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WSTEP

Szanowni Paristwo,

Mam zaszczyt i przyjemno$¢ przedstawi¢ Pafistwu monografie, bedaca zbiorem arty-
kuléw przygotowanych przez Uczestnikéw 50 Miedzynarodowego Seminarium Kot
Naukowych w Olsztynie ,,Seminarium Obrazowania Studenckiej Mysli Naukowej’, kto-
re odbylo si¢ na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie w dniach 15-16
wrzeé$nia 2021 roku. Tomy niniejszej publikacji zawieraja najlepsze prace z zakresu
nauk humanistycznych, prawniczych, biologicznych, medycznych, nauk o zywnosci
i 0 zdrowiu, nauk weterynaryjnych i zootechnicznych. Twoércami tych prac sa Studen-
cii Doktoranci uczestniczacy w 50. MSKN. Ta wyjatkowa edycja powstata w trudnym
czasie pandemii koronawirusa COVID-19, ktéra od marca 2020 roku do chwili obecne;j
uniemozliwia lub bardzo utrudnia prace naukowg i badawcza w placowkach nauko-
wych. Jako organizatorzy musieliSmy zmierzy¢ si¢ juz po raz drugi z przeprowadze-
niem tego projektu w formie zdalnej, co byto dla wszystkich uczestnikéw konferencji
duzym wyzwaniem. W tegorocznej edycji projektu wzieto udziat 260 studentéw i dok-
torantéw z 15 uczelni wyzszych i osrodkéw badawczych w Polsce i za granica. Zdal-
ne obrady odbywaly si¢ w 15 sekcjach tematycznych, obejmujacych swoim zakresem
niemal wszystkie dyscypliny naukowe UWM w Olsztynie.

Organizatorem 50 Miedzynarodowego Seminarium Két Naukowych bylo Naukowe
Koto Technik Obrazowania w Diagnostyce Chorob Maltych Zwierzat z Wydziatu Medy-
cyny Weterynaryjnej UWM w Olsztynie pod opieka prof. dr. hab. Andrzeja Rychlika,
za$ organizatorem wspomagajacym bylo Studenckie Koto Naukowe Ustrojéow Poli-
tycznych ,,Casus” z Wydziatu Prawa i Administracji pod opieka dr Moniki Gizynskiej.

Jako organizatorzy jeste$my zaszczyceni i dumni, Ze wydarzenie zostalo objete patro-
natem honorowym J. M. Rektora Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie
dr. hab. Jerzego Przyborowskiego, prof. UWM, Marszatka Wojew6dztwa Warminsko-
-Mazurskiego mgr. inz. Gustawa Marka Brzezina oraz Prezydenta Miasta Olsztyna dr.
in. Piotra Grzymowicza. Serdecznie dzigkujemy Patronom Honorowym za wsparcie
i ufundowanie nagrod.

Dziekujemy Pelnomocnikowi Rektora ds. Kot Naukowych dr. hab. Adamowi Okor-
skiemu, prof. UWM za zaangazowanie w organizacje tego projektu. Serdeczne podzie-
kowania skladamy Nauczycielom Akademickim UWM w Olsztynie, ktdrzy pomagali
w realizacji Konferencji; Wszystkim Koordynatorom Sekcji, Cztonkom Komisji Kon-
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kursowych, Recenzentom nadestanych prac oraz Pelnomocnikom Dziekanéw ds. Kot
Naukowych.

Dzigkujemy Wszystkim Uczestnikom 50 MSKN, ktérzy w trudnych warunkach pan-
demii wytrwale pracowali naukowo. W imieniu Organizatoréw pragne wyrazi¢ przeko-
nanie, ze mimo braku spotkan osobistych, wykorzystaliémy narzedzia do pracy zdalnej,
by nawiaza¢ kontakty naukowe, wymieni¢ do$wiadczenia i zawigza¢ nowe przyjaznie.

Mam nadzieje, ze monografia, ktorg Panstwu przekazujemy, bedzie nie tylko ma-
terialnym $ladem zrealizowanego projektu, lecz takze ciekawg i inspirujaca lektura.

prof. dr hab. Andrzej Rychlik
Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego
50 Miedzynarodowego Seminarium Koét Naukowych
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WPLYW NAWOZENIA OBORNIKIEM
ZWIERZECYM NA WYSTEPOWANIE GENOW
ANTYBIOTYKOOPORNOSCI W GLEBIE

Wstep

Nawozy pochodzenia zwierzgcego stosowane sg powszechnie na calym $wiecie jako
skuteczna metoda poprawy zyznosci gleby uzytkowanej rolniczo (Lin i in. 2019). Obor-
nik zwierzecy zawdziecza swoja uzytecznos¢ agrokulturowa gtéwnie zawartym w nim
substancjom mineralnym, ktdre stanowig substrat niezbedny do wzrostu i rozwoju ro-
$lin uprawnych (Tyrrell i in. 2019). Ponadto wysoka zawarto$¢ pierwiastkéw biogen-
nych obecnych w nawozie zwierzecym wplywa na ksztaltowanie mikrobioty glebowej,
ktorej sktad ilosciowy i jakosciowy jest jednym z kluczowych czynnikéw stanowigcych
o zyznoéci gleby (Nolvak i in. 2016). Badaniami obejmowane s3 najczesciej nawozy
pochodzenia bydlecego i drobiowego oraz obornik owczy badz pochodzacy od trzody
chlewnej. W zalezno$ci od gatunku zwierzat, od ktérych pochodzi wykorzystywany
rolniczo obornik, charakteryzuje si¢ on w mniejszym lub wigkszym stopniu obecno$cia
mikroorganizméw wskaznikowych, m.in. faecal coliforms, faecal streptococci, Escheri-
chia coli oraz niektérych drobnoustrojow patogennych, m.in. Pseudomonas aeruginosa,
Aeromonas hydrophila, Yersinia enterocolitica, Campylobacter, Listeria czy Salmonella
(Van den Meersche i in. 2019).

Wspolczesne rolnictwo, pomimo obostrzen dotyczacych wykorzystywania antybio-
tykow, ktore wprowadzono w niektdrych krajach na przestrzeni ostatnich kilkudzie-
sieciu lat, wcigz zmaga si¢ z problemem obecnosci antybiotykéw oraz ich produktow
rozkladu w glebie (Pikkemaat i in. 2016). Leki przeciwdrobnoustrojowe dostaja si¢ do
gleby za posrednictwem obornika pochodzacego od zwierzat hodowlanych, ktérym
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sa podawane (regularnie w niskich stezeniach) w postaci srodkéw weterynaryjnych
(Sharma i in. 2016) w celu prewencji i promowania wzrostu (nie dotyczy UE) lub le-
czenia (podawane doraznie) infekcji pasozytniczych, bakteryjnych czy grzybowych
(Nebot i in. 2014). Najbardziej popularnymi antybiotykami wykorzystywanymi w ho-
dowli zwierzat sa tetracykliny, B-laktamy, sulfonamidy, aminoglikozydy oraz makrolidy
(Spielmeyer 2018). Wciaz wystepuja takze przypadki nielegalnego dodawania antybio-
tykéw do pasz. Srodki te, po wprowadzeniu do organizmu zwierzecia, zostaja zmetabo-
lizowane tylko w czesci, co skutkuje ich ogromnymi ilo$ciami odprowadzanymi wraz
ze zwierzecymi wydalinami, wykorzystywanymi pdzniej jako nawoz. Obecnos¢ zwiaz-
kéw przeciwdrobnoustrojowych w nawozonej glebie niesie ze soba ryzyko eliminacji
mikroorganizmoéw glebowych pozytecznych w procesie uzyzniania gleby oraz ryzyko
powstawania drobnoustrojow lekoopornych lub wielolekoopornych (Gao i in. 2020).

Bytujac w srodowisku charakteryzujacym si¢ obecno$cia antybiotykéw i produk-
tow ich rozktadu, bakterie szybko adaptuja si¢ do niesprzyjajacych warunkow, prze-
kazujac miedzy sobg geny opornoéci na antybiotyki droga horyzontalnego transferu
genow (HTG) (Felden, Cattoira 2018). Sprzyja temu wysoka liczebno$¢ mikroorgani-
zmow zasiedlajacych glebe oraz obornik. Wysoki odsetek mikrobiomu gleby i obornika
stanowia drobnoustroje Gram-ujemne (Frey i in. 2013)of which two had CD and two
had free-draining (FD, u ktérych czesto obserwuje sie obecnos$¢ integronéw (Gil-
lings 2014), elementdw, ktére dodatkowo promujg wlaczanie obcych genéw lub ka-
set genowych do macierzystego DNA komorek bakteryjnych (Domingues i in. 2015).
Szczegblng role w aktywnosci integronéw odgrywa gen integrazy odpowiedzialny za
katalize procesu wlaczania do integronu egzogennych kaset genowych (Dominguez
iin. 2019)sul and dfr, and their association with integrons among bacteria associated
to Chilean salmon farming. For this purpose, 91 Gram-negative strains resistant to
sulfisoxazole and/or trimethoprim recovered from various sources of seven Chilean
salmonid farms and mainly identified as belonging to the Pseudomonas genus (81.0%.
W ich sktad moga wchodzi¢ zaréwno pojedyncze geny, jak i zbiory genéw o réznych
funkcjach, poznanych dotad w mniejszym lub wigkszym stopniu, jednak na szczegol-
ng uwage zastuguja zawarte w nich geny opornosci na antybiotyki. Mobilne elementy
genetyczne, jakimi s integrony, znane sg w literaturze jako jeden z gléwnych czyn-
nikéw szerzenia antybiotykoopornosci wsrdd szczepow srodowiskowych (Ghaly i in.
2019), ale réwniez szczepéw komensalnych czy szczepéw o znaczeniu klinicznym
(Gillings 2014). Na przestrzeni lat obecnos¢ integronéw zanotowano w szeregu bada-
nych $rodowisk, m.in. w wodzie zbiornikéw stodkowodnych i stonowodnych, w wo-
dzie rzecznej, glebie, $ciekach i osadach $ciekowych, czy tez w mikrobiomie zwierzat
iroélin (Abellaiin. 2015; Buta i in. 2019; Ghaly i in. 2019; Gillings i in. 2009). Spo$réd
wszystkich zsekwencjonowanych dotad mikroorganizméw, ktérych sekwencje zdepo-
nowane zostaly w dostepnych bazach danych, okolo 17% ma w swoim genomie inte-
grony. Literatura informuje, Ze w obrebie grupy integronéw klasy pierwszej poznano
juz 130 kaset genowych, w strukturze ktérych zanotowano obecnoé¢ gendéw oporno-
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$ci na leki przeciwdrobnoustrojowe nalezace do niemal wszystkich poznanych dotad
klas (Escudero i in. 2018).

Gléwnym celem prowadzonych badan byta ocena ilo$ciowa i jakosciowa wplywu
nawozenia gleby obornikiem drobiowym oraz bydlecym na wystepowanie genéw an-
tybiotykoopornosci w glebie. Probki wybranego do badan obornika oraz gleby ana-
lizowano pod katem obecnoéci gendéw integrazy integrondw klasy 11 2 (intll, intl2)
oraz gendw opornosci na antybiotyki z klasy B-laktaméw: (bla,,,,, bla ,,, blag,), te-
tracyklin (tetA, tetM), sulfonamidow (sull, sul2), chinolonéw (aac(6’)-1b, gepA), poli-
myksyn (mcr-1), makrolidoéw (ermC), aminoglikozydéw (aadA9) oraz genu opornosci
na trimetoprim (dfrAl).

2. Materialy i metody

2.1. Charakterystyka i przygotowanie obszaru badawczego

Badania prowadzono w Stacji Do$wiadczalnej Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
zlokalizowanej w miejscowosci Tomaszkowo, Polska (53°42°35.6”N 20°26’05.0”E). Sta-
cja Doswiadczalna zajmuje 64,56 ha powierzchni, z czego 41 ha to grunty orne. Wy-
brany do badan obszar stanowila gleba brunatna o frakcji granulometrycznej piasku
lekkiego i sredniego. Przez ostatnie dziesi¢c¢ lat na wyznaczonym obszarze badawczym
nie stosowano nawozenia obornikiem ani suplementacji antybiotykami. Realizacja
badan polegala na zalozeniu doswiadczenia polowego, podczas ktérego wyznaczono
sze$¢ poletek badawczych, kazde o powierzchni 4 m*. Wybrane poletka suplemento-
wane byly jednym z obornikéw (drobiowy - 1,5 kg/m? lub bydlecy - 4 kg/m?). Rodzaje
i ilosci aplikowanego obornika zostaly dobrane na podstawie danych literaturowych
(McKinney i in. 2018).

2.2. Pobieranie i przygotowanie probek do izolacji genomowego DNA
(gDNA)

W celu pozyskania prébek gleby do jatowych moczéwek o pojemnosci 100 ml pobra-
no materiat glebowy z gltebokosci 0-20 cm z pieciu réznych miejsc wyznaczonych na
kazdym z sze$ciu poletek eksperymentalnych, wykorzystujac w tym celu laske glebo-
wa Egnera. Jednoczesnie pobrano po pie¢ probek kazdego z dwoch typdw obornika
(drobiowy i bydlecy). Material glebowy zostal pobrany w czterech powtdrzeniach:
jednokrotnie przed suplementacjg poletek przed sezonem wegetacyjnym (dzien 0)
oraz trzykrotnie po suplementacji poletek wybranym nawozem lub nawozem i anty-
biotykami w odstepach: jeden dzien (dzien 1.), dwa tygodnie (dzien 14.) oraz cztery



18 Martyna Buta

miesigce po suplementacji — pod koniec okresu wegetacyjnego, w dniu przed zbiorem
upraw (dzien 133.). W czasie pobierania probek gleby pomiedzy kolejnymi poletkami
kazdorazowo sterylizowano laske glebowa przy pomocy alkoholu etylowego. Wszyst-
kie prébki przetransportowano w warunkach chtodniczych do laboratorium, po czym
przygotowano probki kompozytowe — wszystkie probki pochodzace z jednoimiennych
poletek (po pie¢ z kazdego z dwdch poletek kontrolnych — CP, dwoch poletek suple-
mentowanych obornikiem drobiowym - PMP, lub bydlecym - BMP) dokladnie wy-
mieszano oraz zamrozono w temperaturze -20°C do czasu dalszych etapéw badan.

2.3. Izolacja genomowego DNA z probek srodowiskowych

W celu pozyskania genomowego DNA z probek obornika oraz gleby zastosowano goto-
we zestawy do izolacji, odpowiednio FASTDNA™ Spin Kit for Feces (MP Biomedicals)
dla prébek obu typow obornika oraz FASTDNA™ Spin Kit for Soil (MP Biomedicals)
dla prébek gleby. Przed ekstrakcja odwazono po 500 mg kazdej z badanych probek
kompozytowych. Kolejne etapy izolacji przebiegaly zgodnie z zaleceniami producenta.
Ekstrakcje genomowego DNA wykonano w trzech powtérzeniach w przypadku kazdej
z probek kompozytowych. Ilos¢ i jako$¢ uzyskanego gDNA zmierzono metoda spek-
trofotometryczng (Multiskan Sky Microplate Spectrophotometer, Thermo Scientific).
Wszystkie probki gDNA przechowywane byly w temperaturze -20°C.

2.4. Ilosciowa taticuchowa reakcja polimerazy

Probki genomowego DNA pochodzace ze wszystkich wybranych do badan srodowisk
zostaly przeanalizowane ilo$ciowo pod katem wystepowania drobnoustrojow z wy-
korzystaniem wiedzy na temat konserwatywnego u Prokaryota regionu 16S rRNA -
komponentu matej podjednostki (30S) rybosoméw tych organizméw. W tych samych
probkach gDNA oznaczono takze liczbe kopii gendéw integrazy (intll, intI2) naleza-
cych odpowiednio do integronéw klasy 1 oraz 2, a takze geny warunkujace opornosé
na antybiotyki z klasy: B-laktaméw (bla_,,, bla, . blag, ) tetracyklin (tetA i tetM);
sulfonamidéw (sull i sul2); chinolonéw (aac(6’)-Ib i gepA); polimyksyn (mcr-1); ma-
krolidéw (ermC), oraz dwa geny wchodzace w sktad kaset genowych pojawiajacych
sie u mikroorganizméw $rodowiskowych: aadA9 - gen opornosci na aminoglikozydy,
dfrAl - gen opornosci na trimetoprim. Pojedyncza mieszanina reakcyjna o objeto$ci
15 pl skfadala sie z 3,75 ul SYBR GREEN (Roche Diagnostics), 0,375 ul kazdego z in-
dywidualnie dobranych pod katem kazdego oznaczanego genu starteréw, 9,75 pl ja-
towej wody High Pure SYBR GREEN (Roche Diagnostics) oraz 0,75 pl matrycowego
DNA. Reakcje prowadzono z wykorzystaniem termocyklera LightCycler® 480 (Roche
Diagnostics). Po uzyskaniu wynikéw wykonano analize absolutnej kwantyfikacji oraz
krzywej topnienia uzyskanych amplikondw dzieki zastosowaniu LightCycler software
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(version 1.5.0). Wyniki odnoszono do krzywej standardowej przygotowanej w opar-
ciu o szereg rozcienczen otrzymanego DNA plazmidowego zawierajacego sekwencje
analizowanego genu. Uzyskane ilosci kopii poszczegolnych genéw znormalizowano
wzgledem ilosci kopii genu 16S rRNA w celu przedstawienia frekwencji oznaczanych
genow w stosunku do catkowitej populacji drobnoustrojéw wystepujacych w danym
$rodowisku.

2.5. Analiza statystyczna i wizualizacja danych

Istotne statystycznie roznice miedzy probkami wykazano, stosujac nieparametryczny
test Kruskalla-Wallisa, za$ korelacje z pomoca testu Spearmana (Statistica ver. 13.3.).
Wyniki testéw uznano za istotne statystycznie, gdy poziom istotno$ci wynosil p < 0,05.
Réznice i korelacje zobrazowano, wykorzystujac pakietu corrplot oraz gplot (R Studio
ver. 1.2) oraz programu Gephi ver. 0.9.2.

