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WPROWADZENIE

»Czlowiek jest tym, co zje”- to stwierdzenie Ludwiga Feuerbacha, filozofa
niemieckiego, dobitnie wskazuje na zwiazki pomigdzy jakoscia produktow
spozywczych a prawidlowym funkcjonowaniem organizmu czlowieka.
Pozywienie musi dostarczy¢ wszelkich niezbgdnych sktadnikéw budulcowych,
energetycznych oraz bioracych udziat w procesach regulujacych. Skladniki
zywnosci  stanowia niezwykle wrazliwe struktury o  przestrzennych
konfiguracjach, ktorych zniszczenie, mogace nastgpowaé w czasie przetwarzania
zywnosci, moze decydowaé o ich biodostgpnosci czy bioaktywno$ci. Koncowa
jako$¢ produktu trafiajacego do konsumenta to rezultat zarowno jakosci surowca
uzytego do przetworstwa, jak 1 zastosowanej technologii, a wigc uzycia
roznorodnych dodatkéw, wyboru odpowiednich operacji jednostkowych,
zastosowania wlasciwych parametrow procesu

W ostatnich latach spoteczenstwo jest coraz bardziej zainteresowane wplywem
zywnosci na zdrowie cztowieka, coraz wigksza uwage przywiazuje do
swiadomego wyboru produktow zywnosciowych. Jest to, z jednej strony, skutek
ostrzezen lekarzy dotyczacych zwiazku pomigdzy chorobami cywilizacyjnymi
a niewlasciwym odzywianiem, z drugiej - szerokiej edukacji w zakresie
identyfikacji wartosci zywieniowej poszczegolnych produktow zywnosciowych.
Edukacja ta prowadzona jest czgsto przez sSrodki masowego przekazu
i niejednokrotnie jest ona mato obiektywna, ze wzgledu na dziennikarska
sktonno$¢ do wzbudzania sensacji i gry na emocjach odbiorcéw - konsumentow.
W swiadomosci spoleczenstwa pojecie ,,zywnos$¢ wysokoprzetworzona” zaczyna
funkcjonowaé jako przyczyna ztej kondycji zdrowotnej spoleczenstwa. Nie
dostrzega si¢ aspektéw zwiazanych z troska wytworcow oraz naukowcow
o zapewnienie jej wysokiej jakosci ani faktu, ze rynek konsumenta oczekuje takze
zywnosci wygodnej, ktdra jest najczesciej wysokoprzetworzona.



Dlatego wtasnie Oddzial Warszawski Polskiego Towarzystwa Technologdéw
Zywnosci, organizujac w grudniu 2009 roku VII Konferencje Naukowa z cyklu:
JAKOSC 1BEZPIECZENSTWO ZYWNOSCI, zaproponowal, jako wiodacy,
temat obrad ,,Ksztaltowanie jakosci zywieniowej w procesach technologicznych”.
Referaty prezentowane podczas konferencji pozwolily sformutowac rzetelng
ocen¢ wptywu technologii na jakos¢ zywieniowa. Prelegenci przedstawili ciekawe
referaty na temat zmian wartosci zywieniowej, ktérym podlegaja surowce w
procesie przetwarzania, zmian wprowadzonych do technologii, a majacych na celu
zwigkszenie warto$ci odzywczej produkowanej zywnosci, a takze dziatan
organizacyjnych czy prawnych, majacych na celu troske o ten aspekt zywnosci.

Na podstawie tych referatéw oraz gloséw, ktére padly w zywej dyskusji
toczacej si¢ po ich wygloszeniu, powstaly rozdzialy niniejszej monografii, ktéra
jest czwarta z kolei w ramach cyklu Jako$¢ i Bezpieczenstwo Zywnos$ci. Mamy
nadziejg¢, ze zawarta w niej wiedza bedzie propagowana zaréwno w srodowisku
naukowym, wsréd wytworcow zywnosci, jak 1 wsrdéd konsumentéw i przyczyni
si¢ ona do poglegbienia wiedzy dotyczacej podejmowanych staran zwiazanych z
zapewnieniem wysokiej jakosci i bezpieczenstwa produkowanej zywnosci.

Prezes Oddzialu Warszawskiego PTTZ

dr inz. Dorota Nowak



ROZDZIAL 1
ASPEKTY ZYWIENIOWE I LEGISLACYJNE WYBRANYCH
GRUP ZYWNOSCI FUNKCJONALNEJ

Katarzyna Stos

Wstep

Na przestrzeni ostatnich lat nastapity ogromne zmiany na rynku
zywno$ciowym. Wspotczesnie zywnos¢ postrzegania jest nie tylko jako element
zaspokojenia gltodu i potrzeb energetycznych ustroju, ale rowniez jako zrddto
substancji o dziataniu fizjologicznym. Dynamicznie rozwija si¢ rynek zywnosci
funkcjonalnej oraz suplementéw diety. Powstaja i rozwijaja si¢ nowe, dotychczas
niestosowane metody produkcji zywnos$ci. Coraz czesciej receptury produktow
spozywczych projektowane sg dla poszczegdlnych grup ludnosci, zaleznie od ich
wieku, stanu zdrowia, stanu fizjologicznego, stylu zycia.

Zywno$¢ jest zrodtem sktadnikéw niezbednych do prawidlowego
funkcjonowania organizmu czlowieka. Jednak coraz czg¢sciej przypisuje si¢
produktom spozywczym szczegdlne wiasciwosci, gtownie w obnizaniu ryzyka
chorob niektdrych chordb dietozaleznych. Odpowiednia i1 zrdéznicowana dieta
powinna, w normalnych warunkach, dostarczaé wszystkich skladnikéw
odzywczych, niezbgdnych dla prawidlowego rozwoju i zachowania zdrowia,
w ilosciach spelniajacych normy, ustalone i zalecane na podstawie ogolnie
przyjetych danych naukowych. Wadliwy sposdb zywienia ludnosci w Polsce, tak
w aspekcie nadmiaru energii 1 skladnikéw odzywczych, jak i niedoboru pewnych
sktadnikdw, to najczestsze przyczyny wigkszosci chorob dietozaleznych oraz
wielu odchylen w stanie zdrowia. Do najczg¢sciej wystepujacych chorob zaleznych
od diety mozemy zaliczy¢: otylo$¢, chorobe niedokrwienng serca, nadci$nienie
tetnicze, nowotwory zywieniowo zalezne, cukrzyce insulinoniezalezng oraz
osteoporoz¢. Mozna by tez wymieni¢ wiele innych, o mniejszym
rozprzestrzenieniu epidemiologicznym. Ws$réd determinantéw tych chorob



Katarzyna Stos

wymienia si¢ zbyt wysokie spozycie tluszczow, nasyconych kwaséw
thuszczowych, niewielkie spozycie warzyw 1owocow oraz btonnika
pokarmowego. Jakkolwiek polepszenie diety i bezpieczna zywno$¢ przyczyniajg
si¢ do wzrostu przeci¢tnej dlugosci zycia w Europie, to istniejg roéwniez
niekorzystne trendy z punktu widzenia dostepnosci zywnosci oraz zwyczajow
zywieniowych.

Niekorzystne zmiany stylu zycia, przy jednoczesnym wzroscie $wiadomosci
zdrowotnej konsumenta i1 dazeniu do utrzymania dobrego stanu zdrowia,
przyczyniaja si¢ do zwigkszonego popytu na produkty o specjalnie
zaprojektowanym  skladzie, @ wykazujace  korzystne, = udokumentowane
oddzialywanie zdrowotne, charakteryzujace si¢ jednoczesnie wysoka jakoscia
sensoryczna oraz wygoda w ich stosowaniu. Zywno$¢, ktéra wplywa pozytywnie
na jedna lub kilka funkcji w organizmie, poza efektem odzywczym okreslana jest
mianem zywnosci funkcjonalnej. Produkty tego rodzaju moga by¢ cennym
uzupetnieniem zrdwnowazonej i urozmaiconej diety.

Zywno$¢ wprowadzana do obrotu musi byé bezpieczna i zgodna
z obowiazujacymi wymaganiami prawnymi, zardwno w zakresie jakosci
1 bezpieczenstwa zywnosci, jak i znakowania, prezentacji i reklamy.

Zywnos$¢ funkcjonalna - definicje i charakterystyka

Od poczatku lat 90-tych w literaturze $wiatowe]j zaczat pojawiaé si¢ termin
,»Zzywnos$¢ funkcjonalna”. Koncepcja zywnosci funkcjonalnej wywodzi sig¢
z tradycji filozoficznej Wschodu, w ktorej czesto zaciera sie roznica pomigdzy
lekami a pozywieniem.

Pomimo prob podejmowanych dla zdefiniowania zywnosci funkcjonalnej,
miedzy innymi w ramach programu badawczego ILSI Europe Functional Food
Science in Europe (FUFOSE), nadal nie ma jednej, okreslonej w prawie definicji
w tym zakresie. Ogolnie przyjmuje sig, iz zywno$¢ mozna uzna¢ za funkcjonalna,
jesli udowodniono jej korzystny wpltyw na jedng lub wigcej funkcji organizmu
ponad efekt odzywczy. Polega on na poprawie stanu zdrowia oraz samopoczucia
i/lub zmniejszaniu ryzyka choroby.

Wazng kwestia jest rowniez posta¢ zywnosci funkcjonalnej. Wedlug
istniejacych propozycji, zywnos$¢ funkcjonalna jest przeznaczona do ogoélnego
spozycia jako cze$¢ codziennej diety. W projekcie FUFOSE zaproponowano, aby
zywno$¢ ta przypominata postacia zywno$¢ konwencjonalng i wykazywala
korzystne oddzialywanie w ilosciach, ktére bgda normalnie spozywane z dieta
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(z wylaczeniem tabletek, kapsutek). Podobnie w USA, jako zywnos¢ funkcjonalng
uznaje si¢ zywnos¢ konwencjonalng (nie suplementy diety).

Modyfikacje technologiczne zywnosci funkcjonalnej moga polega¢ m.in. na:
wzbogacaniu ~w  substancje  bioaktywne, odpowiednim  zestawianiu
poszczegbélnych  sktadnikéw  recepturowych, eliminacji Iub  stosowaniu
zamiennikow skladnikdéw niepozadanych (np. thuszczu, cholesterolu, soli, cukru),
zwigkszanie biodostgpnosci sktadnikow odzywczych poprzez wprowadzanie
substancji o dziataniu synergistycznym lub eliminacji substancji antyodzywczych.
Podwyzszona jako$¢ zdrowotna tej zywnosci wynika gtownie z obecnosci w jej
sktadzie substancji bioaktywnych stymulujacych pozadany przebieg przemian
metabolicznych oraz optymalnej fizjologicznie proporcji poszczegdlnych
sktadnikow.

Wsréd bioaktywnych sktadnikow zywnosci funkcjonalnej mozna wyrdznic:
witaminy, sktadniki mineralne, blonnik pokarmowy, prebiotyki (np. inulina,
oligofruktoza), poliole, aminokwasy, peptydy, biatka, wielonienasycone kwasy
thuszczowe (n-3), probiotyki, substancje fitochemiczne, takie jak flawonoidy,
karotenoidy, fitosterole, kofeina.

Stosowane sg rozne klasyfikacje zywnos$ci funkcjonalnej, m.in. ze wzgledu na:

— specyficzne cechy zywnosci, np. zywnos¢ wzbogacona, niskoenergetyczna,
wysokobtonnikowa, o obnizonej zawartosci cholesterolu;

— zaspokajanie szczegolnych potrzeb Zzywieniowych okreslonych grup osob,
np. zywnos¢ dla sportowcow, matek karmiacych, kobiet ciezarnych,
niemowlat, 0so6b obcigzonych zwigkszonym ryzykiem réznych chorob.

Wsrod tych grup mozna wyrdozni¢ zywnos$¢ powszechnego spozycia
z dodatkiem réznych sktadnikow, ale takze produkty specjalnego przeznaczenia
zywieniowego. Dla roznych kategorii produktéw obowiazuja szczegdlowe
wymagania okreslone w regulacjach krajowych oraz Unii Europejskie;j.

Zywno$é funkcjonalna wiaze sie z przypisywaniem produktom spozywczym
wlasciwosci zdrowotnych. Kryteria umieszczania takich o§wiadczen na zywnosci
sa regulowane prawnie, co zostato opisane w dalszej czesci. Warto zaznaczy¢, iz
oswiadczenia zdrowotne moga dotyczy¢ rowniez suplementéw diety, ktore
w regulacjach Unii Europejskiej traktowane sa jako zywnos¢. Tak wigc kwestia
kwalifikacji moze by¢ dyskusyjna.

Mimo szybkiego rozwoju rynku zywnosci funkcjonalnej, status prawny
1 zwiazane z tym definiowanie oraz klasyfikacja wymienionego typu zywnosci nie
sa w pemi uregulowane w krajach Unii Europejskiej. Jednakze, aby jakis produkt
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mogt by¢ zaliczony do produktéw zywienia funkcjonalnego nalezy poddac¢ go
badaniom klinicznym, ktére udowodnia jego korzystne oddziatywanie na
organizm cztowieka.

Zywno$¢ funkcjonalna musi byé bezpieczna oraz prawidtowo znakowana.
Szczegdlne korzysci nadane produktom spozywczym nie moga powodowac
ryzyka dla zdrowia konsumentow.

Ponizej omdéwiono wybrane grupy produktow spozywczych w kontekscie
obowiazujacego prawa oraz zagadnienia oswiadczen zywieniowych
i zdrowotnych, co wiaze si¢ z warunkami przypisywania zywnosci szczeg6lnych
wlasciwosci.

Wybrane grupy produktow spozywczych w §wietle obowiazujacego prawa

Sposrod grup produktéw obecnych na rynku, do ktorych maja zastosowanie
odpowiednie akty prawne mozemy wyrdznic:

— zywnos$¢ ogolnego spozycia, ktorej zadaniem jest pokrycie podstawowego
zapotrzebowania fizjologicznego;

— zywnos¢ z dodatkiem witamin, skladnikow mineralnych lub innych
sktadnikow;

— zywnos$¢ specjalnego przeznaczenia zywieniowego (m.in. dla niemowlat
i matych dzieci, sportowcow, oséb odchudzajacych sie¢), ktéra ma za zadanie
pokrycie szczegolnych potrzeb zywieniowych réznych grup osob;

— suplementy diety, bedace skoncentrowanym zrodtem sktadnikéw o dziataniu
odzywczym i innym fizjologicznym w celu uzupetniania diety.

Wazng kwestia w kontekscie zywnosci funkcjonalnej sq réwniez wymagania
dotyczace nowej zywnosci i nowych sktadnikéw zywnosci oraz stosowania
oswiadczen zywieniowych i zdrowotnych na produktach spozywczych.

Ponizej zostaty opisane kategorie produktow spozywczych, dla ktorych prawo
okresla szczegotowe wymagania. Zastosowanie odpowiednich przepiséw
prawnych do zywnos$ci funkcjonalnej zalezy od réznych czynnikdéw, m.in. czy
produkt zawiera nowy sktadnik zywnosci, czy jest to produkt wzbogacony w
witaminy i sktadniki mineralne, czy jest to produkt, do ktérego dodano inne
sktadniki. Rézne przepisy prawne majq zastosowanie do réznych grup produktéw.
W tym rozdziale opisane zostaly rowniez produkty specjalnego przeznaczenia
zywieniowego oraz suplementy diety, ktdére moga si¢ wydawac zblizone do
zywnosci funkcjonalnej. Wobec braku definicji kwestie te pozostaja dyskusyjne.

12
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Zywno$¢ z dodatkiem witamin, skladnikéw mineralnych

Zywnos¢, do ktorej dodane zostaly sktadniki o dziataniu prozdrowotnym moze
by¢ uznawana za zywnos$¢ funkcjonalna. Dodawanie do zywnosci sktadnikow
odzywczych, zwane tez wzbogacaniem zywnosci jest coraz powszechniej
stosowang praktyka przez producentow zywnosci.

Wzbogacanie zywnosci, zgodnie z definicja zamieszczong w ustawie
0 bezpieczenstwie zywnosci 1 zywienia z 2006 r., polega na dodatku jednego badz
kilku sktadnikéw odzywczych do srodkow spozywczych, niezaleznie od tego, czy
normalnie wystgpuja one w tym srodku czy nie, w celu zapobiegania niedoborom
lub korygowania niedoboréw tych sktadnikéw odzywczych w catych populacjach
lub okreslonych grupach ludnosci.

Wzbogacanie zywnosci stosowane jest gldwnie w celu: zapobiegania
niedoborom tych sktadnikow odzywczych; uzyskania Zzywnosci o wartosci
odzywczej podobnej jak zywno$é, dla ktorej] maja one stanowi¢ zamienniki;
uzupetnienia strat sktadnikow odzywczych, ktdre nastapity w czasie przetwarzania
zywnos$ci; zwigkszenia asortymentu produktéw spozywczych zawierajacych
sktadniki odzywcze.

W  przypadku  stwierdzanego w  badaniach  epidemiologicznych
niedostatecznego spozycia niektdrych witamin i/lub sktadnikow mineralnych
zdieta w calej populacji, a takze w sytuacji wystgpowania niedobordéw
sktadnikow odzywczych potwierdzonych wynikami badan biochemicznych oraz
wystepowaniem objawow klinicznych, wprowadzone moze by¢ obligatoryjne
wzbogacanie wybranych produktow spozywczych. Celem takich dziatan jest
zmniejszanie, na drodze zywieniowej, czgstoSci wystepowania oraz poziomu
nasilenia niektorych czynnikéw ryzyka choréb na tle niedoboréw. Przyktadem
stosowanym w Polsce jest obligatoryjne jodowanie soli kuchennej, wprowadzone
z uwagi na powszechnie wystgpujace niedobory jodu w diecie.

W Polsce warunki obligatoryjnego wzbogacania Zzywnosci okresla
rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 19 grudnia 2002 r. w sprawie substancji
wzbogacajacych dodawanych do zywnosci 1 warunkéw ich stosowania.
Obowigzek dodawania dotyczy:

— witamin A i D do margaryn o normalnej i obnizonej zawartosci tluszczu,
masta o obnizonej zawartosci thuszczu, mieszaniny masta i oleju,
— jodu do soli przeznaczonej do spozycia przez ludzi.

Witaminy i skladniki mineralne oraz niektére inne substancje (np.:
aminokwasy, niezbedne nienasycone kwasy tluszczowe, btonnik pokarmowy,
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rosliny 1 ekstrakty ziolowe) moga by¢ réwniez dodawane przez producentow
srodkow spozywczych dobrowolnie. Warunki wzbogacania Zzywnosci okresla
rozporzadzenie (WE) Nr 1925/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
20 grudnia 2006 r. w sprawie dodawania do Zzywnosci witamin i sktadnikdéw
mineralnych oraz niektorych innych substancji. Do zywnosci mozliwe jest
dodawanie tylko tych witamin i sktadnikéw mineralnych, ktére zwykle spozywane
sa z zywnoscig oraz uznawane sa za istotne sktadniki odzywcze, a zwiazki
chemiczne wykorzystywane jako zroédto dozwolonych do dodawania witamin
i sktadnikéw mineralnych musza by¢ bezpieczne i przyswajalne przez organizm
cztowieka.

Zgodnie z rozporzadzeniem 1925/2006 witaminy i skladniki mineralne
dodawane do zywnosci w postaci przyswajalnej dla ludzkiego organizmu moga
by¢ dodawane do zywnosci bez wzgledu na to, czy zwykle znajduja si¢ one w tej
zywnosci, w szczegolnosci ze wzgledu na jeden lub wiecej nastgpujacych
powodow:

— niedobdr jednej lub wigcej witamin lub sktadnikow mineralnych w calej
populacji lub w okreslonych grupach populacji, ktéry mozna wykazaé na
podstawie symptoméw klinicznych lub podklinicznych lub na ktéry wskazuje
szacowane niskie spozycie sktadnika odzywczego,

— mozliwo$¢ poprawy stanu wyzywienia catej populacji lub okreslonych grup
populacji lub zniwelowania ewentualnych niedoboréw witamin lub
sktadnikow mineralnych w przyjmowanym pozywieniu bedacych skutkiem
zmian w zwyczajach zywieniowych,

— rozwo0j ogdlnie uznanej wiedzy naukowej na temat roli witamin i sktadnikéw
mineralnych w zywieniu i ich skutkéw zdrowotnych.

Wykaz witamin i sktadnikow mineralnych, ktére moga by¢ dodawane do
zywnosci okresla Rozporzadzenie Komisji (EC) nr 1170/2009 z 30 listopada 2009
zmieniajace Dyrektywe 2002/46/EC i Rozporzadzenie 1925/2006 dotyczace listy
witamin i sktadnikow mineralnych oraz ich form chemicznych, ktére moga by¢
dodawane do zywnosci, wlaczajac suplementy. Sa to nastgpujace witaminy: A, D,
E, K, B1, B2, B6, B12, niacyna, kwas pantotenowy, kwas foliowy, biotyna, C oraz
sktadniki mineralne: wapn, magnez, zelazo, miedz, jod, cynk, mangan, séd, potas,
selen, chrom, molibden, fluorek, chlorek, fosfor. Rozporzadzenie zawiera rowniez
wykaz form chemicznych wymienionych witamin i sktadnikow mineralnych,
ktore moga by¢ dodawane do zywnosci.

Natomiast nalezy zaznaczy¢, iz obowiazujace przepisy, zarowno w Polsce, jak
i w Unii Europejskiej nie =zawieraja ustalen szczegdélowych odnosnie
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maksymalnych ilosci witamin i sktadnikéw mineralnych, jakie moga by¢
dodawane do zywnosci wzbogacanej oraz suplementéw diety. W Swietle
przepisow UE (rozporzadzenie 1925/2006, dyrektywa 2002/46) przy ustalaniu
maksymalnych ilo$ci witamin i sktadnikéw mineralnych w zywnos$ci nalezy braé
pod uwage nastgpujace kryteria:
— gobrne bezpieczne poziomy (Upper Level (UL)) witamin i sktadnikow
mineralnych ustalone na podstawie naukowej oceny ryzyka, w oparciu
0 ogblnie akceptowane dane naukowe, uwzgledniajac zmienne stopnie
wrazliwos$ci réznych grup konsumentow;
— spozycie witamin i sktadnikow mineralnych wynikajace z innych zrodet
diety, z uwzglednieniem zywnos$ci wzbogacanej;
— zalecane spozycie witamin i sktadnikow mineralnych dla populacji.

W Unii Europejskiej trwaja prace nad ustaleniem maksymalnych pozioméw
witamin i sktadnikow mineralnych w zywnosci wzbogacanej oraz suplementach
diety.

W przepisach prawnych zostaly rowniez okreslone wymagania na temat
znakowania, prezentacji i reklamy Zzywnosci z dodatkiem witamin i sktadnikéw
mineralnych. Oznakowanie tej zywnosci nie moze zawiera¢ stwierdzen ani
sugestii, ze zrownowazona i zroznicowana dieta nie moze zapewni¢ wiasciwych
ilosci sktadnikéw odzywczych oraz wprowadza¢ konsumentéw w biad lub
podawac nieprawdy co do wartosci odzywczej, jaka zywno$¢ moze posiadac¢ na
skutek dodania tych sktadnikow odzywczych. Oznaczanie wartosci odzywczej
produktow z dodatkiem witamin i sktadnikow mineralnych jest obowigzkowe.
Etykietowanie produktow z dodatkiem witamin i sktadnikéw mineralnych moze
zawiera¢ informacje o takim dodatku, o ile jest to zgodne z wymogami
okreslonymi w rozporzadzeniu nr 1924/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 20 grudnia 2006r.w sprawie oswiadczen zywieniowych i zdrowotnych
dotyczacych zywnosci.

Inne skladniki dodawane do ZywnoS$ci, z uwzglednieniem skladnikow
roslinnych

Istnieje szereg substancji odzywczych, poza witaminami i sktadnikami
mineralnymi, ktére mogg by¢ dodawane do zywnosci m.in. aminokwasy,
niezbedne kwasy tluszczowe, btonnik, rozne rosliny, ekstrakty roslinne i ziotowe,
i inne np. probiotyki i prebiotyki.

Rozporzadzenie 1925/2006 podejmuje probe uregulowania kwestii dodawania
do zywnosci innych substancji niz witaminy czy sktadniki mineralne. Zatacznik
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III tego rozporzadzenia uwzglednia 3 czesci: substancje zakazane, substancje
podlegajace ograniczeniom, substancje podlegajace kontroli przez Wspdlnote.
Dotychczas jednak nie umieszczono konkretnych skladnikéw w wymienionym
zataczniku. Natomiast, jesli substancja inna niz witaminy lub sktadniki mineralne
albo sktadnik zawierajacy substancje inna niz witaminy lub sktadniki mineralne sa
dodawane do zywnosci lub stosowane w jej produkcji w sposéb prowadzacy do
spozycia ilosci znacznie przekraczajacych rozsadne przewidywane spozycie w
normalnych warunkach konsumpcji przy zréwnowazonej i zréznicowanej diecie
lub stanowiacy inne potencjalne zagrozenie dla konsumentéow, Komisja moze
podja¢ decyzje o umieszczeniu takiej substancji czy takiego skladnika na liscie
podlegajacej zakazowi, ograniczeniu lub kontroli przez Wspoélnotg.

Rosliny 1 wyizolowane substancje czynne coraz czg¢sciej wchodza w skiad
zywnosci, najczesciej suplementdw diety. Dziatanie roslin zalezy od obecnosci
w nich okreslonych substancji (zwiazkdw) czynnych, bedacych sktadowymi
metabolizmu roslin. Jako sktadniki produktéw spozywczych stosowane sa
najczesciej rosliny lub ekstrakty =z roslin, niewykazujace dziatania
farmakologicznego, a ich dawki sa od kilku do kilkunastu, a nawet kilkudziesi¢ciu
razy nizsze od dawek leczniczych.

Stosowanie dodatku skladnikow roslinnych do zywnosci moze shuzyé
zmniejszaniu ryzyka chorob i zaburzen stanu zdrowia. Niesie jednak za soba
rowniez ryzyko niekontrolowanego spozycia szeregu substancji czynnych. Nalezy
zwréci¢ uwage, 1z brak jest badan nad dlugoterminowym stosowaniem roslin
leczniczych w dawkach podprogowych oraz brak ,,historii stosowania” w Europie
szeregu ro$lin, m.in. azjatyckich i potudniowoamerykanskich, oraz badan nad
mozliwymi interakcjami z innymi sktadnikami zywnosci i lekami.

Ocena bezpieczenstwa suplementow diety, w szczegdlnosci zawierajacych
sktadniki roslinne, jest bardzo ztozona. W 2009 r. EFSA opublikowat pakiet
dokumentow zawierajacych informacje oraz kryteria istotne z punktu widzenia
oceny ryzyka i szacowania bezpieczenstwa stosowania sktadnikéw pochodzenia
roslinnego w zywnosci (w tym w suplementach diety). Jednym z dokumentéw jest
~EFSA Compendium of botanicals that have been reported to contain toxic,
addictive, psychotropic or other substances of concern” zawierajacy listg
(regularnie uzupelniang) roslin oraz substancji pochodzenia roslinnego, wobec
ktorych moga istnie¢ uzasadnione podejrzenia, co do bezpieczenstwa
zdrowotnego w przypadku ich stosowania w srodkach spozywczych. Celem tego
kompendium jest zwrocenie uwagi producentow zywnosci oraz przedstawicieli
urzedowej kontroli zywnosci na istotne kwestie bezpieczenstwa w odniesieniu do
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produktéw zawierajacych w swoim sktadzie wymienione w dokumencie
komponenty roslinne. Dokument ten nie dokonuje ostatecznej oceny i nie
przesadza o bezpieczenstwie czy tez niebezpieczenstwie stosowania okreslonych
sktadnikow pochodzenia roslinnego w zywnosci. Aktualnie, zaréwno na poziomie
Unii Europejskiej, jak i w kraju brak jest szczegotowych regulacji okreslajacych
sktadniki roslinne i ich poziomy dodawane do zywnosci.

Nalezy rowniez pamigtaé, iz zywno$¢ funkcjonalna moze zawiera¢ nowe
skladniki. Produkty i ich skladniki nie stosowane w znacznym stopniu do
zywienia ludzi w panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej traktowane sa jako
nowa zywnos¢ i podlegaja okreslonym przepisom.

Nowa zywnos$¢

Rozwo6j nowych technologii powoduje pojawianie si¢ nowych sktadnikow
zywnosci stosowanych do s$rodkow spozywczych, czesto okreslanych jako
zywnos$¢ funkcjonalna. Skladniki te czesto nie byly wczesniej stosowane
w zywieniu ludzi w krajach Unii Europejskiej. Nowe sktadniki moga podnosié¢
wartos$¢ odzywcza produktow spozywczych.

Nowa zywnoscia, z ang. novel food, jest zywnos¢ i sktadniki zywnosci, ktore
nie byly w znacznym stopniu stosowane w zywieniu ludzi w krajach
cztonkowskich Unii Europejskiej przed dniem 15 maja 1997 roku. Wyrdznia si¢
nastgpujace kategorie nowej zywnosci:

— zywnos$¢ 1 sktadniki Zzywnosci sktadajace si¢ Iub wyekstrahowane
z niestosowanych dotychczas roslin Iub nowe sktadniki pochodzace od
zwierzat,

— zywno$¢ 1 skladniki zywnosci skladajace si¢ lub wyekstrahowane
z drobnoustrojow, grzybow lub wodorostoéw,

— zywno$¢ 1 skladniki zywnos$ci o nowej lub celowo zmodyfikowanej
podstawowej strukturze molekularne;j,

— zywnos¢ 1 skladniki Zzywnosci, ktore zostalty otrzymane w wyniku
zastosowania nowoopracowanych technologii, w efekcie ktorych powstaja
istotne zmiany w sktadzie lub strukturze zywnosci lub jej sktadnikow, co
zkolei ma wplyw na ich warto$¢ odzywcza, metabolizm 1 poziom
niepozadanych substancji.

Nowa zywno$¢ moze by¢ wprowadzana do obrotu w krajach Unii Europejskiej
tylko wtedy, gdy jest bezpieczna i nie wprowadza konsumenta w biad.
Wymagania oraz procedury dotyczace nowej zywnosci reguluje rozporzadzenie
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Nr 258/97 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27 stycznia 1997 r. w sprawie
nowej zywnosci i nowych sktadnikow zywnosci.

Produkt uznany za nowa zywno$¢ powinien przej$¢ procedur¢ dla nowej
zywnosci wedlug rozporzadzenia WE 258/97. Podjecie wprowadzania do obrotu
nowej zywnosci poprzedza si¢ postepowaniem, niezbgdnym do stwierdzenia, Ze
nie stanowi ona zagrozenia dla zdrowia lub Zzycia czlowieka oraz srodowiska.
Dokumentacja towarzyszaca wnioskom musi by¢é sporzadzona zgodnie
z zaleceniami Komisji 97/618/EC z dnia 29 lipca 1997 r. Nalezy dodac, iz trwaja
prace nad nowym rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie
nowej Zywnosci.

Przyktadem sktadnikow, ktére zostaty dopuszczone do stosowania w zywnosci
zgodnie z procedura dla nowej zywnosci sa sterole i stanole roslinne. Sktadnikom
tym przypisuje si¢ korzystne dziatanie zdrowotne. Sa dodawane do réznych grup
produktow spozywczych, m.in. margaryn, produktéw mlecznych, pieczywa,
sosOw. Produkty z dodatkiem tych skladnikéw sa przyktadem zZywnosci
funkcjonalne;j. Fitosterole wptywaja hamujaco na absorpcj¢ cholesterolu w jelicie
powodujac obnizenie cholesterolu ogdtem i frakcji LDL cholesterolu oraz nie
wywieraja wptywu na poziom frakcji HDL cholesterolu w surowicy krwi.
Spozycie 1.5 — 2.5g/dzien steroli lub stanoli powoduje znaczace obnizenie
catkowitego cholesterolu i LDL cholesterolu. Maksymalna dzienna dawka steroli
lub stanoli nie powinna przekracza¢ 3 g. Produkty z dodatkiem fitosteroli musza
by¢ odpowiednio znakowane. Na ich etykietach powinny znalez¢ si¢ stwierdzenia
informujace, ze:

— produkt ma by¢ przeznaczony dla oséb, ktére chca obnizy¢ poziom
cholesterolu we krwi;

— pacjenci objgci dzialaniem lekdw obnizajacych cholesterol powinni
spozywaé¢ omawiane produkty pod kontrolg lekarska;

— margaryny z fitosterolami nie sa odpowiednie dla kobiet w ciazy, karmiacych
1 dzieci do 5 lat;

— produkty z fitosterolami powinny by¢ wkomponowane w prawidtowa dietg
zapewniajacg regularne spozywanie owocow i warzyw dla zapewnienia
podazy karotenoidow.

Innymi przyktadami nowej zywno$ci sa: sok z owocow Noni (Morinda
citrifolia L.), olej bogaty w kwas dokozaheksaenowy DHA otrzymywany
z mikroalg Schizochytrium sp., salatrim (grupa triacyloglicerydéw o zredukowanej
kalorycznosci), likopen z Blakeslea trispora.
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Srodki spozywcze specjalnego przeznaczenia zywieniowego

Czesto uwaza sig¢, iz zywnoscia funkcjonalng sa produkty przeznaczone dla
okreslonych grup oséb w celu zaspokajania szczegodlnych potrzeb zywieniowych.
Zgodnie z regulacjami Unii Europejskiej, jak i prawem krajowym istnieje
kategoria produktow klasyfikowanych jako s$rodki spozywcze specjalnego
przeznaczeni zywieniowego. Potocznie jest nazywana zywnoS$cia dietetyczna,
chociaz wedtlug obowigzujacego prawa tylko w odniesieniu do niektdrych grup
produktow mozna stosowac takie okreslenie.

Srodkami spozywczymi specjalnego przeznaczenia zywieniowego, zgodnie
z ustawg o bezpieczenstwie zywnosci 1 zywienia, sa $rodki spozywcze, ktore ze
wzgledu na specjalny sktad lub sposéb przygotowania wyraznie roznia si¢ od
srodkow spozywczych powszechnie spozywanych i zgodnie z informacja
zamieszczong na opakowaniu sg wprowadzane do obrotu z przeznaczeniem do
zaspokajania szczegolnych potrzeb zywieniowych:

— 0s0b, ktérych procesy trawienia i metabolizmu sa zachwiane lub 0séb, ktore
ze wzgledu na specjalny stan fizjologiczny moga odnies¢ szczegolne korzysci
z kontrolowanego spozycia okreslonych substancji zawartych w zywnosci -
taki srodek spozywczy moze by¢ okreslany jako "dietetyczny",

— zdrowych niemowlat i matych dzieci w wieku od roku do 3 lat.

Wedlug prawa krajowego s$rodki spozywcze specjalnego przeznaczenia

zywieniowego, ze wzgledu na swoje przeznaczenie, obejmuja nastgpujace grupy:

— preparaty do poczatkowego zywienia niemowlat, w tym mleko poczatkowe,
oraz preparaty do dalszego zywienia niemowlat, w tym mleko nast¢pne;

— ¢drodki  spozywcze uzupehlniajace, obejmujace produkty  zbozowe
przetworzone i inne S$rodki spozywcze dla niemowlat i malych dzieci
w wieku od roku do 3 lat;

— $rodki spozywcze stosowane w dietach o ograniczonej zawarto$ci energii
w celu redukcji masy ciata;

— dietetyczne $rodki spozywcze specjalnego przeznaczenia medycznego;

— ¢drodki spozywcze zaspokajajace zapotrzebowanie organizmu przy
intensywnym wysitku fizycznym, zwlaszcza sportowcow;

— ¢$rodki spozywcze dla osdb z zaburzeniami metabolizmu weglowodandéw
(cukrzyca);

— $rodki spozywcze niskosodowe, w tym sole dietetyczne o niskiej zawartosci
sodu lub bezsodowe;

— $rodki spozywcze bezglutenowe.
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Do $rodkéw spozywczych specjalnego przeznaczenia zywieniowego mozna
stosowac rozne substancje odzywcze, takie jak witaminy, sktadniki mineralne,
aminokwasy i inne, w celu zapewnienia zaspokojenia specjalnych potrzeb
zywieniowych. Sktad omawianych grup produktow musi byé zgodny
z wymaganiami okreslonymi w szczegoélnosci w rozporzadzeniu Komisji
Europejskiej 953/2009, a takze rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z 2007 r.
w sprawie $srodkéw spozywczych specjalnego przeznaczenia zywieniowego, gdzie
uwzglednione zostaty Dyrektywy Unii Europejskie;.

Srodkami spozywczymi stosowanymi w dietach o ograniczonej zawartosci
energii w celu redukcji masy ciala sa specjalnie przygotowane srodki
spozywcze, ktore uzyte zgodnie z instrukcjg producenta zastepuja catkowicie lub
czesciowo catodzienng diete. Srodki te obejmuja nastepujace kategorie:

— produkty przedstawiane jako zamienniki catodziennej diety,
— produkty przedstawiane jako zamienniki jednego positku lub wigkszej liczby
positkow w ciagu dnia.

Reklama 1 prezentacja $rodkéw spozywczych stosowanych w dietach
0 ograniczonej zawartosci energii, w celu redukcji masy ciata, nie moga odnosié¢
si¢ do tempa ani ilosci ubytku masy ciata, ktére moglyby wynikac ze stosowania
tych produktow.

Dietetyczne S$rodki spozywcze specjalnego przeznaczenia medycznego
obejmuja  srodki spozywcze specjalnego przeznaczenia zywieniowego,
odpowiednio przetworzone lub przygotowane i przeznaczone do zywienia
dietetycznego pacjentéw pod nadzorem lekarza. Przy okreslaniu sktadu oraz zasad
stosowania tych produktow powinny by¢ uwzgledniane uznane zasady medyczne
1 zywieniowe oraz ogdlnie przyjete dane naukowe.

Do Srodkow spozywczych zaspokajajacych zapotrzebowanie organizmu
przy intensywnym wysilku fizycznym, zwlaszcza sportowcéw, zalicza si¢ m.in.
produkty biatkowe, weglowodanowe, biatkowo-weglowodanowe, preparaty
aminokwasowe oraz napoje izotoniczne. Coraz powszechniej spotyka si¢
suplementy dla sportowcow, bedace zrodlem witamin, sktadnikéw mineralnych
i innych sktadnikdéw o dziataniu fizjologicznym.

Srodki spozywcze dla os6b z zaburzeniami metabolizmu weglowodanéw
(cukrzyca) sa to produkty dyskusyjne, dla ktérych nie ustalono szczegdétowych
wymagan prawnych. Dane naukowe wskazuja, ze dieta chorego na cukrzyce
powinna by¢ zgodna z zalozeniami diety zdrowego czlowieka, tzn. powinna
spetnia¢ zalecenia dietetyczne zdrowego zywienia, niezaleznie od wspotistnienia
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jakichkolwiek chordb. Szczegdlng uwage zwraca si¢ na ograniczenie spozycia
sacharozy.

Szczegdlna grupa produktow sa srodki spozywcze niskosodowe, w tym sole
dietetyczne o niskiej zawartosci sodu lub bezsodowe. Szczegétowe wymagania
dotyczace znakowania produktow o obnizonej zawartosci soli sa okreslone
w rozporzadzeniu 1924/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie
oswiadczen zywieniowych i zdrowotnych dotyczacych zywnosci.

Srodki spozywcze bezglutenowe przeznaczone sa dla o0séb chorych na
celiaki¢. Polega ona na nietolerancji frakcji glutenu, tj. biatka zawartego
w ziarnach pszenicy, zyta, jeczmienia, owsa. Szczegdétowe kwestie dotyczace
sktadu i znakowania tej grupy produktow okresla rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (EC) 41/2009 z 20 stycznia 2009 r. Wyrdznia si¢ ,,produkty
o bardzo niskiej zawartosci glutenu” - specjalnie przetworzone w celu obnizenia
zawartosci glutenu do ilosci nie wigekszej niz 100 mg/kg produktu sprzedawanego
konsumentowi koncowemu oraz ,,produkty bezglutenowe” - zawierajacych gluten
w ilo$ci nie wigkszej niz 20 mg/kg produktu sprzedawanego konsumentowi
konicowemu. Przepis ten dopuszcza znakowanie okresleniem ,produkt
bezglutenowy” produktéow powszechnego spozycia.

Wymienione wyzej grupy produktdw sa przeznaczone do specjalnych celow
zywieniowych okreslonych grup osob. W dyskusjach na temat definicji zywnosci
funkcjonalnej wskazuje si¢ przede wszystkim na jej korzystny wplyw na
organizm, poza efektem odzywczym. Natomiast srodki spozywcze specjalnego
przeznaczenia zywieniowego, to produkty, ktore wprowadzane sa do obrotu
z przeznaczeniem do zaspokajania szczegdlnych potrzeb zywieniowych.

Wydaje sig, iz bliskie okresleniu ,,zywnos$¢ funkcjonalna” moga by¢ takze
suplementy diety poprzez przypisywane im korzystne dziatanie na zdrowie ludzi.

Suplementy diety

Poza wyzej opisanymi grupami produktéw, warto zwrdci¢ uwage na srodki
spozywcze okreslone jako suplementy diety, zdefiniowane w Unii Europejskiej
w 2002 r. Sg to produkty réznigce si¢ postacia od zywnosci konwencjonalnej,
jednak traktowane sg jako zywnos$¢ i podlegaja prawu zywnosciowemu. Czesto
przypisuje si¢ im szczegolne wiasciwosci zdrowotne. Suplementy diety moga by¢
stosowane w sytuacjach zwigkszonego zapotrzebowania na sktadniki odzywcze,
rowniez wtedy, gdy ich przyswajanie nie jest do konca mozliwe, zwlaszcza u ludzi
w starszym wieku z zaburzeniami taknienia lub chorobami przewodu
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pokarmowego. W praktyce mozna zatem rozwazac¢ znaczenie suplementéw jako
sktadnikow uzupetiajacych nieprawidtowa diete.

Suplementami diety, zgodnie z ustawg o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia,
sa Srodki spozywcze, ktorych celem jest uzupeilnianie normalnej diety, bedace
skoncentrowanym zrodtem witamin lub sktadnikéw mineralnych lub innych
substancji wykazujacych efekt odzywczy lub inny fizjologiczny, wprowadzane do
obrotu w formie umozliwiajacej dawkowanie, przeznaczonych do spozywania
w matych, odmierzonych ilosciach jednostkowych, z wylaczeniem produktow
posiadajacych wlasciwosci produktu leczniczego w rozumieniu przepisOw prawa
farmaceutycznego.

Obecnie obowiazujace przepisy reguluja szczegdélowo kwestie dotyczace
witamin i sktadnikow mineralnych, z uwzglgdnieniem ich form chemicznych.
Brak jest jednak wymagan w zakresie maksymalnych poziomow dla tych
sktadnikow.

Obok witamin i skladnikéw mineralnych w suplementach diety moga
wystgpowac inne substancje np. aminokwasy, kwasy tluszczowe, blonnik,
lecytyna, sktadniki roslinne i inne. Regulacje prawne w odniesieniu do
suplementow diety zawierajacych sktadniki roslinne w krajach Unii Europejskiej
nie sa ujednolicone. Zaréwno w kraju, jak i w Unii Europejskiej nie ma list
odnosnie dozwolonych innych sktadnikow, w tym roslinnych.

Znaczenie suplementéw diety dla zdrowia jest wcigz dyskutowane. Coraz
czgsciej pojawia sie¢ pytanie o bezpieczenstwo ich stosowania. Witaminy
i sktadniki mineralne spozywane zaréwno z suplementdw diety oraz zywnosci
wzbogacanej moga zwigksza¢ ryzyko przekroczenia goérmych bezpiecznych
poziomow w przypadku niektdrych skladnikéw. Suplementy diety moga byé
przyczyng powiklan farmakoterapii u pacjentéw zazywajacych leki bedacych
nastepstwem interakcji pomigdzy skladnikami zawartymi w suplemencie
(witaminy, sktadniki mineralne, ziola i inne) a powszechnie stosowanymi lekami.
Sktadniki suplementow moga zmniejsza¢é wchlanianie wielu lekéw czy tez
zaburza¢ metabolizm niektorych z nich.

Oswiadczenia zywieniowe i zdrowotne

Wprowadzanie do obrotu zywnosci, szczegdlnie funkcjonalnej, wigze sig¢
z checig przypisywania jej szczegodlnych wlasciwosci zywieniowych i/lub
zdrowotnych. Istnieje szeroki zakres sktadnikow odzywczych i innych substanc;ji,
obejmujacy w szczeg6lnosci, witaminy, skladniki mineralne, aminokwasy,
niezb¢dne nienasycone kwasy tluszczowe, btonnik pokarmowy, rézne wyciagi
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roslinne i ziotowe, ktdre wywierajg okreslone skutki zywieniowe lub fizjologiczne
i moga znajdowac sie w zywnosci oraz by¢ przedmiotem o$wiadczenia. Zywnos¢,
ktéra jest promowana przy uzyciu odpowiednich o$wiadczeni, moze by¢
postrzegana przez konsumentow jako produkt o korzystniejszych wiasciwosciach
odzywczych, fizjologicznych lub zdrowotnych niz podobne lub inne produkty, do
ktoérych takie sktadniki odzywcze 1 inne substancje nie zostaty dodane. Moze to
sktoni¢ konsumentéw do podejmowania decyzji, ktore wplyna bezposrednio na
catkowita ilo$¢ spozywanych przez nich sktadnikéw odzywczych Iub innych
substancji w sposob, ktory bylby niezgodny z zaleceniami naukowymi. Niezbedne
jest zatem przestrzeganie pewnych zasad, warunkow i ograniczen dotyczacych
stosowania o§wiadczen na produktach spozywczych.

Warunki stosowania tego typu oswiadczen sa uregulowane przepisami
prawnymi. Jedna z gtéwnych zasad zakazuje postugiwania si¢ informacjami, ktore
wprowadzatyby konsumenta w biad. Znakowanie 1 sposob znakowania,
prezentacja i reklama srodkéw spozywczych nie moga rdwniez przypisywaé tym
srodkom wtasciwosci zapobiegania, leczenia lub wyleczenia choréb cziowieka,
jak tez sugerowac takich wlasciwosci.

Zamieszczane o$wiadczenia musza by¢ zgodne z prawda, posiadac
potwierdzenie naukowe ich Kkorzystnego dziatania odzywczego Ilub
fizjologicznego. Konieczne jest wiec, aby substancja begdaca przedmiotem
oswiadczenia byta obecna w produkcie koncowym w wystarczajacych ilosciach
lub by dana substancja byla nieobecna lub obecna w ilosciach odpowiednio
zmniejszonych, tak by powodowac zgodne z oswiadczeniem dziatanie odzywcze
lub fizjologiczne. Substancja ta powinna by¢ ponadto przyswajalna przez
organizm. Dodatkowo, w odpowiednich przypadkach, znaczaca ilo$¢ substancii,
ktora wedhug oswiadczenia ma dziatanie odzywcze lub fizjologiczne, powinna by¢
dostarczana w takiej iloSci zywnosci, jakiej spozycia mozna racjonalnie
oczekiwacd.

W celu zapewnienia skutecznego funkcjonowania rynku wewngtrznego
Wspolnoty  Europejskiej w  odniesieniu  do oswiadczen zywieniowych
i zdrowotnych przy jednoczesnym zapewnieniu wysokiego poziomu ochrony
konsumentéw okreslono wspdlne zasady i warunki stosowania o$wiadczen
w znakowaniu $rodkéw spozywczych. Kwestie te szczegdélowo reguluje
rozporzadzenie (WE) nr 1924/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
20 grudnia 2006 r. w sprawie oswiadczen zywieniowych 1 zdrowotnych
dotyczacych zywnosci.
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Przepis ten ma zastosowanie do o$wiadczen zywieniowych i zdrowotnych
zawartych w przekazach komercyjnych, zarowno w etykietowaniu, przy
prezentacji, jak 1 w reklamach Zywnosci, przeznaczonej dla konsumentow
koncowych. Zasady stosowania o$wiadczen uwzgledniaja zywnos¢ przeznaczong
dla restauracji, szpitali, szkot, stotowek i podobnych instytucji zywienia
zbiorowego.

Oswiadczenia sa elementem znakowania informujagcym konsumenta
o szczegblnych cechach produktu spozywczego. Do produktéw spozywczych
zastosowanie maja oswiadczenia zywieniowe, ktore odnosza si¢ do skladu
produktu oraz oswiadczenia zdrowotne, ktére mowia o funkcjach fizjologicznych i
wplywie na czynniki ryzyka chorob.

Wykaz dozwolonych o$wiadczen zywieniowych wraz z warunkami ich
stosowania, okresla zalacznik do rozporzadzenia 1924/2006.

Oswiadczenie zdrowotne, zgodnie z definicja, oznacza kazde o$wiadczenie,
ktore stwierdza, sugeruje lub daje do zrozumienia, ze istnieje zwiazek pomigdzy
kategoria zywnosci, dana zywnoscig lub jednym z jej sktadnikow, a zdrowiem.

Oswiadczenia zdrowotne moga by¢ stosowane po przeprowadzeniu oceny
naukowej. Zgodnie z aktualnym prawem ocena taka jest przeprowadzana przez
Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA). Wyr6zni¢ mozna
oswiadczenia zdrowotne dotyczace funkcji fizjologicznej, wzmocnienia funkcji
fizjologicznej, a takze zmniejszenia ryzyka choroby.

Wykaz dozwolonych o$wiadczen zdrowotnych dotyczacych funkcji
fizjologicznej, zgodnie z procedura rozporzadzenia 1924/2006, powstanie po
merytorycznej ocenie oswiadczen zgloszonych przez kraje czltonkowskie,
dokonanej przez EFSA.

Oswiadczenia zdrowotne dotyczace zmniejszenia ryzyka choroby oraz rozwoju
i zdrowia dzieci moga by¢ stosowane na podstawie decyzji Komisji Europejskiej,
opracowanej na podstawie naukowej opinii EFSA, na wniosek poszczegodlnych
przedsiebiorcéw.

Ocena naukowa o$wiadczen jest zagadnieniem bardzo ztozonym. Wiele
oswiadczen umieszczanych na etykietach i wykorzystywanych w reklamach
zywnosci dotyczy substancji, ktorych korzystne dziatanie nie zostalo wykazane
lub co do ktérych nie istnieje jeszcze jednoznaczne stanowisko naukowe.
W odniesieniu do substancji, ktorych dotyczy oswiadczenie, uzyskaé nalezy
potwierdzenie ich korzystnego dziatania odzywczego lub fizjologicznego.
Glownym aspektem branym pod uwage przy stosowaniu oswiadczen
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zywieniowych i1 zdrowotnych powinno by¢ potwierdzenie naukowe. O$wiadczenie
powinno by¢ potwierdzone naukowo poprzez uwzglednienie ogélu dostgpnych
danych naukowych i poprzez oceng mocy naukowej dowodow.

Podsumowanie

Zywno$é funkcjonalna jest kategoria zywnosci, ktéra wymaga szczegolnej
uwagi w kontek$cie przypisywanych jej efektéw korzystnego oddzialywania na
zdrowie oraz aspektow Dbezpieczenstwa. Biorac pod uwagg rosnace
zainteresowanie konsumentow wplywem diety na zdrowie, istnieje duze
prawdopodobienstwo wzrostu popytu na zywnos¢ o ukierunkowanym, pozadanym
oddziatywaniu na organizm cztowieka.

Mimo szybkiego rozwoju rynku zywnosci funkcjonalnej, status prawny
izwigzane z tym definiowanie oraz klasyfikacja tego typu zywnosci nie sa
uregulowane. Jednakze nalezy pamigtaé, iz korzystne oddziatywanie zdrowotne
zywnos$ci powinno by¢ udokumentowane badaniami naukowymi. Tylko naukowe
potwierdzenie wlasciwosci prozdrowotnych upowaznia do uznania danego
produktu za zywnos¢ funkcjonalna.

