. Proces ich 
powstawania w trakcie fermentacji przebiega dwuetapowo. Najpierw, po 
przy czeniu cz steczki alkoholu (zwykle etylowego) do aldehydu, powstaje 
nietrwa y pó acetal, który nast pnie, po po czeniu z drug  cz steczk  alkoholu, 
tworzy trwa y acetal - nieulegaj cy rozpadowi w trakcie destylacji (rys. 4).  
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Rysunek 4. Reakcja powstawania acetali ( ród o: [7]) 

W wyrobach alkoholowych acetale wyst puj  w niewielkich ilo ciach, ale 
odgrywaj  niekiedy istotn  rol  jako sk adnik odpowiedzialny za cechy 
sensoryczne, poniewa  nadaj  specyficzny kwiatowy zapach. Z kolei, du e
st enie acetylu dietylowego aldehydu octowego powoduje bardzo przykry zapach 
alkoholu przyczyniaj c si  do pogorszenia jego cech sensorycznych, w tym 
równie  smaku [8]. Cytowani autorzy stwierdzili, e wyst powanie znacznych 
ilo ci form acetalowych aldehydów octowego i 2–propenalu wykazuje zwi zek 
z podwy szon  kwasowo ci  destylatów rolniczych, przekraczaj c  poziom 
0,08 g/dm3A100 dopuszczony przez Polsk  Norm  [17]. K osowski i Czupry ski 
[7] wykazali tak e, e zawarto  acetali zale y od surowca ro linnego oraz czasu 
trwania fermentacji alkoholowej. Przy czym w destylacie z zacieru 
przygotowanego z amarantusa zaobserwowano ich najwi ksz  koncentracj
w 24 godzinie trwania fermentacji i wynosi a ona 0,021 g/dm3A100, a nast pnie, 
w 72 godzinie, obni enie ich zawarto ci do poziomu oko o 0,016 g/dm3A100.
W destylatach pozyskanych z zacierów kukurydzianego i ry owego, koncentracja 
acetali w czasie 72-godzinnej fermentacji stale wzrasta a i na koniec procesu 
wynosi a odpowiednio 0,0075 oraz 0,0025 g/dm3A100.

W produktach winiarskich acetale wp ywaj  na cechy sensoryczne, g ównie
win typu Madeira i Porto, do których, przed le akowaniem, dodawany jest etanol 
i które dojrzewaj  w wysokiej temperaturze. Camara i wsp. [3] stwierdzili, e
podczas 30 letniego okresu dojrzewania win Madera, zawarto  heterocyklicznych 
acetali wzrasta a liniowo w czasie. Autorzy ci podaj , e podobna zale no
wyst puje w winach Porto. 

W przypadku prowadzenia fermentacji alkoholowej w pod o u
przygotowanym z surowca ro linnego nale y liczy  si  z powstawaniem 
niewielkich ilo ci alkoholu metylowego. Metanol nie jest produktem ubocznym 
fermentacji, gdy  tworzy si  w wyniku enzymatycznej hydrolizy pektyn. Obecna 
w surowcu ro linnym lub pochodz ca z preparatów enzymatycznych stosowanych 
w procesie scukrzania zacieru gorzelniczego pektynoesteraza powoduje 
hydrolityczne rozszczepienie estru metylowego kwasu poligalakturonowego 
z wytworzeniem wolnych grup karboksylowych i alkoholu metylowego [9]. 
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Podczas produkcji wina, w której przeprowadzono maceracj  (fermentacja 
miazgi), b dzie wi cej tego alkoholu. Wina czerwone zawieraj  oko o 0,15-0,45% 
obj. metanolu, natomiast w winach bia ych wyst puj  niewielkie ilo ci tego 
alkoholu, do 0,05% obj. Nie s  to jednak ilo ci, które mog yby wp yn
negatywnie na zdrowie cz owieka [32]. 

Alkohol metylowy wykazuje ma o istotny wp yw na cechy sensoryczne 
spirytusu, natomiast estry alkoholu metylowego nadaj  spirytusowi owocowy 
odcie  zapachowy - np. octan metylu [8]). W spirytusie surowym owocowym nie 
powinno by  wi cej alkoholu metylowego ni  0,8 g/100cm3A100 [17], 
a w spirytusie rektyfikowanym zwyk ym nie wi cej 0,1 g/100cm3 A100 [18]. 

W winach gronowych w trakcie le akowania, a czasami ju  w ko cowej fazie 
fermentacji, zachodzi biologiczne odkwaszanie wina. W czasie tego procesu kwas 
L-jab kowy przekszta cany jest do kwasu L-mlekowego i CO2, w wyniku 
dzia ania bakterii fermentacji mlekowej. Kwas mlekowy mo e powsta  tak e jako 
produkt uboczny fermentacji winiarskiej. Tworzy si  on przez redukcje kwasu 
pirogronowego przy udziale dro d y winiarskich. Zwykle w winach kwas 
mlekowy wyst puje na poziomie 1,5-3,5 g/dm3. Wina, które zawieraj  wy sze 
ilo ci kwasu mlekowego, w stosunku do innych kwasów, charakteryzuj  si
pe niejszym i bardziej agodnym smakiem. Jego obecno  wzmacnia kolor 
i zapach wina. Zast pienie mocno zdysocjowanego kwasu jab kowego s abo
zdysocjowanym kwasem mlekowym przyczynia si  do redukcji kwasowo ci. 
Rozk ad 2g kwasu jab kowego powoduje zmniejszenie kwasowo ci ogólnej 
o 1 g/dm3, w przeliczeniu na kwas winowy [11, 32]. 

Na jako  win wp ywaj  tak e zwi zki, które nie powstaj  w czasie procesu 
produkcji, lecz pochodz  z surowca. Zalicza si  do nich flawonoidy oraz zwi zki
polifenolowe, które s  pochodnymi kwasów np. cynamonowego, chinowego, 
kumarowego. Wp ywaj  one na barw , smak i w a ciwo ci prozdrowotne win, ale 
tak e s  przyczyn  zm tnie  i osadów. Za czerwon  i fioletow  barw  win 
czerwonych odpowiadaj  g ównie antocyjany, a flawonole i flawony nadaj  barw
od ó tej do br zowej winom bia ym. Smak cierpki wywo uj  garbniki, a smak 
gorzki – katechiny. Podczas produkcji wina cze  polifenoli wytraca si  w wyniku 
po czenia z aldehydami, co zachodzi g ównie w czasie fermentacji, natomiast 
w okresie le akowania nast puje utlenianie i kondensacja barwników i garbników 
do zwi zków wy ej cz steczkowych, które wytr caj  si  w postaci brunatnych 
osadów i zm tnie , a ponadto powoduj  zmian  barwy win [1,32].Prozdrowotne 
w a ciwo ci win, g ównie czerwonych, wynikaj  z tego, e zawieraj  one oko o
10x wi cej polifenoli w porównaniu do win bia ych. Polifenole s  naturalnymi 
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przeciwutleniaczami, maj  zdolno  zmiatania wolnych rodników, zmniejszaj
utlenianie cholesterolu i obni aj  poziom cholesterolu w organizmie oraz 
korzystnie dzia aj  na uk ad sercowo-naczyniowy ([16]. 

Inn  grup  zwi zków, które pochodz  z surowca i istotnie wp ywaj  na jako
win, s  terpeny (monoterpeny, diterpeny i seskwiterpeny) i ich pochodne – 
aldehydy, alkohole, estry, ketony i kwasy. Nadaj  one kwiatowe i owocowe 
aromaty, np. geraniol, geranial, citronellol, myrcen, nerol. W winach gronowych 
i winogronach stwierdza si  oko o 40 rodzajów zwi zków terpenowych. Wysok
zawarto ci  terpenów i ich pochodnych charakteryzuj  si  odmiany winogron 
takie jak np.: Gewürztraminer, Riesling czy Muscat, z których uzyskuje si  wina 
muskatowe [1, 27]. 

Ostateczny charakter wyrobów winiarskich i spirytusowych kszta towany jest 
przez zwi zki pochodz ce z surowca oraz zwi zki powsta e w czasie fermentacji 
i le akowania. Na sk ad jako ciowy i ilo ciowy zwi zków aromatyczno-
smakowych wp ywaj  nast puj ce czynniki: rodzaj u ytego surowca, szczep 
dro d y, temperatura i czas fermentacji, pH zacieru gorzelniczego czy te
moszczu/nastawu lub wina, dost p tlenu, a tak e dodatek SO2, zwi zków 
azotowych czy innych substancji. Niektóre ze zwi zków, wyst puj c nawet 
w niewielkich ilo ciach, wp ywaj  korzystnie na cechy sensoryczne produktów 
alkoholowych. Inne natomiast, ju  w ladowych ilo ciach, negatywnie dzia aj  na 
smak i zapach wyrobów winiarskich i spirytusowych. Wobec tego, konieczna jest 
sta a kontrola procesu technologicznego w gorzelni czy te  winiarni, pozwalaj ca
na wyeliminowanie b dów w produkcji. 
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ROZDZIA  9 
WP YW PROCESÓW TECHNOLOGICZNYCH NA 
ZAWARTO  BIOTOKSYN MORSKICH W MI SIE MA Y
I SKORUPIAKÓW

Miros aw Michalski 

Owoce morza (frutti di mare) s ywno ci  coraz bardziej dost pn  na naszym 
rynku i ciesz c  si  coraz wi ksz  popularno ci  w ród konsumentów. Coraz 
wi cej restauracji serwuje je w swoim menu. Oprócz popularnych ju  krewetek 
koktajlowych, mamy mo liwo  spróbowania wie ych ostryg, krewetek 
sma onych w panierce na g bokim t uszczu czy tez krabów oraz homarów. 
Import nieprzetworzonych, surowych owoców morza w 2008 roku wyniós
6326 ton. Przetworzonych owoców morza zaimportowano za  2161,3 ton. Po 
przetworzeniu i reimporcie w kraju pozosta o 343 ton ma y i 3965 ton krewetek.  

W ród skorupiaków najcz ciej spo ywane s  krewetki zimnowodne, 
(grenlandzkie, Pandanus borelis) i pochodne, tzw. koktajlowe, oraz du e
krewetki, takie jak np. tzw. Black tiger (Penaeus monodon). Importujemy je 
g ównie z Indii (39,9% importu), Bangladeszu (13,6%), Wietnamu (7,2%), 
Tajlandii (6,7%) oraz Niemiec (7,8%) i Holandii (6,8%). Równie  homary i kraby 
s  przedmiotem importu, lecz ich ilo ci s  nieznaczne. W 2008 roku, w kraju 
zosta o 125 ton wie ych oraz 79 ton przetworzonych skorupiaków. G ównie
sprowadzamy kraba kwiatowego (Portunus trituberculatus), kieszenieca (Cancer 
pagurus) oraz homary. Import wie ych ma y w 2008 roku wyniós  255,8 ton. 
Spo ywamy takie ma e blaszkoskrzelne jak ostrygi (Ostrea edelis), omu ki
(Mytilis edulis), vongole (Tapes semidecusalus), przegrzebki (Pecten maximus),
sercówki (Cerastoderma edule), klamy (Mercenaria mercenaria) czy te  palourde 
(Ruditapes phillipinarium). G ównymi dostawcami s  Francja, Hiszpania, Dania, 
Holandia, Norwegia, Irlandia i W ochy [1, 7]. 



120

Mirosław Michalski

Fotografia 1. Przegrzebek. Zdj cie autora 

Fotografia 2. Ostrygi. Zdj cie autora 
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Fotografia 3. Omu ki. Zdj cie autora 

Fotografia 4. Klama. Zdj cie autora  

Ma e i skorupiaki s  spo ywane bezpo rednio oraz s  surowcem dla wielu 
wyrobów spo ywczych. Tak jak ka dy produkt spo ywczy, owoce morza nie s
w pe ni bezpieczne z punktu widzenia bezpiecze stwa zdrowotnego. Mi so ma y
i skorupiaków mo e zawiera  nie tylko bakterie (takie jak Salmonella, E. coli,
beztlenowce lub gronkowce koagulazododatnie), ale tak e szereg zwi zków
chemicznych, takich jak metale, pestycydy, pozosta o ci leków i biotoksyny 
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morskie. Termin „morskie biotoksyny” oznacza substancje toksyczne odk adaj ce 
si  w ywych ma ach, zw aszcza wskutek spo ywania przez nie planktonu 
zawieraj cego toksyny. Biotoksyny s  równie  wykrywane w skorupiakach, które 
s  wszystko erne. Substancje toksyczne przedostaj  si  do organizmu poprzez 
plankton, jako ich po ywienie i kumulowane s  w mi niach oraz 
w trobotrzustce. St enie biotoksyn w w trobotrzustce jest z regu y nawet 
kilkakrotnie wy sze ni  w samym mi sie ma . Szczególnie dotyczy to biotoksyn 
litofilnych, rozpuszczalnych w t uszczach. Biotoksyny morskie wytwarzane s
przez glony planktonowe, gdy wyst pi  korzystne warunki do ich rozwoju 
warunkuj ce wytworzenie toksyn, tj. dost pno  substancji organicznej, 
dost pno  mikroelementów, O2/CO2, obecno wiat a, odpowiednia temperatura 
wody czy te  zmiana zasolenia spowodowana pr dami morskimi [5, 9, 11]. 

G ówne biotoksyny morskie (shellfish marine biotoxins) spotykane 
w mi czakach to: PSP – paralityczne, NSP – neurotoksyczne, DSP - diuretyczne, 
ASP – anamnestyczne i AZA (kwas azaspirowy), wywo uj ce biegunki 
i zaburzenia ze strony przewodu pokarmowego. 

Toksyny z grupy paralitycznych, tj saksytoksyna i jej pochodne (SXS’s), s
najbardziej niebezpieczne dla cz owieka i stanowi  du y problem w krajach, gdzie 
spo ywanie ma y jest powszechne. Minimalna dawka saksytoksyny, powoduj ca 
zatrucie cz owieka, to 20 g/kg masy cia a. Dopuszczalna zawarto  PSP wynosi 
800 g/1000 g mi sa mi czaków. W Europie notowane s  zatrucia saksytoksyn
od wczesnych lat 80. Pod koniec 1987 r., w Wielkiej Brytanii, kilkadziesi t osób 
zatru o si  PSP, a 3 osoby zmar y. Równie  kraby, limaki morskie i krewetki 
mog  zawiera  PSP. Objawy zatrucia saksytoksyn  to dr twienia j zyka, brak 
czucia, pora enie mi ni oddechowych i uk adu motorycznego czy te  pora enie
uk adu sercowo-naczyniowego i be kotliwa mowa. miertelno  przy tym zatruciu 
wynosi oko o 10% [12, 13].  

Toksyny wywo uj ce biegunk  – DSP (Diarrhetic Shellfish Poisoning) i kwas 
azaspirowy (AZA) nale  do toksyn lipofilnych, gromadz cych si  w tkance 
t uszczowej mi czaków. Toksyny te s  termostabilne. W przypadku toksyn 
diuretycznych (DSP) ich ród em s : Dinoflagellata – bruzdnice, gromada tobo ki,
grupa Protista, Dinophysis spp i Prorecentrum lima (g ówne ród o kwasu 
okadaikowego (OA) i dinofysistoksyny (DTX), Dinophysis acuta, Dinophysis 
acuminata, Dinophysis i Dinophysis dens. Minimalna dawka toksyny powoduj ca
biegunk  to 40 g. Wed ug danych EFSA, przy analizie ryzyka nie powinno si
bra  pod uwag  cz stotliwo ci spo ycia ma , lecz jednorazowo spo ywan
porcj . Uwa a si , e spo ycie 400 g ma y, zawieraj cych 160 μg równowa nika
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OA, odpowiada ekspozycji 64 μg toksyny, a wi c, dla konsumenta o masie cia a
wynosz cej 60 kg - 1 μg/kg masy cia a, co powoduje zatrucie organizmu. 
Objawami zatrucia s  uporczywe biegunki, wymioty, nudno ci i skurcze o dka.
Stopie  nasilenia zatrucia zale y od ilo ci i rodzaju toksyny, jaka zosta a spo yta. 
Z regu y objawy pojawiaj  si  od 30 minut do 2-3 godzin od intoksykacji. 
Biegunka z regu y ust puje po 3-4 dniach, bez skutków ubocznych dla organizmu 
konsumenta. Przy chronicznych zatruciach jest mo liwa indukcja raka o dka czy 
te  przewodu pokarmowego. W badanich na szczurach stwierdzono, e kwas 
okadaikowy (OA) jest promotorem nowotworów. W stosunku do DTX nie 
zanotowano ich genotoksyczno ci. Do grupy toksyn DSP zalicza si  kwas 
okadaikowy (OA) i jego pochodne - dinofysistoksyny, pektenotoksyny oraz 
yessotoksyny [4, 5, 11, 13]. Biotoksyna morska AZA jest oddzieln , nowo 
sklasyfikowan  toksyn . Substancj  toksyczn  jest kwas azaspirowy (AZA) i jego 
pochodne. Objawy przy zatruciu AZA s  podobne do zatrucia DSP. W listopadzie 
1995 r., w Holandii, 8 osób zachorowa o po spo yciu hodowlanych omu ków
(Mytilus edulis) pochodz cych z Irlandii, z Killary Harbour. Kolejne zatrucie AZA 
wyst pi o w nast pnym roku. w Irlandii, równie  po spo yciu omu ków.
Dotychczas AZA znajdowano jedynie w omu kach i ostrygach [10].  

Kolejnymi biotoksynami s  toksyny powoduj ce amnezj  (Amnestic Shellfish 
Poisoning, ASP). G ównym zwi zkiem toksycznym jest kwas domoikowy i jego 
izomery. Wyizolowano go w 1958 roku w Japonii z czerwonych mikroalg 
Chondra armata. Jednak e okrzemek Pseudo-nitzschia jest g ównym 
jednokomórkowcem wytwarzaj cym t  toksyn . Toksyny amnestyczne 
najcz ciej s  wykrywane w omu kach (Mytilus edulis), piasko azach (Mya 
arenaria), omu kach wielkich (Volsella modiolus) oraz w przegrzebkach 
atlantyckich (Placopecten magellanicus). Po raz pierwszy zdiagnozowano zatrucie 
kwasem domoikowym w Kanadzie w 1987 r., jako nast pstwo po spo yciu 
omu ków (blue mussels). Omu ki zawiera y do 790 ug DA/g (ca y omu ek). 
W wyniku tego zatrucia 105 osób by o hospitalizowanych, a 3 osoby zmar y.
Dopuszczalna zawarto  DA w mi niach ma y to 20 g/100 g mi sa. Objawy 
zatrucia wyst puj  po 24 godzinach od spo ycia, przy agodnym zatruciu, i od 0,5 
do 6 godzinach, przy ostrym zatruciu. Objawy po spo yciu s  podobne do choroby 
Alzheimera. Nast puje krótkotrwa a utrata pami ci. Przy ostrym zatruciu, gdy 
organizm nie jest w stanie szybko usun  toksyny (DA), mo e wyst pi
dodatkowo powa ne, trwa e uszkodzenie mózgu. Toksyny amnestyczne 
stwierdzano równie  we wn trzno ciach krabów (do 90 g/g), ma y yletkowych 
(razor clams) czy te  sardynkach.
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Toksyny morskie powoduj ce zaburzenia nerwowe, (Neurotic Shellfish 
Poisoning, NSP), to brewetoksyna i jej izomery. Objawy zatrucia to podwójne 
widzenie, trudno ci w prze ykaniu, dreszcze, md o ci, biegunka, odr twienie, 
sucho  czy objawy astmopodobne. Zatrucia neurotoksyn , po spo yciu 
mi czaków, najcz ciej wyst puj  w Zatoce Meksyka skiej, Nowej Zelandii i na 
wschodnim wybrze u Florydy. W Europie nie stwierdzono zatru  po spo yciu
ma y ska onych brewetoksyn . Jednak w Niemczech, Francji, Grecji, Holandii, 
Portugalii i Hiszpanii wykryto obecno  planktonu wytwarzaj cego t  biotoksyn
morsk . Za obecno  NSP odpowiadaj  brudnice (dinoflagellate), a szczególnie 
glon Gymnodinium breve (Karenia brevis) [9]. Brewetoksyna jest toksyczna 
równie  dla ryb. Jest toksyn  bezsmakow , bezzapachow , ciep ooporn ,
kwasooporn  oraz rozpuszczaln  w t uszczach (lipofilna) [2, 5, 11, 13].  