3. Wyniki i dyskusja

3.2. Wystepowanie genow integrazy i antybiotykoopornosci

3.1.1. Wystepowanie genow w probkach obornika

Wedlug Frey i in. (2015), obornik wykorzystywany rolniczo oprdcz antybiotykéw, kté-
re przyczynia¢ si¢ moga do szerzenia antybiotykoopornosci w populacji bakterii $ro-
dowiskowych, zawiera¢ moze réwniez geny opornosci na antybiotyki, ktére moga by¢
wprowadzane wraz z obornikiem do gleby. Najczesciej wykonuje sie monitoring liczeb-
nosci gendw opornosci na te antybiotyki, ktére popularnie stosowane sa w danej grupie
zwierzat, od ktorych pochodzi pdzniej wykorzystywany obornik. W prébkach pocho-
dzacych z obu typéw obornika stwierdzano obecnos¢ zaréwno genu intI1, jak i genu
intI2. Ponadto w oborniku pochodzenia drobiowego (PM) stwierdzano réwniez obec-
no$¢ o$miu sposréd trzynastu badanych genéw antybiotykoopornosci, za§ w oborniku
pochodzenia bydlecego (BM) odnotowano sze$¢ sposrod trzynastu badanych gendw
determinujacych antybiotykoopornos¢ (fig. 1). W przypadku wszystkich obserwowa-
nych ARGs wyzsza ich koncentracje odnotowano w materiale genetycznym pocho-
dzacym z prébek obornika drobiowego (PM) w stosunku do koncentracji tych genéw
w gDNA wyizolowanym z obornika bydlgcego (BM). Najwyzsze koncentracje ARGs
(copies g, ') w probkach PM stwierdzano w przypadku gendw sul2 (6,54x10"), tetA
(1,94x10") i tetM (2,80x10") za§ w prébkach BM w przypadku genéw tetA (8,52x10'),
sul2 (1,35x10'") oraz sull (3,10x10%). Biorac pod uwage dostepne dane literaturowe
(Spielmeyer 2018)< 5% up to 90% of the active ingredient were found to be excreted
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by the treated organisms leading to antibiotic residues in animal waste. As manure is
utilized as substrate in biogas plants, antibiotics can enter this process and might have
an effect on biogas and methane yield. This crucial point was subject of several anaero-
bic digestion studies giving variable results from increased biogas production in only
one case (+ 14%, uzyskane w niniejszych badaniach wyniki potwierdzaja zalezno$¢
pomiedzy wystepowaniem wysokich koncentracji tych genéw w badanych préobkach
obornika a iloécig najpopularniej stosowanych w hodowli zwierzat antybiotykéw, do
ktorych nalezg tetracykliny oraz sulfonamidy. Nie odnotowano w nich genéw odpo-
wiedzialnych za oporno$¢ na chinolony (aac(6’)-Ib-cr, gepA). Przedstawione na fig. 1
dane dotyczace koncentracji genéw w probkach obornika wskazuja, ze probki BM byly
wolne od genéw tetM oraz mcr-1 w przeciwienstwie do probek PM. Zaréwno w prob-
kach PM, jak i BM najnizsze liczebno$ci stwierdzano w przypadku genu aadA9 (PM:
1,95x10° copies g, "'; BM: 9,60x10° copies g, ') kodujacego opornoéé na aminogli-
kozydy. Obserwujac liczebnosci gendw integrazy integronéw klasy 112 w prébkach
pochodzacych z obornika, stwierdzi¢ mozna, iz wystepuja one w koncentracji zblizo-
nej do ARGs, ktére wystepowaly w tych probkach w najwiekszych ilo$ciach. Istotnym
rezultatem prowadzonych badan byta detekcja wysokich liczebnosci genu intI2 zblizo-
nych do koncentracji genu intI1 lub nieznacznie je przewyzszajacych. Podobne wyni-
ki uzyskano wczesniej w badaniach wlasnych dotyczacych obecno$ci genéw integrazy
w $ciekach po réznych etapach oczyszczania (Buta iin. 2019). Wysoka liczba kopii genu
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Fig. 1. Koncentracja odnotowanych genéw (log gene copies/g, )
w probkach obornika drobiowego i bydlecego

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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intI2 w probkach obornika moze by¢ zwigzana z wysoka liczebno$cig mikroorganizmow
charakterystycznych dla zwierzecych odchodéw, poniewaz sposréd wszystkich zna-
nych klas integronéw, to wlasnie integrony klasy 2 pojawiaja sie najczesciej w genomie
tej grupy drobnoustrojéow (Uyaguari i in. 2013). Analiza kwantyfikacji metoda qPCR
pozwolita takze na zaobserwowanie obecnosci genéw dfrAl i aadA9 warunkujacych
odpowiednio opornos$¢ na trimetoprim oraz aminoglikozydy. Istote oznaczania tych
genow stanowi fakt, iz s one powigzane z kasetami genowymi — mobilnymi elemen-
tami integronéw (Suhartono i in. 2018)mobilization (mob. Detekcja ARGs z réwno-
legtym stwierdzaniem wysokich koncentracji gendw integrazy w probkach obornika
potwierdza tezg, iz obornik pochodzenia zwierzgcego moze stanowi¢ pierwotne zrodlo
ARGs w srodowisku. Obecnoé¢ w oborniku gendéw aadA9, dfrAlisull, ktére znane sg
w literaturze jako geny zwigzane z integronami klasy 1, podkresla dodatkowo mobilny
charakter genéw opornosci na antybiotyki, co sprzyja szybkiemu rozprzestrzenianiu
zjawiska lekoopornosci w §rodowisku.

3.1.2. Wystepowanie genow w probkach gleby nawozonej i nienawozonej

Analizujgc probki gleby pod katem wystepowania gendw integrazy oraz genéw antybio-
tykoodpornosci, nie stwierdzono obecnosci gendw tetA, tetM, intl1 oraz sul2 w gDNA
wyizolowanym z probek pochodzacych z poletek kontrolnych (CP). W tych samych
probkach odnotowano jednak wysoka koncentracje genéw bla., , sull oraz aadA9
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CP - gleba kontrolna bez dodatku obornika, PMP - gleba z dodatkiem obornika drobiowego, BMP -
gleba z dodatkiem obornika bydlecego. 0 — prébka przed suplementacja obornikiem, 1 - jeden dzien po
suplementacji, 14 — czternascie dni po suplementacji, 133 - sto trzydziesci trzy dni po suplementacji

Fig. 2. Koncentracja odnotowanych genow (log gene copies/g ey wase) W Probkach gleby

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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utrzymujaca sie w tych probkach podczas catego okresu trwania eksperymentu polet-
kowego. W materiale genetycznym pochodzacym z prébek gleby z CP jednostkowo
notowano takze wystepowanie genéw intl2, mcr-1 oraz aac(6’)-Ib (fig. 2).
Zwazywszy na fakt, iz omawiane obecnie poletka CP nie byly suplementowane przez
caly okres prowadzenia badan, obecnos¢ wybranych gendéw opornosci moze $wiadczy¢
o prawdopodobnym odleglym w czasie zanieczyszczeniu badanej gleby antybiotykami
z grupy betalaktamoéw, sulfonamiddw oraz aminoglikozydéw. Pod uwage mozna wzigé
takze migracje drobnoustrojow obarczonych genami antybiotykoopornosci pochodza-
cymi z poletek suplementowanych obornikiem w kierunku poletek kontrolnych wraz
z wodg gruntows. Jednakze z uwagi na stwierdzanie wystepowania wybranych ARGs
w gDNA pochodzacym z materiatu glebowego CP przed suplementacjg teoria ta wydaje
sie malo prawdopodobna. Na odleglte w czasie zanieczyszczenie badanej gleby lekami
przeciwdrobnoustrojowymi wskazuja réwniez wyniki dotyczace koncentracji genéw
w materiale glebowym pochodzacym z PMP oraz BMP. W probkach tych zaobserwo-
wano obecno$¢ genéw bla_, (PMP: 5,04x10° copies g, “'; BMP: 6,15x10° copies g, ')
oraz sull (PMP: 8,36x10 copies g, "'; BMP: 1,07x10° copies g, ') jeszcze przed suple-
mentacjg gleby obornikiem. Wysoka liczebnos¢ genéw opornosci na sulfonamidy oraz
B-laktamy w glebie obserwowano takze w wielu badaniach prowadzonych przez innych
autoréw (Lin iin. 2019; Peng i in. 2017)the occurrence of 38 ARGs and the abundance
of seven ARGs (tetL, tetB(P. Analiza ilosciowa gDNA pochodzacego z poletek glebo-
wych po suplementacji obornikiem drobiowym potwierdzita obecno$¢ réwniez genéw
tetM, intl1, intl2, sul2, mcr-1, aac(6)-Ib oraz aadA9, ktérych wysoka koncentracja bez-

Fig. 3. Network analysis showing shared genes among soil samples before (0) and after the
suplementation (1). PMP - soil plot supplemented with poultry manure, BMP - soil plot
supplemented with bovine manure

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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posrednio po suplementacji spadata nieznacznie w trakcie prowadzenia eksperymentu
poletkowego. Podobna tendencje zaobserwowano w przypadku genéw intl2, sul2 oraz
aadA9 w prébkach po suplementacji obornikiem bydlecym. Na podstawie zestawienia
obserwowanych genéw w probkach suplementowanych obornikiem (fig. 3) zauwazy¢
mozna, ktdre z nich zwigzane sa z poszczeg6lnymi typami obornika oraz ktore sg wszech-
obecne i zwigzane mogg by¢ z odleglym w czasie zanieczyszczeniem antybiotykami.

Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej uzyskanych wynikéw badan
stwierdzono wystepowanie istotnych statystycznie réznic w koncentracji genow bla
i sull pomiedzy probkami sprzed suplementacji (dzien 0) oraz bezposrednio po niej
(dzien 1). Koncentracja genu sull w przypadku prébek pochodzacych z wybranych
poletek wzrosla nawet o 2 rzedy wielkosci. Istotne statystycznie réznice w koncentra-
cji gendw intl1 oraz aadA9 stwierdzano réwniez w zaleznosci od czasu poboru probek
i trwania eksperymentu (dzien 0, dzien 1, dzieni 14). Zaleznosci takich nie odnotowano
w przypadku pozostatych genéw badanych, ktérych obecnos¢ stwierdzano w glebie.
Nie stwierdzano istotnie statystycznych réznic pomiedzy liczbg kopii genéw w prob-
kach gleby w zaleznosci od rodzaju zastosowanego nawozenia poletek badawczych.

W probkach gleby pochodzacej ze wszystkich suplementowanych poletek badaw-
czych wida¢ wyrazny sukcesywny wzrost koncentracji genu 16S rRNA wraz z kolejnymi
etapami badan (fig. 2). Wskazuje to na regularny przyrost liczby drobnoustrojéw. Bar-
dzo prawdopodobnym jest, ze wskazany przyrost liczby drobnoustrojow moze wynika¢
z duzej ilosci pierwiastkow biogennych wprowadzonych do gleby wraz z obornikiem
(Tyrrel i in. 2019). Koncentracja niemal wszystkich badanych ARGs wyraznie wzro-
sta w probkach bezposrednio po suplementacji poletek (dzien 1), co $wiadczy¢ moze
o przenikaniu tych genéw z obornika do §rodowiska glebowego, jak tez o intensyfikacji
zachodzenia procesu horyzontalnego transferu genéw w tym ekosystemie. W probkach
gleby pochodzacych z suplementowanych poletek czesto powtarza sie takze zalezno$¢
dotyczaca gendw integrazy, ktora wskazuje na pojawianie sie tych genéw dopiero po
suplementacji w ogromnych ilo$ciach rzedu 10°-10° copies g, ™', ktére wraz z genami
opornosci na sulfonamidy charakteryzuja sie najwyzsza koncentracja.

Podsumowanie i wnioski

Gleba nawozona obornikiem pochodzenia zwierzecego staje sie Srodowiskiem o silnej
presji selekcyjnej, co wyplywa na rearanzacje w genomie mikroorganizméw zacho-
dzace w tym ekosystemie, skutkujac nabywaniem ARGs przez rodzime drobnoustro-
je bytujace w tym $rodowisku. Wyniki badan przedstawiaja transfer gendéw integrazy
i ARGs z obornika zwierzecego do $rodowiska glebowego. Stwierdzane dodatnie kore-
lacje ARGs z genami integrazy wskazujg na mozliwosci szybkiego rozprzestrzeniania
w $rodowisku opornosci na leki przeciwdrobnoustrojowe popularnie stosowane w we-
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terynarii i medycynie. Pod znakiem zapytania stawia sie zatem zdrowie ludzi i zwierzat
zwigzane ze spozywaniem upraw pochodzacych z gleby bogatej w mikrozanieczyszcze-
nia, ktére moga by¢ akumulowane przez te rodliny. Niebezpieczenstwo stanowia takze
doniesienia o przenikaniu ARGs do woéd gruntowych z gleby nawozonej obornikiem
zwierzecym z uwagi na ich mozliwy transfer do wod powierzchniowych i gtebinowych.

Bibliografia

Abella J., Fahy A., Duran R., Cagnon C. 2015. Integron diversity in bacterial communities of
freshwater sediments at different contamination levels. FEMS Microbiol. Ecol. 91, 1-11.
Buta M., Hubeny J., Zielinski W., Korzeniewska E., Harnisz M., Nowrotek M., Plaza G. 2019.
The occurrence of integrase genes in different stages of wastewater treatment. J. Ecol. Eng.

20, 39-45.

Domingues S., Da Silva G.J., Nielsen K.M. 2015. Global dissemination patterns of common gene
cassette arrays in class 1 integrons. Microbiol. (United Kingdom) 161, 1313-1337.

Dominguez M., Miranda C.D., Fuentes O., De La Fuente M., Godoy FA., Bello-Toledo H.,
Gonzalez-Rocha G. 2019. Occurrence of transferable integrons and suland dfrgenes among
sulfonamide-and/or trimethoprim-resistant bacteria isolated from chilean salmonid farms.
Front. Microbiol. 10, 1-14.

Escudero J.A., Loot C., Mazel D. 2018. Integrons as Adaptive Devices.

Felden B., Cattoira V. 2018. Bacterial Adaptation to Antibiotics through Regulatory RNAs. An-
timicrob. Agents Chemother. 62, 1-11.

Frey S.K., Topp E., Ball B.R., Edwards M., Gottschall N., Sunohara M., Zoski E., Lapen D.R.
2013. Tile Drainage Management Influences on Surface-Water and Groundwater Quality
following Liquid Manure Application. J. Environ. Qual. 42, 881-892.

Frey S.K., Topp E., Khan I.U.H., Ball B.R., Edwards M., Gottschall N., Sunohara M., Lapen D.R.
2015. Quantitative Campylobacter spp., antibiotic resistance genes, and veterinary antibio-
tics in surface and ground water following manure application: Influence of tile drainage
control. Sci. Total Environ. 532, 138-153.

Gao EZ.,Zou H.Y., WuD.L., Chen S., He L.Y., Zhang M., Bai H., Ying G.G. 2020. Swine farming
elevated the proliferation of Acinetobacter with the prevalence of antibiotic resistance genes
in the groundwater. Environ. Int. 136, 105484.

Ghaly T.M., Geoghegan J.L., Alroy J., Gillings M.R. 2019. High diversity and rapid spatial tur-
nover of integron gene cassettes in soil. Environ. Microbiol. 21, 1567-1574.

Gillings M.R. 2014. Integrons: Past, Present, and Future. Microbiol. Mol. Biol. Rev. 78, 257-277.

Gillings M.R., Holley M.P,, Stokes H.W. 2009. Evidence for dynamic exchange of qac gene cas-
settes between class 1 integrons and other integrons in freshwater biofilms. FEMS Micro-
biol. Lett. 296, 282-288.

Lin H., Chapman S.J., Freitag T.E., Kyle C., Ma J., Yang Y., Zhang Z. 2019. Fate of tetracycline
and sulfonamide resistance genes in a grassland soil amended with different organic fertili-
zers. Ecotoxicol. Environ. Saf. 170, 39-46.

McKinney C.W., Dungan R.S., Moore A., Leytem A.B. 2018. Occurrence and abundance of anti-
biotic resistance genes in agricultural soil receiving dairy manure. FEMS Microbiol. Ecol. 94.

Nebot C., Guarddon M., Seco E, Iglesias A., Miranda J.M., Franco C.M., Cepeda A. 2014. Mo-
nitoring the presence of residues of tetracyclines in baby food samples by HPLC-MS/MS.
Food Control 46, 495-501.



25

Nolvak H., Truu M., Kanger K., Tampere M., Espenberg M., Loit E., Raave H., Truu J. 2016. Inor-
ganic and organic fertilizers impact the abundance and proportion of antibiotic resistance
and integron-integrase genes in agricultural grassland soil. Sci. Total Environ. 562, 678-689.

PengS., Feng Y., Wang Y., Guo X., Chu H., Lin X. 2017. Prevalence of antibiotic resistance genes in
soils after continually applied with different manure for 30 years. J. Hazard. Mater. 340, 16-25.

Pikkemaat M.G., Yassin H., van der Fels-Klerx H.J., Berendsen B.J.A. 2016. Antibiotic Residues
and Resistance in the Environment. RIKILT Rep. 2016.009. 32.

Sharma V.K,, Johnson N., Cizmas L., McDonald T.J., Kim H. 2016. A review of the influence
of treatment strategies on antibiotic resistant bacteria and antibiotic resistance genes. Che-
mosphere 150, 702-714.

Spielmeyer A. 2018. Occurrence and fate of antibiotics in manure during manure treatments:
A short review. Sustain. Chem. Pharm. 9, 76-86.

Suhartono S., Savin M.C., Gbur E.E. 2018. Transmissible Plasmids and Integrons Shift Escheri-
chia coli Population Toward Larger Multiple Drug Resistance Numbers. Microb. Drug Re-
sist. 24, 244-252.

Tyrrell C., Burgess C.M., Brennan EP,, Walsh E 2019. Antibiotic resistance in grass and soil.
Biochem. Soc. Trans. 47, 477-486.