Zywno$é funkcjonalna musi byé bezpieczna, spetniaé wymagania
obowiazujace dla zywnosci tradycyjnej. Szczegdlne korzysci nadane produktom
spozywczym nie mogg powodowaé ryzyka dla zdrowia konsumentéow. Nalezy
pamiegta¢ o potencjalnym ryzyku spozycia nadmiernych ilo$ci pewnych witamin
(np. witaminy A), sktadnikéw mineralnych i innych sktadnikéw, ktore moze
wywota¢ skutki uboczne. Warto réwniez monitorowaé rynek nowych produktéw
oraz prowadzi¢ badania spozycia réznych sktadnikéw, uwzgledniajac nowe
sktadniki zywnosci.

Zywno$é taka wymaga oceny z punktu widzenia jej bezpieczefistwa dla
organizmu. Jednoczesnie stwarza ona unikalng mozliwos$¢ polepszenia jakosci
zywnos$ci oferowanej konsumentom dla dobrego samopoczucia oraz zdrowia.
Przyszto$¢ zywnosci funkcjonalnej zalezy od zaawansowania nauk zywieniowych
i rozwoju innowacyjnych technologii. Duze znaczenie ma réwniez swiadomose,
rozumienie i akceptacja przez konsumentéw nowych produktéw spozywczych.
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ROZDZIAL 2.
DODATKI DO ZYWNOSCI: NATURALNE = BEZPIECZNE ?

Janusz Czapski

W produkcji zywnosci stosuje si¢ bardzo réznorodne surowce, w tym dodatki
o réznym charakterze i statusie prawnym. Obecnie obowigzuje definicja ,,dodatku
do zywnosci” wedlug Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)
nr 1333/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r. w sprawie dodatkéw do zywnosci [12],
harmonizujaca przepisy dotyczace stosowania dodatkow do zywnosci w $rodkach
spozywczych. Wg tego rozporzadzenia ,,dodatek do zywno$ci” oznacza kazda
substancjg, ktora w normalnych warunkach ani nie jest spozywana sama jako
zywno$¢, ani nie jest stosowana jako charakterystyczny sktadnik zywnosci, bez
wzgledu na swoja ewentualng warto$¢ odzywcza. Celem stosowania dodatkow do
zywnosci jest wywotanie okreslonego efektu technologicznego w trakcie jej
produkcji, przetwarzania, przygotowywania, obrobki, pakowania, przewozu lub
przechowywania. Jednoczesnie substancja ta lub jej produkty pochodne staja si¢
bezposrednio lub posrednio sktadnikiem tej zywnos$ci. Za dodatki do zywnosci nie
uwaza si¢ jednak m.in. monosacharydéw, srodkéw spozywczych aromatyzujacych
dodanych ze wzgledu na ich wiasciwosci aromatyczne, smakowe lub odzywcze
wraz z wtornym efektem barwiacym.

Powyzszego rozporzadzenia nie stosuje si¢ m.in. do nastepujacych substancii,
chyba ze sa one stosowane jako dodatki do zywnosci:

— substancji pomocniczych w przetworstwie;

— substancji stosowanych do ochrony roslin i produktéw roslinnych zgodnie
z zasadami wspolnotowymi odnoszacymi si¢ do zdrowotnosci roslin;

— substancji dodawanych do zywnosci jako sktadniki odzywcze;

— substancji stosowanych do uzdatniania wody pitne;j;

— $rodkéw aromatyzujacych objetych zakresem stosowania rozporzadzenia
(WE) nr 1334/2008 w sprawie s$rodkow aromatyzujacych i niektorych
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sktadnikow zywnosci o wilasciwosciach aromatyzujacych do uzycia w i na
srodkach spozywczych;

— enzymdw spozywczych objetych zakresem stosowania rozporzadzenia (WE)
nr 1332/2008 w sprawie enzymow spozywczych.

Przecietny konsument traktuje dodatki do zywnosci z nieufnoscia, uwaza je za
sztuczne 1 syntetyczne zwigzki chemiczne i obawia si¢ ich szkodliwego dzialania.
Dos¢ powszechne jest natomiast przekonanie, ze zwiazki naturalnie wystepujace
w spozywanych przez cztowieka produktach sa catkowicie nieszkodliwe.

Jedna z przyczyn negatywnej oceny przez konsumentéw dodatkow bylo
wprowadzenie na szerokg skale w wieku XIX barwnikow do zywnosci. Byly to
barwniki stosowane w przemysle wtokienniczym, a do zywnosci dodawane dla
nadania jej atrakcyjnej barwy, w tym rowniez w celu zafalszowania. W tym czasie
nic stosowano badan toksykologicznych. Pierwsze unormowania prawne
dotyczace stosowania syntetycznych barwnikow do zywnosci wydano w USA
w 1906 r., a w Wielkiej Brytanii w 1925 1.

Wedtugg Amerykanskiego Urzedu ds. Zywnosci i Lekéw (FDA), ktory
uszeregowal zagrozenia ze strony zywnosci, dodatki do zywno$ci znajdujg si¢ na
6. miejscu:

— drobnoustroje chorobotworcze;

— naturalnie wystgpujace trucizny;

— zanieczyszczenia ze srodowiska;

— niedobory zywieniowe — gtdd, niedozywienie;
— pozostatosci pestycydow;

— dodatki do zywnosci.

Dodatki do zywnosci moga by¢ szkodliwe dla konsumenta, m.in. ze wzgledu

na:
— dziatanie toksyczne;
— nietoksyczne reakcje organizmu, np. w postaci alergii pokarmowej lub
nietolerancji pokarmowej;
— interakcje z lekami;
— niepozadane dzialanie farmakologiczne.

Nalezy jednak bardzo wyraznie podkresli¢, ze kazdy z tych przypadkow moze
dotyczy¢ rowniez produktow spozywczych uwazanych za bezpieczne. Przyktadem
moze byC¢ interakcja zwiazkow polifenolowych grejpfruta z niektérymi lekami
nasercowymi, jak blokery kanatu wapniowego. Prowadzi to do wzrostu st¢zenia
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leku w surowicy, co powodowa¢ moze hipotoni¢, bole izawroty glowy.
Notowano nawet przypadki $miertelne po popiciu lekéw sokiem grejpfrutowym.

Dodatki do zywnosci podlegaja ciaglej ocenie pod katem ich szkodliwosci.
Przewiduje to réwniez wspomniane wczesniej rozporzadzenie 1333/2008 [12].
Kazdy dodatek do zywnosci powinien podlega¢ statemu nadzorowi, a gdy tylko
jest to konieczne ze wzgledu na zmiang warunkéw jego stosowania lub pojawienie
si¢ nowych informacji naukowych, musi zosta¢ poddany ponownej ocenie.

Postep w analizie chemicznej i w ocenie toksykologicznej powoduje zmiany
w ocenie sktadnikéw zywnosci i dodatkow. Od wielu lat podkresla si¢ mozliwos¢
powstania szkodliwych zwigzkéw ze sktadnikéw naturalnie wystepujacych
w zywnosci. Bardzo duzo uwagi poswigcono m.in. nitrozoaminom, powstajacym
z azotandéw (III) i amin, akryloamidu z argininy.

Zwiazki szkodliwe dla zdrowia moga powstawa¢ z dodatkéw, dlugo
uznawanych za calkowicie bezpieczne. Przykladem moze by¢ przypadek estru
etylowego kwasu piroweglowego, do 1972 r. stosowanego pod nazwa Baycovin
jako konserwant do win i napojow w ilosci 50-300 ppm. Jest to zwigzek o silnym
dziataniu bakteriobdjczym, hydrolizujacy w s$rodowisku wodnym do dwoch
nieszkodliwych zwigzkow: kwasu piroweglowego 1 etanolu. Stwierdzono jednak,
ze w reakcji tego zwiazku z mocznikiem powstaje rowniez szkodliwy karbaminian
etylu, ktérego dziatanie kancerogenne i teratogenne wykazano na zwierzgtach.
Nalezy wspomnie¢, ze karbaminian etylu byl stosowany jeszcze w latach 40-tych
XX wieku jako lek.

Karbaminian etylu znajduje si¢ w malych ilosciach w wielu produktach, m.in.
w pieczywie i kapuscie kiszonej. Znaczne jego ilosci, zawieraja niektdre napoje
alkoholowe (np. koniaki i winiaki, wodki 1 destylaty z owocow pestkowych,
tequila) [2, 19].

Jednym z gléwnych prekursoréw karbaminiandw etylu jest jon cyjankowy,
ktéry powstaje z glikozydow cyjanogennych na drodze ich hydrolizy
enzymatycznej lub wskutek dziatania podwyzszonej temperatury. Glikozydy
cyjanogenne wystgpuja m.in. w pestkach owocéw (amygdalina), w siemieniu
Inianym (linamaryna), owocach kassawy, cukrze trzcinowym.

W procesach fermentacji karbaminiany moga powstawa¢ w wyniku réznych
reakcji etanolu z m.in. mocznikiem, cytruling i zwiazkami cyjanowymi. Uwaza
si¢, ze w sosach sojowych powstaje on z cytruliny, ktéra nagromadza sie¢
w produkcie w czasie pasteryzacji w wyniku degradacji argininy [8].
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Ostatnio zwraca si¢ uwage na mozliwos¢ powstawania benzenu z kwasu
benzoesowego, stosowanego jako konserwant m.in. przy produkcji napojow.
Kwas benzoesowy wystepuje naturalnie w niektorych jagodach, m.in. borowki
brusznicy i1 zurawiny. Benzen powstaje w wyniku dekarboksylacji konserwanta,
areakcje t¢ przyspieszaja: obecnos¢ kwasu askorbinowego i izoaskorbinowego,
podwyzszona temperatura i dostep $wiatla. Zwraca si¢ uwage, ze pobranie
benzenu z zanieczyszczonego powietrza jest znacznie wigksze niz z zywnosci [3].

Zywnosé funkcjonalna i dodatki

Zywno$é funkcjonalna jest grupa produktow, ktérych asortyment i wielko$é
spozycia bardzo szybko zwigkszajq si¢. Wedtugg definicji przyjetej przez zespot
ekspertow Unii Europejskiej w 1999 r., zywno$¢ moze by¢é uznana jako
funkcjonalna, jezeli udowodniono jej korzystny wptyw, ponad odpowiedni efekt
odzywczy, na jedna lub wiecej funkcji organizmu, ktére majg zwiazek z poprawa
stanu zdrowia oraz dobrego samopoczucia i/lub ze zmniejszeniem ryzyka
zachorowania.

Dla producentdw zywnosci istotne znaczenie w promocji produktu maja
umieszczane na opakowaniu oswiadczenia zdrowotne. ,,Oswiadczenie zdrowotne”
oznacza kazde oswiadczenie, ktore stwierdza, sugeruje lub daje do zrozumienia,
ze istnieje zwiazek pomigdzy kategoria zywnosci, dana zywnoscig lub jednym
zjej skladnikéw, a zdrowiem. Zezwolenia na takie oznakowanie wydaje
Europejski Urzad ds. Bezpieczefistwa Zywnosci (EFSA) [14].

Pierwsze decyzje dotyczace zezwolen na stosownie oswiadczen zdrowotnych
wydano w marcu 2009 r. Znaczna czg$¢ wnioskow zostala odrzucona, ze wzgledu
na niewystarczajace udowodnienie naukowe.

W ostatnich latach szczegdlnym zainteresowaniem jako sktadnikiem zywnosci
funkcjonalnej ciesza si¢ réznego rodzaju dodatki pochodzenia roslinnego, bogate
w zwiazki Dbiologicznie aktywne, zwane niekiedy fitozwiazkami. Takie
postgpowanie jest czgsto uzasadniane naturalnoscia tych zwiazkow, tradycja i ich
bardzo dlugim wykorzystaniem w lecznictwie ludowym. Zapomina si¢, ze
,haturalne” nie oznacza ,.bezpieczne”. Nalezy podkresli¢, ze w przypadku takich
zwiazkow jest wiele niewiadomych, jak [5]:

— zalecany poziom ich spozycia;

— zmienny sklad surowca uwarunkowany czynnikami genetycznymi,
uprawowymi, morfologicznymi itp.;

— wspoldziatanie poszczegodlnych zwigzkow;

— stabilno$¢ sktadnikdéw w czasie przetwarzania i przechowywania;
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— zmiana stosunku poszczegolnych skladnikéw surowca przy otrzymywaniu
roznych preparatow, np. w postaci ekstraktow;

— interakcja z lekami;

— wlasciwosci (np. barwa, smak, zapach, rozpuszczalnos¢) ograniczajace ich
zastosowanie;

— stan prawny,

— wplyw matrycy produktu na dziatanie fitozwiazku.

Nalezy rowniez przypomnieé, ze ocena roli wielu sktadnikow ulegata duzym
zmianom. Przyktadem moga by¢ flawonoidy:

— XIX w. - skfadniki bez wartosci zywieniowe;j;

— 1936 r. - Szent-Gyoérgyi i Rusznyadk stwierdzili, ze m.in. kwercetyna
zmniejsza przepuszczalnos¢ $cian naczyn 1 zaproponowali nazwg
witaminy P;

— 1950 r. — nie sa witamina;

— po 1970 r. - kwercetyna jest mutagenna;

— po 1985 r. — pozytywny wplyw na organizm.

Mozliwe, ze nawet w niedalekiej przysztosci wiele zwiazkéw uznanych za
nieszkodliwe badz dziatajace prozdrowotnie, zostanie uznanych za niebezpieczne,
i odwrotnie.

Rézne postaci preparatow substancji pochodzenia roslinnego mozna podzieli¢

na grupy, jako otrzymane:
— z konwencjonalnych produktow spozywanych przez cztowieka;
— z produktow, ktore w rdznych rejonach §wiata sa uzywane w leczeniu,
— z innych materialéw, ktdére nie sq spozywane przez cztowieka.

W Unii Europejskiej obowiazuja przepisy, definiujace nowa zywnos$é [15].
Zgodnie z tym rozporzadzeniem nowa zywnos¢ i nowe sktadniki zywnos$ci to
zywnos¢ i1 sktadniki zywnosci, ktére do 15 maja 1997 r. (przyjeto date wejscia
w zycie rozporzadzenia) nie byly w znacznym stopniu wykorzystywane we
Wspolnocie do spozycia przez ludzi.

Definicja nowej zywnosci obejmuje nastgpujace kategorie Zzywnosci
i sktadnikow zywnosci [15]:

— o nowej lub celowo zmodyfikowanej podstawowej strukturze molekularne;j;

— skladajace si¢ z, lub wyekstrahowane z drobnoustrojow, grzybéw lub
wodorostow;

— sktadajace si¢ z, lub wyekstrahowane z roslin i sktadniki Zywnosci
pochodzace od zwierzat, z wyjatkiem zywnos$ci i sktadnikow zywnosci

33



Janusz Czapski

uzyskanych droga tradycyjnych metod wytwdrczo-hodowlanych, o ktorych
juz wiadomo, ze sa bezpieczne dla zdrowia;

— poddane procesowi wytworczemu obecnie niebgdacemu w uzyciu, w efekcie
ktérego powstaja istotne zmiany w sktadzie lub strukturze zywnosci lub jej
sktadnikow, co z kolei ma wpltyw na ich warto$¢ odzywcza, metabolizm
i poziom niepozadanych substancji.

Whnioskodawca, wprowadzajac do obrotu w Polsce nowa zywnos¢ lub nowy
sktadnik zywnosci, jest zobowigzany do ztozenia wniosku do Glownego
Inspektoratu Sanitarnego oraz przestania kopii do Komisji Europejskiej. Dopiero
wydanie decyzji Komisji Europejskiej lub Rady Unii Europejskiej, zezwalajacej
na wprowadzenie do obrotu konkretnego produktu badz sktadnika, upowaznia
przedsigbiorce do sprzedazy nowej zywnosci lub nowego sktadnika zywnosci we
Wspolnocie. Postgpowanie zakonczone jest wydaniem przez Komisj¢ Europejska
lub Rad¢ Unii Europejskiej decyzji zezwalajacej lub zakazujacej, ktéra jest
publikowana w Dzienniku Urzgdowym Wspdlnot Europejskich. Decyzja ta
okresla zakres zezwolenia, precyzujac:

— warunki korzystania z zywnosci lub sktadnika zywnosci;

— przeznaczenie zywnosci lub sktadnika zywnosci oraz jego specyfikacje;

— szczegblne wymagania dotyczace etykietowania.

Przyktadowo, decyzjami Komisji Parlamentu Europejskiego i Rady zezwolono
na wprowadzenie do obrotu jako nowego skladnika zywnosci, m.in.: oleozywice
likopenowa z pomidordw, likopen z Blakeslea trispora, liscie oraz sok z owocow
Morinda citrifolia (noni), olej z Mortierella alpina o wysokiej zawartosci kwasu
arachidonowego; napoje ryzowe z dodatkiem fitosteroli/fitostanoli; ttluszcze
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. Szczegélowy wykaz i tre§¢ zezwolen mozna znalez¢ na
stronie internetowej [9].

Europejski Urzad Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) opublikowat 10 wrzesnia
2009 dokument [6], zawierajacy wskazdwki dotyczace oceny bezpieczenstwa
surowcOw 1 preparatow botanicznych przeznaczonych do stosowania
w suplementach. Proponowany sposdb oceny przedstawiono na przyktadzie kilku
surowcow [7] oraz opracowano kompendium surowcdéw zawierajacych zwigzki
szkodliwe dla zdrowia, prowadzace do nalogowego spozywania oraz o dziataniu
psychotropowym [4].

Dodawanie substancji pochodzenia roslinnego moze stwarza¢ powazne
problemy zwigzane z bezpieczenstwem zdrowotnym produktu. Napotyka rowniez
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problemy natury legislacyjnej. Ponizej przedstawiono przyktady dla wybranych
ro$lin.

Kava kava (Piper methysticum G. Forst.), pieprz metystynowy, jest rosling
uprawiang na wyspach zachodniego Pacyfiku. Wyciagi z klaczy sa stosowane na
Hawajach, Australii i Nowej Gwinei jako lekarstwo ziolowe. Dzialaja one
uspokajajaco 1 nasennie, zmniejszaja bol, maja dzialanie psychotropowe
i spazmolityczne. Produkt ten nie jest zalecany do spozycia przez kierowcow.
Obecnie uwaza si¢, ze roslina ta ma wlasciwosci hepatoksyczne. W niektorych
panstwach wyciagi sa stosowane jako sktadnik napojéw, np. napdj Mary Jane’s
Relaxing Soda w USA, dzialajacy relaksujaco, antystresujaco oraz ulatwiajacy
zasypianie. W wielu panstwach (np. Kanada, Wielka Brytania) stosowanie
wyciagoéw jest zabronione, ze wzgledu na hepatoksycznos¢ tych wyciagdw. W
Polsce, ustawa z dnia 20 marca 2009 r. o zmianie ustawy o przeciwdzialaniu
narkomanii stwierdza, ze posiadanie roslin zywych, suszu, nasion, wyciagow oraz
ekstraktéw z kava kava jest nielegalne [17].

Dziurawiec zwyczajny (Hypericum perforatum L.) jest byling szeroko
rozpowszechniong na $wiecie. Ziele dziurawca jest stosowane w lecznictwie,
m.in. jako lek antydepresyjny. Ma dziatanie Zzélciopgdne, zotciotworcze,
pobudzajace trawienie, przeciwzapalne i dezynfekcyjne. Pomaga przy lekkiej
bezsennosci, a takze przy migrenie. Moze by¢ stosowany zewngtrznie na rany i do
ptukania gardta. Moze on powodowaé uczulenia, ostabienie dziatania niektorych
lekdéw. Obserwuje si¢ réwniez przewartosciowanie dzialania dziurawca, wykazano
np., ze nie ma on wptywu na tagodzenie objawdw jelita wrazliwego [16]. Nalezy
stwierdzi¢, ze ogolnie budzi on mato zastrzezen. W panstwach UE srodki
aromatyzujace 1 sktadniki Zzywnosci o wlasciwosciach aromatyzujacych
wytwarzane z tego surowca moga by¢ stosowane wytacznie do produkcji napojow
alkoholowych [13].

Guarana. Wykorzystuje si¢ ekstrakty z pnacza paulinia guarana (Paullinia
cupana), ktore ro$nie w Brazylii i Wenezueli. Jest nieraz nazywna guarang od
nazwy napoju sporzadzanego przez tubylcow z jej nasion. Nasiona zawieraja 4-
8% kofeiny, ktora wchtania si¢ wolniej niz z kawy. Guarana dziata stymulujaco,
znosi zmeczenie fizyczne i1 psychiczne, zwigksza umiejetnos¢ koncentracji
1 zapamigtywania. Wtasciwosci te przypisuje si¢ kofeinie.

Wyciagi z nasion guarany stosuje si¢ jako sktadnik napojow, w tym napojow
energizujacych. Pierwszym napojem wyprodukowanym z uzyciem tej rosliny jest
Guarana Antarctica, produkowana w Brazylii od roku 1921. Napdj ten jest
wytwarzany réwniez w Portugalii i Japonii.
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Kofeina stanowi sktadnik wielu napojow energizujacych. Jedna z najbardziej
znanych marek jest Red Bull, obecna w Austrii od 1987 r., a w USA od 1997.
Kofeina nalezy do $rodkow stymulujacych. Dziata pobudzajaco na osrodkowy
uktad nerwowy usuwa zmeczenie, polepsza nastrdj i koncentracj¢. Kofeina ma
dziatanie wielokierunkowe. Moze mie¢ ujemny wplyw na pamig¢é¢ dhugotrwata,
zwigksza tez uczucie niepokoju i lgku, zwigksza insulinoopornosé. Posiada takze
wlasciwosci pobudzajace osrodki wegetatywne: oddechowy, naczynioruchowy
1 nerwu btednego.

Zawartos¢ kofeiny w napojach energizujacych waha si¢ w szerokich granicach:
50-500 mg/opakowanie. Sa doniesienia o intoksykacji kofeing po spozyciu
napojow, obserwuje si¢ ujemne efekty w przypadku nadcisnienia, arteriosklerozy,
nietolerancji glukozy [10].

Przedawkowanie kofeiny niesie za soba powazne konsekwencje zdrowotne.
Przy dawce powyzej 0,5 g nastepuje zwykle silne pobudzenie psychoruchowe,
przyspieszenie i niemiarowos¢ serca, nudnosci, wymioty, przyspieszenie diurezy
i ostabienie. W skrajnych przypadkach (w silnym zatruciu) wystepuja drgawki
1 porazenie o$rodka oddechowego.

Napoje z dodatkiem guarany nie stanowia wigkszego niebezpieczenstwa niz
napoje z dodatkiem kofeiny syntetycznej. Podkresla si¢ jednak, ze zawsze nalezy
podawac zawarto$¢ kofeiny, co szczegoélnie wazne jest przy spozyciu kilku
produktow zawierajacych kofeine, niezaleznie od jej zrodla pochodzenia.

Mitorzab dwuklapowy (Ginkgo biloba L.) kojarzy si¢ najczesciej
konsumentowi z rosling hamujacq procesy starzenia i poprawiajacg pamigc.
Oprocz lekéw na bazie wyciagow z lisci produkowane sg suplementy diety oraz
takie produkty, jak np. napoje. W ostatnich latach pojawia si¢ coraz wigcej
doniesien podwazajacych hamowanie zaburzen funkcji poznawczych w starzeniu
[10, 17].

Wiedza o dzialaniu réznych substancji dodawanych do zywnosci jest
niewielka, na co wskazuja wyniki ankiety wsrdd lekarzy w USA. Tylko 57%
wiedzialo, ze kava kava jest podejrzana o hepatoksycznosé, 15% ze dziurawiec
moze obniza¢ poziom cyklosporyn, a 36% ze olej rybi obniza poziom
triglicerydow we krwi [1].

Zastrzezenia zdrowotne wysuwa si¢ réwniez wobec produktow roslinnych,
ktore sa spozywane lub stosowane w produkcji zywnosci jako dodatki od bardzo
dawna. Przykladem moze tu by¢ cynamon, ktéry z jednej strony zawiera
polifenole, korzystnie dziatajace na zdrowie, z drugiej za$ kumaryny, uwazane za
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szkodliwe. Zawarto$¢ kumaryn zalezy od gatunku cynamonu: cynamon cassia
(chinski) (Cinnamomum cassia) zawiera ich znacznie wigcej niz cynamon
cejlonski (Cinnamomum zeylanicum). Oba gatunki znajduja si¢ w handlu. Obecnie
w Unii Europejskiej wprowadzono ograniczenia w zawarto$ci kumaryn, np.
w tradycyjnych lub sezonowych wyrobach piekarniczych, na ktérych etykiecie
wymieniony jest cynamon — do 50 mg/kg [13].

Przekonanie, ze naturalne sktadniki roslin sa catkowicie bezpieczne jest bardzo
powszechne wsrdd konsumentéw. Zwolennicy takiego pogladu podpieraja si¢
argumentem dhlugiego ich spozywania lub stosowania w lecznictwie ludowym.
Rozwdj metod analitycznych oraz postgpu w ocenie szkodliwos$ci czesto przecza
prawdziwosci tych pogladow. Warto pamigtac o przewartosciowywaniu znaczenia
roznych sktadnikéw: dzis nieszkodliwe, a nawet dziatajace pozytywnie na zdrowie
— jutro szkodliwe, i odwrotnie. Wartos¢ prozdrowotna jest niewatpliwie
elementem marketingowym zwigkszajacym zysk i warto$¢ sprzedazy. Przy
poszukiwaniu substancji pochodzenia ro$linnego nalezy mie¢ jednak na uwadze
rozne zagrozenia, wynikajace z wielkoSci spozycia, interakcji z innymi
sktadnikami lub lekami itp. Czgsto zapomina si¢ o ograniczeniach prawnych,
wprowadzonych dla zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci.
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ROZDZIAL 3
DZIALANIA PRZEMYSLU ZYWNOSCIOWEGO NA RZECZ
POPRAWY JAKOSCI ZYWIENIOWEJ PRODUKTOW

Marta Tomaszewska

Obserwowane w krajach wysokorozwinigtych, a takze coraz czesciej w krajach
rozwijajacych sig, niekorzystne trendy w zakresie wzrostu zachorowan na choroby
niezakazne, sa bezposrednio zwigzane z nieprawidlowym stylem Zycia
w populacji mieszkancow Europy. Zwigkszone spozycie wysokoenergetycznych
pokarméw o wysokiej zawartosci thuszczu, cukru i soli, przy jednoczesnym
postepujacym ograniczeniu aktywno$ci fizycznej sa wskazywane jako
podstawowe czynniki  warunkujace  wystepowanie = powaznych  chordb
niezakaznych, w tym choréb uktadu sercowo-naczyniowego, cukrzycy typu Il
i okreslonych rodzajow nowotworéw. Wedhug szacunkéw Swiatowej Organizacji
Zdrowia choroby niezakazne juz w 2004 r. byly przyczyna prawie 60% ogolnej
liczby zgonow wynoszacej 59 milionow rocznie oraz 47% catkowitej liczby
choréb na swiecie. Nieumiegj¢tnos¢é prawidlowego zbilansowania pod wzglgdem
energetycznym i odzywczym diety prowadzaca do zachwiania réwnowagi
energetycznej organizmu jest zjawiskiem coraz bardziej powszechnym. Ma ona
jednak szczegdlne znaczenie w przypadku dzieci i mlodziezy.

Zauwazajac nasilajacy si¢ w spoteczefistwie europejskim problem, Swiatowa
Organizacja Zdrowia przyjeta w trakcie Swiatowego Zgromadzenia Zdrowia
w 2004 r. rezolucj¢ pt. ,,Globalna strategia dotyczaca diety, aktywnosci fizycznej
izdrowia”. Strategia ta okresla podstawowe wytyczne dla tworzenia zalecen
dietetycznych dla populacji i jednostek. Zgodnie z nimi, niezbedne jest
zapewnienie rownowagi energetycznej i prawidlowej masy ciala, m.in. poprzez
ograniczenie podazy energii w postaci tluszczow oraz spozycie mniejszej ilosci
kwaséw tlhuszczowych nasyconych 1 wigkszej ilosci kwasdéw thuszczowych
nienasyconych, a takze eliminacj¢ kwasow thuszczowych w formie trans z diety.
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W dalszej kolejnosci WHO zaleca zwigkszenie spozycia warzyw, owocow 1 roslin
straczkowych, a takze produktéw petnoziarnistych i orzechdéw, przy jednoczesnym
ograniczeniu spozycia cukrow prostych oraz ograniczenia podazy soli (sodu)
1 spozywaniu soli jodowane;j.

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze niemniej waznym elementem zapewnienia
prawidlowego bilansu energetycznego organizmu jest aktywnos¢ fizyczna.
Swiatowa Organizacja Zdrowia podkresla, ze jako kluczowy czynnik warunkujacy
zuzywanie energii, aktywnos$¢ fizyczna jest podstawa zachowania rownowagi
energetycznej 1 utrzymania prawidlowej wagi ciata. Aktywnos$¢ fizyczna
powoduje zmniejszenie ryzyka chorob ukladu sercowo-naczyniowego oraz
cukrzycy i ma korzystny wptyw na wiele schorzen, nie tylko tych zwigzanych
z otyloscia. Wiysitek fizyczny powoduje zmniejszenie cisnienia tetniczego,
zwigkszenie poziomu frakcji cholesterolu HDL, poprawe kontroli glikemii u os6b
z nadwaga, a takze wiaze si¢ ze zmniejszeniem ryzyka rozwoju raka okreznicy
1 raka piersi u kobiet.

Kwestia zaleznosci pomigdzy chorobami niezakaznymi a stylem zycia
stanowita rowniez obszar zainteresowania Wspolnoty Europejskiej, czego
dowodem jest opublikowanie w 2007 r. po dlugotrwalych konsultacjach
spotecznych dokumentu ,,Biata Ksigga. Strategia dla Europy w sprawie zagadnien
zdrowotnych zwiazanych z odzywianiem, nadwaga i1 otyloscia”. W dokumencie
tym Komisja Europejska zwracata uwage na koniecznos¢ wielotorowego
podejscia do zagadnien zwiazanych ze sposobem odzywiania i uprawianiem
aktywnosci fizycznej. Jednym z aspektow, na ktére Komisja Europejska zwracata
uwage, jest wzrastajace zainteresowanie sktadem produktow zywnosciowych
irola, jaka moga odgrywaé zmiany w recepturach w poprawie sposobu
odzywiania.

Przemyst zywno$ciowy, wychodzac naprzeciw zaleceniom zawartym
w Globalnej Strategii WHO 1 tezom zawartym w Bialej Ksigdze Komisji
Europejskiej podejmuje dzialania zmierzajace do zmiany skladu produktow
spozywczych, gldwnie w zakresie ograniczenia zawartosci thuszczow, kwasow
thuszczowych nasyconych, kwaséw tluszczowych typu trans oraz cukru i soli
(sodu).

Warto w tym miejscu zauwazy¢, iz decyzja o dokonaniu zmiany w recepturze
produktu wymaga uwzglednienia szeregu czynnikow, wsrod ktorych jednymi
z najistotniejszych sa nie tylko mozliwosci technologiczne, ale takze kwestie
ekonomiczne oraz akceptowalnos¢ produktéw przez konsumentéw. Przyktadowo,
ograniczenie zawartosci cukru czy tluszczu moze zosta¢ przeprowadzone poprzez
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obnizenie ich zawartosci, przy jednoczesnym zastosowaniu zamiennikow
1 substytutéw lub bez ich dodatku. Decydujac si¢ na ktérekolwiek z powyzszych
rozwiazan nalezy jednak rozwazy¢, jak dalece redukcja zawartosci cukru czy
thuszczu jest mozliwa bez wpltywu na bezpieczenstwo produktu, jego strukture,
a takze smak produktu.

Innym sposobem na redukcj¢ gestosci energetycznej produktu jest dodatek
wody, btonnika lub jego napowietrzenie. Dziatania takie wplywaja odpowiednio
na masg¢ produktu Iub na jego objetosé, bez zwigkszania jego kalorycznosci.

Niestety, niejednokrotnie produkty o zmienionej recepturze nie znajduja
uznania w$rod odbiorcow. Przyczyn takiego stanu rzeczy mozna upatrywaé
zard6wno w braku akceptacji nowego smaku przez konsumentéw, przywigzaniu do
tradycyjnych receptur (konsument uwaza, ze produkt o niskiej zawartosci thuszczu
czy cukru nie bedzie im odpowiadat, poniewaz nie bgdzie smaczny), preferowaniu
,haturalnych sktadnikéw” zywnosci (czes¢ konsumentow nie akceptuje np.
substancji dodatkowych 1 uznaje je za ,sztuczne dodatki”), jak 1 niskiej
swiadomosci zywieniowej 1 nieznajomosci zalecen zywieniowych.

Kolejnym aspektem zmiany receptur produktow sa wzgledy ekonomiczne.
Przedsigbiorstwo podejmujace dziatania w zakresie reformulacji produktéw jest
narazone na dodatkowe koszty zwiazane nie tylko z zakupem nowych sktadnikéw
zywnos$ci (niejednokrotnie zamienniki i substytuty sa drozsze od sktadnika
zastepowanego), ale takze wynikajace ze zmiany maszyn i urzadzen stosowanych
w procesie produkcyjnym, koniecznosci przeszkolenia pracownikow, czy tez
wynikajace z konieczno$ci zmiany etykiet.

Pomimo ztozonosci problematyki dokonywania dziatan w zakresie zmiany
receptur produktéw, z przeprowadzonego przez Konfederacje Przemyshu
Zywnosci i Napojow Unii Europejskiej (CIAA) w 2006 r. badania wynika, ze
przedsigbiorstwa sektora zywnosciowego w duzej czesci podejmuja pozytywne
decyzje dotyczace zmiany sktadu swoich produktow. Ponad 30% przedsigbiorstw
potwierdzilo dokonanie reformulacji przynajmniej potowy swojego portfolio w
latach poprzedzajacych badanie. Zmiany dotyczyly szerokiej gamy produktow,
obejmujacej m.in. platki $niadaniowe, ciasta, stodycze, dania gotowe.

Z opublikowanego w 2009 r. przez Europejska Platform¢ ds. Diety,
Aktywnosci Fizycznej 1 Zdrowia w 2009 r. podsumowania dotychczasowej
sytuacji w zakresie inicjatyw dotyczacych reformulacji produktow wynika, ze
wigkszos¢ przeprowadzonych dotychczas dziatan dotyczyta obnizenia zawartosci
kwasow ttuszczowych typu trans oraz redukcji zawartosci soli (sodu). Rowniez
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w Polsce przemyst zywno$ciowy koncentruje si¢ na ograniczeniu zawartosci soli
w produktach, co jest nastgpstwem nieprawidtowych zwyczajéow zywieniowych
polskiego spoteczenstwa. Jak wynika z badan przeprowadzonych przez Instytut
Zywnosci i Zywienia, dobowe spozycie soli w Polsce ksztattuje si¢ na poziomie
12 g/osobe, przy zalecanym przez Swiatowa Organizacje Zdrowia poziomie
5 g/osobe. Statystyki te znacznie zawyzaja gospodarstwa domowe emerytow przy
srednim dobowym spozyciu soli dochodzacym nawet do 16 g/osobg, co moze
wynikaé z przyzwyczajenia osob starszych do tradycyjnych metod utrwalania
zywnosci domowymi sposobami.

Warto w tym miejscu zauwazy¢, ze gldwnym zrodtem sodu w diecie dorostego
cztowieka jest sol kuchenna dodawana przez konsumentow w trakcie
przyrzadzania potraw (45-60%). S6d zawarty w przetworzonych produktach
zywnosciowych dostarcza od 30 do 45% warto$ci dziennego spozycia (najwigcej
sodu dostarczaja przetwory zbozowe — gtdéwnie pieczywo, oraz migso 1 przetwory
migsne). Pozostale 10% to so6d naturalnie wystepujacy w produktach pochodzenia
ro§linnego 1 zwierzecego. So6d pochodzacy z przetworzonych produktow
zywnosciowych rowniez w glownej mierze pochodzi z soli dodanej w procesie
technologicznym (powyzej 90%), cho¢ nie tylko. Do 10% sodu pochodzi
z substancji dodatkowych peiacych rézne funkcje, jak chociazby substancje
konserwujace (m.in. E 211 - benzoesan sodu, E 221 - siarczyn sodu, E 222 -
wodorosiarczyn sodu), regulatory kwasowosci (E 262 - octany sodu, E 331 -
cytryniany sodu, E 339 - fosforany sodu, E 350 - jablczany sodu i inne),
substancje utrzymujace wilgotnos¢ (E 325 - mleczan sodu), przeciwutleniacze
(E301 - askorbinian sodu, E 316 - izoaskorbinian sodu), substancje
przeciwzbrylajace (E 535 - zelazocyjanek sodu), substancje wzmacniajace smak
i zapach (glutaminian sodu) i inne.

Jak zatem wynika z powyzszego, istnieje pilna potrzeba edukacji
spoteczenstwa w zakresie prawidtowego komponowania diety.

W  odniesieniu natomiast do obnizania zawartosci sodu w produktach
przetworzonych, najbardziej efektywnym sposobem jest redukcja poziomu soli.
W tym kierunku zmierzaja rowniez dziatania przemystu zywnosciowego.
Zawartos$¢ soli w produktach zywnosciowych jest redukowana w dwojaki sposob:
poprzez ograniczenie zastosowania soli lub poprzez stosowanie jej zamiennikow.
W pierwszym przypadku — przy wigkszym ograniczeniu zawartosci soli bez
zastosowania jej zamiennikdw smakowych pojawia si¢ problem braku akceptacji
produktow mniej stonych ze strony konsumentéw. W $wiadomosci spotecznej
mniej stony produkt o obnizonej zawartosci soli jest czesto odbierany jako
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nieodpowiednio przyprawiony, niedosolony, a zatem niesmaczny. Ze wzgledu na
wystepujace w spoleczenstwie polskim silne przyzwyczajenie do smaku stonego,
redukcja zawartosci soli bez zastgpowania jej zamiennikami smakowymi ma wigc
bardzo ograniczone mozliwosci zastosowania.

W przypadku stosowania zamiennikéw smakowych soli najpopularniejsze
rozwigzania to stosowanie mieszanek przyprawowych (przyprawy korzenne,
ziota, suszone warzywa, a takze ocet, sok z cytryny, wino, ekstrakt dymu
wedzarniczego) lub stosowanie zamiennikow soli kuchennej w postaci soli innych
niz sodowa. Najpopularniejszymi zamiennikami soli kuchennej sa chlorki:
wapnia, magnezu i potasu, a takze kwas glutaminowy, glutaminian potasu oraz
siarczany magnezu. Stosowanie tych substancji wigze si¢ jednak niejednokrotnie
z pewnymi niedogodnosciami. Przyktadowo, stosowanie zwiazkow potasu jest
zjednej strony ze wzgledu na ich cen¢ wyzsza niz NaCl niekorzystne
ekonomicznie dla producenta, z drugiej zas wysoka zawarto$¢ potasu u 0sob
z problemami funkcjonowania nerek niesie ze soba ryzyko wzrostu poziomu
potasu w surowicy krwi, co w skrajnym przypadku moze doprowadzi¢ nawet do
zaburzen rytmu serca. Dodatkowo, chlorek potasu ma niekorzystny smak i przy
zbyt duzej substytucji NaCl posmak ten jest wyczuwalny. Potwierdzajq to wyniki
badan przeprowadzonych na Uniwersytecie Warminsko Mazurskim w Olsztynie
nad opracowaniem receptur kietbas podsuszanych, kietbas nietrwatych oraz
wyrobow garmazeryjnych, w ktorym podjgto probe zastapienia czgsci chlorku
sodu przez chlorek potasu w pasztetach wytworzonych z migsa strusiego, watroby
strusiej, stoniny wieprzowej z dodatkiem wywaru i przypraw. Z badan wynika, ze
zamiana 50% soli przez KCI spowodowala wyczuwalne odchylenia jako$ciowe
w modelowych produktach. Natomiast zadowalajace efekty jakosciowe uzyskano
przy zamianie 35% soli chlorkiem potasu.

Na rynku Unii Europejskiej obecne sa zamienniki soli stanowiace mieszanki
roznych substancji, ktorych sktad dobierany jest w taki sposob, aby otrzymany
sktadnik byt mozliwie jak najbardziej zblizony w smaku do soli kuchennej i wolny
od obcych, niekorzystnych nut smakowych. Przyktadami tego typu preparatow sa
Pansalt zawierajacy KCl i substancje maskujace metaliczny posmak, czy oparte na
ekstraktach drozdzowych Carbelac, Provesta oraz Aromild.

W Polsce dziatania zmierzajace do ograniczenia zawartosci soli w produktach
prowadzone sa przez firmy z rdéznych sektoréw branzy Zzywnosciowe].
Reformulacji poddawane sa zaréwno stone zakaski, przekaski, zupy, dania
gotowe, przyprawy jak i produkty zbozowe, a nawet S$rodki spozywcze
specjalnego przeznaczenia zywieniowego.
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Firma Frito Lay Poland, wiodacy producent stonych przekasek ziemniaczanych
jest obecnie w trakcie wprowadzania nowych grup produktéw — chipsow
w specjalnej ofercie przeznaczonej dla szkét, w ktérych zawartos¢ soli jest
zredukowana o 25%. Dodatkowo firma przeprowadza stopniowe obnizenie
zawartosci soli w chrupkach o od 19% do nawet 42%.

Firma Nestle Polska dziatania w zakresie reformulacji produktéw ze swojego
portfolio prowadzita dwuetapowo: w pierwszej kolejnosci zmiang receptury objete
zostaly produkty stanowigce znaczna cze$¢ dziennego spozycia, takie jak:
przekaski, zupy, dania gotowe. W dalszej kolejnosci reformulacji poddane zostaty
produkty uzywane przez konsumentdw w niewielkich ilosciach (przyprawy).
W trakcie pierwszej fazy dziatan trwajacej do konca 2007 r., osiagnigto redukcije
zawartosci soli o 10% w stosunku do wartosci wyjsciowej. Finalnie zakladany
poziom ograniczenia zawartosci soli w produktach do konca 2010 r. ma wynies¢
75% wartosci wyjsciowej (redukcja o 25%).

Firma Cereal Partners Poland "Torun-Pacific" Sp. z o.0., lider na rynku
ptatkéw $niadaniowych, ze wzgledu na niska zawarto$¢ sodu w wigkszos$ci
produktow w swoim portfolio (zawartos¢ sodu rzedu 0,5 g Na/100 g produktu
inizsza) podejmuje dziatania w zakresie redukcji zawartosci soli w produkcie
Corn Flakes. Poziom wyjsciowy zawartos$ci sodu w tym produkcie wynosit 1,1 g
sodu/100 g produktu. Wartos¢ t¢ do konca 2009 r. udato si¢ zredukowac do 0,9 g.
Zaktadany do uzyskania z koncem 2010 r. poziom docelowy to 0,8 g sodu/100 g
produktu.

Kolejnym producentem przetworéw zbozowych, ktory poddat swoje produkty
programowi zmiany receptury, jest W.W.K. VINI — Piekarnia z Rogoznika, ktora,
dzigki zmianom w procesie technologicznym oraz stosowaniu maki o réznym
stopniu przemiatu, uzyskata redukcje¢ poziomu zawartosci z 3% do 1% wagowego.
Zmieniona receptura opracowana zostata wspdlnie z Instytutem Zywnosci
i Zywienia.

Kolejnym przyktadem firmy dokonujacej zmiany receptur swoich produktow
jest Unilever Polska Sp. z 0.0. W latach 2005-2009 firma dokonata oceny catego
portfolia ok. 30 tysigcy produktow. Przyktadowe produkty objete modyfikacji
receptury pod katem ograniczenia zawartosci sodu w tym okresie to: zupy suche
(marka Amino — redukcja o 7%, marka Knorr — redukcja o 23%), sosy salatkowe
Knorr (redukcja o 2%), przyprawa w mini kostkach Knorr (redukcja o 40%),
buliony Knorr (redukcja o 11%), czy ,,gorace kubki” Knorr (redukcja o 26%).
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Planowane dalsze zmiany receptur produktow w portfolio firmy zmierzaja do
takiej redukcji zawartosci, aby, przy przecietnej konsumpcji, osiagnaé zalecany
poziom spozycia 6 g soli dziennie do konca 2010 r., a w dalszej kolejnosci — do
osiagnigcia poziomu 5 g do konca 2015 r.

Firma podejmuje rowniez dzialania zmierzajace do ograniczenia zawartosci
cukru, kwasow thuszczowych nasyconych oraz kwasow thuszczowych typu trans.
Wedtug danych udostgpnionych przez firme, szacuje sie, ze dzigki reformulacjom
dokonywanym w latach 2005-2008, z globalnego asortymentu produktéw
zywnos$ciowych zostato wyeliminowanych 30 tysiecy ton kwasow thuszczowych
typu trans, 10 tysigcy ton tluszczéw nasyconych, 2 tysigce ton sodu oraz 37
tysigcy ton cukru. W ramach wewngtrznego Programu Optymalizacji Warto$ci
Odzywczej Unilevera, firma podejmuje ustawiczne dziatania w celu poprawy
jakosci zywieniowej swojego asortymentu. Rysunek 1 obrazuje zmiang zawartosci
poszczegdlnych frakcji thuszczu (ograniczenie zawarto$ci kwaséw tluszczowych
nasyconych — SAFA oraz kwasow tluszczowych typu trans — TFA, oraz wzrost
zawartosci korzystnych dla zdrowia wielonienasyconych kwaséw tluszczowych -
PUFA) w margarynach produkowanych przez firme¢ Unilever w poréwnaniu z
profilem thuszczowym masta.

B0 = === === == === == === = Masto SAFA
30

40 Margaryna PUFA
30+
20
10

Marga;;rg SAFA

% ttuszczu

Masto TFA
Masto PUFA
Mafgaryna TFA

1960 1990 1995 2000 2005

Rysunek 1. Poprawa jakosci margaryn w Programie Optymalizacji Wartosci Odzywczej
firmy Unilever, Zrodto: Materiaty wtasne Unilever Polska Sp. z 0.0.

Istotnym przyktadem dziatania przemystu w zakresie obnizenia zawartosci soli
w produktach jest reformulacja podjeta przez firme Nutricia Polska S.A. -
producenta zywnosci dla niemowlat i matych dzieci, kwalifikowanej jako srodki
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spozywcze specjalnego przeznaczenia zywieniowego. Ze wzgledu na specyfike
grupy odbiorcdw tej kategorii zywnosci, szczegdlowe wymagania odnosnie sktadu
okreslone sa w przepisach rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia z dnia 17
pazdziernika 2007 r. w sprawie srodkow spozywczych specjalnego przeznaczenia
zywieniowego. Wewnetrzne limity przyjete przez firm¢ Nutricia dla zawartosci
sodu sa jednak bardziej restrykcyjne, niz wymogi prawa. Rdéznice pomigdzy
obowigzujacymi warto$ciami granicznymi ustalonymi w przepisach prawa, a
wewngtrznymi limitami firmy przedstawia tabela 1:

Tabela 1. Réznice w poziomach zawartosci soli wg wewnetrznych limitow Nutricia Polska

S.A. a rozporzadzeniem Ministra Zdrowia w sprawie srodkow spozywczych specjalnego
przeznaczenia zywieniowego.

Produkty Nutricia 'Wymagania Poziom sodu
marka BoboVita rozporzadzenia w produktach BoboVita
Casski mleczne sole sodu moga by¢ < 30 mg /100 kcal
aszki :
bezmleczne dodawa’ne wylacznie ze L 20 mg / 100 keal
Chrupaczki wzgledow
"up technologicznych 30 mg /100 kcal
- ciastezka >10 m-cac
Ch ki ryz i
rHpaceil Tyzowe poziom sodu 0,001 mg /100 keal
— wafelki > 7 m-ca < 100mg /100 kcal
<6 m-ca dodatek soli nie jest <40mg /100 g
Obiadki — 12 mcy zabroniony < 100 mg / 100g
gotowe positki (Srednio 41 mg / 100g)
w stoiczkach b poziom sodu <110 mg /100 g
m-ca
<200 mg /100 g ($rednio 82 mg/ 100 g)

Zrédto: Materiaty whasne Nutricia Polska S.A.

Warto rowniez wspomnie¢ o obecnych na rynku dietetycznych srodkach
spozywczych stanowiacych alternatywe dla soli kuchennej. Niskosodowe sole
o obnizonej zawartosci soli kuchennej, ktora zastgpiona jest mieszanka soli
potasowej, magnezowej i wapniowej z powodzeniem zastgpuja tradycyjna sol
kuchenng i sa przeznaczone do powszechnego uzytku. Obecne na Polskim rynku
marki to m.in. Magdi, czy Salvita.
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W kontekscie promowania zdrowej zbilansowanej diety i1 jednoczesnego
zapobiegania rozwojowi chorob niezakaznych, réwnie istotna jest kwestia
edukacji spoteczenstw w zakresie odzywiania i aktywnosci fizycznej oraz nabycia
przez nie umiejetnosci korzystania ze $rodkow przekazu. Istnieje konieczno$é
zapewnienia holistycznej, calo$ciowej edukacji, umozliwiajacej konsumentowi
podejmowanie $wiadomych decyzji przy wyborze produktow zywnosciowych
woparciu o obiektywne informacje. Odpowiedzialnos¢ za edukowanie
konsumentéw ponosza wszystkie strony zainteresowane — zarO6wno organizacje
konsumenckie, jak i srodowisko naukowe, strona rzadowa czy sektor prywatny.

Przyktadem dziatan podejmowanych przez przemyst zywnosciowy w zakresie
edukacji zywieniowej, stanowiacych przejaw spolecznej odpowiedzialnosci
biznesu, jest realizowany na zasadzie szerokiej wspdtpracy ogoélnopolski program
edukacyjny ,,Trzymaj forme!” skierowany do mlodziezy gimnazjalne;.
Wspolorganizatorem programu jest Gtowny Inspektorat Sanitarny, a wsparcie
merytoryczne przy tworzeniu materiatow dydaktycznych zapewnity Instytut Matki
i Dziecka, Instytut Zywnosci i Zywienia oraz Wydzial Nauk o Zywieniu
Czlowieka 1 Konsumpcji SGGW w Warszawie. Celem gldéwnym programu jest
zwigkszenie swiadomosci dotyczacej wptywu zywienia i aktywnosci fizycznej na
zdrowie wsrod mlodziezy w wieku 13-15 lat, a takze poglgbienie wiedzy w
zakresie znaczenia zbilansowanej diety i aktywnos$ci fizycznej dla organizmu
cztowieka, ksztaltowanie postaw 1 zachowan milodziezy zwigzanych
z prawidlowym zywieniem, odpowiednia jakoscia zdrowotna Zzywnosci
i aktywnoscia fizyczng, oraz dostarczenie wiedzy 1 umigjgtnosci korzystania
z informacji zamieszczonych na opakowaniach produktéw zywnosciowych.
Dotychczasowa realizacja programu, trwajaca od 2006 r. obje¢ta swoim zasiggiem
ponad 6 tysiecy szkot, zaangazowanych zostato ponad 2 miliony 200 tysigcy
uczniéw. Z przeprowadzonego w 2009 r. poréwnania zachowan zdrowotnych
mlodziezy uczestniczacej w programie Trzymaj Formg! (56%) iucznidw nie
uczestniczacych w tym programie (44%), dokonanego na podstawie badan
ankietowych, ktére objely losowo wybrana, reprezentatywna probe 12 005
polskich nastolatkow i ich rodzicoéw wynika, ze zachowania miodziezy zwiazane
z dieta 1 aktywnoscia fizyczng ulegly diametralnej zmianie. Mtodziez realizujaca
program Trzymaj Forme! czgsciej spozywa 5 positkow dziennie, rzadziej dojada
w ciagu nocy, na podwieczorek rzadziej je stodycze, a takze czesciej spozywa
warzywa /surowki.

Uczestnicy programu potrafig korzysta¢ z etykiet zawartych na produktach
zywnosciowych przy komponowaniu zbilansowanej diety. Zmianie ulegto takze
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nastawienie mlodziezy do aktywnosci fizycznej. 38% badanych dzieci twierdzi, ze
regularnie uprawia jakas$ dyscypling sportowa. 70% sposrod dzieci realizujacych
program sport, uprawia rekreacyjnie.