Problem pozosta o ci biotoksyn, w tym lipofilnych, jest problemem 
stosunkowo nowym. Morskie biotoksyny lipofilne nie obni aj  znacznie swojej 
toksyczno ci podczas procesów technologicznych, jakim podlegaj . Toksyny 
morskie, rozpuszczalne w wodzie, atwiej „dezaktywowa ” termicznie [6]. Tak 
wi c, szczególn  uwag  nale y zwraca  na jako  zdrowotn  surowca do 
przetwórstwa, czyli ma y i skorupiaków. Jedn  z metod skutecznego usuwania 
biotoksyn jest ich wymywanie, poprzez przetrzymywanie ska onych 
ma /skorupiaków w bie cej, czystej wodzie, przez okre lony czas, tzw. 
oczyszczanie (puryfication). Szybko  wymywania biotoksyn morskich zale y od 
czysto ci u ywanej wody, jej temperatury, szybko ci przep ywu, napowietrzenia, 
stopnia zasolenia i warto ci pH. Oczyszczanie odbywa si  zwykle w zbiornikach, 
przez który przep ywa czysta woda (s odka lub morska). Woda mo e
recyrkulowa  wielokrotnie poprzez zbiornik podczas cyklu oczyszczania. 
Jednak e sprawa skutecznego wymywania jest do  skomplikowana, gdy  nie 
z ka dego gatunku ma y mo na szybko i skutecznie wymy  biotoksyny. 
Przyk adowo, Saxidomus giganteus – (butter clams) mo e zatrzymywa
w organizmie STX przez kilka tygodni, a skuteczno  wymywania jest bardzo 
niska. Procesy wymywania powinny by  opracowane indywidualnie dla ka dego 
rodzaju ma y czy skorupiaków. Proces „oczyszczania” poszczególnych gatunków 
ma y, w konkretnym zak adzie, musi by  zatwierdzony przez odpowiednie 
w adze. Przed procesem wymywania, ma e oczyszcza si  z b ota, glonów, p kli, 
itp., a martwe i chore mi czaki s  usuwane. Ilo  przep ywaj cej wody zale y od 
ilo ci i rodzaju mi czaków oraz stopnia ich ska enia [8].  

Technologie obróbki cieplnej homarów przeznaczonych do bezpo redniego
spo ycia bazuj  na konieczno ci dogrzania do osi gni cia temperatury 65 - 70°C 
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wewn trz skorupiaka i jak najszybszego jego wych odzenia. Homar nie mo e by
„przegrzany”, gdy  jego mi so staje si  „gumiaste” i traci po dane cechy 
sensoryczne. Czas obróbki termicznej zale y od wielko ci homara i temperatury 
procesu. Warunki te powinny by  wi c ustalone eksperymentalnie [14]. Zawarto
termostabilnych biotoksyn ulega nieznacznej redukcji podczas procesów 
cieplnych. Stopie  redukcji zale y od pH rodowiska oraz czasu/temperatury 
obróbki. Usuni cie w trobotrzustki z ma a, przy produkcji konserw 
sterylizowanych, obni a skutecznie st enie PSP i pochodnych kwasu 
domoikowego (ASP). Dotyczy to wi kszo ci „komercyjnych” ma y i nie 
powoduje jednocze nie zmian sensorycznych. Obróbka wst pna przy pozyskaniu 
mi sa ma y czy te  skorupiaków do produkcji krakersów, chipsów, mro onych 
czy wie ych sajgonek, polega na gotowaniu ma y/skorupiaków przez 10 minut 
w temperaturze 100°C, do osi gni cia temperatury 80°C wewn trz ma a lub 
skorupiaka. Tak obrobione mi so lub ma e/skorupiaki nale y sch odzi  do 
temperatury 7°C w ci gu 2 godzin. W przypadku, gdy nast pi dalsza obróbka 
mi sa ma y, zaleca si  przeprowadza  wst pn  obróbk  przez oko o 5 minut, 
w temperaturze 100°C. Usuni te skorupy/muszle mog  by  wykorzystane do 
produkcji nawozów mineralnych [15, 16].

Ze wzgl du na fakt, e procesy termiczne zwi zane z obróbk
ma y/skorupiaków zachodz  przy stosunkowo niskiej dawce ciep a, redukcja 
biotoksyn jest znikoma. Z regu y nie wolno wprowadza  do obrotu mi sa ma y
lub skorupiaków, w których stwierdzono przekroczenie dopuszczalnych limitów 
poszczególnych toksyn, jednak e Rozporz dzenie (WE) nr 853/2004 Parlamentu 
Europejskiego i Decyzja Komisji z dnia 15 marca 2002 r. (2002/226) 
w odniesieniu do zbierania i przetwarzania okre lonych ma y dwuskorupowych, 
o poziomie toksyny ASP przekraczaj cym limity okre lone w dyrektywie, 
pozwala na ich przerób wed ug procedur zatwierdzonych dla zak adu
przetwórczego. Dotyczy to ma y nale cych do gatunków Pecten maximus 
i Pecten jacobaeus i oparte jest o wyniki bada  naukowych, które wykaza y, e
przy st eniu kwasu domoikowego (DA) w ca ym organizmie ma a pomi dzy
20 a 250 mg/kg, przy okre lonych restrykcyjnych warunkach zbierania, st enie
DA w mi niu przywodzicielu lub gruczo ach p ciowych przeznaczonych do 
spo ycia przez ludzi, kszta tuje si  poni ej limitu 20 mg/kg. Poszczególne 
pa stwa Cz onkowskie Unii Europejskiej mog  zezwoli  na zbieranie ma y
nale cych do gatunków Pecten maximus i Pecten jacobaeus, w których st enie 
kwasu domoikowego w ca ym organizmie przekracza 20 mg/kg, ale jest mniejsze 
ni  250 mg/kg. Ka da partia produktu ko cowego zostaje poddana badaniom 
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przez akredytowane laboratorium. Je li próbka zawiera wi cej ni  20 mg/kg DA, 
to ca a partia mi sa zostaje zniszczona pod kontrol  w a ciwych w adz. Równie
uzyskane gruczo y trzustkowo-w trobowe, tkanki mi kkie oraz inne cz ci 
toksyczne, w których przekraczony jest okre lony limit, tj. 20 mg/kg DA, zostaj
zniszczone pod kontrol  w a ciwych w adz, zgodnie z zatwierdzonymi 
procedurami. Ograniczony system zbiorów ma y, ze st eniem DA w ca ym 
organizmie wi kszym ni  20 mg/kg, mo e by  uruchomiony, je li dwie kolejne 
analizy próbek pobranych pomi dzy pierwszym i nie pó niej ni  siódmym dniem 
wyka , e st enie DA w ca ym ma u jest mniejsze ni  250 mg/kg, a st enie 
w cz ciach przeznaczonych do spo ycia przez ludzi, które by y badane 
oddzielnie, jest mniejsze ni  4,6 mg/kg. Badanie ca ego organizmu powinny by
przeprowadzane na homogenacie z 10 mi czaków, a badanie jadalnych cz ci - na 
homogenacie 10 oddzielnych cz ci.

Dozwolone metody obróbki cieplnej to sterylizacja w hermetycznie 
zamykni tych opakowaniach, w temperaturze 120 do 160°C, pod ci nieniem 0,2 
do 0,5 MPa oraz obróbka polegaj ca na zanurzeniu we wrz cej wodzie na 
okre lony czas. Jest to czas niezb dny do podniesienia temperatury wn trza tkanki 
mi snej ma y do, nie mniej ni , 90°C, oraz utrzymania tej minimalnej 
temperatury przez okres nie krótszy ni  90 s. Nast pnie, nale y usun  skorupy 
i zamrozi  tkank  mi sn  do uzyskania temperatury -20°C, mierzonej w strefie 
najmniejszego dogrzania ( rodek termiczny). W stosunku do sercówki 
(Acanthocardia tuberculatum) badania naukowe wskazuj , e odpowiednia 
obróbka cieplna ma y z tego gatunku gwarantuje obni enie wska nika substancji 
toksycznej PSP do niewykrywalnego poziomu, w przypadku, gdy wyj ciowy
poziom ska enia nie przekracza 300 g/100 g. Tak wi c, poszczególne pa stwa 
mog  (jak np. Hiszpania) wyda  zgod  na zbiór ma y Acanthocardia 
tuberculatum na obszarach produkcyjnych, gdzie poziom PSP w jadalnych 
cz ciach wy ej wymienionych mi czaków jest wy szy ni  80 g/100 g, lecz nie 
przekracza 300 g/100 g. W stosunku do takich mi czaków obowi zuje ich 
transport w pojemnikach lub pojazdach zapiecz towanych (zabezpieczone przed 
dostaniem si  do obrotu) przez w a ciwy organ, bezpo rednio do zatwierdzonego 
przedsi biorstwa, posiadaj cego specjalne zezwolenie na prowadzenie ich 
przerobu. Dokumentacja towarzysz ca transportowi to, wydane przez w a ciwy 
organ, zezwolenie na transport, po wiadczaj ce charakter i ilo  produktu, obszar 
pochodzenia oraz zak ad/miejsce przeznaczenia. Dokumenty musz  potwierdzi
zastosowanie obróbki termicznej okre lonej w za czniku do Decyzji Komisji 
96/77/WE z dnia 18 stycznia 1996 r. Zalecana obróbka termiczna, zastosowana do 
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ma y Acanthocardia tuberculatum, obni a zawarto  toksyn PSP do poziomu 
poni ej 80 g na 100 g mi sa. Po umyciu ma y w s odkiej wodzie przez 
minimum 2 minuty, w temperaturze 18-22°C, nast puje wst pne gotowanie 
w s odkiej wodzie, przez co najmniej 3 minuty, w temperaturze 90-100°C. Po 
ostudzeniu i oddzieleniu mi sa od skorupy, wykonuje si  kolejne mycie 
w bie cej, s odkiej wodzie, o temperaturze 18 - 22°C, przez 30 sekund. Z kolei 
nastepuje powtórne gotowanie mi sa ma y w s odkiej wodzie przez 9 minut, 
w temperaturze 95-101°C. Po och odzeniu w bie cej s odkiej wodzie przez oko o
90 sekund, nast puje mechaniczne oddzielenie cz ci jadalnych (stopa) od 
niejadalnych (skrzela, wn trzno ci i p aszcz), wykorzystuj c ci nienie wody. 
Kolejnym etapem jest sezonowanie w hermetycznie zamkni tych pojemnikach, 
w p ynnym, niezakwaszonym rodowisku, a nast pnie sterylizacja w autoklawie, 
w temperaturze minimum 116°C. Czas sterylizacji dostosowany jest do wymiarów 
u ywanych pojemników, lecz nie krótszy ni  51 minut. Gotowy produkt 
(uzyskany z Acanthocardia tuberculatum) nie mo e, po zastosowaniu takiej 
obróbki cieplnej, zawiera  PSP na poziomie wykrywalnym metod  biologiczn
(MBA). Badaniu podlega ka da partia [3]. Tak wi c mo liwo ci eliminacji 
technologicznej biotoksyn z mi sa ma y i skorupiaków s  ograniczone, co 
wyja nia, dlaczego przestrzegane s  bardzo szczegó owe procedury nadzoru nad 
hodowl  ma y/skorupiaków oraz sposoby dopuszczania ich do bezpo redniego 
spo ycia przez ludzi lub przekazywania do przetwórstwa. 
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ROZDZIA  10 
ZMIANY JAKO CIOWE MIODU W PROCESIE JEGO 
POZYSKIWANIA I PRZETWÓRSTWA

S awomir Bakier 

„Miód to naturalny s odki produkt wytwarzany przez pszczo y Apis mellifera
przez czenie z w asnymi specyficznymi substancjami nektaru ro lin lub 
wydzielin ywych cz ci ro lin, lub wydalin owadów ss cych soki ywych cz ci
ro lin, sk adowanym, odparowywanym i pozostawionym do dojrzewania 
w plastrach” [10, 25]. Miód jest produktem spo ywczym charakteryzuj cym si
we wspó czesnym wiecie wieloma osobliwymi cechami. Zaliczany jest do 
artyku ów naturalnych i ywno ci minimalnie przetworzonej, która jest prawnie 
chroniona [1, 18]. Jest jednym z najstarszych produktów spo ywczych, który, 
w niezmienionej postaci, jest wykorzystywany przez cz owieka od tysi cy lat. Jest 
wytwarzany przez pszczo y jako gotowy produkt, a rola cz owieka sprowadza si
praktycznie do jego odebrania pszczo om. Charakteryzuje si  zmiennym sk adem 
chemicznym, zale nym od miejsca, czasu i obecno ci ro lin na danym terenie. 
W trakcie przechowywania zmienia stan skupienia z p ynnej patoki na sta y
krupiec. Jest produktem spo ywczym aktywnym biologicznie. Cz owiek 
w procesie przetwarzania miodu w zasadzie nie mo e poprawi  jego jako ci.

Przetwórstwo miodu na ogó  jest ukierunkowane na utrzymanie jego 
w d u szym okresie czasu w stanie p ynnym [26]. Zapewnienie stabilnej p ynno ci
wymaga zastosowania z o onego procesu technologicznego, jak i ingerencji 
w sk ad chemiczny produktu [11]. Do podstawowych operacji technologicznych, 
którym miód jest poddawany w takich warunkach, zalicza si  [2, 5, 9, 11, 15,]: 
up ynnianiu nazywane równie  dekrystalizacj , filtrowanie, ogrzewanie w ci le
okre lonych re imach temperaturowo-czasowych, rozlew do opakowa
jednostkowych, ch odzenie i przechowywanie w kontrolowanych warunkach. 
Korekta sk adu chemicznego dokonywana jest poprzez mieszanie (z ang. 
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blending) miodów o ró nym sk adzie chemicznym [11]. Alternatyw  do 
powy szego jest proces wytwarzania miodu w postaci drobnokrystalicznej lub 
kremowej [5, 11]. W tym przypadku prowadzi si  tzw. krystalizacj  kierowan , w 
wyniku której otrzymuje si  struktur  drobnokrystaliczn . Krystalizacja kierowana 
polega na przyspieszeniu procesu poprzez wprowadzenie do surowca szczepu 
krystalicznego i wykorzystaniu dodatkowej obróbki mechanicznej, polegaj cej na 
okresowym mieszaniu krystalizuj cego produktu. W efekcie uzyskuje si
zawiesin  krystaliczn  charakteryzuj c  si  pastowat  konsystencj
i oryginalnymi cechami reologicznymi [5, 7]. Produkt w takiej postaci nazywany 
jest miodem kremowym, który zdobywa coraz wi cej zwolenników, ze wzgl du
na swoje cechy sensoryczne. Dodatkow  jego zalet  jest mo liwo  uzyskiwania 
produktu bez konieczno ci stosowania silnego ogrzewania [5]. 

Procesy technologiczne przetwórstwa miodu determinowane s
w a ciwo ciami fizyko-chemicznymi tego produktu. Zdecydowanie najistotniejszy 
wp yw na jako  i trwa o  oraz cechy sensoryczne ma proces krystalizacji. 
Krystalizacja wyst puje praktycznie we wszystkich gatunkach miodu i jest 
bezpo rednio zwi zana z jego sk adem chemicznym. Konieczno  ogrzewania 
i up ynniania wymusza znajomo  lepko ci i g sto ci oraz w a ciwo ci
termofizycznych, takich jak: ciep o w a ciwe, przewodno  cieplna w asciwa, 
ciep o topnienia czy dyfuzyjno  cieplna.

Szczegó owe wymagania jako ciowe dotycz ce miodu regulowane s
dyrektywami Unii Europejskiej, które s  spójne z obowi zuj cymi przepisami 
krajowymi [10, 25]. Aczkolwiek, wykorzystuje si  jeszcze dosy  cz sto przepisy 
zawarte w Polskiej Normie - szczególnie przy oznaczaniu parametrów 
jako ciowych miodu [23]. Na jako  miodu wp ywa szereg ró nych czynników, 
które generalnie mo na podzieli  na dwie grupy. Pierwsz  stanowi
uwarunkowania zwi zane z pozyskiwaniem tego produktu, a drug  czynniki 
warunkuj ce jego przechowywanie i przetwarzanie. Nale y zaznaczy , e miód 
mo e by  równie  fa szowany. Fa szowanie mo e dotyczy  procesów 
otrzymywania w pasiece, poprzez uzyskiwanie produktu na bazie karmienia 
pszczó  roztworem sacharozy lub wodnymi roztworami innych w glowodanów.
Fa szowanie mo e by  równie  dokonywane w zak adzie przetwórczym, poprzez 
dodawanie do miodu syropów izoglukozowych, maltozowych, itd. 

Poni ej scharakteryzowano wp yw procesów otrzymywania w pasiekach oraz 
procesów przetwórczych, którym miód jest poddawany w trakcie przygotowania 
do obrotu handlowego, na jego jako . Zamieszczona analiza obejmuje g ówne
parametry jako ciowe, których warto ci najcz ciej zale  od metod pozyskiwania 
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i przetwarzania: zawarto  wody, liczba diastazowa – LD i zawarto
pi ciohydroksymetylofurfuralu (HMF). Dodatkowo przedstawiono zmiany 
aktywno ci wody, która uwzgl dnia stan zwi zania wody w produkcie i pozwala 
ocenia  jego trwa o . Niemniej, analiza jako ciowa poprzedzona jest prezentacj
podstawowych parametrów fizykochemicznych, które warunkuj  przebieg 
procesów przetwarzania miodu. S  to: zawarto  wody i glukozy, lepko ,
g sto , przewodno  cieplna i ciep o w a ciwe.  

W a ciwo ci fizykochemiczne miodu 

Spo ród zwiazków chemicznych wchodz cych w sk ad miodu pszczelego 
i maj cych ogromny wp yw na podstawowe w a ciwo ci fizyczne, a tym samych 
na technologi  przetwórstwa, nale y wyró ni  zawarto  wody i glukozy. Te dwa 
sk adniki decyduj  o podatno ci miodu na krystalizacj , determinuj  te  jego 
trwa o  i podstawowe w a ciwo ci fizyczne, takie jak lepko , g sto ,
przewodno  ciepln  i wspó czynnik za amania wiat a. Nale y podkre li  wp yw
wody na w a ciwo ci miodu, która wyst puje jako rozpuszczalnik w ilo ci do 20% 
masy produktu. Pomi dzy wod  i pozosta ymi w glowodanami wyst puj  silne 
oddzia ywania, które sprawiaj , e woda w miodzie znacznie ró ni si  od wody 
w stanie wolnym. Zmienia si  struktura wody oraz stan jej zwi zania, który ma 
charakter adsorpcji wielowarstwowej [3]. Zawarto  wody w miodzie 
bezpo rednio przek ada si  na jego trwa o  [3, 9, 30]. Tym samym, zawarto
wody jest podstawowym wyró nikiem jako ciowym miodu. W uproszczeniu 
mo na przyj : im mniej jest wody w miodzie, tym jego jako  jest wy sza 
i produkt jest trwalszy. 

Charakterystyk  stanu wody w miodzie przeprowadza si  na ogó  na podstawie 
aktywno ci wody, aczkolwiek pomiar tego parametru nie jest powszechny ani 
prawnie zalecany. W miodach p ynnych aktywno  wody zmienia si  liniowo 
wraz z zawarto ci  wody i przyjmuje warto ci od 0,57 do 0,62 przy zawarto ci
wody odpowiednio 16,5 i 20% [9, 12]. Na warto  aktywno ci wody w miodzie 
ma wp yw jej zawarto  i udzia  w glowodanów, które silnie wi  wod . Nale y
podkre li , e przekroczenie warto ci aw=0,6, która w technologii ywno ci jest 
uznawana za warto  krytyczn , mo e by  powodem fermentacji miodu w czasie 
przechowywania, w górnych jego warstwach [9, 12, 30]. Problem ten by
zauwa ony stosunkowo dawno, gdy  ju  w 1977 roku Doner powi za
fermentacj  miodu z warto ci  jego aktywno ci wody, pomimo nieprzekroczonej 
dopuszczalnej zawarto ci wody, wynosz cej 20% [3]. W literaturze mo na
znale  doniesienia wskazuj ce na problemy przechowywania miodu gryczanego, 
który pozyskiwany w „wilgotne lata” zaczyna fermentowa  ju  w stanie p ynnym 
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[3]. Niemniej, podstawowym problemem, warunkuj cym zmiany jako ci miodu 
podczas przechowywania, jest wzrost aktywno ci wody spowodowany jego 
krystalizacj . Badania przeprowadzone w ró nych regionach wiata pokazuj , e
wzrost aktywno ci wody spowodowany krystalizacj  wynosi przeci tnie 

aw 0,04, niemniej mo e si ga  nawet aw 0,12 [3, 7, 9, 12, 30]. Jest to wzrost 
na tyle du y, e powoduje przekroczenie warto ci krytycznej przy zawarto ci
wody w miodzie powy ej 18% [3]. Informacja ta jest bardzo wa na, szczególnie 
przy produkcji miodu kremowego, gdy  pozwala w ten sposób zweryfikowa
surowiec, który gwarantuje trwa o  miodu kremowego. Nale y zaznaczy , e
zawarto  wody wynosz ca 18% jest warto ci  przybli on , gdy  zale y to od 
pochodzenia miodu i jego sk adu chemicznego oraz obecno ci dro d aków w 
miodzie. Wielokwiatowe miody wiosenne, które charakteryzuj  si  du
zawarto ci  glukozy, wykazuj  zwykle znacznie wi kszy przyrost aktywno ci
wody po krystalizacji ni  miody spadziowe [12].  