Uyaguari M.I, Scott G.I., Norman R.S. 2013. Abundance of class 1-3 integrons in South Caro-
lina estuarine ecosystems under high and low levels of anthropogenic influence. Mar. Pol-
lut. Bull. 76, 77-84.

Van den Meersche T., Rasschaert G., Haesebrouck E, Van Coillie E., Herman L., Van Weyenberg
S., Daeseleire E., Heyndrickx M. 2019. Presence and fate of antibiotic residues, antibiotic re-
sistance genes and zoonotic bacteria during biological swine manure treatment. Ecotoxicol.
Environ. Saf. 175, 29-38.

Abstract

EFFECT OF FERTILIZATION WITH ANIMAL MANURE ON THE
OCCURRENCE OF ANTIBIOTIC RESISTANCE GENES IN SOIL

Despite restrictions on the use of antimicrobial drugs in animal husbandry, the presence of
antibiotics in farmed soils is still a problem in modern agriculture. Such substances in soil may
have a direct effect on the increased spread of drug resistance in soil microbiota. This study deter-
mined the impact of poultry and bovine manure fertilisation on the quantitative and qualitative
composition of integrase genes and antibiotic resistance genes (ARGs) in soil. Integrase genes
and ARGs were quantified using Real-Time PCR (qPCR). A high abundance of integrase genes
was noted in samples of manure (10°-10" copies g, ') and soil (10’-10° copies g, ). Among
all the analysed genes, sull, sul2, bla,, and integrase genes were the most common. Moreover,
the high abundance of integrase genes and ARGs and their mutual correlations pose a serious
risk of the rapid spread of antibiotic resistance in the environment.

Keywords: antibiotic resistance genes, integrase genes, animal manure, soil
Slowa kluczowe: geny antybiotykoopornosci, geny integrazy, obornik zwierzecy, gleba
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WYSTEPOWANIE GENOW OPORNOSCI
NA ANTYBIOTYKI OSTATNIEJ SZANSY
W OCZYSZCZALNI SCIEKOW

1. Wstep

Antybiotykoopornos¢ uznawana jest za jedno z najwazniejszych wyzwan wspotczes-
nej medycyny i powazny problem zdrowia publicznego. Jest to niezwykle grozne zja-
wisko, ktére w konsekwencji uniemozliwia skuteczne leczenie zakazen bakteryjnych
imoze by¢ przyczyng zagrozen epidemicznych oraz wysokiej $miertelnosci (Pazda i in.
2019). W srodowisku antybiotyki sg nie tylko zanieczyszczeniami chemicznymi, ktére
moga wywiera¢ dziatanie toksyczne, ale przede wszystkim s zdolne do wywolywania
presji selekcyjnej. Zjawisko to polega na eliminacji mikroorganizméw (wrazliwych na
antybiotyki) i przezyciu komérek opornych, ktérych cechy pozwalajg im przezwyciezy¢
niekorzystne dzialanie antybiotykéw (Birosova i in. 2014).

Ogolnoswiatowy wzrost liczby bakterii opornych na antybiotyki jest uznawany przez
Swiatowg Organizacje Zdrowia za powazne wyzwanie (World Health Organisation
2014). Aby zminimalizowa¢ przedostawanie si¢ antybiotykéw lub bakterii antybioty-
koopornych do srodowiska, nalezy ograniczy¢ stosowanie antybiotykéw w medycynie
i weterynarii (Hembach i in. 2017). Biorac pod uwage wyjatkowo powolny rozwoj no-
wych klas antybiotykow, szczegdlnie w leczeniu zakazen bakteriami Gram-ujemnymi,
coraz czgsciej siegamy po antybiotyki z grupy ostatniej szansy (Queenan i Bush 2007).

Kolistyna, nalezaca do antybiotykow ostatniej szansy, stala si¢ jednym z najczesciej
wybieranych antybiotykéw w leczeniu zakazen wyzej wspomnianych bakterii, samo-
dzielnie lub w polaczeniu z innymi lekami (Falagas i in. 2014). Oporno$¢ na kolistyne
jest gtéwnie warunkowana przez mutacje genu zwiazanego z produkcja lipopolisacha-
rydu (LPS) (Thi Khanh Nhu i in. 2016). Jednakze okreélenie genu mcr-1 warunkuja-
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cego oporno$¢ na kolistyne, zlokalizowanego w strukturze plazmidu, spowodowato
skupienie wiekszej uwagi na wystepowaniu tego genu na swiecie (Skov, Monnet 2016).

Kolejnym antybiotykiem nalezacym do grupy ostatniej szansy jest fosfomycyna
(IV) wykorzystywana najczeéciej przy infekcjach ukladu moczowego powodowanych
przez bakterie Gram-ujemne (Ito i in. 2017). U bakterii Gram-ujemnych, wystepuja-
cych najliczniej w $ciekach, oporno$¢ na fosfomycyne moze by¢ powodowana posia-
daniem gendéw z grupy fosA warunkujacych ekspresje enzymu dezaktywujgcego ten
antybiotyk (Falagas i in. 2016).

Zaréwno $cieki komunalne, jak i écieki szpitalne moga zawierac geny opornosci na
takie antybiotyki ostatniej szansy. W przypadku, gdy $cieki nie s3 odpowiednio oczysz-
czane, przewiduje sie, ze bakterie niosgce te geny przedostang sie do srodowiska, zwiek-
szajac ryzyko przeniesienia ich z powrotem na ludzi (Rizzo i in. 2013).

Celem pracy byto okreslenie wystepowania gendéw opornosci na antybiotyki ostat-
niej szansy w $ciekach komunalnych z oczyszczalni §ciekoéw w wojewodztwie warmin-
sko-mazurskim oraz wodzie rzecznej stanowigcej odbiornik $ciekdw oczyszczonych.

2. Materialy i metody

2.1. Pobor prébek

Probki $ciekow, osadu $ciekowego oraz wody rzecznej zostaly uzyskane z oczyszczal-
ni $ciekow zlokalizowanej w wojewddztwie warminsko-mazurskim z trzech sezondw:
czerwiec (lato 2018), listopad (jesiert 2018) oraz marzec (wiosna 2019). Scieki oraz osad
$ciekowy zostaly pobrane z kolejnych etapéw procesu oczyszczania sciekow. Opis uzy-
skanych probek znajduje si¢ w tabeli 1.

Tabela 1. Szczegotowy opis pobranych probek

Symbol Probka
WMI1 Scieki doplywajace
WM2 Scieki po osadniku wstepnym
WM3 Scieki po komorze biologicznej
WM4 Scieki po reaktorze wielofunkcyjnym
WM5 Scieki oczyszczone
WM6 Woda rzeczna przed odplywem $ciekow
WM7 Woda rzeczna po odplywie $ciekow
WM8 Osad éciekowy po otwartym zbiorniku fermentacyjnym
WM9 Odwodniony osad sciekowy
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

Probki $ciekdw zostaly pobrane do sterylnych butelek o pojemnosci 500 ml (SI-
MAX), natomiast osad $ciekowy z uzyciem sterylnych 100-mililitrowych plastikowych
pojemnikéw. Probki $ciekéw i osadu $ciekowego pobierano w trzech powtdrzeniach.
Aby uzyskac¢ probke kompozytowa $cieki pobierano przez jedng dobe co godzine.

2.2. Izolacja DNA oraz proces sekwencjonowania

Metagenomiczne DNA z probek $ciekéw oraz wody rzecznej uzyskano z wykorzysta-
niem zestawu Power Water Kit (MoBio Laboratories Inc., CA, USA), natomiast z osadu
$ciekowego — za pomoca Power Soil Kit (MoBio Laboratories Inc., CA, USA) zgodnie
z dolaczong instrukcja producenta. Biblioteka Illumina TruSeq DNA PCR-Free zostala
wykonana za pomocg protokotu producenta TruSeq DNA PCR-Free Sample Prepara-
tion Guide, Part #15036187 Rev. D (Illumina, San Diego, CA, USA).

2.3. Analiza bioinformatyczna

Do analizy metagenomicznej zostato wykorzystanych 27 probek z trzech sezondéw.
Sekwencje Fastq wstepnie zostaly przefiltrowane jako$ciowo z wykorzystaniem adap-
terow trymujacych Trimmomatic v 0.39 (Bolgeriin. 2014). Sparowane sekwencje byly
faczone przy uzyciu PANDAseq (Masella i in. 2012). Nastepnie uzyskane sekwencje
zostaly poddane kontroli jakosci z wykorzystaniem narzedzia fastx 0.0.14-5 (http://
hannonlab.cshl.edu/fastx_toolkit/) wraz z narzedziem fastq_quality_filter. Filtracja
danych wykluczyta z analiz wszystkie odczyty, ktore nie osiggnety minimum 80% wy-
niku jako$ci q=20. Przy uzyciu narzedzia Seqtk (https://github.com/lh3/seqtk) pliki
fastq zostaly przekonwertowane do plikéw fasta.

Nastepnie sekwencje metagenomiczne przeanalizowano za pomocg wyszukiwania
typu BLASTx wzgledem bazy danych Comprehensive Antibiotic Resistance Database
(CARD) (https://card.mcmaster.ca; pazdziernik 2019 3.0.7). Dane metagenomiczne
zostaly zdeponowane w bazie NCBI Sequence Read Archive (SRA) z numerem doste-
pu NCBI SRA SRP286056.

Do celéw dalszych analiz wyniki otrzymane z prébek pobranych z trzech sezonow
badawczych (lato, jesient 2018 oraz wiosna 2019) zostaly usrednione.

2.7. Opracowanie graficzne

Do przedstawienia frekwencji wystepowania badanych genéw opornosci w badanych
probach zastosowano oprogramowanie GraphPad Prism 8.4.3.
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3. Wyniki

W badanych probkach stwierdzono obecnos¢ genéw warunkujacych opornos¢ na an-
tybiotyki z grupy ostatniej szansy: trzy geny z grupy mcr (mcr-1, mcr-3 oraz mcr-5)
oraz dwa geny z grupy fosA (fosA2 oraz fosA5). Wyniki stwierdzonej ilosci kopii oraz
procentowe wystepowanie badanych genéw w oczyszczalni $ciekéw zostaly przedsta-
wione w tabeli 2 oraz oraz na rycinie 1. Dominujacymi genami byly mcr-3 oraz mcr-5
wystepujace w zakresach: odpowiednio 0,24-6,53 oraz 0,11-2,31 kopii genéw/1M od-
czytow. Pozostale oznaczone geny antybiotykoopornosci wystepowaly tylko w dwdch
pierwszych probkach (WM1 oraz WM2), charakteryzujac si¢ ilo$cia w zakresach:
0,2-0,24, 0,47-0,57 oraz 0,81-0,87 kopii genéw/1M odczytéw, odpowiednio mcr-1,
fosA2 oraz fosA5. Nie oznaczono wystepowania zadnych z genéw badanych w prob-
kach osadu $ciekowego (tabela 2).

Tabela 2. Ilo$¢ badanych genéw w probkach z oczyszczalni $ciekéw (kopie genu/1M
odczytow)

Gen WM1 | WM2 | WM3 | WM4 | WM5 | WM6 | WM7 | WMS8 | WM9
mcr-1 | $r. 0.24 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
08 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

mcr-3 | 8r. 6.00 6.53 0.00 0.00 1.10 0.00 0.24 0.00 0.00
0s 4.35 3.08 0.00 0.00 0.68 0.00 0.03 0.00 0.00

mcr-5 | $r. 2.31 1.61 0.00 0.22 0.11 0.22 0.14 0.00 0.00
08 1.39 1.54 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00

fosA2 | ér. 0.57 0.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0s 0.30 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

fosA5 | sr. 0.81 0.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0s 0.44 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Wartym uwagi wynikiem jest wystepowanie tylko dwoch genéw mecr-3 oraz mcr-5
w Sciekach po etapie oczyszczania z wykorzystaniem osadu czynnego (WM4) oraz
w S$ciekach oczyszczonych (ryc. 1). Dodatkowo poréwnujac probki wody rzecznej,
obserwujemy obecno$¢ genéw opornosci po odplywie $ciekéw oczyszczonych: geny
mcr-3 oraz mcr-5 w stosunku 63,6%:36,5% (ryc. 1).
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100%

0 0 0 0 0 0 0
80%

0 0 0 0
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mcr-51 2326 16.62 0 0 0 0
40%

fosA2{ 578 482 0 0 0 0 0 0 0
20%

fosA51 811 8.95 0 0 0 0 0 0 0
0%

WMl WM2 WM3 WM4 WMS WM6 WM7 WMS WMO
Rycina 1. Procentowe wystepowanie badanych genéw opornosci w oczyszczalni $ciekow

Zré6dlo: opracowanie wlasne.
4. Dyskusja

Pojawienie si¢ i rozprzestrzenianie genéw opornoéci na antybiotyki (ARGs) wéréd
bakterii patogennych i niepatogennych stanowi rosngce zagrozenie w ostatnich dzie-
siecioleciach. Jednym z najbardziej prawdopodobnych miejsc przenoszenia opornosci
sg oczyszczalnie $ciekow (WW'TP), gdzie $cieki z réznych Zrédet, w tym komunalnych,
szpitalnych i przemyslowych, sa mieszane i oczyszczane w wieloetapowym procesie
oczyszczania. Poniewaz mikroorganizmy z réznych zrédet sa w bliskim kontakcie
podczas procesu oczyszczania, sugerowano, ze oczyszczalnie $ciekéw sa punktami
zapalnymi dla pojawienia si¢ i rozprzestrzeniania bakterii opornych na antybiotyki
(Rizzo iin. 2013). Proces oczyszczania $ciekéw stwarza warunki, ktore moga sprzyjaé
horyzontalnemu transferowi genéw przy wysokim zageszczeniu bakterii, stresie wy-
wolanym przez zanieczyszczenia, takie jak: metale cigzkie i antybiotyki, oraz biofilmy
tworzace sie podczas procesu oczyszczania (Karkman i in. 2018).

Infekcje powodowane przez drobnoustroje oporne na antybiotyki ostatniej szansy
stanowia powazne zagrozenie dla zdrowia pacjentéw, dlatego wystepowanie w $rodo-
wisku gendéw warunkujacych oporno$¢ na te antybiotyki powinno by¢ skrupulatnie
monitorowane.

Obecnie opisano dziesie¢ typéw genéw z grupy mcr (Anyanwu i in. 2021)a last-
-line antibiotic used in treating deadly infections. For more than six decades, COL is
used in livestock around the globe, including Africa. The use of critically important
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antimicrobial agents, like COL, is largely unregulated in Africa, and many other fac-
tors militate against effective antimicrobial stewardship in the continent. Currently,
ten mcr genes (mcr-1 to mcr-10 oraz sze$¢ typow gendw z grupy fosA (Ma i in. 2015).
Obie grupy gendéw sa zwigzane z Gram-ujemnymi bakteriami a zwlaszcza z rodzing
Enterobacteriaceae oraz wystgpowaniem w strukturze plasmidu (Falagas i in. 2019).
Liiin. (2017), charakteryzujac strukture plazmidéw wyizolowanych z bakterii Esch-
erichia coli, okreslili wystepowanie genu mcr-1 razem z fosA.

Wryniki badan wlasnych wskazuja na dominujace wystepowanie genéw z grupy #icr
wzgledem gendw z grupy fosA. Literatura wskazuje na czeste wystepowanie genéw rmcr
w $ciekach (Hasseniin. 2021)integrons, and plasmid types, as well as the genetic relat-
edness of enterobacterial isolates in the wastewater treatment plant (WW'TP. Ponadto
Kneis i in. (2019) podkreslili wystepowanie genu mcr-1 w nizszych ilosciach w po-
réwnaniu do wariantu mcr-3, wystepujacego w duzo wyzszej liczebnosci, co réwniez
potwierdzaja wyniki przedstawione w badaniach wlasnych. Istnieje malo doniesien
okreslajacych wystepowanie determinantéw opornosci na fosfomycyne w $ciekach.
Moze sie to wiaza¢ z tym, Ze stosowanie tego antybiotyku nie jest tak rozpowszech-
nione w poréwnaniu do innych substancji bakteriobojczych, dlatego oporno$¢ na fo-
sfomycyne nie byla obserwowana w badaniach, w ktérych nie uwzgledniano uzycia
tego antybiotyku (Takahata i in. 2010).

5. Podsumowanie

Antybiotyki ostatniej szansy stanowig ostateczny ratunek przy leczeniu powaznych
infekcji. Rozprzestrzeniajace si¢ w srodowisku determinanty umozliwiajace drobno-
ustrojom nabywanie opornosci na leki bakteriobdjcze stanowig istotny problem w sek-
torze medycznym. Oczyszczalnie $ciekéw, pomimo swojego przeznaczenia, moga
dziata¢ jako zrédto wprowadzajace geny opornosci do srodowiska naturalnego. Nara-
stajacy problem opornosci przybiera bardziej niebezpieczny wymiar, gdy wezmiemy
pod uwage rozprzestrzenianie si¢ genow (takich jak mcr czy fosA) zwigzanych bardzo
mocno z mobilnymi elementami genetycznymi. Horyzontalny transfer genéw moze
przyczynic si¢ do bardziej dynamicznego rozprowadzania determinantéw opornosci
wsrod drobnoustrojow.
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Abstract

THE OCCURRENCE OF GENES OF RESISTANCE ON LAST-RESORT
ANTIBIOTICS IN WASTEWATER TREATMENT PLANT

High consumption of antibiotics is recorded worldwide. The antibiotics delivered to the human
body are metabolised and excreted into wastewater. Wastewater is a pathway for the spread
of both antibiotics and antibiotic-resistant bacteria and becomes an incubator for the genetic
exchange of antibiotic resistance genes, including those responsible for resistance to antibiotics
of last-resort. According to the World Health Organisation, this group includes 22 antibiotics,
including colistin, fosfomycin (IV) or aztreonam. The aim of this study was to determine the
occurrence of resistance genes to last-resort antibiotics in municipal wastewater from waste-
water treatment plants in the Warmia and Mazury region and in river water receiving treated
wastewater. The study used Illumina deep sequencing to identify mcr-1, mcr-3, mer-5, fosA2 and
fosA5 genes in samples of wastewater, sewage sludge and river water.