Zgodnie ze stanowiskiem Rzadu Polskiego dotyczacym dokumentu ,,Biata
Ksigga. Strategia dla Europy w zakresie zagadnien zdrowia zwiazanych
z zywieniem, nadwaga 1 otyloscia” Komisji Europejskiej, informacje
zamieszczane na etykiecie powinny stanowi¢ naturalne uzupetnienie wiedzy, jaka
zdobywaja konsumenci w procesie szerokiej edukacji spotecznej, a jednocze$nie
nie powinny one zawiera¢ elementow mogacych ogranicza¢ prawo jednostki do
swobodnego wyboru stylu zycia i sposobu odzywiania.

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom spotecznym, widzac potrzebg
zapewnienia konsumentowi dostgpu do obiektywnych, tatwo zrozumiatych
informacji 1 chcac przyczynic si¢ poprawy rozumienia informacji zamieszczanych
na opakowaniach produktow zywnosciowych przez konsumentéw, od 2007 r.
polski przemyst Zzywnosciowy wprowadza na =zasadzie samoregulacji na
opakowaniach produktéw spozywczych oznaczenia zgodne z Dobrowolnym
Programem Znakowania Zywnosci Wartoscia Odzywcza (GDA — Guidline Daily
Amounts — Wskazane Dzienne Spozycie). Znakowanie produktéw
zywnosciowych wartoscia odzywcza ulatwia konsumentom podjecie $wiadome;j
decyzji o zakupie, a zaprezentowana w sposob czytelny i tatwy do zrozumienia
pomaga im w codziennym stosowaniu zasad zbilansowanej pod wzgledem
odzywczym i energetycznym diety. Ponadto znakowanie wartoscia odzywcza na
etykiecie pozwala konsumentowi zrozumie¢, w jaki sposdb korzysta¢ z
produktéw, aby zachowa¢ dobry stan zdrowia. Oznakowanie zgodne
z Dobrowolnym Programem Znakowania Wartoscia Odzywcza GDA, dzigki
zastosowaniu prostych i dobrze widocznych symboli graficznych zamieszczonych
na froncie opakowania stanowi szybki sposdb na dotarcie do informacji
zywieniowej, niezbednej z punktu widzenia zasad zbilansowanej diety.
Dobrowolny system znakowania wartoscia odzywcza GDA polega na
oznakowaniu produktu informacja o procentowej zawartosci skltadnikow
odzywczych istotnych w aspekcie przeciwdzialania nadwadze i otytosci, a takze
newralgicznych z punktu widzenia zachowania dobrego stanu zdrowia, tj. cukrow,
thuszczu, kwasow tluszczowych nasyconych oraz soli, a takze wartoSci
energetycznej w przeliczeniu na porcj¢ produktu. Wartosci referencyjne przyjete
do obliczania wskazania procentowego zostaly ustalone w oparciu o zalecenia
miedzynarodowych gron ekspertow z zakresu zywienia (Eurodiet). Co wigcej,
w 2009 r. wartosci przyjete w systemie GDA zostaly uznane réwniez przez
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dziatajacy w ramach Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnosci Panel
ds. produktow dietetycznych, zywienia i alergii jako wlasciwe wartosci
referencyjne do celow znakowania.

Do konca 2009 r. w Polsce system wprowadzato 500 firm z réznych branz
sektora zywnosciowego na wigkszos$ci oferowanego przez nie asortymentu.

Kolejng dobrowolng inicjatywa przemystu zywnoSciowego jest program
»Wiem, co wybieram”. Celem programu jest z jednej strony ulatwienie
konsumentom dokonywania wyboru produktéw zywnos$ciowych, w ktorych
zawartos¢ kwasdéw thuszczowych nasyconych, kwasow tluszczowych typu trans,
soli (sodu) oraz cukru jest zgodna z migdzynarodowymi zaleceniami, z drugiej zas
— zachecenie producentow zywnosci do weryfikacji i zmiany receptur, aby
zaoferowac konsumentom produkty o lepszym profilu zywieniowym, utatwiajace
zbilansowanie diety.

Na podstawie migdzynarodowych zalecen zywieniowych, mi¢dzynarodowe
gremia naukowe opracowaly kryteria dotyczace wartosci energetycznej oraz
zawartosci btonnika, kwasow tluszczowych nasyconych, kwaséw thuszczowych
typu trans, cukru i sodu w poszczegolnych produktach spozywczych. Logiem
programu ,,Wiem, co wybieram” moga zosta¢ opatrzone jedynie opakowania
produktéw spetniajacych kryteria.

Z badan przeprowadzonych w 2009 r. na rynku dunskim wynika, ze wraz z
zastapieniem w diecie produktéw standardowych produktami spekniajacymi
kryteria programu ,,Wiem, co wybieram” nast¢gpuje pozytywna zmiana spozycia
sktadnikéw odzywczych obejmujaca ograniczenie spozycia kwasow thuszczowych
nasyconych (o 40%), kwasow thuszczowych typu trans (o 63%), cukru (o 36%)
oraz sodu (o 23%), a takze wzrost spozycia btonnika (o 28%), wapnia (o 17%),
zelaza (o 13%) i kwasu foliowego (0 5%).

W Polsce dotychczas do programu ,,Wiem, co wybieram” przystapito 7 firm.

Kolejnym przyktadem inicjatywy przemystu w zakresie poprawy komunikacji
z konsumentem jest kompas zywieniowy firmy Nestle. Jest to unikalny system
informacji zywieniowej umieszczanej na opakowaniu kazdego produktu tej firmy,
w sktad ktorego wchodza nie tylko jasne i przejrzyste informacje zywieniowe
obejmujace tabelg wartosci odzywczej oraz GDA, ale takze 3 pola: 'Warto
wiedzie¢", "Warto zapamigta¢" oraz "Warto porozmawiaé". Pole "Warto
wiedzie¢" zawiera informacje zywieniowe - wiadomosci na temat sktadnikéw
odzywczych zawartych w produkcie, jak réwniez ich wptyw na zdrowie. W polu
"Warto zapamiegta¢" zawarte sa informacje i porady dotyczace zywienia
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i zdrowego stylu zycia oraz sposobu komponowania zbilansowanej diety
z wykorzystaniem danego produktu. Pole ,Warto porozmawiaé” zawiera
informacje na temat kontakt z firma - zaréwno za posrednictwem bezplatnej
infolinii, jak i Internetu, dzigki ktéremu konsument moze w tatwy sposob uzyskac
informacje na temat zywienia.
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ROZDZIAL 4
BEZPIECZENSTWO ZDROWOTNE MIESA
I PRZETWOROW MIESNYCH

Mirostaw Stowinski

Zywnosé, a szczegdlnie jej bezpieczenstwo, jest tematem czesto pojawiajacym
si¢ w srodkach masowego przekazu. Niestety czgsto mowi si¢ o niej zle. Tytuly
artykutow zamieszczanych w prasie informuja o ,,starym” migsie, dioksynach,
chorobie szalonych krow, ptasiej grypie, ztym stanie higienicznym zaktadéw,
zaplesniatych kietbasach itd. Wskazuja one na zla jako$¢ zywnosci i niekorzystne
jej oddzialywanie na organizm cztowieka, a nawet na jej szkodliwos¢.

Do zywnosci pochodzenia zwierzecego zaliczane sa: migso ssakow rzeznych,
drobiu i zwierzat lownych, matze i produkty ryboldwstwa, mleko, jaja, miod
1 przetwory wytworzone z wyzej wymienionych surowcoéw. Nad pozyskiwaniem
i bezpieczenstwem tej grupy zywnosci piecze sprawuja stuzby weterynaryjne. Pod
ich nadzorem jest ona wytwarzana: poczawszy od hodowli, a skonczywszy na
zaktadzie przetworczym (od pola do stohu).

Bezpieczenstwo zdrowotne migsa i przetworow migsnych to z jednej strony
obecnosc¢/brak zanieczyszczen bedacych potencjalnym zagrozeniem zdrowia
konsumentéw, a z drugiej obecnos¢ sktadnikoéw, ktore korzystnie wptywaja na
stan ich zdrowia. Zanieczyszczenia wystgpujace potencjalnie w tej grupie
zywnosci mozna na podzieli¢ na:

— Dbiologiczne — zazwyczaj stanowia najwigksze zagrozenie dla zdrowia
konsumentéw: wydzieliny owadow, drobnoustroje,

— chemiczne — substancje chemiczne pochodzenia naturalnego lub
dodane/powstajace podczas przetwarzania,

— fizyczne — moga si¢ dostawaé na kazdym etapie wytwarzania; szkto, metale,
drewno, plastik, owady, kawalki kosci.
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Zanieczyszczenia biologiczne

Zywno$¢ pochodzenia zwierzecego jest dobra pozywka dla drobnoustrojow,

gdyz cechuje si¢ ona:
— wysoka zawartoscia i dostepnoscia wody,
— latwa dostgpnoscia sktadnikow odzywczych,
— latwoscia wystepowania zakazen krzyzowych,
— relatywnie wysokim pH.

Rozwdj drobnoustrojow w migsie i jego przetworach najczesciej powoduje
szereg niekorzystnych zmian sensorycznych: zmiany zapachu, barwy, smaku oraz
struktury i konsystencji, a ich nasilenie uzaleznione jest od rodzaju rozwijajacych
si¢ drobnoustrojow i ich ilosci. W tej grupie zywnosci moga rozwijaé si¢ takze
drobnoustroje  patogenne, ktore stanowia potencjalne zagrozenie dla
konsumentéw. W migsie i jego przetworach moga si¢ znajdowac: Salmonella,
Clostridium  botulinum, Clostridium perfringens, Staphylococcus —aureus,
Campylobacter  jejuni, Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica,
Escherichia coli.

Z grupy wymienionych wyzej drobnoustrojéw najwigcej zarejestrowanych
zatru¢ pokarmowych wywoluje Salmonella. W ostatnim okresie pewnym
paradoksem jest relatywnie czgste wystepowanie w przetworach miesnych Listeria
monocytogenes. Przed kilkunastu laty, gdy w zakladach migsnych bytowaly
w znacznych ilosciach bakterie kwasu mlekowego, ktére byly gldéwnym
czynnikiem ograniczajacym trwato$¢ wedlin, drobnoustrdj ten nie stanowit
zagrozenia dla konsumentow. Wynikato to z faktu, ze bakterie kwasu mlekowego
sa mikroflora konkurencyjna dla Listeria monocytogenes.

Zanieczyszczenia chemiczne

Sa to substancje nie dodawane w sposob zamierzony do §rodkow spozywczych

a wystepuja w nich jako wynik procesu produkcyjnego lub zanieczyszczenia
srodowiska. Wystepuja praktycznie na kazdym etapie procesu wytwarzania
1 wykorzystania zywnosci pochodzenia zwierzecego:

— hodowla (powietrze, pasze, woda),

— przetworstwo,

— przechowywanie,

— dystrybucja,

— handel,

— przygotowanie do spozycia.
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Bezpieczeristwo zdrowotne miesa i przetworéw miesnych

Naleza do nich zwiazki chemiczne powszechnie wystepujace w $rodowisku:
metale ciezkie (w tym kadm, otow), pozostatosci pestycyddéw chloroorganicznych
(OCP) i inne trwale zwiazki organiczne (polichlorowane difenole, dioksyny,
furany, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne - WWA) oraz mozliwe do
uniknigcia w wyniku stosowania GMP i GHP: §rodki lecznicze, dodatki do pasz,
stosowane w przetworstwie chemiczne srodki pomocnicze i konserwujace, w tym
substancje powstajace w wyniku niewlasciwego przechowywania surowcow
rolnych  (mikotoksyny, ochratoksyna A), czy procesu przetwarzania
technologicznego (chloropropanole, WWA, nitrozoaminy).

Zanieczyszczenia fizyczne

Sa nimi ciata obce dostajace si¢ do zywnos$ci m.in.:

— z surowcami np.: piasek, kamyki, papier,

— z surowcow np.: odtamki kosci w wedlinach,

— w trakcie procesow przetworczych np.: szkto, plastik, odtamki metalowe,

— w wyniku zaniedban personelu: bizuteria, ozdoby, guziki z odziezy
ochronnej, przedmioty z kieszeni, wlosy,

— w wyniku nieprzestrzegania zasad GMP: odlamki szkla dostajace sig
w wyniku braku oston w lampach.

W liniach produkcyjnych stosuje si¢ czg¢sto szereg urzadzen, umozliwiajacych
identyfikowanie ich obecnosci w zywnos$ci pochodzenia zwierzgcego.Czynniki
decydujace o bezpieczenstwie zdrowotnym migsa i jego przetworow, zwiazane sa
Z:

surowcem: ksztaltowane sa za zycia zwierzecia lub po uboju,
przetworstwem,

— dystrybucja,

personelem produkcyjnym.

Surowiec

Bezpieczenstwo zdrowotne migsa jest wynikiem dziatan majacych miejsce na
drodze od fermy hodowlanej do lodéwki konsumenta. Sktad spozywanych przez
zwierzeta pasz wptywa na sklad chemiczny miesa, a wige takze na wystgpowanie
w nim zanieczyszczen chemicznych i mikrobiologicznych. Sktad kwaséw
thuszczowych oraz zawarto$¢ witamin w paszach oddzialuja na ich zawarto$é
w miesie. Takze zanieczyszczenia zawarte w wodzie pitej przez zwierzeta oraz
w powietrzu, ktérym one oddychaja, wptywaja na ich wystgpowanie w migsie.
Niekorzystne warunki panujace przed ubojem zwierzat na drodze ferma — rzeznia
moga wpltywaé na wystepowanie uszkodzen skdry i zlamania konczyn, ktore
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zkolei moga by przyczyna zanieczyszczen migsa drobnoustrojami. Takze
nieprawidlowo prowadzony uboj zwierzat i przebieg procesd6w poubojowych oraz
niewlasciwe warunki wychladzania tusz i ich magazynowania moga przyczyniaé
si¢ do wystgpowania zakazen krzyzowych 1 wzrostu zanieczyszczenia
mikrobiologicznego mig¢sa. Ale nawet, gdy wszystkie czynnosci przedubojowe,
uboj i poubojowe prowadzone sa prawidtowo, spozycie migsa u niektorych jego
konsumentéw budzi pewne obawy. Panuje bowiem przekonanie, ze migso to
zywno$¢ kwasotworcza, thuszcz zwierzgcy to dobre zrédlo kwasow thuszczowych
nasyconych i cholesterolu, a zte kwasdéw nienasyconych. Uwaza si¢ takze, Ze
wysokie spozycie migsa bgdacego dobrym zrodtem biatka moze by¢ przyczyna
zakrzepow 1 zatoréw. W niektérych Srodowiskach mowi si¢ takze, ze spozycie
migsa moze by¢ przyczyna nowotwordw. Jednak czy faktycznie? Zgodnie
z tabelami  wartosci  odzywczej artykulow spozywczych sklad kwaséw
thuszczowych thuszczu srodmigsniowego i zapasowego zwierzat rzeznych 1 ptakow
jest bardzo zréznicowany. W thuszczu wotowym i baranim 51-55% ogoétu kwaséw
thuszczowych stanowig kwasy nasycone, a tylko kilka procent wielonienasycone,
jednak w tluszezu kurczat i indykow kwasy nasycone to tylko 31-33%,
a wielonienasycone 22-25%. W tluszczu wieprzowym kwasy nasycone stanowia
ok. 38% ogotu kwasow tluszczowych, a wielonienasycone 6-14%.Ttuszcze
zwierzat rzeznych zawieraja znaczne ilosci kwaséw jednonienasyconych. Obecne
w migsie 1 przetworach migsnych niezbedne nienasycone kwasy tluszczowe,
bedace sktadnikiem budulcowym komorek, sa niezbedne dla wzrostu tkanek,
konieczne dla prawidlowego transportu tluszczéw we krwi, obnizaja poziom
cholesterolu we krwi, zapobiegaja powstawaniu zakrzepow itd. Takze zawartos¢
cholesterolu w migsie chudym wynosi ok. 50-60 mg/100 g, a tlustym — ponad
70 mg/100 g. Nie ma takze jednoznacznych dowoddéw na zwiazek migdzy
spozyciem migsa a czgstotliwoscia wystepowania choréb nowotworowych. Jesli
nawet o nim sie mowi, to gltdéwnie w konteks$cie wplywu wysokiej wartosci
energetycznej diety na  wystgpowanie tych  chorob. A produkty
wysokoenergetyczne w diecie to nie tylko migso.

Z drugiej strony spozywanie migsa niesie ze soba szereg korzysci dla
organizmu. Jest ono jednym z najwazniejszych zrodet pelnowartosciowego biatka
o dobrym sktadzie aminokwasowym, w zwigzku z czym, jest ono konieczne dla
0s6b wymagajacych wigkszej podazy biatka (dzieci, mtodziezy, 0osob z zespotem
ztego wchtaniania, chorych na choroby miazszu watroby, choroby wyniszczajace).
Migso jest dobrym zrodlem zelaza (najlepszym migso o wysokiej zawartosci
mioglobiny), cynku, miedzi i fosforu, kreatyny, zrodtem uzupehiajacym witamin

56



Bezpieczeristwo zdrowotne miesa i przetworéw miesnych

z grupy B. Thiszcz wolowy jest bardzo dobrym zrodtem skoniugowanych dienow
kwasu linolowego (CLA; chociaz nie tylko, gdyz wyst¢gpuja one takze
w mniejszych iloSciach w tluszczu wieprzowym i drobiowym). Zwiazkowi temu
przypisuje si¢ dziatanie antymutagenne, antykancerogenne, przeciwdziata on
miazdzycy, poprawia tolerancje weglowodandw, poprawia struktur¢ kosci,
anawet zmniejsza zawarto$¢ tluszczu w masie ciala. Najwigksze jego ilosci
stwierdzane sg w tluszczu wotowym pochodzacym od zwierzat wypasanych na
pastwiskach.

Gtowne zarzuty, jakie stawiane sa migsu dotycza zawartosci w nim thuszczu
ijego sktadowi. Aby sprosta¢ wymaganiom rynku w tym zakresie przemyst
miesny podejmuje pewne dzialania: duze ztogi tluszczu sa usuwane podczas
rozbioru tusz i wykrawania migsa, a do konsumenta trafia migso i przetwory
migsne o nizszej zawarto$ci thuszczu. Podejmowane sa takze przyzyciowe
modyfikacje sktadu chemicznego migsa przez wykorzystanie metod genetycznych
oraz zywieniowych. Te drugie gtownie przez zmiany skladu paszy podawanej
zwierzgtom. Dziatania te przyniosly na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat
wymierne efekty w postaci obnizenia zawartosci tluszczu w tuszu wieprzowej
ook. 23%, a wolowej 6%, poprawy skladu kwasow thuszczowych thuszczu
w kierunku zmniejszenia udzialu kwaséw nasyconych, a takze zwigkszenia
zawarto$ci w migsie witaminy E oraz selenu.

Przetwoérstwo

W zakresie tego zagadnienia mozna wyrdzni¢ kilka obszarow wptywajacych
na bezpieczenstwo zdrowotne przetworow migsnych. Naleza do nich: receptura,
dodatki funkcjonalne i wielko$¢ ich dodatku, proces technologiczny oraz proces
pakowania i logistyka.

Z punktu widzenia receptury wytworzenie bezpiecznych zdrowotnie
przetworéw migsnych jest gwarantowane przez uzycie surowcow $wiezych
o znanym i sprawdzonym pochodzeniu, zagwarantowanie obecnos$ci w wyrobie
odpowiedniej ilosci skladnikéw bedacych dobrym zrodtem biatek (gtownie
miofibrylarnych), odpowiedniej ilosci i jakosci wprowadzanych do przetwordw
thuszczu 1 wody oraz uzywania bezpiecznych i dozwolonych do stosowania
dodatkow funkcjonalnych i przypraw. Przyprawy bowiem uwazane sa, obok
migsa, jako gléwne zrodlo zanieczyszczenia mikrobiologicznego przetworow.
W tym miejscu nalezy wspomnie¢, ze sklad recepturowy przetwordw migsnych
jest bardzo waznym wyroznikiem ich jakosci i akceptacji konsumenckie;.
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Dodawane do przetworow migsnych dodatki funkcjonalne mozna podzieli¢ na
dwie grupy:

— stosowane w celu osiagnigcia zamierzonych efektow technologicznych,
sensorycznych i trwatosci; do najczgsciej stosowanych naleza: azotan (III)
sodu, fosforany, karagen, glutaminian sodu, izoaskorbinian sodu, biatko
sojowe, preparaty blonnikowe; nalezy takze wspomnie¢ o soli kuchenne;j,
ktéra jest dodawana doi przetworéw miesnych glownie ze wzgledow
technologicznych i sensorycznych,

— stosowane w celu osiagnigcia dodatkowych efektow prozdrowotnych:
preparaty btonnikéw rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych, biatka sojowe,
probiotyki, likopen, sterole i stanole roslinne.

Niektérym dodatkom, ktérych celem jest osiagnigcie zamierzonych efektéw
technologicznych stawiane sa okreslone zarzuty w zakresie ich oddzialywania na
stan zdrowia konsumentow. Azotan (III) sodu zostanie scharakteryzowany szerzej
przy omawianiu procesu peklowania. Fosforany odpowiedzialne moga by¢ za
odwapnienie kos$ci, zachwianie rownowagi kwsowo-zasadowej organizmu,
wystgpowanie syndromu hiperkinetycznego u dzieci, jednak ich zrodtem sa nie
tylko przetwory miesne. Wystepuja bowiem takze w szeregu innych artykutach
spozywczych, np. sa stosowane przy produkcji seréw topionych. Glutaminian
sodu znajduje si¢ w wigkszosci przetworéw migsnych, jednak jego uzycie moze
by¢ zredukowane lub zastapione przez inne dodatki bez pogorszenia ich jakosci.
Uzycie limitowanego rozporzadzeniem ministra zdrowia izoaskorbinian sodu
moze by¢ zastgpione przez askorbinian sodu, jednak calkowite jego pominigcie
spowodowatoby pogorszenie bezpieczenstwa zdrowotnego przetworow. Powoduje
on bowiem obnizenie pozostatosci azotanow (III) w przetworach migsnych,
zwolnienie tempa tworzenia si¢ niebezpiecznych dla konsumentéw nitrozoamin
oraz begdac przeciwutleniaczem zwalnia inne procesy utleniania. Nalezy jednak
pamigtac, ze w przetworstwie migsa wolno uzywac tylko te dodatki funkcjonalne,
ktore sa wymienione w rozporzadzeniu ministra zdrowia i w ilo§ciach w nim
zadeklarowanych. Wazna jest takze znajomo$¢ pochodzenia stosowanych
dodatkow, a gtownie potencjalnie wystgpujace w nich zanieczyszczenia.

Proces wytwarzania przetworéw migsnych, sktadajacy si¢ z reguly z kilku
operacji jednostkowych takze moze powodowac pogorszenie ich bezpieczenstwa
zdrowotnego. Do najwazniejszych etapow wytwarzania przetworow miesnych,
majacych wplyw na ich bezpieczenstwo zdrowotne, naleza: peklowanie,
rozdrabnianie i emulgowanie, uplastycznienie (masowanie), obrobka termiczna
(wedzenie, parzenie, studzenie i chtodzenie).
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Peklowanie, obok oddziatywania korzystnego na bezpieczenstwo przetworow
migsnych (hamowanie rozwoju Clostridium botulinum oraz spowalnianie
oksydacji thuszczéw), wykazuje rowniez oddziatywanie niekorzystne. Wynika ono
z dwoch przestanek:

— azotan (III) (wedtug starej terminologii azotyn) sam w sobie jest toksyczny;
— w przetworach wyprodukowanych z jego udzialem moga powstac
niebezpieczne dla konsumentow N-nitrozoaminy.

ADI azotanu (III) wynosi 0-0,6 mg/kg masy ciata konsumenta, w zaleznosci od
ich wieku i stanu zdrowia. Tak niska warto§¢ wynika z tatwosci wchodzenia
tlenku azotu (II) w reakcje z hemoglobing krwi. W wyniku tej reakcji
hemoglobina traci zdolnos¢ transportowania tlenu do komorek migsniowych.

Jako proces niepozadany wynikajacy z uzycia azotanu (III) nalezy wymienic¢
takze tworzenie N-nitrozoamin. Do najczesciej spotykanych w peklowanych
przetworach  migsnych  nitrozoamin nalezy  kancerogenna  N-nitrozo-
dimetyloamina (NDMA). Do czynnikow stymulujacych powstawanie N-
nitrozoamin w przetworach miesnych naleza: obecno$¢ azotanu (III), obecnosé¢
amin drugorzedowych, niskie pH (ponizej 5,5), wysokie temperatury obrobki oraz
dhlugi czas przechowywania w temperaturze pokojowe;j.

W praktyce oznacza to, ze w migsie swiezym i wyrobach wytworzonych bez
dodatku azotynowej mieszanki peklujacej nie powstang nitrozoaminy, poniewaz
produkty te nie zawieraja azotanu (III). Parzone kietbasy i wedzonki oraz wedliny
podrobowe moga wprawdzie zawiera¢ azotan (III), jednak takie asortymenty
produkowane sa z migsa S$wiezego, ktore zawiera niewielkie ilosci amin
drugorzgdowych. Przy wlasciwie prowadzonej produkcji nie moga si¢ zatem
tworzy¢ nitrozoaminy. Natomiast wyrobéw z migsa peklowanego nie powinno si¢
grillowac, czy smazy¢. Kietbasy surowe i wedzonki surowe produkowane sa
z miesa peklowanego azotanem (III) badz azotanem (V), przy czym ten ostatni
oddzialuje dopiero po redukcji do azotanu (III). Podczas dluzszego cyklu
produkcyjnego i przechowywania z uwalnianych aminokwasow tworza si¢ aminy
drugorzgdowe. pH obniza si¢ czgsto do wartosci nizszej od 5,5. Poniewaz jednak
w przypadku produktow surowych temperatura bardzo rzadko przekracza 25°C
i przechowywane sa najczgsciej w temperaturze 15°C i nizszej, tworzenie si¢
N-nitrozoamin przebiega bardzo wolno.

W zasadzie wszystkie substancje, ktore z kwasem azotowym (III) reaguja
szybciej niz aminy drugorzgdowe, nalezy postrzegac¢ jako potencjalne inhibitory
tworzenia N-nitrozoamin. Kwas L-askorbinowy badz L-askorbinian opisywane sa
jako bardzo skuteczne substancje hamujace tworzenie N-nitrozoamin. Ich
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inhibitujace dziatanie polega na gwattownej redukcji przez askorbinian trdjtlenku
diazotu (N,0O;) do tlenku azotu (NO). Aby uzyska¢ efektywne hamowanie
tworzenia N-nitrozoamin w obecnosci tlenu, nalezy stosowaé nadmiar kwasu
askorbinowego. W krajach Unii askorbinian sodu i wapnia s3 dozwolone do
stosowania w produkcji przetworow migsnych jako s$rodki wspomagajace
peklowanie i przereagowanie barwnikéw hemowych migsa.

Wazna lipofilng substancja hamujaca nitrozowanie jest a-tokoferol. Wykazano,
ze askorbinian i a-tokoferol posiadaja wspolnie silniejsze dzialanie inhibujace
tworzenie N-nitrozoamin niz poszczegolne te zwiazki.

W zwiazku z tym, ze uzycie azotanu (I1I) budzi pewne watpliwosci zdrowotne,
prébowano go zastapi¢ inng substancja. Jednak prawdopodobienstwo znalezienia
jednego zwiazku, ktory laczylby w sobie wszystkie zalety azotanu (III), jest
nieznaczne. Dlatego w przesztosci badano zwiazki, ktore moga wykazywaé
poszczegdlne pozytywne funkcje azotanu (III). Na przykilad jako zamiennik
barwotworczej funkcji azotanu (III) proponowany jest dodatek dinitrozylo-
ferrohemochromu. Podejmowano tez badania nad uzyskaniem odpowiedniej
barwy kietbas surowych i szynek surowych droga optymalizacji uzytych
przypraw. Jako alternatywe azotanu (III) zaproponowano czerwong maczke z ryzu
poddanego fermentacji z wudzialem wyselekcjonowanych szczepdéw plesni
z rodzaju Monascus (m. in. Monascus purpureus). W licznych produktach z nia
wytworzonych znaleziono jednak mikotoksyny. Ponadto sktad ekstraktow
z czerwonej maczki ryzowej jest bardzo zmienny, a wiedza o nich jest
niewystarczajaca. Z tej przyczyny czerwonej maczki ryzowej nie wolno uzywac
w produkcji zywnos$ci, poniewaz nalezy ja traktowa¢ jako wymagajaca
dopuszczenia, ale niedozwolona, a zatem zabroniona substancje dodatkowa do
Zywnosci.

Kolejnymi etapami produkcji wedlin, mogacymi mie¢ wplyw na ich
bezpieczenstwo zdrowotne, sa: rozdrabnianie, emulgowanie, uplastycznienie
(masowanie), nadziewanie i formowanie. Moga one wpltywaé¢ na stan
mikrobiologiczny gotowego wyrobu w wyniku zakazen krzyzowych i wzrostu
intensywnosci namnazania si¢ drobnoustrojow spowodowanego wzrostem
temperatury. Dlatego podczas ich realizacji, nie tylko z przyczyn
technologicznych, bardzo wazne jest zachowanie odpowiedniej temperatury
1 higieny.

Przy produkcji wigkszosci asortymentéw wedlin, po wymienionych wyzej
operacjach, nastgpuje obrobka termiczna. Ma ona na celu nadanie produktowi
okreslonych cech sensorycznych go charakteryzujacych oraz trwatosci. Sktada sig¢

60



Bezpieczeristwo zdrowotne miesa i przetworéw miesnych

ona z nastepujacych operacji (jednak nie zawsze wystepuja wszystkie): wedzenie
lub/i parzenie wedlin. Z punktu widzenia bezpieczenstwa zdrowotnego obrdbka
termiczna wplywa pozytywnie. W wyniku oddziatywania skladnikéw dymu
wedzarniczego oraz wysokiej temperatury nastepuje poprawa czystosci
mikrobiologicznej wedlin. W przypadku parzenia, tj. ogrzewania batonu wedlin
do temperatury 70-72°C w centrum geometrycznym batonu, nastgpuje obnizenie
ilosci mikroflory wegetatywnej (w tym takze chorobotworczej). Ogrzewanie
powoduje takze zmiany w skladzie chemicznym farszu migsnego. Moga by¢ one
pozytywne, np. poprawa strawnosci niektdrych sktadnikéw (np. niekiedy biatek),
ale takze negatywne — przyspieszenie procesOw utleniania ipowstawanie
zwiazkow szkodliwych dla zdrowia, straty witamin itd.

Niejednoznaczny wplyw na bezpieczenstwo zdrowotne przetwordw migsnych
ma takze wedzenie. W sktad dymu wedzarniczego wchodzi kilkaset zwiazkow
chemicznych, ktore, z jednej strony przedluzajg trwalos¢ przetworéw migsnych,
jednak z drugiej takze stanowia potencjalne zagrozenie dla zdrowia konsumentow.
Naleza do nich: alkohole (w tym takze metylowy), aceton, kwas mréwkowy,
dioksyny, fenole, krezole, benzen, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
1 szereg innych. O ich ilosci 1 strukturze decyduja m.in.: ilos¢ tlenu dost¢pnego
podczas pirolizy drewna, jego wilgotno$¢, temperatura dymu.

W ostatnich latach gléwny nacisk kladzie si¢ na ograniczenie zawartosci
w przetworach migsnych wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
(WWA), powszechnie wystgpujacych zwiazkdw organicznych, powstajacych
w wyniku pirolizy materialu organicznego. Za wystepowanie tychze substancji
w produktach spozywczych odpowiedzialne moze by¢: wedzenie, suszenie
iogrzewanie. Pod wzgledem budowy chemicznej wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne wyrdzniaja si¢ obecnoscia dwoch lub wigkszej liczby
skondensowanych aromatycznych pierscieni weglowych. Do WWA zalicza si¢
prawie 250 réznych substancji, z ktéorych niektore posiadaja wiasciwosci
kancerogenne. Najbardziej znanym zwiazkiem o dziataniu kancerogennym
nalezacymi do WWA jest benzo[a]piren, uznawany dotychczas za substancje
wskaznikowa. Obok benzo[a]pirenu wymienianych jest jeszcze 15 zwiazkow
zaliczcanych do WWA majacych istotne znacznie zdrowotne. Zgodnie
z Rozporzadzeniem Wspdlnoty Europejskiej Nr 208/2005 z dn. 4 lutego 2005
roku maksymalna zawarto$¢ benzo[a]piren w przetworach migsnych to 5 ug/kg
gotowego produktu. Mediana zawartosci benzo[a]pirenu w wgdzonych produktach
migsnych wynosita w latach od 2003 do 2005 ponizej 0,1 pug/kg, a zatem warto$é
ta byla ponad 50-cio krotnie nizsza od wdrazanej przez UE maksymalnej
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zawartosci. Pomimo stwierdzonej niskiej zawartosci tego zwiazku w wedzonej
zywnosci nalezy nadal dazy¢ do obnizenia jego stgzenia. W tym celu w czasie
wytwarzania dymu nie nalezy przekracza¢ temperatury 425 °C w fazie rozktadu
termicznego drewna i 325 °C w fazie utleniania. Alternatywa dla tradycyjnego
wedzenia jest stosowanie preparatow dymu wedzarniczego majacych dziatanie
barwiace i1 aromatyzujace lub tylko aromatyzujace. Do zalet ich stosowania
nalezy: skrocenie procesu wedzenia, obnizenie ubytkow masy, standaryzacja
produktu, mozliwos¢ doktadniejszego sterowania procesem wedzenia, eliminacja
lub ograniczenie zanieczyszczenia srodowiska sktadnikami dymu, a wigc
wytwarzanie bezpieczniejszych produktéw migsnych. Jednak jako$¢é sensoryczna
wedlin - wegdzonych dymem lub preparatem dymu wedzarniczego jest
zrbznicowana.

Do wyrdéznikow bezpieczenstwa zdrowotnego zywnos$ci, w tym takze miesa
ijego przetwordw, naleza wystgpujace w niej alargeny, wazne dla okreslonych
grup konsumentéw. W przetworach migsnych moga wystepowaé¢ m.in.
nastgpujace alergeny: zboza zawierajace gluten (tj. pszenica, Zzyto, jeczmien,
owies zwyczajny, pszenica oplewiona /orkisz Iub ich szczepy hybrydowe)
i produkty pochodne, jaja i produkty pochodne, nasiona soi i produkty pochodne,
mleko iprodukty pochodne (tacznie z laktoza), seler zwyczajny i produkty
pochodne oraz gorczyca i produkty pochodne. Nalezy podkresli¢, ze producenci
zywno$ci maja obowiazek deklarowania w skladzie recepturowym uzycia ww
sktadnikow do przygotowania wyrobu.

Dystrybucja

Pakowanie, a nastgpnie dystrybucja migsa i przetworow migsnych sa wazne
z punktu widzenia ich bezpieczenstwa zdrowotnego. Opakowania jednostkowe sa
bowiem z jednej strony ochrong produktu przed ingerencja srodowiska (oddzielaja
produkt od zrédet zanieczyszczen chemicznych, biologicznych i fizycznych), ale
z drugiej moga by¢ zrédlem jej zanieczyszczenia. Takze gazy stosowane jako
atmosfera ochronna w opakowaniach zywnosci musza cechowaé si¢ wymagana
czystoscia. Warunki panujace podczas pakowania i dystrybucji (temperatura,
wilgotnos¢ powietrza, czysto$¢ mikrobiologiczna powietrza w pomieszczeniach
pakowni) rzutuja na bezpieczenstwo zapakowanego migsa i jego przetworow.

Czynnik ludzki

Czlowiek to najwazniejszy czynnik zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego
migsa 1 jego przetworow. Pracownicy nieprzestrzegajacy zasad systemu
zapewnienia bezpieczenstwa, niestosujacy sie do przyjetych w danym zakladzie
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systemow dzialania, nieprzestrzegajacy receptur sa czgsto przyczyng wytwarzania
produktéw niespetniajacych wymogdw bezpieczenstwa zdrowotnego.

Funkcjonalne przetwory migsne

Obecnie sa one produktami niszowymi, ktérymi przetwdrcy migsa chcag
rozszerzy¢ rynek zbytu swoich wyrobow. Aby znalazly akceptacj¢ konsumentéw
w stosunku do produktow tradycyjnych musza by¢ lepsze pod wzgledem
zywieniowym, ale takie same pod wzglgdem sensorycznym. O tym, ze mozna je
faktycznie produkowaé s$wiadcza pozytywne proby opisane w literaturze
i dotyczace nastgpujacych przetwordw migsnych:

— wedliny probiotyczne (kietbasy surowe; zawieraja Lactobacillus casei 01,
Bifidobacterium lactis),

— wedliny drobno rozdrobnione z prebiotykami: inuling i btonnikiem owsianym
(gldwnie pasztety i wedliny homogenizowane o obnizonej zawartosci
thuszczu),

— wedliny ze sterolami i stanolami roslinnymi (np. mortadela),

— wedliny i dania gotowe z preparatami btonnikow pokarmowych pszennym,
ziemniaczanym, cytrusowym, sojowym, bambusowym, marchwiowym
(dawkowanie: 0,75 do 3-4%),

— wedliny z likopenem (kiszka pasztetowa),

— wedliny z dodatkiem olejow — poprawa stosunku kwaséw ©-3 do ®-6 -
kietbasy kutrowane (dodatek 3 do 6% oleju Inianego lub/i stonecznikowego i
rzepakowego; oleje rybie — ograniczona mozliwos$¢ zastosowania ze wzgledu
na smak i aromat).

Podsumowanie

Migso i przetwory migsne sa zywnoscia, ktéra obok skladnikéw pozytywnie
oddzialujacych na organizm czlowieka zawiera skladniki, ktére majg takze
dziatanie niekorzystne. Wystepowanie i zawarto$¢ zwiazkow niekorzystnie
oddziatujacych na konsumenta mozna ograniczy¢ w wyniku dzialan
podejmowanych za zycia zwierzgcia (kontrola pasz, prace genetyczne, warunki
srodowiskowe odchowu), jak réwniez modyfikacji receptury i kontroli
poprawnosci prowadzenia procesu produkcyjnego. Tutaj bardzo wazny jest
cztowiek, ktory jest niestety najstabszym ogniwem tancucha produkcyjnego.

Gwarancja wysokiej jakosci i bezpieczenstwa migsa i przetworow migsnych
jest zapewnienie odpowiedniej jako$ci surowca, bezwzgledne przestrzeganie
wymogow procesu technologicznego 1 przechowywania oraz wiasciwej
dystrybucji.
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ROZDZIAL 5
WPLYW PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH NA
WARTOSC ODZYWCZA OLEJOW JADALNYCH

Krzysztof  Krygier, Malgorzata Wroniak, Magdalena
Maszewska

Thuszcze, to bardzo wazny sktadnik diety cztowieka, sa dla naszego organizmu
gléwnym zrodlem energii, zrodtem niezbednych nienasyconych kwaséow
thuszczowych (NNKT) oraz sg nosnikiem witamin rozpuszczalnych w ttuszczach
A, D, E, K. Thuszcze naturalne sg wielosktadnikowa mieszaning réznych lipidow,
ale gtownym ich skladnikiem sa triacyloglicerole (97-99%), pozostate to
substancje towarzyszace (najczesciej okoto 1-2%), w zaleznosci od surowca
thuszczowego, sposobu wydobywania i jego oczyszczania (rafinacji) [1, 3, 34].

W nasionach oleistych, a nastgpniec w olejach roslinnych i produktach
thuszczowych, oprocz nienasyconych kwasow thuszczowych istotna jest zawarto$¢
natywnych sktadnikow towarzyszacych triacyloglicerolom, sg to gldwnie zwiazki
o silnych wlasciwosciach przeciwutleniajacych, takie jak: tokoferole, sterole,
karotenoidy, skwalen, fosfolipidy, zwiazki fenolowe [3, 7, 17, 18]. Na ich poziom
w wydobywanych olejach wptywaja: czynniki odmianowe, glebowe, klimatyczne,
nawozenie i pielggnacja, stopien dojrzalosci surowca, ale na ich zawartos¢ w
olejach jadalnych wptywaja w duzym stopniu od wielu czynnikdéw
technologicznych zwiazanych z otrzymywaniem i przetwarzaniem. Rdéwniez
warunki przechowywania i wykorzystywania thuszczéw wptywaja na ich koncowa
zawarto$¢ w produkcie. Wysoka zawartos¢ tych zwigzkow warunkuje
odpowiedniag wartos¢ odzywcza, ale rowniez trwalo$¢ wytwarzanych olejow i
thuszczow [3, 9].

Tokoferole i tokotrienole sa najwazniejszymi 1 najlepiej poznanymi
przeciwutleniaczami wystgpujacymi w surowcach oleistych. Stanowig bardzo
wazny skladnik olejow jadalnych ze wzgledu na aktywnos$¢ prowitaminowsq
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(witamina E), jak rowniez silne wlasciwosci przeciwutleniajace [3, 7, 22]. Wsrdd
nich wyrézniamy pochodne tokolu (-, B-, 8-, y-tokoferol), wystepujace gléwnie
w olejach nasiennych i tokotrienolu (o-, 3-, -, y-tokotrienol) [3, 11] wystepujace
w szczegolnie duzych ilosciach w oleju palmowym [11]. Sa to zwiazki bardzo
labilne, wrazliwe na podwyzszona temperature, swiatlo, alkalia, obecnos¢ metali.
Ich obecnos¢ w olejach zalezy od odmiany, klimatu, gleby, warunkéw uprawy i
zbioru, ale szczegdlnie duze ich ubytki zachodza w procesach technologicznych i
w trakcie przechowywania olejow [3].

Sterole roslinne sa gtownym sktadnikiem substancji niezmydlajacych sie
w olejach jadalnych. Wystepuja w olejach jako wolne lub zestryfikowane sterole
lub jako glikozydy. Naleza do zwiazkow obnizajacych poziom cholesterolu we
krwi poprzez hamowanie jego absorpcji. Najbardziej rozpowszechnione fitosterole
to: B-sitosterol, campesterol, stigmsterol i (tylko w rzepaku) brasikasterol [3, 7]].

Procesy technologiczne w przetworstwie thuszezow

Technologia otrzymywania olejéw jadalnych moze obejmowac nastgpujace
etapy produkc;ji [1, 8]:

— wydobywanie oleju (odtluszczanie, rozdrabnianie, prazenie, tloczenie,
ekstrakcja, hydratacja),
— rafinacja oleju (odszlamowanie, neutralizacja, bielenie, dezodoryzacja).

Kazdy z powyzszych etapow ma wickszy lub mniejszy wpltyw na wartos¢
odzywcza olejow.

Obecnie wigkszo$¢ olejow jadalnych na rynku to oleje rafinowane
charakteryzujace si¢ jasna barwa oraz neutralnym smakiem i zapachem. Ich sktad
chemiczny jest ubozszy niz olejow naturalnych, produkowanych w matej skali
tylko przez tloczenie, szczegdélnie na zimno, czyli w temperaturze 40-50°C.
Klasycznym przyktadem tej grupy olejow jest oliwa z oliwek extra virgin. Oleje
tloczone na zimno sa to oleje otrzymane wyltacznie metodami mechanicznymi
i ewentualnie oczyszczane przez plukanie, wirowanie, filtrowanie czy dekantacjg,
tylko przy olejach typu virgin dopuszcza si¢ zastosowanie ogrzewania w trakcie
wydobywania [2]. Oleje tloczone na zimno maja intensywna barwe, sa
aromatyczne, bo nie sg rafinowane i zawieraja przez to cenne Zywieniowo
sktadniki, ktére w trakcie rafinacji sgq cze$ciowo usuwane. Charakteryzuja sie
wyzsza zawartoscia tokoferoli (o 25%), steroli (o 30%) ibarwnikéw
karotenoidowych w stosunku do ich zawartosci w oleju rafinowanym [6, 24].
Jednakze brak rafinacji powoduje, ze oleje te moga zawiera¢ wigksze ilosci
zanieczyszczen (metale, pestycydy, WWA, produkty oksydacji, barwniki
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chlorofilowe), ktore sa wazne ze wzgledu na bezpieczenstwo i stabilnosé
oksydatywa [4, 6].

Obrdbka termiczna nasion przed tloczeniem (tzw. prazenie, kondycjonowanie)
lub ttoczenie na goraco zdecydowanie wptywa na wzrost wydobycia tokoferoli
I'steroli w stosunku do olejow tloczonych na zimno (tab. 1). Najwyzsza
zawartoscia tych zwigzkow charakteryzuja si¢ oleje uzyskane w wyniku ekstrakcji
rozpuszczalnikiem [14, 21, 24]. Jednakze nie spetniaja one wymagan dla olejow
jadalnych, musza by¢ poddane rafinacji.

Tabela 1. Zawartosc¢ tokoferoli i steroli w oleju rzepakowym

Tokoferole | Tokoferole Sterole Sterole
Olej rzepakowy [mg/100 g] [mg/100 g] [mg/100 g] [mg/100 g]
[24] [14] [14] [21]

Nasiona - - - 474-629
Ttoczony na

Zimno 43 i ) 790
Tloczony na 52 70 848 872
goraco

Ekstrakcyjny - 81 997 1078
Surowy 58 74 898 -

Porownujac zawartos¢ tokoferoli ogdétem w olejach rzepakowych uzyskanych
roznymi metodami, tloczony i ekstrakcyjny oraz oleju surowym, ktory jest
mieszaning oleju tloczonego na goragco 1 hydratowanego ekstrakcyjnego
(w stosunku  zwykle 3:1), stwierdzono najwyzsza zawarto$¢ tokoferoli
w przypadku w przypadku oleju ekstrakcyjnego (tab. 1) [14].

W procesie pozyskiwania oleju z nasion rzepaku zawarto$¢ steroli ogdtem
spada, ale sktad procentowy poszczegolnych steroli nie ulega zmianie. Rudzinska
iin. [21] w nasionach rzepaku stwierdzili 470-630 mg/100 g steroli ogotem,
w ttoczonym na zimno 790 mg/100 g. Zawartos¢ steroli w oleju rzepakowym
ekstrakcyjnym byla ok. 25% wyzsza niz w oleju ttoczonym. Natomiast najwyzsza
ich ilo$¢ ogdtem byla w oleju odsluzowanym, podobnie jak u Platek wsp. [14].
Oleje tloczone na zimno zawierajaq wigcej steroli niz ich odpowiedniki rafinowane
np.: w oleju kukurydzianym tloczonym bylo 770 mg/100 g, a w rafinowanym
768 mg/100 g, w oleju rzepakowym ttoczonym 769 mg/100 g, a w rafinowany
725 mg/100 g [20]. Wyjatkiem byly oleje sojowy i stonecznikowy, w ktérych
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zawarto$¢ steroli byta wyzsza niz w ich odpowiednikach tloczonych na zimno,
jednakze badania dotyczyly olejow handlowych, a niepochodzacych 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 stomkowej barwie, klarowne i praktycznie
bez smaku i zapachu.

Podstawowe etapy rafinacjito [1, 8, 14, 16]:

— odszlamowanie (odsluzowanie) polegajace na usunigciu z olejow i thuszczow
przede wszystkim zwigzkoéw fosforowych (fosfatydy, aminofosfatydy, biatka,
Sluzy) obnizajacych stabilnos¢ i1 innych zanieczyszczen (glikolipidy, jony
metali) zwykle przez zastosowanie kwasu fosforowego lub cytrynowego badz
adsorbentow;

— odkwaszanie (neutralizacja) polega na usunig¢ciu z olejow wolnych kwasdéw
thuszczowych 1 innych zanieczyszczen (fosfatydy, aminofosfatydy, biatka,
Sluzy, niepelne glicerydy, produkty utleniania, barwniki: chlorofilowe,
ksantofilowe i karotenowe) metoda chemiczna z uzyciem alkaliow (NaOH,
KOH);

— odbarwianie (bielenie) to usunigcie naturalnych barwnikéw oraz innych
substancji towarzyszacych i zanieczyszczen (fosfatydy, aminofosfatydy,
biatka, $luzy, jony metali, produkty utleniania, WWA) przez ich
zaadsorbowanie na ziemiach bielacych lub/i innych adsorbentach;

— odwanianie (dezodoryzacja) polega na usunigciu z oleju lotnych sktadnikéw
(substancji smakowo-zapachowych, produktow utleniania, wolnych kwasow
thuszczowych,  niepelnych  glicerydow,  pestycydow,  barwnikow:
chlorofilowych, ksantofilowych i1 karotenowych, tokoferoli, steroli oraz
lotnych zanieczyszczen) na drodze destylacji z para wodna prowadzong pod
obnizonym ci$nieniem.

Otrzymywanie i przetwarzanie olejow jadalnych metodami przemystowymi,
szczegblnie proces rafinacji, przeprowadzany jest w drastycznych warunkach
fizycznych i chemicznych, co powoduje w znacznej mierze eliminowanie
zwiazkow niepozadanych, ale jednoczesnie tych biologicznie czynnych, takich jak
tokoferole, sterole, karotenoidy, polifenole [9, 17, 18, 22]. Podatnos¢
poszczegblnych zwigzkéow na destrukcyjne dziatanie czynnikéw w trakcie
przetwarzania i przechowywania jest rozna. Koncowy etap rafinacji — odwanianie
— powoduje najwigcej niekorzystnych, destrukcyjnych oddziatywan na wartosé
odzywcza oleju. Szczegdlnie wysoka temperatura (ok. 240°C) i dlugi czas (do
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kilku godzin) powoduja niekorzystne przemiany w olejach, dochodzi tu m.in. do
nieznacznej izomeryzacji frans kwasdéw thuszczowych (ok. 1%). W badaniach
Krygier i wsp. [6], Wroniak i wsp. [25], Wroniak i wsp. [24], stwierdzono brak
izomerdw trans nienasyconych kwasow tluszczowych w olejach rzepakowych
tloczonych na zimno i virgin oraz olejach z linii przemystowej tloczonych na
goraco ekstrakcyjnych, bielonych, natomiast stwierdzono ich obecnos¢ w olejach
odwanianych. Rowniez w badaniach Platek i wsp. [15] w olejach rzepakowych
odwonionych stwierdzono izomery trans kwasow linolowego C18:2 0,3% (0,1-
0,5%) 1 linolenowego C 18:3 — 1,1% (0,4-2,5%). Podobnie Ortega-Garcia i wsp.
[10] w oleju krokoszowym stwierdzili obecnos¢ 0,34% izomerow trans po etapie
odwaniania, a brak izomerow frans stwierdzono w oleju surowym, od§luzowanym
i bielonym (<0,1%).

Oproécz izomeryzacji frans podczas rafinacji dochodzi do niepozadanych strat
tokoferoli i steroli (tab. 2). Straty tokochromanoli (wszystkich homologdéw
tokoferoli i tokotrienoli) maja miejsce w catym procesie rafinacyjnym. Obserwuje
si¢ réznice ilosciowe pomiedzy etapami zaleznie od rodzaju rafinowanego oleju,
ale najbardziej niekorzystny dla tej grupy zwiazkow jest dezodoryzacja [9].

W wielu pracach straty w trakcie rafinacji w stosunku do zwartosci
tokochromanoli w olejach surowych sa okreslane powyzej 30%, najmniejsze
ubytki maja miejsce przy odsluzowaniu ok. 10% (zaleza od rodzaju uzytego
kwasu, fosforowy czy cytrynowy). Podczas neutralizacji traci si¢ kolejne 4-12%
tokochromanoli, natomiast podczas bielenia ok. 18%, najwigcej ubywa, jak juz
wspomniano, podczas procesu odwaniania (rys. 1) [8, 23].

Zmiany obserwuje si¢ nie tylko w ilosci, ale rowniez w sktadzie
poszczegdlnych homologow. W przypadku oleju palmowego stwierdzono straty
przy odwanianiu rzgdu 40% tokoferoli i az 80% tokotrienoli. W badaniach Platek
1 wsp. [13] nie stwierdzono ubytku tokoferoli w procesie neutralizacji i bielenia,
natomiast podczas odwaniania 26%, przy czym calkowite straty tokoferoli
w trakcie rafinacji wyniosty 42%.