Zawarto  glukozy, a dok adniej, stosunek glukozy do wody G/W, jest 
podstawowym parametrem warunkuj cym przebieg krystalizacji miodu. Wynika 
to z faktu, e glukoza tworzy w miodzie roztwór przesycony. Rozpuszczalno
glukozy w czystej wodzie, w temperaturze 25ºC, wynosi 103,3 g/100 g wody, co 
daje warto  st enia nasycenia wynosz c  50,81% [30]. Dla porównania, 
rozpuszczalno  fruktozy wynosi a  405,1 g/100 g wody. Glukoza krystalizuje 
w postaci krystalicznej jako monohydrat glukozy [8]. Je eli warto  (G/W)<1,7, 
to miód o takim sk adzie mo e pozostawa  przez d u szy okres w stanie p ynnym 
bez wyst pienia krystalizacji, a je eli krystalizuje, to ma tendencj  do 
rozwarstwiania si . Przy warto ci stosunku (G/W)>2,1 miód zwykle krystalizuje 
bardzo szybko, w przeci gu kilku tygodni, tworz c przy tym jednorodny i twardy 
krupiec [29]. Krystalizacja miodu rozpoczyna si  od tworzenia zarodków 
w postaci ma ych igie ek, które rosn c, przybieraj  posta  p askich pod u nych 
p ytek. Mikroskopijna wielko  tworz cych si  kryszta ów sprawia, e proces 
krystalizacji uwidacznia si  makroskopowo zm tnieniem patoki, a tworz c  si
faz  krystaliczn  mo na obserwowa  tylko pod mikroskopem [7]. Miód 
skrystalizowany jest uk adem pó p ynnym, mieszanin  dwufazow , w której faz
sta  stanowi monohydrat glukozy, a faz  p ynn  pozosta e sk adniki miodu – 
g ównie wodny roztwór fruktozy. Udzia  masowy fazy krystalicznej wynosi do 
30% masy produktu [7]. Zmieniaj c morfologi  struktury krystalicznej mo na
znacz co wp ywa  na konsystencj  miodu skrystalizowanego [7]. Warto
lepko ci pozornej miodu skrystalizowanego w postaci zawiesiny krystalicznej (po 
z amaniu struktury) wynosi, w temperaturze 30ºC, od kilku do kilkuset 
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paskalosekund i, w przybli eniu liniowo, obni a si  wraz ze wzrostem szybko ci
cinania [7]. Czynnikami fizycznymi wp ywaj cymi na struktur  krystaliczn

miodu w trakcie krystalizacji s  równie : temperatura i jej zmiany, wiat o,
obecno  domieszek, np. py ek kwiatowy, zanieczyszczenia krystaliczne, kurz, 
itp. Za optymaln  temperatur  krystalizacji przyjmuje si  zwykle warto  t (10-
14)ºC [7, 29]. 

Spo ród w a ciwo ci fizycznych, wywieraj cych znacz cy wp yw na 
technologi  przetwórstwa miodu, nale y wyró ni  jego w a ciwo ci reologiczne. 
Determinuj  one transport hydrauliczny, dozowanie, mieszanie i, w znacznej 
mierze, proces krystalizacji oraz up ynniania miodu. W stanie p ynnym miód jest 
ciecza niutonowsk , której lepko  dynamiczna, w funkcji temperatury, opisana 
jest najcz ciej równaniem Arrheniusa:  

TR
Eexp a

o .       (1) 

Przyk adowe warto ci parametrów modelu Arrheniusa dla trzech wybranych 
gatunków miodu przedstawiono w tabeli 1 [7]. 
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Tabela 1. Wyznaczone warto ci parametrów modelu Arrheniusa badanych miodów [7] 

Zawarto
wody  

W

Parametr
modelu 

Arrheniusa,
o

Energia
aktywacji  

Ea
Nr próbki Rodzaj miodu 

[%] Pa s kJ mol-1

1 Rzepakowy 8,7 3,35 10-13 74,83 

2 Wielokwiatowy 18,5 2,61 10-13 75,78 

3 Gryczany 21,4 1,45 10-11 63,74 

Równanie Arrheniusa, wyra one zale no ci  (1), nie uwzgl dnia wp ywu 
zawarto ci wody na warto  lepko ci miodu. Badania w asne, przeprowadzone na 
populacji 255 prób miodów krajowych w zakresie temperaturt T (260; 330)K 
i zawarto ci wody wyra onej poprzez u amek masowy W (0,15; 0,20), pozwoli y
wyznaczy  zale no  uwzgl dniaj c  wp yw zawarto ci wody (u amek masowy) 
i temperatury T (K) na lepko  dynamiczn  miodu jako [4]:  

ln = 50,895 – 38,363.W – 0,140.T     (2) 
Omawiaj c lepko , nale y podkre li , e miód nie zamarza poni ej 0ºC 

i nadal jest ciecz  newtonowsk  a  do osiagni cia temperatury przej cia 
szklistego, to jest oko o -40ºC [7]. Patoka w temperaturze T=260 K osi ga
warto ci lepko ci rz du (2-3) 103 Pa s. Tak wysokie warto ci lepko ci w niskiej 
temperaturze utrudniaj  procesy przetwórcze oraz wp ywaj  na przebieg 
krystalizacji, która z tego powodu zostaje znacznie spowolniona i ograniczona.  

Bardzo wa ny wp yw na procesy przetwórcze wywieraj  w a ciwo ci
termofizyczne miodu: ciep o w a ciwe cw, wspó czynnik przewodno ci cieplnej 
w asciwej  i wspó czynnik dyfuzyjno ci termicznej a. Warto  ciep a
w a ciwego zale y zarówno od temperatury oraz zawarto ci wody, jak i skupienia. 
Miód p ynny charakteryzuje si  warto ci  ciep a w a ciwego wynosz c  do 2694 
J kg-1 K-1, natomiast miód skrystalizowany - do 2953 J kg-1 K-1 [22]. Ró nice
mi dzy tymi warto ciami mo na przyj  jako ciep o przemiany fazowej, zwi zane 
z up ynnieniem miodu. 

Warto  wspó czynnika przewodno ci cieplnej w asciwej wynosi oko o
=0,374 W m-1 K-1, dok adniej mo na go wyliczy  ze wzoru [22]: 

=8,0.10-4T + 0,29.W + 0,071.      (3) 
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Warto  dyfuzyjno ci termicznej miodu p ynnego zmniejsza si  ze wzrostem 
temperatury i mo e by  opisana zale no ci  [22]: 

a=(36,17-8,93.10-2T).10-8      (4) 
Omawiaj c w a ciwo ci fizyczne, nale y zwróci  uwag  na zdolno  miodu do 

wch aniania zapachów oraz jego higroskopijno . Wch anianie wody z powietrza 
wyst puje w górnych warstwach produktu pod warunkiem, e maj  one kontakt 
z powietrzem wilgotnym. W tabeli 2 zamieszczono dane wskazuj ce warunki 
równowagi pomi dzy wzgl dn  wilgotno ci  powietrza a zawarto ci  wody 
w miodzie koniczynowym [11].  

Tabela 2. Warunki równowagi pomi dzy powietrzem wilgotnym i zawarto ci  wody 
w miodzie koniczynowym [11]  

Lp Wilgotno  wzgl dna powietrza 
[%] 

Zawarto  wody w miodzie 
[%] 

1 50 15,9 
2 55 16,8 
3 60 18,3 
4 65 20,9 
5 70 24,2 
6 75 28,3 
7 80 33,1 

Wp yw warunków pozyskiwania na jako  miodu 

Podstawowym warunkiem, który determinuje pozyskanie produktu o wysokiej 
jako ci, jest odbieranie z ula tzw. dojrza ego miodu. Za miód dojrza y uwa a si
ten, który zosta  przez pszczo y zasklepiony, czyli pokryty cienk  warstewk
wosku. Na fotgrafii 1 zamieszczono obraz ramki nadstawkowej z zasklepionym 
miodem, która zosta a wyj tej z ula. Pszczo y zasklepiaj  miód w momencie, w 
którym jest on odpowiednio zat ony i zawarto  w nim wody wynosi poni ej 
20%. Nale y jednak zaznaczy , e na moment, w którym miód jest zasklepiany, 
ma istotny wp yw intensywno  po ytku. Przy po ytku intensywnym wyst puje
u pszczó  tendencja do poszywania woskiem plastrów z miodem o wy szej 
zawarto ci wody.  
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Fotografia 1. Ramka nadstawkowa z zasklepionym miodem 

Czas przetwarzania surowców miodowych: nektaru i spadzi, trwa w ulu 
zaledwie oko o tygodnia. Zwykle, ju  po pi ciu dniach od przyniesienia do ula, 
z nektaru powstaje dojrza y miód. Pszczo y wielokrotnie przenosz  miód do coraz 
to wy ej po o onych komórek w plastrze, dodaj  przy tym substancje, które s
wydzielinami ich gruczo ów wewn trznych. S  to substancje enzymatyczne, które 
przyczyniaj  si  do zmian zachodz cych w sk adzie chemicznym nektaru, jak i 
wp ywaj  bezpo rednio na ko cowe w a ciwo ci produktu. W trakcie procesu 
nastepuje odparowanie wody. W zasklepie woskowym znajduj  si  ma e
otworki, którymi para wodna mo e wydobywa  si  na zewn trz. Niemniej, 
odparowanie z miodu zasklepionego ma bardzo ograniczony charakter. Proces 
ten zachodzi praktycznie tylko w plastrach otwartych i silnie zale y od 
wilgotno ci powietrza. Temperatura w ulu, podczas odparowania wody z miodu, 
nie przekracza 35ºC. W upalne i wilgotne lata, przy intensywnych po ytkach,
zawarto  wody w pozyskiwanym miodzie jest stosunkowo wysoka i zbli a si
do 20%. 

Innym czynnikiem, który warunkuje pozyskanie miodu o wysokiej jako ci, jest 
oddalenie pasieki od po ytku – kwitn cych i nektaruj cych ro lin. Pszczo a
przenosi nektar w wolu, dodaj c w tym czasie do surowca w asne wydzieliny, 
które warunkuj  aktywno  enzymatyczn  miodu. Obserwacje prowadzone przez 
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autora wskazuj , e ustawienie pasieki bezpo rednio na po ytku nie sprzyja 
pozyskaniu miodu o wysokiej jako ci.

W okresie pozyskiwania miodu nie mo na podawa  pszczo om adnych 
leków. Wykrycie w pozyskanym miodzie substancji leczniczych, stosowanych 
przy leczeniu warrozy, polisulfamidów lub pozosta o ci antybiotyków, jest 
czynnikiem dyskwalifikuj cym taki produkt, który podlega utylizacji na koszt 
producenta.

Miód z plastrów wydobywa si  poprzez wirowanie w wirówkach zwanych 
miodarkami. Bardzo wa ne jest, aby bezpo rednio po odwirowaniu produkt 
oczy ci  z zanieczyszcze  mechanicznych, albowiem przyspieszaj  one proces 
krystalizacji mo e przebiega  bardzo szybko i ju  po kilku dniach nie b dzie
mo na dokona . Produkt taki wówczas musi by  poddany dekrystalizacji i dopiero 
wówczas mo e by  oczyszczony. Wirowanie musi by  wykonywane 
w pomieszczeniach suchych, w których nie ma obcych zapachów. 
Najefektywniejsze jest miodobranie przeprowadzone w stacjonarnych 
pracowniach, do których dowo one s  plastry z miodem. 

Podsumowuj c nale y stwierdzi , e na pozyskanie miodu o wysokich 
walorach jako ciowych nie wp ywa pozytywnie du a intensywno  po ytku 
i podejmowanie decyzji o rozpocz ciu miodobrania zbyt szybko. D u sze 
pozostawanie miodu w ulu pozwala pszczo om lepiej odparowa  i przetworzy
surowiec na produkt o wy szej jako ci – aktywno ci enzymatycznej. 
Przedstawione powy ej informacje – szczególnie o uzyskiwaniu miodu 
o wysokiej aktywno ci enzymatycznej, maj  charakter obserwacji autora, które 
zosta y poczynione podczas d ugoletniego prowadzenia w asnej pasieki. W 
literaturze naukowej brak jest doniesie  na ten temat.  

Wp yw procesów technologicznych na jako  miodu 

Miód znajduje si  w ulu stosunkowo krótko. W trakcie przechowywania 
w miodzie zachodz  procesy starzenia, które zwi zane s  z czynnkiem czasu. 
Nale y zwróci  uwag  na nast puj ce zjawiska:  

wzrost zawarto ci HMF (5-pi ciohydroksymetylofurfuralu), 
spadek aktywno ci enzymatycznej i antybakteryjnej; 
ciemnienie spowodowane reakcjami wewn trz produktu oraz wp ywem 
wiat a;

krystalizacj , która wywiera znacz cy wp yw na w a ciwo ci miodu, g ównie 
fizyczne, ale równie  i chemiczne. 
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HMF, czyli 5-pi ciohydroksymetylofurfural, jest zwi zkiem 
anty ywieniowym, który powstaje z rozk adu w glowodanów w rodowisku
kwa nym. Jego tworzenie si  zale y g ównie od temperatury, w jakiej znajduje si
przechowywany miód. Gatunek miodu równie  wywiera na ten proces istotny 
wp yw. Szczególnie szybko wzrasta zawarto  HMF w miodzie gryczanym. 
Podczas przechowywania w temperaturze pokojowej, ju  po dwóch latach, miód 
gryczany mo e osi gn  warto  dopuszczaln , czyli 4,0 mg na 100 g produktu. 
Podobnie wp ywa czas i temperatura na aktywno  enzymatyczn  miodu. Z tego 
te  powodu wskazane jest przechowywanie miodu w mo liwie niskiej 
temperaturze. Badania wskazuj , e im ni sza jest temperatura, tym spadek 
aktywno ci enzymatycznej i wzrost zawarto ci HMF przebiega wolniej. Nale y
podkre li , e w przypadku miodu nie nale y obawia  si  zamro ania produktu. 
Miód nie zamarza do temperatury oko o -42ºC i obni enie jego temperatury 
poni ej 0°C nie wp ywa negatywnie na jego jako . W trakcie przechowywania 
nale y zapewni  mo liwie sta  warto  temperatury poni ej 18ºC. Wa nym jest 
równie , a eby przechowywany produkt nie by  eksponowany na wiat o
s oneczne. wiat o wp ywa na negatywne zmiany zachodz ce w produkcie oraz 
przyczynia si  do ciemnienia miodu. 

G ówn  operacj  technologiczn , której jest poddawany miód w trakcie 
przetwórstwa, jest ogrzewanie, powi zane zwykle z up ynnianiem czyli 
dekrystalizacj . Wysoka lepko  miodu, ma a warto  wspó czynnika 
przewodno ci cieplnej w a ciwej, du e ciep o w a ciwe oraz d ugi czas 
dekrystalizacji sprawiaj , e obróbka cieplna miodu jest dosy  k opotliwa 
i czasoch onna. Problem wyst puje ju  na etapie wy adunku miodu z opakowa
magazynowych, którymi najcz ciej s  beczki wykonane z blachy stalowej. Miód, 
w trakcie przechowywania, krystalizuje i, w celu jego wydobycia, konieczne jest 
dosy  silne podgrzanie opakowania z produktem. 

Ogrzewanie po krystalizacji przywraca stan p ynny miodu, co powoduje 
równie  szereg zmian fizycznych, chemicznych i biologicznych. Do fizycznych 
mo na zaliczy : rozpuszczanie fazy krystalicznej, rozpad monohydratów glukozy, 
spadek lepko ci, wydzielenie kryszta ów w óknistych, odparowanie wody. Efekt 
biologiczny to inaktywacja dro d aków oraz spadek aktywno ci enzymatycznej. 
G ównym efektem przemian chemicznych jest wzrost zawarto ci HMF. Silne 
i krótkotrwa e ogrzewanie, nawet do temperatury 70ºC, umo liwia równie
zabezpieczenie miodu przed ponown  szybk  krystalizacja, albowiem rozlanie 
gor cego miodu do opakowa  jednostkowych i szczelne ich zamkni cie 
umo liwia wyd u enie czasu pozostawania w stanie p ynnym nawet do kilku 
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miesi cy [2, 26]. Ogrzewanie umo liwia równie  mieszanie ró nych miodów oraz 
dok adne oczyszczenie produktu [11].  

Trudno jest ustali  jedn  warto  temperatury topnienia (dekrystalizacji miodu 
pszczelego), gdy  nawet ogrzewanie do 83 C nie niszczy wszystkich kryszta ów.
Najintensywniej proces topnienia przebiega od 40 do 50 C. Przy temperaturze 
50 C rozpuszczaj  si  wszystkie kryszta y p ytkowe. Wyniki bada  w asnych 
autora pokazuj , e nie wystarczy krupiec ogrza  do danej temperatury w celu 
jego up ynnienia. Nale y jeszcze, przez pewien czas, przetrzymywa  go w tej 
temperaturze. Mieszanie w trakcie ogrzewania przyczynia si  do znacznego 
skrócenia czasu dekrystalizacji. W trakcie ogrzewania miodu powstaj  kryszta y
w ókniste, które s  bardzo trwa e termicznie. Maj  struktur  poskr canych
w ókien lub te  stanowi  w skie s upki i wst ki. Kryszta y te nie ami  si
podczas wyginania. Jest ich niewiele i wyst puj  we wszystkich odmianach 
miodów pszczelich. A eby miód uwolni  od kryszta ów w óknistych nale y go 
podda  procesowi mechanicznego czyszczenia poprzez filtracj  lub sedymentacj .
Najprostszym sposobem oczyszczenia miodu z kryszta ów w óknistych jest 
poddanie go cedzeniu przez g ste, sto kowe sita, wykonane z siatki z tworzywa 
sztucznego. Procesowi filtracji nale y poddawa  miód na gor co.

Technicznie proces ogrzewania miodu mo na realizowa  w ró nych 
warunkach. Ze wzgl du na sposób doprowadzenia ciep a, mo na wyszczególni
nast puj ce metody ogrzewania: 

w komorze powietrznej w warunkach konwekcji swobodnej; 
w komorze promiennikowej poprzez promieniowanie; 
w a ni wodnej; 
za pomoc  dekrystalizatorów elektrycznych; 
za pomoc  metod alternatywnych, np. w warunkach „bliskiego kontaktu”. 

Projektuj c i kontroluj c proces dekrystalizacji miodu zwraca si  uwag  na 
ogó  na temperatur  i ewentualnie czas ogrzewania. Miód, w wi kszo ci
przypadków, w trakcie ogrzewania pozostaje w opakowaniu magazynowym. 
Efektem tego jest stosunkowo d ugi czas potrzebny na dekrystalizacj .
W przypadku beczki o obj to ci 200 l wynosi on, w zale no ci od temperatury 
pocz tkowej miodu i temperatury w komorze (na ogó  do 65ºC), od 48 do 
72 godzin. Charakterystycznym elementem dekrystalizacji miodu w takich 
warunkach jest wykorzystanie zewn trznych warstw up ynnionego miodu do 
transportu ciep a do dekrystalizacji krupca znajduj cego si  w g bi opakowania. 
W efekcie, up ynniony miód, na wst pie procesu, pozostaje stosunkowo d ugo 
w wysokiej temperaturze. Nie sprzyja to zachowaniu wysokiej jako ci produktu. 
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Dlatego te  znacznie lepsze s  sposoby dekrystalizacji, w których up ynniony 
miód wyp ywa ze strefy wysokiej temperatury bezpo rednio po up ynnieniu. 
Mo na to uzyska  poprzez przewrócenie beczki do góry dnem [29]. W takich 
warunkach produkt wyp ywa grawitacyjnie z komory usytuowanej na wy szym 
poziomie do aparatu z mieszad em, gdzie jest dogrzewany i kierowany do 
rozlewu. Rozlew do opakowa  jednostkowych musi odbywa  si  na gor co. 
Wych odzenie produktu powoduje k opoty zwi zane z rozlewem i dozowaniem, 
ze wzgl du na wzrost lepko ci produktu. Rozlew na zimno powoduje równie
przyspieszon  krystalizacj  miodu w opakowaniach jednostkowych [2]. Jest to 
wynik oddzia ywania powietrza, które jest zamykane w produkcie w trakcie 
rozlewu na zimno. 