The genes studied were present in the highest amounts only in the initial stages of treatment
(mechanical methods). FosA2 and fosA5 genes were present only in the first two stages of me-
chanical treatment. Metagenomic analysis showed a low frequency of the mcr-1 gene, in contrast
to other mcr gene variants such as mcr-3 and mcr-5. It is worth noting that the study recorded
the appearance of mcr-3 and mcr-5 genes in river water after discharge of treated sewage. The
results obtained confirm the importance of treatment systems in the spread of antibiotic resis-
tance genes in the environment, especially genes that determine resistance to drugs of last resort.

The presented research was funded by a grant from the National Science Centre (2017/M/
NZ9/00071).

Stowa kluczowe: antybiotykoopornos$¢, antybiotyki ostatniej szansy, oczyszczalnia $ciekow,
geny antybiotykoopornosci

Keywords: antibiotic resistance, last resort antibiotics, wastewater treatment plant, antibiotic
resistance genes
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Wstep

Peptydy antydrobnoustrojowe (ang. antimicrobial peptides, AMP) to krotkie sekwen-
cje aminokwasowe odpowiedzialne za podstawowg ochrone przeciwko szerokiemu
zakresowi patogenéw (Raheem i in. 2019). Sa to dobrze zachowane ewolucyjnie mate
molekuly reprezentujace system odpornoéci wrodzonej u roslin, bezkregowcéw i kre-
gowcow (Zhang i in. 2019; Kunda 2020). Pomimo rozwoju odpornosci adaptacyjnej,
ssaki wytwarzaja wiele klas AMP bedacych kluczowymi elementami naturalnej od-
powiedzi immunologicznej (Holly i in. 2017). Ich cechy wspdlne to tancuchy bogate
w arginine i lizyne, fadunek dodatni od +2 do +9 w neutralnym pH, rozmiar od 1 do
10 kDa czy obecno$¢ od 12 do 50 L-aminokwaséw (Tornesello i in. 2020). U struktu-
ralnych podstaw tej klasy peptydéw lezy zdolno$¢ przyjmowania ksztattu amfipatycz-
nego (Diamond i in. 2009). Wraz z ich kationowa naturg pozwala im to na wigzanie
sie z negatywnie natadowanymi blonami bakterii i wchodzenie w interakcje z wieloma
réznymi komponentami hydrofilowymi i hydrofobowymi. AMP zostaly podzielone na
cztery klasy pod wzgledem ich struktury (a-helikalne, p-harmonijki, nieustruktury-
zowane, cykliczne; Tornesello i in. 2020).

Defensyny tworzg jedng z klas AMP. Sa to kationowe (fadunek od +2 do +11),
amfipatyczne biatka (18-45 aminokwaséw) tworzace struktury III-rzedowe sktada-
jace sie glownie z f-harmonijek stabilizowanych mostkami disiarczkowymi. Poza
swoim dzialaniem przeciwbakteryjnym, przeciwgrzybiczym i przeciwwirusowym,
niektére defensyny sg zdolne do promowania dojrzewania komérek dendrytycz-
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nych i spermatocytéw, indukowania wydzielania cytokin chlorkowych i prozapal-
nych oraz chemicznego przyciggania komoérek immunologicznych i zapalnych (Patil
i in. 2004). Biorac pod uwage ich budowe u kregowcéw wyroéznia sie defensyny o,
B 10 (Hollyiin. 2017).

Dowiedziono, ze a-defensyny sa aktywne zaréwno przeciw bakteriom (Gram-do-
datnim i Gram-ujemnym), wirusom, jak i grzybom. Peptydy te odpowiadaja réwniez
za zachowanie réwnowagi miedzy limfocytami T regulatorowymi i pomocniczymi
(Salzmann i in. 2009; Zytowska i in. 2011). Zbudowane z reszt kationowych i hydro-
fobowych a-defensyny sa zdolne do przerywania bton komérkowych drobnoustrojow
patogennych. Dodatkowo, neutralizacja bakterii Gram-dodatnich (np. Staphylococcus
aureus) odbywa si¢ poprzez izolowanie lipidu II bedacego prekursorem $cian komor-
kowych bakterii, co prowadzi do inhibicji jej syntezy (Zhao i in. 2014). W przeciwien-
stwie do wiekszoséci konwencjonalnych antybiotykéw, ktére zabijajg drobnoustroje
przez okres$lone mechanizmy biochemiczne; inicjowanie interakeji elektrostatycznych
z fosfolipidami bton bakterii sprawia, ze defensyny maja szerokie spektrum dziatania
antydrobnoustrojowego przeciwko szczepom odpornym na antybiotyki. To specyficz-
ne dziatanie defensyn, ktore redukuje ryzyko rozwiniecia opornoséci stanowi podstawe
badan pod katem uzytecznosci tych peptydéw w walce z patogenami antybiotykoo-
pornymi (Patil i in. 2004).

Najszerzej opisana aktywnoscia defensyn jest ich aktywnos¢ antybakteryjna, jednak
dzialanie przeciwwirusowe réwniez odgrywa istotng role w zapewnianiu odpornosci
organizmu. Defensyny dziataja na wirusy poprzez procesy metaboliczne indukujace
apoptoze komorek zakazonych, co pozwala na zahamowanie replikacji czastek wirusa,
np. wirusa HIV (Niedzwiedzka-Rystwej i in. 2013; Deptula i in. 2019)

Defensyny wystepujace u krolikéw naleza do grupy a-defensyn i sg to odpowiednio
defensyny NP-1, NP-2, NP-3a, NP-3B, NP-4 i NP-5 (Selsted i in. 1985) oraz krypty-
dyna-3 i -4 (Tunzi i in. 2000). Defensyna NP-5 (kortykostatyna-6) jest biatkiem zbu-
dowanym z 33 reszt aminokwasowych, ktére wzmacnia wlasciwosci bakteriobdjcze
defensyny NP-1 oraz dziala antybakteryjnie na drobnoustroje takie jak Staphylococc-
cus aureus, Escherichia coli czy Pseudomonas aeruginosa (Rossen i in. 2004). Jej obec-
no$¢ zostata potwierdzona u krolikdw m.in. w szpiku kostnym, $ledzionie i grasicy
(Sadro i in. 1993).

Cel pracy

Celem pracy byla weryfikacja hipotezy badawczej méwiacej, ze ekspresja genu
a-defensyny NP-5 (kortykostatyna-6) zachodzi w watrobie krélika (Oryctolagus cu-
niculus).
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Material i metody

Badania przeprowadzono na prébkach watroby pobranych od krélikéw (n=3), mie-
szancow polskich (Oryctolagus cuniculus). Zwierzeta charakteryzowaly sie dobrym
stanem zdrowia oraz nie wykazywaly zadnych objawéw chorobowych. Badania prze-
prowadzono za zgoda Lokalnej Komisji Etycznej ds. Doswiadczen na Zwierzetach
w Poznaniu (nr licencji 1/2009).

RNA wyizolowano z fragmentéw watroby za pomoca komercyjnego zestawu do
izolacji RNA z tkanek zwierzecych (ExtractMe® Total RNA Kit, BLIRT S.A. Polska)
i przeprowadzono odwrotng transkrypcje (synteza komlemetarnego DNA; cDNA) przy
uzyciu komercyjnego zestawu Transcriptor First Strand cDNA Synthesis Kit (Roche,
Basel, Szwajcaria). Mieszaniny reakcyjne wykonano zgodnie z protokotem producen-
ta. Sklad mieszanin reakcyjnych wchodzito 5 pl poszczegolnych izolatéw mRNA, 7 ul
wody sterylnej oraz 1 pl Anchored-oligo(dT)18 Primer. Tak przygotowane proby wi-
rowano i inkubowano w termocyklerze firmy Eppendorf w temperaturze 65°C przez
10 min, po czym schfodzono je do temperatury -3°C zgodnie z protokotem producen-
ta. Nastepnie do kazdej proby dodano: 4 ul Transcriptor Reverse Transcriptase Reac-
tion Buffer, 5x conc., 0,5 ul Protector RNase Inhibitor, 2 pl Deoxynucleotide Mix, 0,5 pl
Transcriptor Reverse Transcriptase. Proby zwirowano i inkubowano w termocyklerze
firmy Eppendorf w temperaturze 55°C przez 30 min, a nastepnie w temperaturze 85°C
przez 5 min w celu inaktywacji enzymu.

Otrzymane w ten sposéb cDNA poddano badaniom jako$ciowym z zastosowaniem
techniki Real-Time PCR (RT-PCR). Metoda RT-PCR jest modyfikacja klasycznej reakcji
PCR, w ktorej stosuje si¢ barwnik fluorescencyjny. Umozliwia to analiz¢ logarytmiczne-
go wzrostu produktu PCR na podstawie ilo§ciowego pomiaru wzbudzonej fluorescencji
w czasie rzeczywistym. Metoda ta umozliwia wykrycie nawet niewielkich ilosci ampli-
fikowanego produktu, co jest czasami problematyczne badz wrecz niemozliwe do uzy-
skania klasyczng metoda PCR (Bebnowska i in. 2021). W sklad mieszaniny reakcyjnej
wchodzil komercyjny zestaw LightCycler® FastStart DNA Master SYBR Green I (Ro-
che, Szwajcaria), specyficzne startery (NP-5F 5-AGGCAGGCGTGTTCTGTACT-3;
NP-5R 3-GGTCTCCACGCAAATAAGGA-5’; Guo i in. 2017) oraz 2 pl uzyskanych
poszczegdlnych cDNA. Przygotowano réwniez préby kontrolne, w ktorych matryce

Tabela 1. Profil temperaturowo-czasowy reakcji RT-PCR

Etap Temperatura Czas Tlo$¢ cykli
Denaturacja wstepna 95°C 10 min 1
Denaturacja 95°C 10s 45
Przylaczanie starteréw 53°C 10s
Elongacja 72°C 75
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cDNA zastgpiono sterylng wodg. Wszystkie reakcje PCR przygotowano w trzech po-
wtorzeniach i amplifikowano w termocyklerze LightCycler® 1.5 (Roche, Szwajcaria)
w zoptymalizowanych warunkach termicznych (Tabela 1).

Natomiast warunki termiczne krzywej topnienia (Tm; ang. temperature melting)
zamplifikowanych fragmentéw genu a-defensyny NP-5 (kortykostatyna-6) zostaly
przedstawione w Tabeli 2.

Tabela 2. Warunki termiczne krzywej topnienia

Etap Temperatura Czas
Denaturacja 95°C 5s
Przylaczanie starteréw 65 °C 155
Topnienie 95°C 5s
Chlodzenie 40°C 30s

Uzyskane podczas amplifikacji zmiany fluorescencji w poszczegdlnych prébach
uzyskanych z watréb kréliczych analizowano pod katem obecnoéci fragmentéw genu
a-defensyny NP-5 (kortykostatyna-6) oraz specyficznosci reakcji PCR (krzywa top-
nienia).

Wyniki badan

Stwierdzony w poszczegolnych probach badanych wzrost wartosci fluorescencji wska-
zuje na prawidtowy i pozytywy wynik przeprowadzonej reakcji jakosciowej RT-PCR
(Tabela 3, Rycina 1), w ktdrej otrzymano spodziewany produkt amplifikacji o dlugosci

Tabela 3. Warto$ci Tm i CT dla kroéliczej a-defensyny NP-5 (kortykostatyna-6)

Préba P°w;i°e”e' Wynik | Tm (°C) 1?::‘(1“8 CT Sr‘ng’“a

1 + 88,21 27,56

#1 2 + 88,24 88,23 28,02 27,94
3 + 88,25 28,23
1 N 88,30 26,56

© 2 N 88,30 88,31 26,60 26,55
3 N 88,32 26,49
1 N 88,39 24,73

3 2 + 88,36 88,37 2482 24,82
3 N 88,35 24,92
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152 pz. Na podstawie uzyskanych wartosci CT, wskazujacych cykl reakcji, w ktorym
poziom emitowanej fluorescencji wszed! w faze logarytmicznego wzrostu, stwierdzo-
no, ze dla préby oznaczonej jako ,,#1” $rednia warto$¢ CT wyniosta 27,94, dla proby
»#27 26,55, natomiast dla proby ,,#3” 24,82. Specyficzno$¢ otrzymanych produktéw
amplifikacji fragmentu genu kroliczej a-defensyny NP-5 (kortykostatyna-6) okreslo-
no na podstawie temperatur topnienia dla poszczegdlnych prob (Tabela 3, Rycina 2).
Uzyskane warto$ci Tm dla poszczegdlnych prob badanych byly bardzo zblizone i mie$-
cily si¢ w przedziale od 88,23°C do 88,37°C (Rycina 1 Tabela 3), co wskazuje ze uzy-
skane produkty PCR sa podobne i reprezentuja fragment genu kroliczej a-defensyny
NP-5 (kortykostatyna-6). Poza tym, bardzo zblizone wartoéci Tm dla wszystkich prob
jednoznacznie potwierdzaja specyficzno$¢ amplifikacji uzyskanych produktéw PCR.

Amplification Curves
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Rycina 1. Krzywe amplifikacji metoda RT-PCR fragmentow genu kroliczej a-defensyny
NP-5 (kortykostatyna-6)
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Rycina 2. Krzywe topnienia dla kroliczej a-defensyny NP-5 (kortykostatyna-6)
u Oryctolagus cuniculus
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Dyskusja

Celem niniejszej pracy byta weryfikacja hipotezy badawczej moéwiacej, ze ekspresja
genu a-defensyny NP-5 (kortykostatyna-6) zachodzi w watrobie krélika (Oryctolagus
cuniculus). Procedury opisane w poprzednich rozdziatach pozwolity na uzyskanie
wynikéw potwierdzajacych powyzsza hipoteze. Wykazano, ze ekspresja a-defensyny
NP-5 zachodzi w watrobie krélikéw. Podobne wyniki uzyskano u innych gatunkéw
ssakow w komorkach wielu narzadéw wewnetrznych. U krélikow (Oryctolagus cuni-
culus) obecno$¢ defensyn wykazano m.in. w otrzewnej, ptucach oraz tzach (Selsted
iin. 1993, 1985; Zhou i in. 2007). W przypadku kréliczej a-defensyny NP-5 (korty-
kostatyny-6), jej wysoki poziom ekspresji stwierdzono w szpiku kostnym, nizszy byt
w $ledzionie, a najnizszy w grasicy (Sadro iin. 1993).

AMP stanowia pierwsza lini¢ obrony organizmu przed patogenami. Pierwszym skla-
syfikowanym jako AMP biatkiem byt lizozym, odkryty w 1922 r. przez Alexandra Fle-
minga w biatku jaja kurzego (Tornesello i in. 2020). U ssakéw natomiast, jako pierwsze
wyizolowane zostaly leukiny oraz fagocytyny. Miato to miejsce w 1956 r., a materiatem
badawczym byty krélicze leukocyty (Hirsch 1956). Nastepnie doszto do wyizolowania
trzech peptydow z ludzkich neutrofili, okreslonych mianem defensyn. Byly to odpo-
wiednio HNP-1, HNP-2 i HNP-3 (ang. Human Neutrophil Peptide; Ganz i in. 1985).
Zaobserwowano, ze poza aktywno$cia przeciwbakteryjna, przeciwgrzybiczg i przeciw-
wirusowy, ludzkie defensyny wykazuja takze aktywno$¢ przeciwnowotworows, m.in
przeciw komdrkom mieloidowej ludzkiej biataczki pro-monocytowej czy komérkom
erytroleukemii (Szyk i in. 2006). Co wigcej, podwyzszone poziomy HNP-1 prowadza
do indukeji apoptozy komorek guzéw nowotworowych. Odbywa sie to na dwa sposo-
by: na drodze cytoplazmatycznej lub mitochondrialnej. W pierwszym przypadku do-
chodzi do zaangazowania receptora $mierci komorek Fas, nalezacego do nadrodziny
receptoréw TNF (ang. Tumor Necrosis Factor). Natomiast na drodze mitochondrialnej
mamy do czynienia z uwalnianiem przez te organella czasteczek cytochromu c i ak-
tywacj¢ odpowiednich szlakéw sygnatowych $mierci komorki (Tornesello i in. 2020).

Jak do tej pory, najlepiej poznanym mechanizmem dziatania AMP jest ich zdolno$¢
do neutralizacji mikroorganizméw. Na poziomie molekularnym najprawdopodobniej
odbywa si¢ to na zasadzie destrukcji blony komérkowej poprzez zewnatrzkomérko-
we oddziatywanie peptydéw zalezne od specyficznych sekwencji aminokwaséw, ich
struktury, fadunku, amfipatycznosci oraz sktadu btony lub poprzez interferencje biatek
w szlaki wewnatrzkomdrkowe, co wigze si¢ z ich wigzaniem/internalizacja z nienaru-
szonymi blonami (Baxter i in. 2017).