Stosowana w etapie odwaniania wysoka temperatura i duze podcisnienie
(ci$nienie bezwzglgdne ok. 200 Pa) powoduja oddestylowanie w strumieniu pary
do destylatu (kondensatu podezodoracyjnego) rowniez tokoferoli 1 steroli.
W latach 70. straty tokoferoli siggaly 50% w oleju sojowym, a od 30, czasem do
70%, w oleju rzepakowym [8]. Obecnie, dzigki nowoczesnej aparaturze i nowym
technologiom, straty zostaly ograniczone i nie przekraczaja 30% w stosunku do
oleju surowego [9].
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Tabela 2. Zmiany zawartosci tokoferoli i steroli na poszczegdlnych etapach rafinacji

Oleje Surowy Odszla- | Odkwa- Bielony Odwania
mowany | szony ny
Tokoferole [mg/100 g]
Kukurydziany [22] 202,5 - 214,0 211,9 82,8
Palmowy [11] 127,3 1134 - 109,4 102,9
Rzepakowy /Canova [22] 136 114,7 128.,7 117,8 87,3
Sojowy [22] 2223 2919 267,7 284 195,2
Sojowy [5] 144.,8 1104 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 7153
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 3139 288.,8 2954

Proces rafinacji powoduje rowniez zmiany jakosciowe i ilosciowe w sterolach.
Oleje rafinowane zawieraja 25-32% mniej steroli niz oleje surowe, inni podaja
spadek prawie 50%. Spowodowane jest to glownie adsorbcjg na ziemiach
bielacych, one tez sprzyjaja zmianom dehydratacyjnym, w wyniku ktérych
powstaja steradieny. Sterole w procesie rafinacji ulegaja utlenieniu Iub
kondensacji, a bisteroidowe etery stwierdzono w olejach jadalnych i thuszczach
utwardzonych. Przemiany oksydacyjne steroli zachodza szczegodlnie w procesie
odkwaszania, gdzie pod wplywem srodowiska alkalicznego przeksztatcajq si¢ do
pochodnych utlenionych 7-hydroksy oraz 7- keto-fitosteroli. Coraz wigcej uwagi
poswigca si¢ utlenionym pochodnym steroli, w zwiazku z potwierdzeniem
mutagennego itoksycznego dziatania utlenionych pochodnych cholesterolu.
Poniewaz wystgpuja tylko nieznaczne roznice w czasteczkach fitosteroli i
cholesterolu nalezy si¢ spodziewaé podobnych produktéow utlenienia i podobnego
ich dziatania w organizmach zywych [7, 21].
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Rysunek 1. Ubytek tokoferoli i tokotrienoli w procesie rafinacji [9]

Na podstawie wynikow badan prezentowanych w literaturze stwierdzono, ze
spadek zawartosci steroli ogotem w olejach rafinowanych waha si¢ od 20% do
40% (rys. 2), w zalezno$ci od rodzaju przetwarzanego oleju, sposobu rafinacji
1 zastosowanych parametrow technologicznych.
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Rysunek 2. Ubytek steroli w trakcie rafinacji [10, 21, 22]
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W badaniach Rade i wsp. [19] w olejach stonecznikowych sktad steroli byt taki
sam w rafinowanych jak i nierafinowanych. Po procesie rafinacji stwierdzono
spadek zawarto$ci steroli ogdtem o 22%. U Platek i wsp. [14] najwyzsza
zawarto$¢ steroli w olejach rzepakowych stwierdzono w przypadku oleju
ekstrakcyjnego 996,5 mg/100 g i hydratowanego 962 mg/100 g, nizsza zawartos¢
stwierdzono w oleju ttoczonym na goraco, natomiast olej surowy (tloczony
i ekstrakcyjny 3:1) zawieral najmniej steroli ogdtem 898 mg/100g [14].
Stwierdzono, ze ekstrakcja rozpuszczalnikiem najefektywniej wydobywa z nasion
rzepaku fosfolipidy i sterole, w poréwnaniu do ttoczenia. To sprawia, ze oleje
ekstrakcyjne charakteryzuja si¢ najwyzsza stabilnoscia oksydatywna. Oleje
stonecznikowe tloczone na zimno i na goraco okazaly si¢ mniej stabilne niz olej
rafinowany, a najlepsza stabilnoscia oksydatywna charakteryzowal si¢ olej
ekstrakcyjny, podobnie jak ekstrakcyjny olej rzepakowy w badaniach Platek i wsp
[14] oraz Wroniak i wsp. [24]. Podobnie stwierdzono w pracy Wroniak [25].
Sktadniki olejow nierafinowanych wykazuja silne wlasciwosci przeciwutleniajace
dajac efekt w wysokiej trwalosci oleju [18]. Pomimo swojego dziatania
przeciwutleniajacego, fosfolipidy musza by¢ usuniete z oleju przez hydratacje,
poniewaz sg rowniez silnymi emulgatorami i utrudniaja kolejne etapy rafinacji.
U Ptatek i wsp. [13] catkowite straty rafinacyjne steroli wyniosty 17%. Sktad
procentowy poszczegdlnych steroli nie ulegt zmianie. Ortega-Garcia i wsp. [10]
w oleju krokoszowym stwierdzili spadek steroli ogotem z 151,3 mg/100 g w oleju
surowym do 122,7 mg/100 g w oleju odwonionym (20%). Najwyzsza zawartos$¢
steroli ogoétem stwierdzono w oleju odszlamowanym (rys. 2), zarowno w oleju
rzepakowym [21] jak i krokoszowym [10].

Podsumowanie

Oleje ttoczone na zimno maja przewage nad olejami rafinowanymi, nie
zawieraja izomerow trans kwasdéw tluszczowych (choé rafinowane zawieraja
bardzo mate ilosci, rzedu 1%) i charakteryzuja si¢ wyzsza zawartoscig zwiazkow
aktywnych m.in. steroli i tokoferoli. Najwyzsza zawartoscig tych zwigzkow
charakteryzuja si¢ oleje surowe, uzyskane w wyniku ekstrakcji rozpuszczalnikiem,
niebedace olejami jadalnymi. Oczyszczanie tych olejow w procesie rafinacji)
powoduje eliminowanie zwigzkéw niepozadanych, ale jednoczesnie tych
biologicznie cennych. Zdecydowanie najwigkszym stratom ulegaja tokoferole od
30, a dawniej nawet do 70%, w mniejszym stopniu sterole od 20 do 40%,
w zaleznosci od rodzaju przetwarzanego oleju, sposobu rafinacji i zastosowanych
parametrow technologicznych. Szczegolnie znaczenie ma proces dezodoryzacji,
ktory dodatkowo przyczynia si¢ do powstawania izomerow trans, powodujac
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niewielkie straty nienasyconych kwasdéw tluszczowych. Nalezy jednak podkreslié,
ze proces ten usuwa m.in. pestycydy, WWA, produkty oksydacji, ktore moga by¢
niebezpieczne dla czlowieka.
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ROZDZIAL 6

KSZTALTOWANIE JAKOSCI ZYWIENIOWEJ PIECZY WA
W PROCESIE TECHNOLOGICZNYM NA PRZYKLADZIE
PRZEDSIEBIORSTWA LANTMANNEN UNIBAKE POLAND
SP. Z 0.0.

Agnieszka Zagroba, Janusz B. Berdowski, Witold Lisiecki

Prawidtowe zywienie jest konieczne nie tylko by zapobiec chorobom, ale
idlatego, azeby umozliwi¢ wyzwolenie wszystkich potencjalnych sit
biologicznych organizmu, co jest warunkiem prawidtowego rozwoju fizycznego
i umystowego oraz wytworzenia nalezytej odpornosci na niekorzystne dzialanie
czynnikow srodowiskowych [1]

Pieczywo jest podstawowym skladnikiem w Zzywieniu cztowieka. W naszej
diecie pieczywo stanowi okolo 80% wszystkich produkowanych przetworéw
zbozowych. Obecnie spozycie pieczywa wynosi przecigtnie 7-8 kg/osobg w ciagu
miesiagca. Biorac pod uwage udzial poszczegdlnych rodzajéow pieczywa,
najwicksza czg$¢ stanowi pieczywo mieszane — okoto 77-83 % tacznej ilosci
zjadanego pieczywa, a nastgpnic pieczywo pszenne 15% (czyli 13-15
kg/osobe/rok). Pieczywo zytnie spozywane jest w znikomych ilo$ciach,
wynoszacych zaledwie 2 kg rocznie na osobg. Uwaza sie, ze optymalna struktura
spozycia winna ksztaltowaé si¢ nastepujaco: 65% ogodlnej ilosci pieczywa
mieszanego, 15% pieczywa ciemnego pszennego i zytniego oraz 20% pieczywa
jasnego pszennego[2]. Lantmannen Unibake Poland Sp. z o0.0. jest producentem
pieczywa pszennego, charakteryzujacego si¢ wysoka jakoscia odzywcza.
Obserwujemy rowniez wzrost spozycia pieczywa pszennego, gldwnie bagietek
pszennych i ciabatty.
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Pieczywo jest waznym zrédtem energii i dostarcza wielu sktadnikow
odzywczych. Warto$¢ energetyczna 100 g pieczywa wynosi przecigtnie 960-
1250 kJ (230-300 kcal). Taka ilo$¢ pieczywa dostarcza 7-10 g biatka, 45-80 g
weglowodandw, 0,3-1,5 g btonnika pokarmowego oraz niewiele, 1-3 g, thuszczu.
Przy obecnym spozyciu zapewnia to pokrycie dziennego zapotrzebowania
organizmu na energi¢ w ilosci 25-30%, weglowodandéw — 20%, biatka 20-25%,
sktadnikéw mineralnych (magnez, zelazo, miedz) 20-30% oraz witamin z grupy B
w ilosci 20-25% [2]

Naukowcy zajmujacy si¢ problematyka zdrowego zywienia opracowali
zalecenia, ktére zostaly przedstawione w postaci piramidy zywieniowej,
okreslajacej czesto$¢ wystepowania produktow z danej grupy w positkach
przygotowywanych w ciagu dnia. Za urozmaicone uwaza si¢ takie odzywianie,
w ktérym positek zawiera co najmniej po jednym produkcie z kazdej grupy.
Prawidlowo zaplanowane zywienie powinno zawieraé w przewazajacej ilosci
produkty znajdujace si¢ w dolnej czesci piramidy, czyli pieczywo, ziemniaki oraz
warzywa i owoce. Produkty z wyzszych poziomoéw piramidy powinny by¢
spozywane w mniejszych ilosciach i rzadziej w ciggu dnia. Ttuszcze powinny by¢

dodatkiem do potraw[3].
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Rysunek 1. Piramida zywieniowa dla os6b dorostych [3]

Lantmannen Unibake Poalnd Sp. z o0.0. jest producentem butek pszennych do
hamburgerow i hot dogdéw - tradycyjnych i francuskich, ciabatty z maki pszenne;j,
Lkebaba i bagietki pszennej z mastem czosnkowym.
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Ciabatta — chleb wypiekany z pszennej maki na pszennym zakwasie
z dodatkiem oliwy z oliwek

Definicj¢ zakwasu stworzyl prof. H. Gasiorowski, ktory stwierdzit, ze ,,zakwas
jest to ciasto sporzadzone z maki (...) i wody, w ktorym znajduje si¢ mikroflora
(glownie bakterie kwasu mlekowego i drozdze) w stanie aktywnym. Zachodzi w
nim nieprzerwanie fermentacja i ukwaszanie ciasta, w wyniku utrzymujacej si¢
stale aktywnosci mikroflory” [4]

Lantmannen Unibake Poland Sp. z o.0. prowadzi produkcj¢ bulek pszennych
na zakwasie pszennym, ktory wytwarza si¢ za pomocg starteréw z czystych kultur
bakterii mlekowych i specjalnych szczepéw drozdzy. W tabeli 1 przestawiono
warto$¢ zywieniowg ciabatty produkowanej przez piekarnig.

Tabela 1. Wartos¢ zywieniowa 100 g ciabatty pszennej z oliwa z oliwek obliczona metoda
wg [5]

Wyszczegdlnienie Ciabatta pszenna z oliwa z oliwek
Energia 1174,2 kJ (280,6 kcal)
Biatko 9,59 %
Weglowodany 51,80 %

Thtuszez ogotem 4,89 %

Btonnik 2,96 %

Zywno$¢ fermentowana z udzialem bakterii mlekowych stanowi do 25% diety
dorostego Europejczyka. Charakteryzuje si¢ ona przedtuzona trwaloscia
i korzystnym oddzialywaniem zdrowotnym. Produkcja kwasu mlekowego
powoduje spadek pH srodowiska, a co za tym idzie inhibicj¢ rozwoju bakterii
powodujacych psucie zywnosci i wytwarzanie toksyn, eliminacj¢ szczepow
patogennych oraz detoksykacje przez rozktad niepozadanych sktadnikow. Ostatnia
z wymienionych wlasciwosci dotyczy przede wszystkim materiatu roslinnego i ma
szczegdlne znaczenie dla fermentacji zakwasow chlebowych. [6]

Fermentacja Zzywnosci nalezy do najkorzystniejszych naturalnych metod
zapewniajacych jej trwalo$é, a jej dobroczynny charakter przejawia sig
w uzyskiwaniu unikalnych wilasciwosci zdrowotnych. W literaturze z zakresu
dietetyki i zywienia czlowieka podnoszone sa aspekty antykancerogennego
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dzialania niektorych bakterii mlekowych. Autorzy tlumacza to nastgpujacymi
mechanizmami: bezposrednia przemiang lub eliminacja prokancerogennych Iub
kancerogennych sktadnikéw zywnosci, np. azotanow (I1I) i (V); redukcja poziomu
enzyméw  fekalnych; f-glukouronidazy, azoreduktazy i nitroreduktazy
odpowiedzialnych za przemiane zwiazkow pro kancerogennych w kancerogenne,
stymulacjg systemu immunologicznego czlowieka. Produkty fermentowane
z udziatlem bakterii mlekowych charakteryzuje gotowo$¢ do spozycia, bogaty
pelny smak i aromat, bezpieczenstwo pod wzglgdem higienicznym oraz wysokie
wartosci odzywcze [6].

Gltéwnym produktem metabolizmu bakterii mlekowych jest kwas mlekowy.
W zaleznosci od rodzaju szczepu sa one zdolne ponadto do syntezy niewielkich
ilosci kwasu octowego, mrowkowego, propionowego, etanolu, dwutlenku wegla
oraz zwigzkoéw aromatu: acetony i diacetylu [6].

Gtownym produktem metabolizmu bakterii mlekowych jest kwas mlekowy.
W zaleznosci od rodzaju szczepu sa one zdolne ponadto do syntezy niewielkich
ilosci kwasu octowego, mrowkowego, propionowego, etanolu, dwutlenku wegla
oraz zwiazkow aromatu: acetony i di acetylu [6]

Sktad surowcowy klasycznego pieczywa ogranicza si¢ do trzech skladnikdw:
pszennej maki, wody i soli, co zaspokaja w znacznym stopniu zapotrzebowanie
organizmu ludzkiego na weglowodany i biatko. W czasie fermentacji dokonuje sig¢
korzystna modyfikacja, w ktorej wyniku Srodowisko wzbogaca si¢ w peptydy,
aminokwasy i1 witaminy oraz wspomniany juz kwas mlekowy. Proces ten nie tylko
jest istotny ze wzgledu na podwyzszenie walorow odzywczych pieczywa, lecz
takze nadaje gotowemu produktowi odpowiednie cechy smakowo-zapachowe,
zapewnia wlasciwg strukture migkiszu oraz w znacznej mierze stanowi o jego
trwatos$ci [6]

By zapewni¢ prawidlowa fermentacj¢, stosuje si¢ roznorodne metody
sterowania jej przebiegiem. Jednak za jedynie dopuszczalne uznaé mozna
szczepienie zaczyndéw wyselekcjonowanymi gatunkami bakterii mlekowych
idrozdzy, za§ z warunkow otoczenia utrzymywanie wiasciwej dla mezofilnych
drobnoustrojow temperatury i czasu trwania fermentacji. W pierwszym przypadku
zadanie to speiniaja rozne postacie kultur starterowych, a wsrod nich za
najcenniejsze uznawane sa wielosktadnikowe mieszane populacje Lactobacillus
i Saccharomyces cerevisiae w formie liofilizowanych starterow [6].

Stosowanie wyselekcjonowanego materialu biologicznego jest zalecane
w normach piekarskich krajow Wspolnoty Europejskiej, przy czym wyznacza si¢
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nawet poziom drobnoustrojow zawartych w 1 g szczepionki na nie mniejszy niz
2 x 10” zywych bakterii mlekowych [6].

Zastosowanie takich preparatow w procesach fermentacji przynosi wiele
korzysci:

— czas fermentacji zostaje skrocony o 30%,

— uzyskuje si¢ odpowiednia kwasowos$¢ sSrodowiska z 85-procentowym
udziatem kwasu mlekowego w ogolnej kwasowosci,

— czas dojrzewania zakwasow jest limitowany,

— otrzymuje si¢ pieczywo o powtarzalnej, wysokiej jakosci,

— wydluza si¢ trwatos¢ chleba i, co najwazniejsze, uzyskuje si¢ produkt
o walorach zywnosci funkcjonalne;j.

Poréwnujac dziatanie biologiczne kwasu mlekowego, octowego i cytrynowego
mozna z cala pewnoscig stwierdzi¢, ze kwas mlekowy wykazuje korzystne efekty
zdrowotne. Dwa pozostate, a szczegdlnie kwas octowy, wywotuja w organizmie
cztowieka stany zapalne bony S$luzowej przewodu pokarmowego przez
denaturacj¢ biatka komorek $luzéwki. Kwas mlekowy, jako sktadnik produktéw
fermentowanych, jest zalecany w wielu schorzeniach przewodu pokarmowego,
np. w stanach przewleklego niezytu zotadka, nadkwasnosci soku zotadkowego czy
przewlektego zapalenia jelita grubego. Warto$¢ zywieniowa i zdrowotna kwasu
mlekowego znana jest intuicyjnie od setek lat. Dlugowiecznos¢ ludzi poludniowo-
wschodniej Europy wiaze si¢ ze spozywaniem fermentowanych napojoéw
mlecznych, ktore stanowia znaczaca pozycje w ich codziennej diecie.

Tradycyjne bulki do hamburgeréw z otr¢ebami pszennymi i z sezamem

W Lantmannen Unibake Poland Sp. z o0.0. produkuje si¢ seryjnie tradycyjne
butki do hamburgeréow z sezamem wzbogacone o otreby pszenne. Taki produkt
charakteryzuje si¢ wyzsza zawarto$cia btonnika pokarmowego - ponad 3 %,
awigc prawie dwukrotnie wiecej niz w butkach tradycyjnych, majacych
w sktadzie 1,7% blonnika. W tabeli 2 przedstawiono poroéwnanie wartosci
zywieniowe] tradycyjnych butek do hamburgeréw oraz butek z dodatkiem
otrgboéw pszennych. Butki do hamburgerow zawieraja od 7,93 do 8,75 % biatka i
okoto 51-52% weglowodanow, gldwnie zlozonych, pochodzacych z maki
pszenne;j.

81



Agnieszka Zagroba, Janusz B. Berdowski, Witold Lisiecki

Tabela 2. Warto$¢ zywieniowa 100 g produktu z otrgbami pszennymi i bez otrgbow
obliczona metoda wg [5]

Wyszczegdlnienie Bulka z sezamem Butka z sezamem
1 otrgbami
pszennymi

Energia 1155,5kJ 1192,1 kJ

Energia 276 keal 284,9 kcal

Biatko 7,93 % 8,75 %

Weglowodany 51,29 % 52,36 %

Thiszcz ogotem 4,26 % 5,58 %

w tym nasycone 0,42 % 0,59 %
jednonienasycone 1,90 % 2,24 %
wielonienasycone 1,44 % 1,97 %

Btonnik 1,70 % 3,14 %

Thuszcze piekarskie

Piekarnia przemystowa Lantmannen Unibake Poland Sp. z o0.0. nie stosuje
utwardzonych thuszczow roslinnych do produkceji bulek do hamburgerow, hot-
dogow, ciabatty, kebaba. Jednym wyjatkiem jest butka panini — butka do kanapek
grillowych. Margaryna 70% zostata zastosowana wylacznie na Zzyczenie klienta.
W tabeli 2 przedstawiono zawarto$¢ tluszczu w bulkach do hamburgerow.
Zawartos$¢ thuszczu wynosi od okoto 4 do 5,6%, w tym tluszcze nasycone 0,4 — 0,6
%, jednonienasycone 1,9 — 2,3 % 1 wielonienasycone 1,4 — 2 %. Wyroby
Lantmannen Unibake Poland Sp. z o.0. charakteryzuja si¢ wysoka zawartoscia
NNKT oraz minimalng zawartosciag kwasdw nasyconych nieprzekraczajaca 0,6%.
W przedsigbiorstwie podjeta zostata decyzja o nie stosowaniu oleju palmowego.
Jest to zgodne z polityka szwedzkiego koncernu Lantmannen. W tabeli 3
przedstawiono pordwnanie sktadu oleju rzepakowego i palmowego. Olej palmowy
zawiera gltéwnie thuszcze nasycone i bardzo matg ilos¢ NNKT.
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Tabela 3. Porownanie sktadu olejow jadalnych: rzepakowego, palmowego i oliwy z oliwek
w g/ 100 g, obliczona metoda kalkulacyjna wedhug [5].

Kwasy tluszczowe: Symbol Oliwa z Olej Olgj
kwasu oliwek palmowy rzepakowy
thuszczowego

Mirystynowy C 14:0 - 0,96 0

Palmitynowy C16:0 10,8 g 41,6 4,61

Sterynowy C 18:0 2,75 4,75 1,52

Arachidowy C 20:0 0,41 0,50 0,49

Palmitolejowy Cle6:1 1,23 0,50 0,60

Oleinowy C18:1 69,4 37,1 52,6

Linolowy C18:2 8,28 10,1 223

Linolenowy C 183 0,86 0,50 9,15

Izomery trans wplywaja niekorzystnie na profil lipidowy czlowieka,
powodujac spadek poziomu tzw. dobrego cholesterolu HDL i podnoszac poziom
tzw. zlego cholesterolu LDL, dlatego w Danii zdecydowano si¢ na wprowadzenie
regulacji prawnych w tej dziedzinie.[7] Thluszcze stale to przede wszystkim
margaryny, tluszcze piekarskie i ciastkarskie, cukiernicze i smazalnicze. Srednia
zawarto$¢ izomerdw trans waha si¢ od 0,5% w margarynie o zawartosci thuszczu
ok. 20% do 7,4 % w margarynie kostkowej. Zgodnie z zaleceniami Zywieniowymi
spozycie kwasdw thuszczowych powinno by¢ niskie, przy czym nalezy popieraé
uzywanie ciektych olejow roslinnych, migkkiej margaryny i innych margaryn bez
izomerow trans.

W Lantmannen Unibake Poland Sp. z 0.0. kontroluje si¢ regularnie zawartos¢
izomerow trans kwaséw thluszczowych w produktach piekarskich. W wyniku
badania w Instytucie Przemyslu Migsnego i Thuszczowego w laboratorium
Badania Zywnosci i Srodowiska w Warszawie stwierdzono, Zze zawartos$é
izomerow trans kwasdéw thuszczowych wynosi okoto 0,25 g w 100 g thiszczu,
ktory znajduje si¢ butkach. Sa to sladowe ilosci izomerdw trans, ktore wystepuja
w oleju rzepakowym.

W tluszczach piekarskich procesem pogarszajacym ich jakos¢ zywieniowa jest
uwodornianie, obnizajace poziom NNKT do 0-5%, a zwigkszajace zawarto$é
trans-izomerow do 30-50% i udziat kwaséw nasyconych o 5-15% [9].
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Konserwanty stosowane w piekarstwie

Kwas propionowy jako produkt fermentacji, wystgpuje w niektdrych srodkach
spozywczych, np. serach. Zarowno kwas propionowy, jak i jego sole, hamuja
rozw6j drozdzakéw oraz laseczki ziemniaczanej; substancje te znajduja
zastosowanie przy produkcji chleba i innych wyrobow piekarskich. W organizmie
z kwasu propionowego powstaje najpierw propionylo-CoA, a po przylaczeniu
dwutlenku wegla kwas bursztynowy, ktory w cyklu Krebsa ulega utlenieniu
z wydzieleniem dwutlenku wegla i wody [3].

Srodek konserwujacy powinien z jednej strony byé obojetny cztowieka, tatwo
ulega¢ metabolizmowi w organizmie (z pominigciem detoksykacji w watrobie)
inie odktada¢ sie¢ w tkance tlhuszczowej. Z drugiej strony natomiast powinien
cechowaé sie niezawodnoscia i szerokim spektrum dziatania, tzn. efektywnie
ogranicza¢ rozwoj bakterii, drozdzy i plesni. Substancje konserwujace powinny
by¢ tatwo rozpuszczalne w wodzie, obojetne chemicznie w stosunku do innych
sktadnikow zywnosci, trwate, odporne na procesy technologiczne, ktérym jest
poddawany produkt oraz nie wywolywaé zmian jego cech organoleptycznych.
Jednak Srodek spetniajacy wszystkie te wymagania nie jest jeszcze znany [8].

Dziatanie konserwantéw jest skuteczne tylko w przypadku, gdy skazenie
mikrobiologiczne zywnosci nie jest zbyt duze, tak wigc konserwanty w zadnym
wypadku nie moga by¢ stosowane do przedluzenia trwatosci nadpsutych
produktéw lub surowcdw. Substancje konserwujace mozna stosowaé jedynie z ich
funkcja do S$rodkéw spozywczych o wlasciwej jakosci, w ilosciach
zapewniajacych prawidlowa trwatos¢ produktéw i niezmieniajacych smaku,
zapachu 1 barwy. Wiele $rodkéw konserwujacych dopuszczono do stosowania
z ograniczeniem i do okreslonych produktow zywnosciowych. Do jednego
produktu wolno dodaé¢ nie wigcej niz dwa $rodki konserwujace; maksymalna
dopuszczalna ilos¢ kazdej z tych substancji — ustalona indywidualnie dla danego
srodka spozywczego — powinna by¢ odpowiednio pomniejszona o taki procent,
w jakim uzyto drugiej substancji. Stosowanie substancji konserwujacych moze
by¢ rowniez korzystne z punktu widzenia zdrowia, gdyz chroni produkty
spozywcze przed rozwojem drobnoustrojow — bakterii i grzybow, produkujacych
szkodliwe dla cztowieka toksyny. Jednakze nieprawidtowe ich stosowanie moze
wiaza¢ si¢ z pewnym ryzykiem zdrowotnym [8]. Badania przeprowadzone na
zlecenie Lantmannen Unibake Poland Sp. z o0.0. pokazuja, ze zawartosé
propionianu wapnia (E282) w wyrobach - w przeliczeniu na kwas propionowy -
jest okolo 3 razy mniejszy od maksymalnego dopuszczalnego poziomu
w pieczywie, zgodnego z Rozporzadzeniem 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 0.0. — metoda badawcza HPLC z detekcjg UV-VIS

Rodzaj produktu Kwas Maksymalny poziom w pieczywie
propionowy zgodnie z Rozporzadzeniem
[mg/kg] Ministra Zdrowia z dnia 22 listopada

2010 r. w sprawie dozwolonych
substancji dodatkowych

(DU Nr 232 Poz.1525)

Buiki do hamburgeréow z | 632 - 670
sezamem

Bagietki pszenne 752 - 768 2000 mg/kg

Bagietki pszenne bez < 0,06 w przeliczeniu na kwas propionowy
konserwantow

Bulki do kebaba bez < 0,06
konserwantow

Podsumowanie

Praktyka pokazuje, ze pieczywo zajmuje dominujace znaczenie w zywieniu
cztowieka. Piekarze poprzez promowanie piekarskich dodatkéw prozdrowotnych,
eliminowanie izomeréw trans kwasow tluszczowych ze sktadu wyrobow
réwnoczesnie z dbaniem o atrakcyjny wyglad i dobry smak na pewno przekonaja
konsumentéw do jedzenia chleba.

Ponadto nalezy zauwazy¢, ze zla dieta (ang. junk diet) jest grozniejsza
zywieniowo od ,,ztych” produktéow (ang. junk food), gdyz nawet butka do
hamburgeréw podana z suréwka, warzywami i filetem z ryb z grilla stanowi
zdrowy positek. Tak wigec produkty z grupy zywnosci wygodnej, np. bulki do
hamburgerow 1  hot-dogow moga by¢ $wiadomie = komponowane
w pelnowartosciowe positki przez konsumentdw [9]
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ROZDZIAL 7
AKRYLOAMID — CHARAKTERYSTYKA, WYSTEPOWANIE
W ZYWNOSCI I RYZYKO DLA ZDROWIA

Hanna Mojska

Stosowanie proceséw technologicznych do przetwarzania zywnosci jest
niezbedne dla uzyskania produktéw posiadajacych wyzsza wartos¢ zywieniowa,
trwato$¢ gwarantujaca bezpieczenstwo mikrobiologiczne, lepsze wiasciwosci
sensoryczne i obnizong zawarto$¢ substancji o potencjalnym szkodliwym
dziataniu dla zdrowia. Zwiazki chemiczne, ktére sa dodawane do Zzywnosci
W czasie procesow przetwarzania musza by¢ bezpieczne dla zdrowia czlowieka,
ailosci dodawanych substancji dodatkowych 1 zwiazkow pomagajacych
w przetwarzaniu, sa S$ciS§le limitowane przepisami prawa zywnosciowego.
Stosowanie procesow technologicznych w produkcji i przetwarzaniu zywnosci,
obok niewatpliwych korzysci, moze skutkowa¢ rowniez powstawaniem zwiazkow
o dziataniu niekorzystnym dla zdrowia cztowieka. Np. w procesach fermentacji
tworza si¢ m.in. aminy biogenne (histamina), a konserwacja Zzywnosci
z zastosowaniem azotanoéw (III) skutkuje powstawaniem nitrozoamin. Procesem,
w wyniku ktdrego powstaje szereg zwiazkéw o niekorzystnym dla zdrowia
cztowieka dzialaniu, jest obrobka termiczna zywnosci, przede wszystkim procesy
smazenia, opiekania i wegdzenia. W produktach migsnych, pod wplywem wysokiej
temperatury i bezposredniego dzialania zrodla ciepta, moga powstawaé¢ m.in.:
kancerogenne heterocykliczne aminy i wielonienasycone weglowodory
aromatyczne (WWA). Utwardzanie i dezodoryzacja olejow roslinnych i rybnych,
z zastosowaniem wysokich temperatur i ci$nienia, skutkuje powstawaniem
izomerow trans kwasow thuszczowych, ktérych obecnos¢ w diecie jest uznawana
za podstawowy czynnik ryzyka rozwoju choroby niedokrwiennej serca. Z kolei
w produktach wysokoweglowodanowych, w wyniku reakcji Maillarda,
szczegOlnie w temperaturze powyzej 120°C, moga powstawaé zwiazki
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o prawdopodobnie czy potencjalnie rakotworczym dziataniu, takie jak akryloamid,
furany, hydroksymetylofurfural. Nalezy podkresli¢, ze wszystkie te zwiazki
powstaja w wyniku przemian sktadnikéw naturalnie wystepujacych w zywnosci
lub jako efekt reakcji pomigdzy nimi.

Wilasciwosci fizyczne i chemiczne akryloamidu (H,C=C-CO-NH;;
CAS79061)

Akryloamid (2-propenamid) jest bezbarwnym i bezzapachowym ciatem statym
masie czasteczkowej 71,08 g/mol, temperaturze topnienia 84,5°C i temperaturze
wrzenia wynoszacej 125°C. Otrzymywany jest na drodze syntetycznej, poprzez
uwodornienie akrylonitrylu. Jest zwiazkiem elektrofilnym o wysokiej polarnosci,
dobrze rozpuszczalnym w  wodzie, acetonie, etanolu i metanolu,
nierozpuszczalnym w heptanie i benzenie. Ulega biodegradacji pod wptywem
enzyméw, m.in. amidazy nitrylowej, syntetazy glutaminowej i dehydrogenaz
produkowanych przez niektore bakterie np. Rhodococcus rhodochrous, Klebsiella
pneumoniae, Helicobacter pylori.

Na skal¢ przemystowa akryloamid jest produkowany od pig¢édziesiatych lat
ubieglego wieku, jako monomer do syntezy polimerow poliakryloamidowych
[38]. Polimery poliakryloamidowe sa szeroko stosowane m.in. jako wypetniacze
filtrow do oczyszczania wody przemystowej 1 pitnej, w laboratoriach
analitycznych jako zele do elektroforetycznego rozdzialu biatek iinnych
sktadnikow, ponadto jako sktadniki cementu i zapraw murarskich, sktadniki
nawozéw mineralnych oraz w przemysle papierniczym, tekstylnym
i kosmetycznym. Akryloamid jest rowniez sktadnikiem dymu tytoniowego [5].
Jednak do chwili obecnej brak jest dostegpnych danych na temat poziomu
narazenia na ten zwiazek pochodzacego z kosmetykow i dymu tytoniowego.

Bioprzyswajalno$¢ i metabolizm akryloamidu

Akryloamid jest szybko absorbowany zaréwno po podaniu per os, jak i na
skore, a ze wzgledu na bardzo dobra rozpuszczalnos¢ w wodzie, ulega szybkiej
dystrybucji do réznych tkanek. W badaniach nad bioprzyswajalnoscia aryloamidu
wykazano, ze podany per os zwierzgtom doswiadczalnym byl dobrze wchtaniany
1 szybko metabolizowany. Stwierdzono, ze po podaniu z dieta bioprzyswajalnosc¢
akryloamidu wahatla si¢ w zakresie od 30 do 44%, a z woda pitng od 60 do 98%
[8]. Nalezy podkresli¢, ze bioprzyswajalnos¢ byta rozna w zaleznosci od gatunku
zwierzat. U szczurow wynosita od 68 do 90% dawki absorbowanej, a u psow
wynosita 73%. Najwyzsza stwierdzono u $winek morskich — 99% absorbowanej
dawki. Akryloamid jest absorbowany rowniez przez skorg, jednak w znacznie
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mniejszym stopniu niz po podaniu doustnym. Ocenia sig, ze jedynie 6,6% dawki
doustnej jest wchianiane po podaniu na skore [14].

Metabolizm akryloamidu przebiega dwoma gléwnymi szlakami poprzez
epoksydacje i wiazanie z glutationem (rys. 1). Akryloamid jest utleniany poprzez
CYP2E1 do epoksydowej pochodnej — glicydamidu, ktérego budowa przypomina
reaktywne metabolity innych znanych kancerogeow. Obydwa zwiazki tworza
addukty z hemoglobina. Addukty akryloamidu z N-terminal walina w czasteczce
hemoglobiny  (AA-Hg) zostaly uznane za  biomarkery  ustrojowe
dhugoterminowego narazenia akryloamid. W badaniach u ludzi wykazano, ze
poziom adduktéw AA-Hg u oséb niepalacych wynosit przecigtnie 30 pmol/g,
u personelu laboratoryjnego (wykorzystywanie zeli poliakryloamidowych) —
54 pmol/g, natomiast u palaczy byl dwa do trzech razy wyzszy i wynosit 116
pmol/g [5]. Glicydamid dodatkowo, w przeciwienstwie do akryloamidu, wykazuje
dziatanie mutagenne tworzac addukty z DNA. Zaréwno akryloamid, jak i
glicydamid reaguja z glutationem i jako pochodne kwasu merkapturowego sa
wydalane z moczem. Merkapturany akrylamidu i glicydamidu sa uznawane za
biomarkery krétkotrwatego (1 — 2 dni) narazenia na akryloamid [7, 13, 15].

ﬁ 0
i H
HN™ ™ oyl HZN/\[/\NH—VE\ Addukty AA/GA z hemoglobing
[ I OH
ﬁ 0
=CHy CYP 2E |
HN™ e g ] —2 . Addukty GA-DNA
0
Akryloamid (AA) Glicydamid (GA)
i GST/GSH l
i i
HZN/\/\S—G HQN/\[/\S—G Merkapturany AAIGA
OH

Rysunek 1. Metabolizm akryloamidu

Akryloamid i jego metabolity kumulujg si¢ w organach rozrodczych
osobnikéw meskich oraz przenikajq przez barierg tozyskowa do rozwijajacego sig
ptodu oraz przenikaja przez barier¢ krew - mleko. Obecnos¢ akryloamidu byta
stwierdzana w mleku samic réznych gatunkow zwierzat doswiadczalnych oraz
w mleku kobiecym [38].
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Dzialanie akryloamidu

Akryloamid jest zwiazkiem neurotoksycznym. W licznych badaniach
stwierdzono, ze moze przyczyniaé¢ si¢ do uszkodzenia centralnego i obwodowego
uktadu nerwowego, zaréwno u zwierzat doswiadczalnych, jak i u Iludzi
przemystowo narazonych na ten zwiagzek. W Chinach, u 71 pracownikéw malej
fabryki produkujacej akryloamid, przy krotkotrwatym narazeniu, obserwowano
ostabienie nog oraz drzenie rak i stop, poprzedzajace tuszczenie skory na rekach.
Dlugotrwate narazenie skutkowalo powodowalo m.in. dysfunkcje moézdzku
ineuropatie [16]. W Szwecji, u o0sdéb pracujacych przy uprawie warzyw
w tunelach (nawozy zawieraly akryloamid i N-metyloakryloamid) poziom
adduktow Hb-AA we krwi korelowatl z objawami neurologicznymi. Poziom
adduktow Hb-AA powyzej 1 nmol/g globiny wiazat si¢ z odwracalnymi objawy
mrowienia i drzenia rak [5]. W badaniach chronicznej neurotoksycznos$ci
u szczurdéw, ktérym podawano akryloamid w wodzie do picia, obserwowano
rozwoj neuropatii obwodowych przy zastosowaniu réznych dawek badanego
zwiazku. Na tej podstawie wyznaczono wartosci LOAEL = 2 mg /kg m.c./dzien
1 NOAEL = 0,5 mg/kg m.c./dzien dla akryloamidu [16]. LOAEL (z ang. Lowest
Observed Adverse Efect Level) oznacza najnizsza dawke lub stgzenie substancii,
przy ktorej w trakcie przeprowadzanych badan zauwaza si¢ szkodliwg zmiang.
NOAEL (z ang. No Observed Adverse Effect Level) oznacza najwyzsza dawke lub
stgzenie substancji, przy ktérej w trakcie przeprowadzanych badan nie jest
wykrywana szkodliwa zmiana. W/w wartosci LOAEL i NOAEL przyjmowane sa
do oceny ryzyka neurotoksycznos$ci akryloamidu.

Ponadto w badaniach na kulturach komérkowych wykazano, ze akryloamid
wykazuje dziatanie genotoksyczne, powodujac m.in. aberracje chromosomowe,
wymiane chromatyd siostrzanych, poliploidalnos¢ gendéw 1 inne zaburzenia
mitotyczne w komorkach ssakow [17, 23].

W odniesieniu do kancerogennosci akryloamidu, w badaniach prowadzonych
na zwierzgtach obserwowano wzrost przypadkow wystapienia guzow sutka,
macicy, nadnerczy, tarczycy i migdzybtoniakow jadrowych u szczuréw i myszy
po podawaniu akryloamidu w wodzie do picia [6, 14, 35]. Na podstawie wynikow
badan prowadzonych na zwierz¢tach Miedzynarodowa Agencja Badan nad
Rakiem juz w 1994 r. zaliczyta akryloamid do grupy zwiazkow ,,prawdopodobnie
rakotwoérczych dla ludzi” (grupa 2A) [22].

Pomimo, ze w badaniach epidemiologicznych nie stwierdzono zwigzkow
pomigdzy pobraniem akryloamidu z dieta a rozwojem i wystepowaniem guzéw
nowotworowych u ludzi [11, 27, 28, 33], to na podstawie dostgpnych badan na
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zwierzgtach akryloamid uznawany jest za zwiazek genotoksyczny i kancerogenny,
powodujacy mutacje gendw i uszkodzenia DNA zardwno in vitro, jak i in vivo,
ktérego spozywanie moze stanowi¢ ryzyko dla zdrowia cztowieka [1, 12, 35].

Nalezy podkresli¢ rowniez, ze w ostatnich latach Hogervorst i wsp. [19, 20],
w prospektywnych badaniach w Holandii zaobserwowali wskazniki $wiadczace
o pozytywnym zwiazku pomiedzy pobraniem akryloamidu z dieta arakiem
komorek nerkowych i rakiem prostaty. Z kolei Olesen i wsp. [31] stwierdzili
pozytywny zwiazek pomigdzy poziomem adduktéow akryloamidu i glicydamidu
z hemoglobing a ryzykiem wystapienia raka piersi.

Autorzy podkreslaja jednak, ze na formutowanie ostatecznych wnioskéw jest
jeszcze za wczesnie i niezbedne sg dalsze badania. Pamigta¢ nalezy jednak
rowniez o tym, ze badania epidemiologiczne maja ograniczona mozliwosé
wykazania niewielkiego wzrostu wystapienia przypadkow raka. Z drugiej strony,
droga pokarmowa nie jest jedyna droga przedostawania si¢ akryloamidu do
organizmu cztowieka. Zrodlem narazenia moga byé rowniez kosmetyki, materiaty
opakowaniowe, dym tytoniowy (aktywne 1 bierne palenie), srodowisko.
Akryloamid moze przypuszczalnie réwniez powstawaé endogennie w organizmie
cztowieka [12].

Akryloamid w zywnoSci

W kwietniu 2002 r. Szwedzka Narodowa Agencja ds. Zywnosci [37] po raz
pierwszy opublikowata dane o wysokiej zawartosci akryloamidu w Zzywnosci.
Obecnie wiadomo, ze akryloamid powstaje w czasie termicznego przetwarzania
zywnosci, jako jeden z produktow reakcji Maillarda, zachodzacej pomiedzy wolng
asparaging i cukrami redukujacymi - glukoza i fruktoza. Gtéwnym jego zroédlem w
diecie sa przede wszystkim produkty z ziemniakéw, takie jak frytki i chipsy,
atakze przetwory zbozowe, m.in. pieczywo, platki $niadaniowe, ciastka
i herbatniki. Akryloamid powstaje rowniez w procesie prazenia kawy. Na poziom
akryloamidu w zywnosci, w zaleznosci od matrycy, wptywaja w réznym stopniu
nastgpujace czynniki:

— surowcowe: wysoka zawartos¢ wolnej asparaginy i cukréw redukujacych,

— recepturowe: rodzaj zastosowanych srodkéw spulchniajacych np. weglan
amonu podwyzsza poziom akryloamidu w produktach zboZzowych
w pordéwnaniu z we¢glanem sodu,

— technologiczne: temperatura (w zakresie 120°C - 180°C) i czas obrobki
termicznej, wilgotno$¢ ponizej 30%, stopien przypieczenie produktu
finalnego.
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Z badan monitoringowych prowadzonych w Europie wynika, ze zawarto$¢
akryloamidu w zywnosci w waha si¢ w szerokich granicach od ponizej 30 pg/kg
do 4700 pg/kg w zaleznosci od rodzaju produktu [10].

Zawarto$¢ akryloamidu w Zywnos$ci w Polsce

Z badan prowadzonych w Polsce w latach 2005 — 2008 [26] wynika, Ze
zawarto$¢ akryloamidu w przebadanych 224 prébkach produktow zywnosciowych
pobranych losowo na terenie catego kraju, wahata si¢ w szerokim zakresie od
11do 3647 pg/kg produktu. Oznaczona przecigtna zawarto$¢ akryloamidu
w 12 grupach produktéw zywnosciowych miescita si¢ w trzech zakresach: ponizej
100 pg/kg, pomiedzy 100-300 pg/kg i pomigdzy 600-800 pg/kg produktu
(Rys. 2).

Najwyzsza przecigtng zawartos¢ akryloamidu stwierdzono w trzech grupach
produktéow: w krakersach (738 ug/kg), chipsach (699 pg/kg) 1 frytkach
przygotowywanych w domu z potproduktéw mrozonych (641 pg/kg). Wyniki
uzyskane w Instytucie Zywnosci i Zywienia byty zblizone do tych, jakie uzyskali
Becalski i wsp. [4] w Kanadzie — w chipsach 699 ug/kg, a we frytkach 615 pg/kg
produktu. Nieco nizsze przeci¢tne zawartosci akryloamidu w chipsach (550 ug/kg)
i znaczaco nizsze we frytkach (160 — 180 pg/kg) stwierdzit Murkovic [29]
w Austrii. W innych badaniach [24, 39, 40] stwierdzono prawie dwukrotnie
wyzsza zawarto$¢ akryloamidu w chipsach w poréwnaniu z polskimi wynikami.
Nalezy podkresli¢, iz we wszystkich cytowanych pracach autorzy stwierdzali
w pojedynczych probkach chipséw ziemniaczanych akryloamid na poziomie
przekraczajacym 3000 pg/kg produktu oraz znaczne roznice w zawartosci
badanego zwiazku w poszczegdlnych probkach produktéw. Do grupy produktéw
o S$redniej zawartosci akryloamidu, w zakresie od 100 do 300 pg/kg, zaliczyc
mozna: frytki pobrane z bardw i restauracji, paluszki, pieczywo chrupkie, ptatki
kukurydziane, rézne rodzaje ciasteczek, herbatnikow i biszkoptow oraz chrupki
kukurydziane. Najnizsze zawartosci akryloamidu stwierdzono w Polsce
w pieczywie $wiezym i platkach owsianych, przeci¢tnie odpowiednio 59 ug/kg
121 pg/kg. W przypadku kawy przecietna zawarto$¢ badanego zwiazku wynosita
364 ng/kg ziaren, a po zmieleniu i przyrzadzeniu naparu — 7 pg/L. Nalezy
podkreslié, ze zawartos¢ akryloamidu w poszczegolnych grupach produktow
wykazywala znaczne zréznicowanie, najwigksze w produktach z ziemniakéw
(chipsy i frytki). We frytkach zawarto$¢ akryloamidu w poszczegolnych probkach
produktow wahata si¢ od 63 do 2175 pg/kg, a w chipsach — od 113 do 3647 ug/kg.
Produkty zbozowe generalnie charakteryzowaly si¢ znacznie mniejszym
zrdéznicowaniem w obrebie poszczegolnych grup produktow.
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W  badaniach dotyczacych mechanizméw powstawania akryloamidu
w zywnosci wykazano, ze na proces ten ma wpltyw szereg czynnikdw. Sa to
zaréwno czynniki surowcowe, przede wszystkim poziom cukréw redukujacych
i asparaginy, jak itechnologiczne, w tym temperatura i czas obrdbki cieplne;j.
Wykazano réowniez dodatnig korelacj¢ pomiedzy barwa produktu gotowego do
spozycia (stopien przypieczenia) a oznaczona w nim zawartoscia akryloamidu
[4, 25]. Wymienione czynniki wptywaja na znaczace zréznicowanie poziomu tego
zwiazku w obrgbie tej samej grupy produktow.

Narazenie na akryloamid obecny w zywnoSci

Ze wzgledu na obecno$¢ akryloamidu w produktach zywno$ciowych
1 stwierdzone niekorzystne dziatanie tego zwiazku, w wielu krajach podjeto proby
oszacowania narazenia na akryloamid pochodzacy z zywno$ci w celu oceny
ryzyka dla zdrowia cztowieka i podjgcia skutecznych dziatan zapobiegawczych.

Wedhug oszacowania WHO [41], przeprowadzonego w oparciu o badania na
zwierzgtach, dodatkowe ryzyko wystapienia raka na poziomie 1 przypadku na
10 000 narazonych os6b moze mie¢ miejsce przy dziennym pobraniu akryloamidu
przez cale zycie na poziomie 0,14 pg/kg m.c./dzien. Z kolei Komitet Naukowy
Norweskiej Agencji Kontroli Zywnosci [30], na podstawie dostepnych badan na
zwierzetach oszacowal, ze dodatkowe ryzyko wystapienia raka na poziomie
1 przypadku na 10 000 narazonych osdéb moze mie¢ migjsce przy dziennym
pobraniu akryloamidu przez cate zycie na poziomie 0,08 pg/kg m.c./dzien.
Jednoczesnie Swiatowa Organizacja Zdrowia [42] ocenila, na podstawie
dostepnych wynikéw badan w réznych krajach, ze przecigtne narazenie na
akryloamid z zywnosci waha si¢ w zakresie 0,3 — 0,8 pg/kg m.c./dzien.

W Polsce [26], na podstawie badan dotyczacych spozycia zywnosci i wynikow
oznaczen zawartosci akryloamidu w produktach, oszacowano w sposob
probabilistyczny, ze przecig¢tne narazenie na akryloamid pochodzacy z zywnosci
dla catej populacji polskiej (1 — 96 lat) wynosi 0,43 ug/kg m.c./dzien (tab. 1).

Nalezy zaznaczyC, ze w grupie dzieci w wieku 1 — 6 lat narazenie na
akryloamid byto blisko dwukrotnie wyzsze (0,75 pg/kg m.c./dzien) niz w calej
populacji. Nieco nizsze niz w najmlodszej grupie wiekowej bylo narazenie
w grupie dzieci i milodziezy w wieku 7 — 18 lat (0,62 pg/kg m.c./dzien).
Niepokojacy jest fakt, ze w niewielkich grupach osob (P97,5) we wszystkich
przedziatach wiekowych pobranie akryloamidu z Zzywnos$cia przekracza nawet
dziesig¢ciokrotnie oszacowane przecigtne narazenie w catej populacji.
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Tabela 1. Srednie pobranie akryloamidu z dieta w populaciji polskiej

[ng/osobe/dzien] [ng/kg m.c./dzien]
Grupa

x+ SD P95 x+ SD P95
dzieci w wieku 1- 6 lat
ogdtem 13,24 £24 .41 48,83 0,75+ 1,38 2,88
chtopcy 14,66 £ 27,38 54,52 0,82 + 1,56 3,12
dziewczynki | 11,60 +20,31 43,36 0,68 + 1,15 2,51
dzieci i mlodziez w wieku 7 — 18 lat
ogdtem 26,69 + 43,03 102,1 0,62 + 0,98 2,45
chtopcy 30,08 + 47,95 111,02 0,67 + 1,06 2,54
dziewczeta 23,34+ 37,24 94,29 0,58 +0,89° 2,35
dorosli (powyzej 18 lat)
ogdtem 23,05 + 25,78 47,77 0,33 £ 0,38 0,69
mezcezyzni 26,36 + 28,73 50,83 0,34 + 0,38 0,68
kobiety 20,43 + 22,86 43,97 0,32 +0,38" 0,70
populacje (1 — 96 lat)
ogdtem 23,33 +£ 30,49 58,60 0,43 £ 0,70 1,24
pteé¢ meska 26,44 + 34,15 63,67 0,46 + 0,80 1,35
pte¢ zenska | 20,66 = 26,64 52,71 0,39 +0,60° 1,14

*roznica istotna statystycznie w obrebie grupy (p < 0,05)

Oszacowane narazenie dla calej populacji polskiej (1 — 96 lat) bylo zblizone do
tego, jakie stwierdzili Konings i wsp. [24] w populacji holenderskiej.
W cytowanych badaniach przecigtne narazenie na akryloamid z Zywnosci
wynosito 0,48 pg/kg m.c./dzien. Podobne wyniki uzyskali rowniez Svenson i wsp.
[39] w grupie 0sob dorostych (18 — 74 lat) w Szwecji oraz w populacji powyzej 2
roku zycia w Stanach Zjednoczonych [7]. Nieznacznie wyzsze wyniki niz
w Polsce, wynoszace 0,5 pg/kg m.c./dzien, podaje Francuska Agencja ds.
Bezpieczenstwa Zywnosci [2] dla populacji 0séb dorostych (> 15 lat) we Francji,
a takze Dybing i Sanner [9], ktorzy stwierdzili w grupie mtodych (16 — 30 Iat)
mezczyzn w Norwegii narazenie na poziomie 0,53 pg/kg m.c./dzien, a u mtodych
kobiet w tym samym wieku na poziomie 0,50 pg/kg m.c./dzien. Rowniez Hilbing
i wsp. [18], w grupie 0osob w wieku 4 — 65 lat w Niemczech, oszacowali narazenie
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na poziomie nieco wyzszym niz w Polsce, bo wynoszacym 0,57 ug/kg m.c./dzien.
O blisko polowg¢ nizsze narazenie na akryloamid z diety, wynoszace 0,28 pg/kg
m.c./dzien, oszacowato Szwajcarskie Federalne Biuro ds. Zdrowia Publicznego
[21] w grupie osob dorostych w wieku 15 — 57 lat. Poréwnujac oszacowane
narazenie na akryloamid z zywnosci w réznych krajach pamigta¢ nalezy o tym, ze
w badaniach autorzy stosowali r6zne metody zbierania danych na temat sposobu
zywienia, akryloamid w Zzywnosci byl oznaczany metodami o rdéznej granicy
wykrywalnosci, a do oceny wykorzystywano zawarto$¢ akryloamidu w odmienne;j
liczbie i rodzajach produktow. Wszystkie te czynniki maja bez watpienia wplyw
na uzyskiwane wyniki.