Alternatywnym sposobem przetwórstwa miodu jest produkcja miodu 
kremowego. Proces, któremu poddawany jest miód przeznaczony do wytworzenia 
miodu kremowego, sk ada si  znastepuj cych operacji: 

oczyszczenia z zanieczyszcze  zewn trznych przez cedzenie lub filtracj ;
szczepienia p ynnej patoki szczepem krystalicznym otrzymanym 
z drobnokrystalicznego miodu, najlepiej z miodu z mniszka lekarskiego lub 
rzepakowego;
dok adne mieszanie szczepu z ca  obj to ci  patoki, bez napowietrzenia 
mieszaniny; 
cykliczne powtarzania mieszania przez okres 1-2 tygodni, a  do ca kowitej
krystalizacji; 
przechowywania tak otrzymanego produktu w temperaturze poni ej 18 C.

Do produkcji miodu kremowego mo na wykorzystywa  surowiec, w którym 
zawarto  wody nie przekracza 18,5% oraz stosunek glukozy do wody wynosi 
powy ej 1,8 [8]. Ilo  u ywanego szczepu krystalicznego powinna wynosi  oko o
10-13% masy produktu poddanego krystalizacji [5, 9, 11]. Szczep krystaliczny 
musi by  dok adnie wymieszany z miodem, a w trakcie procesu krystalizacji 
konieczne jest mieszanie krystalizuj cego produktu. Mieszanie powinno by
realizowane w taki sposób, aby nie wyst powa y zastoiska miodu w mieszalniku, 
poniewa  w miejscach takich dochodzi pó niej do zawieszania produktu 
i konieczno ci usuwania go r cznie. Produkt, w trakcie mieszania, nie mo e by
równie  napowietrzany. Krystalizuj cy miód absorbuje powietrze, które mo e
tworzy  pian  i powodowa  rozwarstwianie produktu. Parametry mieszania 
powinny by agodne, a proces wystarcza prowadzi  cyklicznie 2 razy na dob , po 
kilkana cie minut. Czas krystalizacji – kremowania - zale y od temperatury, 
w której przebiega i jest tym krótszy, im ni sza jest temperatura. Podczas 
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krystalizacji miodu rzepakowego w temperaturze oko o 18ºC mo e trwa  nawet 
tydzie , w temperaturze oko o 0ºC mo e by  skrócony nawet do 2 dni. Mieszanie 
w trakcie procesu krystalizacji powoduje niszczenie mostków i zrostów 
krystalicznych oraz powoduje uzyskiwanie owalnych kryszta ów. Jest to proces 
spowodowany ocieraniem si  kryszta ów wzajemnie o siebie. Morfologia fazy 
krystalicznej jest przy tym g ównym czynnikiem wp ywaj cym na konsystencj
miodu kremowego. Nale y przy tym zaznaczy , e obróbka mechaniczna miodu 
z szybko ci cinania do 100 s-1 nie powoduje destrukcji enzymów 
i aminokwasów wyst puj cych w produkcie. 

Nape nianie opakowa  jednostkowych miodem kremowym wymaga u ycia 
specjalnych urz dze  dozuj cych ze wzgl du na wysok  lepko  pozorn , która 
si ga nawet warto ci powy ej tysi ca Pa s. Przechowuj c miód kremowy nale y
pami ta , aby temperatura przechowywania by a ni sza od 18 C. Produkcja 
miodu kremowego jest znacznie bardziej pracoch onna i wymaga wi kszych 
powierzchni produkcyjnych od wcze niej omówionej technologii. Wynika to 
z faktu, e mieszanie musi by  wykonywane cyklicznie, przy niektórych 
gatunkach miodu (szczególnie trudno krystalizuj cego) nawet przez okres kilku 
tygodni. Do tego procesu trzeba te  stosowa  dodatkowe urz dzenia: mieszalniki 
i dozowniki. Zwi ksza to znacznie koszt produkcji oraz nak ad pracy niezb dny 
do uzyskania produktu gotowego. Niemniej, walory organoleptyczne oraz wysoka 
jako  tak otrzymanego miodu, która mo e by  niezmieniona w stosunku do 
miodu surowego, zdecydowanie przemawiaj  za tym sposobem przetwórstwa. 
Miód kremowy charakteryzuje si  delikatn , at asow  konsystencj , uwydatnia 
doznania smakowe i jego posmaki nawet niewyczuwalne w patoce. Pó p ynna 
konsystencja produktu umo liwia atwe. jednak jego g ówn  zalet  jest to, e nie 
zmienia swoich w a ciwo ci w trakcie przechowywania. 

Podsumowanie

Miód wi kszo ci konsumentów kojarzy si  ze s odk  i lepk  ciecz
i technologia jego przetwórstwa jest ukierunkowana w otrzymywaniu takiego 
produktu. Niemniej mo e mie  charakter alternatywny, ukierunkowany na 
otrzymanie miodu kremowego. Wzrastaj ca wiadomo  konsumentów sprawia, 
e rozszerza si  zainteresowanie miodem surowym (ang. rough honey), który nie 

by  poddawany procesom obróbki termicznej. Produkt taki mo e by  uzyskiwany 
jako miód kremowy, prowadz c krystalizacj  kierowan  bezpo rednio po procesie 
odwirowania w plastrach. W postaci skrystalizowanej mo e by  przechowywany 
nawet przez kilka lat i charakteryzuje si  naturalnym sk adem chemicznym oraz 
maksymaln  aktywno ci  biologiczn , w przeciwie stwie do miodów 
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poddawanych intensywnej obróbce termicznej. W ten sposób mo na zachowa
szereg cennych dla zdrowia cz owieka sk adników, które mog  by  inaktywowane 
w trakcie ogrzewania.

Miód jest szczególnym darem natury. W procesie jego powstawania 
uczestniczy wiat ro lin i owadów. Projektuj c i realizuj c proces jego 
przetwarzania, cz owiek musi zadba  o zachowanie jego pierwotnych w a ciwo ci 
i zminimalizowanie negatywnego wp ywu niektórych czynników, co, niestety, nie 
zawsze jest mo liwe.
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ROZDZIA  11 
JAKO  A PROCES TECHNOLOGICZNY NA 
PRZYK ADZIE ZAK ADÓW GASTRONOMICZNYCH

Ewa Czarniecka-Skubina 

Zapocz tkowany na prze omie lat 80. i 90. proces transformacji polskiej 
gospodarki w kierunku mechanizmów rynkowych spowodowa  wiele zmian w jej 
strukturze i funkcjonowaniu. Przeobra enia ekonomiczno-spo eczne wyst pi y
tak e w sferze us ug gastronomicznych, jako wyraz dostosowywania si  rynku do 
potrzeb wspó czesnego konsumenta. Gospodarka wolnorynkowa stworzy a
warunki do powstania i rozwoju wielu placówek gastronomicznych, jak równie
wprowadzi a element konkurencji. Us ugodawcy coraz wi ksz  uwag  zacz li 
przywi zywa  do kszta towania oferty, sprawno ci i kultury obs ugi, do 
zaspokajania i kreowania potrzeb konsumentów. Jako  w gastronomii zacz a
wi c nabiera  równie  szczególnego znaczenia, gdy  tylko wysoka jako
oferowanych us ug mo e by  sposobem na osi gni cie sukcesu na rynku, na 
którym konkuruj  firmy oferuj ce ten sam produkt, czy ten sam rodzaj us ug.

Wydaje si , e jednym z najwa niejszym elementów jako ci us ugi 
gastronomicznej jest jako  oferowanych potraw i napojów, kszta towana w 
procesie technologicznym. Celem wi c niniejszego opracownia jest 
przedstawienie czynników wp ywaj cych na jako  w gastronomii, a zale nych od 
procesu technologicznego. 

Specyfika rynku us ug gastronomicznych 

Obecnie w Polsce, podobnie jak w krajach Europy Zachodniej, na rynku us ug
gastronomicznych mo na wyró ni  trzy podsystemy:  

gastronomi  indywidualn  (bary, puby, kawiarnie, restauracje, gastronomia 
hotelowa etc.);
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gastronomi  systemow  (zak ady fast food, systemy gastronomiczne, food 
courts – gastronomi  w centrach handlowych); 
gastronomi  specjaln  (zlokalizowan  przy infrastrukturze transportu, 
zak ady ywienia zbiorowego i cateringowe) [32]. 

Ka dy z tych rodzajów dzia alno ci gastronomicznej cechuje odmienna 
koncepcja dzia ania i specyfika prowadzonej dzia alno ci oraz wykorzystywanych 
tam procesów technologicznych (rys. 1).  

1

indywidualna systemowa specjalna

GASTRONOMIA

Surowiec
cz sto  przypadkowy 

Surowiec od
zatwierdzonych 

(wybranych)
dostawców,
traceability.

Surowiec od
zatwierdzonych 

(wybranych) 
dostawców 

Proces technologiczny 
od surowców 

i pó produktów 
do gotowych

potraw i napojów

Proces technologiczny 
oparty na 

pó produktach 
b d  gotowych 

wyrobach

Proces technologiczny 
od surowców 

i pó produktów 
do gotowych

potraw i napojów 

Technologie produkcji potraw Cook-serve, Cook-chill, Cook-freeze

Rysunek 1. Koncepcja dzia ania podsystemów us ug gastronomicznych

Koncepcja zak adów w gastronomii indywidualnej i specjalnej opiera si  na 
wytwarzaniu potraw od surowców i pó produktów do gotowego produktu, czyli na 
pe nym procesie produkcyjnym, z tym, e w gastronomii specjalnej potrawy 
wytwarzane s  dla du ej grupy konsumentów. W gastronomii indywidualnej 
i specjalnej potrawy przygotowywane s  na zamówienie klienta i serwowane 
bezpo rednio po przygotowaniu b d  krótkim przechowywaniu w cieple. W tym 
przypadku g ównym czynnikiem, decyduj cym o uzyskanej jako ci potrawy, jest 
zastosowanie w a ciwej technologii produkcji potraw oraz utrzymanie 
odpowiednich parametrów procesu obróbki cieplnej. Ponadto, w gastronomii 
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specjalnej, w tym samym czasie nale y obs u y  liczne grupy konsumentów, 
dlatego te  procesem wp ywaj cym w sposób istotny na jako  otrzymanych przez 
klienta potraw i napojów jest proces przetrzymywania w cieple po przygotowaniu 
(w bemarach, termoportach, termosach konferencyjnych) [16]. 

W gastronomii systemowej produkcja bazuje na pó produktach dostarczanych 
od zatwierdzonych, spe niaj cych okre lone wymagania dostawców i to oni 
zagwarantuj  surowiec w a ciwej jako ci. W efekcie procesu technologicznego 
otrzymuje si  produkt standardowy, powtarzalny, o ci le okre lonej recepturze 
(zawsze te same sk adniki, okre lona sekwencja „budowania” produktu), 
wyprodukowany z najwy szej jako ci surowców, przy zachowaniu wysokiego 
standardu sanitarno-higienicznego. Zapewnienie jako ci ywno ci w gastronomii 
systemowej opiera si  wi c na standaryzacji oraz odpowiednich procedurach 
zapewniaj cych powtarzalno  us ug i jako ci produktów, czego brak 
w gastronomii indywidualnej i specjalnej.  

Jako  i bezpiecze stwo produkowanych wyrobów w poszczególnych 
podsystemach gastronomii zale y od struktury organizacyjnej personelu. 
W przypadku gastronomii systemowej i specjalnej nad prawid owym 
funkcjonowaniem zak adów czuwaj , zatrudniaj ce wielu pracowników, dzia y
zapewnienia jako ci. Natomiast w gastronomii indywidualnej, prawid owo
prowadzonej dzia alno ci kontroluj  jedynie pojedyncze osoby.  

We wszystkich podsystemach s  wdro one i funkcjonuj  takie systemy jako ci
i bezpiecze stwa produkowanej ywno ci jak: GMP, GHP i HACCP, 
a w niektórych zak adach gastronomii systemowej równie  w asne systemy i ISO 
serii 9000 (rys. 2).  

W zale no ci od systemu dzia ania ró ne s  narz dzia i obszary kontroli 
jako ci (rys. 2). W ród metod kontroli jako ci procesu technologicznego wyró nia 
si : pomiary czasu, temperatury oraz jako ci frytur do sma enia, nowoczesne 
metody diagnostyczne do oceny stanu sanitarno-higienicznego. Metody te 
pozwalaj  na szybkie, wiarygodne i dok adne kontrolowanie etapów procesu 
technologicznego oraz doskonalenie systemów gwarantuj cych jako ywno ci.



148

Ewa Czarniecka-Skubina

1
1

indywidualna systemowa specjalna

GASTRONOMIA

GHP, GMP, HACCP 
GHP, GMP, HACCP, 
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i w asne systemy, 

wdro one i stosowane

GHP, GMP, HACCP, 
wdro one i stosowane

Kontrola jako ci
trudna ze wzgl du

na znaczn  ró norodno
da  produkowanych 
w tym samym czasie

Kontrola jako ci
uproszczona z uwagi 
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da  wg procedur 
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trudna z uwagi na du

liczb  wydawanych 
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w tym samym czasie

Przyj cie towarów. Przechowywanie surowców, pó produktów, produktów (temp., czas); 
Jako  sensoryczna i wygl d; Pomiary czasu i temp. podczas obróbki cieplnej;

Higiena personelu, pomieszcze , maszyn, urz dze  i sprz tu. 
Jako  u ywanych t uszczów (szybkie testy diagnostyczne). Wiedza personelu
Jako  wyrobów (analiza sensoryczna, ocena wizualna, ankiety konsumenckie)

Rysunek 2. Koncepcja zapewnienie jako ci w podsystemach us ug gastronomicznych

Jednak, w prowadzonych badaniach w asnych [8, 10, 13] stwierdzono, e
w wielu rodzajach zak adów gastronomicznych g ównie zwraca si  uwag  na 
aspekty sensoryczne, a nie technologiczne i higieniczne. Bezpiecze stwo i jako
produkcji ywno ci w badanych lokalach nie wsz dzie by y traktowane 
priorytetowo.  

Stwierdzano wiele nieprawid owo ci dotycz cych wiedzy i higieny personelu, 
jako ci oferowanych potraw, braków organizacyjnych czy technicznych. 

Stosowane w praktyce gastronomicznej wspó czesne systemy zapewnienia 
jako ci ywno ci nie s  wi c w stanie w pe ni zagwarantowa  odpowiedniej 
jako ci, w tym bezpiecze stwa zdrowotnego posi ków produkowanych 
w gastronomii.

Jako  w gastronomii 

W odniesieniu do technologii ywno ci, jako  okre lana jest jako stopie
zdrowotno ci, atrakcyjno ci sensorycznej i dyspozycyjno ci w szerokim 
konsumenckim i spo ecznym zakresie znaczeniowym, istotnym tylko w granicach 
mo liwo ci wyznaczonych przewidzianymi dla tego produktu surowcami, 
technologi  i cech . Nieod cznym atrybutem jako ci ywno ci jest jej 
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atrakcyjno  sensoryczna (wygl d zewn trzny, wygl d na przekroju, 
konsystencja, tekstura, smakowito , zapach). Jako  zdrowotna z kolei 
rozumiana jest jako warto  dietetyczna, warto  kaloryczna, warto  od ywcza 
i bezpiecze stwo dla zdrowia [37]. T  definicj  mo na równie  odnie  do 
gastronomii. 

W przypadku produkcji ywno ci jako  i bezpiecze stwo s  ze sob ci le
powi zane i uregulowane prawnie. Wspó czesne prawo ywno ciowe nak ada na 
producenta odpowiedzialno  za produkcj  wyrobu bezpiecznego zdrowotnie. 
Aby wyprodukowa ywno  o okre lonej jako ci, na ka dym etapie a cucha 
ywno ciowego nale y czyni  odpowiednie dla tego a cucha zabiegi 

projako ciowe. Ka dy z elementów a cucha ywno ciowego ma istotny wp yw
na jako  i bezpiecze stwo ywno ci. Gastronomia, mimo i  jest ostatnim 
ogniwem a cucha ywno ciowego, nie jest mniej wa na od pozosta ych (rys. 3). 

Niezale nie od stara  czynionych przez uczestników a cucha 
ywno ciowego, nie mo na ca kowicie wykluczy  ryzyka zwi zanego 

z zagro eniem bezpiecze stwa ywno ci. Dlatego szczególnie wa na jest 
mo liwo  identyfikacji róde  takiego ryzyka na ka dym etapie wytwarzania, 
poprzez wykorzystanie systemu ledzenia ruchu oraz pochodzenia ywno ci 
i paszy (tzw. traceability). Obowi zek „traceability” w krajach Unii Europejskiej, 
wynika bezpo rednio z regulacji prawnych [31]. 

Istot  tego systemu jest mo liwo  identyfikacji pochodzenia danego produktu 
(partii produkcyjnej) na ka dym etapie a cuch dostaw, czyli mo liwo
uzyskania danych z poprzedniego etapu a cucha i dostarczenia informacji do 
nast pnego etapu. W przypadku gastronomii traceability dotyczy jedynie 
gastronomii systemowej, w której bazuje si  na gotowych pó produktach 
dostarczanych od zatwierdzonych dostawców.  

Mimo i  us uga gastronomiczna, jako cz a cucha ywno ciowego, podlega 
systemowi HACCP, to wdra anie systemu i przestrzeganie jego zasad 
w codziennej praktyce napotyka na wiele problemów i Pa stwowa Inspekcja 
Sanitarna, jak równie  Pa stwowa Inspekcja Handlowa odnotowuj  wiele 
nieprawid owo ci zarówno w aspektach technologicznym, jak i higienicznym. 
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1
1

ROLNICTWO

Jako  posi ku

Produkcja zwierz ca Produkcja ro linna

Produkt wie y Produkt wie y

Produkt przetworzony Produkt przetworzonyDystrybucja

ubój

przetwórstwo przetwórstwo

Gastronomia Handel

przechowywanie

przechowywanie

Proces technologiczny 
(obróbka wst pna, 
cieplna, przechowywanie)

zbiór

przechowywanie

Proces kulinarny
i przetwórstwo domowe

przechowywanie

Transport

Transport Transport

Rysunek 3. Umiejscowienie gastronomii w a cuchu ywno ciowym 

Nale y podkre li , e w gastronomii jednym z wa niejszych czynników 
warunkuj cych jako  us ug gastronomicznych jest jako  i wybór potraw oraz 
napojów, w tym zarówno jako  sensoryczna (barwa, smak, zapach, 
konsystencja), jak i ywieniowa. Jako ywno ci, cz sto okre lana jako „dobra 
kuchnia”, jest wymieniana przez wielu autorów [22, 24] jako podstawowy czynnik 
wp ywaj cy na wybór zak adu gastronomicznego.  

Najwi cej problemów w gastronomii jest zwi zanych z personelem, który nie 
zawsze posiada odpowiedni  wiedz , a ponadto nie jest wiadomy znaczenia 
jako ci dla osi gni cia celów zak adu gastronomicznego, a tak e satysfakcji 
klienta.

Przy postrzeganiu jako ci us ug gastronomicznych znacz c  rol  odgrywa 
równie  lokal, a z punktu widzenia procesu technologicznego wysokiej jako ci
wyposa enie gastronomiczne, dopasowane do procesu technologicznego. 
Odpowiednie wyposa enie zapewnia w a ciw  jako  oferowanych potraw, 
a tak e usprawnia obs ug  klienta. 
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W celu uzyskania posi ków w a ciwej jako ci wymagane s  odpowiednie 
standardy higieniczne na wszystkich etapach przygotowania potraw - pocz wszy 
od dostawy surowców do produkcji posi ków, poprzez magazynowanie, proces 
technologiczny, a  do serwowania potraw konsumentowi. Odpowiednia jako
mikrobiologiczna posi ków oferowanych w gastronomii jest konieczno ci ,
z uwagi na fakt cz stego wyst powania zatru  pokarmowych spowodowanych 
spo yciem potraw w lokalach gastronomicznych [12]. 