Interakcje biatek AMP z bfonami komdérkowymi mikroorganizméw byly badane
z wykorzystaniem krystalografii rentgenowskiej, magnetycznego rezonansu jagdrowe-
go, powierzchniowego rezonansu plazmonowego oraz wysokosprawnej chromatografii
cieczowej (Ebenhan i in. 2014).
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Defensyny wykazuja sie¢ wysokim stopniem aktywnoéci oraz wielostopniowym
mechanizmem dziatania. Wéréd mechanizméw aktywizacji uktadu odpornosciowe-
go wyrdznia sie m.in. zwigkszanie chemotaksji monocytéw, makrofagéw, limfocytow
T, niedojrzatych komoérek dendrytycznych oraz mastocytéw. Zwigzane jest to z cha-
rakterystyczng budowa defensyn. Bialka te potrafia takze regulowa¢ aktywnos¢ ko-
morek odpornosciowych wykorzystujac rozne receptory np. Toll-podobne, TLR (ang.
Toll-Like Receptor). Natomiast jelitowe i mieloidalne a-defensyny funkcjonujg praw-
dopodobnie poprzez wspdlny receptor, sprzezony z biatkami G. Poza bezposrednim
odgrywaniem roli chemokin, defensyny zmieniaja takze ekspresje klasycznych cyto-
kin i chemokin (Niedzwiedzka-Rystwej i in. 2008; Holly i in. 2017). Defensyny moga
takze promowac procesy zapalne i oddziatywa¢ stymulujaco na adaptacyjne odpowie-
dzi ukltadu immunologicznego. Jest to zwigzane z efektywnym laczeniem odpornosci
wrodzonej i nabytej. Odbywa sie to gtéwnie poprzez stymulacje migracji komorek
odpornosciowych, promowanie uwalniania cytokin prozapalnych oraz pobudzanie
wytwarzania komorek prezentujacych antygen, APC (ang. Antigen-Presenting Cells)
(Suarez-Carmona i in. 2015)

Technika RT-PCR jest metoda szeroko stosowang w badaniach naukowych i me-
dycynie, np. do diagnostyki zakazen bakteryjnych i wirusowych. Ze wzgledu na swoje
liczne odmiany i modyfikacje pozwala na przeprowadzanie wielokierunkowych badan
na duzg skale. Jednakze, jak kazda metoda, oprdcz zalet ma réwniez wady i ogranicze-
nia. Jest to metoda wymagajaca specjalistycznego sprzetu i odczynnikéw, co znacza-
co wplywa na podniesienie kosztow jej stosowania. Nalezy rdwniez zwrdci¢ uwage na
sam proces przygotowania prob, ktéry moze sprawiaé pewne problemy. Ze wzgledu na
wysoka czulo$¢ metody, nietrudno jest o uzyskanie falszywie pozytywnych wynikéw,
spowodowanych m.in. z winy eksperymentatora. Co wiecej, logarytmiczne zwigksze-
nie iloéci produktu wraz ze wzrastajaca liczba cykli moga zaburzaé odczyt wynikdw,
co moze by¢ takze zwigzane z nakladaniem sie na siebie widm fluorescencji (Klein
2002). Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg, iz mimo trudnosci i ograniczen,
technika RT-PCR jest narzedziem diagnostycznym o wystarczajacej czulosci i moz-
liwosciach detekcyjnych. Pozwala to na zastosowanie jej z powodzeniem do wykry-
wania ekspresji gendw kodujacych peptydy antydrobnoustrojowe, w tym przypadku
kroliczej a-defensyny NP-5 (kortykostatyny-6).

Podsumowanie

Wykrycie genu kodujacego a-defensyne NP-5 (kortykostatyna-6) w watrobie zdrowe-
go krélika (Oryctolagus cuniculus) wskazuje na udzial a-defensyny w procesach od-
pornoéci lokalnej zachodzacych w tym narzadzie. Przedstawione wyniki wskazuja na
stosunkowo wysoki poziom ekspresji a-defensyny u poszczegélnych osobnikéw. Ze
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wzgledu na to, ze bialka nalezgce do klasy AMP stanowig pierwsza lini¢ obrony przed
patogenami, nalezy przypuszczaé, ze w przypadku osobnikéw chorych poziom eks-
presji a-defensyny bedzie zdecydowanie wyzszy w stosunku do osobnikéw zdrowych.
Jednakze udzial tych bialek w procesach odpornosciowych zachodzacych w watrobie
krolikéw zdrowych i chorych wymaga dalszych badan.
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Abstract

EXPRESSION OF GENES CODING A-DEFENSIN NP-5 (CORTICOSTATIN-6)
IN LIVER OF RABBITS (ORYCTOLAGUS CUNICULUS)

This work presents the results of research on a-defensin NP-5 (corticostatin-6) occurring in rab-
bits (Oryctolagus cuniculus). So far, the occurrence of a rabbit a-defensin NP-5 (corticostatin-6)
in bone marrow, spleen, thymus, peritoneum and tears has been described, but no data on the
liver was found. The aim of the research was to confirm the expression of genes coding a-defensin
NP-5 (corticostatin-6) in the liver. The research was carried out on samples taken from specimens
in good health and showed no disease symptoms. RNA was isolated and cDNA was synthesized
from it followed by qualitative RT-PCR analysis on a LightCycler® 1.5 instrument with the use
of specific primers and LightCycler® FastStart DNA Master SYBR Green I kit (Roche, Basel,
Switzerland). An increase in fluorescence was observed during the reaction which meant that
the results were positive. Rabbit a-defensin NP-5 (corticostatin-6) gene expression is present in
the liver of the rabbit of the species Oryctolagus cuniculus.

Slowa kluczowe: krolik, defensyna NP-5, odpornos¢ naturalna, a-defensyna, RT-PCR

Key words: rabbit, NP-5 defensine, natural resistence, a-defensine, RT-PCR
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TORF JAKO ZRODEO BAKTERII PRODUKUJACYCH
METABOLITY WTORNE O CHARAKTERZE
ANTYBIOTYCZNYM

1. Wstep

Powszechne stosowanie, naduzywanie oraz niewlasciwe zazywanie antybiotykéw przy-
czynito si¢ do globalnego wzrostu populacji bakterii wielolekoopornych (Bogaard i in.
2000). W zwigzku z tym znane dotychczas antybiotyki staja sie nieskuteczne w walce
z chorobami zakaznymi. Z tego wzgledu niezbedne jest poszukiwanie alternatywnych
odmian lekéw (Odonkor, Addo 2011). Bakterie wytwarzajg zwigzki przeciwdrobno-
ustrojowe w $rodowisku naturalnym, aby uzyska¢ przewage w rywalizacji o zasoby
i kolonizacje nowych siedlisk, stosujac zabijanie lub hamowanie wzrostu konkuren-
tow (Hibbing i in. 2010). Warto wiec przyjrze¢ si¢ wyjatkowej niszy ekologicznej, jaka
jest torfowisko.

Torfowiska sg unikalnymi ekosystemami mokradtowymi, skladajacymi sie z cze$-
ciowo rozlozonej materii organicznej o glebokosci do 25 m. Charakteryzuja sie niskim
pH (pH 2,9-4,0), niewielky iloscia skladnikéw odzywczych i niskim poziomem roz-
puszczonego tlenu. Sg to warunki mato sprzyjajace, dlatego mikroorganizmy musza
konkurowac¢ o przetrwanie (Yule 2010). Wzrost w ekstremalnych i wyjatkowych warun-
kach prowadzi do rozwijania mechanizméw adaptacyjnych i wytwarzania unikalnych
zwigzkow, takich jak wtérne metabolity (Pettit 2011). Duza cze$¢ badan dotyczacych
mikroorganizméw pochodzacych z torfowisk skupia si¢ na bakteriach zwigzanych
z obiegiem materii, takich jak metanotrofy i acidobakterie (Jauhiainen i in. 2005; Klu-
ber i in. 2020; Dom i in. 2021). Mikroorganizmy torfowe wykorzystywane sg réwniez
do oczyszczania $ciekdw kopalnianych zanieczyszczonych arsenem (Kujala i in. 2020).
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Istniejg takze doniesienia o bakteriach izolowanych z torfu wytwarzajacych metabolity
wtorne o charakterze antybiotycznym (Mahdiyah i in. 2020; Nurulita i in. 2019; Ong
iin. 2015; Yuliar i in. 2011). W Malezji wyizolowano nowy szczep Paenibacillus tyrfis
MSt1 " hamujacy wzrost bakterii gram-dodatnich i gram-ujemnych (Aw i in. 2016).
Ong i wsp. (2016) opisali szczep Burkholderia spp., rowniez izolowany z gleb torfo-
wych o dzialaniu przeciwdrobnoustrojowym, wobec bakterii gram-dodatnich i gram-
-ujemnych oraz grzybéw drozdzopodobnych (Ong i in. 2016). Yuliar i wsp. (2011)
poszukiwali w probkach torfu mikroorganizméw hamujacych wzrost fitopatogenne-
go grzyba Rhizoctonia solani, powodujacego ogromne straty w rolnictwie w Kaliman-
tanie. W probkach torfu odkryli mikroorganizmy, ktére produkowaly grzybobojcza
substancje¢ zwana ituryng A (Yuliar i in. 2011). Podobne wlasciwos$ci zaobserwowano
w przypadku pozyskanego z torfowiska Penicillium spp., ktérego poddano inkubacji
z Staphylococcus aureus. S.aureus stymulowal grzyb do tworzenia aktywnego ekstrak-
tu, w ktérym wykryto m.in. substancje hamujace wzrost bakterii takich, jak: Bacillus
subtilis oraz Staphylococcus epidermidis. Substancje te okazaly sie skuteczniejsze nawet
od amoksycyliny (Nurulita i in. 2019). Natomiast w badaniu Mahdiyah i wsp. (2020)
zwiazki przeciwdrobnoustrojowe wyprodukowane przez izolaty z torfu z potudniowej
Indonezji wykazywaly silne dziatanie nawet przeciw Escherichia coli z mechanizmem
opornoéci typu ESBL oraz metycylinoopornym szczepom S. aureus MRSA, w tym
szczepom referencyjnym. Szczepy bakteryjne wytwarzajace p-laktamazy o rozszerzo-
nym spektrum substratowym (ESBL) sa zdolne do hydrolizy antybiotykéw takich, jak:
penicyliny, cefalosporyny (z wyjatkiem cefamycyn, np. cefoksytyny) i monobaktamy
(oprocz aztreonamu) (Gniadkowski i in. 2009). Natomiast S. aureus MRSA to gronko-
wiec zlocisty oporny na metycyline, czyli organiczny zwigzek chemiczny bedacy pot-
syntetycznym antybiotykiem beta-laktamowym. Szczepy MRSA wykazujg oporno$¢ na
wszystkie antybiotyki f-laktamowe, m.in. na: penicyliny, cefalosporyny, monobakta-
my oraz karbapenemy. Szczepy bakteryjne zdolne do wytwarzania mechanizmu ESBL
oraz MRSA zalicza si¢ do bakterii wielolekoopornych, ktére stanowia duze zagrozenie
dla ludzi, szczegdlnie w $rodowisku szpitalnym (Ko6ck i in. 2010). Wszystkie te dane
przemawiajg za stwierdzeniem, ze torf moze by¢ dobrym zrodlem bakterii wytwarza-
jacych srodki przeciwdrobnoustrojowe. Z tego powodu, zainspirowani $§wiatowymi
badaniami, przetestowali$my trzy prébki torfu z rezerwatu przyrody Zurawie Bagno
na obecno$¢ bakterii zdolnych do produkeji zwigzkéw o charakterze antybiotycznym.

Celem naszych badan byto wyizolowanie bakterii z torfu pochodzacego z rezerwa-
tu przyrody Zurawie Bagno oraz sprawdzenie, czy posiadaja one zdolno$¢ antybiozy
wzgledem wybranych grup bakterii srodowiskowych i referencyjnych.
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2. Materialy i metody

2.1. Materiat srodowiskowy

W eksperymencie wykorzystano trzy préby torfu: 1.1, 2.1, 2.3. Materiat srodowiskowy,
pobrany z torfowiska Zurawie Bagno (za zgodg Reg. Dyr. Ochrony Srod. w Gorzowie
Wielkopolskim nr Decyzji WPN-1.6205.4.2017.AZ), pochodzil z kolekcji Zaktadu Mi-
krobiologii Wydziatu Nauk Biologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego.

2.2. Izolacja bakterii torfowych metodg plytek mazanych

Kazde 10 g torfu przenoszono do osobnych butelek Fishera zawierajacych po 90 ml
jalowego plynu fizjologicznego, a nastepnie proby wytrzasano przy 250 obrotach na
minute przez 30 minut na orbitalnej wytrzasarce laboratoryjnej. Kazda zawiesine tor-
fu rozcieniczono 100 razy i posiewano po 100 pl na szalki Petriego z agarem odzyw-
czym (AO). Zaréwno rozcienczone, jak i nierozcienczone proby torfu byly posiewane
w 20 powtorzeniach. Plytki AO inkubowano w temp. 28°C przez 4 dni. Po tym czasie
z hodowli izolowano bakterie i grzyby, uwzgledniajac ich réznice w makroskopowe;j
morfologii kolonii.

2.3. Testy antybiozy in vitro

Sposrod 25 izolatow bakteryjnych do testow oddzialywan wyselekcjonowano 14 szcze-
pow, w tym 12 wytwarzajacych naturalne barwniki: czerwony (IL3), intensywnie z6tty
(IL2,9), rézne odcienie pomaranczowego (IL7, 8, 11, 13), seledynowy (IL5), niebiesko-
-szary (IL12), kremowy (IL4, 6, 10) (fot. 1).

W badaniu tym zastosowano metode nakropien prehodowli izolatéw torfowych na
posiane podioza AO szczepami bakteryjnymi o gestosci 1,0 w skali McFarlanda (McF).

Fotografia 1. Izolaty bakterii torfowych na agarze odzywczym AO

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Sprawdzano w ten sposéb dziatanie szczepdw torfowych wzgledem pozostatych izo-
latow i przedstawicieli bakterii gram-dodatnich i gram-ujemnych, tj. Staphylococcus
aureus oraz Escherichia coli. W przypadku szczepow referencyjnych uzyto ich zawie-
sin w jalowym plynie fizjologicznym o gestoéci 0,5 McF. Prehodowle izolatéw torfo-
wych przygotowano, zaszczepiajac jatowy bulion odzywczy i inkubujac ok. 72 godzin
w temperaturze pokojowej. Po tym czasie na §wiezo przygotowane murawy bakteryjne
na AO nakrapiano po 10 pl z kazdego izolatu torfowego w trzech powtdrzeniach. Tak
nastawione testy antybiozy inkubowano przez 4 dni w temperaturze 28°C, a nastep-
nie mierzono w milimetrach powstale strefy zahamowania wzrostu wokét nakropien
prehodowli izolatow torfowych. Strefy zahamowanego wzrostu (inhibicji) testowanych
szczepow bakteryjnych okreslano na podstawie réznicy wielkosci $rednic stref zaha-
mowanego wzrostu badanych szczepow bakteryjnych w stosunku do wielkosci $rednic
kolonii izolatéw torfowych w miejscach nakropient na AO.

3. Wyniki i dyskusja

W eksperymencie przeprowadzono odzialywania 14 z 25 izolatéw torfowych wzgle-
dem testowanych szczepédw bakteryjnych IL1-IL14 oraz E. coli i S. aureus, stosujac
metody hodowlane. Sposréd 14 izolatéw torfowych az 7 (50%) posiadato aktywnosé¢
przeciwbakteryjng wzgledem przynajmniej jednego testowanego szczepu bakteryjne-
go (tabela 1). Im dtuzszy odcinek strefy zahamowania miedzy szczepem testowanym
a izolatem torfowym, tym silniejsze dzialanie zwigzku antybiotycznego produkowa-
nego przez izolat torfowy. Dwa szczepy sposrod 14 izolatéw (IL1i1L14) (fot. 2) posia-
daty szerokie spektrum aktywnosci wobec bakterii, w szczeg6lnosci gram-dodatnich.

Szczep IL1 wykazywal szerokie spektrum aktywnosci przeciwbakteryjnej, poniewaz
hamowat wzrost az 13 izolatéw torfowych (93%) i referencyjnego szczepu S. aureus.

Fotografia 2. Izolaty torfowe o najwickszym potencjale antybiotycznym: IL1
(po lewej stronie) i IL14 (po prawej stronie)

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Z kolei nie mial on wplywu na wzrost izolatu IL8 i E. coli. Jego inhibicyjna aktywno$¢
wzgledem bakterii miescila sie w zakresie od 4 do 24 mm. Izolat IL1 jako jedyny miat
hamujacy wplyw na szczep referencyjny S. aureus ze strefa zahamowanego wzrostu
wynoszacg 24 mm. Sam za$ byt oporny na prehodowle pozostatych badanych izola-
tow torfowych. Antybakteryjna aktywnos¢ izolatu IL14 byla nieco wezsza, poniewaz
hamowat on wzrost tylko 5 szczepéw bakteryjnych: IL 2, 3, 5,719 (ok. 36%), ze strefa
zahamowanego wzrostu w zakresie od 8 mm do 20 mm. Natomiast IL10 hamowat jedy-
nie 3 izolaty torfowe: IL 2,31 11 (21%), poziomem zahamowania wzrostu od 2 mm do
12 mm. Oba izolaty nie hamowaly wzrostu szczepow referencyjnych: E. coliiS. aureus,
a same byly hamowane przez szczep IL1. Cztery sposréd 14 wyizolowanych bakterii
(IL3, 5, 6, 8) nieznacznie hamowaly wzrost pozostalych izolatow — wielkos¢ zahamo-
wania wynosita w zakresie od 2 mm do 10 mm. Najbardziej wrazliwym izolatem tor-
fowym okazat sie IL2, ktorego wzrost byt ograniczany az przez 5 szczepdw torfowych.
IL2 z kolei nie wykazywatl aktywnosci przeciwbakteryjnej wobec innych testowanych
szczepow, w tym E. coli i S. aureus. Wielko$ci stref zahamowanego wzrostu wahaly sie
w do$¢ szerokim zakresie od 2 mm do 24 mm. Najwieksze zahamowanie (24 mm) od-
notowano w przypadku izolatu IL1 wzgledem gram-dodatniej bakterii S. aureus. Na-
tomiast Zaden z badanych izolatéw torfowych nie miat hamujgcego wplywu na wzrost
gram-ujemnej pateczki E. coli. Dla izolatow IL 2, 4, 7, 9, 11, 12 i 13 nie stwierdzono
antybakteryjnej aktywnos$ci wzgledem testowanych bakterii w tescie antybiozy.