Zrédla akryloamidu w diecie

W przewazajacej ilosci publikowanych badan glownym zrédtem akryloamidu
w diecie sa produkty ziemniaczane takie, jak chipsy 1 frytki. W zaleznosci
odwieku i plci badanych dostarczaja one od 29 do nawet 69 % catkowitej ilosci
akryloamidu pobieranego z dieta. Najwigksze pobranie akryloamidu z chipsami
i frytkami obserwowano w Holandii [24], grupie dzieci i mlodziezy (7 — 18 lat).
W badaniach prowadzonych w Polsce [26] stwierdzono, Zze chipsy i frytki
dostarczaty tacznie od 14% akryloamidu w grupie oséb dorostych (19 — 96 lat) do
42,6 % w grupie dzieci i mlodziezy wwieku 7 — 18 lat. Ze wszystkich
opublikowanych badan wynika jednoznacznie, ze grupami szczegolnie
narazonymi na akryloamid pochodzacy z chipsow i frytek, sa dzieci i mtodziez.
Znaczace ilosci akryloamidu, w populacji polskiej, dostarcza rowniez pieczywo.
Okoto 46% catkowitej zawartosci akryloamidu pochodzacego z zywnosci
dostarczato pieczywo, zmieniajac si¢ w zakresie od 31% w grupie dzieci 1 — 6 lat
do 49% w grupie oséb dorostych (19 — 96 lat). Pomimo niskiej przecietnej
zawartosci akryloamidu w pieczywie swiezym (59 ug/kg produktu), to wiasnie
chleb dostarczal najwigcej akryloamidu, ze wzgledu na powszechno$¢ i czgstosé
spozywania w Polsce. Kawa dostarczata w catej populacji polskiej (1 — 96 lat)
19% badanego zwiazku, a w grupie osob dorostych (19 — 96 lat) nawet blisko 28%
catkowitej ilosci akryloamidu pochodzacego z diety. Podobne wyniki uzyskano w
Norwegii [9], gdzie w grupie dorostych mezczyzn (16 — 79 lat) kawa dostarczata
27%, a u dorostych kobiet, w tym samym wieku 29% catkowitej ilosci badanego
zwiazku z zywnosci. O blisko potowe nizsze ilosci (13 %) stwierdzili Konings
1 wsp. [24] w populacji holenderskiej (1 — 97 lat). Z kolei z badan prowadzonych
w Szwecji [39] wynika, ze w populacji osob dorostych (18 — 79 lat) kawa
dostarczata 39% catkowitej ilosci akryloamidu z pochodzacego z zywnosci. Inne
produkty takie, jak herbatniki, ciasteczka i biszkopty, a takze ptatki $niadaniowe
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oraz inne produkty zbozowe dostarczaly mniejszych ilosci akryloamidu, wahajac
si¢ w zakresie od okoto 2% do ponad 30% w zaleznosci od kraju.

Przedstawione dane wskazuja, ze wielkos¢ pobrania akryloamidu z zywnoscia
wynika, z jednej strony, z zawartosci w produktach, z drugiej - z tradycyjnie
stosowanej w danym kraju diety.

Dzialania podejmowane na rzecz obnizZenia akryloamidu w ZywnoSci

W ostatnich latach podejmowane sa dziatania majace na celu obnizenie
zawartosci akryloamidu w zywnosci. Producenci zywnosci opracowali zalecenia
dotyczace zaréwno czynnikéw agronomicznych, jak i recepturowych oraz
technologicznych, ktére moga wplywa¢ na obnizenie poziomu akryloamidu
(Toolbox). Komisja Unii Europejskiej w 2007 r. opublikowata zalecenie
dotyczace monitorowania poziomdéw akryloamidu w zywnosci (2007/331/EC —
[43]), zgodnie zktorym w latach 2007-2009 kraje cztonkowskie powinny
kontrolowaé¢ poziom akryloamidu w wybranych grupach srodkéw spozywczych, a
wyniki przekazywa¢ co roku do Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci (EFSA). Po tym okresie, na podstawie uzyskanych wynikow, zostana
podjete dalsze dziatania, wtym réwniez ewentualna decyzja dotyczaca
limitowania poziomu tego zwiazku w Zzywnosci. Juz po zakonczeniu drugiego
roku prowadzenia badan monitoringowych i po przeanalizowaniu wynikéw
zawartosci akryloamidu w 10 kategoriach srodkow spozywczych, przekazanych
do EFSA ze wszystkich krajow czlonkowskich w latach 2007 — 2008 r., Komisja
Unii Europejskiej podjela decyzje o dalszym monitorowaniu akryloamidu w
zywnoéci w kolejnych latach (2010/307/EU). Z kolei Kodeks Zywnosciowy w
2009 r. opublikowal Przewodnik Dobrej Praktyki Produkcyjnej, w ktorym
przedstawiono podstawowe sposoby zmniejszania poziomu akryloamidu w
produktach ziemniaczanych i zbozowych. Nadal czeka na opracowanie podobny
przewodnik dla kawy.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze, ze wzgledu na potencjalne kancerogenne
dziatanie akryloamidu na organizm cztowieka oraz powszechnos¢ spozycia
produktéw, ktére sa zroédlem tego zwiazku w diecie, nalezy dazy¢ do obnizania
zawartosci akryloamidu w produktach Zzywnosciowych. Mozna to osiagnaé
poprzez odpowiedni dobor surowcow i optymalizacj¢ stosowanych procesow
technologicznych. Nalezy takze podejmowaé dzialania edukacyjne i promowaé
wlasciwie zbilansowana diet¢ o niskim udziale produktéw bedacych zrédltem
akryloamidu.
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ROZDZIAL 8
ZWIAZKI KSZTALTUJACE JAKOSC NAPOJOW
WINIARSKICH I SPIRYTUSOWYCH

Edyta Lipinska, Sylwia Bonin

Przemyst fermentacyjny dostarcza na rynek duze ilosci wyrobow takich jak:
wino, piwo i spirytus (z ktoérego otrzymuje sie rozne wodki). Przy wyrobie tych
napojoéw wykorzystuje si¢ funkcje zyciowe komorek drozdzy, przeksztalcajacych
cukry w etanol. Podczas fermentacji, obok alkoholu i CO,, powstaje takze wiele
innych zwiazkow, ktore okresla si¢ jako uboczne produkty fermentacji. Zwiazki
te, lub ich pochodne, w duzej mierze ksztaltuja smak i aromat win. Niektore
z nich, z uwagi na fakt, Zze sa lotne, przechodza do spirytusu surowego i odgrywaja
bardzo wazna rolg w ksztattowaniu cech sensorycznych wyrobow spirytusowych.

Zaréwno produkcja wyrobow winiarskich, jak i Wodki Polskiej, sq regulowane
prawnie. Wedtug Ustawy z dnia 18.10.2006 ,,O wyrobie napojow spirytusowych
oraz o rejestracji 1 ochronie geograficznej napojow spirytusowych [31], ,,Wddka
Polska” jest otrzymywana z zacieru zbdz lub ziemniakéw uprawianych na
terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, poddanego procesowi fermentacji,
destylacji 1 rektyfikacji do mocy co najmniej 96% obj., a nastgpnie
rozcienczonego woda. Jest ona wyprodukowana i butelkowana na terytorium RP.
Ustawa przewiduje dwie kategorie produktow: wodki, ktére nie zawieraja
srodkoéw aromatycznych, ani barwnikdéw, a maksymalny poziom cukru nie moze
przekraczaé 1g/11 czystego alkoholu i maksymalny poziom alkoholu metylowego
nie moze przekracza¢ 20g/hl czystego alkoholu oraz wodki z dodatkiem
naturalnych $rodkow aromatycznych Iub w szczegdlnych przypadkach
barwnikow, a maksymalny poziom cukru nie moze przekracza¢ 100 g/11 czystego
etanolu.

Przepisy prawne dotyczace wyrobu napojéow winiarskich reguluje m.in.
Ustawa ,,0 wyrobie i rozlewie wyrobow winiarskich, obrocie tymi wyrobami
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1 organizacji rynku wina”’[30] oraz Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi z dnia 2 maja 2005 [24]. Zgodnie z ustawodawstwem wyroznia sie dwie
kategorie produktow: wyroby winiarskie gronowe oraz fermentowane napoje
winiarskie. Wyroby gronowe moga by¢ produkowane jedynie z owocow winorosli
wlasciwej Vitis vinifera L. lub jej krzyzéwek z innymi gatunkami z rodzaju Vitis
dopuszczonymi do uprawy w danym kraju Wspdlnoty Europejskiej. Wsrod
fermentowanych napojoéw winiarskich wyrdznia si¢: wina owocowe, "Polskie
Wino", napoje winopochodne, napoje winopodobne, miody pitne oraz napoje
niskoalkoholowe. Uzyskuje si¢ je w wyniku fermentacji roznych nastawow,
agotowe produkty rdéznia si¢ m.in. rzeczywistym stgzeniem alkoholu.
Wspomniany nastaw jest to mieszanina sporzadzona zsoku lub koncentratu
owocowego, ewentualnie miodu pszczelego (woéwczas otrzymujemy miody pitne),
oraz z wody i1 dozwolonych substancji stodzacych, z dodatkiem pozywek
azotowych, kwasdw organicznych i zwiazkéw zawierajacych SO,. Do produkcji
win owocowych inapojow winopodobnych uzywa si¢ sokow lub koncentratow
otrzymanych z owocdw krajowych, przy czym glownym surowcem sa jabika.
Udzial soku owocowego w nastawach do produkcji win owocowych, w zaleznos$ci
od uzytych owocéw, wynosi od 20% (np. w przypadku rézy) do 60% (np.
w przypadku jablek). Nastaw na ,,Polskie Wino” przygotowuje si¢ z koncentratu
lub soku gronowego, a jego udzial w nastawie wynosi co najmniej 75%. Zaréwno
w produkcji win gronowych, jak i fermentowanych wyrobow winiarskich, stosuje
si¢ dodatek SO,, ktéory hamuje rozwoj niepozadanej mikroflory — drozdzy
,,dzikich” i bakterii octowych.

W przypadku win gronowych, dodatek wody do moszczy gronowych jest
zabroniony. W zaleznosci od strefy upraw winorosli, mozliwe jest wzbogacanie
moszczy w celu zwigkszenia naturalnej objetosciowej ilosci alkoholu. W strefie A,
w ktorej znajduje si¢ Polska, do wzbogacania mozna stosowaé sacharoze, jednak
jej dodatek nie moze zwigkszy¢ zawartosci alkoholu w winie powyzej 3% obj.
(Rozporzadzenie Rady WE nr 478/2008 [25]).

W procesie produkcji wina wyrdznia si¢ dwa etapy: fermentacje i lezakowanie
(dojrzewanie) wina, ktore jest niezbgdne do tego, aby produkt koncowy osiagnat
odpowiednig harmoni¢ smaku i zapachu.

Proces fermentacji alkoholowej, prowadzony przez drozdze, rozpoczyna si¢ od
glikolizy - zwanej inaczej szlakiem Embdena-Meyerhofa-Parnasa (rys. 1).
Powstaly w glikolizie pirogronian jest transportowany do matrycy
mitochondrialnej przez przenosnik znajdujacy si¢ w blonie mitochondrialnej
komorek drozdzy. W matrycy mitochondrialnej pirogronian jest oksydacyjnie
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dekarboksylowany przez kompleks

enzymatyczny

dehydrogenazy

pirogronianowej do aldehydu octowego i CO,. Z kolei, aldehyd octowy jest
przeksztalcany do alkoholu etylowego przy udziale enzymu dehydrogenazy

alkoholowej.
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Rysunek 1. Szlak Embdena-Meyerhofa-Parnasa (zrédto: Wzorek, Pogorzelski, 1998)

W procesie fermentacji powstajg takze produkty uboczne fermentacji, jak:
aldehydy, estry, kwasy organiczne i alkohole wyzsze. Uwaza sig, ze do spirytusu

surowego przechodzi okoto polowy ogdlnej

ilosci produktow ubocznych

wytwarzajacych si¢ w czasie fermentacji (0,5% w stosunku do alkoholu
etylowego zawartego w spirytusie surowym). Niektdére rodzaje spirytusu
surowego stosuje sie bez oczyszczania do produkcji napojow alkoholowych. Na
przyktad, z surdwki zytniej otrzymuje si¢ starke, ze spirytusu ze sliwek -
sliwowice, z ryzu - arak, z melasy trzciny cukrowej - rum, z winogron - winiak
(polski koniak). W produktach tych wykorzystuje si¢ dodatnie wtasciwosci
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smakowo-zapachowe spirytusu uzyskane podczas fermentacji i dojrzewania
(starzenia przez okres wielu lat) tych produktow w beczkach dgbowych. Spirytus
surowy owocowy wchodzi w sktad wielu wodek gatunkowych. Do produkcji
wodek czystych wykorzystywany jest spirytus z bardzo matg iloScia domieszek,
tzw. spirytus rektyfikowany [6].

W winach, produkty uboczne fermentacji tworza aromat i smak wtérny, przez
co istotnie wplywaja na jako$¢ tych napojow. Jednak ostateczny charakter wina
ksztaltuja takze substancje zawarte w surowcu, ktére tworza smak i bukiet
pierwotny oraz zwiazki, ktére powstaja w wyniku przemian zachodzacych
w winie w czasie lezakowania. Calkowita ilo$¢ zwiazkéw aromatycznych w winie
wynosi 0,8-1,2 g/dm’. Potowe tej ilosci stanowa: kwas octowy, aldehyd octowy,
octan etylu, propanol, izobutanol, 2- i 3-metylobutanol. Pozostalg potowg stanowi
okoto 600-800 zwiazkéw [20]. Stezenie zwiazkdéw aromatycznych waha si¢ w
szerokim zakresie od 10" do 10"°g/dm’ [29].

Trzecim, pod wzglgdem ilosSciowym po etanolu i CO,, zwigzkiem
wytwarzanym podczas fermentacji alkoholowej jest glicerol. Powstaje on w cyklu
EMP, w ktorym fosforan dihydroksyacetonu ulega zwykle przeksztatceniu do
aldehydu 3-fosfoglicerynowego pod wpltywem dziatania izomerazy, ale moze
takze zmieni¢ si¢ wskutek enzymatycznej przemiany w glicerol [32]. Podczas
alkoholowej fermentacji, gléwna rolg tworzacego si¢ glicerolu jest
zrownowazenie S$rodkomorkowego bilansu redoks przez przemiang nadmiaru
NADH do NAD" [21].

Glicerol jest oleista, bezbarwna, bezzapachowa, lepka ciecza. Przy odpgdzaniu
spirytusu pozostaje w wywarze podnoszac jego walory paszowe. Natomiast
w winach jest on cennym produktem ubocznym, ktory istotnie wptywa na smak
win. Nadaje on winom charakterystyczny aksamitny smak, cechy wigkszej
ekstraktywnosci i pelni smakowej oraz wigkszej lepkosci. W ilosci powyzej
5,2 g/dm’ przyczynia si¢ do zwigkszenia stodyczy, szczegdlnie win wytrawnych
[12].

W zaleznosci od gatunku, wina moga go zawiera¢ od 1 do 15 g/dm’. Jednak,
w wigkszosci przypadkow, ilosé glicerolu wynosi 7 g/dm® [35], przy czym jego
zawartos¢ zalezy od stgzenia etanolu. Na 100 g wytworzonego alkoholu, powstaje
od 6 do 14 g glicerolu. Najczgsciej stosunek zawartosci glicerolu do etanolu
w winach wynosi 6-10%, ale moze si¢ zmienia¢, poniewaz zalezy od szczepu
stosowanych drozdzy, temperatury fermentacji, czy zawartosci cukrow
w moszczu. Stad istotny wplyw na zawarto$¢ glicerolu ma obecnos¢ na
winogronach plesni Botritis cinerea. Plesn ta przyczynia si¢, m.in., do obumarcia
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skorki winogrona, odparowania wigkszej ilosci wody, a takze zageszczenia soku.
W winach produkowanych z tego surowca mozemy otrzyma¢ nawet 30 g
glicerolu/dm’. Ponadto do zwickszenia ilosci glicerolu w winach przyczynia sie
wysokie pH moszczu, jak rowniez znaczna zawartos¢ SO, [22, 32].

Kolejnym, istotnym produktem ubocznym fermentacji alkoholowej jest kwas
octowy. Zwigzek ten powstaje w wyniku przeksztatcenia alkoholu do aldehydu
octowego, a nastgpnie przemiany tego aldehydu przy udziale dehydrogenazy
aldehydowej. Nadmierna produkcja kwasu octowego moze by¢ spowodowana
rozwojem bakterii fermentacji octowej, a takze bakterii heteromlekowych.
Najczesciej spotykanymi bakteriami fermentacji octowej sa: Acetobacter aceti
1 Acetobacter pasteurianus. Bakterie te utleniajg etanol do kwasu octowego, ktory
moga dalej utlenia¢ do CO, i H,O. Rozwojowi tych bakterii sprzyja temperatura
okoto 30°C oraz dostgp powietrza, chociaz moga si¢ one takze rozwija¢ przy
niewielkim dostepie tlenu. Wykazuja one tolerancje na stgzenia etanolu do 16%,
przy czym korzystna jest zawartos¢ alkoholu okoto 12%. Stad bakterie te moga si¢
rozwija¢ w czasie fermentacji, a w produkcji win takze podczas lezakowania [32].

W produkcji spirytusu, przy zachowaniu ostrych warunkéw higienicznych
procesu technologicznego, nie dochodzi do intensywnego rozwoju niepozadanej
mikroflory i1 przyrost zawarto$ci kwasow organicznych jest na tyle maty, ze nie
powoduje znacznego obnizenia pH Srodowiska (zazwyczaj pH spada do wartosci
4,3-4)5). Wigkszy spadek pH zacieru nie jest pozadany, ze wzgledu na
niebezpieczenstwo blokowania aktywnosci amylolitycznej uzytych preparatow
enzymatycznych oraz zmniejszenie wydajnosci alkoholu spowodowane
konkurencyjnym wykorzystaniem substratu (cukrow) przez obie grupy
mikroorganizméw. Kwasy lotne (kwas octowy) podczas destylacji na kolumnie
odpedowej przechodza do surowki. Nadmierna ilos¢ kwasu octowego powoduje
ostry, nie§wiezy, nieprzyjemny zapach i smak octowy. W zwiazku z tym,
zawartos¢ kwasow lotnych w przeliczeniu na kwas octowy nie powinna by¢
wicksza niz 0,02 g/dm’® (spirytus rektyfikowany zwykly), 0,015 g/dm’ (spirytus
rektyfikowany wyborowy, luksusowy) [18].

Kwasowos¢ lotna (wyrazona jako kwas octowy) fermentowanych napojow
winiarskich, nie powinna przekraczaé 1,3 g/dm’, a w przypadku napojow
winopochodnych nie powinna by¢ wigksza niz 0,9 g/dm’ [23].

Kwas octowy zwykle tworzy si¢ w winach w ilosciach od 0,2 do 0,8 g/dm’
[21]. Jego ilo$¢ zalezy od szczepu drozdzy, zawartosci cukrow poczatkowych i
ilosci powstatego alkoholu. Bonin i Kolwas [2], z nastawow o zawartosci cukrow
okoto 360 g/dm’, otrzymali wina jabtkowe o zawartosci alkoholu 16,3% obj.
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i kwasowosci lotnej 0,65 g/dm’, przy zastosowaniu drozdzy Saccharomyces
bayanus S.0.1/AD, a w przypadku drozdzy S. cerevisiae Tokay, st¢zenie alkoholu
wynosilo 12,4% obj., a kwasowosé¢ 0,50 g/dm’ Na produkcje kwasu octowego
wplyw ma takze temperatura fermentacji. Wzorek i1 Pogorzelski [32] podaja, ze
drozdze kriofilne pozwalaja otrzymaé wina bardziej wysycane CO,, o wyzszej
zawartosci alkoholu, nizszej kwasowosci lotnej i o korzystniejszych walorach
sensorycznych niz wina wyprodukowane przy uzyciu drozdzy mezofilnych.
Giudici i wsp. [5] stwierdzili, ze wina wyprodukowane przy uzyciu drozdzy
kriotolerancyjnych zawieraty w przeliczeniu na 1 dm’, 0,09 g kwasu octowego,
natomiast w winach uzyskanych z uzyciem drozdzy mezofilnych ilo§¢ kwasu
octowego wynosita 0,23 g. Kusewicz i wsp. [10] zaobserwowali, ze w winie
otrzymanym przy udziale drozdzy Johannisberg, wraz ze wzrostem temperatury
fermentacji od 10 do 30°C, ilo$¢ kwasu octowego wzrosta od 0,18 g/dm’ do
0,30 g/dm’, natomiast w przypadku drozdzy Syrena - malata.

Istotng rol¢ w ksztaltowaniu cech sensorycznych odgrywaja estry. Sa one
wazne dla jakosci produktéw, poniewaz nadaja mite owocowe i kwiatowe
aromaty, np.: octan etylu - jabtkowy, octan izoamylu — bananowy i gruszkowy,
octan izobutylu — figowy, octan fenyloetanolu - rézany. Estry powstaja z alkoholi
i acetylo CoA (rys. 2). Kwasy, z ktorych tworzg si¢ estry to gtownie kwas octowy,
a ponadto kwasy powstale z przeksztalcen aminokwaséw oraz kwasow
thuszczowych o krétkich tancuchach - estry o zapachu owocow i kwiatow oraz
kwasy powstale ze zwiazkéw tluszczowych o dhlugich tancuchach - woéwczas
zapach estrow jest mniej korzystny, np. przypominajacy mydto [1, 27].

Powstawanie estrow jest przewaznie katalizowane przez enzymy drozdzy
z grupy esteraz, stad, na sktad jakoSciowy i ilosciowy estrow, duzy wplyw ma
szczep drozdzy. Wigkszos$¢ estrow tworzy si¢ podczas fermentacji burzliwej, po
czym ich synteza ulega zmniejszeniu [7, 28].

acetylo — CoA + alkohol ——*» estery

Rysunek 2. Reakcja powstawania estrow

W spirytusie surowym  zawarto$¢ estrow lotnych ~ wynosi
200-350 mg/dm’A o, przy czym wyzsze wartosci sa charakterystyczne dla
spirytuséw ziemniaczanych. Lotne estry stanowig na ogdt cenny sktadnik bukietu
w spirytusach do produkcji wédek gatunkowych np. typu starka [6].
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Estry, ktore wystgpuja w winie, moga by¢ lotne 1 nielotne z para wodna. Estry
lotne wplywaja na kompozycje bukietu, natomiast estry nielotne wchodza w sktad
zwiazkow wplywajacych na cechy smakowe. Najczesciej w winie wystgpuja takie
estry jak: octan etylu, octan izoamylu, heksanian etylu, oktanian etylu [32].

Octan etylu jest estrem produkowanym w najwigkszej ilosci i nadaje winom
aromaty owocowe, jednak w ilosci 150-200 mg/dm’ wywiera on negatywny
wplyw na jako$¢ win, poniewaz przypomina zapach zmywacza do paznokci [1].
Regodon Matoeos iwsp. [20] podaja, Zze zawarto$¢ octanu etylu w winach
gronowych, w zalezno$ci od zastosowanego szczepu drozdzy, ksztaltowala sig¢
w zakresie 37,9-60,9 mg/drn3. Stosunkowo niska ilo$¢ octanu etylu od §,2 do 15,8
mg/dm’, stwierdzili Satora i wsp. [26] w winach otrzymanych z krajowych
odmian jablek.

Na zawartos$¢ estrow w winach, oprocz szczepu drozdzy, wplywa takze
temperatura fermentacji. Molina i wsp. [14] podaja, ze wina fermentowane
w temperaturze 28°C zawieraty 25,3 mg octanu etylu/dm’, a w temperaturze 15°C
- 45,7 g/dm’. Wzrost ogdlnej zawartosci estrow w winie jest takze skorelowany
z dodatkiem zwiazkéw azotowych, w tym aminokwasow, do moszczu, poniewaz
przyczyniaja si¢ one do wzrostu ilosci alkoholi wyzszych w winach [4].

[lo$¢ estrow w winie zalezy takze od rodzaju kwasu uzytego do zakwaszania
nastawu. Pogorzelski i wsp. [19] stwierdzili wigksza zawartos¢ lotnych estrow
w napojach uzyskanych w wyniku fermentacji nastawdéw z dodatkiem kwasu
mlekowego — okoto 180 mg/dm® (w przeliczeniu na octan etylu) niz w napojach
otrzymanych z nastawéw dokwaszanych kwasem cytrynowym — 100 mg/dm’.

Do produktow ubocznych fermentacji alkoholowej naleza takze aldehydy,
wsrod ktorych najwigcej jest aldehydu octowego. Bardzo duzo aldehydu octowego
tworzy sie w procesie fermentacji, ale praktycznie w catosci ulega on redukcji do
etanolu. Aldehydy nadaja maslany, owocowy i orzechowy aromat, niektdre ostry,
gryzacy, niekiedy cierpki [14]. Nieprzyjemnym, piekacym zapachem i smakiem
cechuje sie np. aldehyd octowy.

Miecznikowski i1 Zielinska [13] stwierdzili, ze poziom zawartosci aldehydow
w zacierze uzalezniony jest od poczatkowego ekstraktu pozornego zacieru.
Maksymalne stezenie aldehydow, uzyskiwane okoto 12 godziny fermentacji, byto
tym wyzsze, im wyzsza byta gestos¢ zacieru stodkiego; wyzsze bylo rowniez
koncowe stgzenie aldehydow. Wobec tego, nie powinno si¢ podnosi¢
poczatkowego ekstraktu powyzej 18°Blg, gdyz moze to prowadzi¢ (podczas
dwudobowej fermentacji) do otrzymania spirytusu surowego zawierajacego
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nadmierng ilo$¢ aldehydoéw. Do zwigkszenia ilosci aldehydu octowego do
warto$ci obnizajacych jako$¢ suréwki moze réwniez dochodzi¢ w przypadku
prowadzenia fermentacji, szczeg6lnie w ostatniej fazie, z napowietrzaniem (np.
aktywne przepompowanie). W takich warunkach wytworzony juz alkohol etylowy
utlenia si¢ do aldehydu. Ponadto badania prowadzone przez Zielinska
i Miecznikowskiego [13] wykazaly, Zze ilo$¢ 1 jakos$¢ inokulum drozdzy badanych
szczepow wplywa w istotny sposdb na poziom aldehydow w odfermentowanym
zacierze. Aldehyd octowy wrze w temp. 20,2°C 1 w zwigzku z tym w catosci
przechodzi do surdéwki. W spirytusie rektyfikowanym zwyklym zawarto$é
aldehydow w przeliczeniu na aldehyd octowy nie powinna by¢ wyzsza niz 0,005
g/dm’ [18].

W winach zawarto$¢ aldehydéw jest rézna i zalezy od skladu moszczu,
temperatury fermentacji, szczepu drozdzy, koncentracji SO,. Przykladowo,
w zaleznosci od zastosowanego szczepu drozdzy, Regodon Mateos i wsp. [20]
stwierdzili, ze zawarto$¢ aldehydu octowego w winach wynosita
57,7-179,1 mg/dm’. Natomiast Sobczak i Konieczna [28] otrzymali wina
owocowe o zawartosci aldehydéow w granicach od 25 do 591 mg/dm’,
w przeliczeniu na aldehyd octowy. Satora i wsp. [26] podaja, ze w winach
jabtkowych, otrzymanych zrdéznych jabtek, ale przy uzyciu jednego szczepu
drozdzy, ilo$é aldehydu octowego wynosita 2,2-20,9 mg/dm’.

W winach stolowych, a szczegélnie w musujacych, wyzsza zawarto$c¢
aldehydow nie jest wskazana, natomiast w winach typu Sherry czy Madeira
odgrywaja one bardzo wazna role w ksztaltowaniu cech smakowo-zapachowych.
Proces maderyzacji jest $cisle zwiazany z nagromadzeniem si¢ znacznej ilosci
aldehydow, acetali, estrow i furfurali - zwiazkéw charakterystycznych dla win
dojrzatych i ma to korzystny wplyw na cechy smakowo-zapachowe tych win. Przy
czym wzrost aldehyddw jest tym wigkszy, im silniejsze jest natlenianie [32].

Nalezy takze wspomnie¢, Zze podczas fermentacji moszczéw czerwonych
aldehyd octowy wiaze si¢ z antocyjanami tworzac zmgtnienia i osady. Stad
dodatek SO, nie tylko zapobiega rozwojowi szkodliwych drobnoustrojéw, ale
takze zapobiega powstawaniu zmetnien, poniewaz wigze aldehydy [32].

W przypadku spirytusu nalezy zwréci¢ takze uwage na akroleing, ktoéra
w zacierach zbozowych i ziemniaczanych w zasadzie nie wystgpuje, natomiast
moze znajdowaé si¢ w zacierach wytwarzanych z owocow ziarnkowych
i pestkowych. Akroleina jest prawdopodobnie produktem bakteryjnego
metabolizmu cukrow Iub gliceryny. Jest ona niepozadanym produktem ze wzgledu
na nieprzyjemny, piekacy, drazniacy blony Sluzowe zapach (przypomina won
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chrzanu). Akroleina wrze w temperaturze 62,8°C i w zwiazku z tym, podczas
destylacji, przechodzi do surowki, pogarszajac jej jakos¢ [15].

Do produktéw ubocznych fermentacji winiarskiej zalicza si¢ takze alkohole
wyzsze, ktorych powstawanie zwiazane jest z dwoma mechanizmami. Pierwszy
z nich dotyczy przemiany aminokwasow. Drozdze odszczepiaja z aminokwaséw
amoniak w celu syntezy wlasnego biatka, a pozostate reszty w postaci wyzszych
alkoholi sa wydzielane z komorki np.: izobutanol tworzy si¢ z alaniny, 3-
metylobutanol z leucyny, 2-metylobutanol zizoleucyny. W drugim przypadku
alkohole wyzsze powstaja jako uboczne produkty fermentacji cukréw. Heksozy
przeksztatcaja si¢ do kwasu pirogronowego, ktory w wyniku dalszych przemian
przeksztatca si¢ do alkoholi wyzszych. Przyktad powstawania izobutanolu
przedstawiony zostat na rys. 3.

CH; - CO - COOH kw. pirogronowy
+
CH; - CO ~ SH KoA acetyl — koenzym A
CHs H;C CHs; H;C CHs H;C CH;
| N/ N/ N/
CH;-CO-C-OH—» CH > CH » CH
| | | |
COOH CcO CHO CH;OH
|
COOH
kw. acetylomlekowy  kw. ketoizowa- aldehyd izobutanol
lerianowy izomaslowy

Rysunek 3. Schemat powstawania alkoholi wyzszych - izobutanolu w procesie fermentacji
cukrow (zrddlo: [32]).

Stwierdzono, ze ilo$¢ powstajacych alkoholi wyzszych jest mniejsza, jesli
podtoza sa wzbogacane w nieorganiczne pozywki azotowe. Do najwazniejszych
alkoholi wyzszych naleza alkohol n- propylowy, alkohol izobutylowy, alkohol n-
butylowy, alkohol izoamylowy [32].

Alkohole wyzsze maja barwe od bezbarwnej do brazowej, sa palne i trujace,
maja nieprzyjemny zapach, nie mieszaja si¢ z woda, a na jej powierzchni
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zachowuja si¢ jak olej (stad nazwa oleje fuzlowe). Alkohole wyzsze sa trudniej
lotne od etanolu, ale catkowicie przechodza do spirytusu surowego. W spirytusie
rektyfikowanym niewielka ilos¢ alkoholi wyzszych odgrywa pozytywna role w
ksztattowaniu jako$ci sensorycznej [6], przy czym, zgodnie z Polska Norma,
dopuszczalna zawarto$¢ fuzli w przeliczeniu na alkohol amylowy powinna
wynosi¢: nie wiecej niz 0,005 g/dm’ (spirytus rektyfikowany zwykly),
0,002 g/dm® (spirytus rektyfikowany wyborowy), 0,001 g/dm’ (spirytus
rektyfikowany luksusowy).

Alkohole wyzsze w winach w ilosci do 0,3 g/dm’ odgrywaja pozytywna role
w ksztattowaniu cech smakowo-zapachowych. Natomiast wyzsza koncentracja
tych zwiazkdéw moze przyczyni¢ si¢ do pogorszenia cech wina, nadajac im silny i
ostry zapach [29]. Zawarto$¢ alkoholi wyzszych zalezy od uzytego szczepu
drozdzy. Przykltadowo, w winach owocowych, drozdze rasy Johannisberg
wyprodukowaty: izobutanolu 55 mg/dm’, izopentanolu 270 mg/dm’, 2-
fenyloetanolu 145mg/dm’, a drozdze rasy Burgund odpowiednio — 17, 117
i22 mg/dm® [28]. Regodon Mateos i wsp. [20] podaja, ze, w zaleznosci od
szczepu drozdzy, calkowita zawarto$¢ alkoholi wyzszych w wina gronowych
wynosita  201,7-346,4 mg/dm’. Garde-Cerdan i Ancin-Azpilicueta [4]
zaobserwowaly, ze wraz z dodatkiem aminokwasow do moszczu catkowita
zawarto$¢ alkoholi wzrastata, jednak ilo$¢ n-propanolu zmniejszyta si¢ z okoto
30 mg/dm’ o potowe, a izobutanolu z 4 mg/dm’ do 2 mg/dm”. Bardzo wysoka
zawarto$¢ alkoholi wyzszych, 487,3-746,5 mg/dm3, stwierdzili w winach
jablkowych Satora i wsp. [26]. Najwyzszg ilos¢ fuzli stwierdzono w przypadku
odmiany Gloster. Wina uzyskane z tych jabtek charakteryzowatly si¢ takze niska
jakoscia sensoryczna. Znaczna zawartoscia alkoholi wyzszych obserwuje sig¢
w winach Madeira. W czasie 25-letniej maderyzacji, w zaleznosci od rodzaju
wina, stwierdzono wzrost ilosci aldehydéw o 50-250 mg/dm” ([3].

Z powstatych aldehydéw i alkoholi moga tworzy¢ si¢ acetale. Proces ich
powstawania w trakcie fermentacji przebiega dwuetapowo. Najpierw, po
przylaczeniu czasteczki alkoholu (zwykle etylowego) do aldehydu, powstaje
nietrwaly podtacetal, ktory nastgpnie, po potaczeniu z druga czasteczka alkoholu,
tworzy trwaly acetal - nieulegajacy rozpadowi w trakcie destylacji (rys. 4).
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A (H) (OH) s OHC,H. (H) /OC2Hs
CHaC\\\ + HOGCgH; =————# HiC—CH, ——= s BRE—TEH

(8] OCQH& OCgHs
hemiacetal acetal

Rysunek 4. Reakcja powstawania acetali (zrodto: [7])

W wyrobach alkoholowych acetale wystepuja w niewielkich ilosciach, ale
odgrywaja niekiedy istotna rol¢ jako skladnik odpowiedzialny za cechy
sensoryczne, poniewaz nadaja specyficzny kwiatowy zapach. Z kolei, duze
stezenie acetylu dietylowego aldehydu octowego powoduje bardzo przykry zapach
alkoholu przyczyniajac si¢ do pogorszenia jego cech sensorycznych, w tym
rowniez smaku [8]. Cytowani autorzy stwierdzili, ze wystgpowanie znacznych
ilosci form acetalowych aldehydow octowego i 2—propenalu wykazuje zwiazek
z podwyzszona kwasowoscig destylatow rolniczych, przekraczajaca poziom
0,08 g/dm’A ;o) dopuszczony przez Polska Norme [17]. Klosowski i Czuprynski
[7] wykazali takze, ze zawarto$¢ acetali zalezy od surowca roslinnego oraz czasu
trwania fermentacji alkoholowej. Przy czym w destylacie zzacieru
przygotowanego z amarantusa zaobserwowano ich najwicksza koncentracje
w 24 godzinie trwania fermentacji i wynosila ona 0,021 g/dm’A,q, a nastepnie,
w 72 godzinie, obnizenie ich zawartosci do poziomu okoto 0,016 g/dm’A .
W destylatach pozyskanych z zacieréw kukurydzianego i ryzowego, koncentracja
acetali w czasie 72-godzinnej fermentacji stale wzrastala i na koniec procesu
wynosita odpowiednio 0,0075 oraz 0,0025 g/dm3A100.

W produktach winiarskich acetale wptywaja na cechy sensoryczne, gldwnie
win typu Madeira i Porto, do ktdrych, przed lezakowaniem, dodawany jest etanol
1 ktére dojrzewaja w wysokiej temperaturze. Camara i wsp. [3] stwierdzili, ze
podczas 30 letniego okresu dojrzewania win Madera, zawartos$¢ heterocyklicznych
acetali wzrastata liniowo w czasie. Autorzy ci podaja, ze podobna zaleznos¢
wystepuje w winach Porto.

W przypadku prowadzenia fermentacji alkoholowej w  podilozu
przygotowanym zsurowca roslinnego nalezy liczy¢ si¢ z powstawaniem
niewielkich ilosci alkoholu metylowego. Metanol nie jest produktem ubocznym
fermentacji, gdyz tworzy si¢ w wyniku enzymatycznej hydrolizy pektyn. Obecna
w surowcu roslinnym lub pochodzaca z preparatéw 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 ktorej przeprowadzono maceracj¢ (fermentacja
miazgi), bedzie wigcej tego alkoholu. Wina czerwone zawieraja okoto 0,15-0,45%
obj. metanolu, natomiast w winach biatych wystgpuja niewielkie ilosci tego
alkoholu, do 0,05% obj. Nie sa to jednak ilosci, ktére moglyby wplynac
negatywnie na zdrowie cztowieka [32].

Alkohol metylowy wykazuje malo istotny wplyw na cechy sensoryczne
spirytusu, natomiast estry alkoholu metylowego nadaja spirytusowi owocowy
odcien zapachowy - np. octan metylu [8]). W spirytusie surowym owocowym nie
powinno by¢ wiecej alkoholu metylowego niz 0,8 g/100cm’Ayg [17],
a w spirytusie rektyfikowanym zwyktym nie wiecej 0,1 g/100cm® A g0 [18].

W winach gronowych w trakcie lezakowania, a czasami juz w koncowej fazie
fermentacji, zachodzi biologiczne odkwaszanie wina. W czasie tego procesu kwas
L-jabtkowy przeksztalcany jest do kwasu L-mlekowego i CO,, w wyniku
dziatania bakterii fermentacji mlekowej. Kwas mlekowy moze powstac takze jako
produkt uboczny fermentacji winiarskiej. Tworzy si¢ on przez redukcje kwasu
pirogronowego przy udziale drozdzy winiarskich. Zwykle w winach kwas
mlekowy wystepuje na poziomie 1,5-3,5 g/dm’. Wina, ktore zawieraja wyzsze
ilosci kwasu mlekowego, w stosunku do innych kwasow, charakteryzuja sig
pehiejszym 1 bardziej lagodnym smakiem. Jego obecno$¢ wzmacnia kolor
izapach wina. Zastapienie mocno zdysocjowanego kwasu jabtkowego stabo
zdysocjowanym kwasem mlekowym przyczynia si¢ do redukcji kwasowosci.
Rozklad 2g kwasu jabtkowego powoduje zmniejszenie kwasowosci ogolnej
o 1 g/dm’, w przeliczeniu na kwas winowy [11, 32].

Na jakos$¢ win wplywaja takze zwiazki, ktdre nie powstaja w czasie procesu
produkcji, lecz pochodza z surowca. Zalicza si¢ do nich flawonoidy oraz zwiazki
polifenolowe, ktore sa pochodnymi kwasdéw np. cynamonowego, chinowego,
kumarowego. Wptywaja one na barwe, smak 1 wlasciwosci prozdrowotne win, ale
takze sa przyczyna zmetnien i osadow. Za czerwona i fioletowa barwe win
czerwonych odpowiadajg gtownie antocyjany, a flawonole i flawony nadajg barwe
od zo6ltej do brazowej winom biatym. Smak cierpki wywoluja garbniki, a smak
gorzki — katechiny. Podczas produkcji wina czes¢ polifenoli wytraca si¢ w wyniku
polaczenia z aldehydami, co zachodzi gtownie w czasie fermentacji, natomiast
w okresie lezakowania nastgpuje utlenianie i kondensacja barwnikow i garbnikow
do zwiazkow wyzej czasteczkowych, ktore wytracaja si¢ w postaci brunatnych
osadow 1 zmgtnien, a ponadto powoduja zmiang barwy win [1,32].Prozdrowotne
wlasciwosci win, gtownie czerwonych, wynikaja z tego, ze zawieraja one okoto
10x wigcej polifenoli w porownaniu do win biatych. Polifenole sa naturalnymi
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przeciwutleniaczami, maja zdolnos¢ zmiatania wolnych rodnikoéw, zmniejszajg
utlenianie cholesterolu i obnizaja poziom cholesterolu w organizmie oraz
korzystnie dziatajg na uktad sercowo-naczyniowy ([16].

Inna grupa zwiazkow, ktére pochodza z surowca i istotnie wptywaja na jakosc
win, sg terpeny (monoterpeny, diterpeny i seskwiterpeny) i ich pochodne —
aldehydy, alkohole, estry, ketony i kwasy. Nadaja one kwiatowe i owocowe
aromaty, np. geraniol, geranial, citronellol, myrcen, nerol. W winach gronowych
1 winogronach stwierdza si¢ okoto 40 rodzajow zwiazkow terpenowych. Wysoka
zawartoscia terpendw i ich pochodnych charakteryzuja si¢ odmiany winogron
takie jak np.: Gewlirztraminer, Riesling czy Muscat, z ktérych uzyskuje si¢ wina
muskatowe [1, 27].

Ostateczny charakter wyrobow winiarskich i spirytusowych ksztattowany jest
przez zwiazki pochodzace z surowca oraz zwiazki powstale w czasie fermentacji
i lezakowania. Na sklad jakosciowy 1 ilosciowy zwiazkdw aromatyczno-
smakowych wplywaja nastgpujace czynniki: rodzaj uzytego surowca, szczep
drozdzy, temperatura i czas fermentacji, pH zacieru gorzelniczego czy tez
moszczu/nastawu lub wina, dostgp tlenu, a takze dodatek SO,, zwiazkéw
azotowych czy innych substancji. Niektore ze zwiazkow, wystgpujac nawet
w niewielkich ilosciach, wplywaja korzystnie na cechy sensoryczne produktéw
alkoholowych. Inne natomiast, juz w §ladowych ilosciach, negatywnie dzialaja na
smak i zapach wyrobow winiarskich i spirytusowych. Wobec tego, konieczna jest
stata kontrola procesu technologicznego w gorzelni czy tez winiarni, pozwalajaca
na wyeliminowanie btedéw w produkc;ji.
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ROZDZIAL 9

WPLYW PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH NA
ZAWARTOSC BIOTOKSYN MORSKICH W MIESIE MALZY
I SKORUPIAKOW

Mirostaw Michalski

Owoce morza (frutti di mare) sa zywnoscia coraz bardziej dostepng na naszym
rynku i cieszaca si¢ coraz wigksza popularnoscia wsrod konsumentow. Coraz
wigcej restauracji serwuje je w swoim menu. Oprécz popularnych juz krewetek
koktajlowych, mamy mozliwos¢ sprobowania $wiezych ostryg, krewetek
smazonych w panierce na glgbokim thuszczu czy tez krabow oraz homardw.
Import nieprzetworzonych, surowych owocéw morza w 2008 roku wyniost
6326 ton. Przetworzonych owocéw morza zaimportowano za$ 2161,3 ton. Po
przetworzeniu i reimporcie w kraju pozostato 343 ton matzy 1 3965 ton krewetek.

Wsrdd  skorupiakéw najczesciej spozywane sa krewetki zimnowodne,
(grenlandzkie, Pandanus borelis) 1 pochodne, tzw. koktajlowe, oraz duze
krewetki, takie jak np. tzw. Black tiger (Penaeus monodon). Importujemy je
gtéwnie z Indii (39,9% importu), Bangladeszu (13,6%), Wietnamu (7,2%),
Tajlandii (6,7%) oraz Niemiec (7,8%) i Holandii (6,8%). Rowniez homary i kraby
sq przedmiotem importu, lecz ich ilosci sa nieznaczne. W 2008 roku, w kraju
zostalo 125 ton $wiezych oraz 79 ton przetworzonych skorupiakdéw. Glownie
sprowadzamy kraba kwiatowego (Portunus trituberculatus), kieszenieca (Cancer
pagurus) oraz homary. Import §wiezych matzy w 2008 roku wynioést 255,8 ton.
Spozywamy takie malze blaszkoskrzelne jak ostrygi (Ostrea edelis), omulki
(Mytilis edulis), vongole (Tapes semidecusalus), przegrzebki (Pecten maximus),
sercowki (Cerastoderma edule), klamy (Mercenaria mercenaria) czy tez palourde
(Ruditapes phillipinarium). Gtownymi dostawcami sa Francja, Hiszpania, Dania,
Holandia, Norwegia, Irlandia i Wtochy [1, 7].
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Fotografia 2. Ostrygi. Zdjgcie autora
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Fotografia 3. Omutki. Zdjgcie autora

Fotografia 4. Klama. Zdj¢cie autora

Malze i skorupiaki sg spozywane bezposrednio oraz sa surowcem dla wielu
wyrobow spozywczych. Tak jak kazdy produkt spozywczy, owoce morza nie sg
w pelni bezpieczne z punktu widzenia bezpieczenstwa zdrowotnego. Migso malzy
i skorupiakow moze zawiera¢ nie tylko bakterie (takie jak Salmonella, E. coli,
beztlenowce lub gronkowce koagulazododatnie), ale takze szereg zwiazkéw
chemicznych, takich jak metale, pestycydy, pozostatosci lekéw i biotoksyny
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morskie. Termin ,,morskie biotoksyny” oznacza substancje toksyczne odktadajace
si¢ w zywych malzach, zwlaszcza wskutek spozywania przez nie planktonu
zawierajacego toksyny. Biotoksyny sa rowniez wykrywane w skorupiakach, ktore
sa wszystkozerne. Substancje toksyczne przedostaja si¢ do organizmu poprzez
plankton, jako ich pozywienie 1 kumulowane sa w mig$niach oraz
watrobotrzustce. Stgzenie biotoksyn w watrobotrzustce jest z reguly nawet
kilkakrotnie wyzsze niz w samym migsie matz. Szczegolnie dotyczy to biotoksyn
litofilnych, rozpuszczalnych w tlhuszczach. Biotoksyny morskie wytwarzane sa
przez glony planktonowe, gdy wystapia korzystne warunki do ich rozwoju
warunkujace wytworzenie toksyn, tj. dostgpnos¢ substancji organicznej,
dostgpnos¢ mikroelementdw, O,/CO,, obecnos¢ swiatta, odpowiednia temperatura
wody czy tez zmiana zasolenia spowodowana pradami morskimi [5, 9, 11].

Glowne Dbiotoksyny morskie (shellfish marine biotoxins) spotykane
w mieczakach to: PSP — paralityczne, NSP — neurotoksyczne, DSP - diuretyczne,
ASP - anamnestyczne i AZA (kwas azaspirowy), wywolujace biegunki
1 zaburzenia ze strony przewodu pokarmowego.

Toksyny z grupy paralitycznych, tj saksytoksyna i jej pochodne (SXS’s), sa
najbardziej niebezpieczne dla cztowieka i stanowia duzy problem w krajach, gdzie
spozywanie malzy jest powszechne. Minimalna dawka saksytoksyny, powodujaca
zatrucie cztowieka, to 20 ug/kg masy ciata. Dopuszczalna zawartos¢ PSP wynosi
800 ug/1000 g migsa migczakéw. W Europie notowane sa zatrucia saksytoksyna
od wczesnych lat 80. Pod koniec 1987 r., w Wielkiej Brytanii, kilkadziesiat osob
zatruto si¢ PSP, a 3 osoby zmarty. Réwniez kraby, slimaki morskie i krewetki
moga zawiera¢ PSP. Objawy zatrucia saksytoksyna to dretwienia jezyka, brak
czucia, porazenie mig¢sni oddechowych i uktadu motorycznego czy tez porazenie
uktadu sercowo-naczyniowego i betkotliwa mowa. Smiertelno$¢ przy tym zatruciu
wynosi okoto 10% [12, 13].

Toksyny wywotujace biegunke — DSP (Diarrhetic Shellfish Poisoning) i kwas
azaspirowy (AZA) naleza do toksyn lipofilnych, gromadzacych si¢ w tkance
thuszczowe] migczakdw. Toksyny te sa termostabilne. W przypadku toksyn
diuretycznych (DSP) ich zrodtem sa: Dinoflagellata — bruzdnice, gromada tobotki,
grupa Protista, Dinophysis spp 1 Prorecentrum lima (gtowne zrédlo kwasu
okadaikowego (OA) i1 dinofysistoksyny (DTX), Dinophysis acuta, Dinophysis
acuminata, Dinophysis i Dinophysis dens. Minimalna dawka toksyny powodujaca
biegunke¢ to 40 ug. Wedtug danych EFSA, przy analizie ryzyka nie powinno si¢
bra¢ pod uwage czestotliwosei spozycia matz, lecz jednorazowo spozywang
porcje. Uwaza sig, ze spozycie 400 g malzy, zawierajacych 160 pg rownowaznika
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OA, odpowiada ekspozycji 64 pg toksyny, a wigc, dla konsumenta o masie ciata
wynoszacej 60 kg - 1 pug/kg masy ciata, co powoduje zatrucie organizmu.
Objawami zatrucia sa uporczywe biegunki, wymioty, nudnosci i skurcze zoladka.
Stopien nasilenia zatrucia zalezy od ilo$ci i rodzaju toksyny, jaka zostata spozyta.
Z reguly objawy pojawiaja si¢ od 30 minut do 2-3 godzin od intoksykacji.
Biegunka z reguty ustepuje po 3-4 dniach, bez skutkéw ubocznych dla organizmu
konsumenta. Przy chronicznych zatruciach jest mozliwa indukcja raka zotadka czy
tez przewodu pokarmowego. W badanich na szczurach stwierdzono, ze kwas
okadaikowy (OA) jest promotorem nowotworow. W stosunku do DTX nie
zanotowano ich genotoksycznosci. Do grupy toksyn DSP zalicza si¢ kwas
okadaikowy (OA) i1 jego pochodne - dinofysistoksyny, pektenotoksyny oraz
yessotoksyny [4, 5, 11, 13]. Biotoksyna morska AZA jest oddzielna, nowo
sklasyfikowana toksyna. Substancja toksyczng jest kwas azaspirowy (AZA) i jego
pochodne. Objawy przy zatruciu AZA sa podobne do zatrucia DSP. W listopadzie
1995 r., w Holandii, 8 0so6b zachorowato po spozyciu hodowlanych omutkéw
(Mytilus edulis) pochodzacych z Irlandii, z Killary Harbour. Kolejne zatrucie AZA
wystapilo w nastgpnym roku. w Irlandii, réwniez po spozyciu omuikow.
Dotychczas AZA znajdowano jedynie w omutkach i ostrygach [10].