Prowadzone od kilku lat badania w asne [11] na temat jako ci us ug 
gastronomicznych w Polsce prowadz  do wniosku, e jako  tych us ug nie jest 
jeszcze na zadowalaj cym poziomie i w sferze jako ci w gastronomii jest jeszcze 
bardzo wiele do zrobienia.  

Placówki gastronomiczne nie zawsze dysponuj  nowoczesnym sprz tem 
gastronomicznym, przywi zuj  ma  wag  do warto ci od ywczej 
produkowanych potraw, uwa aj c walory sensoryczne za najwa niejsze. Wiele 
zaniedba  w tych placówkach dotyczy higieny. Brak jest kontroli przebiegu 
procesów produkcyjnych, a do mycia oraz dezynfekcji sprz tu i pomieszcze  w 
g ównej mierze wykorzystywane s rodki ogólnodost pne, które nie 
zabezpieczaj  czysto ci na w a ciwym poziomie. 

Na podstawie raportów Inspekcji Handlowej mo na stwierdzi , e nie 
przestrzega si  wielu podstawowych, obowi zuj cych w Polsce przepisów 
prawnych. Mo e to wynika  z nieznajomo ci prawa, gorzej jak wynika z braku 
ch ci ich przestrzegania. Do najcz stszych nieprawid owo ci w tym zakresie 
nale  [11]: 

niska jako  serwowanych potraw i napojów – niew a ciwe proporcje 
sk adników, obni enie zawarto ci niektórych surowców (np. mi sa 
w farszach, kawy w naparach czy alkoholu w cocktailach), zbyt ma a
w stosunku do ilo ci deklarowanej zawarto  masy potraw i obj to ci 
napojów, niew a ciwa jako  sensoryczna, z a jako  t uszczów 
sma alniczych; 
nieprawid owo  oznakowania produktów ywno ciowych; 
stosowanie nielegalizowanych przyrz dów pomiarowych; 
niezgodno  prowadzenia dzia alno ci gospodarczej z wpisem do rejestru; 
nieprzestrzeganie higieny - niew a ciwe warunki sanitarno-higieniczne 
prowadzonej dzia alno ci, brak aktualnych b d  w ogóle brak ksi eczek 
zdrowia, przekraczanie terminów przydatno ci do spo ycia lub minimalnej 
trwa o ci, niew a ciwe przechowywanie artyku ów ywno ciowych, brak 
kwalifikacji personelu, prowadzenie dzia alno ci bez decyzji organów 
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nadzoru sanitarnego, brak przechowywania próbek potraw w przypadku 
zak adów ywienia zbiorowego;
nierzetelno  obs ugi klienta - w tym brak rzetelno ci podczas porcjowania 
potraw, zawy anie rachunków, nie ewidencjonowanie sprzeda y; 
nieprzestrzeganie obowi zuj cych przepisów sanitarno-higienicznych]. 

Proces technologiczny w gastronomii 

W zak adzie gastronomicznym jako  produkowanych potraw i wyrobów 
zale y przede wszystkim od prawid owo ci prowadzenia procesu 
technologicznego. Proces technologiczny sk ada si  z wielu etapów, w ród
których wymieni  nale y dwa podstawowe: obróbk  wst pn  i obróbk  ciepln
(w tym przetrzymywanie w cieple po obróbce).  

Wielu autorów [7, 9, 15, 21, 38] wskazuje na wp yw parametrów (czasu, 
temperatury, stosowanej ilo ci wody, stopnia rozdrobnienia surowca) i warunków 
realizacji (higieny personelu i produkcji) procesu technologicznego na warto
od ywcz , jako  sensoryczn  i bezpiecze stwo zdrowotne potraw. Wybór 
w a ciwego procesu technologicznego, uwzgl dniaj cego specyfik  surowca, jest 
warunkiem uzyskania wysokiej jako ci produkowanych potraw. Pozwala 
ograniczy  ryzyko zagro enia, przy zachowaniu jak najwy szej warto ci 
od ywczej i jako ci sensorycznej. 

Warto  od ywcza posi ków serwowanych w zak adach gastronomicznych 

W czasie obróbki technologicznej produktu surowego zachodz  zmiany 
wagowe, które okre la si  w postaci wspó czynników wydajno ci, a tak e straty 
wielu sk adników od ywczych, w zale no ci od ich wra liwo ci na warunki 
procesu. Witaminy, spo ród wszystkich sk adników od ywczych, wykazuj
stosunkowo najwi ksz  wra liwo  na warunki (pH rodowiska, powietrze lub 
tlen, wiat o, temperatur ) stosowane w procesie technologicznym [26].  

Prawid owo dobrany i kontrolowany proces technologiczny pozwala na 
uzyskanie wyrobów o wysokiej jako ci sensorycznej, warto ci od ywczej 
i zdrowotno ci. Nale y podkre li , e zmiany w surowcu s  nieuniknione, 
a proces np. obróbki cieplnej mo e wp ywa  zarówno w sposób pozytywny, jak 
i negatywny na przygotowany do spo ycia surowiec (tab. 1). Wa ne jest, aby 
wybra  tak  metod  obróbki, która usunie z surowca sk adniki obni aj ce jego 
warto  od ywcz  (np. drobnoustroje, sk adniki antyod ywcze, zanieczyszczenia 
chemiczne wynikaj ce z produkcji rolniczej), a równocze nie w stopniu jak 
najwy szym zapewni zachowanie sk adników od ywczych. 
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Tabela 1. Wp yw obróbki cieplnej na wie y surowiec [44] 

POZYTYWNE SKUTKI OBRÓBKI 
CIEPLNEJ

NEGATYWNE SKUTKI 
OBRÓBKI CIEPLNEJ 

MikrofloryInaktywacja
Termolabilnych 
toksyn

Straty witamin

Wytwarzanie 
cech
sensorycznych

Barwa, smak, aromat, 
konsystencja

Przemiany fizyczne: 
zmi kczenie, 
rozklejanie komórek, 
likwidacja
pó przepuszczalno ci
komórek

Karmelizacja
cukrów,
powstawanie  
zwi zków
Maillarda,
rozk ad NNKT

Przemiany 
chemiczne: 
kleikowanie skrobi, 
termohydroliza 
kolagenu

Poprawa
strawno ci

Inaktywacja 
czynników 
antyod ywczych

Pogorszenie
strawno ci
i zmniejszenie 
warto ci
biologicznej

Straty 
aminokwasów, 
zw aszcza 
siarkowych 

Podczas obróbki wst pnej straty sk adników od ywczych mog  zachodzi
podczas mycia, obierania, rozdrabniania, moczenia. Przyk adowo, moczenie 
obranych ziemniaków powoduje straty witaminy C na poziomie oko o 10%. 
Natomiast przygotowanie surówek z warzyw powoduje obni enie zawarto ci 
witamin o: 5% w przypadku folianów, o 10% w przypadku witamin z grupy B 
i o 20% - w przypadku witamin A, C, E [26].  

Proces obróbki wst pnej sprzyja te  usuni ciu z surowców ro linnych 
zanieczyszcze . Jak podaj  Go aszewska i Czarniecka-Skubina [20], w wyniku 
obierania ziemniaków straty witaminy C wynosz  jedynie 4%, gdy  w skórze 
ziemniaków jest jej niewiele, natomiast zostaje ograniczona zawarto  takich 
zanieczyszcze  jak: kadm (o 17%), o ów (o 29%), azotany (o 36%). Podobnie 
obieranie marchwi powoduje obni enie zawarto ci karotenoidów jedynie o 7%, 
przy znacznym obni eniu zawarto ci kadmu i o owiu, które s  rozmieszczone 
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g ównie w skórce marchwi [6]. Równie  w przypadku buraków stwierdzono 
spadek zawarto ci azotanów (o 20%) po obraniu [39]. 

Niekorzystnym zmianom warto ci od ywczej podczas obróbki wst pnej mo na
zapobiega  poprzez odpowiednie prowadzenie procesu, tj.: 

skrócenie czasu obróbki do minimum; 
u ywanie czystej wody o temperaturze poni ej 10 C;
stosowanie urz dze  o konstrukcji nie powoduj cej zb dnych i szkodliwych 
uszkodze  powierzchni surowców; 
unikanie dzielenia du ych surowców na cz ci;
dba o  o nieuszkodzenie surowców; 
ograniczenie kontaktu z tlenem (poprzez stosowanie zalew, mietany, oleju). 

W procesie obróbki cieplnej (gotowanie, duszenie, sma enie, pieczenie) 
warto  od ywcza posi ku uzale niona jest od: rodzaju surowca (tab. 2), metody 
obróbki cieplnej (tab. 3), temperatury i czasu, obecno ci wody, temperatury i czas 
przetrzymywania w cieple gotowych potraw (tab. 4), a tak e wiedzy personelu. 
Straty witamin mo na w znacznym stopniu ogranicza , stosuj c nowoczesne 
techniki kulinarne.  

Jak wida  z danych przedstawionych w tabeli 2, straty witaminy 
C w warzywach i owocach poddanych obróbce kulinarnej mieszcz  si
w przedziale od 20 do 80%, witamin z grupy B od 10 do 50%, natomiast folianów 
od 45 do 80%. Wybór odpowiedniej metody obróbki cieplnej, dobranej do 
specyfiki surowca, mo e sprzyja  ograniczeniu strat witamin.  

W przypadku witamin wodorozpuszczalnych i termolabilnych, takich jak np. 
witamina C, w czasie prowadzenia obróbki cieplnej istotne jest ograniczenie ilo ci 
wody, ze wzgl du na przechodzenie tej witaminy do roztworu. Jak wida  z danych 
przedstawionych w tabeli 3, metoda gotowania z u yciem mniejszej ilo ci wody, 
tj. gotowanie w kuchni mikrofalowej, prowadzi do ograniczenia strat witaminy C 
w warzywach (tab. 3). Lepszemu zachowaniu witaminy C sprzyja te
rozpoczynanie procesu gotowania we wrz cej wodzie od wrz tku, a nie w wodzie 
zimnej. Nast puje wtedy inaktywacja enzymu askorbinazy, którego optimum 
dzia ania wyst puje w temperaturze oko o 40°C. Natomiast w przypadku 
przebywania warzyw w zimnej wodzie przez pewien czas, zanim enzym zostanie 
zniszczony, temperatura warzyw jest zbli ona do tej, b d cej optymaln  dla jego 
dzia ania. Gotuj c w szybkowarze w wodzie, wielko  strat wynika ze skróconego 
czas procesu, ale z kolei przebiega on w wy szej temperaturze (ok. 120°C), która 
dzia a bardziej destrukcyjnie na witamin  C ni  temperatura osi gana podczas 
gotowania w garnku (~100°C). 
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Tabela 2. Straty witamin w procesie technologicznym w zale no ci od rodzaju surowca 
[26] 

Straty witamin (%) Potrawa

B
1

B
2

PP B
6

C A ß- ka
ro

te
n

E Fo
lia

ny

Warzywa  i owoce 
warzywa gotowane* 40 30 40 40 50 45 
warzywa duszone 20 10 10 20 30 55 
warzywa konserwowe 40 30 40 40 60 - 
ziemniaki gotowane* 30 10 25 25 75 50 
owoce gotowane 30 10 10 20 75 50 
bigos  50 10 40 30 80 

20

80
Produkty zbo owe
gotowany ry * 50 20 40 30 
gotowane kasze* 20 10 10 20 
gotowany makaron* 25 25 20 20 

20 50

Potrawy z mi sa i ryb 
gotowane 40 20 30 30 50 
sma one 25 10 10 25 30 
pieczone 30 10 10 30 

 20 

50
Duszone potrawy 
warzywno-mi sne

30 20 20 30 20 20 50 

*Warto ci uwzgl dniaj ce odlewanie wywaru

Mniejsze straty obserwuje si  w przypadku gotowania w kuchni mikrofalowej, 
z uwagi na krótszy czas procesu, u ycie mniejszej ilo ci wody (ograniczenie 
wymywania witaminy do roztworu), jak równie  szybk  inaktywacj  askorbinazy 
(tab. 3). 
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Tabela 3. Wp yw metody gotowania na zmiany zawarto ci witaminy C w warzywach [23]

Metoda gotowania Warzywa Zmniejszenie 
zawarto ci witaminy C 
(%)

W garnku rozpoczynaj c
proces wewrz cej wodzie 

28,4-41,6 

W garnku rozpoczynaj c
proces w zimnej wodzie 

46,4-60,4 

W kuchni mikrofalowej 8,3-19,8 

W szybkowarze w wodzie 

Kalafior
Kapusta bia a
Brukselka
Fasolka szparagowa 
Ziemniaki 

16,8-54,7 

W ród procesów obróbki cieplnej, wp ywaj cych w znacz cy sposób na jako
zdrowotn  potraw, wymieni  mo na sma enie zanurzeniowe i grillowanie. S  one 
szczególnie popularne w gastronomii systemowej, w zak adach typu fast food.  

Jako  zdrowotna produktów sma onych zanurzeniowo zale y przede 
wszystkim od jako ci frytury, w której s  sma one. W trakcie sma enia, pod 
wp ywem wysokiej temperatury, w t uszczach zachodz  wielokierunkowe zmiany 
fizykochemiczne zarówno w sma onym produkcie, jak i ogrzewanym t uszczu. 
W t uszczach zachodzi szereg niepo danych zmian prowadz cych do jego 
degradacji, takich jak: napowietrzanie, przemiany oksydacyjne i hydrolityczne, 
a powstaj ce w ich wyniku zwi zki ulegaj  w dalszej kolejno ci procesom 
rozpadu, polimeryzacji i izomeryzacji. Wytwarzaj ce si  w wyniku wielu, 
przebiegaj cych jednocze nie, reakcji produkty degradacji t uszczu dzieli si  na: 

lotne produkty pochodz ce z roz o enia hydronadtlenków, odpowiadaj ce
szczególnie za zapach przy sma eniu;
nielotne, wielkocz steczkowe polimery obni aj ce strawno , dra ni ce 
przewód pokarmowy i toksyczne. 

Z punktu widzenia cech sensorycznych i warto ci od ywczej produktu 
sma onego, najwa niejszym zagadnieniem jest powstawanie frakcji nielotnych, 
gdy  wchodz ce w ich sk ad zwi zki pozostaj ce w t uszczu w czasie sma enia 
przechodz  do produktu, a nast pnie z nim do organizmu cz owieka.

Intensywno  zmian fizyko-chemicznych zachodz cych w t uszczach zale y
od:
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rodzaju ogrzewanego t uszczu tj. jego sk adu chemicznego i jako ci
pocz tkowej, obecno ci w sk adzie t uszczu substancji takich jak: 
przeciwutleniacze czy silikony zapobiegaj ce pienieniu si  frytur; 
rodzaju i ilo ci sma onego produktu (obecno  naturalnych 
przeciwutleniaczy, takich jak witamina C, która wyd u a trwa o  t uszczu, 
hemu, który przyspiesza zmiany); 
dost pno ci tlenu, tj. wielko ci powierzchni kontaktu t uszczu z tlenem; 
czasu i temperatury ogrzewania; 
typu sma alnika (wielko , konstrukcja, rodzaj materia u, z którego jest 
wykonany, atwo  czyszczenia, moc grza ek) i sposobu sma enia 
(zanurzeniowe, sma enie ci g e czy periodyczne);  
przerw w sma eniu (ogrzewanie t uszczu bez produktu z uwagi na atwo
przegrzewania t uszczu mo e nasila  szybko  zmian oksydatywnych);  
obecno ci metali katalizuj cych utlenianie (miedzi, elaza);  
dodatku wie ego t uszczu (uzupe nianie w czasie procesu);  
filtracji ogrzewanego t uszczu (np. z u yciem Magnesolu). 

Podczas sma enia, w wyniku odparowania wody, powstaj  w wytworzonej 
skórce szczeliny i pory, które wype niaj  si  t uszczem ze sma alnia. T uszcz ten 
bierze udzia  w tworzeniu konsystencji i smakowito ci sma onego produktu. Ilo
wch oni tego t uszczu do ywno ci zale y od: zawarto ci wody w produkcie, 
rodzaju ywno ci, powierzchni ywno ci (zwi kszona powierzchnia powoduje 
wzrost adsorpcji t uszczu), rodzaju t uszczu i jego stabilno ci, czasu i temperatury 
ogrzewania (wraz z wyd u aniem czasu i wzrostem temperatury ro nie zawarto
t uszczu w sma onym produkcie). Wch anianie t uszczu do produktu mo e
dochodzi  do 40%, co z punktu widzenia zdrowotnego, nie jest korzystne.

Zmiany chemiczne zachodz ce w ogrzewanych t uszczach powoduj  obni enie
warto ci od ywczej t uszczów, co zwi zane jest ze zmniejszaniem si  ilo ci
rozpuszczalnych w t uszczach witamin, fosfolipidów, NNKT, zmniejszeniem 
strawno ci i przyswajalno ci t uszczów, tworzeniem si  zwi zków toksycznych.  

T uszcze s  równie  potencjalnym ród em izomerów trans nienasyconych 
kwasów t uszczowych w po ywieniu. Zawarto  izomerów trans nienasyconych 
kwasów t uszczowych w t uszczach spo ywczych sta a si  w ostatnich latach 
jednym z istotnych kryteriów ich oceny ywieniowej. Du e ilo ci izomerów trans 
kwasów t uszczowych w diecie wi  si  z podwy szaniem poziomu LDL-
cholesterolu i obni aniem HDL-cholesterolu w surowicy krwi, wzrostem 
lipoproteiny, uwa anej za niezale ny czynnik ryzyka choroby niedokrwiennej 
serca. Uwa a si , e zaburzaj  one równie  syntez  d ugo a cuchowych, 
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wielonienasyconych kwasów t uszczowych. Wydaje si , e nadmierne ich 
spo ywanie wi e si  równie  ze wzrostem ryzyka nie ytów luzówki nosa, 
choroby atopowej i astmy oraz wzrostem ryzyka rozwoju raka piersi i jelita 
grubego [28]. 

Z punktu widzenia zarówno jako ci sensorycznej, jak i jako ci zdrowotnej 
produktu, najwa niejsza jest wi c kontrola jako ci t uszczu za pomoc  szybkich 
metod diagnostycznych, takich jak: paski 3 M do oszacowania ilo ci WKT, 
pomiar zwi zków polarnych za pomoc  mierników np. FOM firmy Ebro, a tak e
wizualnie po nadmiernym dymieniu, pojawiaj cej si  pianie, ciemnym kolorze 
frytury i nie wie ym, zje cza ym smaku.  

Procesy obróbki cieplnej, takie jak pieczenie i sma enie, zw aszcza 
zanurzeniowe, powoduj  wytwarzanie z naturalnych sk adników ywno ci – 
akryloamidu (2-propenoamidu). Powstawanie tego zwi zku warunkuj  ponadto: 
obecno  cukrów redukuj cych (glukozy lub fruktozy), obecno  aminokwasu 
asparaginy zawartej w bia kach i niska zawarto  wody w surowcach [34, 36]. 
Tworzenie tego zwi zku zaczyna si  w temperaturze 120 C, a optimum osi ga w 
temperaturach 140 - 180 C. Mechanizm tworzenia akryloamidu nie jest do ko ca 
poznany. Uwa a si , e powstaje on podczas termicznej degradacji acylogliceroli. 
W pierwszej kolejno ci tworzy si  akroleina ulegajaca utlenianiu do kwasu 
akrylowego, który, reaguj c z amoniakiem (powsta ym z pirolizy aminokwasów 
zawartych w ywno ci), tworzy akryloamid. Wed ug innej hipotezy, akryloamid 
powstaje w reakcji asparaginy z glukoz  w warunkach wysokiej temperatury [3].  

W licznych badaniach naukowych wykazano, e akryloamid ma dzia anie 
neurotoksyczne, powoduj c uszkodzenia centralnego i obwodowego uk adu
nerwowego zarówno zwierz t do wiadczalnych, jak i ludzi. U zwierz t wykazano 
równie  genotoksyczne i kancerogenne dzia anie akryloamidu. W zwi zku z tym, 
Mi dzynarodowa Agencja Bada  nad Rakiem (International Agency for Research 
on Cancer) w 1994 roku sklasyfikowa a akryloamid jako zwi zek 
prawodpodobnie rakotwórczy dla ludzi. Natomiast Naukowy Komitet ds. 

ywno ci Unii Europejskiej ustali , e dzienne pobranie akryloamidu z ywno ci
nie powinno przekracza  10 g/ kg m.c.