Tabela 1. Wielko$ci stref zahamowanego wzrostu w interakcji bakteria - bakteria
w milimetrach [mm]

szezeptestowy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Ecoli Sauveus
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Co ciekawe, kolonie izolatéw o najwiekszym potencjale antybakteryjnym: IL1, 14,
10, byly biale (IL1, 14) i kremowe (IL10) - nie byly intensywnie zabarwione. Dwa
izolaty, ktore wytwarzaly charakterystyczne intensywnie z6lte barwniki (IL2, 9), nie
hamowaly ani jednego szczepu, byty wrecz jednymi z najbardziej wrazliwych. Jedyny
izolat wytwarzajacy czerwony barwnik (IL3) hamowal wzrost tylko jednego szczepu
IL2 ze strefa inhibicji na poziomie 2 mm, a sam byt hamowany przez az 4 inne szcze-
py. Izolaty wytwarzajace barwniki w odcieniach: pomaranczowych (IL7, 11, 13, 8),
niebiesko-szarym (IL12) i seledynowym (IL5) nie miaty wptywu na wzrost innych lub
hamowaly jeden inny szczep. Jednak dwa pozostale delikatnie zabarwione, kremowe
izolaty (IL4, 6) odpowiednio nie hamowaly zadnego szczepu lub hamowaty tylko naj-
wrazliwszy IL2. Wytwarzanie barwnikéw u badanych izolatéw torfowych nie wplywa
wiec na wykazywane przez nie dzialanie antybakteryjne.

Antybiotykoopornos$¢ staje si¢ coraz powazniejszym problemem na calym $wiecie.
Bakterie przestaja reagowa¢ na konwencjonalne terapie polegajace na stosowaniu pod-
czas leczenia powszechnie dostepnych lekdw, co przyczynia sie do wydluzonego czasu
trwania choroby i wyzszego ryzyka zgonu. Gtéwna przyczyna antybiotykoopornosci
u bakterii jest HGT (ang. horizontal gene transfer) (Lerminiaux, Cameron 2018), ale
réwniez mutacje genetyczne (Laxminarayan 2003). Niewlasciwe i nieracjonalne sto-
sowanie lekoéw przeciwdrobnoustrojowych stwarza dogodne warunki do pojawienia
sie, rozprzestrzeniania i utrzymywania si¢ w Srodowisku drobnoustrojéw opornych na
znane i szeroko wykorzystywane antybiotyki i chemioterapeutyki. Im dluzszy czas eks-
pozycji na antybiotyk, tym wigksze ryzyko rozwoju opornosci. Poniewaz zmniejszo-
na wrazliwo$¢ na antybiotyKki staje si¢ coraz powszechniejsza, pojawia si¢ konieczno$¢
stosowania alternatywnych metod leczenia. Jednakze, pomimo dazenia do opracowa-
nia innowacyjnych terapii antybiotykowych, liczba nowo zatwierdzonych lekow stale
spada (Dromigny, Perrier-Gros-Claude 2003; Zuccato i in. 2005).

Metabolity wtérne to zwigzki, ktore nie sg niezbedne do wzrostu lub rozmnazania
drobnoustrojow, ale zapewniajg przezycie w réznych warunkach naturalnych, takich
jak: zmienna kwasowos¢, zasolenie, dostepnos¢ tlenu oraz sktadnikéw odzywczych
czy temperatura srodowiska (Martin in. 2005). Czestymi producentami antybiotykow
sg gatunki z rodzaju Streptomyces spp. (Bérdy 2005). Bakterie pozyskane na przyklad
z torfowisk zdolne do wytwarzania srodkéw przeciwdrobnoustrojowych moga okazaé
sie lepszym rozwigzaniem. Czas ich inkubacji bowiem jest znacznie krétszy niz wolno
rosnacych Streptomyces czy grzybow, dlatego zwigzki przeciwdrobnoustrojowe mozna
otrzymywac szybciej (Mahdiyah in. 2020).

Test przesiewowy dotyczacy dzialania wszystkich wyizolowanych szczepéw bak-
terii z trzech probek torfu z rezerwatu przyrody Zurawie Bagno wykazal, ze 7 izola-
tow (IL2, 4, 7, 9, 11, 12, 13) (50%) nie wykazywato zadnego hamujacego wptywu na
wzrost pozostatych izolatow torowych oraz referencyjnych szczepdw S. aureus i E.
coli. Cztery izolaty (IL3, 5, 6, 8) nieznacznie hamowaly wzrost pozostatych szczepdw.
W szczegdlnosci jednak to trzy szczepy silnie ograniczaly wzrost innych bakterii: IL1,
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IL14 i IL10. Kolejno hamowaly one wzrost: 13, 5 i 3 izolatéw torfowych. Dodatkowo
szczep IL1 dziatal inhibicyjnie nawet w stosunku do S. aureus. Badania te wskazuja
na wysoki potencjat szczepow torfowych w zakresie produkeji zwigzkéw o charakte-
rze antybiotycznym.

W badaniach dotyczacych bakterii torfowych wykryto drobnoustroje zakwalifi-
kowane do rodzaju Burkholderia spp., ktore byly w stanie wytwarza¢ srodki antybio-
tyczne przeciwko bakteriom gram-ujemnym i gram-dodatnim, a takze drozdzakom
(Ong i in. 2015). W naszych badaniach zaobserwowalismy dziatanie izolatéw torfo-
wych wzgledem bakterii gram-dodatnich. Strefy zahamowanego wzrostu szczepow
bakteryjnych wyizolowanych z torfowiska Zurawie Bagno miescily si¢ w do$¢ szero-
kich zakresach od 2 mm do 24mm. Podobne wielkosci stref zahamowanego wzrostu
zaobserwowano w badaniu Onga i wspol. (2015), ktére wynosity od 1,7 mm do 13,3
mm. Ich badania sugeruja, Ze wytwarzany zwigzek przeciwdrobnoustrojowy nalezy
do grupy lipidéw — poliketydéw (a nie jak to jest zazwyczaj — biatek). Poliketydy wy-
twarzane przez Burkholderia spp. sa, jak wiadomo, odporne na dziatanie enzymoéw
proteolitycznych, a przez to trudniej rozktadane przez bakterie (Ong in. 2015). W ba-
daniu Mahdiyahi i wsp. (2020) z prébek torfu z Indonezji wyizolowano 28 szczepdw.
Trzy izolaty wykazywaly szczegdlng aktywno$¢ bakteriobdjcza, nie tylko w stosunku
do szczepdw kontrolnych (E. coli nie wytwarzajaca ESBL oraz S. aureus wrazliwy na
metycyling), ale tez w stosunku do E. coli z mechanizmem opornosci typu ESBL i S.
aureus opornego na metycyline (methicyllin-resistant Staphylococcus aureus — MRSA).
Strefa zahamowania wzrostu wahata si¢ od 10,3 do 20 mm, przy czym wigksze zakre-
sy odnotowywano dla gram-ujemych pateczek E. coli. Migdzy szczepami opornymi
a referencyjnymi nie zaobserwowano wyraznych réznic. Uwaza si¢, ze za inhibicyjny
wplyw na wzrost wiekszo$ci badanych bakterii odpowiada grupa niezidentyfikowanych
bialek wtérnego metabolizmu u bakterii torfowych (Mahdiyah in. 2020). W przeci-
wienstwie do badania Mahdiyahi i wsp. w naszej pracy badawczej zaobserwowali$my,
ze metabolity wtorne wytworzone przez wyizolowane bakterie torfowe wykazuja sil-
niejsze dzialanie w stosunku do bakterii gram-dodatnich. Yuliar i wsp. (2011) udato
sie wyizolowac z gleb torfowych mikroorganizmy, ktére wytwarzajg ituryne A - grzy-
bobdjcza substancje nalezacg do antybiotykéw polipeptydowych. Odkrycie to bylo
bardzo istotne, poniewaz wykryta substancja ma dzialanie inhibicyjne w stosunku do
fitopatogennego grzyba Rhizoctonia solani, przynoszacego powazne straty w rolnictwie
w Kalimantanie w Indonezji. Odkrycie to dato perspektywy dalszego jej uzycia jako
naturalnego srodka w ochronie roélin i biokontroli fitopatogenéw (Yuliar i in. 2011).
Obiecujace wyniki uzyskali réwniez Nurulita i wsp. (2019), ktérzy po wyizolowaniu
z torfu Penicillium spp. LBKURCC34 sporzadzili ekstrakt, ktory wykazywat aktywno$é
antybakteryjng na poziomie 50-70%. Podczas badan kontrole pozytywna stanowifa
amoksycylina, wykazujaca stuprocentowg aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa wobec
badanych szczepéw. W wyniku analiz zmodyfikowano metode produkcji antybioty-
ku na bardziej korzystna i wydajna. Do pozywki izolatu Penicillium sp. LBKURCC34
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dodawano Staphylococcus aureus, a nastepnie po 14 dniach inkubacji pozywke ekstra-
howano octanem etylu. Dodatek patogenu byt swego rodzaju czynnikiem stresujacym
i stymulujacym wytwarzanie metabolitow. Dzialanie ekstraktow sprawdzano na dwoch
gatunkach bakterii gram-dodatnich, tj. Bacillus subtilis i Staphylococcus epidermidis.
Okazalo sig, ze tak przygotowany ekstrakt byl nie tylko bardziej skuteczny niz przed
inkubacja z S. aureus, ale tez 10% bardziej skuteczny niz amoksycylina o tym samym
stezeniu. W innym badaniu Aw i wsp. (2016) wyizolowali z tropikalnych malezyjskich
torfowisk bakterie wykazujaca szerokie spektrum dziatania przeciwdrobnoustrojowego.
Po analizie filogenetycznej zaklasyfikowano ja jako Paenibacillus tyrfis MSt1 ™. Ekstrakt
z tego szczepu wykazywal silne dziatanie przeciwdrobnoustrojowe wobec Escherichia
coli, S. aureus MRSA i Candida albicans (Aw iin. 2016). Wyizolowane przez nas szcze-
py torfowe z rezerwatu przyrody Zurawie Bagno réwniez moga wytwarzaé metabolity
wtdrne o potencjalnym charakterze antybiotycznym. Z pewnoscig dalsze badania po-
zwolg odpowiedzie¢ na pytanie, czy sa w stanie oddziatywa¢ na inne patogeny, w tym
grzyby drozdzopodobne.

4. Podsumowanie

Niniejsze badania pokazaly, ze unikalne, stabo dotad poznane ekosystemy, takie jak
torfowiska, moga by¢ zrédlem mikroorganizméw produkujacych zwigzki o charakterze
antybiotycznym. Ze wzgledu na mato korzystne warunki do wzrostu bakterii tereny
te sprzyjaja rozwojowi licznych mechanizméw adaptacyjnych drobnoustrojéw. Dwa
sposrod 14 wyizolowanych szczepéw (IL1, IL14) posiadaly szerokie spektrum ak-
tywnosci wobec bakterii, w szczegdlnosci gram-dodatnich. Jeden z wyizolowanych
szczepow (IL1) wykazywat dzialanie inhibicyjne takze wobec szczepu referencyjnego
Staphylococcus aureus.
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Abstract

PEAT AS A SOURCE OF BACTERIAL STRAINS PRODUCING SECONDARY
METABOLITES OF AN ANTIBIOTIC NATURE.

Due to increasing antibiotic resistance among bacteria, it is necessary to search for alternative
therapeutics. Many investigations of poorly known places like peatland could provide promising
results. The aim of our study was to isolate bacteria with potential antibacterial activity from
three peat samples from Zurawie Bagno Nature Reserve (Poland). Out of 25 isolates, 14 bacterial
strains were selected for antagonistic test in vitro. The method consisted of spotting pre-culture
of isolates from peat samples onto AO media spread with bacterial strains at 1,0 McFarland
density. Two strains had exhibited a broad spectrum of activity against bacteria, particularly
gram-positive bacteria. The IL1 strain showed inhibitory activity against 13 bacterial isolates
originating from peatland and S. aureus. The antibacterial activity of the IL14 isolate was high
against 5 out of 14 bacterial strains. These results suggest that peatlands may be a source of
bacteria with antimicrobial activity.

Stowa kluczowe: torfowiska, bakterie, aktywno$¢ przeciwbakteryjna, antybiotykooporno$é

Keywords: peatland, bacteria, antibacterial activity, antibiotic resistance
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EXTRANODAL MANIFESTATION OF ALK+
ANAPLASTIC LARGE CELL LYMPHOMA IN
CHILDREN: CASE REPORT

Introduction

Lymphomas represent a heterogenous group of haematological malignancies origi-
nating from clonal proliferation of lymphocytes. Tumors of the hematopoietic and
lymphoid tissues stand together for a half of all paediatric malignancies. Anaplastic
Large Cell Lymphoma (ALCL) is a rare malignant non-Hodgkin pleomorphic T-cell
lymphoma. ALCL accounts for 5% of all non-Hodgkin lymphomas and up to 30% of
all childhood lymphomas [Alessandri et al. 2002]. Clinical features among ALCL pa-
tients consist of nodal and extranodal symptoms. Whereas peripheral or abdominal
lymphadenopathy is found in 70% of advanced stage patients, extranodal manifesta-
tions such as bone or skin involvement are much rarer and may be the reason for mis-
diagnosis [Falini et al. 1999]. Isolated skin presentation of systemic ALCL is very rare.
In this report we present a clinical case of a 9-year-old boy admitted to a surgical de-
partment with inflamed abscess-like single skin lesion.

Aim of the study

We aim to highlight the significance of differential diagnosis in paediatric diseases not
responding to treatment, especially intensive antibiotic therapy.
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Material and methods

We have performed retrospective studies of a clinical case, with histomorphologic and
immunophenotypic studies basing on the scientific literature.

Results

A 9-year-old boy was admitted to a Surgical Department of Regional Specialised Chil-
dren’s Hospital in Olsztyn with an inflamed abscess-like single skin lesion on left eye-
brow, which was present a month from the admission. Lesion was gradually expanding,
closing the eyelid, with swelling of the buccal region. The boy was previously treated
with broad-spectrum antibiotics, without any improvement.

A deep skin punch biopsy was performed. The examined specimen was rich in cells,
with a necrotic field and infiltration with large polymorphic cells (kidney-shaped nu-
clei also named hallmark cells) [Fig. 1.]. The immunophenotype of the cells included
CD30and ALK1 (cytoplasmic and nuclear) [Figures 2 and 3]. Atypical cells were stained
positive for CD43, LCA, CD3. Proliferative index stain Ki-67 was present in approxi-
mately 90% of cells, [Fig. 4.]. Cells lacked antigens CD20, Desmin, MyoD1, Myodenin,
CD34, CD1a and S-100. In order to confirm diagnosis and perform further stainings
the specimen was forwarded to the reference center. Cells showed positivity for EMA,
granzyme B, CD4, CD8, yet stainings for bcl2, EBV, CD15 were negative. Based on the
morphological features and immunostaining, the tumor was determined to be Ana-
plastic Large Cell Lymphoma ALK-positive.

Magnetic resonance imaging (MRI) of head and neck was performed (T1- and
T2-weighted). MRI showed two pathological masses: first one located medially in the
left eyebrow region, infiltrating the upper lid and eye corner (transverse dimension
49x12mm). Second lesion was located laterally in the frontal part of epicranial aponeu-
rosis (transverse dimension 14x10mm). Moreover, proximally to the tumor and cau-
dally, at the level of infratemporal fossa, swelling with intensive contrast enhancement
and diffusion restriction within soft tissue were present.

In addition, the tumor was infiltrating the left parotid gland, causing swelling - in-
tensive gadolinium enhancement was present in the MRI. Also, lymph nodes packages
were noted in the left submandibular region and upper cervical area. No pathological
tissue was found within the orbit. MRI of the central nervous system was performed,
no additional lesions were found. Thorax CT scan showed no metastases.

Scanning with fluorodeoxyglucose (FDG) positron emission tomography-computed
tomography (PET-CT) showed abnormally increased FDG uptake in lesions described
in MRI, as well as in slightly enlarged pharyngeal and palatine tonsils, suggesting in-
volvement of lymphoma cells.
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In addition to diagnostic imaging, trepanobiopsy was performed in order to con-
firm or rule out bone marrow involvement. Marrow was collected from anterior and
posterior superior iliac spines, however, analysis of the material showed neither my-
elogram abnormalities nor bone marrow structural changes.

These findings led to diagnosis of stage Il ALK+ Anaplastic Large Cell Lymphoma.

Patient was qualified for chemotherapy by the ALCL 99 protocol in a group of
standard risk.

Combinated chemotherapy consisting of Cyclophosphamide, Methotrexate, Ifosfa-
mide, ARA-C, Etoposide and Doxorubicin was initiated in the Department of Pediat-
ric Hematology. In addition, the patient was treated with Dexamethasone and Folinic
Acid in doses varying throughout the therapy. Following this treatment, skin lesion
was progressively decreasing, as well as eyelid edema.

Fig. 1. Large cells with pleomorphic, multilobed nuclei. Also present kidney or
horseshoe-shaped “hallmark cells” (arrows) H&E

Source: Department of Histopathology of Developmental Age with a Section Laboratory, WSSD
Olsztyn, own study
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Fig. 2. Marker of cell proliferation - immunohistochemical Ki-67 staining shows
>90% positivity
Source: Department of Histopathology of Developmental Age with a Section Laboratory, WSSD
Olsztyn, own study

Fig. 3. Anaplastic lymphoma kinase (ALK) present in cytoplasm of neoplastic cells

Source: Department of Histopathology of Developmental Age with a Section Laboratory, WSSD
Olsztyn, own study.
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Fig. 4. Strongly positive staining for CD30 in neoplastic cells

Source: Department of Histopathology of Developmental Age with a Section Laboratory, WSSD
Olsztyn, own study.