Kolejnymi biotoksynami sg toksyny powodujace amnezj¢ (Amnestic Shellfish
Poisoning, ASP). Gtownym zwiazkiem toksycznym jest kwas domoikowy i jego
izomery. Wyizolowano go w 1958 roku w Japonii z czerwonych mikroalg
Chondra armata. Jednakze okrzemek Pseudo-nitzschia jest gltownym
jednokomorkowcem  wytwarzajacym ta toksyng. Toksyny amnestyczne
najczgscie] sa wykrywane w omutkach (Mytilus edulis), piaskolazach (Mya
arenaria), omutkach wielkich (Volsella modiolus) oraz w przegrzebkach
atlantyckich (Placopecten magellanicus). Po raz pierwszy zdiagnozowano zatrucie
kwasem domoikowym w Kanadzie w 1987 r., jako nastgpstwo po spozyciu
omutkdw (blue mussels). Omutki zawieralty do 790 ug DA/g (caly omutek).
W wyniku tego zatrucia 105 oséb bylo hospitalizowanych, a 3 osoby zmarly.
Dopuszczalna zawarto§¢ DA w migs$niach matzy to 20 ug/100 g migsa. Objawy
zatrucia wystepuja po 24 godzinach od spozycia, przy tagodnym zatruciu, i od 0,5
do 6 godzinach, przy ostrym zatruciu. Objawy po spozyciu sa podobne do choroby
Alzheimera. Nastepuje krétkotrwata utrata pamigci. Przy ostrym zatruciu, gdy
organizm nie jest w stanie szybko usunaé toksyny (DA), moze wystapic
dodatkowo powazne, trwate uszkodzenie moézgu. Toksyny amnestyczne
stwierdzano rowniez we wngtrznosciach krabow (do 90 pg/g), matzy zyletkowych
(razor clams) czy tez sardynkach.
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Toksyny morskie powodujace zaburzenia nerwowe, (Neurotic Shellfish
Poisoning, NSP), to brewetoksyna i jej izomery. Objawy zatrucia to podwojne
widzenie, trudnosci w przetykaniu, dreszcze, mdlosci, biegunka, odrgtwienie,
sucho$¢ czy objawy astmopodobne. Zatrucia neurotoksyna, po spozyciu
migczakdw, najczescie] wystepuja w Zatoce Meksykanskiej, Nowej Zelandii i na
wschodnim wybrzezu Florydy. W Europie nie stwierdzono zatru¢ po spozyciu
malzy skazonych brewetoksyna. Jednak w Niemczech, Francji, Grecji, Holandii,
Portugalii i Hiszpanii wykryto obecnos¢ planktonu wytwarzajacego te biotoksyne
morska. Za obecno$¢ NSP odpowiadaja brudnice (dinoflagellate), a szczegolnie
glon Gymnodinium breve (Karenia brevis) [9]. Brewetoksyna jest toksyczna
rowniez dla ryb. Jest toksynga bezsmakowsa, bezzapachowa, cieptooporna,
kwasooporng oraz rozpuszczalng w thuszczach (lipofilna) [2, 5, 11, 13].

Problem pozostalosci biotoksyn, w tym lipofilnych, jest problemem
stosunkowo nowym. Morskie biotoksyny lipofilne nie obnizaja znacznie swojej
toksycznosci podczas proceséw technologicznych, jakim podlegaja. Toksyny
morskie, rozpuszczalne w wodzie, tatwiej ,,dezaktywowac” termicznie [6]. Tak
wige, szczegdlng uwage nalezy zwracaé na jakos¢ zdrowotna surowca do
przetworstwa, czyli matzy i1 skorupiakéw. Jedna z metod skutecznego usuwania
biotoksyn jest ich wymywanie, poprzez przetrzymywanie skazonych
malz/skorupiakéw w biezacej, czystej wodzie, przez okreslony czas, tzw.
oczyszczanie (puryfication). Szybkos¢ wymywania biotoksyn morskich zalezy od
czystosci uzywanej wody, jej temperatury, szybkosci przeptywu, napowietrzenia,
stopnia zasolenia i wartosci pH. Oczyszczanie odbywa si¢ zwykle w zbiornikach,
przez ktory przeptywa czysta woda (stodka lub morska). Woda moze
recyrkulowaé wielokrotnie poprzez zbiornik podczas cyklu oczyszczania.
Jednakze sprawa skutecznego wymywania jest dos¢ skomplikowana, gdyz nie
z kazdego gatunku malzy mozna szybko i skutecznie wymyc¢ biotoksyny.
Przyktadowo, Saxidomus giganteus — (butter clams) moze zatrzymywac
w organizmie STX przez kilka tygodni, a skuteczno$¢ wymywania jest bardzo
niska. Procesy wymywania powinny by¢ opracowane indywidualnie dla kazdego
rodzaju malzy czy skorupiakow. Proces ,,0czyszczania” poszczegolnych gatunkéw
malzy, w konkretnym zakladzie, musi by¢ zatwierdzony przez odpowiednie
wladze. Przed procesem wymywania, matze oczyszcza si¢ z blota, glonow, pakli,
itp., a martwe i chore mieczaki s usuwane. [los¢ przeptywajacej wody zalezy od
ilodci i rodzaju migczakow oraz stopnia ich skazenia [8].

Technologie obrobki cieplnej homaréow przeznaczonych do bezposredniego
spozycia bazuja na koniecznosci dogrzania do osiagnigcia temperatury 65 - 70°C
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wewnatrz skorupiaka i jak najszybszego jego wychtodzenia. Homar nie moze by¢
»przegrzany”, gdyz jego migso staje si¢ ,,gumiaste” i traci pozadane cechy
sensoryczne. Czas obrdobki termicznej zalezy od wielkosci homara i temperatury
procesu. Warunki te powinny by¢ wigc ustalone eksperymentalnie [14]. Zawarto$é
termostabilnych biotoksyn ulega nieznacznej redukcji podczas procesow
cieplnych. Stopien redukcji zalezy od pH s$rodowiska oraz czasu/temperatury
obrébki. Usunigcie watrobotrzustki z matza, przy produkcji konserw
sterylizowanych, obniza skutecznie stgzenie PSP 1 pochodnych kwasu
domoikowego (ASP). Dotyczy to wigkszosci ,.komercyjnych” malzy 1 nie
powoduje jednoczesnie zmian sensorycznych. Obrobka wstepna przy pozyskaniu
mig¢sa malzy czy tez skorupiakéw do produkcji krakersow, chipséw, mrozonych
czy $wiezych sajgonek, polega na gotowaniu matzy/skorupiakéw przez 10 minut
w temperaturze 100°C, do osiagnigcia temperatury 80°C wewnatrz matza lub
skorupiaka. Tak obrobione mieso lub matze/skorupiaki nalezy schtodzi¢ do
temperatury 7°C w ciggu 2 godzin. W przypadku, gdy nastapi dalsza obrobka
migsa matzy, zaleca si¢ przeprowadzaé wstgpng obrobke przez okoto 5 minut,
w temperaturze 100°C. Usunigte skorupy/muszle moga by¢ wykorzystane do
produkcji nawozéw mineralnych [15, 16].

Ze wzgledu na fakt, ze procesy termiczne zwiazane 2z obrobka
malzy/skorupiakow zachodza przy stosunkowo niskiej dawce ciepta, redukcja
biotoksyn jest znikoma. Z reguty nie wolno wprowadza¢ do obrotu mig¢sa matzy
lub skorupiakéw, w ktorych stwierdzono przekroczenie dopuszczalnych limitéw
poszczegolnych toksyn, jednakze Rozporzadzenie (WE) nr 853/2004 Parlamentu
Europejskiego i Decyzja Komisji z dnia 15 marca 2002 r.(2002/226)
w odniesieniu do zbierania i przetwarzania okreslonych matzy dwuskorupowych,
o poziomie toksyny ASP przekraczajacym limity okreslone w dyrektywie,
pozwala na ich przeréb wedlug procedur zatwierdzonych dla zakladu
przetworczego. Dotyczy to malzy nalezacych do gatunkéw Pecten maximus
1 Pecten jacobaeus 1 oparte jest o wyniki badan naukowych, ktore wykazaty, ze
przy stezeniu kwasu domoikowego (DA) w calym organizmie matza pomigedzy
20 a 250 mg/kg, przy okreslonych restrykcyjnych warunkach zbierania, stezenie
DA w migéniu przywodzicielu lub gruczotach piciowych przeznaczonych do
spozycia przez ludzi, ksztaltuje si¢ ponizej limitu 20 mg/kg. Poszczegolne
panstwa Czlonkowskie Unii Europejskiej moga zezwoli¢ na zbieranie matzy
nalezacych do gatunkow Pecten maximus i Pecten jacobaeus, w ktorych stgzenie
kwasu domoikowego w calym organizmie przekracza 20 mg/kg, ale jest mniejsze
niz 250 mg/kg. Kazda partia produktu koncowego zostaje poddana badaniom
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przez akredytowane laboratorium. Jesli probka zawiera wigcej niz 20 mg/kg DA,
to cala partia migsa zostaje zniszczona pod kontrola wtasciwych wtadz. Rowniez
uzyskane gruczoty trzustkowo-watrobowe, tkanki miekkie oraz inne czgsci
toksyczne, w ktérych przekraczony jest okreslony limit, tj. 20 mg/kg DA, zostaja
zniszczone pod kontrola wiasciwych wladz, zgodnie z zatwierdzonymi
procedurami. Ograniczony system zbioréow matzy, ze stezeniem DA w catym
organizmie wigkszym niz 20 mg/kg, moze by¢ uruchomiony, jesli dwie kolejne
analizy prébek pobranych pomiedzy pierwszym i nie pozniej niz siddmym dniem
wykaza, ze stezenie DA w catlym matzu jest mniejsze niz 250 mg/kg, a stgzenie
w czeéciach przeznaczonych do spozycia przez ludzi, ktore byly badane
oddzielnie, jest mniejsze niz 4,6 mg/kg. Badanie calego organizmu powinny by¢
przeprowadzane na homogenacie z 10 migczakow, a badanie jadalnych czgsci - na
homogenacie 10 oddzielnych czgsci.

Dozwolone metody obrobki cieplnej to sterylizacja w hermetycznie
zamyknigtych opakowaniach, w temperaturze 120 do 160°C, pod cisnieniem 0,2
do 0,5 MPa oraz obrébka polegajaca na zanurzeniu we wrzacej wodzie na
okreslony czas. Jest to czas niezbgdny do podniesienia temperatury wnetrza tkanki
migsnej] malzy do, nie mniej niz, 90°C, oraz utrzymania tej minimalnej
temperatury przez okres nie krotszy niz 90 s. Nastepnie, nalezy usunaé skorupy
i zamrozi¢ tkanke migsna do uzyskania temperatury -20°C, mierzonej w strefie
najmniejszego dogrzania (Srodek termiczny). W stosunku do sercowki
(Acanthocardia tuberculatum) badania naukowe wskazuja, ze odpowiednia
obrébka cieplna matzy z tego gatunku gwarantuje obnizenie wskaznika substancji
toksycznej PSP do niewykrywalnego poziomu, w przypadku, gdy wyjsciowy
poziom skazenia nie przekracza 300 pg/100 g. Tak wigc, poszczegdlne panstwa
moga (jak np. Hiszpania) wydaé¢ zgode na =zbiér matlzy Acanthocardia
tuberculatum na obszarach produkcyjnych, gdzie poziom PSP w jadalnych
czesciach wyzej wymienionych migczakow jest wyzszy niz 80 pg/100 g, lecz nie
przekracza 300 pg/100 g. W stosunku do takich migczakéw obowiazuje ich
transport w pojemnikach lub pojazdach zapieczetowanych (zabezpieczone przed
dostaniem si¢ do obrotu) przez wiasciwy organ, bezposrednio do zatwierdzonego
przedsigbiorstwa, posiadajacego specjalne zezwolenie na prowadzenie ich
przerobu. Dokumentacja towarzyszaca transportowi to, wydane przez wilasciwy
organ, zezwolenie na transport, poswiadczajace charakter i ilo$¢ produktu, obszar
pochodzenia oraz zaklad/miejsce przeznaczenia. Dokumenty muszg potwierdzi¢
zastosowanie obrobki termicznej okreslonej w zalaczniku do Decyzji Komisji
96/77/WE z dnia 18 stycznia 1996 r. Zalecana obrdbka termiczna, zastosowana do
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malzy Acanthocardia tuberculatum, obniza zawartos¢ toksyn PSP do poziomu
ponizej 80 pug na 100 g miesa. Po umyciu matzy w stodkiej wodzie przez
minimum 2 minuty, w temperaturze 18-22°C, nastgpuje wstgpne gotowanie
w stodkiej wodzie, przez co najmniej 3 minuty, w temperaturze 90-100°C. Po
ostudzeniu i oddzieleniu migsa od skorupy, wykonuje si¢ kolejne mycie
w biezacej, stodkiej wodzie, o temperaturze 18 - 22°C, przez 30 sekund. Z kolei
nastepuje powtorne gotowanie migsa matzy w stodkiej wodzie przez 9 minut,
w temperaturze 95-101°C. Po ochlodzeniu w biezacej stodkiej wodzie przez okoto
90 sekund, nastgpuje mechaniczne oddzielenie czgsci jadalnych (stopa) od
niejadalnych (skrzela, wnetrznosci 1 ptaszcz), wykorzystujac ci$nienie wody.
Kolejnym etapem jest sezonowanie w hermetycznie zamknigtych pojemnikach,
w plynnym, niezakwaszonym srodowisku, a nast¢pnie sterylizacja w autoklawie,
w temperaturze minimum 116°C. Czas sterylizacji dostosowany jest do wymiardw
uzywanych pojemnikéw, lecz nie krétszy niz 51 minut. Gotowy produkt
(uzyskany z Acanthocardia tuberculatum) nie moze, po zastosowaniu takiej
obrébki cieplnej, zawiera¢ PSP na poziomie wykrywalnym metoda biologiczna
(MBA). Badaniu podlega kazda partia [3]. Tak wigc mozliwosci eliminacji
technologicznej biotoksyn z migsa malzy i skorupiakow sa ograniczone, co
wyjasnia, dlaczego przestrzegane sa bardzo szczegotowe procedury nadzoru nad
hodowla malzy/skorupiakéw oraz sposoby dopuszczania ich do bezposredniego
spozycia przez ludzi lub przekazywania do przetwdrstwa.
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ROZDZIAL 10
ZMIANY JAKOSCIOWE MIODU W PROCESIE JEGO
POZYSKIWANIA I PRZETWORSTWA

Stawomir Bakier

,,Midd to naturalny stodki produkt wytwarzany przez pszczoly Apis mellifera
przez taczenie z wlasnymi specyficznymi substancjami nektaru roslin lub
wydzielin zywych czgsci roslin, lub wydalin owadow ssacych soki zywych czgsci
roslin, skladowanym, odparowywanym 1 pozostawionym do dojrzewania
w plastrach” [10, 25]. Miod jest produktem spozywczym charakteryzujacym sig¢
we wspolczesnym $wiecie wieloma osobliwymi cechami. Zaliczany jest do
artykutdw naturalnych i zywnos$ci minimalnie przetworzonej, ktdra jest prawnie
chroniona [1, 18]. Jest jednym z najstarszych produktow spozywczych, ktory,
W niezmienionej postaci, jest wykorzystywany przez cztowieka od tysigcy lat. Jest
wytwarzany przez pszczoty jako gotowy produkt, a rola cztowieka sprowadza sig¢
praktycznie do jego odebrania pszczotom. Charakteryzuje si¢ zmiennym sktadem
chemicznym, zaleznym od miejsca, czasu i obecnos$ci roslin na danym terenie.
W trakcie przechowywania zmienia stan skupienia z plynnej patoki na staly
krupiec. Jest produktem spozywczym aktywnym biologicznie. Czlowiek
W procesie przetwarzania miodu w zasadzie nie moze poprawic jego jakosci.

Przetwérstwo miodu na ogdt jest ukierunkowane na utrzymanie jego
w dluzszym okresie czasu w stanie plynnym [26]. Zapewnienie stabilnej ptynnosci
wymaga zastosowania zlozonego procesu technologicznego, jak i ingerencji
w sktad chemiczny produktu [11]. Do podstawowych operacji technologicznych,
ktérym midd jest poddawany w takich warunkach, zalicza si¢ [2, 5, 9, 11, 15,]:
uptynnianiu nazywane réwniez dekrystalizacja, filtrowanie, ogrzewanie w Scisle
okreslonych rezimach temperaturowo-czasowych, rozlew do opakowan
jednostkowych, chtodzenie i przechowywanie w kontrolowanych warunkach.
Korekta sktadu chemicznego dokonywana jest poprzez mieszanie (z ang.
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blending) miodow o roznym skladzie chemicznym [11]. Alternatywa do
powyzszego jest proces wytwarzania miodu w postaci drobnokrystalicznej lub
kremowej [5, 11]. W tym przypadku prowadzi si¢ tzw. krystalizacj¢ kierowana, w
wyniku ktdrej otrzymuje si¢ strukturg drobnokrystaliczng. Krystalizacja kierowana
polega na przyspieszeniu procesu poprzez wprowadzenie do surowca szczepu
krystalicznego 1 wykorzystaniu dodatkowej obrébki mechanicznej, polegajacej na
okresowym mieszaniu krystalizujacego produktu. W efekcie uzyskuje sig
zawiesing  krystaliczng  charakteryzujaca  si¢  pastowata  konsystencja
i oryginalnymi cechami reologicznymi [5, 7]. Produkt w takiej postaci nazywany
jest miodem kremowym, ktory zdobywa coraz wigcej zwolennikdéw, ze wzgledu
na swoje cechy sensoryczne. Dodatkowa jego zaleta jest mozliwos¢ uzyskiwania
produktu bez koniecznos$ci stosowania silnego ogrzewania [5].

Procesy  technologiczne  przetwdrstwa miodu  determinowane  sa
wlasciwosciami fizyko-chemicznymi tego produktu. Zdecydowanie najistotniejszy
wpltyw na jakos¢ i trwalo$¢ oraz cechy sensoryczne ma proces krystalizacji.
Krystalizacja wystepuje praktycznie we wszystkich gatunkach miodu i jest
bezposrednio zwigzana z jego skladem chemicznym. Konieczno$¢ ogrzewania
iuplynniania wymusza znajomos$¢ lepkosci 1 gestosci oraz wihasciwosci
termofizycznych, takich jak: ciepto wilasciwe, przewodno$¢ cieplna wiasciwa,
ciepto topnienia czy dyfuzyjnos¢ cieplna.

Szczegotowe wymagania jakosciowe dotyczace miodu regulowane sg
dyrektywami Unii Europejskiej, ktore sg spojne z obowigzujacymi przepisami
krajowymi [10, 25]. Aczkolwiek, wykorzystuje si¢ jeszcze dosy¢ czgsto przepisy
zawarte w Polskiej Normie - szczegdlnie przy oznaczaniu parametrow
jakosciowych miodu [23]. Na jako$¢ miodu wpltywa szereg roznych czynnikow,
ktore generalnie mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza stanowig
uwarunkowania zwigzane z pozyskiwaniem tego produktu, a druga czynniki
warunkujace jego przechowywanie 1 przetwarzanie. Nalezy zaznaczy¢, ze miod
moze by¢ réwniez falszowany. Falszowanie moze dotyczyé procesow
otrzymywania w pasiece, poprzez uzyskiwanie produktu na bazie karmienia
pszczdt roztworem sacharozy lub wodnymi roztworami innych weglowodanow.
Falszowanie moze by¢ rowniez dokonywane w zaktadzie przetwérczym, poprzez
dodawanie do miodu syropéw izoglukozowych, maltozowych, itd.

Ponizej scharakteryzowano wptyw procesow otrzymywania w pasiekach oraz
procesow przetworczych, ktorym miod jest poddawany w trakcie przygotowania
do obrotu handlowego, na jego jakos¢. Zamieszczona analiza obejmuje gtowne
parametry jakosciowe, ktorych wartosci najczesciej zaleza od metod pozyskiwania
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i przetwarzania: zawarto§¢ wody, liczba diastazowa — LD izawartos¢
pigciohydroksymetylofurfuralu (HMF). Dodatkowo przedstawiono zmiany
aktywnosci wody, ktora uwzglednia stan zwiazania wody w produkcie i pozwala
ocenia¢ jego trwato$¢. Niemniej, analiza jakosciowa poprzedzona jest prezentacja
podstawowych parametréw fizykochemicznych, ktére warunkuja przebieg
procesow przetwarzania miodu. Sa to: zawarto$¢ wody i glukozy, lepkosc,
gestosé, przewodnos¢ cieplna i cieplo whasciwe.

Wiasciwosci fizykochemiczne miodu

Sposréd zwiazkow chemicznych wchodzacych w sktad miodu pszczelego
1 majacych ogromny wptyw na podstawowe wtasciwosci fizyczne, a tym samych
na technologi¢ przetworstwa, nalezy wyrozni¢ zawartos¢ wody i glukozy. Te dwa
sktadniki decyduja o podatnosci miodu na krystalizacj¢, determinuja tez jego
trwatos¢ 1 podstawowe wiasciwosci fizyczne, takie jak lepkosé¢, gestos¢,
przewodnos¢ cieplna i wspotczynnik zatamania swiatta. Nalezy podkreslic wptyw
wody na wlasciwos$ci miodu, ktdra wystepuje jako rozpuszczalnik w ilosci do 20%
masy produktu. Pomi¢dzy woda i pozostalymi weglowodanami wystgpuja silne
oddziatywania, ktore sprawiajg, ze woda w miodzie znacznie rézni si¢ od wody
w stanie wolnym. Zmienia si¢ struktura wody oraz stan jej zwiazania, ktory ma
charakter adsorpcji wielowarstwowej [3]. Zawarto§¢ wody w miodzie
bezposrednio przektada si¢ na jego trwatos¢ [3, 9, 30]. Tym samym, zawartos¢
wody jest podstawowym wyrdznikiem jakosciowym miodu. W uproszczeniu
mozna przyja¢: im mniej jest wody w miodzie, tym jego jakos$¢ jest wyzsza
i produkt jest trwalszy.

Charakterystyke stanu wody w miodzie przeprowadza si¢ na ogét na podstawie
aktywnosci wody, aczkolwiek pomiar tego parametru nie jest powszechny ani
prawnie zalecany. W miodach ptynnych aktywnos¢ wody zmienia si¢ liniowo
wraz z zawartoscig wody i przyjmuje wartosci od 0,57 do 0,62 przy zawartosci
wody odpowiednio 16,5 i 20% [9, 12]. Na wartos¢ aktywnosci wody w miodzie
ma wpltyw jej zawartos¢ i udziat weglowodandw, ktore silnie wiaza wodg. Nalezy
podkresli¢, ze przekroczenie wartosci a,,=0,6, ktéra w technologii zywnosci jest
uznawana za wartos¢ krytyczna, moze by¢ powodem fermentacji miodu w czasie
przechowywania, w gornych jego warstwach [9, 12, 30]. Problem ten byt
zauwazony stosunkowo dawno, gdyz juz w 1977 roku Doner powigzat
fermentacj¢ miodu z wartoscig jego aktywnosci wody, pomimo nieprzekroczonej
dopuszczalnej zawarto$ci wody, wynoszacej 20% [3]. W literaturze mozna
znalez¢ doniesienia wskazujace na problemy przechowywania miodu gryczanego,
ktory pozyskiwany w ,,wilgotne lata” zaczyna fermentowac juz w stanie ptynnym
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[3]. Niemniej, podstawowym problemem, warunkujacym zmiany jakosci miodu
podczas przechowywania, jest wzrost aktywnosci wody spowodowany jego
krystalizacja. Badania przeprowadzone w réznych regionach $wiata pokazuja, ze
wzrost aktywnosci wody spowodowany krystalizacja wynosi przecigtnie
Aa,=0,04, niemniej moze siega¢ nawet Aa,=0,12 [3, 7, 9, 12, 30]. Jest to wzrost
na tyle duzy, ze powoduje przekroczenie wartosci krytycznej przy zawartosci
wody w miodzie powyzej 18% [3]. Informacja ta jest bardzo wazna, szczegolnie
przy produkcji miodu kremowego, gdyz pozwala w ten sposéb zweryfikowaé
surowiec, ktory gwarantuje trwalo$¢ miodu kremowego. Nalezy zaznaczyé, ze
zawarto$¢ wody wynoszaca 18% jest wartoscia przyblizona, gdyz zalezy to od
pochodzenia miodu i jego skltadu chemicznego oraz obecnosci drozdzakow w
miodzie. Wielokwiatowe miody wiosenne, ktére charakteryzuja si¢ duza
zawartoscia glukozy, wykazuja zwykle znacznie wigkszy przyrost aktywnosci
wody po krystalizacji niz miody spadziowe [12].

Zawartos¢ glukozy, a dokladniej, stosunek glukozy do wody G/W, jest
podstawowym parametrem warunkujacym przebieg krystalizacji miodu. Wynika
to z faktu, ze glukoza tworzy w miodzie roztwodr przesycony. Rozpuszczalnosé
glukozy w czystej wodzie, w temperaturze 25°C, wynosi 103,3 g/100 g wody, co
daje warto$¢ stgzenia nasycenia wynoszaca 50,81% [30]. Dla porédwnania,
rozpuszczalno$¢ fruktozy wynosi az 405,1 g/100 g wody. Glukoza krystalizuje
w postaci krystalicznej jako monohydrat glukozy [8]. Jezeli wartos¢ (G/W)<1,7,
to midd o takim sktadzie moze pozostawaé przez dtuzszy okres w stanie plynnym
bez wystapienia krystalizacji, a jezeli krystalizuje, to ma tendencj¢ do
rozwarstwiania si¢. Przy wartosci stosunku (G/W)>2,1 midd zwykle krystalizuje
bardzo szybko, w przeciagu kilku tygodni, tworzac przy tym jednorodny i twardy
krupiec [29]. Krystalizacja miodu rozpoczyna si¢ od tworzenia zarodkéw
w postaci malych igietek, ktore rosnac, przybieraja posta¢ ptaskich podtuznych
ptytek. Mikroskopijna wielko$¢ tworzacych sie krysztatéw sprawia, ze proces
krystalizacji uwidacznia si¢ makroskopowo zmgtnieniem patoki, a tworzaca si¢
faz¢ krystalicznag mozna obserwowac tylko pod mikroskopem [7]. Miod
skrystalizowany jest uktadem potptynnym, mieszaning dwufazowa, w ktorej faze
statg stanowi monohydrat glukozy, a faz¢ plynna pozostale sktadniki miodu —
gtéwnie wodny roztwoér fruktozy. Udzial masowy fazy krystalicznej wynosi do
30% masy produktu [7]. Zmieniajac morfologi¢ struktury krystalicznej mozna
znaczaco wplywaé na konsystencj¢ miodu skrystalizowanego [7]. Wartosc
lepkosci pozornej miodu skrystalizowanego w postaci zawiesiny krystalicznej (po
ztamaniu struktury) wynosi, w temperaturze 30°C, od kilku do kilkuset
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paskalosekund i, w przyblizeniu liniowo, obniza si¢ wraz ze wzrostem szybkoS$ci
$cinania [7]. Czynnikami fizycznymi wplywajacymi na strukture krystaliczna
miodu w trakcie krystalizacji sa roéwniez: temperatura i jej zmiany, $wiatlo,
obecnos¢ domieszek, np. pytek kwiatowy, zanieczyszczenia krystaliczne, kurz,
itp. Za optymalna temperature krystalizacji przyjmuje si¢ zwykle wartos¢ te (10-
14)°C [7, 29].

Sposrod  wiasciwosci  fizycznych, wywierajacych znaczacy wplyw na
technologi¢ przetwdrstwa miodu, nalezy wyrozni¢ jego wlasciwosci reologiczne.
Determinujq one transport hydrauliczny, dozowanie, mieszanie i, w znacznej
mierze, proces krystalizacji oraz uptynniania miodu. W stanie plynnym miod jest
ciecza niutonowska, ktérej lepkos¢ dynamiczna, w funkcji temperatury, opisana
jest najczesciej rownaniem Arrheniusa:

="M -eXP(%)- (1)

Przyktadowe wartosci parametrow modelu Arrheniusa dla trzech wybranych
gatunkow miodu przedstawiono w tabeli 1 [7].
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Tabela 1. Wyznaczone wartosci parametréw modelu Arrheniusa badanych miodéw [7]

Zawartos¢ Parametr Energia
modelu ..
o o wody Arrheniusa aktywacji
Nr probki | Rodzaj miodu W N > E,

[%] Pas kJ-mol™

1 Rzepakowy 8,7 3,3510™" 74,83

2 Wielokwiatowy 18,5 2,61107" 75,78

3 Gryczany 21,4 1,45 10" 63,74

Réwnanie Arrheniusa, wyrazone zaleznoscig (1), nie uwzglednia wptywu
zawartosci wody na wartos¢ lepkosci miodu. Badania wiasne, przeprowadzone na
populacji 255 préb miodow krajowych w zakresie temperaturt Te (260; 330)K
i zawartosci wody wyrazonej poprzez utamek masowy We (0,15; 0,20), pozwolily
wyznaczy¢ zalezno$¢ uwzgledniajaca wpltyw zawartosci wody (utamek masowy)
i temperatury T (K) na lepkos¢ dynamiczna miodu jako [4]:

Inn=50,895 -38,363 W —0,140T )

Omawiajac lepkos¢, nalezy podkresli¢, ze midd nie zamarza ponizej 0°C
inadal jest ciecza newtonowska az do osiagnigcia temperatury przejscia
szklistego, to jest okolo -40°C [7]. Patoka w temperaturze T=260 K osiaga
wartosci lepkosei rzedu (2-3)-10° Pa-s. Tak wysokie wartosci lepkosci w niskiej
temperaturze utrudniaja procesy przetworcze oraz wplywaja na przebieg
krystalizacji, ktora z tego powodu zostaje znacznie spowolniona i ograniczona.

Bardzo wazny wplyw na procesy przetworcze wywieraja wlasciwosci
termofizyczne miodu: cieplo wilasciwe c,, wspotczynnik przewodnosci cieplnej
wlasciwe] A i wspdtezynnik dyfuzyjnosci termicznej a. Warto$¢ ciepla
wlasciwego zalezy zaréwno od temperatury oraz zawartosci wody, jak i skupienia.
Miod ptynny charakteryzuje si¢ wartoscia ciepta wlasciwego wynoszaca do 2694
Jkg''K', natomiast miod skrystalizowany - do 2953-J-kg"-K' [22]. Roznice
miedzy tymi wartoSciami mozna przyjac jako cieplo przemiany fazowej, zwigzane
z uplynnieniem miodu.

Warto§¢ wspolczynnika przewodnosci cieplnej wlasciwej wynosi okoto
A=0,374 W-m™"-K"', dokladniej mozna go wyliczy¢ ze wzoru [22]:

=8,010*T + 0,29'W + 0,071. 3)
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Wartos¢ dyfuzyjnosci termicznej miodu ptynnego zmniejsza si¢ ze wzrostem
temperatury i moze by¢ opisana zaleznoscia [22]:

a=(36,17-8,93:107T)10™ 4)

Omawiajac wlasciwosci fizyczne, nalezy zwrdci¢ uwage na zdolnos¢ miodu do
wchtaniania zapachdéw oraz jego higroskopijnos¢é. Wchianianie wody z powietrza
wystegpuje w gornych warstwach produktu pod warunkiem, ze maja one kontakt
z powietrzem wilgotnym. W tabeli 2 zamieszczono dane wskazujace warunki
rownowagi pomiedzy wzgledna wilgotnoscia powietrza a zawartoscia wody
w miodzie koniczynowym [11].

Tabela 2. Warunki réwnowagi pomig¢dzy powietrzem wilgotnym i zawartoscia wody
w miodzie koniczynowym [11]

Lp | Wilgotno$¢ wzgledna powietrza | Zawartos¢ 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

Wplyw warunkéw pozyskiwania na jako$¢ miodu

Podstawowym warunkiem, ktéry determinuje pozyskanie produktu o wysokiej
jakosci, jest odbieranie z ula tzw. dojrzalego miodu. Za midd dojrzaty uwaza sig
ten, ktéry zostal przez pszczoty zasklepiony, czyli pokryty cienka warstewka
wosku. Na fotgrafii 1 zamieszczono obraz ramki nadstawkowej z zasklepionym
miodem, ktéra zostala wyjetej z ula. Pszczoly zasklepiaja miéd w momencie, w
ktérym jest on odpowiednio zatezony i zawarto$¢ w nim wody wynosi ponizej
20%. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze na moment, w ktorym miod jest zasklepiany,
ma istotny wpltyw intensywno$¢é pozytku. Przy pozytku intensywnym wystepuje
u pszczot tendencja do poszywania woskiem plastréw z miodem o wyzszej
zawartosci wody.
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Fotografia 1. Ramka nadstawkowa z zasklepionym miodem

Czas przetwarzania surowcow miodowych: nektaru i spadzi, trwa w ulu
zaledwie okoto tygodnia. Zwykle, juz po pigciu dniach od przyniesienia do ula,
z nektaru powstaje dojrzaly midd. Pszczoty wielokrotnie przenosza miod do coraz
to wyzej potozonych komorek w plastrze, dodajg przy tym substancje, ktore sa
wydzielinami ich gruczotéw wewnetrznych. Sa to substancje enzymatyczne, ktore
przyczyniajg si¢ do zmian zachodzacych w sktadzie chemicznym nektaru, jak i
wplywaja bezposrednio na koncowe wlasciwosci produktu. W trakcie procesu
nastepuje odparowanie wody. W zasklepie woskowym znajduja si¢ mate
otworki, ktorymi para wodna moze wydobywaé si¢ na zewnatrz. Niemniej,
odparowanie z miodu zasklepionego ma bardzo ograniczony charakter. Proces
ten zachodzi praktycznie tylko w plastrach otwartych i silnie zalezy od
wilgotnosci powietrza. Temperatura w ulu, podczas odparowania wody z miodu,
nie przekracza 35°C. W upalne i wilgotne lata, przy intensywnych pozytkach,
zawarto$¢ wody w pozyskiwanym miodzie jest stosunkowo wysoka i zbliza si¢
do 20%.

Innym czynnikiem, ktory warunkuje pozyskanie miodu o wysokiej jakosci, jest
oddalenie pasieki od pozytku — kwitnacych i nektarujacych roslin. Pszczota
przenosi nektar w wolu, dodajac w tym czasie do surowca wilasne wydzieliny,
ktore warunkuja aktywnos$¢ enzymatyczng miodu. Obserwacje prowadzone przez
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autora wskazuja, ze ustawienie pasieki bezposrednio na pozytku nie sprzyja
pozyskaniu miodu o wysokiej jakosci.

W okresie pozyskiwania miodu nie mozna podawaé pszczotom zadnych
lekow. Wykrycie w pozyskanym miodzie substancji leczniczych, stosowanych
przy leczeniu warrozy, polisulfamidéw lub pozostatosci antybiotykow, jest
czynnikiem dyskwalifikujacym taki produkt, ktéry podlega utylizacji na koszt
producenta.

Midd z plastrow wydobywa si¢ poprzez wirowanie w wird6wkach zwanych
miodarkami. Bardzo wazne jest, aby bezposrednio po odwirowaniu produkt
oczysci¢ z zanieczyszczen mechanicznych, albowiem przyspieszaja one proces
krystalizacji moze przebiega¢ bardzo szybko i juz po kilku dniach nie bedzie
mozna dokonac. Produkt taki wowczas musi by¢ poddany dekrystalizacji i dopiero
wowczas moze by¢ oczyszczony. Wirowanie musi by¢é wykonywane
w pomieszczeniach  suchych, w ktorych nie ma obcych zapachow.
Najefektywniejsze jest miodobranie przeprowadzone w  stacjonarnych
pracowniach, do ktérych dowozone sg plastry z miodem.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze na pozyskanie miodu o wysokich
walorach jakosciowych nie wpltywa pozytywnie duza intensywnos$¢ pozytku
i podejmowanie decyzji o rozpoczgciu miodobrania zbyt szybko. Dluzsze
pozostawanie miodu w ulu pozwala pszczotom lepiej odparowac i przetworzy¢
surowiec na produkt o wyzszej jakosci — aktywnosci enzymatycznej.
Przedstawione powyzej informacje — szczegélnie o uzyskiwaniu miodu
o wysokiej aktywnos$ci enzymatycznej, maja charakter obserwacji autora, ktore
zostalty poczynione podczas dlugoletniego prowadzenia wlasnej pasieki. W
literaturze naukowej brak jest doniesien na ten temat.

Wplyw proceséw technologicznych na jako$¢ miodu

Miodd znajduje si¢ w ulu stosunkowo krétko. W trakcie przechowywania
w miodzie zachodza procesy starzenia, ktore zwiazane sq z czynnkiem czasu.
Nalezy zwroci¢ uwage na nastgpujace zjawiska:
— wzrost zawarto$ci HMF (5-pigciohydroksymetylofurfuralu),
— spadek aktywnosci enzymatycznej i antybakteryjne;j;
— ciemnienie spowodowane reakcjami wewnatrz produktu oraz wpltywem
Swiatla;
— krystalizacje, ktdra wywiera znaczacy wpltyw na wlasciwosci miodu, gldwnie
fizyczne, ale rowniez i chemiczne.
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HMEF, czyli S-pieciohydroksymetylofurfural, jest zwigzkiem
antyzywieniowym, ktdry powstaje z rozktadu weglowodanow w s$rodowisku
kwasnym. Jego tworzenie si¢ zalezy gtownie od temperatury, w jakiej znajduje si¢
przechowywany miod. Gatunek miodu roéwniez wywiera na ten proces istotny
wptyw. Szczegolnie szybko wzrasta zawartos¢ HMF w miodzie gryczanym.
Podczas przechowywania w temperaturze pokojowej, juz po dwdéch latach, miod
gryczany moze osiagna¢ warto$¢ dopuszczalna, czyli 4,0 mg na 100 g produktu.
Podobnie wpltywa czas i1 temperatura na aktywno$¢ enzymatyczng miodu. Z tego
tez powodu wskazane jest przechowywanie miodu w mozliwie niskiej
temperaturze. Badania wskazuja, ze im nizsza jest temperatura, tym spadek
aktywnos$ci enzymatycznej i wzrost zawartosci HMF przebiega wolniej. Nalezy
podkresli¢, ze w przypadku miodu nie nalezy obawia¢ si¢ zamrozania produktu.
Miod nie zamarza do temperatury okoto -42°C i obnizenie jego temperatury
ponizej 0°C nie wptywa negatywnie na jego jakos¢. W trakcie przechowywania
nalezy zapewni¢ mozliwie stata warto$¢ temperatury ponizej 18°C. Waznym jest
réwniez, azeby przechowywany produkt nie byl eksponowany na $wiatlo
stoneczne. Swiatlo wplywa na negatywne zmiany zachodzace w produkcie oraz
przyczynia si¢ do ciemnienia miodu.

Gléwna operacja technologiczna, ktorej jest poddawany midd w trakcie
przetworstwa, jest ogrzewanie, powiazane zwykle z uptynnianiem czyli
dekrystalizacja. Wysoka lepko$s¢ miodu, mata warto§¢ wspotczynnika
przewodnosci cieplnej wlasciwej, duze ciepto wlasciwe oraz dlugi czas
dekrystalizacji sprawiaja, ze obrobka cieplna miodu jest dosy¢ klopotliwa
i czasochlonna. Problem wystgpuje juz na etapie wyladunku miodu z opakowan
magazynowych, ktérymi najczgsciej sa beczki wykonane z blachy stalowej. Midd,
w trakcie przechowywania, krystalizuje i, w celu jego wydobycia, konieczne jest
dosy¢ silne podgrzanie opakowania z produktem.

Ogrzewanie po krystalizacji przywraca stan ptynny miodu, co powoduje
rowniez szereg zmian fizycznych, chemicznych i biologicznych. Do fizycznych
mozna zaliczy¢: rozpuszczanie fazy krystalicznej, rozpad monohydratow glukozy,
spadek lepkosci, wydzielenie krysztalow widknistych, odparowanie wody. Efekt
biologiczny to inaktywacja drozdzakow oraz spadek aktywnosci enzymatyczne;j.
Gléwnym efektem przemian chemicznych jest wzrost zawartosci HMF. Silne
i krotkotrwate ogrzewanie, nawet do temperatury 70°C, umozliwia roéwniez
zabezpieczenie miodu przed ponowna szybka krystalizacja, albowiem rozlanie
goracego miodu do opakowan jednostkowych 1 szczelne ich zamknigcie
umozliwia wydluzenie czasu pozostawania w stanie ptynnym nawet do kilku
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miesigey [2, 26]. Ogrzewanie umozliwia rOwniez mieszanie roznych miodéw oraz
doktadne oczyszczenie produktu [11].

Trudno jest ustali¢ jedna warto$¢ temperatury topnienia (dekrystalizacji miodu
pszczelego), gdyz nawet ogrzewanie do 83°C nie niszczy wszystkich krysztatow.
Najintensywniej proces topnienia przebiega od 40 do 50°C. Przy temperaturze
50°C rozpuszczajg si¢ wszystkie krysztaly plytkowe. Wyniki badan wilasnych
autora pokazuja, ze nie wystarczy krupiec ogrza¢ do danej temperatury w celu
jego uplynnienia. Nalezy jeszcze, przez pewien czas, przetrzymywac go w tej
temperaturze. Mieszanie w trakcie ogrzewania przyczynia si¢ do znacznego
skrocenia czasu dekrystalizacji. W trakcie ogrzewania miodu powstaja krysztaty
wiokniste, ktére sa bardzo trwale termicznie. Maja struktur¢ poskrgcanych
wldkien lub tez stanowia waskie stupki i wstazki. Krysztaly te nie lamia si¢
podczas wyginania. Jest ich niewiele i wystgpuja we wszystkich odmianach
miodow pszczelich. Azeby midéd uwolni¢ od krysztatdéw widknistych nalezy go
podda¢ procesowi mechanicznego czyszczenia poprzez filtracj¢ lub sedymentacjg.
Najprostszym sposobem oczyszczenia miodu z krysztatlow wioknistych jest
poddanie go cedzeniu przez ggste, stozkowe sita, wykonane z siatki z tworzywa
sztucznego. Procesowi filtracji nalezy poddawa¢ miod na goraco.

Technicznie proces ogrzewania miodu mozna realizowa¢ w rdznych
warunkach. Ze wzgledu na sposoéb doprowadzenia ciepta, mozna wyszczegolnié
nastgpujace metody ogrzewania:

— w komorze powietrznej w warunkach konwekcji swobodnej;

— w komorze promiennikowej poprzez promieniowanie;

— w lazni wodne;j;

— za pomocg dekrystalizatorow elektrycznych;

— za pomoca metod alternatywnych, np. w warunkach ,,bliskiego kontaktu™.

Projektujac i kontrolujac proces dekrystalizacji miodu zwraca si¢ uwage na
ogol na temperature i ewentualnie czas ogrzewania. Miod, w wiekszosci
przypadkéw, w trakcie ogrzewania pozostaje w opakowaniu magazynowym.
Efektem tego jest stosunkowo dlugi czas potrzebny na dekrystalizacje.
W przypadku beczki o objetosci 200 1 wynosi on, w zaleznosci od temperatury
poczatkowej miodu i temperatury w komorze (na ogot do 65°C), od 48 do
72 godzin. Charakterystycznym elementem dekrystalizacji miodu w takich
warunkach jest wykorzystanie zewnetrznych warstw uptynnionego miodu do
transportu ciepta do dekrystalizacji krupca znajdujacego si¢ w glgbi opakowania.
W efekcie, uplynniony miod, na wstepie procesu, pozostaje stosunkowo diugo
w wysokiej temperaturze. Nie sprzyja to zachowaniu wysokiej jakosci produktu.
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Dlatego tez znacznie lepsze sg sposoby dekrystalizacji, w ktorych uplynniony
miod wyptywa ze strefy wysokiej temperatury bezposrednio po uptynnieniu.
Mozna to uzyskaé poprzez przewrdcenie beczki do gory dnem [29]. W takich
warunkach produkt wyptywa grawitacyjnie z komory usytuowanej na wyzszym
poziomie do aparatu z mieszadlem, gdzie jest dogrzewany i kierowany do
rozlewu. Rozlew do opakowan jednostkowych musi odbywac si¢g na goraco.
Wychlodzenie produktu powoduje ktopoty zwiazane z rozlewem i dozowaniem,
ze wzgledu na wzrost lepkosci produktu. Rozlew na zimno powoduje réwniez
przyspieszong krystalizacj¢ miodu w opakowaniach jednostkowych [2]. Jest to
wynik oddzialywania powietrza, ktore jest zamykane w produkcie w trakcie
rozlewu na zimno.

Alternatywnym sposobem przetwdrstwa miodu jest produkcja miodu
kremowego. Proces, ktéremu poddawany jest midd przeznaczony do wytworzenia
miodu kremowego, sktada si¢ znastepujacych operacji:

— oczyszezenia z zanieczyszcezen zewngtrznych przez cedzenie lub filtracje;

— szczepienia plynnej patoki szczepem  krystalicznym  otrzymanym
z drobnokrystalicznego miodu, najlepiej z miodu z mniszka lekarskiego lub
rzepakowego;

— doktadne mieszanie szczepu z cala objgtoscia patoki, bez napowietrzenia
mieszaniny;

— cykliczne powtarzania mieszania przez okres 1-2 tygodni, az do catkowitej
krystalizacji;

— przechowywania tak otrzymanego produktu w temperaturze ponizej 18°C.

Do produkcji miodu kremowego mozna wykorzystywac surowiec, w ktorym
zawarto$¢ wody nie przekracza 18,5% oraz stosunek glukozy do wody wynosi
powyzej 1,8 [8]. Ilos¢ uzywanego szczepu krystalicznego powinna wynosic¢ okoto
10-13% masy produktu poddanego krystalizacji [5, 9, 11]. Szczep krystaliczny
musi by¢ doktadnie wymieszany z miodem, a w trakcie procesu krystalizacji
konieczne jest mieszanie krystalizujacego produktu. Mieszanie powinno by¢
realizowane w taki sposdb, aby nie wystegpowaly zastoiska miodu w mieszalniku,
poniewaz w miejscach takich dochodzi poézniej do zawieszania produktu
1 konieczno$ci usuwania go rgcznie. Produkt, w trakcie mieszania, nie moze by¢
rowniez napowietrzany. Krystalizujacy miod absorbuje powietrze, ktore moze
tworzy¢ piang i powodowaé rozwarstwianie produktu. Parametry mieszania
powinny by¢ tagodne, a proces wystarcza prowadzi¢ cyklicznie 2 razy na dobeg, po
kilkanascie minut. Czas krystalizacji — kremowania - zalezy od temperatury,
w ktorej przebiega i1 jest tym krotszy, im nizsza jest temperatura. Podczas
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krystalizacji miodu rzepakowego w temperaturze okoto 18°C moze trwaé nawet
tydzien, w temperaturze okoto 0°C moze by¢ skrécony nawet do 2 dni. Mieszanie
w trakcie procesu krystalizacji powoduje niszczenie mostkow 1 zrostow
krystalicznych oraz powoduje uzyskiwanie owalnych krysztatow. Jest to proces
spowodowany ocieraniem si¢ krysztaldw wzajemnie o siebie. Morfologia fazy
krystalicznej jest przy tym gléwnym czynnikiem wptywajacym na konsystencje
miodu kremowego. Nalezy przy tym zaznaczyé, ze obrobka mechaniczna miodu
z szybkoscia  $cinania do 100s' nie powoduje destrukcji enzymoéw
i aminokwasoéw wystepujacych w produkcie.

Napetnianie opakowan jednostkowych miodem kremowym wymaga uzycia
specjalnych urzadzen dozujacych ze wzgledu na wysoka lepko$¢ pozorna, ktéra
sigga nawet wartosci powyzej tysiaca Pa-s. Przechowujac miod kremowy nalezy
pamigta¢, aby temperatura przechowywania byla nizsza od 18°C. Produkcja
miodu kremowego jest znacznie bardziej pracochtonna i wymaga wigkszych
powierzchni produkcyjnych od wczesniej omowionej technologii. Wynika to
z faktu, Zze mieszanie musi by¢ wykonywane cyklicznie, przy niektorych
gatunkach miodu (szczegolnie trudno krystalizujacego) nawet przez okres kilku
tygodni. Do tego procesu trzeba tez stosowac¢ dodatkowe urzadzenia: mieszalniki
i dozowniki. Zwigksza to znacznie koszt produkcji oraz naktad pracy niezbedny
do uzyskania produktu gotowego. Niemniej, walory organoleptyczne oraz wysoka
jakos¢ tak otrzymanego miodu, ktéora moze by¢ niezmieniona w stosunku do
miodu surowego, zdecydowanie przemawiaja za tym sposobem przetworstwa.
Miod kremowy charakteryzuje si¢ delikatng, attasowa konsystencja, uwydatnia
doznania smakowe i jego posmaki nawet niewyczuwalne w patoce. Potplynna
konsystencja produktu umozliwia tatwe. jednak jego gtowna zalets jest to, Ze nie
zmienia swoich wlasciwosci w trakcie przechowywania.

Podsumowanie

Miod wigkszosci konsumentow kojarzy si¢ ze stodka i lepka ciecza
i technologia jego przetwdrstwa jest ukierunkowana w otrzymywaniu takiego
produktu. Niemniej moze mie¢ charakter alternatywny, ukierunkowany na
otrzymanie miodu kremowego. Wzrastajaca $wiadomos$¢ konsumentow sprawia,
ze rozszerza si¢ zainteresowanie miodem surowym (ang. rough honey), ktory nie
byl poddawany procesom obrébki termicznej. Produkt taki moze by¢ uzyskiwany
jako miéd kremowy, prowadzac krystalizacj¢ kierowang bezposrednio po procesie
odwirowania w plastrach. W postaci skrystalizowanej moze by¢ przechowywany
nawet przez kilka lat i charakteryzuje si¢ naturalnym sktadem chemicznym oraz
maksymalnag aktywno$cia biologiczna, w przeciwienstwie do miodéw
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poddawanych intensywnej obrobce termicznej. W ten sposéb mozna zachowaé
szereg cennych dla zdrowia cztowieka sktadnikow, ktére mogg by¢ inaktywowane
w trakcie ogrzewania.

Midd jest szczegdlnym darem natury. W procesie jego powstawania
uczestniczy $wiat roslin i owadoéw. Projektujac 1 realizujac proces jego
przetwarzania, czlowiek musi zadba¢ o zachowanie jego pierwotnych wlasciwosci
1 zminimalizowanie negatywnego wptywu niektorych czynnikéw, co, niestety, nie

zawsze jest mozliwe.
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ROZDZIAL 11
JAKOSC A PROCES TECHNOLOGICZNY NA
PRZYKLADZIE ZAKEADOW GASTRONOMICZNYCH

Ewa Czarniecka-Skubina

Zapoczatkowany na przelomie lat 80. i 90. proces transformacji polskiej
gospodarki w kierunku mechanizméw rynkowych spowodowat wiele zmian w jej
strukturze i funkcjonowaniu. Przeobrazenia ekonomiczno-spoteczne wystapity
takze w sferze ustug gastronomicznych, jako wyraz dostosowywania si¢ rynku do
potrzeb wspodiczesnego konsumenta. Gospodarka wolnorynkowa stworzyla
warunki do powstania i rozwoju wielu placowek gastronomicznych, jak réwniez
wprowadzila element konkurencji. Uslugodawcy coraz wigksza uwage zaczgli
przywiazywa¢ do ksztattowania oferty, sprawnosci i kultury obstugi, do
zaspokajania i kreowania potrzeb konsumentéw. Jako$¢ w gastronomii zaczgta
wigc nabiera¢ rowniez szczegdlnego znaczenia, gdyz tylko wysoka jako$é
oferowanych ustug moze by¢ sposobem na osiagnigcie sukcesu na rynku, na
ktérym konkuruja firmy oferujace ten sam produkt, czy ten sam rodzaj ustug.

Wydaje sig¢, ze jednym z najwazniejszym elementow jakosci ustugi
gastronomicznej jest jako$¢ oferowanych potraw i napojow, ksztaltowana w
procesie  technologicznym. Celem wigc niniejszego opracownia  jest
przedstawienie czynnikow wptywajacych na jakos¢ w gastronomii, a zaleznych od
procesu technologicznego.