Akryloamid znajduje si  w takich produktach oferowanych w gastronomii, jak: 
frytki, tosty, dobrze wysma one mi so (równie  hamburgerach), pieczenie. Nie 
stwierdza si  go w produktach wie ych i w tych, których temperatura procesu 
kulinarnego jest ni sza ni  100 C.
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Wa nym procesem technologicznym w zak adach gastronomicznych, 
powoduj cym do  znaczne straty sk adników od ywczych, jest proces 
przetrzymywania gotowych posi ków w cieple a  do momentu zaserwowania 
konsumentowi (tab. 4). Proces ten wykorzystuje si  szczególnie w gastronomii 
specjalnej, reprezentuj cej ywienie zbiorowe i znaczne grupy konsumentów.  

W zale no ci od rodzaju produktu i czasu jego przetrzymywania, po 
ugotowaniu, w cieple, straty witamin mog  siega  nawet powy ej 60%. Uwa a
si , e nie powinno si  przekracza  czasu przechowywania w bemarach powy ej 
1,5 h, z uwagi na zachowanie dobrej jako ci sensorycznej i warto ci od ywczej 
potraw.

Bezpiecze stwo zdrowotne ywno ci produkowanej w zak adach
gastronomicznych 

Wyniki wielu bada  wskazuj  na znaczn  liczb  (14 - 54% notowanych zatru )
zachorowa  po spo yciu posi ków w zak adach gastronomicznych, jak równie  na 
ich tendencj  wzrostow  (tab. 5, 6).  

W ród g ównych czynników tego typu zatru  wymienia si  nieprzestrzeganie 
zasad higieny: niew a ciw  temperatur  posi ków - a  44% zatru , stosowanie 
surowców z ej jako ci - 20%, niew a ciwe warunki przechowywania ywno ci - 
14%, czynniki rodowiskowe – 13%, niedostateczn  higien  produkcji - 2,8% 
oraz inne – 9% [30]. Barrie [2], jako przyczyny zanieczyszcze ywno ci
w praktyce gastronomicznej, wymienia:

przygotowanie ywno ci na zapas (na d ugo przed ich serwowaniem); 
przechowywanie ywno ci w nieodpowiedniej temperaturze; 
zbyt powolne sch adzanie ywno ci przed w o eniem do ch odni;
niew a ciw  temperatur  restytucji posi ków;
stosowanie zanieczyszczonej ywno ci, maszyn i urz dze ;
niedogotowanie mi sa, produktów mi snych i drobiu; 
zaka enia krzy owe pomi dzy ywno ci wie  i gotowan ;
przetrzymywanie ugotowanych posi ków poni ej 63°C; 
personel (chorzy, nosiciele); 
nieodpowiednie nawyki higieniczne personelu. 
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Tabela 4. Straty witamin w potrawach przetrzymywanych po ugotowaniu w cieple 

Straty witamin 
(%)

Witamina C 

Pr
od

uk
t Proces

Technolo
giczny Tiami-

na B1

Witami-
na B6

Zawar-
to

straty 
(%)

Autor (rok) 

Bemarowania w temperaturze >60°C w czasie: 
0,5 h 0-12 

(4*)
- - 24* 

1 h 0-23 
(4*)

6-17 - 31* 

2 h 0-23 
(4*)

6-26 - 49* W
ar

zy
w

a

4 h 0-81 
(14*)

16-43 - 65* 

Williams 
(1996)

Surowiec
wie y

  67,4 - 

Gotowanie
(0,5 h) 

  52,5 23 

Bemarowanie w temperaturze. >60°C w czasie: 
15 minut - - 50,4 25,3 
0,5 h   45,6 32,3 
1 h   38,6 42,7 M

ro
on

a 
br

uk
se

lk
a 

1,5 h   32,7 51,4 

Walker
i wsp. 
(1996)

Bemarowanie w temperaturze >60°C w czasie: 
2 h - - - 12,1-13,4 
4 h - - - 22,2-29 Zu

pa
ja

rz
yn

ow
a

6 h - - - 27,3-44 
2 h - - - 8,4-10,4 
4 h - - -- 16,7-18 

K
ap

u
ni

ak

6 h - - - 22,4-24 

Brzozowska
i wsp. 
(1991)

*warto ci mediany 
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Tabela 5. Liczba zatru , których przyczyn  s  posi ki produkowane przez zak ady
gastronomiczne w ró nych krajach wed ug ró nych autorów 

Zatrucia pokarmowe (Kraj) Autor (rok) 
45% (USA) Olsen i wsp. (2000) 
50% (Europa) Shmidt i Tirado (2001) 
54% (lata 1993-1998 Anglia i Walia) 
46% (lata 1996-2000 W ochy) 

Faustin i wsp. (2003) 

Tabela 6. Miejsca konsumpcji ywno ci zanieczyszczonej mikrobiologicznie  

Procent zatru  (%) 
Lata*Miejsce konsumpcji ywno ci

1993-1998 1999-2000 
**

Restauracje, hotele, bary 19 30 25 (restauracje) 
14 (hotele) 

Szko y, przedszkola 9 7 - 
Placówki opieki lekarskiej 3 2,5 - 
Sto ówki 3 8 - 
Masowy catering dla 
okre lonych grup 
(Instytucjonalny catering) 

- 5 36 

Zak ady gastronomiczne – 
wszystkie rodzaje 

34 52,5 - 

Domy prywatne 42 36 8 
Inne 24 11,5 17 

ród o: *[33], **[35] 

Wydaje si , e te czynniki zwi zane s  z brakiem wiedzy personelu z tego 
zakresu i brakiem wiadomo ci konieczno ci zapewnienia higieny ywno ci.
G ówn  win  za wyst pienie zatru  ponosi bowiem personel poprzez zaniedbania, 
ignorancj , brak wiedzy dotycz cej elementarnych zasad produkcji ywno ci oraz 
brak nadzoru. Problematyka zapewnienia w a ciwego bezpiecze stwa 
higienicznego nabiera szczególnego znaczenia w zak adach cateringowych, 
serwuj cych dania dla du ej grupy konsumentów 

W tabeli 7 przedstawiono dane liczbowe dotycz ce zatru  pokarmowych 
wywo anych przez niew a ciwe przechowywanie potraw w cieple.  
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Tabela 7. Zatrucia pokarmowe spowodowane niew a ciwym przechowywaniem potraw 
w cieple w stanie Nowy York, 1980-1999 [43] 

Przypadki Rodzaj
drobnoustrojów wszystkie wywo ane

czynnikami 
rodowiskowymi 

wywo ane
przechowywaniem (w tym 
% wszystkich przypadków 
spowodowanych 
niew a ciwym 
przechowywaniem w cieple) 

Clostridium
perfiringens

130 97 47 (48) 

Salmonella 349 238 41 (17) 
Bacillus cereus 60 44 23 (52) 
Staphylococcus 
aureus

75 51 13 (25) 

Higiena personelu i post powanie higieniczne

Personel zatrudniony w gastronomii, a w szczególno ci jego wiedza z zakresu 
technologii gastronomicznej i higieny ywno ci oraz w a ciwe post powanie
technologiczne i higieniczne to kluczowe determinanty jako ci us ugi 
gastronomicznej. Odpowiednie przygotowanie zawodowe z zakresu technologii 
gastronomicznej i higieny ywno ci mo e przyczynia  si  do zapewnienia jako ci
i bezpiecze stwa przygotowania potraw w gastronomii.

Wi kszo  czynno ci wykonywanych w kuchni zak adów gastronomicznych 
odbywa si  w bezpo rednim kontakcie pracownika z ywno ci . Aby mo na by o
bezpiecznie produkowa ywno , konieczny jest odpowiednio przeszkolony 
personel, co wi e si  z konieczno ci  przeprowadzania szkole  z zakresu higieny 
w zak adach. Wa na jest cz stotliwo  szkole , rodzaj i sposób prezentowanej 
tematyki, a tak e kontrola nad stosowaniem poznanej wiedzy w praktyce. 
Martinez-Tomé i wsp. [27] obserwowali dodatni  korelacj  pomi dzy popraw
warunków higieniczno-sanitarnych (spadek liczby mikroorganizmów 
w sa atkach), a liczb  szkole  z zakresu GMP i systemu HACCP dotycz cych 
praktycznego zapewnienia jako ci mikrobiologicznej ywno ci.

W gastronomii wiele czynno ci wykonywanych jest manualnie, dlatego tak 
niezb dna jest w a ciwa higiena r k. Wed ug Kiper i Street [25] oraz De Wita 
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i Kampelmacher [17] podstawowym sposobem zapewnienia bezpiecze stwa
ywno ci jest unikanie bezpo redniego kontaktu z ywno ci  oraz przestrzeganie 

higieny r k. Jak wskazuj  niektórzy autorzy [1, 5] dzia ania tylko w zakresie 
poprawy higieny osobistej personelu pozwoli y znacznie ograniczy
wyst powanie zatru  pokarmowych.  

W badaniach przeprowadzonych w 2002 roku przez Food Safety Authority of 
Ireland w ród pracowników i w a cicieli zak adów gastronomicznych wykazano, 
e wci  istnieje problem utrzymania w a ciwej higieny r k, co jest efektem braku 

permanentnych szkole  pracowników. Oko o 59% badanych deklarowa o, e
posiada podstawow , udokumentowan  wiedz  (szkolenia) z zakresu higieny 
ywno ci. Tylko 35% w a cicieli uwa a o, e odpowiednio przeszkolony 

pracownik jest wa ny dla prawid owego funkcjonowania biznesu. Nieliczni 
w a ciciele (23%) wierzyli w skuteczno  GHP w porównaniu do 64%, dla 
których „kluczem do utrzymania klienta by o dobre jedzenie oferowane przez 
zak ad” [42].  

Czarniecka-Skubina i Skwierczy ski [14], prowadz c badania w zak adach 
polskiej gastronomii hotelowej, stwierdzili brak dostatecznej wiedzy pracowników 
gastronomii. Dotyczy y one prawid owo ci prowadzenia procesu przygotowania 
potraw, np. post powania w czasie rozmra ania czy procesu obróbki cieplnej 
mi sa. Czarniecka-Skubina [8] podkre la, e g ówne problemy zwi zane 
z personelem w gastronomii to brak pracowników o odpowiednim przygotowaniu 
zawodowym, niepe na wiedza z zakresu technologii, higieny i obs ugi 
konsumenta, nieodpowiedni stosunek personelu do pracy, cz sta rotacja 
personelu, brak umiej tno ci stosowania zdobytej wiedzy z zakresu higieny 
w praktyce. Wa ne jest wi c, aby zwi kszy wiadomo  personelu dotycz c
wp ywu niew a ciwego post powania na bezpiecze stwo produktu.  

Braki w wiedzy personelu, a dodatkowo, jak wskazuje Fuks i wsp. [19], fakt 
wyra nej ró nicy mi dzy wiedz  teoretyczn  w zakresie higieny, a praktycznym 
post powaniem, wskazuj  na konieczno  permanentnych szkole  w celu 
zwi kszenia wiadomo ci pracowników w sprawach higieny, a tak e poprawy 
bezpiecze stwa produktów wytwarzanych w gastronomii.  

Podsumowanie

Standardy zapewnienia jako ci i bezpiecze stwa produkowanych potraw 
w zak adach gastronomicznych ró ni  si  istotnie w zale no ci od podsystemu. 
Najwy sze bezpiecze stwo gwarantuje gastronomia systemowa, w której troska 
o jako  i bezpiecze stwo stanowi istotny priorytet dzia ania. Natomiast 
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gastronomia indywidualna, paradoksalnie postrzegana przez konsumentów jako 
oferuj ca najwy sz  jako , w znacznym stopniu ignoruje kwestie 
bezpiecze stwa. Niezale nie od podsystemu oraz podejmowanych dzia a  na 
rzecz wysokich standardów produkcji, niezwykle istotna jest wiedza 
i odpowiedzialno  personelu uczestnicz cego w procesie produkcji. Bardzo 
wa na jest wiedza zarówno z zakresu post powania technologicznego, jak 
i higienicznego, aby zapewni  w a ciw  jako  oferowanych posi ków pod 
ka dym wzgl dem. 

W wielu przypadkach proste dzia ania dotycz ce poprawy higieny, wp ywaj
zdecydowanie pozytywnie na jako  produktu. Cz ste szkolenia z tego zakresu 
wydaj  si  by  absolutn  konieczno ci .
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ROZDZIA  12 
WYBRANE ASPEKTY JAKO CI YWNO CI
NIEKONWENCJONALNEJ 

Izabela Steinka, Anita Kuku owicz

Wprowadzenie  

Rynek ywno ci tradycyjnej coraz cz ciej jest uzupe niany ywno ci
niekonwencjonaln . Istnieje wiele definicji i podzia ów ywno ci, a klasyfikacja 
rodków spo ywczych ewaluuje w czasie [4, 5, 8, 9, 17, 39].  

Do ywno ci niekonwencjonalnej jest, wed ug niektórych autorów, zaliczana 
ywno  transgeniczna, co wynika z faktu, e jest ona wytwarzana m.in. przy 

u yciu specjalnych technologii z wykorzystaniem mikroorganizmów o nowej, 
celowo zmodyfikowanej strukturze molekularnej [7]. Podzia ywno ci 
dokonywany przez innych autorów sugeruje, e niekonwencjonalne rodki 
spo ywcze to: ywno  wzbogacona, prozdrowotna, kliniczna i funkcjonalna [18]. 
W literaturze przedmiotu funkcjonuje te  poj cie ywno ci nowej generacji 
obejmuj ce takie rodzaje ywno ci jak: specjalnego przeznaczenia, atrybucyjn  i 
novel food [7] Novel food jest typowym przyk adem ywno ci
niekonwencjonalnej, któr  od tradycyjnej ró ni  inne surowce czy 
ponadod ywcze w a ciwo ci prozdrowotne. Do tego typu ywno ci nale y
zaliczy  m.in. ywno  funkcjonaln  [1]. 

Z punktu widzenia technologii wytwarzania oraz geografii spo ywania, rodki 
spo ywcze mo na podzieli  na ywno  tradycyjn  i niekonwencjonaln . Te 
determinanty klasyfikacji pozwalaj  na zaliczenie do ywno ci
niekonwencjonalnej równie  produkty pochodz ce z upraw ekologicznych.  

Do ywno ci niekonwencjonalnej zaliczy  nale y wi c takie produkty 
ywno ciowe, których wzbogacenie w organiczne ekstrakty z komórek 

pochodzenia ro linnego, w niejadalne cz ci ro lin i zio a lub substancje 
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pochodzenia zwierz cego wymaga znacz cych modyfikacji w technologiach 
wytwarzania, a cechy sensoryczne odbiegaj  od normatywnych na danym 
obszarze geograficznym i kulturowym [32]. Do tego typu ywno ci nale y
zaliczy  tak e ywno  programowan , suplementowan  (bogat  w fitozwi zki), 
pharmafood oraz ywno  wzbogacon  o inhibitory karcinogenezy 
(chaemopreventive agent).

Brak uwzgl dnienia konieczno ci modyfikacji technologii wytwarzania takich 
rodków spo ywczych prowadzi niekiedy do uproszczonego jej klasyfikowania 

jako ywno  funkcjonaln , które to poj cie dotyczy jedynie wp ywu, jaki 
wywiera na organizm ludzki.  

Wed ug dost pnych, nowszych prób klasyfikacji, istniej  trzy kategorie 
ywno ci funkcjonalnej wyodr bnione na podstawie przyj tych kryteriów [8]. 

Kryterium zwi zane ze sk adem tych rodków spo ywczych dotyczy ywno ci
wzbogaconej, niskoenergetycznej, wysokob onnikowej, probiotycznej, 
niskosodowej, niskocholesterolowej czy energetyzuj cej. Bior c pod uwag
kryterium zaspokajania okre lonych potrzeb, ywno  funkcjonalna mo e by
podzielona na przeznaczon  dla osób o okre lonych wymaganiach fizjologicznych 
i powoduj c  zmniejszenie chorób i zaburze  [8].  

Ta klasyfikacja determinuje powrót do pierwszego podzia u, który dzieli 
ywno  funkcjonaln  i ze wzgl du na sk adniki i na mo liwo  okre lonego 

dzia ania, tj. zmniejszenia poziomu cholesterolu, regulacj  perystaltyki jelit itp. 
O ile dwa pierwsze podzia y ujmuj  ten sam rodzaj ywno ci, o tyle kolejna 
wymieniana grupa wywo ywa  mo e kontrowersje.

Trzecia kategoria ywno ci funkcjonalnej jest charakteryzowana za pomoc
efektów ywieniowych. Dzieli si  j  na dwie podgrupy, tj. ywno  o dobrze 
poznanych efektach ywieniowych i o s abo poznanych efektach ywieniowych, 
co przeczy definicji ywno ci funkcjonalnej. rodki spo ywcze okre lane jako 
ywno  funkcjonalna to takie, które poza swoj  warto ci  od ywcz  maj

pozytywny wp yw na zdrowie, rozwój fizyczny lub samopoczucie konsumenta 
[9].  

Dlatego ywno ci o s abo poznanych efektach ywieniowych nie powinno si
przed pozyskaniem wystarczaj cej liczby bada  uznawa  za funkcjonaln .

Zaliczenie ka dego rodzaju ywno ci do funkcjonalnej jest niew a ciwe, 
poniewa  istnieje wiele takich rodków spo ywczych, które nie wykazuj
specjalnych cech prozdrowotnych, nale  do grupy artyku ów
niekonwencjonalnych, a s  spo ywane z uwagi na ich walory sensoryczne lub 
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z ch ci doznania nowych wra e  smakowych. Bez wzgl du na sposób jej 
klasyfikacji istotna, jest jako  tego rodzaju ywno ci, na któr  sk adaj  si
mi dzy innymi bezpiecze stwo, atrakcyjno  sensoryczna i dyspozycyjno .

Postrzeganie bezpiecze stwa ywno ci niekonwencjonalnej

W trakcie bada  postaw konsumentów w stosunku do rodków spo ywczych, 
jednoznaczne zdefiniowanie rodzaju ywno ci pomaga respondentom w ocenie 
bezpiecze stwa, co uwidaczniaj  chocia by badania akceptacji ywno ci
genetycznie modyfikowanej [13, 22].  

Dane literaturowe dotycz ce chocia by akceptacji ywno ci funkcjonalnej, 
potwierdzaj , e podstawowym czynnikiem pozytywnego do niej nastawienia 
konsumentów jest wiara w pozytywny wp yw tej ywno ci na zdrowie [38]. 

Definiowanie ywno ci funkcjonalnej jako „specjalnie opracowanych 
produktów spo ywczych, które wykazuj  korzystny, udokumentowany wp yw na 
zdrowie ponad ten, który wynika z obecno ci sk adników od ywczych tradycyjne 
uznawanych za niezb dne” wskazuje na kompletn  pewno  odno nie jej 
bezpiecze stwa [39].  

Prze wiadczenie o bezpiecze stwie spo ywanej ywno ci pomagaj
konsumentom osi ga  deklaracje producentów, poparte badaniami placówek 
naukowych. Przyk adem mo e by  reklama ywno ci funkcjonalnej powoduj ca
przekonanie konsumenta, posiadaj cego minimaln  wiedz  na temat ywno ci, e
obecno  okre lonych rodzajów szczepów probiotycznych jest wystarczaj ca do 
oceniania tych produktów jako bezwarunkowo bezpiecznych. Doniesienia 
naukowe zwi zane z badaniami klinicznymi sugeruj  jednak daleko zalecan
ostro no  konsumpcji, np. napojów probiotycznych, w przypadkach niektórych 
schorze  przewodu pokarmowego [3]. Podobnie, badania mikrobiologicznej 
jako ci wielu produktów sojowych daj  zró nicowany obraz mikrobiologiczny 
tych produktów, nie zawsze pozwalaj cy zakwalifikowa  j  jako ywno
bezpieczn  [23, 30].  