Discussion

Anaplastic Large Cell Lymphoma (ALCL) is a T-cell lymphoma, which has a strong
CD30 positive phenotype. ALK-positive ALCL features large cells, rich in cytoplasm
with pleomorphic nuclei, often horseshoe- or kidney-shaped nucleus (hallmark cells)
[WHO classification of tumours of haematopoietic and lymphoid tissues, 2017]. Ana-
plastic Lymphoma Kinase (ALK) is a gene product of t(2;5)(p23;q35) translocation.
Translocation in the ALK gene results in distinctive ALK protein expression [Shus-
tov, Soma 2019]. Presence or absence of ALK expression led to a current WHO clas-
sification which divides Anaplastic Large Cell Lymphoma into ALK+ and ALK- types
[Lynch et al. 2017]. Among ALCL stands up a significantly different tumor — Breast
Implant-associated Anaplastic Large Cell Lymphoma (BIALCL) which was observed
in patients with silicon and saline prosthesis. In all reported cases BIALCL was ALK-
negative and positive ALK staining would suggest systemic disease. [Irshaid, Xu
2020].
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ALCL accounts for 10-30% of all paediatric non-Hodgkin lymphoma with ap-
proximate annual incidence 1,2 per million in children under 15 years and 2 per mil-
lion in patients aged between 25 and 34 years [Alessandri et al. 2002]. ALK+ ALCL
mostly occurs in the first three decades of life, mostly with males (male: female ratio
is approximately 3:2). ALK+ ALCL carries a better prognosis than other T-cell lym-
phomas, with a 5-year survival ratio 75-80%. ALK-negative ALCL typically affects
older patients, with disease peak in 40 to 65 years, with no clear sex predominance
[Hematopathology 2016]. Generally, ALK(-) ALCL is associated with worse progno-
sis, patients often are diagnosed while presenting B symptoms (fever, sweats, weight
loss) and in an advanced stage [Lu et al. 2009]. Extranodal involvement is less com-
mon compared to ALK+ ALCL [Atlas of Differential Diagnosis in Neoplastic He-
matopathology 2014].

Diagnosis is based on the clinical presentation, pathomorphological findings, im-
munostaining and genetic features. ALK+ ALCL mostly involves lymph nodes, however
extranodal sites are observed in 60% of cases. Extranodal sites include skin, soft tissues,
lung, bone, and less often gastrointestinal tract. CNS localisation is very uncommon.
Bone marrow involvement can be spotted in up to 30% of the cases, depending on the
method (HE staining or immunohistochemistry) [Falini et al. 1999]

ALCL ALK+ demonstrates wide range of cells, five morphological variants have
been described: common/classic (60%), lymphohistiocytic (10%), small cell (5-10%),
Hodgkin-like (3%) and composite (15%) patterns. Classic variant is composed of large
polymorphic cells with kidney-shaped nuclei (named hallmark cells). In this variant,
when the lymph node is only partially effaced, pathological cells grow within sinuses,
thus, the lymph node may resemble a metastatic tumor. Lymphohistiocytic pattern is
characterised by tumor cells surrounded by active histiocytes, which may mask ma-
lignant cells. Immunostaining using antibodies to CD30 and ALK may be helpful to
highlight tumor cells. Small cell pattern displays small-sized lymphocytes with irreg-
ular nuclei, both “hallmark” cells and cells with irregular nuclei, and may be admixed
with infrequent large cells. Hodgkin-like type has a nodular pattern and is character-
ized by morphological features mimicking nodular sclerosing Hodgkin’s lymphoma
[Ferreri et al. 2012]. More than one pattern may be seen in lymph node biopsy (15%
of cases) [Irshaid, Xu 2020].

Tumor cells are positive for CD30 in a membrane and in the Golgi region and are
positive for ALK. In the majority of cases with the t(2;5)/NPM-ALK translocation,
ALK stains the large cells in a nuclear and cytoplasmic pattern. ALK staining may be
restricted only to the nucleus, especially in small cell pattern. In cases with variant
translocations, the subcellular distribution of ALK staining differs (membranous or
cytoplasmic), depending on the translocation. In most cases, malignant cells are posi-
tive for EMA, clusterin, and cytotoxic markers and present one or more T-cell anti-
gens, less commonly, ALK+ ALCLs are of null cell lineage and negative for all T-cell
markers [Montes-Mojarro et al. 2018].
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The differential diagnosis of ALK+ ALCL includes hematopoietic and nonhemat-
opoietic neoplasms. Due to its unusual features, diagnosis requires combining morpho-
logical findings with immunocytochemistry performed on dissected material. Other
methods, such as flow cytometry, PCR and cytogenetic studies help to make a final
diagnosis [Igbal et al. 2010; Bogdanic et al. 2017; Muzzafar et al. 2009]. ALK(-) ALCL
morphologically mimics ALK+ ALCL, yet distinction is crucial as ALK(-) ALCL shows
an unfavourable prognosis, usually worse than in systemic ALK+ ALCL. PTCL-NOS
is typically not as anaplastic, unlike ALCL is commonly CD3+, CD5+, TCR+, ALK-,
EMA- and cytotoxic markers -, moreover, does not show prominent sinusoidal involve-
ment. Sinusoidal involvement is a shared feature of ALK+ ALCL and some metastatic
lymph nodes. Additionally, both can express CD30 (for example embryonal carcinoma)
and ALK (lung adenocarcinoma). Studies of T-cell gene rearrangement and extended
immunochemical markers may be required to make the final diagnosis. Primary cu-
taneous ALCL can look identical morphologically, yet do not express ALK and EMA
[Moodley et al. 2019]. Reed-Sternberg cells, distinctive for classic Hodgkin lymphoma
(CHL) can mimic “hallmark” cells, although CHL-cells are CD15+, PAX-5+, ALK -,
CD45- and EMA-. B-cell lymphomas may also be CD30+ or ALK+. However, these
cells do not express T-cell antigens [Irshaid, Xu 2020]. Small cell pattern often causes
diagnostic challenges, as it can simulate subcutaneous panniculitis-like T-cell lym-
phoma (SPTCL) [Papalas, Wang 2016] or even inflammatory lesions [Lee et al. 2019].

The majority of cases with skin involvement of ALK+ ALCL present with a solitary
nodule or papule with ulceration. Usually, the lesion is singular. Multifocal presenta-
tion only applies to 20% of patients. Partial or complete spontaneous regression can
occur, but relapses are common. Patients may present B symptoms (especially high
fever), anaemia, pancytopenia, high lactate dehydrogenase (LDH) [Falini et al. 1999;
Savage et al. 2008]. Differential diagnosis should include multiple neoplastic and non-
neoplastic diseases [Wolff et al. 2016]. Similar findings emerge in lymphomatoid pap-
ulosis, CD30+ large-cell transformation of mycosis fungoides, cutaneous NK/T-cell
lymphoma, Cutaneous B-cell lymphomas with immunoblastic or large-cell features,
Langerhans cell histiocytosis, pityriasis lichenoides, arthropod bites, scabies and tu-
berculosis [Sneha et al. 2019; Torres-Cabala et al. 2020].

Treatment varies depending on staging. For paediatric patients first line therapy
includes Cyclophosphamide, Methotrexate, Ifosfamide, ARA-C, Etoposide and Doxo-
rubicin [European Intergroup for Childhood Non-Hodgkin-Lymphoma, 2001]. How-
ever, there are numerous targeted agents showing promising results in clinical studies
and therapy guidelines may transform rapidly. As many authors suggest, the immune
system plays a major role in pathogenesis of ALK+ ALCL, therefore immunotherapy
may have a leading role in future treatment strategies [Sandlund et al. 2015; Prokoph
et al. 2018]. What’s more, a traditional Maya plant, Neurolaena lobata was proved to
have a decreasing effect on expression of ALK [Unger et al. 2012], which may lead
to discovering new ways of treatment. Good response for doxorubicin-containing
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chemotherapy has approximately 90% of response rate, a 5-year relapse-free survival
of 60%, and a 5-year overall survival of 70% [Ferreri et al. 2012]. Unfavorable factors
affecting ALCL prognosis include CD56+, lack of ALK expression, B symptoms (fe-
ver, nocturnal hyperhidrosis and weight loss), extranodal disease in more than two
sites, leukemic blood involvement, increased LDH and lack of NPM-ALK fusion [Gal-
lamini et al. 2004].

For making a gross prognosis, the International Prognostic Index may be applied,
a clinical tool for patients with aggressive non-Hodgkin lymphoma. Risk factors tak-
en under consideration are: age greater than 60 years, stage III or IV disease, elevated
serum LDH, ECOG/Zubrod performance status of 2, 3, or 4 and more than 1 extran-
odal site. The sum of occurring factors correlates with the following risk groups: low
risk (0-1 points) - 5-year survival of 73%, low-intermediate risk (2 points) - 5-year
survival of 51%, high-intermediate risk (3 points) - 5-year survival of 43%, high risk
(4-5 points) - 5-year survival of 26%.

Also, epithelial membrane antigen (EMA) status can provide prognostic informa-
tion in ALCL patients. EMA-positive lymphomas had been linked with poorer chem-
otherapy outcome, despite good response in skin lesions. It was observed that 5-year
survival rate was 70.7% for patients with EMA-positive tumours and 93.8% for patients
with EMA-negative tumours [George et al. 1999]

Conclusions

This case stresses the importance of awareness about ALCL among paediatricians, ge-
neral physicians, oncologists and dermatologists. Abscess is a common finding in the
paediatric population and patients with presented above clinical symptoms may seek
medical help among a variety of specialists. Chronic cutaneous lesions not responding
to conventional treatment should alert physicians and neoplastic processes should be
taken under consideration. Clinicians should not hesitate to perform a biopsy which
often leads to diagnosis, especially with such easy access to pathological tissue.
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Abstract

EXTRANODAL MANIFESTATION OF ALK+ ANAPLASTIC LARGE CELL
LYMPHOMA IN CHILDREN: A CASE REPORT

Lymphomas represent a heterogenous group of haematological malignancies originating from
clonal proliferation of lymphocytes. Tumours of the hematopoietic and lymphoid tissues stand
together for a half of all paediatric malignancies. Anaplastic large cell lymphoma (ALCL) is
a pleomorphic T-cell lymphoma characterised by CD30 expression. Expression of Anaplastic
Lymphoma Kinase (ALK) divides ALCL into two subtypes: ALK-positive (with predominance
in children), and ALK-negative, mostly to be found in older patients. ALCL accounts for 5% of
all non-Hodgkin lymphomas and up to 30% of all childhood lymphomas. We present a clinical
case of a 9-year-old boy admitted to a surgical department with inflamed abscess-like single skin
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lesion. After an insufficient conventional antibiotic treatment, histopathological examination
stated the diagnosis of ALK+ anaplastic large cell lymphoma. We aim to highlight the significance
of differential diagnosis in paediatric diseases not responding to treatment, especially intensive
antibiotic therapy. In such cases, a systemic disease and neoplastic process should be taken
into consideration. Moreover, in diagnostics of skin lesions the clinician should not hesitate to
perform a biopsy, which may shorten the time of mistreatment.

Key words: ALCL (anaplastic large cell lymphoma), ALK (anaplastic lymphoma kinase), lym-
phoma, paediatric oncology

Stowa kluczowe: ALCL (anaplastic large cell lymphoma), ALK (anaplastic lymphoma kinase),
chloniak, onkologia dziecigca
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ANALIZA PRZYPADKOW KLINICZNYCH Z PUNKTU
WIDZENIA RADIOLOGII PACJENTOW Z COVID-19
PODDANYCH RESPIRATOROTERAPII

Wstep

W grudniu 2019 roku w chinskim mie$cie Wuhan rozpoczeta si¢ epidemia wywotana
przez nowego koronawirusa - SARS-CoV-2 (Jin i in. 2020; Li i in. 2020; Pontone i in.
2021; Sidor, Rzymski 2020). Szybko narastajgca fala zachorowan na catym swiecie do-
prowadzita do ewolucji w pandemie ogloszong oficjalnie 11 marca 2020 roku przez
Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO, World Health Organization) (Jin i in. 2020),
a pierwszy przypadek w Polsce odnotowano juz 4 marca 2020 roku (Sidor, Rzymski
2020). Na 1 maja 2021 roku, wedlug danych Ministerstwa Zdrowia, hospitalizacji pod-
danych bylo 22 415 0s6b, z czego 2 723 pacjentéw wymagalo respiratoroterapii (Raport
zakazen koronawirusem (SARS-CoV-2)). Dziedzing medycyny niezbedna do pelnej
diagnostyki pacjentéw pulmonologicznych jest radiologia, ktéra umozliwia oceng stop-
nia zaawansowania zmian w organizmie podczas przebiegu choroby COVID-19 be-
dacej nastepstwem infekcji SARS-CoV-2, m.in. dzigki tomografii komputerowe;j (TK)
klatki piersiowej (Alvin i in. 2020; Chan i in. 2020; Jin i in. 2020).

Gléwne objawy COVID-19 obejmuja: goraczke, dreszcze, kaszel, dusznosci, bole
miesni czy zmeczenie (Burke i in. 2020; Jin i in. 2020), a wéréd prawie potowy pacjen-
tow prezentujacych objawy COVID-19 moze wystapi¢ zespdl ostrej niewydolnosci
oddechowej (ARDS, acute respiratory distress syndrome) (Gibson i in. 2020). (Jin i in.
2020; Liiin. 2020; Pontone i in. 2021; Sidor, Rzymski 2020).



Sekcja nauk medycznych 67

Tomografia komputerowa w diagnostyce COVID-19

TK jest badaniem, ktére pozwala na zobrazowanie zdrowych organéw oraz tkanek
patologicznych z niezwykla dokladnoscig (Scatliff, Morris 2014). Od kiedy w lutym
2020 roku zesp6! Huang i in. zaprezentowal jako pierwszy raport z badania TK klatki
piersiowej bez uzycia kontrastu, zmienilo si¢ sporo, a kliniczne wskazania do przepro-
wadzania badan TK ciagle sie zmieniaja (Pontone i in. 2021). Obecnie TK jest narze-
dziem pomocniczym w diagnostyce COVID-19, gdyz do ostatecznego potwierdzenia
uzywa si¢ reakcji fannicuchowej polimerazy z odwrotng transkrypcja (RT-PCR, reverse
transcription polymerase chain reaction), cechujacy si¢ mniejsza liczba wynikéw fal-
szywie dodatnich (Pontone i in. 2021; Wan i in. 2020). Wsr6d heterogennego obrazu
pluc w badaniu TK wyrdzniamy zmiany o charakterze (Huang i in. 2020; Pontone i in.
2021; Wan i in. 2020):

- mlecznej szyby,

- konsolidacji,

- zmian wieloogniskowych,

- zacienien linijnych,

- kostki brukowej,

- odwroconego halo.

Zmiany najcze$ciej powstaja w tylnych regionach obu ptuc (Huang i in. 2020; Jin
iin. 2020; Pontoneiin. 2021; Shiiin. 2020; Wan i in. 2020). Ponadto dodatnio korelu-
jace z zaawansowaniem choroby zmiany konsolidacyjne rzadko wystepuja same, lecz
raczej towarzysza im te o charakterze mlecznej szyby (Pontone i in. 2021).

Cel

Celem pracy naukowej jest analiza obrazéw tomografii komputerowej w powiazaniu
z danymi klinicznymi u pacjentéw chorujacych na COVID-19 i poddanych respira-
toroterapii.

Material i metody

Analiza obejmuje historie choroby trzech pacjentéw hospitalizowanych w Oddziale
Anestezjologii i Intensywnej Terapii Szpitala Wojewddzkiego w Bielsku-Biatej z powo-
du zespotu ostrej niewydolnosci oddechowej w przebiegu zapalenia ptuc wywotanych
przez SARS-CoV-2. U dwdch z nich zostalo wykonane badanie tomografii kompute-
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rowej klatki piersiowej bez kontrastu zaréwno przed, jak i w trakcie respiratoroterapii,
u jednego zostaly wykonane badania angio-TK tetnic ptucnych. W pracy uwzgledniono
ogolny opis hospitalizacji pacjentéw. Kazdego z pacjentéw poddano sedacji, intubacji
dotchawiczej prowadzacych do inwazyjnej wentylacji mechanicznej — respiratorote-
rapii w protokole BiPAP (bilevel positive airway pressure).

Pacjent nr 1

Trzydziestopiecioletni mezczyzna przyjety do Oddzialu Anestezjologii i Intensyw-
nej Terapii (OAiIT) z ARDS, hipoksemig, tachypnoé oraz zaburzeniami $wiadomo-
$ci. Uzyskano ujemny wywiad w kierunku choréb przewlektych. Tego samego dnia
uzyskano dodatni wynik badania PCR w kierunku SARS-CoV-2. W Szpitalnym Od-
dziale Ratunkowym (SOR) chory w stanie krytycznie cigzkim zostal poddany sedacji,
intubacji dotchawiczej celem wprowadzenia inwazyjnej wentylacji mechanicznej przy
uzyciu respiratora z FiO, 1,0. Zostalo wykonane wklucie centralne oraz zalozono ka-
niule dotetniczg. Wykonano badanie angio-TK tetnic ptucnych warstwami 0,625 mm
po dozylnym podaniu $rodka cieniujgcego ze strzykawki automatycznej w izolatorze.
Liczne artefakty ruchowe i oddechowe oraz elementy izolatora utrudnialy ocen¢ ba-
dania. Stwierdzono:
- pien plucny, tetnice plucne gtéwne platowe oraz segmentowe prawidtowej szerokosci,
z zachowanym przeplywem, bez obecnosci materiatu zakrzepowo-zatorowego, co
wyklucza cechy zatorowosci plucnej,

Rycina 1. Angio-TK tetnic plucnych

Zrédlo: opracowanie wlasne.



69

- wobu platach ptuc masywne zmiany $rédmiazszowe z pogrubieniem przegréd mie-
dzy- i §rédzrazikowych oraz zageszczenia typu mlecznej szyby zajmujace ok. 90%
tkanki ptucnej najprawdopodobniej w przebiegu COVID-19,

- W obszarze opisywanych zmian bronchogram powietrzny,

- jamy oplucnowe wolne,

- wysokie ustawienie przepony po stronie prawej,

- nie uwidoczniono w $rddpiersiu powiekszonych weztéw chionnych,

- narzady $rodpiersia w badaniu TK prawidlowe,

- obecne cechy sttuszczenia watroby.