Specyfika rynku ushug gastronomicznych

Obecnie w Polsce, podobnie jak w krajach Europy Zachodniej, na rynku ustug
gastronomicznych mozna wyrdzni¢ trzy podsystemy:
— gastronomi¢ indywidualng (bary, puby, kawiarnie, restauracje, gastronomia
hotelowa etc.);
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— gastronomi¢ systemowa (zaklady fast food, systemy gastronomiczne, food
courts — gastronomi¢ w centrach handlowych);
— gastronomi¢ specjalng (zlokalizowana przy infrastrukturze transportu,
zaklady zywienia zbiorowego i cateringowe) [32].
Kazdy z tych rodzajéow dzialalnosci gastronomicznej cechuje odmienna

koncepcja dziatania i specyfika prowadzonej dziatalnosci oraz wykorzystywanych
tam procesow technologicznych (rys. 1).

GASTRONOMIA
indywidualna systemowa specjalna
Surowiec od Surowiec od
Surowiec zatwierdzonych zatwierdzonych
czesto przypadkowy (wybranych) (wybranych)
dostawcow, dostawcow
traceability. -
Proces technologiczny Proces technologiczny Proces technologiczny
od surowcow oparty na od surowcow
i potproduktow potproduktach i potproduktow
do gotowych badz gotowych do gotowych
potraw i napojow wyrobach potraw i napojow

94 4 U

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

Rysunek 1. Koncepcja dziatania podsystemdow ustug gastronomicznych

Koncepcja zaktadow w gastronomii indywidualnej i specjalnej opiera si¢ na
wytwarzaniu potraw od surowcow i potproduktow do gotowego produktu, czyli na
pelnym procesie produkcyjnym, z tym, ze w gastronomii specjalnej potrawy
wytwarzane sa dla duzej grupy konsumentéw. W gastronomii indywidualnej
i specjalnej potrawy przygotowywane sa na zamowienie klienta i serwowane
bezposrednio po przygotowaniu badz krotkim przechowywaniu w cieple. W tym
przypadku gtownym czynnikiem, decydujacym o uzyskanej jakosci potrawy, jest
zastosowanie wtasciwej technologii produkcji potraw oraz utrzymanie
odpowiednich parametréw procesu obrdbki cieplnej. Ponadto, w gastronomii
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specjalnej, w tym samym czasie nalezy obstuzy¢ liczne grupy konsumentdw,
dlatego tez procesem wplywajacym w sposob istotny na jakos¢ otrzymanych przez
klienta potraw i napojow jest proces przetrzymywania w cieple po przygotowaniu
(w bemarach, termoportach, termosach konferencyjnych) [16].

W gastronomii systemowej produkcja bazuje na potproduktach dostarczanych
od zatwierdzonych, spetniajacych okreslone wymagania dostawcow i to oni
zagwarantuja surowiec wilasciwej jakosci. W efekcie procesu technologicznego
otrzymuje si¢ produkt standardowy, powtarzalny, o Scisle okreslonej recepturze
(zawsze te same skladniki, okreslona sekwencja ,budowania” produktu),
wyprodukowany z najwyzszej jakosci surowcoéw, przy zachowaniu wysokiego
standardu sanitarno-higienicznego. Zapewnienie jakosci zywno$ci w gastronomii
systemowej opiera si¢ wiec na standaryzacji oraz odpowiednich procedurach
zapewniajacych powtarzalnos¢ wustug 1 jakosci produktow, czego brak
w gastronomii indywidualnej i specjalne;j.

Jako$¢ 1 bezpieczenstwo produkowanych wyrobow w poszczegdlnych
podsystemach gastronomii zalezy od struktury organizacyjnej personelu.
W przypadku gastronomii systemowej 1 specjalnej nad prawidlowym
funkcjonowaniem zaktadow czuwaja, zatrudniajace wielu pracownikow, dziaty
zapewnienia jako$ci. Natomiast w gastronomii indywidualnej, prawidtowosc
prowadzonej dziatalnosci kontroluja jedynie pojedyncze osoby.

We wszystkich podsystemach sa wdrozone i funkcjonuja takie systemy jakosci
i bezpieczenstwa produkowanej zywnosci jak: GMP, GHP i HACCP,
a w niektdrych zaktadach gastronomii systemowej rowniez wlasne systemy i ISO
serii 9000 (rys. 2).

W zalezno$ci od systemu dziatania rézne sa narzedzia i obszary kontroli
jakosci (rys. 2). Wsrdd metod kontroli jakosci procesu technologicznego wyrdznia
si¢: pomiary czasu, temperatury oraz jakosci frytur do smazenia, nowoczesne
metody diagnostyczne do oceny stanu sanitarno-higienicznego. Metody te
pozwalaja na szybkie, wiarygodne i dokladne kontrolowanie etapéw procesu
technologicznego oraz doskonalenie systeméw gwarantujacych jako$¢ zywnosci.
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GASTRONOMIA
indywidualna | | systemowa I | specjalna
GHP, GMP, HACCP,
GHP, GMP, HACCP ISO serii 9000 GHP, GMP, HACCP,
i whasne systemy, wdrozone i stosowane

wdrozone i stosowane

a4 U U

Kontrola jakosci Kontrola jako$ci Kontrola jakoS$ci
trudna ze wzgledu uproszczona z uwagi trudna z uwagi na duza
na znaczng réznorodnosé na przygotowanie liczbe wydawanych
dan produkowanych dan wg procedur positkow
w tym samym czasie i brak odstepstw w tym samym czasie

2 O a4

Przyjecie towaréw. Przechowywanie surowcoéw, potproduktow, produktéw (temp., czas);
Jakos¢ sensoryczna i wyglad; Pomiary czasu i temp. podczas obrobki cieplnej;
Higiena personelu, pomieszczen, maszyn, urzadzen i sprzetu.

Jako$¢ uzywanych thuszczow (szybkie testy diagnostyczne). Wiedza personelu
Jako$¢ wyrobow (analiza sensoryczna, ocena wizualna, ankiety konsumenckie)

Rysunek 2. Koncepcja zapewnienie jakosci w podsystemach ustug gastronomicznych

Jednak, w prowadzonych badaniach wilasnych [8, 10, 13] stwierdzono, ze
w wielu rodzajach zaktadoéw gastronomicznych gléwnie zwraca si¢ uwagg na
aspekty sensoryczne, a nie technologiczne i higieniczne. Bezpieczenstwo i jakos¢
produkcji zywnosci w badanych lokalach nie wszedzie byly traktowane
priorytetowo.

Stwierdzano wiele nieprawidtowosci dotyczacych wiedzy 1 higieny personelu,
jakosci oferowanych potraw, brakow organizacyjnych czy technicznych.

Stosowane w praktyce gastronomicznej wspolczesne systemy zapewnienia
jakosci zywnos$ci nie sa wigc w stanie w pelni zagwarantowa¢ odpowiedniej
jakosci, w tym bezpieczenstwa zdrowotnego positkdow produkowanych
W gastronomii.

Jako$¢ w gastronomii

W odniesieniu do technologii Zywnosci, jako$¢ okreslana jest jako stopien
zdrowotno$ci, atrakcyjnosci sensorycznej i dyspozycyjnosci w szerokim
konsumenckim i spolecznym zakresie znaczeniowym, istotnym tylko w granicach
mozliwosci wyznaczonych przewidzianymi dla tego produktu surowcami,
technologia i cecha. Nieodlacznym atrybutem jakosci zywnosci jest jej
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atrakcyjnos¢ sensoryczna (wyglad zewnetrzny, wyglad na przekroju,
konsystencja, tekstura, smakowito$¢, zapach). Jakos¢ zdrowotna z kolei
rozumiana jest jako wartos¢ dietetyczna, wartos¢ kaloryczna, wartos¢ odzywcza
i bezpieczenstwo dla zdrowia [37]. Te¢ definicj¢ mozna réwniez odnies¢ do
gastronomii.

W przypadku produkceji zywnosci jako$¢ 1 bezpieczenstwo sa ze soba $cisle
powiazane i uregulowane prawnie. Wspolczesne prawo zywnosciowe naktada na
producenta odpowiedzialno$¢ za produkcje wyrobu bezpiecznego zdrowotnie.
Aby wyprodukowac¢ zywno$¢ o okreslonej jakosci, na kazdym etapie tancucha
zywnosciowego nalezy czyni¢ odpowiednie dla tego lancucha zabiegi
projakosciowe. Kazdy z elementow lancucha zywnosciowego ma istotny wpltyw
na jakos¢ i1 bezpieczenstwo zywnosci. Gastronomia, mimo iz jest ostatnim
ogniwem tancucha zywnosciowego, nie jest mniej wazna od pozostatych (rys. 3).

Niezaleznie od staran czynionych przez uczestnikow  lancucha
zywnosciowego, nie mozna catkowicie wykluczy¢ ryzyka zwiazanego
z zagrozeniem bezpieczenstwa zywnosci. Dlatego szczegolnie wazna jest
mozliwos¢ identyfikacji zrddel takiego ryzyka na kazdym etapie wytwarzania,
poprzez wykorzystanie systemu S$ledzenia ruchu oraz pochodzenia Zzywnosci
i paszy (tzw. traceability). Obowiazek ,,traceability” w krajach Unii Europejskiej,
wynika bezposrednio z regulacji prawnych [31].

Istota tego systemu jest mozliwo$¢ identyfikacji pochodzenia danego produktu
(partii produkcyjnej) na kazdym etapie lancuch dostaw, czyli mozliwosé
uzyskania danych z poprzedniego etapu tancucha i dostarczenia informacji do
nastgpnego etapu. W przypadku gastronomii traceability dotyczy jedynie
gastronomii systemowej, w ktérej bazuje si¢ na gotowych polproduktach
dostarczanych od zatwierdzonych dostawcow.

Mimo iz ustuga gastronomiczna, jako czg¢s¢ tancucha zywnosciowego, podlega
systemowi HACCP, to wdrazanie systemu 1 przestrzeganie jego zasad
w codziennej praktyce napotyka na wiele problemow i Panstwowa Inspekcja
Sanitarna, jak rowniez Panstwowa Inspekcja Handlowa odnotowuja wiele
nieprawidlowosci zardéwno w aspektach technologicznym, jak i higienicznym.
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l— ROLNICTWO —l
Produkcja zwierzeca Produkcja roslinna
ubdj ‘l‘ przechowywanie zbidr ‘l' przechowywanie
Produkt Swiezy Produkt Swiezy
Transport
przetworstwo l,przechowywanie przechowywanie l, przetworstwo
Produkt przetworzony Produkt przetworzony

TranspoV \ Transport

&« N
Gastronomia
/ Proces kulinarny
i przetworstwo domowe

Jakos$¢ positku

Proces technologiczny
(obrébka wstepna,
cieplna, przechowywanie)

[y

Rysunek 3. Umiejscowienie gastronomii w tancuchu zywnosciowym

Nalezy podkreslié, ze w gastronomii jednym z wazniejszych czynnikdéw
warunkujacych jakos$¢ uslug gastronomicznych jest jako$¢ i wybor potraw oraz
napojow, w tym zaréwno jako$¢ sensoryczna (barwa, smak, zapach,
konsystencja), jak i zywieniowa. Jako§¢ zywnosci, czgsto okreslana jako ,,dobra
kuchnia”, jest wymieniana przez wielu autordw [22, 24] jako podstawowy czynnik
wplywajacy na wybor zaktadu gastronomicznego.

Najwigcej problemdéw w gastronomii jest zwigzanych z personelem, ktory nie
zawsze posiada odpowiedniag wiedze, a ponadto nie jest $wiadomy znaczenia
jakosci dla osiagniecia celow zaktadu gastronomicznego, a takze satysfakceji
klienta.

Przy postrzeganiu jakosci ustug gastronomicznych znaczaca role odgrywa
rowniez lokal, a z punktu widzenia procesu technologicznego wysokiej jakosci
wyposazenie gastronomiczne, dopasowane do procesu technologicznego.
Odpowiednie wyposazenie zapewnia wlasciwa jako$¢ oferowanych potraw,
a takze usprawnia obstuge klienta.
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W celu uzyskania positkow wlasciwej jakosci wymagane sa odpowiednie
standardy higieniczne na wszystkich etapach przygotowania potraw - poczawszy
od dostawy surowcow do produkcji positkéw, poprzez magazynowanie, proces
technologiczny, az do serwowania potraw konsumentowi. Odpowiednia jakosé
mikrobiologiczna positkow oferowanych w gastronomii jest koniecznoscia,
zuwagi na fakt czgstego wystepowania zatru¢ pokarmowych spowodowanych
spozyciem potraw w lokalach gastronomicznych [12].

Prowadzone od kilku lat badania wilasne [11] na temat jakosci ustug
gastronomicznych w Polsce prowadza do wniosku, ze jakos$¢ tych ushug nie jest
jeszcze na zadowalajacym poziomie i w sferze jakosci w gastronomii jest jeszcze
bardzo wiele do zrobienia.

Placéwki gastronomiczne nie zawsze dysponujg nowoczesnym sprzetem
gastronomicznym, przywigzuja mata wage do wartosci odzywczej
produkowanych potraw, uwazajac walory sensoryczne za najwazniejsze. Wiele
zaniedban w tych placéwkach dotyczy higieny. Brak jest kontroli przebiegu
proceséw produkcyjnych, a do mycia oraz dezynfekcji sprzetu i pomieszczen w
gléwne] mierze wykorzystywane sa Srodki ogdlnodostepne, ktore nie
zabezpieczajg czystosci na wlasciwym poziomie.

Na podstawie raportow Inspekcji Handlowej mozna stwierdzi¢, ze nie
przestrzega si¢ wielu podstawowych, obowiazujacych w Polsce przepiséw
prawnych. Moze to wynika¢ z nieznajomosci prawa, gorzej jak wynika z braku
checi ich przestrzegania. Do najczgstszych nieprawidlowosci w tym zakresie
naleza [11]:

— niska jako$¢ serwowanych potraw i1 napojow — niewtasciwe proporcje
sktadnikow, obnizenie zawartosci niektérych surowcoéw (np. migsa
w farszach, kawy w naparach czy alkoholu w cocktailach), zbyt mata
w stosunku do ilosci deklarowanej zawarto§¢ masy potraw i objetosci
napojow, niewlasciwa jakos¢ sensoryczna, =zla jakos¢ thuszczow
smazalniczych;

— nieprawidlowos¢ oznakowania produktow zywnosciowych;

— stosowanie nielegalizowanych przyrzadéw pomiarowych;

— niezgodnos¢ prowadzenia dzialalnosci gospodarczej z wpisem do rejestru;

— nieprzestrzeganie higieny - niewlasciwe warunki sanitarno-higieniczne
prowadzone] dziatalnosci, brak aktualnych badz w ogdle brak ksigzeczek
zdrowia, przekraczanie termindw przydatnosci do spozycia lub minimalnej
trwatosci, niewlasciwe przechowywanie artykutow zywnosciowych, brak
kwalifikacji personelu, prowadzenie dziatalnosci bez decyzji organdéw
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nadzoru sanitarnego, brak przechowywania probek potraw w przypadku
zaktadéw zywienia zbiorowego;

— nierzetelno$¢ obstugi klienta - w tym brak rzetelnosci podczas porcjowania
potraw, zawyzanie rachunkdw, nie ewidencjonowanie sprzedazy;

— nieprzestrzeganie obowigzujacych przepisow sanitarno-higienicznych].

Proces technologiczny w gastronomii

W zaktadzie gastronomicznym jako$¢ produkowanych potraw i wyrobow
zalezy przede wszystkim od prawidlowosci prowadzenia  procesu
technologicznego. Proces technologiczny sklada si¢ z wielu etapow, wsrod
ktorych wymieni¢ nalezy dwa podstawowe: obrébke wstepna i obrobke cieplng
(W tym przetrzymywanie w cieple po obrobce).

Wielu autorow [7, 9, 15, 21, 38] wskazuje na wplyw parametréw (czasu,
temperatury, stosowanej ilosci wody, stopnia rozdrobnienia surowca) i warunkow
realizacji (higieny personelu i produkcji) procesu technologicznego na warto$¢
odzywcza, jako$¢ sensoryczna i bezpieczenstwo zdrowotne potraw. Wybodr
wlasciwego procesu technologicznego, uwzgledniajacego specyfike surowca, jest
warunkiem uzyskania wysokiej jakosci produkowanych potraw. Pozwala
ograniczy¢ ryzyko zagrozenia, przy zachowaniu jak najwyzszej wartosci
odzyweczej i jakosci sensorycznej.

Warto$¢ odzywcza positkéw serwowanych w zakladach gastronomicznych

W czasie obrébki technologicznej produktu surowego zachodza zmiany
wagowe, ktore okresla si¢ w postaci wspotczynnikow wydajnosci, a takze straty
wielu sktadnikow odzywczych, w zaleznosci od ich wrazliwosci na warunki
procesu. Witaminy, spos$rod wszystkich sktadnikow odzywczych, wykazuja
stosunkowo najwicksza wrazliwo§¢ na warunki (pH $rodowiska, powietrze lub
tlen, §wiatlo, temperature) stosowane w procesie technologicznym [26].

Prawidlowo dobrany i kontrolowany proces technologiczny pozwala na
uzyskanie wyrobow o wysokiej jakosci sensorycznej, wartosci odzywczej
i zdrowotnosci. Nalezy podkresli¢, ze zmiany w surowcu sg nieuniknione,
a proces np. obrobki cieplnej moze wptywaé zardbwno w sposéb pozytywny, jak
inegatywny na przygotowany do spozycia surowiec (tab. 1). Wazne jest, aby
wybra¢ taka metode obrobki, ktora usunie z surowca sktadniki obnizajace jego
warto$¢ odzywcza (np. drobnoustroje, sktadniki antyodzywcze, zanieczyszczenia
chemiczne wynikajace z produkcji rolniczej), a réwnoczesnie w stopniu jak
najwyzszym zapewni zachowanie sktadnikéw odzywczych.
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Tabela 1. Wptyw obrébki cieplnej na swiezy surowiec [44]

POZYTYWNE SKUTKI OBROBKI NEGATYWNE SKUTKI
CIEPLNEJ OBROBKI CIEPLNEJ
Inaktywacja Mikroflory Straty witamin
Termolabilnych
toksyn
Wytwarzanie Barwa, smak, aromat, Karmelizacja
cech konsystencja cukréw,
sensorycznych . powstawanie
3 Pogorszenie .,
Przemiany fizyczne: | o zwigzkdéw
zmig¢kczenie, i zmniejszenie Maillarda,
rozklejanie komorek, rtosci rozktad NNKT
Poprawa likwidacia wartosci
strawnosci . ] .. | biologicznej
potprzepuszczalnosci
komérek
Przemiany Straty
chemiczne: aminokwasow,
kleikowanie skrobi, zwlaszcza
termohydroliza siarkowych
kolagenu
Inaktywacja
czynnikéw
antyodzywczych

Podczas obrobki wstgpnej straty sktadnikéw odzywczych moga zachodzié¢
podczas mycia, obierania, rozdrabniania, moczenia. Przyktadowo, moczenie
obranych ziemniakéw powoduje straty witaminy C na poziomie okoto 10%.
Natomiast przygotowanie suréwek z warzyw powoduje obnizenie zawartoSci
witamin o: 5% w przypadku folianéw, o 10% w przypadku witamin z grupy B
10 20% - w przypadku witamin A, C, E [26].

Proces obrdobki wstgpnej sprzyja tez usunigciu z surowcdw roslinnych
zanieczyszczen. Jak podaja Gotaszewska i Czarniecka-Skubina [20], w wyniku
obierania ziemniakOw straty witaminy C wynosza jedynie 4%, gdyz w skorze
ziemniakow jest jej niewiele, natomiast zostaje ograniczona zawartos¢ takich
zanieczyszczen jak: kadm (o 17%), otow (o 29%), azotany (o 36%). Podobnie
obieranie marchwi powoduje obnizenie zawartosci karotenoidow jedynie o 7%,
przy znacznym obnizeniu zawartosci kadmu i otowiu, ktére sq rozmieszczone
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gtéwnie w skorce marchwi [6]. Rowniez w przypadku burakéw stwierdzono
spadek zawarto$ci azotanéw (o 20%) po obraniu [39].

Niekorzystnym zmianom wartosci odzywczej podczas obrobki wstgpnej mozna
zapobiegac¢ poprzez odpowiednie prowadzenie procesu, tj.:
— skrocenie czasu obrébki do minimum,;
— uzywanie czystej wody o temperaturze ponizej 10°C;
— stosowanie urzadzen o konstrukcji nie powodujacej zbednych i szkodliwych
uszkodzen powierzchni surowcow;
— unikanie dzielenia duzych surowcow na czgsci;
— dbalos¢ o nieuszkodzenie surowcoOw;
— ograniczenie kontaktu z tlenem (poprzez stosowanie zalew, $§mietany, oleju).

W procesie obrobki cieplnej (gotowanie, duszenie, smazenie, pieczenie)
warto$¢ odzywcza positku uzalezniona jest od: rodzaju surowca (tab. 2), metody
obrobki cieplnej (tab. 3), temperatury i czasu, obecnosci wody, temperatury i czas
przetrzymywania w cieple gotowych potraw (tab. 4), a takze wiedzy personelu.
Straty witamin mozna w znacznym stopniu ograniczaé, stosujac nowoczesne
techniki kulinarne.

Jak wida¢ z danych przedstawionych w tabeli 2, straty witaminy
C w warzywach i owocach poddanych obrébce kulinarnej mieszcza sig¢
w przedziale od 20 do 80%, witamin z grupy B od 10 do 50%, natomiast folianow
od 45 do 80%. Wybor odpowiedniej metody obrobki cieplnej, dobranej do
specyfiki surowca, moze sprzyjaé ograniczeniu strat witamin.

W przypadku witamin wodorozpuszczalnych i termolabilnych, takich jak np.
witamina C, w czasie prowadzenia obrébki cieplnej istotne jest ograniczenie ilosci
wody, ze wzglgdu na przechodzenie tej witaminy do roztworu. Jak wida¢ z danych
przedstawionych w tabeli 3, metoda gotowania z uzyciem mniejszej ilosci wody,
tj. gotowanie w kuchni mikrofalowej, prowadzi do ograniczenia strat witaminy C
w warzywach (tab. 3). Lepszemu zachowaniu witaminy C sprzyja tez
rozpoczynanie procesu gotowania we wrzacej wodzie od wrzatku, a nie w wodzie
zimnej. Nastgpuje wtedy inaktywacja enzymu askorbinazy, ktérego optimum
dzialania wystepuje w temperaturze okoto 40°C. Natomiast w przypadku
przebywania warzyw w zimnej wodzie przez pewien czas, zanim enzym zostanie
Zniszczony, temperatura warzyw jest zblizona do tej, begdacej optymalna dla jego
dziatania. Gotujac w szybkowarze w wodzie, wielko$¢ strat wynika ze skréconego
czas procesu, ale z kolei przebiega on w wyzszej temperaturze (ok. 120°C), ktora
dziata bardziej destrukcyjnie na witaming C niz temperatura osiagana podczas
gotowania w garnku (~100°C).
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Tabela 2. Straty witamin w procesie technologicznym w zaleznosci od rodzaju surowca
[26]

Potrawa Straty witamin (%)
5 2
gl | E
| Al Bl d] o] «f &8 w £
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 20 -
ziemniaki gotowane* |30 |10 |25 |25 |75 50
owoce gotowane 30 |10 |10 |20 |75 50
bigos 50 |10 |40 |30 |&0 80
Produkty zbozowe
gotowany ryz* 50 |20 |40 |30
gotowane kasze* 20 |10 |10 |20 20 50
gotowany makaron* 25 |25 |20 |20
Potrawy z migsa i ryb
gotowane 40 |20 |30 |30 20 50
smazone 25 |10 |10 |25 30
pieczone 30 110 [10 |30 50
Duszone potrawy 30 |20 |20 |30 |20 20 50
warzywno-migsne

*Wartosci uwzgledniajace odlewanie wywaru

Mniejsze straty obserwuje si¢ w przypadku gotowania w kuchni mikrofalowej,
z uwagi na krotszy czas procesu, uzycie mniejszej ilosci wody (ograniczenie
wymywania witaminy do roztworu), jak réwniez szybka inaktywacje askorbinazy
(tab. 3).
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Tabela 3. Wpltyw metody gotowania na zmiany zawartosci witaminy C w warzywach [23]

Metoda gotowania Warzywa Zmniejszenie
zawartosci witaminy C
(%)

W garnku rozpoczynajac 28,4-41,6

proces wewrzacej wodzie Kalafior

W garnku rozpoczynajac Kapusta biala 46,4-60,4

proces w zimnej wodzie Brukselka

W kuchni mikrofalowej Fasolka szparagowa 8,3-19,8

Ziemniaki
W szybkowarze w wodzie 16,8-54,7

Wsrod procesdéw obrobki cieplnej, wptywajacych w znaczacy sposdb na jakosé
zdrowotng potraw, wymieni¢ mozna smazenie zanurzeniowe i grillowanie. Sa one
szczegblnie popularne w gastronomii systemowej, w zaktadach typu fast food.

Jako$¢ zdrowotna produktow smazonych zanurzeniowo zalezy przede
wszystkim od jako$ci frytury, w ktdérej sa smazone. W trakcie smazenia, pod
wptywem wysokiej temperatury, w thuszczach zachodza wielokierunkowe zmiany
fizykochemiczne zardwno w smazonym produkcie, jak i ogrzewanym tluszczu.
W thuszczach zachodzi szereg niepozadanych zmian prowadzacych do jego
degradacji, takich jak: napowietrzanie, przemiany oksydacyjne i hydrolityczne,
apowstajace w ich wyniku zwiazki ulegaja w dalszej kolejnosci procesom
rozpadu, polimeryzacji i1 izomeryzacji. Wytwarzajace si¢ w wyniku wielu,
przebiegajacych jednoczesnie, reakcji produkty degradacji thuszczu dzieli si¢ na:

— lotne produkty pochodzace z rozlozenia hydronadtlenkéw, odpowiadajace
szczegolnie za zapach przy smazeniu;

— nielotne, wielkoczasteczkowe polimery obnizajace strawno$¢, drazniace
przewdd pokarmowy i toksyczne.

Z punktu widzenia cech sensorycznych i1 wartosci odzywczej produktu
smazonego, najwazniejszym zagadnieniem jest powstawanie frakcji nielotnych,
gdyz wchodzace w ich sktad zwiazki pozostajace w thuszczu w czasie smazenia
przechodza do produktu, a nastgpnie z nim do organizmu cztowieka.

Intensywno$¢ zmian fizyko-chemicznych zachodzacych w tluszczach zalezy
od:
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— rodzaju ogrzewanego tluszczu tj. jego sktadu chemicznego i jakosci
poczatkowej, obecnosci w sktadzie tluszczu substancji takich jak:
przeciwutleniacze czy silikony zapobiegajace pienieniu si¢ frytur;

— rodzaju 1 ilo$ci smazonego produktu (obecno$¢  naturalnych
przeciwutleniaczy, takich jak witamina C, ktora wydluza trwalo$¢ thuszczu,
hemu, ktéry przyspiesza zmiany);

— dostepnosci tlenu, tj. wielko$ci powierzchni kontaktu thuszczu z tlenem;

— czasu i temperatury ogrzewania;

— typu smazalnika (wielko$¢, konstrukcja, rodzaj materialu, z ktdérego jest
wykonany, tatwos¢ czyszczenia, moc grzatek) 1 sposobu smazenia
(zanurzeniowe, smazenie ciagle czy periodyczne);

— przerw w smazeniu (ogrzewanie thuszczu bez produktu z uwagi na tatwosé
przegrzewania thuszczu moze nasila¢ szybko$¢ zmian oksydatywnych);

— obecnosci metali katalizujacych utlenianie (miedzi, zelaza);

— dodatku $wiezego thuszczu (uzupehianie w czasie procesu);

— filtracji ogrzewanego thuszczu (np. z uzyciem Magnesolu).

Podczas smazenia, w wyniku odparowania wody, powstaja w wytworzonej
skorce szczeliny i pory, ktére wypehiaja si¢ thuszczem ze smazalnia. Thiszcz ten
bierze udziat w tworzeniu konsystencji i smakowito$ci smazonego produktu. I1o$¢
wchlonigtego thuszczu do zywnosci zalezy od: zawartosci wody w produkcie,
rodzaju zywnos$ci, powierzchni zywnosci (zwigkszona powierzchnia powoduje
wzrost adsorpcji tluszczu), rodzaju ttuszczu i jego stabilnosci, czasu i temperatury
ogrzewania (wraz z wydtuzaniem czasu i wzrostem temperatury rosnie zawartos¢
thuszczu w smazonym produkcie). Wchianianie thuszczu do produktu moze
dochodzi¢ do 40%, co z punktu widzenia zdrowotnego, nie jest korzystne.

Zmiany chemiczne zachodzace w ogrzewanych thuszczach powoduja obnizenie
wartosci odzywczej thuszczow, co zwigzane jest ze zmniejszaniem si¢ iloSci
rozpuszczalnych w tluszczach witamin, fosfolipidow, NNKT, zmniejszeniem
strawnosci i przyswajalnosci thuszczéw, tworzeniem sie zwiazkow toksycznych.

Thuszcze sa rowniez potencjalnym zrddlem izomerow frams nienasyconych
kwasow tluszczowych w pozywieniu. Zawarto$¢ izomerow trans nienasyconych
kwasow thuszczowych w tluszczach spozywczych stata si¢ w ostatnich latach
jednym z istotnych kryteriow ich oceny zywieniowej. Duze iloSci izomerow trans
kwasow tluszczowych w diecie wiaza si¢ z podwyzszaniem poziomu LDL-
cholesterolu i1 obnizaniem HDL-cholesterolu w surowicy krwi, wzrostem
lipoproteiny, uwazanej za niezalezny czynnik ryzyka choroby niedokrwiennej
serca. Uwaza si¢, ze zaburzaja one rowniez syntez¢ dilugotancuchowych,
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wielonienasyconych kwasow tluszczowych. Wydaje si¢, ze nadmierne ich
spozywanie wiaze si¢ réwniez ze wzrostem ryzyka niezytow S$luzowki nosa,
choroby atopowej i astmy oraz wzrostem ryzyka rozwoju raka piersi i jelita
grubego [28].

Z punktu widzenia zaréwno jakosci sensorycznej, jak i jakosci zdrowotnej
produktu, najwazniejsza jest wigc kontrola jakosci thuszczu za pomoca szybkich
metod diagnostycznych, takich jak: paski 3 M do oszacowania ilosci WKT,
pomiar zwiazkow polarnych za pomoca miernikéw np. FOM firmy Ebro, a takze
wizualnie po nadmiernym dymieniu, pojawiajacej si¢ pianie, ciemnym kolorze
frytury i nieswiezym, zjetczatym smaku.

Procesy obrébki cieplnej, takie jak pieczenie 1 smazenie, zwlaszcza
zanurzeniowe, powoduja wytwarzanie z naturalnych skladnikow zywnosci —
akryloamidu (2-propenoamidu). Powstawanie tego zwiazku warunkuja ponadto:
obecnos¢ cukrow redukujacych (glukozy lub fruktozy), obecnos¢ aminokwasu
asparaginy zawartej w biatkach i niska zawarto§¢ wody w surowcach [34, 36].
Tworzenie tego zwiazku zaczyna si¢ w temperaturze 120°C, a optimum osiaga w
temperaturach 140 - 180°C. Mechanizm tworzenia akryloamidu nie jest do konca
poznany. Uwaza si¢, ze powstaje on podczas termicznej degradacji acylogliceroli.
W pierwszej kolejnosci tworzy si¢ akroleina ulegajaca utlenianiu do kwasu
akrylowego, ktory, reagujac z amoniakiem (powstalym z pirolizy aminokwaséw
zawartych w zywnosci), tworzy akryloamid. Wedtug innej hipotezy, akryloamid
powstaje w reakcji asparaginy z glukoza w warunkach wysokiej temperatury [3].

W licznych badaniach naukowych wykazano, ze akryloamid ma dziatanie
neurotoksyczne, powodujac uszkodzenia centralnego i obwodowego ukladu
nerwowego zarowno zwierzat do§wiadczalnych, jak i ludzi. U zwierzat wykazano
rowniez genotoksyczne i kancerogenne dziatanie akryloamidu. W zwiazku z tym,
Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (International Agency for Research
on Cancer) w 1994 roku sklasyfikowata akryloamid jako zwigzek
prawodpodobnie rakotwodrczy dla ludzi. Natomiast Naukowy Komitet ds.
Zywnosci Unii Europejskiej ustalit, ze dzienne pobranie akryloamidu z zywnoscia
nie powinno przekracza¢ 10 ug/ kg m.c.

Akryloamid znajduje si¢ w takich produktach oferowanych w gastronomii, jak:
frytki, tosty, dobrze wysmazone migso (réwniez hamburgerach), pieczenie. Nie
stwierdza si¢ go w produktach §wiezych 1 w tych, ktorych temperatura procesu
kulinarnego jest nizsza niz 100°C.
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Waznym procesem technologicznym w zakladach gastronomicznych,
powodujacym dos¢ znaczne straty skladnikéw odzywczych, jest proces
przetrzymywania gotowych positkbw w cieple az do momentu zaserwowania
konsumentowi (tab. 4). Proces ten wykorzystuje si¢ szczegodlnie w gastronomii
specjalnej, reprezentujacej zywienie zbiorowe i znaczne grupy konsumentow.

W zaleznosci od rodzaju produktu i czasu jego przetrzymywania, po
ugotowaniu, w cieple, straty witamin moga siega¢ nawet powyzej 60%. Uwaza
si¢, ze nie powinno si¢ przekraczaé¢ czasu przechowywania w bemarach powyzej
1,5 h, z uwagi na zachowanie dobrej jakosci sensorycznej i wartosci odzywczej
potraw.

Bezpieczenstwo zdrowotne zywno$ci produkowanej w zakladach
gastronomicznych

Wyniki wielu badan wskazuja na znaczna liczbe (14 - 54% notowanych zatru¢)
zachorowan po spozyciu positkow w zaktadach gastronomicznych, jak réwniez na
ich tendencje wzrostowa (tab. 5, 6).

Wsréd gtownych czynnikéw tego typu zatrué wymienia si¢ nieprzestrzeganie
zasad higieny: niewlasciwa temperaturg positkdw - az 44% zatru¢, stosowanie
surowcow ztej jakosci - 20%, niewtasciwe warunki przechowywania zywnosci -
14%, czynniki $rodowiskowe — 13%, niedostateczna higieng produkcji - 2,8%
oraz inne — 9% [30]. Barrie [2], jako przyczyny zanieczyszczen Zzywnosci
w praktyce gastronomicznej, wymienia:

— przygotowanie zywnosci na zapas (na dtugo przed ich serwowaniem);
— przechowywanie zywnos$ci w nieodpowiedniej temperaturze;

— zbyt powolne schladzanie zywnosci przed wlozeniem do chtodni;

— niewlasciwg temperature restytucji positkow;

— stosowanie zanieczyszczonej zywnosci, maszyn i urzadzen;

— niedogotowanie migsa, produktéw miesnych i drobiu;

— zakazenia krzyzowe pomiedzy zywnoscia $wieza i gotowana;

— przetrzymywanie ugotowanych positkow ponizej 63°C;

— personel (chorzy, nosiciele);

— nieodpowiednie nawyki higieniczne personelu.
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Tabela 4. Straty witamin w potrawach przetrzymywanych po ugotowaniu w cieple

. | Proces Straty witamin Witamina C Autor (rok)
é Technolo (%)
o | giczny Tiami- [Witami- | Zawar- | straty
~ o
naB; | naBg tos¢ (%)
Bemarowania w temperaturze >60°C w czasie: Williams
0,5h 0-12 - 24% (1996)
(4*)
g |1n 0-23 - 31*
5) (4*)
= |2h 0-23 - 49+
(4*)
4h 0-81 - 65*
(14*)
Surowiec 67,4 - Walker
o Swiezy 1 wsp.
% Gotowanie 52,5 23 (1996)
.M; (0,5h)
2 Bemarowanie w temperaturze. >60°C w czasie:
& [15minut |- - 50.4 253
‘22 0,5h 45,6 32,3
lh 38,6 42,7
1,5h 32,7 514
§ Bemarowanie w temperaturze >60°C w czasie:
g g[2h - - - 12,1-13,4 | Brzozowska
= .
S %‘ 4h - : - 22229 |1 Wb
| 6h - - - 27,3-44 ( )
o 2h - - - 8,4-10,4
=
§-E[4h - - -- 16,7-18
N
6h - - - 22.4-24

*warto$ci mediany
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Tabela 5. Liczba zatru¢, ktorych przyczyna sa positki produkowane przez zaklady
gastronomiczne w réznych krajach wedtug roznych autorow

Zatrucia pokarmowe (Kraj) Autor (rok)
45% (USA) Olsen i wsp. (2000)
50% (Europa) Shmidt i Tirado (2001)

54% (lata 1993-1998 Anglia i Walia) Faustin i wsp. (2003)
46% (lata 1996-2000 Wiochy)

Tabela 6. Miejsca konsumpcji zywnosci zanieczyszczonej mikrobiologicznie

Procent zatru¢ (%)
Miejsce konsumpcji zywnosci Lata* *x
1993-1998 | 1999-2000
Restauracje, hotele, bary 19 30 25 (restauracje)
14 (hotele)
Szkoty, przedszkola 9 7 -
Placéwki opieki lekarskiej 3 2,5 -
Stotowki 3 8 -
Masowy catering dla - 5 36
okreslonych grup
(Instytucjonalny catering)
Zaktady gastronomiczne — 34 52,5 -
wszystkie rodzaje
Domy prywatne 42 36 8
Inne 24 11,5 17

Zrédlo: *[33], **[35]

Wydaje sig, ze te czynniki zwiazane sa z brakiem wiedzy personelu z tego
zakresu 1 brakiem $wiadomosci koniecznosci zapewnienia higieny zywnosci.
Gloéwna wing za wystapienie zatru¢ ponosi bowiem personel poprzez zaniedbania,
ignorancje, brak wiedzy dotyczacej elementarnych zasad produkcji zywnosci oraz
brak nadzoru. Problematyka zapewnienia wlasciwego bezpieczenstwa
higienicznego nabiera szczegoélnego znaczenia w zakladach cateringowych,
serwujacych dania dla duzej grupy konsumentoéw

W tabeli 7 przedstawiono dane liczbowe dotyczace zatru¢ pokarmowych
wywolanych przez niewtasciwe przechowywanie potraw w cieple.
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Tabela 7. Zatrucia pokarmowe spowodowane niewlasciwym przechowywaniem potraw
w cieple w stanie Nowy York, 1980-1999 [43]

Rodzaj Przypadki
drobnoustrojow | wszystkie | wywotane wywolane
czynnikami przechowywaniem (w tym
srodowiskowymi | % wszystkich przypadkéw
spowodowanych
niewlasciwym
przechowywaniem w cieple)
Clostridium 130 97 47 (48)
perfiringens
Salmonella 349 238 41 (17)
Bacillus cereus 60 44 23 (52)
Staphylococcus 75 51 13 (25)
aureus

Higiena personelu i postgpowanie higieniczne

Personel zatrudniony w gastronomii, a w szczegdlnosci jego wiedza z zakresu
technologii gastronomicznej i higieny zywnosci oraz wlasciwe postgpowanie
technologiczne 1 higieniczne to kluczowe determinanty jakosci ushugi
gastronomicznej. Odpowiednie przygotowanie zawodowe z zakresu technologii
gastronomicznej i higieny zywnosci moze przyczyniac si¢ do zapewnienia jakosci
i bezpieczenstwa przygotowania potraw w gastronomii.

Wigkszo$¢ czynnosci wykonywanych w kuchni zaktadow gastronomicznych
odbywa si¢ w bezposrednim kontakcie pracownika z zywnoscia. Aby mozna byto
bezpiecznie produkowac zywnos$¢, konieczny jest odpowiednio przeszkolony
personel, co wiaze si¢ z koniecznoscig przeprowadzania szkolen z zakresu higieny
w zakladach. Wazna jest czestotliwosé szkolen, rodzaj i sposob prezentowanej
tematyki, a takze kontrola nad stosowaniem poznanej wiedzy w praktyce.
Martinez-Tomé i wsp. [27] obserwowali dodatnig korelacj¢ pomigdzy poprawa
warunkéw  higieniczno-sanitarnych  (spadek  liczby = mikroorganizméw
w satatkach), a liczba szkolen z zakresu GMP i systemu HACCP dotyczacych
praktycznego zapewnienia jakosci mikrobiologicznej zywnosci.

W gastronomii wiele czynno$ci wykonywanych jest manualnie, dlatego tak
niezbgdna jest wiasciwa higiena rak. Wedlug Kiper i Street [25] oraz De Wita
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i Kampelmacher [17] podstawowym sposobem zapewnienia bezpieczenstwa
zywnosci jest unikanie bezposredniego kontaktu z zywnoS$cig oraz przestrzeganie
higieny rak. Jak wskazuja niektorzy autorzy [1, 5] dziatania tylko w zakresie
poprawy higieny osobistej personelu pozwolily znacznie ograniczy¢
wystepowanie zatru¢ pokarmowych.

W badaniach przeprowadzonych w 2002 roku przez Food Safety Authority of
Ireland wsrod pracownikow i wiascicieli zakladéw gastronomicznych wykazano,
ze wciaz istnieje problem utrzymania wlasciwej higieny rak, co jest efektem braku
permanentnych szkolen pracownikéw. Okoto 59% badanych deklarowato, ze
posiada podstawowsa, udokumentowana wiedze (szkolenia) z zakresu higieny
zywnosci. Tylko 35% wlascicieli uwazalo, Zze odpowiednio przeszkolony
pracownik jest wazny dla prawidlowego funkcjonowania biznesu. Nieliczni
wlasciciele (23%) wierzyli w skutecznos¢ GHP w pordwnaniu do 64%, dla
ktorych ,kluczem do utrzymania klienta bylo dobre jedzenie oferowane przez
zaktad” [42].

Czarniecka-Skubina i Skwierczynski [14], prowadzac badania w zakladach
polskiej gastronomii hotelowej, stwierdzili brak dostatecznej wiedzy pracownikdéw
gastronomii. Dotyczyly one prawidlowosci prowadzenia procesu przygotowania
potraw, np. postgpowania w czasie rozmrazania czy procesu obrobki cieplnej
migsa. Czarniecka-Skubina [8] podkresla, ze glowne problemy zwigzane
z personelem w gastronomii to brak pracownikéw o odpowiednim przygotowaniu
zawodowym, niepelna wiedza z zakresu technologii, higieny i obstugi
konsumenta, nieodpowiedni stosunek personelu do pracy, czesta rotacja
personelu, brak umiej¢tnosci stosowania zdobytej wiedzy z zakresu higieny
w praktyce. Wazne jest wigc, aby zwigekszy¢ swiadomos$¢ personelu dotyczaca
wplywu niewlasciwego postgpowania na bezpieczenstwo produktu.

Braki w wiedzy personelu, a dodatkowo, jak wskazuje Fuks i wsp. [19], fakt
wyraznej roznicy migdzy wiedza teoretyczng w zakresie higieny, a praktycznym
postgpowaniem, wskazuja na konieczno$¢ permanentnych szkolen w celu
zwigkszenia $wiadomos$ci pracownikow w sprawach higieny, a takze poprawy
bezpieczenstwa produktow wytwarzanych w gastronomii.

Podsumowanie
Standardy zapewnienia jakosci 1 bezpieczenstwa produkowanych potraw
w zaktadach gastronomicznych réznig si¢ istotnie w zalezno$ci od podsystemu.

Najwyzsze bezpieczenstwo gwarantuje gastronomia systemowa, w ktorej troska
ojakos¢ 1 bezpieczenstwo stanowi istotny priorytet dzialania. Natomiast
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gastronomia indywidualna, paradoksalnie postrzegana przez konsumentdw jako
oferujaca najwyzsza jakos¢, w znacznym stopniu ignoruje kwestie
bezpieczenstwa. Niezaleznie od podsystemu oraz podejmowanych dzialan na
rzecz wysokich standardow produkcji, niezwykle istotna jest wiedza
1 odpowiedzialnos¢ personelu uczestniczacego w procesie produkcji. Bardzo
wazna jest wiedza zaréwno z zakresu postgpowania technologicznego, jak
i higienicznego, aby zapewni¢ wlasciwa jakos¢ oferowanych positkdw pod
kazdym wzgledem.

W wielu przypadkach proste dziatania dotyczace poprawy higieny, wpltywaja
zdecydowanie pozytywnie na jakos$¢ produktu. Czgste szkolenia z tego zakresu
wydaja si¢ by¢ absolutng koniecznoscia.
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ROZDZIAL 12
WYBRANE ASPEKTY JAKOSCI ZYWNOSCI
NIEKONWENCJONALNEJ

Izabela Steinka, Anita Kukutowicz

Wprowadzenie

Rynek zywnosci tradycyjnej coraz czgsciej jest uzupelniany zywnoscia
nickonwencjonalna. Istnieje wiele definicji i podziatow Zzywnosci, a klasyfikacja
srodkdw spozywczych ewaluuje w czasie [4, 5, 8, 9, 17, 39].

Do zywnosci niekonwencjonalnej jest, wedtug niektérych autorow, zaliczana
zywnos¢ transgeniczna, co wynika z faktu, Ze jest ona wytwarzana m.in. przy
uzyciu specjalnych technologii z wykorzystaniem mikroorganizméw o nowej,
celowo zmodyfikowanej strukturze molekularnej [7]. Podzial zywnosci
dokonywany przez innych autoré6w sugeruje, ze niekonwencjonalne srodki
spozywcze to: zywno$¢ wzbogacona, prozdrowotna, kliniczna i funkcjonalna [18].
W literaturze przedmiotu funkcjonuje tez pojecie zywnosci nowej generacji
obejmujace takie rodzaje zywnosci jak: specjalnego przeznaczenia, atrybucyjna i
novel food [7] Novel food jest typowym przykltadem Zywnosci
niekonwencjonalnej, ktéra od tradycyjnej réznia inne surowce Czy
ponadodzywcze wlasciwosci prozdrowotne. Do tego typu zywnosci nalezy
zaliczy¢ m.in. zywnos$¢ funkcjonalnag [1].

Z punktu widzenia technologii wytwarzania oraz geografii spozywania, srodki
spozywcze mozna podzieli¢ na zywno$¢ tradycyjna i niekonwencjonalng. Te
determinanty  klasyfikacji  pozwalaja na  zaliczenie do  zywnosci
niekonwencjonalnej rowniez produkty pochodzace z upraw ekologicznych.

Do zywnosci niekonwencjonalnej zaliczy¢ nalezy wigc takie produkty
zywnosciowe, ktorych wzbogacenie w organiczne ekstrakty z komorek
pochodzenia roslinnego, w niejadalne czesci roslin 1 ziota lub substancje
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pochodzenia zwierzecego wymaga znaczacych modyfikacji w technologiach
wytwarzania, a cechy sensoryczne odbiegaja od normatywnych na danym
obszarze geograficznym i kulturowym [32]. Do tego typu zywnosci nalezy
zaliczy¢ takze zywno$¢é programowana, suplementowang (bogata w fitozwiazki),
pharmafood oraz  zywno$¢ wzbogacona o inhibitory karcinogenezy
(chaemopreventive agent).

Brak uwzglednienia konieczno$ci modyfikacji technologii wytwarzania takich
srodkow spozywczych prowadzi niekiedy do uproszczonego jej klasyfikowania
jako zywno$¢ funkcjonalna, ktore to pojecie dotyczy jedynie wplywu, jaki
wywiera na organizm ludzki.

Wedlug dostgpnych, nowszych prob klasyfikacji, istnieja trzy kategorie
zywnosci funkcjonalnej wyodrgbnione na podstawie przyjetych kryteriow [8].
Kryterium zwiazane ze sktadem tych srodkow spozywczych dotyczy zywnosci
wzbogaconej, niskoenergetyczne;j, wysokobtonnikowej, probiotycznej,
niskosodowej, niskocholesterolowej czy energetyzujacej. Biorac pod uwage
kryterium zaspokajania okreslonych potrzeb, zywnos¢ funkcjonalna moze by¢
podzielona na przeznaczong dla osoéb o okreslonych wymaganiach fizjologicznych
i powodujaca zmniejszenie chordb i zaburzen [8].

Ta klasyfikacja determinuje powr6t do pierwszego podziatu, ktory dzieli
zywno$¢ funkcjonalng i ze wzgledu na skladniki i na mozliwos¢ okreslonego
dziatania, tj. zmniejszenia poziomu cholesterolu, regulacj¢ perystaltyki jelit itp.
Oile dwa pierwsze podzialy ujmuja ten sam rodzaj zywnosci, o tyle kolejna
wymieniana grupa wywolywaé moze kontrowersje.

Trzecia kategoria zywnosci funkcjonalnej jest charakteryzowana za pomoca
efektow zywieniowych. Dzieli si¢ ja na dwie podgrupy, tj. zywnos¢ o dobrze
poznanych efektach zywieniowych i o stabo poznanych efektach zywieniowych,
co przeczy definicji zywnosci funkcjonalnej. Srodki spozyweze okreslane jako
zywnos¢ funkcjonalna to takie, ktore poza swoja wartoscia odzywcza maja
pozytywny wplyw na zdrowie, rozwdj fizyczny lub samopoczucie konsumenta
[9].

Dlatego zywnosci o stabo poznanych efektach zywieniowych nie powinno sig¢
przed pozyskaniem wystarczajacej liczby badan uznawacé za funkcjonalna.

Zaliczenie kazdego rodzaju zywno$ci do funkcjonalnej jest niewlasciwe,
poniewaz istnieje wiele takich $rodkdéw spozywczych, ktore nie wykazuja
specjalnych  cech  prozdrowotnych, naleza do  grupy  artykulow
niekonwencjonalnych, a sa spozywane z uwagi na ich walory sensoryczne lub
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z chgci doznania nowych wrazen smakowych. Bez wzgledu na sposéb jej
klasyfikacji istotna, jest jakos¢ tego rodzaju zywnosci, na ktéra sktadaja sie
miedzy innymi bezpieczenstwo, atrakcyjnos¢ sensoryczna i dyspozycyjnosé.

Postrzeganie bezpieczenstwa zywnoS$ci niekonwencjonalnej

W trakcie badan postaw konsumentéw w stosunku do srodkow spozywczych,
jednoznaczne zdefiniowanie rodzaju zywnosci pomaga respondentom w ocenie
bezpieczenstwa, co uwidaczniaja chociazby badania akceptacji Zzywnosci
genetycznie modyfikowanej [13, 22].

Dane literaturowe dotyczace chociazby akceptacji zywnosci funkcjonalnej,
potwierdzaja, ze podstawowym czynnikiem pozytywnego do niej nastawienia
konsumentdw jest wiara w pozytywny wptyw tej zywnosci na zdrowie [38].

Definiowanie Zywnosci funkcjonalnej jako ,specjalnie opracowanych
produktow spozywczych, ktdre wykazuja korzystny, udokumentowany wptyw na
zdrowie ponad ten, ktory wynika z obecnosci sktadnikéw odzywczych tradycyjne
uznawanych za niezb¢dne” wskazuje na kompletng pewnos$¢ odnosnie jej
bezpieczenstwa [39].

Przeswiadczenie o Dbezpieczenstwie spozywanej zywnosci pomagaja
konsumentom osiaga¢ deklaracje producentéw, poparte badaniami placowek
naukowych. Przyktadem moze by¢ reklama zywnos$ci funkcjonalnej powodujaca
przekonanie konsumenta, posiadajacego minimalng wiedz¢ na temat zywnosci, ze
obecnos¢ okreslonych rodzajow szczepow probiotycznych jest wystarczajaca do
oceniania tych produktéw jako bezwarunkowo bezpiecznych. Doniesienia
naukowe zwiazane z badaniami klinicznymi sugeruja jednak daleko zalecana
ostrozno$¢ konsumpcji, np. napojow probiotycznych, w przypadkach niektérych
schorzen przewodu pokarmowego [3]. Podobnie, badania mikrobiologicznej
jakosci wielu produktéw sojowych daja zroéznicowany obraz mikrobiologiczny
tych produktow, nie zawsze pozwalajacy zakwalifikowaé ja jako zywnos¢
bezpieczna [23, 30].