W tabeli 1 zaprezentowano ocen  prozdrowotnej roli wybranych produktów 
niekonwencjonalnych i suplementów diet w opinii producentów oraz mo liwe 
efekty negatywne ich spo ywania, wynikaj ce z prowadzonych bada .Z 
prowadzonych bada  dotycz cych ywno ci niekonwencjonalnej wynika o, e
respondenci nie wykazuj  zaufania do jako ci higienicznej tak definiowanych 
rodków spo ywczych. Zaledwie co czwarty badany oceni  ten rodzaj ywno ci 

jako bezpieczny.  
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Tabela 1. Efekty spo ywania ywno ci funkcjonalnej i niekonwencjonalnej  

Rodzaj ywno ci Deklarowany efekt 
prozdrowotny 

Wyniki bada

Funkcjonalna – 
mleczne napoje 
fermentowane z 
probiotykami  

Poprawa pracy uk adu
pokarmowego  

Zmiany w funkcjonowaniu 
organizmu u osób z 
zaburzeniami pracy trzustki  

Niekonwencjonalna
makaron sojowy  

Wysoka warto  od ywcza 
z uwagi na obecno  bia ka
makro i mikroelementów 
oraz witamin B2, B6, C 
karotenu i likopenu  

Wysoka liczba grzybów 
strz pkowych i 
gronkowców- mo liwo
zaburze  funkcjonowania 
przewodu pokarmowego 
z uwagi na jako
mikrobiologiczn

Niekonwencjonalna
jogurt z aloesem  

Stymulacja uk adu
odporno ciowego
organizmu z uwagi na 
wysok  zawarto  witamin, 
aminokwasów, biostatyków  

Przy cz stym spo ywaniu 
w zale no ci od st enia
dodatku, dysfunkcja uk adu
moczowego, mo liwo
przekrwienia przewodu 
pokarmowego  

Funkcjonalna/ 
niekonwencjonalna
kie ki ro linne

Stymulacja uk adu
odporno ciowego
organizmu z uwagi na 
obecno  witamin, mikro i 
makroelementów 

Mo liwe zaburzenia 
przewodu pokarmowego 
z uwagi na nisk  jako
mikrobiologiczn

Funkcjonalne 
suplementy diety  
Xa, Xb, Xc, Xd, Xn 

Regulacja pracy jelit, 
dostarczanie odpowiedniej 
ilo ci substancji 
od ywczych 

Niska liczba bakterii 
probiotycznych – 
niwelowanie zak adanego
efektu, obecno  grzybów 
strz pkowych 

Opracowanie w asne na podstawie [3, 17, 34] 

Xa, Xb,Xc, Xd, Xn -nazwy suplementów diet wytwarzanych przez okre lonych 
producentów  

Jedynie 11,8% badanych uzna o, e ywno  niekonwencjonalna niesie 
zaro enie zdrowotne. Niezdecydowan  postaw  wobec bezpiecze stwa ywno ci
definiowanej jako niekonwencjonalna wykaza o a  62,3% respondentów. 
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Stan wiedzy konsumenta na temat bezpiecze stwa ywno ci
niekonwencjonalnej mo e by  niezadowalaj cy, co wynika z faktu, e nie zawsze 
producenci wykonuj  pe en wachlarz bada , w przypadku stosowania w procesie 
technologicznym niekonwencjonalnych dodatków. Dotyczy to najcz ciej 
stosowania niekonwencjonalnych dodatków lub suplementów w technologii 
wytwarzania przetworów mlecznych, takich jak jogurty (tab. 2). 

Tabela 2. Stan wiedzy na temat bezpiecze stwa jogurtów z niekonwencjonalnymi 
dodatkami  

Rodzaj produktu Rodzaj
prowadzonych 
bada

Oceny bezpiecze stwa 

Jogurt z 
amarantusem  

Badania
sensoryczne i 
warto ci od ywczej

Brak mo liwo ci oceny na 
podstawie przeprowadzanych bada

Jogurt z 
koenzymem Q 

Sensoryczne, 
mikrobiologiczne, 
fizykochemiczne  

Brak bada  na zwierz tach lub 
udokumentowanych danych o 
interakcjach  

ród o: zaadaptowano na podstawie [33] 

Istniej  badania dotycz ce pozytywnych w a ciwo ci amarantusa, jego roli 
w redukcji poziomu cholesterolu lub w a ciwo ci od ywczych tak 
skomponowanego jogurtu, ale brak jest danych na temat bezpiecze stwa 
powsta ego produktu [11, 12]. W tabeli 2 zaprezentowano mo liwo  oceny 
bezpiecze stwa tego rodzaju ywno ci przy braku wystarczaj cej liczby bada .
Brak kompletnych danych, koniecznych do oceny bezpiecze stwa przez 
respondentów, uniemo liwia przydzielenie tego produktu do grupy ywno ci 
funkcjonalnej. Podobny problem wyst puje w przypadku jogurtu 
suplementowanego koenzymem Q. Charakter tego produktu stawia go na 
pograniczu pomi dzy ywno ci  programowan  a preventive food.

Jako  mikrobiologiczna wybranych asortymentów ywno ci 
niekonwencjonalnej

Akceptacja konsumencka i bezpiecze stwo s  najbardziej istotnymi atrybutami 
ywno ci. Jako rodków spo ywczych wytwarzanych z niekonwencjonalnych 

surowców lub z niekonwencjonalnymi dodatkami powinna by  zgodna 
z kryteriami bezpiecze stwa ywno ci.
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Badania mikrobiologiczne ywno ci niekonwencjonalnej wskazuj , e poziom 
mikroflory w wybranych produktach spo ywczych definiowanych w taki sposób-
jest zró nicowany. 

Poziom mikroorganizmów w jogurtach zawieraj cych nietypowe dodatki, takie 
jak liczi, urawina czy limonka, wskazywa  na znaczn  popraw  w stosunku do 
jako ci mikrobiologicznej jogurtów z aloesem ocenianych w latach poprzednich 
[34]. Obecno Staphylococcus aureus koagulazoujemnych w produktach 
badanych obecnie stwierdzono w 67% badanych próbkach, ale ich liczba nie 
przekracza a 100 jtk/ml. Poziom populacji grzybów w jogurtach waha  si
w zakresie 1,0-1,3 log jtk/ml. redni poziom Staphylococcus aureus w jogurtach 
z dodatkiem urawin i granatów nie przekracza  1,8 log jtk/ml, a napojach 
z limonk  i liczi -1,6 log jtk/ml (Rys. 1). W badanych jogurtach stwierdzano tak e
obecno  niewielkiej liczby bakterii z rodziny Enterobacteriaceae z rodzajów 
Enterobacter sp. Citrobacter sp. i Klebsiella sp., na poziomach, które nie 
zmienia y bezpiecze stwa produktów z niekonwencjonalnymi dodatkami. 

jogurt
urawina-
granat

jogurt limonka-
liczi mleczko

sojowe napój sojowy

0

0,5

1

1,5

2

2,5

Log jtk/ml

Rysunek 1. Poziom Staphylococcus aureus w napojach mlecznych i sojowych  

Produkty sojowe nale  do tradycyjnej ywno ci stosowanej w dietach 
ludno ci azjatyckiej. Jako  mikrobiologiczna tych produktów wykazuje znaczne 
zró nicowanie w zale no ci od rodzaju asortymentu. 

Ocena jako ci mikrobiologicznej makaronów, sosów, mleczka i napojów 
sojowych nie wykaza a obecno ci gronkowców jedynie w sosach sojowych. 
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Wielko  populacji Staphylococcus aureus w makaronach sojowych waha a si  od 
1,3 log jtk/g do 1,6 log jtk/g (Rys. 2). W sosach sojowych nie stwierdzono bakterii 
mezofilnych tlenowych.

makaron sojowy

sos sojowy 

max

min 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

Log jtk/g

Rodzaj produktu 

Rysunek 2. Poziom Staphylococcus aureus w makaronach i sosach sojowych  

Badania soków sojowych suplementowanych witaminami B2 i B12 oraz 
wapniem wykazywa y tak e obecno  gronkowców na poziomie podobnym do 
stwierdzanego w makaronach i mleczku sojowym. Dodatkowo, napoje te 
wykazywa y obecno  niewielkiej liczby komórek grzybów, nieprzekraczaj cej 
jednak kilkudziesi ciu komórek. Prawdopodobnie mog o to wynika
z zastosowania dodatków smakowych, takich jak czekoladowy i owoce le ne.

W mleczku sojowym stwierdzano nieznaczne zanieczyszczenie produktów 
komórkami dro d y na poziomie nieprzekraczaj cym 1,48 log jtk/ml. 

Obecno  grzybów w mleczku sojowym mog a wynika  z wzbogacania 
produktów dodatkami smakowymi: karmelowym, truskawkowym 
i brzoskwiniowym. 

Niskie zanieczyszczenie mikrobiologiczne produktów sojowych wskazywa o
na popraw  jako ci tych rodków w stosunku do oceny prowadzonej przez 
Stobi sk  i wsp. [30]. 
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Badania sojowych koncentratów obiadowych dokonane przez Stobi sk  i wsp. 
[30] wskazywa y na znaczne ich zanieczyszczenie zarówno mikroflor  mezofiln
tlenow , jak i grzybami. Autorka, oceniaj c asortyment da  obiadowych 
i garma eryjnych, nie stwierdza a w produktach obecno ci przetrwalników 
bakterii beztlenowych, natomiast ogólna liczba bakterii mezofilnych tlenowych 
waha a si  maksymalnie mi dzy 9,2x104 a 1,2x106 jtk/g. Najwy szy poziom 
grzybów stwierdzany by  w zrazach sojowych i w sosie pieczarkowym, 
a najni sz  liczb  grzybów obserwowano w gulaszu sojowo-warzywnym. 
Jednak e, w przypadku tych produktów, powodem obecno ci zanieczyszcze
mikrobiologicznych mog y by  dodatki warzywne. 

W ród produktów sojowych, analizie mikrobiologicznej poddawano równie
pakowany pró niowo ser Tofu. Jego jako  mikrobiologiczna uzale niona by a od 
wysoko ci temperatury przechowywania, a z zepsutego sera izolowano bakterie 
z gatunków Bacillus marinus, Bacillus licheniformis, Bacillus firmuj i Bacillus 
alvei. Badania produktów wykaza y, e ju  po 7 dniach przechowywania Tofu 
w temperaturze 10°C, ogólna liczba drobnoustrojów wzrasta a  o 4 log jtk, 
wykazuj c poziom 6,85±0,41 log jtk/g [23]. 

ywno  okre lana mianem fitness obejmuje ró norodny asortyment 
produktów spo ywczych pochodzenia ro linnego. Do tego rodzaju ywno ci 
zaliczane s  przede wszystkim: produkty zbo owe (p atki, otr by), kie ki ro linne, 
mieszaniny sa at i nieutrwalane soki o niekonwencjonalnym sk adzie (soki z noni, 
acai, guajawy, aloesa), a tak e batoniki fitness.

Ocena mikrobiologiczna p atków zbo owych nie wykaza a obecno ci bakterii 
chorobotwórczych typu Bacillus cereus. Nie stwierdzono ich tak e w batonach 
typu fitness.  

Soki owocowe z niekonwencjonalnych surowców cechowa a obecno
grzybów strz pkowych w ilo ci nieprzekraczaj cej 2,62 log jtk/ml. Gronkowce 
natomiast stwierdzono jedynie w soku z goji i gujawy, a wielko  ich populacji 
dochodzi a do 2 log jtk/ml. Z literatury wynika, e w owocowych sokach 
niepasteryzowanych mo na spodziewa  si  znacznej liczby dro d y z rodzajów: 
Brettanomyces, Kloeckera, Saccharomyces, Schizosaccharomyces, Torulopsis 
[25]. W badanych sokach nie wykryto obecno ci dro d y, natomiast stwierdzono 
grzyby strz pkowe nale ce do gatunku Ulocladium chartarum.

Niska jako  mikrobiologiczna charakteryzowa a sa aty i kie ki. Rezultaty 
analiz prowadzonych w latach 2007-2009 wykaza y wysoki poziom 
zanieczyszczenia kie ków bakteriami z rodzaju Enterococcus sp. i Staphylococcus 
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ureus. Obserwowane wzrastaj ce poziomy grzybów strz pkowych, gronkowców 
koagulazoujemnych i enterokoków wiadcz  o z ej jako ci higienicznej kie ków
dost pnych na rynku [35, 36].  

Nisk  jako  mikrobiologiczn  kie ków potwierdzaj  badania innych autorów, 
wskazuj cych na znaczn  liczb  drobnoustrojów saprofitycznych oraz obecno
populacji bakterii chorobotwórczych w badanych produktach. Dane na temat 
kie ków wskazywa y na obecno  bakterii z rodzaju Pseudomonas oraz pa eczek
rodziny Enterobacteriaceae [28]. Park i wsp. [24] stwierdzali w fasoli mung 
i w kie kach alfalfa (lucerny) populacje Klebsiella pneumoniae o liczebno ci 
dochodz cej do 106 jtk/g. Z pi miennictwa wynika równie , e kie ki mog  by
rod em Staphylococcus aureus koagulazododatnich, Bacillus cereus, a tak e

pa eczek z rodzajów Listeria monocytogenes i Salmonella typhimurium [6, 27, 
31]. Prezentowane w literaturze dane wykaza y, e kie ki fasoli mung i alfalfa 
cechowa a obecno  bakterii z grupy coli na poziomie 5,71 log jtk/g i grzybów 
w liczbie powy ej 104 jtk/g, a tak e, e ok. 25% kie ków charakteryzowa o si
wysokim mianem bakterii termootolerantnych [27, 29].  

Kie ki produkowane w Polsce wykazuj  znaczny stopie  zanieczyszczenia 
drobnoustrojami. Pa eczki ka owe stwierdzano w kie kach lucerny - rednie
obserwowane zanieczyszczenie dochodzi o do 1,38 log jtk/g. Nieznaczn  liczb
tych bakterii stwierdzono równie  w kie kach rzodkiewki i broku ów oraz 
w mieszaninie typu stir fry. Pa eczek ka owych nie wykaza y podczas bada  kie ki
fasoli mung i mieszniny kie ków. Poziom populacji Staphylococcus aureus 
koagulazododatnich nie przekacza  warto ci 3,41 log jtk/g. W przypadku 
niektórych rodzajów kie ków wyst powa y próbki, w których wielko  populacji 
gronkowców dochodzi a do 4,66 log jtk/g [36]. 

O ile sk ad surówek i sa atek nie stanowi  kompozycji niekonwencjonalnych 
sk adników – to ich okre lanie jako produktów prozdrowotnych typu fitness
spowodowa o potrzeb  ich oceny mikrobiologicznej.  

W sa atkach z serem stwierdzono obecno  pa eczek z grupy coli w ilo ci od 
1,47 do 2,11 log jtk/g. 26,5% próbek sa atek charakteryzowa a obecno
Escherichia coli na poziomie od 1,3 log jtk/g do 4,12 log jtk/g. Wszystkie 
asortymenty sa atek fitness wykazywa y obecno  gronkowców. Wielko
populacji Staphylococcus aureus waha a si  od 1 do 2,89 log jtk/g [35]. 

Jako  mikrobiologiczna soków owocowych i warzywnych jest zale na nie 
tylko od sk adu, ale tak e od technologii wytwarzania oraz od stosowanych 
substancji konserwuj cych. W ród 31 asortymentów badanych soków zaledwie 
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6% producentów deklarowa o stosowanie rodków konserwuj cych. Analiza 
mikrobiologiczna soków z niekonwencjonalnych surowców wykaza a minimalne 
zanieczyszczenie tych produktów bakteriami. Obecno  nieznacznej liczby 
grzybów strz pkowych niekoniecznie mog a potwierdza  brak stosowania 
rodków konserwuj cych, lecz sprawnie funkcjonuj cy system HACCP i czysto

mikrobiologiczn  surowców (Tab. 3). 

Tabela 3 Jako  mikrobiologiczna soków produkowanych z niekonwencjonalnych 
surowców

 Poziom populacji mikroorganizmów w sokach owocowych log jtk/ml 
Rodzaj soku Grzyby 

strz pkowe
Dro d e Staphylococcus 

aureus

Sok z ananasem i gaujaw  1,9 nb 1,0 
Sok z aloesem i noni nb nb nb 
Sok z goji nb nb 2,3 
Sok z acai nb nb nb 
Sok z aloesu i winogron  nb 1,0 1,3 

ród o: badania w asne [35] 

Z danych literaturowych wynika, e drobnoustrojami o znacz cej efektywno ci 
w obni aniu poziomu cholesterolu we krwi s  szczepy probiotyczne nale ce do 
grupy bakterii fermentacji mlekowej. Ich w a ciwy poziom i ywotno  powinna 
by  przez producenta zapewniona [15].  

Uzyskane dane wskazywa y, e 70% próbek badanych suplementów (Xd), 
stosowanych jako sk adniki diet obni aj ce st enie cholesterolu, zawiera o tych 
bakterii nie wi cej ni  105 jtk/ml, a zaledwie 30% to warto ci nieznacznie 
przekraczaj ce poziom 105 jtk/ml. rednia wielko  populacji pa eczek 
Lactobacillus sp. obecnych w napojach nie przekracza a 4,42 log jkg/ml [37]. 

Jednym ze sk adników tych produktów jest, deklarowany jako probiotyczny, 
szczep Lactobacillus casei [16, 19]. Z uwagi na funkcje, które suplementy maj
pe ni  w organizmie, deklarowana efektywno  zmniejszania LDL w osoczu jest 
prawdopodobnie wynikiem obecno ci steroli ro linnych i mniejsz  rol  mog  tu 
pe ni  bakterie probiotyczne. Z bada  wynika, e nawet wprowadzenie szczepu 
Lactobacillus caesei nie musi stanowi  gwarancji uzyskiwania pozytywnych 
efektów dzia ania tych pa eczek w prewencji schorze , je eli ich st enie np. 
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w suplementach lub rodkach spo ywczych nie osi ga okre lonej minimalnej 
dawki [14, 26]. 

Pozosta e badane suplementy diet (Xb, Xa), zwi zane zarówno z regulacj
pracy jelit, czy immunomodulacj , cechowa  zadawalaj cy poziom pa eczek 
Lactobacillus (Rys. 3). W produktach stwierdzano nieznaczn  liczb  grzybów 
strz pkowych i gronkowców nieprzekraczaj c  maksymalnie warto ci 
2,69 log jtk/ml. 
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Rysunek 3. Mikroflora funkcjonalnych suplementów diet  

Podsumowanie

Wyniki dotycz ce oceny bezpiecze stwa (jako ci higienicznej) ywno ci 
niekonwencjonalnej wskazuj  na wysoki stopie  nieufno ci w stosunku do inaczej 
zdefiniowanych produktów spo ywczych. Zachowanie wi kszo ci konsumentów 
wobec ywno ci zdefiniowanej jako niekonwencjonalna nale y do grupy 
klasyfikowanej przez socjologów jako niezamierzone. 

Producenci ywno ci nie zawsze dysponuj  wynikami wszystkich bada
zwi zanych z ocen  bezpiecze stwa niekonwencjonalnych produktów 
spo ywczych, co dodatkowo utrudnia t  ocen . Przyk ad stanowi  mo e jogurt 
z koenzymem Q – b d cy niekonwencjonalnym produktem o nieustalonych 
interakcjach po czonych sk adników z organizmem konsumenta.  



180

Izabela Steinka, Anita Kukułowicz 

Dodatkowym aspektem oceny jako ci ywno ci niekonwencjonalnej jest 
niewielka liczba bada  mikrobiologicznych, zwi zanych z ustalaniem 
bezpiecze stwa tego rodzaju ywno ci.

Ocena mikrobiologiczna wybranych produktów nale cych do ywno ci
niekonwencjonalnej i niekonwencjonalnych suplementów diety dowodzi, e
wi kszo  z nich nie stanowi zagro enia dla konsumenta.  

Wyj tkiem s  suplementy diet niezawieraj ce deklarowanej liczby bakterii 
probiotycznych oraz kie ki wykazuj ce wysoki stopie  zanieczyszczenia 
mikroflor  patogenn  i ka ow , podczas gdy wed ug norm nieobecno
Salmonella w tych ostatnich jest jedynym kryterium ich dyskwalifikacji.  
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ROZDZIA  13 
SPOSOBY OTRZYMYWANIA SKROBI OPORNEJ

Ma gorzata Kapelko, Tomasz Zi ba, Wac aw Leszczy ski, 
Artur Gryszkin, Ewa Zdybel 

Skrobia jest jednym z g ównych sk adników diety cz owieka. Wyst puje
w nasionach, owocach, k czach lub w bulwach jako substancja zapasowa. 
Zbudowana jest z dwóch frakcji - liniowej amylozy i rozga zionej amylopektyny, 
które sk adaj  si  z reszt glukozowych po czonych wi zaniami glikozydowymi. 
W komórkach ro lin wyst puje w postaci ga eczek o wielko ci i kszta cie 
charakterystycznym dla ro liny, z której je wydobyto. Spo yta skrobia, 
w przewodzie pokarmowym, pod dzia aniem enzymów amylolitycznych ulega 
hydrolizie do glukozy, która nast pnie wch aniana jest w dwunastnicy oraz jelicie 
cienkim i przechodzi do krwioobiegu. Wch oni ta glukoza jest jedynym ród em 
energii dla centralnego uk adu nerwowego i krwinek czerwonych. Jest te
niezb dna w organizmie w procesie utleniania kwasów t uszczowych oraz do 
syntezy aminokwasów. W wyniku procesów utleniania z ka dego grama glukozy 
organizm uzyskuje oko o 16,7 kJ energii.  