W tabeli 1 zaprezentowano oceng prozdrowotnej roli wybranych produktow
niekonwencjonalnych i suplementéw diet w opinii producentéw oraz mozliwe
efekty negatywne ich spozywania, wynikajace z prowadzonych badan.Z
prowadzonych badan dotyczacych zywnosci niekonwencjonalnej wynikato, ze
respondenci nie wykazujg zaufania do jakosci higienicznej tak definiowanych
srodkow spozywczych. Zaledwie co czwarty badany ocenit ten rodzaj zywnosci
jako bezpieczny.

171



Izabela Steinka, Anita Kukutowicz

Tabela 1. Efekty spozywania zywnosci funkcjonalnej 1 nieckonwencjonalne;j

Rodzaj zywnosci

Deklarowany efekt
prozdrowotny

Wyniki badan

Funkcjonalna —
mleczne napoje
fermentowane z

Poprawa pracy uktadu
pokarmowego

Zmiany w funkcjonowaniu
organizmu u 0séb z
zaburzeniami pracy trzustki

probiotykami
Niekonwencjonalna | Wysoka warto$¢ odzywcza | Wysoka liczba grzybow
makaron sojowy z uwagi na obecno$¢ biatka | strzepkowych i

makro i mikroelementéw
oraz witamin B2, B6, C
karotenu i likopenu

gronkowcow- mozliwos¢é
zaburzen funkcjonowania
przewodu pokarmowego
z uwagi na jako$¢
mikrobiologiczng

Niekonwencjonalna
jogurt z aloesem

Stymulacja uktadu
odpornosciowego
organizmu z uwagi na
wysoka zawarto$¢ witamin,
aminokwasow, biostatykow

Przy czgstym spozywaniu
w zaleznosci od stezenia
dodatku, dysfunkcja uktadu
moczowego, mozliwos¢
przekrwienia przewodu
pokarmowego

Funkcjonalna/
niekonwencjonalna

kietki roslinne

Stymulacja uktadu
odpornosciowego
organizmu z uwagi na

Mozliwe zaburzenia
przewodu pokarmowego
z uwagi na niska jakos¢

obecno$¢ witamin, mikro i | mikrobiologiczna
makroelementow
Funkcjonalne Regulacja pracy jelit, Niska liczba bakterii
suplementy diety dostarczanie odpowiedniej | probiotycznych —

Xa, Xb, Xc, Xd, Xn

ilosci substancji
odzywczych

niwelowanie zaktadanego
efektu, obecnos¢ grzyboéw
strzepkowych

Opracowanie wlasne na podstawie [3, 17, 34]

Xa, Xb,Xc, Xd, Xn -nazwy suplementdw diet wytwarzanych przez okreslonych

producentow

Jedynie 11,8% badanych uznato, ze Zzywno$¢ niekonwencjonalna niesie
zarozenie zdrowotne. Niezdecydowana postawe wobec bezpieczenstwa zywnosci
definiowanej jako nickonwencjonalna wykazato az 62,3% respondentow.
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Stan wiedzy konsumenta na temat bezpieczenstwa  zywnosci
niekonwencjonalnej moze by¢ niezadowalajacy, co wynika z faktu, ze nie zawsze
producenci wykonuja peten wachlarz badan, w przypadku stosowania w procesie
technologicznym niekonwencjonalnych dodatkéw. Dotyczy to najczgsciej
stosowania niekonwencjonalnych dodatkéw lub suplementéow w technologii
wytwarzania przetworow mlecznych, takich jak jogurty (tab. 2).

Tabela 2. Stan wiedzy na temat bezpieczenstwa jogurtow z niekonwencjonalnymi
dodatkami

Rodzaj produktu Rodzaj Oceny bezpieczenstwa
prowadzonych
badan
Jogurt z Badania Brak mozliwosci oceny na
amarantusem sensoryczne i podstawie przeprowadzanych badan

wartosci odzywczej

Jogurt z Sensoryczne, Brak badan na zwierzgtach lub
koenzymem Q mikrobiologiczne, udokumentowanych danych o
fizykochemiczne interakcjach

Zrédto: zaadaptowano na podstawie [33]

Istnieja badania dotyczace pozytywnych wilasciwosci amarantusa, jego roli
w redukcji  poziomu cholesterolu lub  wlasciwosci  odzywczych  tak
skomponowanego jogurtu, ale brak jest danych na temat bezpieczenstwa
powstatlego produktu [11, 12]. W tabeli 2 zaprezentowano mozliwo$¢ oceny
bezpieczenstwa tego rodzaju zywnosci przy braku wystarczajacej liczby badan.
Brak kompletnych danych, koniecznych do oceny bezpieczenstwa przez
respondentdw, uniemozliwia przydzielenie tego produktu do grupy zywnosci
funkcjonalnej.  Podobny  problem  wystepuje  w przypadku  jogurtu
suplementowanego koenzymem Q. Charakter tego produktu stawia go na
pograniczu pomigdzy zywno$cig programowang a preventive food.

Jako$¢  mikrobiologiczna  wybranych  asortymentéw  ZywnoSci
niekonwencjonalnej

Akceptacja konsumencka i bezpieczenstwo sa najbardziej istotnymi atrybutami
zywnosci. Jakos¢ srodkow spozywcezych wytwarzanych z niekonwencjonalnych
surowcéw lub z niekonwencjonalnymi dodatkami powinna by¢ zgodna
z kryteriami bezpieczenstwa zywnosci.
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Badania mikrobiologiczne Zywnosci niekonwencjonalnej wskazuja, ze poziom
mikroflory w wybranych produktach spozywczych definiowanych w taki sposob-
jest zréznicowany.

Poziom mikroorganizméw w jogurtach zawierajacych nietypowe dodatki, takie
jak liczi, zurawina czy limonka, wskazywal na znaczna poprawg w stosunku do
jakosci mikrobiologicznej jogurtéw z aloesem ocenianych w latach poprzednich
[34]. Obecnos¢ Staphylococcus aureus koagulazoujemnych w produktach
badanych obecnie stwierdzono w 67% badanych probkach, ale ich liczba nie
przekraczata 100 jtk/ml. Poziom populacji grzybéw w jogurtach wahat sig¢
w zakresie 1,0-1,3 log jtk/ml. Sredni poziom Staphylococcus aureus w jogurtach
z dodatkiem Zzurawin i granatow nie przekraczat 1,8 log jtk/ml, a napojach
z limonka i liczi -1,6 log jtk/ml (Rys. 1). W badanych jogurtach stwierdzano takze
obecno$¢ niewielkiej liczby bakterii zrodziny Enterobacteriaceae z rodzajow
Enterobacter sp. Citrobacter sp. iKlebsiella sp., na poziomach, ktére nie
zmienialy bezpieczenstwa produktéw z niekonwencjonalnymi dodatkami.

2,5

Log jtk/ml

0,5

jogurt
surawina- jogurt limonka-
granat liczi mleczko
sojowe

napoj sojowy

Rysunek 1. Poziom Staphylococcus aureus w napojach mlecznych i sojowych

Produkty sojowe naleza do tradycyjnej zywnosci stosowanej w dietach
ludnosci azjatyckiej. Jako$¢ mikrobiologiczna tych produktow wykazuje znaczne
zrdéznicowanie w zaleznosci od rodzaju asortymentu.

Ocena jakosci mikrobiologicznej makaronow, sosow, mleczka i napojow
sojowych nie wykazata obecnosci gronkowcow jedynie w sosach sojowych.
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Wielkos¢ populacji Staphylococcus aureus w makaronach sojowych wahata 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

$0S $0jO!
Rodzaj produktu lowy

Rysunek 2. Poziom Staphylococcus aureus w makaronach i sosach sojowych

Badania sokéw sojowych suplementowanych witaminami B, i Bj, oraz
wapniem wykazywaly takze obecno$¢ gronkowcow na poziomie podobnym do
stwierdzanego w makaronach i mleczku sojowym. Dodatkowo, napoje te
wykazywaly obecnos¢ niewielkiej liczby komorek grzybow, nieprzekraczajacej
jednak kilkudziesigciu  komoérek. Prawdopodobnie moglo to wynikaé
z zastosowania dodatkow smakowych, takich jak czekoladowy i owoce lesne.

W mleczku sojowym stwierdzano nieznaczne zanieczyszczenie produktow
komérkami drozdzy na poziomie nieprzekraczajacym 1,48 log jtk/ml.

Obecnos¢ grzybéow w mleczku sojowym mogla wynika¢ z wzbogacania
produktow dodatkami smakowymi: karmelowym, truskawkowym
i brzoskwiniowym.

Niskie zanieczyszczenie mikrobiologiczne produktéw sojowych wskazywato
na popraw¢ jakosci tych srodkdw w stosunku do oceny prowadzonej przez
Stobinska i wsp. [30].
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Badania sojowych koncentratow obiadowych dokonane przez Stobinska i wsp.
[30] wskazywaty na znaczne ich zanieczyszczenie zarowno mikroflora mezofilng
tlenowa, jak i grzybami. Autorka, oceniajac asortyment dan obiadowych
i garmazeryjnych, nie stwierdzalta w produktach obecnosci przetrwalnikow
bakterii beztlenowych, natomiast ogdlna liczba bakterii mezofilnych tlenowych
wahata si¢ maksymalnie miedzy 9,2x10* a 1,2x10° jtk/g. Najwyzszy poziom
grzybow stwierdzany byl w zrazach sojowych i w sosie pieczarkowym,
anajnizszg liczb¢ grzybow obserwowano w gulaszu sojowo-warzywnym.
Jednakze, w przypadku tych produktow, powodem obecnosci zanieczyszczen
mikrobiologicznych mogty by¢ dodatki warzywne.

Wsrod produktow sojowych, analizie mikrobiologicznej poddawano réwniez
pakowany prozniowo ser Tofu. Jego jakos¢ mikrobiologiczna uzalezniona byta od
wysokosci temperatury przechowywania, a z zepsutego sera izolowano bakterie
z gatunkdéw Bacillus marinus, Bacillus licheniformis, Bacillus firmuj i Bacillus
alvei. Badania produktow wykazaty, ze juz po 7 dniach przechowywania Tofu
w temperaturze 10°C, ogolna liczba drobnoustrojow wzrasta az o 4 log jtk,
wykazujac poziom 6,85+0,41 log jtk/g [23].

Zywno$¢é okre$lana mianem fitness obejmuje réznorodny asortyment
produktéw spozywczych pochodzenia roslinnego. Do tego rodzaju Zzywnosci
zaliczane sg przede wszystkim: produkty zbozowe (ptatki, otrgby), kietki roslinne,
mieszaniny salat i nieutrwalane soki o niekonwencjonalnym sktadzie (soki z noni,
acai, guajawy, aloesa), a takze batoniki fitness.

Ocena mikrobiologiczna ptatkéw zbozowych nie wykazala obecnosci bakterii
chorobotworczych typu Bacillus cereus. Nie stwierdzono ich takze w batonach
typu fitness.

Soki owocowe z niekonwencjonalnych surowcow cechowala obecnosé
grzybow strzgpkowych w ilosci nieprzekraczajacej 2,62 log jtk/ml. Gronkowce
natomiast stwierdzono jedynie w soku z goji 1 gujawy, a wielkos$¢ ich populacji
dochodzita do 2 log jtk/ml. Z literatury wynika, ze w owocowych sokach
niepasteryzowanych mozna spodziewac si¢ znacznej liczby drozdzy z rodzajow:
Brettanomyces, Kloeckera, Saccharomyces, Schizosaccharomyces, Torulopsis
[25]. W badanych sokach nie wykryto obecnosci drozdzy, natomiast stwierdzono
grzyby strzgpkowe nalezace do gatunku Ulocladium chartarum.

Niska jako$¢ mikrobiologiczna charakteryzowata sataty i kietki. Rezultaty
analiz prowadzonych w latach 2007-2009 wykazaly wysoki poziom
zanieczyszczenia kietkow bakteriami z rodzaju Enterococcus sp. i Staphylococcus
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ureus. Obserwowane wzrastajace poziomy grzybow strzgpkowych, gronkowcow
koagulazoujemnych i enterokokéw $wiadcza o ztej jakosci higienicznej kietkdw
dostgpnych na rynku [35, 36].

Niska jako$¢ mikrobiologiczna kietkow potwierdzaja badania innych autorow,
wskazujacych na znaczna liczbe drobnoustrojow saprofitycznych oraz obecno$é
populacji bakterii chorobotwérczych w badanych produktach. Dane na temat
kietkow wskazywaly na obecnos$¢ bakterii z rodzaju Pseudomonas oraz pateczek
rodziny Enterobacteriaceae [28]. Park i wsp. [24] stwierdzali w fasoli mung
1w kietkach alfalfa (lucerny) populacje Klebsiella pneumoniae o liczebnosci
dochodzacej do 10° jtk/g. Z pismiennictwa wynika rowniez, ze kietki moga by¢
zrodtem Staphylococcus aureus koagulazododatnich, Bacillus cereus, atakze
pateczek z rodzajéw Listeria monocytogenes i Salmonella typhimurium [6, 27,
31]. Prezentowane w literaturze dane wykazaty, ze kietki fasoli mung i alfalfa
cechowata obecno$¢ bakterii z grupy coli na poziomie 5,71 log jtk/g i grzybow
w liczbie powyzej 10%jtk/g, a takze, ze ok. 25% kietkéw charakteryzowalo si¢
wysokim mianem bakterii termootolerantnych [27, 29].

Kielki produkowane w Polsce wykazuja znaczny stopien zanieczyszczenia
drobnoustrojami. Paleczki katowe stwierdzano w kietkach lucerny - $rednie
obserwowane zanieczyszczenie dochodzito do 1,38 log jtk/g. Nieznaczng liczbe
tych bakterii stwierdzono réwniez w kielkach rzodkiewki i1 brokuldw oraz
w mieszaninie typu stir fiy. Paleczek katowych nie wykazaty podczas badan kietki
fasoli mung i mieszniny kielkoéw. Poziom populacji Staphylococcus aureus
koagulazododatnich nie przekaczat wartosci 3,41 log jtk/g. W przypadku
niektérych rodzajow kietkdw wystepowaty probki, w ktérych wielkosé populacji
gronkowcow dochodzita do 4,66 log jtk/g [36].

O ile sktad surowek i satatek nie stanowit kompozycji niekonwencjonalnych
sktadnikow — to ich okreslanie jako produktéw prozdrowotnych typu fitness
spowodowalo potrzebe ich oceny mikrobiologiczne;j.

W satatkach z serem stwierdzono obecnos¢ pateczek z grupy coli w ilosci od
1,47 do 2,11 log jtk/g. 26,5% probek salatek charakteryzowata obecnosé
Escherichia coli na poziomie od 1,3 log jtk/g do 4,12 log jtk/g. Wszystkie
asortymenty saltatek fitness wykazywaly obecno$¢ gronkowcow. Wielkosé
populacji Staphylococcus aureus wahata si¢ od 1 do 2,89 log jtk/g [35].

Jako$¢ mikrobiologiczna sokéw owocowych i warzywnych jest zalezna nie
tylko od skladu, ale takze od technologii wytwarzania oraz od stosowanych
substancji konserwujacych. Wsrod 31 asortymentéw badanych sokéw zaledwie
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6% producentéw deklarowato stosowanie srodkoéw konserwujacych. Analiza
mikrobiologiczna sokow z niekonwencjonalnych surowcdéw wykazata minimalne
zanieczyszczenie tych produktow bakteriami. Obecno$¢ nieznacznej liczby
grzybodw strzgpkowych niekoniecznie mogla potwierdza¢ brak stosowania
srodkéw konserwujacych, lecz sprawnie funkcjonujacy system HACCP i czystosé
mikrobiologiczng surowcow (Tab. 3).

Tabela 3 Jako$¢ mikrobiologiczna sokéw produkowanych z niekonwencjonalnych
surowcow

Poziom populacji mikroorganizméw w sokach owocowych log jtk/ml

Rodzaj soku Grzyby Drozdze Staphylococcus
strzgpkowe aureus

Sok z ananasem i gaujawa 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 1 winogron nb 1,0 1,3

Zrédto: badania wlasne [35]

Z danych literaturowych wynika, ze drobnoustrojami o znaczacej efektywnosci
W obnizaniu poziomu cholesterolu we krwi sa szczepy probiotyczne nalezace do
grupy bakterii fermentacji mlekowej. Ich wlasciwy poziom i zywotnos¢ powinna
by¢ przez producenta zapewniona [15].

Uzyskane dane wskazywaly, ze 70% prdobek badanych suplementow (Xd),
stosowanych jako sktadniki diet obnizajace st¢zenie cholesterolu, zawierato tych
bakterii nie wiecej niz 10° jtk/ml, a zaledwie 30% to wartosci nieznacznie
przekraczajace poziom 10° jtk/ml. Srednia wielkos¢ populacji pateczek
Lactobacillus sp. obecnych w napojach nie przekraczata 4,42 log jkg/ml [37].

Jednym ze sktadnikéw tych produktow jest, deklarowany jako probiotyczny,
szczep Lactobacillus casei [16, 19]. Z uwagi na funkcje, ktore suplementy maja
peli¢ w organizmie, deklarowana efektywnos¢ zmniejszania LDL w osoczu jest
prawdopodobnie wynikiem obecnosci steroli roslinnych i mniejszg role moga tu
pehi¢ bakterie probiotyczne. Z badan wynika, ze nawet wprowadzenie szczepu
Lactobacillus caesei nie musi stanowi¢ gwarancji uzyskiwania pozytywnych
efektow dziatania tych paleczek w prewencji schorzen, jezeli ich st¢zenie np.
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w suplementach lub srodkach spozywczych nie osiaga okreslonej minimalnej
dawki [14, 26].

Pozostale badane suplementy diet (Xb, Xa), zwiazane zaréwno z regulacja
pracy jelit, czy immunomodulacja, cechowat zadawalajacy poziom paleczek
Lactobacillus (Rys. 3). W produktach stwierdzano nieznaczng liczbg grzybow

strzgpkowych 1 gronkowcow  nieprzekraczajaca maksymalnie  wartosci
2,69 log jtk/ml.

Log jtk/ml

Rodzaj suplementu

oL OB ium @ Stapt

Rysunek 3. Mikroflora funkcjonalnych suplementow diet

Podsumowanie

Wyniki dotyczace oceny bezpieczenstwa (jakosci higienicznej) zywnosci
niekonwencjonalnej wskazuja na wysoki stopien nieufnosci w stosunku do inaczej
zdefiniowanych produktow spozywczych. Zachowanie wigkszosci konsumentéw
wobec zywno$ci zdefiniowanej jako nickonwencjonalna nalezy do grupy
klasyfikowanej przez socjologéw jako niezamierzone.

Producenci zywno$ci nie zawsze dysponuja wynikami wszystkich badan
zwigzanych z oceng bezpieczenstwa niekonwencjonalnych produktéw
spozywczych, co dodatkowo utrudnia t¢ ocen¢. Przyktad stanowi¢ moze jogurt
z koenzymem Q - bedacy niekonwencjonalnym produktem o nieustalonych
interakcjach potaczonych sktadnikow z organizmem konsumenta.
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Dodatkowym aspektem oceny jako$ci zywnosci nieckonwencjonalnej jest
niewielka liczba badan mikrobiologicznych, zwiazanych =z ustalaniem
bezpieczenstwa tego rodzaju zywnosci.

Ocena mikrobiologiczna wybranych produktow nalezacych do zywnosci
niekonwencjonalnej i niekonwencjonalnych suplementéw diety dowodzi, ze
wiekszo$¢ z nich nie stanowi zagrozenia dla konsumenta.

Wyjatkiem sg suplementy diet niezawierajace deklarowanej liczby bakterii
probiotycznych oraz kietki wykazujace wysoki stopien zanieczyszczenia
mikroflora patogenna i1 kalowa, podczas gdy wedlug norm nieobecnosé
Salmonella w tych ostatnich jest jedynym kryterium ich dyskwalifikacji.
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ROZDZIAL 13
SPOSOBY OTRZYMY WANIA SKROBI OPORNEJ

Maltgorzata Kapelko, Tomasz Zieba, Waclaw Leszczynski,
Artur Gryszkin, Ewa Zdybel

Skrobia jest jednym z gldwnych skladnikéw diety czitowieka. Wystepuje
w nasionach, owocach, klaczach lub w bulwach jako substancja zapasowa.
Zbudowana jest z dwdch frakcji - liniowej amylozy i rozgalgzionej amylopektyny,
ktére sktadaja si¢ z reszt glukozowych potaczonych wigzaniami glikozydowymi.
W komorkach roslin wystepuje w postaci galeczek o wielkosci i ksztalcie
charakterystycznym dla rosliny, z ktérej je wydobyto. Spozyta skrobia,
w przewodzie pokarmowym, pod dziataniem enzymdéw amylolitycznych ulega
hydrolizie do glukozy, ktora nastgpnie wchtaniana jest w dwunastnicy oraz jelicie
cienkim i przechodzi do krwioobiegu. Wchionigta glukoza jest jedynym zrodiem
energii dla centralnego uktadu nerwowego i1 krwinek czerwonych. Jest tez
niezbedna w organizmie w procesie utleniania kwaséw thuszczowych oraz do
syntezy aminokwasow. W wyniku proceséw utleniania z kazdego grama glukozy
organizm uzyskuje okoto 16,7 kJ energii.

Do niedawna skrobia uchodzita za zwigzek catkowicie trawiony i wchtaniany
w jelicie cienkim zdrowego cztowieka. Jak si¢ jednak okazato, w peli trawiona
jest tylko skrobia skleikowana, spozyta zaraz po przygotowaniu oraz surowa
skrobia niektérych gatunkéw roslin, np. zboz, ktéra ulega powolnemu, ale
catkowitemu trawieniu. Okazalo si¢ jednak, ze pewna czg$¢ spozywanej skrobi
moze by¢ nietrawiona i w formie nienaruszonej lub w postaci produktow jej
niecatkowitej hydrolizy przechodzi przez jelito cienkie do jelita grubego. Te
frakcje skrobi nazwano skrobia oporna (RS — z ang. resistant starch). Stanowi ona
réznicg¢ migdzy iloscig skrobi spozytej, a iloscia skrobi roztozonej przez enzymy
do glukozy, ktora przez jelito cienkie dostata si¢ do krwioobiegu. Europejski
Program Badawczy (EURESTA) definiuje skrobi¢ oporna jako skrobi¢ oraz
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produkty jej degradacji, ktére nie sa wchianiane w jelicie cienkim zdrowego
cztowieka [1, 17]. Badania skrobi opornej doprowadzity do wyrdznienia czterech
jej frakeji:

— RSI - fizycznie niedostepna,

— RS2 — nieskleikowane, surowe ziarna skrobiowe,

— RS3 —skrobia zretrogradowana,

— RS4 — skrobia fizycznie lub chemicznie modyfikowana.

Skrobi¢ oporna typu RS1 stanowi skrobia zawarta w komorkach roslinnych
o nieuszkodzonych $cianach komoérkowych, np. w ziarnie zb6z nie w pelni
zmielonym. Jest ona niedostgpna dla enzymow amylolitycznych, gdyz
w przewodzie pokarmowym cztowieka brak jest enzymow zdolnych do roztozenia
sktadnikow $cian komorek roslinnych. Skrobia ta wraz z fragmentem tkanki
roslinnej przechodzi przez jelito cienkie w stanie nienaruszonym i stanowi
material balastowy [3]. Skrobia oporna typu RS2, to gateczki surowej skrobi
niektorych gatunkow roslin, np. ziemniaka, banana. Traci ona w duzym stopniu
swoja opornos¢ pod wptywem zabiegéw technologicznych. Opornos¢ na dziatanie
enzymow skrobi opornej typu RS2 spowodowana jest prawdopodobnie struktura
gateczek, szczegolnie typem krystalizacji. Na opornos¢ surowej skrobi moze mieé
tez wplyw budowa gateczek, ksztatt ich powierzchni oraz wielkos$¢ porow [10].

Duze znaczenie prozdrowotne ma skrobia oporna typu RS3 i RS4. Jej ilosé
mozna zwigkszac¢ poprzez odpowiednie preparowanie zywnosci lub przez dodatek
preparatow skrobi opornej. Skrobi¢ oporng typu RS3 stanowi substancja
wytracona z kleiku lub zelu skrobiowego w procesie retrogradacji. Roztwor
koloidalny skrobi powstalty w czasie jej kleikowania, po obnizeniu temperatury
zeluje. W wyniku tego stata faza skrobiowa tworzy strukture siateczkowa, wiazaca
w oczkach faze wodna. Ulozone réwnolegle podwdjne helisy tancuchdéw skrobi
podczas przechowywania zelu ulegaja agregacji, tworzac termostabilne struktury
krystaliczne, przejawiajace opornos¢ na dziatanie enzymdéw amylolitycznych.
Skrobia taka powstaje w czasie czerstwienia pieczywa, w schiodzonych
ziemniakach po ugotowaniu i w innych produktach skrobiowych [2, 19].

Skrobi¢ oporng RS4 stanowi skrobia zmodyfikowana chemicznie, fizycznie lub
przy zastosowaniu kombinacji tych metod. Powstaje ona w wyniku zmiany jej
naturalnej struktury, co utrudnia dziatanie enzymdéw amylolitycznych. Prazenie,
ekstrudowanie, acetylacja, hydroksypropylowanie, zwigkszaja opornos¢ skrobi na
dzialanie amylaz. Przykladowo, hydroksypropylowy fosforan diskrobiowy
wykazuje dwukrotnie nizsza strawno$¢ niz skrobia naturalna. W miare
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zwigkszania ilo$ci rownoczesnych modyfikacji chemicznych i fizycznych skrobi,
wzrasta jej opornos¢ na dzialanie enzymow amylolitycznych [10].

Ze wzgledu na rozwdj choréb cywilizacyjnych, obecnie dazy si¢ do obnizenia
wartosci energetycznej positkow. Rdéwnoczesnie, przy wzroscie spozycia
zywnos$ci wysoko przetworzonej, nastapito znaczne ograniczenie w diecie ilosci
btonnika pokarmowego, niezbednego do prawidlowego funkcjonowania
organizmu. Role¢ blonnika pokarmowego moze odgrywac skrobia oporna, bgdaca
naturalnym sktadnikiem zywnos$ci zwickszajacym jej mase, bez podwyzszenia jej
kalorycznos$ci. Spozywanie skrobi opornej, powoduje obnizenie poziomu glukozy
we krwi 1 zapotrzebowania na niezb¢dna do jej metabolizowania insuling. Skrobia
oporna wypehia przewdd pokarmowy w wigkszym stopniu, niz wchianiana w
jelicie cienkim skrobia naturalna i obniza warto$¢ energetyczna diety. Efektem
tego jest mniejszy przyrost ciala 1 tkanki tluszczowej. Doswiadczenie
przeprowadzone na zwierzg¢tach laboratoryjnych wykazato, ze zastapienie w ich
diecie skrobi natywnej skrobia oporng powodowato zahamowanie przyrostu masy
ciata. Zwierzeta doswiadczalne odznaczaty si¢ rdwniez mniejsza iloscia thuszczu
podskomego [5].

Skrobia oporna, po przejsciu przez jelito cienkie, trafia do jelita grubego, gdzie
ulega fermentacji przez znajdujaca si¢ tam mikroflore jelitowa. Fermentacje
prowadza gtownie bakterie z rodzaju Bifidobacterium i Lactobacilus, ktdre dzigki
swej dzialalnosci uwazane s za mikroorganizmy prozdrowotne i nazywane sg
probiotykami. W wyniku procesow fermentacji powstaja zwiazki lotne - metan
1 wodor oraz krétkotancuchowe kwasy tluszczowe, gltéwnie octowy, propionowy
i mastowy, ktdrych stezenie jest znacznie wigksze, niz przy stosowaniu diety bez
skrobi opornej [10]. W wyniku tego procesu, tres¢ jelita grubego odznacza si¢
obnizonym pH. Pod wplywem tworzacych si¢ kwaséw nastepuje selekcja
mikroflory jelitowej. Powstale warunki stymuluja rozwoj korzystnych dla
organizmu  grup  bakterii, zwlaszcza  wspomnianych  Bifidobacterium
i Lactobacillus oraz hamuja rozwdj drobnoustrojéw niekorzystnych, w tym
patogennych, namnazajacych si¢ intensywnie w $rodowisku obojetnym
i zasadowym [13, 18].

Powstale kwasy tluszczowe biora udzial w metabolizmie organizmu,
wplywajac na przemiany zwiazkow lipidowych, zwtaszcza cholesterolu
i trojglicerydow. We krwi zwierzat doswiadczalnych zywionych dieta z dodatkiem
skrobi opornej stwierdzono znacznie nizszy poziom cholesterolu i tréjglicerydow
[5]. Przypuszcza si¢, ze zmniejszanie zawartosci cholesterolu we krwi w wyniku
spozywania skrobi opornej powodowane jest zmianami w skladzie kwasow
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z6tciowych wydzielanych do jelita grubego. Skrobia oporna powoduje takze
zmniejszenie stgzenia mocznika we krwi, a powstajacy w wyniku fermentacji
skrobi opornej kwas mastowy odgrywa wazng rolg w zapobieganiu tworzenia si¢
raka jelita grubego i odbytu [11]. Zaobserwowano réwniez lepsze wchlanianie
magnezu i wapnia z pokarmu, przy stosowaniu diety bogatej w skrobie oporna, co
wynika przypuszczalnie ze wzrostu kwasowosci tresci jelitowej [17].

Produkty spozywcze mozna wzbogaci¢ przez dodatek preparatéw skrobi
opornej jako domieszki do surowcow w procesie technologicznym. Preparaty
skrobiowe o 20-30% zawartosci skrobi opornej produkowane sa rdznymi
metodami i zaliczaja si¢ do roznych typow skrobi opornej. Produkty spozywcze
wzbogacane skrobia oporng typu RS1, to najczesciej suche produkty zbozowe, do
ktorych w czasie wytwarzania dodaje si¢ cate lub czgsciowo rozdrobnione ziarno
zboz. Preparaty handlowe o wysokiej zawarto$¢ skrobi opornej typu RS2 zostaja
wytworzone z wysokoamylozowej skrobi kukurydzianej, w ktérej mozna
podwyzszy¢ zawarto$¢ skrobi opornej poprzez takie zabiegi, jak hartowanie
w wodzie ponizej temperatury kleikowania, powodowanie pgcznienia bez
niszczenia struktury gateczek lub ogrzewanie wilgotnej skrobi. Do preparatéw
tych naleza miedzy innymi wysokoamylozowa drobnoziarnista skrobia
kukurydziana ,,Hi-Maize” lub naturalna skrobia kukurydziana wysokoamylozowa
»Hylon VII”. Preparaty skrobi opornej RS3 otrzymywane sa w wyniku
retrogradacji skleikowanej skrobi. Procesowi temu ulega przede wszystkim
amyloza, ktéra tworzy trwale struktury, nierozpuszczalne w wodzie. Aby
zintensyfikowaé proces tworzenia skrobi opornej typu RS3 stosuje si¢ pullulanazg
lub izoamylazg, ktore rozktadaja wiazania a-1,6-glikozydowe w amylopektynie.
W nastgpstwie tego procesu powstajg dodatkowo krotkie tancuchy liniowej frakcji
skrobi, ktére rowniez ulegaja retrogradacji. W wyniku ochtodzenia i wysuszenia
kleikow skrobiowych poddanych dziataniu pullulanazy otrzymuje si¢ preparaty o
wysokiej opornosci na dziatanie enzymow amylolitycznych. Znajdujacy si¢ w
handlu preparaty skrobi opornej typu 3 to np. ,,CrystalLean”, otrzymywany przez
retrogradacje i dziatanie enzymow na skrobi¢ hybrydu ae-VII wysokoamylozowe;j
skrobi kukurydzianej. Skrobie chemicznie modyfikowane, zaliczane do skrobi
opornej typu 4, w najwiekszym stopniu charakteryzuja si¢ obnizong podatnoscia
na dzialanie amylaz. Efekt ich hydrolizy maleje wraz ze wzrostem stopnia
podstawienia grupami chemicznymi, ktére utrudniaja enzymom dostep do
lancuchow  skrobiowych. Wysoka opornoscia na dzialanie enzyméw
amylolitycznych przewodu pokarmowego czlowieka charakteryzuja si¢ np.
fosforan  jednoskrobiowy, jak réwniez  hydroksypropylowy  fosforan
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dwuskrobiowy. Jednak, pomimo obnizonej podatnosci skrobi chemicznie
modyfikowanej na dziatanie enzymoéw amylolitycznych, w handlu znajduje sig¢
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 Wroctawiu opracowano sposob otrzymywania preparatow
skrobi opornej typu RS4 wytworzonych z krajowej skrobi ziemniaczane;.
Charakteryzuja si¢ one wysoka, ok. 20-40% opornoscia na dzialanie amylaz oraz
innymi wlasciwo$ciami funkcjonalnymi, takimi jak wysoka rozpuszczalnos¢
w wodzie lub zdolnos¢ do tworzenia kleikéw o znacznej lepkosci,
a przeprowadzone badania zywieniowe na zwierzgtach doswiadczalnych
potwierdzily ich korzystny prozdrowotny wplyw na organizm [4, 5, 14, 15].
Pierwsza grupe modyfikatow skrobi ziemniaczanej stanowi skrobia rozpuszczalna
otrzymywana metoda Lintner’a [16], poddawana fosforylacji i prazeniu z glicyng
w celu wytworzenia skrobi podwdjnie modyfikowanej. Na rysunku 1
przedstawiono oporno$¢ tych preparatéw na dziatanie amyloglukozydazy.
Niemodyfikowana chemicznie skrobia rozpuszczalna byla najmniej oporna na
dziatanie enzymu, ulegla ona hydrolizie w okoto 98%. Natomiast przeprowadzone
modyfikacje chemiczne wpltywaly na podwyzszenie opornosci skrobi na amylazy,
a ich wptyw byl rozny, w zaleznosci do rodzaju przeprowadzonej modyfikacji.
Fosforylacja podwyzszyla opornos¢ preparatu na amylolize do okoto 8%,
a prazenie z glicyng do okolo 13%. Preparat otrzymany na drodze podwojnej
chemicznej modyfikacji charakteryzowat si¢ najwicksza, ok. 18%, opornoscia [6,
12]. Wszystkie badane modyfikaty charakteryzowaly sie znaczna, ponad 80%,
rozpuszczalnos$cia w wodzie o temperaturze 80°C (rys. 2). Podobne rezultaty
osiagnieto modyfikujac analogicznie skrobi¢ ekstrudowana [9, 24] lub wysycana
jonami zelaza [21].

W wyniku potaczenia modyfikacji fizycznych i chemicznych dekstryny biatej
otrzymywanej w Polsce ze skrobi ziemniaczanej, rowniez uzyskano preparaty
o wysokiej rozpuszczalnos$ci i opornos$ci na dziatanie amylaz. Na rysunku 3
przedstawiono opornos¢ na dziatanie amyloglukozydazy dekstryny biatej
poddanej modyfikacji fizycznej poprzez dzialanie pola mikrofalowego i jej
chemicznych  modyfikatow. = Modyfikacje = chemiczne  przeprowadzono
analogicznie jak w przypadku skrobi rozpuszczalne;.
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Rysunek 1. Oporno$¢ na dziatanie amyloglukozydazy skrobi rozpuszczalnej i jej
chemicznych modyfikatow.
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Rysunek 2. Rozpuszczalnos¢ w temperaturze 80°C skrobi rozpuszczalnej 1 jej
chemicznych modyfikatow
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Rysunek 3. Oporno$¢ na dziatanie amyloglukozydazy dekstryny biatej mikrofalowane;j i

jej chemicznych modyfikatow
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Rysunek 4. Rozpuszczalnos¢ w temperaturze 80°C dekstryny biatej mikrofalowanej i jej
chemicznych modyfikatow.
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Wszystkie preparaty charakteryzowaly si¢ wysoka opornoscig na dzialanie
amylaz, przy czym najwigksza, 38% opornoscia, charakteryzowat si¢ preparat
otrzymany poprzez podwojna modyfikacj¢ dekstryny biatej [7]. Na rysunku 4
przedstawiono rozpuszczalnos¢ w temperaturze 80°C preparatéw dekstryny bialej,
poddanej dzialaniu pola mikrofalowego i jej chemicznych modyfikatéw [7].
Wszystkie otrzymane preparaty charakteryzowaly si¢ wysoka, blisko 100%
rozpuszczalno$cia w wodzie.

Trzecia grupg stanowig preparaty otrzymane w wyniku potaczenia opornosci
preparatdw skrobi RS3 i RS4. W tym celu ze skrobi ziemniaczanej sporzadzano
kleik, ktory zamrazano i1 rozmrazano, suszono, a nastgpnie modyfikowano
chemicznie. Dobrg rozpuszczalnoscia w wodzie (57-68%) oraz znaczna
opornoscia na dziatanie amylaz (11-31%) charakteryzuja si¢ preparaty skrobi
retrogradowanej poddanej prazeniu z mieszaning fosforanow [22], glicyna lub
z fosforanami i glicyna (rys. 5, 6) [8].

45 - NIR =1,74

opornos¢ [%]
N
(&)
|

10
57 .
0

niemodyfikowana fosforanowa glicynowa fosforanowo-
glicynowa

Rysunek 5. Opornosé na dziatanie amyloglukozydazy preparatéw skrobi retrogradowane;j i
jej chemicznych modyfikatéw

Kolejng grupe stanowily preparaty skrobi retrogradowanej modyfikowanej
chemicznie w zawiesinie wodnej zgodnie z receptura stosowang w polskich
krochmalniach. Otrzymane modyfikaty skrobi retrogradowanej: octan skrobiowy,
adypinian diskrobiowy, acetylowany adypinian diskrobiowy oraz difosforan
skrobiowy charakteryzowaly si¢ czesciowa opornoscia na amylazy oraz
zdolnoscia do tworzenia lepkich kleikow (rys. 7, 8). Na szczegdlna uwage
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zashuguje preparat skrobi retrogradowanej i acetylowanej, charakteryzujacy sig
42% opornoscia na amyloliz¢ [26] oraz znaczna lepkos$ciag sporzadzanych kleikow
[23, 25], ktory z powodzeniem moze byé dodawany do pieczywa [20].
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Rysunek 6. Rozpuszczalnos¢ w temperaturze 80°C preparatow skrobi retrogradowanej i jej
chemicznych modyfikatow
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Rysunek 7. Opornos¢ na dzialanie amyloglukozydazy skrobi retrogradowanej i jej
chemicznych modyfikatow
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Rysunek 8. Lepkos¢ maksymalna 4 % kleikéw skrobi retrogradowanej i jej chemicznych
modyfikatow

Podsumowanie

Spoteczenstwa krajow rozwinigtych zagrozone sa tzw. chorobami
cywilizacyjnymi (m. in. choroba wieficowa serca, cukrzyca, nowotworami,
otyloscia). Jedna z przyczyn rozwoju chorob cywilizacyjnych jest niewlasciwie
zbilansowana dieta wysokoenergetyczna, charakteryzujaca si¢ duzym udzialem
wysokoprzetworzonych  produktéow. Do rozwoju chordb dietozaleznych
przyczynia si¢ niewystarczajaca podaz blonnika pokarmowego w diecie. Od
poczatku lat 80 ubiegtego wieku prowadzone sg badania dotyczace otrzymywania
nowych preparatow skrobi opornej oraz badania Zzywieniowe w celu
potwierdzenia prozdrowotnego ich wptywu na organizm czlowieka.

Opracowane receptury umozliwiaja otrzymywanie skrobi opornej w polskich
krochmalniach z rodzimego surowca, jakim jest skrobia ziemniaczana. Dodatkowa
zaleta, oprocz opornosci na amylazy, sa ich atrakcyjne wlasciwosci
technologiczne. Otrzymane preparaty skrobi o wysokiej rozpuszczalnosci moga
by¢ dodawane do produktéow ptynnych, a te, ktore tworza lepkie kleiki, moga
ksztattowac teksture wytwarzanych produktow. Wytwarzane z krajowej skrobi
ziemniaczanej preparaty skrobi opornej, ze wzgledu na swoje wlasciwosci, moga
stanowi¢ dodatek do zywnosci jako tzw. zywno$¢ funkcjonalna, ktora wywiera
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istotny wptyw na stan zdrowia czlowieka i obniza ryzyko wystgpowania chorob
cywilizacyjnych

Projekt jest wspolfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej - Europejskiego Funduszu
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oferuje w sprzedazy bezposredniej i wysytkowej m.in. nastepujace ksiazki’

Ogrody — historia architektury i sztuki ogrodowej. 4. Rozanska, T. Krogulec, J. Rylke. 30,0 z

Przyroda i miasto. Praca zbiorowa. T. VI — 30,0 z1, T. VIT — 30,0 zi, T. VIII - 40,0 zt, T. IX — 30,0 z,
T. X (cz. [1ID) - 50,0

Wybrane zagadnienia z finanséw. 7. Siudek (red.). 45,0 zt

Energia i jej uzytkowanie w przemysle rolno-spozywezym. Praca zhiorowa. 16,0 zt

Entomologia lesna. T. Li IL. A. Szujecki. 50,0 zt

Ochrona konsumenta na rynku zywnosei. /. Ozimek. 25,0 zt

Psychologia zywienia. M. Pilska, M. Jezewska-Zychowicz. 25,0 zt

Wybrane zagadnienia ekologiczne. J. Stawicka i in. 35,0 zt

Proces inwestyeyjny i eksploatacja obiektéw budowlanych. M. Polosski (red.). 25,0 zt

Chemia rolna. Podstawy teoretyczne i praktyczne. Praca zbiorowa. 28,0 zt

Zarys geologii. T Falkowski, H. Zfotoszewska. 30,0 zt

Podstawy dietetyki. J. Bujko (red.). 25,0 zt

Slownik terminologiczny biotechnologii Zywnosci i rolnictwa. Praca zbiorowa. 40,0 zt

Obsluga konsumenta w gastronomii i cateringu. E. Czarniecka-Skubina. 30,0 zt

Surowce spozyweze pochodzenia roslinnego. Praca zbiorowa. 40,0 zt

Podstawy ekonomiki i organizacji gospodarstw rolniczych. M. Gebska, T. Filipiak. 20,0 zt

Podstawy biooceny zywnosci. 4 Gronowska-Senger. 15,0 z

Organizacja uslug turystyeznyeh i hotelarskich. Praca zbiorowa. 30,0 zt

Geodezja z fotogrametria i geomatyka. J. Wysocki. 40,0 zt

Logistyka — wybrane zagadnienia. Praca zbiorowa. 35,0 zt

Wprowadzenie do rolnictwa ekologicznego. J. Tyburski, S. Zakowska-Biemans. 40,0 zt

Podstawy rachunkowosci. J. Bereznicka, J. Franc-Dgbrowska. 30,0 zb

Zarys geometrii wykreslnej. J. Halkowski, J. KoZminska. 40,0 zi

Przetworstwo rolno-spozyweze. A. Kaleta, J. Wojdalski. 30,0 zt

Podstawy techniki cieplnej w inzynierii rolniczej. 4. Kaleta, K. Gornicki. 50,0 zt

Ekonomia matematyczna. Teoria. Przyklady. Zadania. U. Grzybowska. 20,0 zt

Roéwnania rézniczkowe zwyczajne rz¢du pierwszego. H. i L. Kazieko. 30,0 zt

Cwiczenia z meteorologii. Praca zbiorowa. 28,0 zt

Farmakoterapia stanow krytycznych zwierzat. B.F. Kania. 40,0 zt

Ekotoksykologia z elementami mutagenezy i kancerogenezy Srodowiskowej. 4. Sadowska. 40,0 zt

Oznaczanie rodzajéow waznych organizmow fitopatogenicznych (Fungi, Oomycota, Plasmo-
dioporida). J. Marcinkowska. 40,0 zt

Uzytkowanie maszyn i aparatury w przetwérstwie rolno-spozywezym. Wybrane zagadnienia.
J. Wojdalski (red.). 50,0 zt

*Wedhug stanu na dzien 06.12.2010 r. Pelna oferta: www.wydawnictwosggw.pl




Historia filozofii. Od szkely jonskiej do postmodernizmu. Podr¢cznik akademicki dla niefilozoféw.
Z. Wendland. 40,0 zt

Zarys oceny zywienia. 4. Gronowska-Senger. 30,0 zt

Polskie rasy psow. K. Sciesiniski (red.). 28,0 zi

O komunikewaniu z perspektywy etyki. K. Najder-Stefaniak. 20,0 z

Dietoterapia 1. Praca zbiorowa. 35,0 zt

Fluorescencja chlorofilu w badaniach stanu fizjologicznego roslin. M H. Kalaji, T Loboda. 40,0 zt

Spoleczno-kulturowe podstawy gospodarowania przestrzenia. J.7. Krolikowski, J. Rylke. 35,0 zt

Tabele biologiczne kregoweow. W. Aulak, P. Rowinski. 15,0 z

Wstep do innowatyki. K. Najder-Stefaniak. 15,0 zt

Wybrane zagadnienia z mikrobiologii Zzywnosci. Praca zhiorowa. 25,0 zt

AUTOCAD w architekturze krajobrazu. Wprowadzenie. Praca zbiorowa. 32,0 zt

Europejski wymiar edukacji. E. Siellawa-Kolbowska (red.). 30,0 zt

Fitosocjologia stosowana w ochronie i ksztaltowaniu krajobrazu. Cz. Wysocki, P. Sikorski. 60,0 zt

Funkejonowanie przedsighiorstwa hotelarskiego. H. Gorska-Warsewicz, E. Swistak (red.). 40,0 zt

Kierowanie budowlanym procesem inwestycyjnym. Praca zhiorowa. 35,0 zt

Chéw drobiu. E. Swierczewska (red.). 35,0 zt

Statystyka opisowa od podstaw. Podrgcznik z zadaniami. E. Wasilewska. 40,0 zt

Wspélna Polityka Rolna Unii Europejskiej. Wybrane zagadnienia. 7.J. Krzyzanowski. 25,0 zt

Wybrane zagadnienia z ekonomiki przedsi¢biorstw turystyeznych. B. Golebiewska. 20,0 zt

Toksykologia zywnosci. Przewodnik do éwiczen. A. Brzozowska (red.). 30,0 zi

Zaopatrzenie w wodg i odprowadzanie Sciekow. M. Kalenik. 35,0 24

Zarzadzanie finansami przedsi¢cbiorstw. Wybrane zagadnienia. J. Franc-Dabrowska. 25,0 zt

Podstawy teorii organizacji i zarzadzania. K. Karbowiak, B. Wyrzykowska. 35,0 zt

Kierowanie zasobami ludzkimi w organizacji. K. Karbowiak, B. Wyrzykowska. 32,0 zt

Przewodnik do éwiczen z eksploatacji technicznej. Praca zbiorowa. 20,0 z

Przetwarzanie tekstu w edytorze Word. A. Staranowicz, P. Duda. 35,0 z}

Badania statystyezne z Excelem. M. Parlinska, J. Parlinski. 30,0 zt

Cwiczenia laboratoryjne z chemii organicznej. E. Bialecka-Florjahiczyk, J. Wiestowska. 20,0 24

Wybrane zagadnienia z analizy zywnosci. M. Obiedzinski (red.). 35,0 zt

Cwiczenia z chemii ogélnej i analitycznej. Praca zbiorowa. 27,0 z4

Biofizyka. K. Dolowy. 15,0 zt

Leksykon nauki o zywnosci 1 Zywieniu czlowieka. P. Lewicki (red.). 60,0 zt

Intensywna terapia psow i kotow. WE. Wingfield (red.). 60,0 zt

Podstawy epidemiologii weterynaryjnej. J. Kita, J. Kaba (red.). 30,0 zt

Eksperymentalna chemia fizyczna. E. Wieckowska-Bryika (red.). 35,0 zt

Analiza zywnosci. Zbior éwiczen. 4. Gronowska-Senger (red.). 20,0 zt

Praktyczne porady dla hodowcow bydta. J. Zotkowski, T Przysucha. 25,0 zt

Rolnictwo precyzyjne. D. Gozdowski, S. Samborski, S. Sioma. 20,0 zt

Rysunek odr¢ezny dla architektow krajobrazu. J. Rylke (ved.). 20,0 zt

Sekeja zwlok zwierzat. E. Malicka (ved.). 25,0 z4

Taksacja rolnicza. J. Bud-Gusaim. 35,0 zt

Maszynoznawstwo gastronomiczne. R. Zaremba, A. Poltorak. 15,0 zt




Drzewa i krzewy w ogrodzie przydomowym. E. Zaras-Januszkiewicz. 35,0 zt

Zachowanie si¢ zwierzat. Zarys problematyki. 7. Kaleta. 20,0 zt

Zarys klinicznej bakteriologii weterynaryjnej. K. Malicki, M. Binek (red.). T.Ti 11— 90,0 zt

Chéw kur. E. Swierczewska i in. 29,0 z1

Czlowiek i owady. J. Boczek. 20,0 zt

SGGW - wezoraj, dzis, jutro. Praca zbiorowa. 45,0 zt

Calka — jednokrotna, podwoéjna, potréjna. /1. i L. Kazieko. 30,0 zt

Zbior zadan z wytrzymalosei materialow. Praca zbiorowa. 25,0 zt

Estymacja wskainika struktury. W. Zielinski. 20,0 zt

Zadania z zastosowan matematyki. S. Smolik. 30,0 zt

Elementy nauki o przedsi¢biorstwie. M. Szczawinski, W. Szymanowski. 18,0 zt

Informatyczne systemy zarzadzania w praktyce. R. Nafkha. 15,0 zt

Diagnostyka szkodnikow roslin i ich wrogow naturalnych. J. Boczek (red.). T. TT — 13,0 z},
T. I - 24,0 zt, T.TV — 38,0 zt

Wybrane zagadnienia z ogolnej technologii zywnosci. 4. Jarczyk, E. Dhuzewska (red.). 25,0 zt

Przewodnik do ¢wiczen z ochrony i konserwacji drewna. B. Andres i in. 20,0 zt

Przewodnik do éwiczen z chemii zywnosci. J. Rutkowska. 20,0 zt

Zarzadzanie projektem. H. Roszkowski, A.P. Wiatrak. 20,0 zt

Wybrane zagadnienia z technologii zywnosci. Praca zbiorowa. 40,0 zt

Prace i egzaminy dyplomowe. Regulaminy, standardy, wskazéwki. W Wojcicki. 10,0 zt

Woda — uzdatnianie i odnowa. Laberatorium. M. Granops, K. Kaleta. 20,0 zt

Cwiczenia z fizjologii czlowieka. D. Rosolowska-Huszez i in. 25,0 zh

Konsument na rynku nowej zywnosci. Praca zhiorowa. 30,0 zt

Hodowla pséw. K. Sciesinski. 40,0 zt

Wartosci referencyjne podstawowych badan laboratoryjnych w weterynarii. A. Winnicka. 20,0 zt

Higiena produkeji zywnosci. D. Kolozyn-Krajewska i in. 35,0 zt

Kultura przestrzeni gminy. Praca zbhiorowa. 35,0 zt

Zbior zadan z teorii mechanizmow. M. Miszczak, T. Nowakowski. 25,0 zt

Chemia sanitarna. L. Kiedryhska i in. 25,0 zi

O powinnosci nauczyciela. K. Najder-Stefaniak. 16,0 zt

Materialy pomocnicze do éwiczen z histopatologii zwierzat. E. Malicka (red.). 20,0 zt

Aukcje w teorii i praktyce. E. Drabik. 20,0 zt

Inzynieria systemow. M. Jaros, S. Pabis. 15,0 zt

Zeszyt do éwiczen z entomologii stosowanej. Praca zbiorowa. 35,0 zt

Matematyka w zadaniach. H. i L. Kazieko. 35,0 zt

Podane ceny sg cenami detalicznymi (bez kosztéw wysyiki).
Zamédwienia prosimy kierowaé pod adresem:
Wydawnictwo SGGW, ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa
tel. (22) 593 55 20 (-22, -25 — sprzedaz), e-mail: wydawnictwo@sggw.p/

Zapraszamy do korzystania 7 naszej oferty!
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