Do niedawna skrobia uchodzi a za zwi zek ca kowicie trawiony i wch aniany
w jelicie cienkim zdrowego cz owieka. Jak si  jednak okaza o, w pe ni trawiona 
jest tylko skrobia skleikowana, spo yta zaraz po przygotowaniu oraz surowa 
skrobia niektórych gatunków ro lin, np. zbó , która ulega powolnemu, ale 
ca kowitemu trawieniu. Okaza o si  jednak, e pewna cz  spo ywanej skrobi 
mo e by  nietrawiona i w formie nienaruszonej lub w postaci produktów jej 
nieca kowitej hydrolizy przechodzi przez jelito cienkie do jelita grubego. T
frakcj  skrobi nazwano skrobi  oporn  (RS – z ang. resistant starch). Stanowi ona 
ró nic  mi dzy ilo ci  skrobi spo ytej, a ilo ci  skrobi roz o onej przez enzymy 
do glukozy, która przez jelito cienkie dosta a si  do krwioobiegu. Europejski 
Program Badawczy (EURESTA) definiuje skrobi  oporn  jako skrobi  oraz 
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produkty jej degradacji, które nie s  wch aniane w jelicie cienkim zdrowego 
cz owieka [1, 17]. Badania skrobi opornej doprowadzi y do wyró nienia czterech 
jej frakcji: 

RS1 – fizycznie niedost pna,  
RS2 – nieskleikowane, surowe ziarna skrobiowe, 
RS3 – skrobia zretrogradowana, 
RS4 – skrobia fizycznie lub chemicznie modyfikowana. 

Skrobi  oporn  typu RS1 stanowi skrobia zawarta w komórkach ro linnych 
o nieuszkodzonych cianach komórkowych, np. w ziarnie zbó  nie w pe ni 
zmielonym. Jest ona niedost pna dla enzymów amylolitycznych, gdy
w przewodzie pokarmowym cz owieka brak jest enzymów zdolnych do roz o enia
sk adników cian komórek ro linnych. Skrobia ta wraz z fragmentem tkanki 
ro linnej przechodzi przez jelito cienkie w stanie nienaruszonym i stanowi 
materia  balastowy [3]. Skrobia oporna typu RS2, to ga eczki surowej skrobi 
niektórych gatunków ro lin, np. ziemniaka, banana. Traci ona w du ym stopniu 
swoj  oporno  pod wp ywem zabiegów technologicznych. Oporno  na dzia anie
enzymów skrobi opornej typu RS2 spowodowana jest prawdopodobnie struktur
ga eczek, szczególnie typem krystalizacji. Na oporno  surowej skrobi mo e mie
te  wp yw budowa ga eczek, kszta t ich powierzchni oraz wielko  porów [10]. 

Du e znaczenie prozdrowotne ma skrobia oporna typu RS3 i RS4. Jej ilo
mo na zwi ksza  poprzez odpowiednie preparowanie ywno ci lub przez dodatek 
preparatów skrobi opornej. Skrobi  oporn  typu RS3 stanowi substancja 
wytr cona z kleiku lub elu skrobiowego w procesie retrogradacji. Roztwór 
koloidalny skrobi powsta y w czasie jej kleikowania, po obni eniu temperatury 
eluje. W wyniku tego sta a faza skrobiowa tworzy struktur  siateczkow , wi c

w oczkach faz  wodn . U o one równolegle podwójne helisy a cuchów skrobi 
podczas przechowywania elu ulegaj  agregacji, tworz c termostabilne struktury 
krystaliczne, przejawiaj ce oporno  na dzia anie enzymów amylolitycznych. 
Skrobia taka powstaje w czasie czerstwienia pieczywa, w sch odzonych 
ziemniakach po ugotowaniu i w innych produktach skrobiowych [2, 19].  

Skrobi  oporn  RS4 stanowi skrobia zmodyfikowana chemicznie, fizycznie lub 
przy zastosowaniu kombinacji tych metod. Powstaje ona w wyniku zmiany jej 
naturalnej struktury, co utrudnia dzia anie enzymów amylolitycznych. Pra enie,
ekstrudowanie, acetylacja, hydroksypropylowanie, zwi kszaj  oporno  skrobi na 
dzia anie amylaz. Przyk adowo, hydroksypropylowy fosforan diskrobiowy 
wykazuje dwukrotnie ni sz  strawno  ni  skrobia naturalna. W miar
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zwi kszania ilo ci równoczesnych modyfikacji chemicznych i fizycznych skrobi, 
wzrasta jej oporno  na dzia anie enzymów amylolitycznych [10]. 

Ze wzgl du na rozwój chorób cywilizacyjnych, obecnie d y si  do obni enia
warto ci energetycznej posi ków. Równocze nie, przy wzro cie spo ycia 
ywno ci wysoko przetworzonej, nast pi o znaczne ograniczenie w diecie ilo ci 

b onnika pokarmowego, niezb dnego do prawid owego funkcjonowania 
organizmu. Rol  b onnika pokarmowego mo e odgrywa  skrobia oporna, b d ca
naturalnym sk adnikiem ywno ci zwi kszaj cym jej mas , bez podwy szenia jej 
kaloryczno ci. Spo ywanie skrobi opornej, powoduje obni enie poziomu glukozy 
we krwi i zapotrzebowania na niezb dn  do jej metabolizowania insulin . Skrobia 
oporna wype nia przewód pokarmowy w wi kszym stopniu, ni  wch aniana w 
jelicie cienkim skrobia naturalna i obni a warto  energetyczn  diety. Efektem 
tego jest mniejszy przyrost cia a i tkanki t uszczowej. Do wiadczenie 
przeprowadzone na zwierz tach laboratoryjnych wykaza o, e zast pienie w ich 
diecie skrobi natywnej skrobi  oporn  powodowa o zahamowanie przyrostu masy 
cia a. Zwierz ta do wiadczalne odznacza y si  równie  mniejsz  ilo ci  t uszczu 
podskórnego [5].  

Skrobia oporna, po przej ciu przez jelito cienkie, trafia do jelita grubego, gdzie 
ulega fermentacji przez znajduj c  si  tam mikroflor  jelitow . Fermentacj
prowadz  g ównie bakterie z rodzaju Bifidobacterium i Lactobacilus, które dzi ki 
swej dzia alno ci uwa ane s  za mikroorganizmy prozdrowotne i nazywane s
probiotykami. W wyniku procesów fermentacji powstaj  zwi zki lotne - metan 
i wodór oraz krótko a cuchowe kwasy t uszczowe, g ównie octowy, propionowy 
i mas owy, których st enie jest znacznie wi ksze, ni  przy stosowaniu diety bez 
skrobi opornej [10]. W wyniku tego procesu, tre  jelita grubego odznacza si
obni onym pH. Pod wp ywem tworz cych si  kwasów nast puje selekcja 
mikroflory jelitowej. Powsta e warunki stymuluj  rozwój korzystnych dla 
organizmu grup bakterii, zw aszcza wspomnianych Bifidobacterium 
i Lactobacillus oraz hamuj  rozwój drobnoustrojów niekorzystnych, w tym 
patogennych, namna aj cych si  intensywnie w rodowisku oboj tnym
i zasadowym [13, 18].  

Powsta e kwasy t uszczowe bior  udzia  w metabolizmie organizmu, 
wp ywaj c na przemiany zwi zków lipidowych, zw aszcza cholesterolu 
i trójglicerydów. We krwi zwierz t do wiadczalnych ywionych diet  z dodatkiem 
skrobi opornej stwierdzono znacznie ni szy poziom cholesterolu i trójglicerydów 
[5]. Przypuszcza si , e zmniejszanie zawarto ci cholesterolu we krwi w wyniku 
spo ywania skrobi opornej powodowane jest zmianami w sk adzie kwasów 
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ó ciowych wydzielanych do jelita grubego. Skrobia oporna powoduje tak e
zmniejszenie st enia mocznika we krwi, a powstaj cy w wyniku fermentacji 
skrobi opornej kwas mas owy odgrywa wa n  rol  w zapobieganiu tworzenia si
raka jelita grubego i odbytu [11]. Zaobserwowano równie  lepsze wch anianie 
magnezu i wapnia z pokarmu, przy stosowaniu diety bogatej w skrobi  oporn , co 
wynika przypuszczalnie ze wzrostu kwasowo ci tre ci jelitowej [17].  

Produkty spo ywcze mo na wzbogaci  przez dodatek preparatów skrobi 
opornej jako domieszki do surowców w procesie technologicznym. Preparaty 
skrobiowe o 20-30% zawarto ci skrobi opornej produkowane s  ró nymi
metodami i zaliczaj  si  do ró nych typów skrobi opornej. Produkty spo ywcze 
wzbogacane skrobi  oporn  typu RS1, to najcz ciej suche produkty zbo owe, do 
których w czasie wytwarzania dodaje si  ca e lub cz ciowo rozdrobnione ziarno 
zbó . Preparaty handlowe o wysokiej zawarto  skrobi opornej typu RS2 zostaj
wytworzone z wysokoamylozowej skrobi kukurydzianej, w której mo na
podwy szy  zawarto  skrobi opornej poprzez takie zabiegi, jak hartowanie 
w wodzie poni ej temperatury kleikowania, powodowanie p cznienia bez 
niszczenia struktury ga eczek lub ogrzewanie wilgotnej skrobi. Do preparatów 
tych nale  mi dzy innymi wysokoamylozowa drobnoziarnista skrobia 
kukurydziana „Hi-Maize” lub naturalna skrobia kukurydziana wysokoamylozowa 
„Hylon VII”. Preparaty skrobi opornej RS3 otrzymywane s  w wyniku 
retrogradacji skleikowanej skrobi. Procesowi temu ulega przede wszystkim 
amyloza, która tworzy trwa e struktury, nierozpuszczalne w wodzie. Aby 
zintensyfikowa  proces tworzenia skrobi opornej typu RS3 stosuje si  pullulanaz
lub izoamylaz , które rozk adaj  wi zania -1,6-glikozydowe w amylopektynie. 
W nast pstwie tego procesu powstaj  dodatkowo krótkie a cuchy liniowej frakcji 
skrobi, które równie  ulegaj  retrogradacji. W wyniku och odzenia i wysuszenia 
kleików skrobiowych poddanych dzia aniu pullulanazy otrzymuje si  preparaty o 
wysokiej oporno ci na dzia anie enzymów amylolitycznych. Znajduj cy si  w 
handlu preparaty skrobi opornej typu 3 to np. „CrystaLean”, otrzymywany przez 
retrogradacj  i dzia anie enzymów na skrobi  hybrydu ae-VII wysokoamylozowej 
skrobi kukurydzianej. Skrobie chemicznie modyfikowane, zaliczane do skrobi 
opornej typu 4, w najwi kszym stopniu charakteryzuj  si  obni on  podatno ci
na dzia anie amylaz. Efekt ich hydrolizy maleje wraz ze wzrostem stopnia 
podstawienia grupami chemicznymi, które utrudniaj  enzymom dost p do 
a cuchów skrobiowych. Wysok  oporno ci  na dzia anie enzymów 

amylolitycznych przewodu pokarmowego cz owieka charakteryzuj  si  np. 
fosforan jednoskrobiowy, jak równie  hydroksypropylowy fosforan 
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dwuskrobiowy. Jednak, pomimo obni onej podatno ci skrobi chemicznie 
modyfikowanej na dzia anie enzymów amylolitycznych, w handlu znajduje si
tylko jeden preparat zaliczany do tej grupy. „Pine fibre – C” jest produktem 
termicznej i enzymatycznej dekstrynizacji skrobi ziemniaczanej [10]. 

W Katedrze Technologii Rolnej i Przechowalnictwa Uniwersytetu 
Przyrodniczego we Wroc awiu opracowano sposób otrzymywania preparatów 
skrobi opornej typu RS4 wytworzonych z krajowej skrobi ziemniaczanej. 
Charakteryzuj  si  one wysok , ok. 20-40% oporno ci  na dzia anie amylaz oraz 
innymi w a ciwo ciami funkcjonalnymi, takimi jak wysoka rozpuszczalno
w wodzie lub zdolno  do tworzenia kleików o znacznej lepko ci,
a przeprowadzone badania ywieniowe na zwierz tach do wiadczalnych 
potwierdzi y ich korzystny prozdrowotny wp yw na organizm [4, 5, 14, 15]. 
Pierwsz  grup  modyfikatów skrobi ziemniaczanej stanowi skrobia rozpuszczalna 
otrzymywana metod  Lintner’a [16], poddawana fosforylacji i pra eniu z glicyn
w celu wytworzenia skrobi podwójnie modyfikowanej. Na rysunku 1 
przedstawiono oporno  tych preparatów na dzia anie amyloglukozydazy. 
Niemodyfikowana chemicznie skrobia rozpuszczalna by a najmniej oporna na 
dzia anie enzymu, uleg a ona hydrolizie w oko o 98%. Natomiast przeprowadzone 
modyfikacje chemiczne wp ywa y na podwy szenie oporno ci skrobi na amylazy, 
a ich wp yw by  ró ny, w zale no ci do rodzaju przeprowadzonej modyfikacji. 
Fosforylacja podwy szy a oporno  preparatu na amyloliz  do oko o 8%, 
a pra enie z glicyn  do oko o 13%. Preparat otrzymany na drodze podwójnej 
chemicznej modyfikacji charakteryzowa  si  najwi ksz , ok. 18%, oporno ci  [6, 
12]. Wszystkie badane modyfikaty charakteryzowa y si  znaczn , ponad 80%, 
rozpuszczalno ci  w wodzie o temperaturze 80°C (rys. 2). Podobne rezultaty 
osi gni to modyfikuj c analogicznie skrobi  ekstrudowan  [9, 24] lub wysycan
jonami elaza [21]. 

W wyniku po czenia modyfikacji fizycznych i chemicznych dekstryny bia ej
otrzymywanej w Polsce ze skrobi ziemniaczanej, równie  uzyskano preparaty 
o wysokiej rozpuszczalno ci i oporno ci na dzia anie amylaz. Na rysunku 3 
przedstawiono oporno  na dzia anie amyloglukozydazy dekstryny bia ej 
poddanej modyfikacji fizycznej poprzez dzia anie pola mikrofalowego i jej 
chemicznych modyfikatów. Modyfikacje chemiczne przeprowadzono 
analogicznie jak w przypadku skrobi rozpuszczalnej.  
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Rysunek 1. Oporno  na dzia anie amyloglukozydazy skrobi rozpuszczalnej i jej 
chemicznych modyfikatów. 
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Rysunek 2. Rozpuszczalno  w temperaturze 80°C skrobi rozpuszczalnej i jej 
chemicznych modyfikatów 
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Rysunek 3. Oporno  na dzia anie amyloglukozydazy dekstryny bia ej mikrofalowanej i 
jej chemicznych modyfikatów 
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Rysunek 4. Rozpuszczalno  w temperaturze 80°C dekstryny bia ej mikrofalowanej i jej 
chemicznych modyfikatów. 
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Wszystkie preparaty charakteryzowa y si  wysok  oporno ci  na dzia anie 
amylaz, przy czym najwi ksz , 38% oporno ci , charakteryzowa  si  preparat 
otrzymany poprzez podwójn  modyfikacj  dekstryny bia ej [7]. Na rysunku 4 
przedstawiono rozpuszczalno  w temperaturze 80°C preparatów dekstryny bia ej,
poddanej dzia aniu pola mikrofalowego i jej chemicznych modyfikatów [7]. 
Wszystkie otrzymane preparaty charakteryzowa y si  wysok , blisko 100% 
rozpuszczalno ci  w wodzie. 

Trzeci  grup  stanowi  preparaty otrzymane w wyniku po czenia oporno ci 
preparatów skrobi RS3 i RS4. W tym celu ze skrobi ziemniaczanej sporz dzano
kleik, który zamra ano i rozmra ano, suszono, a nast pnie modyfikowano 
chemicznie. Dobr  rozpuszczalno ci  w wodzie (57-68%) oraz znaczn
oporno ci  na dzia anie amylaz (11-31%) charakteryzuj  si  preparaty skrobi 
retrogradowanej poddanej pra eniu z mieszanin  fosforanów [22], glicyn  lub 
z fosforanami i glicyn  (rys. 5, 6) [8]. 
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Rysunek 5. Oporno  na dzia anie amyloglukozydazy preparatów skrobi retrogradowanej i 
jej chemicznych modyfikatów 

Kolejn  grup  stanowi y preparaty skrobi retrogradowanej modyfikowanej 
chemicznie w zawiesinie wodnej zgodnie z receptur  stosowan  w polskich 
krochmalniach. Otrzymane modyfikaty skrobi retrogradowanej: octan skrobiowy, 
adypinian diskrobiowy, acetylowany adypinian diskrobiowy oraz difosforan 
skrobiowy charakteryzowa y si  cz ciow  oporno ci  na amylazy oraz 
zdolno ci  do tworzenia lepkich kleików (rys. 7, 8). Na szczególn  uwag
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zas uguje preparat skrobi retrogradowanej i acetylowanej, charakteryzuj cy si
42% oporno ci  na amyloliz  [26] oraz znaczn  lepko ci  sporz dzanych kleików 
[23, 25], który z powodzeniem mo e by  dodawany do pieczywa [20]. 
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Rysunek 6. Rozpuszczalno  w temperaturze 80°C preparatów skrobi retrogradowanej i jej 
chemicznych modyfikatów 

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

skrobia
retrogradowana

octan skrobiowy adypinian
diskrobiowy

acetylowany
adypinian

diskrobiowy

difosforan
skrobiowy

op
or

no
 [%

]

NIR = 2,01 

Rysunek 7. Oporno  na dzia anie amyloglukozydazy skrobi retrogradowanej i jej 
chemicznych modyfikatów 



194

Małgorzata Kapelko, Tomasz Zięba, Wacław Leszczyński, Artur Gryszkin, Ewa Zdybel

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000

skrobia
retrogradowana

octan skrobiowy adypinian
diskrobiowy

acetylowany
adypinian

diskrobiowy

difosforan
skrobiowy

le
pk

o
 [j

.B
.]

NIR = 3,43

Rysunek 8. Lepko  maksymalna 4 % kleików skrobi retrogradowanej i jej chemicznych 
modyfikatów 

Podsumowanie

Spo ecze stwa krajów rozwini tych zagro one s  tzw. chorobami 
cywilizacyjnymi (m. in. chorob  wie cow  serca, cukrzyc , nowotworami, 
oty o ci ). Jedn  z przyczyn rozwoju chorób cywilizacyjnych jest niew a ciwie 
zbilansowana dieta wysokoenergetyczna, charakteryzuj ca si  du ym udzia em 
wysokoprzetworzonych produktów. Do rozwoju chorób dietozale nych 
przyczynia si  niewystarczaj ca poda  b onnika pokarmowego w diecie. Od 
pocz tku lat 80 ubieg ego wieku prowadzone s  badania dotycz ce otrzymywania 
nowych preparatów skrobi opornej oraz badania ywieniowe w celu 
potwierdzenia prozdrowotnego ich wp ywu na organizm cz owieka.

Opracowane receptury umo liwiaj  otrzymywanie skrobi opornej w polskich 
krochmalniach z rodzimego surowca, jakim jest skrobia ziemniaczana. Dodatkow
zalet , oprócz oporno ci na amylazy, s  ich atrakcyjne w a ciwo ci
technologiczne. Otrzymane preparaty skrobi o wysokiej rozpuszczalno ci mog
by  dodawane do produktów p ynnych, a te, które tworz  lepkie kleiki, mog
kszta towa  tekstur  wytwarzanych produktów. Wytwarzane z krajowej skrobi 
ziemniaczanej preparaty skrobi opornej, ze wzgl du na swoje w a ciwo ci, mog
stanowi  dodatek do ywno ci jako tzw. ywno  funkcjonalna, która wywiera 
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istotny wp yw na stan zdrowia cz owieka i obni a ryzyko wyst powania chorób 
cywilizacyjnych 

Projekt jest wspó finansowany ze rodków Unii Europejskiej - Europejskiego Funduszu 
Spo ecznego oraz bud etu Województwa Dolno l skiego w ramach Programu 
Operacyjnego Kapita  Ludzki
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