W trakcie przyjecia pacjenta na OAIIT stwierdzono stan krytycznie ciezki, kon-
tynuowano sedacje zfozong oraz wentylacje mechaniczng w pozycji odwrdcone;j. Po-
brano materialy do badan laboratoryjnych i mikrobiologicznych. Kontynuowano
farmakoterapie remdesiwirem, ceftriaksonem, ciprofloksacyna, metronidazolem i me-
tylopredznizolonem. Wdrozono wlew amin katecholowych ze wzgledu na niestabil-
no$¢ hemodynamiczng. W trzeciej dobie po redukcji sedacji zaobserwowano powrot
przytomnosci bez kontaktu logicznego. Usunigto rurke dotchawiczg i kontynuowano
nieinwazyjna wentylacje mechaniczng. Uzyskano stopniows stabilizacje hemodyna-
miczng, co pozwolito na redukcje i zaprzestanie podazy katecholamin. W czwartym
dniu hospitalizacji stan ogdlny ulegt pogorszeniu - doszlo do progresji niewydolnosci
oddechowej, a z uwagi na nieprawidtowa mechanike oddychania chory zostal ponow-
nie zaintubowany dotchawiczo i poddany inwazyjnej wentylacji mechanicznej. Kolej-
nego dnia stwierdzono podwyzszenie parametréw stanu zapalnego (PCT > 100 ng/ml,
IL-6 > 5000 pg/ml). Wiaczono tocilizumab i zintensyfikowano antybiotykoterapie.
Zaobserwowano ponadto anuri¢ oraz cechy ostrego uszkodzenia nerek, dlatego zato-
zono pod kontrolg USG z lewego dostepu udowego kaniule dializacyjng, rozpoczeto
terapie nerkozastepcza z antykoagulacja regionalng oraz hemoperfuzje. Obserwowa-
no narastajace zaburzenia metaboliczne, wzrost poziomu mleczanéw pomimo terapii
nerkozastepczej, hipoglikemig oraz zaburzenia perfuzji obwodowej. Nastgpil incydent
migotania komor z hipotensja. Elektroterapia okazala si¢ by¢ nieskuteczna, wlaczono
podaz landiololu i zwolniono prace serca. W zwiazku z poglebiajaca sie hipotensja,
pomimo zwiekszonej podazy ptynéw, zastosowano wlew argipresyny. U pacjenta na-
stapilo nagte zatrzymanie krazenia (NZK) w mechanizmie aktywnosci elektrycznej bez
tetna (PEA, pulsless electrical activity). Wdrozone procedury resuscytacyjne doprowa-
dzily do powrotu spontanicznego krazenia. Wykonano pilng diagnostyke obrazowa.
W obrazie USG jamy brzusznej zaobserwowano odcinkowa niedroznosc¢ jelita cienkie-
go, powiekszong i sttuszczong watrobe oraz zmiany niedokrwienne nerek. W badaniu
angio-TK tetnic ptucnych warstwami 0,625 mm stwierdzono:

- aorta piersiowa bez zmian, brak cech zatorowosci centralnej,

- Y grzbietowa ptuc w skonsolidowanym nacieku niedodmowo-zapalnym,

- grzbietowo obszary zageszczen typu mlecznej szyby zajmujace ok. 90% tkanki
plucnej,
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- $ladowa odma $rédpiersia,
- rurka tracheostomijna w tchawicy, wktucie centralne z kocoéwka w zyle gléwnej
gornej (ZGG).

Rycina 2. Angio-TK tetnic ptucnych

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Wyréwnano zaburzenia gospodarki wodno-elektrolitowej. Pomimo zastosowane;j
procedury stwierdzono poglebiajaca sie kwasice metaboliczna. Ponadto utrzymywata
sie hipotensja niezaleznie od wlewu amin presyjnych (argipresyny, noradrenaliny, a na-
stepnie adrenaliny) z zaburzeniami perfuzji obwodowej. Stan pacjenta okreslono jako
krytycznie ciezki, z dynamicznym pogarszaniem si¢ stanu ogélnego i nasilajagcymi sie
objawami niewydolnosci narzagdowej pomimo zastosowania plejotropowego leczenia.
W szdstej dobie wystapito kolejne NZK w mechanizmie PEA. Czynnosci resuscytacyj-
ne okazaly si¢ nieskuteczne, wobec czego stwierdzono zgon.

Pacjent nr 2

Pacjent w wieku 89 lat przyjety do OAiIT z Oddzialu Choréb Wewnetrznych o pro-
filu COVID z powodu narastania objawéw niewydolnosci oddechowej w przebiegu
wirusowego zapalenia pluc o etiologii SARS-CoV-2. W wywiadzie goraczka od czte-
rech dni poprzedzajacych przyjecie do szpitala, kiedy chory zgtosit si¢ na SOR z po-
wodu krwiomoczu. Wykonano badanie TK klatki piersiowej bez kontrastu warstwami
o grubosci 1,25mm:
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- w obu jamach optucnowych obecny plyn - po stronie prawej warstwa ok. 7 mm,
po stronie lewej ok. 9 mm,

- w zakresie tkanki ptucnej gtéwnie obwodowo widoczne zageszczenia typu mlecz-
nej szyby zajmujace obszary o §rednicy do 2,5 cm; zmiany na tle pogrubialego zre-
bu - obraz charakterystyczny dla infekeji wirusowej,

- niezbyt nasilone zageszczenia nadprzeponowo,

- zajete ok. 15% migzszu plucnego,

— drzewo oskrzelowe drozne,

- rozedma centrilobularna oraz podoptucnowa,

- sylwetka serca w normie, wezty chfonne niepowigkszone,

- przepuklina rozworu przetykowego.

Rycina 3. Tomografia komputerowa klatki piersiowej bez kontrastu

Zrédlo: opracowanie wiasne.

W warunkach oddziatu pacjenta zamonitorowano, zastosowano wysokoprzepty-
wowg tlenoterapie przez kaniule nosowg z przeplywem 601/min i wdechowym steze-
niem tlenu réwnym 100%. Zatozono wktucie centralne, pobrano materiat do badan
laboratoryjnych i mikrobiologicznych. Kontynuowano antybiotykoterapie¢ i leczenie
remdesivirem, zastosowano sedacje¢ dexodrem, wdrozono sterydoterapie. Ze wzgle-
du na progresje niewydolnosci oddechowej w dziewigtej dobie wdrozono wentylacje
nieinwazyjna z FiO, ok. 0,8. W dziesiatej dobie hospitalizacji nastgpilo znaczne pogor-
szenie parametréw wymiany gazowej pacjenta, w zwigzku z czym wdrozono inwazyj-
ng wentylacje mechaniczng w protokole BiPAP z FiO, 1,0. Zdiagnozowano migotanie
przedsionkow na zmiane z czestoskurczem komorowym przy nieskutecznej farmako-
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i elektroterapii. Po modyfikacji leczenia antyarytmicznego (wlew lanidololu) uzyskano

zwolnienie rytmu, uklad krazenia wspierano wlewem noradrenaliny. Wykonano kon-
trolne TK klatki piersiowej bez kontrastu warstwami o grubosci 1,25 mm:

w obu plucach widoczne rozlegle zmiany srédmiazszowe o charakterze mlecznej
szyby, a w platach gérnych wyraznym rysunkiem siateczki,

w placie dolnym pluca lewego widoczne obszary zmian konsolidacyjnych,

w obszarze opisywanych zmian bronchogram powietrzny,

w gornych partiach pluc zmiany rozedmowe, podoptucnowo drobne pecherze
rozedmowe — znaczna progresja w poréwnaniu ze wczesniejszym obrazem TK -
zajete ok. 80% miazszu pluc,

wezty chtonne $rodpiersiowe niepowigkszone,

zwapnienia miazdzycowe w aorcie piersiowej i t. wiencowych,

przepuklina rozworu przetykowego przepony,

zgtebnik zoladkowy w przetyku,

powigkszona tarczyca z hyperdensyjnymi guzkami.

Rycina 4. Tomografia komputerowa klatki piersiowej bez kontrastu

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Pomimo wielokierunkowego leczenia stan pacjenta pozostawal krytycznie ciezki,

narastaly zaburzenia wymiany gazowej, utrzymywaly sie zaburzenia rytmu serca, ce-
chy niewydolnosci krazenia oraz hipotensja pomimo statego zwigkszania dawki nora-
drenaliny. W 18. dniu doszlo do zatrzymania krazenia w mechanizmie bradyasystolii,
a wobec wyczerpania mozliwosci terapeutycznych stwierdzono zgon.
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Pacjent nr 3

Szeéédziesigcioo$mioletni pacjent z nadci$nieniem tetniczym, otytoscig III stopnia

i cukrzyca typu 2 zostat przyjety na OAIlIT z Oddziatu Choréb Wewnetrznych z po-

wodu catkowitej niewydolnoséci oddechowej w przebiegu zapalenia pluc o etiologii

SARS-CoV-2. Pomimo wdrozonego leczenia (tlen przez kaniule nosows, sterydote-

rapia, podwojna antybiotykoterapia, proba stabilizacji hiperglikemii) narastaly cechy

niewydolnosci oddechowej. Wykonano obrazowanie TK klatki piersiowej bez kontra-

stu warstwami grubosci 1,25 mm:

- obustronnie w plucach liczne rozlane zageszczenia srédmiazszowe o charakterze
mlecznej szyby i kostki brukowej — odcinkowo zlewajace si¢ w wieksze zmiany zaj-
mujgce prawie caly gérny plat ptuca lewego i segment szdsty ptuca prawego,

- w pozostalych segmentach zmiany o charakterze rozlanym, mniej nasilonym,

- caloé¢ obrazu sugeruje zmiany zapalne w przebiegu COVID-19,

- wolnego ptynu w jamach optucnowych nie uwidoczniono,

- zmiany miazdzycowe tetnic wienicowych,

- zmiany zwyrodnieniowo-wytworcze kregostupa Th,

- poza tym narzady $rédpiersia bez innych uchwytnych patologii,

- wezly chlonne $rédpiersia niepowigkszone.

Rycina 5. Tomografia komputerowa klatki piersiowej bez kontrastu

Zr6dlo: opracowanie wlasne.

W chwili przekazania do OAiIT chory niespokojny, z bardzo nasilong dusznoscia,
tachypnoé 50/min. Zastosowano wysokoprzeptywows tlenoterapie przez kaniule noso-
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wa (przepltyw 601/mil). Wiaczono sedacje wlewem dexmedetomidyny, kontynuowano

antybiotykoterapie. Po ok. 2 godzinach nastapila poprawa kliniczna i gazometrycz-

na pacjenta. Pojedyncze dodatkowe pobudzenia komorowe - stan uktadu krazenia
wzglednie stabilny. Pojawita si¢ goraczka 39°C, wigc wiaczono leki przeciwgoraczkowe.

W drugiej dobie hospitalizacji ze wzgledu na pogorszenie si¢ saturacji krwi zastosowa-

no nieinwazyjna wentylacje w protokole BiPAP. W piatej dobie wykonano kontrolne

TK pluc bez kontrastu warstwami grubosci 1,25 mm:

- wobu ptucach dominujace zmiany typu mlecznej szyby z pogrubiatlymi przegroda-
mi miedzyzrazikowymi, ktére ulegly wyraznej progresji w ptucu prawym i dolnym
placie pluca lewego w poréwnaniu ze wczesniejszym TK,

- w placie gérnym lewym, gdzie w poprzednim badaniu zmiany byly najbardziej
nasilone - regresja, poza szczytem ptuc, gdzie widoczne $wieze zmiany
$rédmigzszowe,

- jamy oplucnowe wolne,

- zmiany zwyrodnieniowo-wytworcze kregostupa Th,

- poza tym narzady $rédpiersia bez innych uchwytnych patologii.

Rycina 6. Tomografia komputerowa klatki piersiowej bez kontrastu

Zrédlo: opracowanie wiasne.

W tym samym dniu nastapita progresja niewydolnosci oddechowej: zastosowano
sedacje, zwiotczenie oraz zaintubowano i wdrozono wentylacje mechaniczna w pro-
tokole BiPAP. Si6édmego dnia nastapila oliguria mimo podazy diuretyku petlowego
i mannitolu. Ze wzgledu na cigzki stan ogélny i brak reakeji na zastosowane leczenie
podano tocilizumab w dawce 800 mg jednorazowo. Nastepnego dnia ze wzgledu na
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utrzymujaca si¢ oligurie zalozono wktucie dializacyjne z dostepu przez zyle szyjna we-

wnetrzng prawa pod kontrola USG i wdrozono zabieg nerkozastepczy z antykoagulacja

ogodlnoustrojowq heparyna. Po uzyskaniu zgody komisji bioetycznej przetoczono jedna

jednostke zgodnego grupowo osocza ozdrowiencéw zawierajacg 1500 przeciwcial, przy

czym nie odnotowano powiktan po tej procedurze. Ze wzgledu na ponownie narastajace

poziomy stanu zapalnego przetoczono druga dawke tocilizumabu. W czternastej dobie

wykonano kolejne TK klatki piersiowej bez kontrastu warstwami grubosci 1,25 mm:

- w obu plucach nastapila prawie catkowita regresja zmian widocznych we wczes-
niejszych badaniach,

- pozostaly niewielkie zageszczenia u podstawy pluc (najpewniej ortostatyczne i nie-
dodmowe w segmencie dziesigtym lewym),

- jamy oplucnowe wolne,

- narzady $rédpiersia w badaniu TK bez uchwytnych zmian

- rurka intubacyjna w tchawicy.

- zmiany zwyrodnieniowe w kregostupie Th.

Rycina 7. Tomografia komputerowa klatki piersiowej bez kontrastu

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Okresowo obserwowano migotanie przedsionkow z szybka akcja komor (zastoso-
wano dorazne leczenie farmakologiczne) oraz wykonano kardiowersje, przywracajac
zatokowy rytm serca zaburzony mnogimi pobudzeniami nad- i komorowymi. Odsta-
wiono sedacje, lecz nie obserwowano powrotu $wiadomosci. Ze wzgledu na przedtuza-
jaca sie intubacje w dziewietnastym dniu przytdézkowo wykonano zabieg tracheotomii
przezskornej w asyscie bronchoskopii. Kontynuowano antykoagulacje heparynowa. Po-
mimo zastosowanego wieloprofilowego leczenia nie uzyskano poprawy stanu pacjen-
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ta. Narastajace zaburzenia uktadu krazenia leczono aminami presyjnymi na podstawie
parametréw hemodynamicznych. Obserwowano narastajace zaburzenia metaboliczne
- cechy niewydolno$ci wielonarzagdowej z dominujacg niewydolno$cig krazenia i za-
burzeniami perfuzji obwodowej. W 22. dobie hospitalizacji nastgpita krytyczna brady-
kardia z hipotonia. Zastosowane leczenie okazalo sie bezskuteczne i stwierdzono zgon.

Wyniki

We wszystkich trzech analizowanych przypadkach obrazem dominujacym w okre-
sie sprzed respiratoroterapii jest obraz mlecznej (matowej) szyby §wiadczacy gtéwnie
o wypelnieniu pltynem pecherzykéw plucnych, co powoduje w obrazie radiologicz-
nym nieznaczne zacienienie i ujawnienie rysunku naczyniowego. Zaobserwowano
réwniez zmiany o charakterze kostki brukowej, czyli zmiany o charakterze mlecznej
szyby w polaczeniu z pogrubieniem przegréd miedzyzrazikowych i §rédzrazikowych
jako wykladnik obrzeku $cian pecherzykowych. Zmiany te obejmuja oba pluca z réz-
nym stopniem zaawansowania. W opisywanych zmianach we wszystkich przypadkach
uwidoczniono bronchogram powietrzny. U dwoch pacjentdéw stwierdzono jamy optuc-
nowe wolne od plynu, z kolei u trzeciego pacjenta ptyn byt obecny.

Nie uwidoczniono réwniez powiekszonych weztéw chtonnych. U jednego z pacjen-
tow opisywano takze rozedme centrilobularng i podoptucnows oraz przepukling roz-
woru przetykowego, a u innego zmiany miazdzycowe tetnic wiencowych oraz zmiany
zwyrodnieniowo-wytworcze kregostupa w odcinku piersiowym. Pozostale narzady
$rédpiersia opisywano bez zmian.

W kontrolnym TK w czasie respiratoroterapii u dwoch pacjentéw zaobserwowano
progresje nasilenia zmian o typie mlecznej szyby oraz zmian konsolidacyjnych w wy-
nik catkowitego wypelnienia pecherzykéw plynem. Zaobserwowane zmiany wystepuja
w roznych segmentach ptucnych, podobnie jak w pierwszym obrazowaniu. W jednym
przypadku zaobserwowano zmiany o charakterze niedodmowym, z kolei w innym
o charakterze rozedmowym. Z kolei u trzeciego pacjenta obserwowano postepujaca
regresje zmian widocznych we wcze$niejszych badaniach. Pozostate zobrazowane na-
rzady opisywano bez istotnych klinicznie zmian.

Dyskusja

Widoczna progresja zmian w tkance ptucnej spowodowana jest pogarszajacym si¢
stanem klinicznym kazdego pacjenta. W wyniku gromadzenia si¢ ptynu wysickowe-
go jako wyktadnika stanu zapalnego w obrebie pecherzykéw ptucnych dochodzi do
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powstawania zacienien obserwowanych jako obszary mlecznej szyby (Ptak i in. 2011).
W przypadku zmian o charakterze konsolidacyjnym cate §wiatto pecherzyka jest wy-
pelnione pltynem. Zmiany o typie mlecznej szyby oraz konsolidacji dodatnio koreluja
z czgstoscig stosowania respiratoroterapii oraz ryzykiem zgonu (Xu i in. 2020). Poja-
wiajace si¢ obszary niedodmy resorpcyjnej sa skutkiem zatkania ptynem wysiekowym.
Powyzsze obrazy oraz widoczny bronchogram powietrzny sa zmianami charaktery-
stycznymi dla ARDS (Mojoli i in. 2019; Ptak i in. 2011).

W zwigzku z tym we wszystkich analizowanych przypadkach podjeto decyzje o za-
stosowaniu wentylacji mechanicznej, gdyz poprawia ona rokowanie pacjentdw, lecz
$miertelnos¢ nadal osigga ponad 80% w grupie os6b wymagajacych wspomaganego
oddychania (Wunsch 2020). Wskazane obrazy radiologiczne sugeruja zapalenie pluc
w przebiegu infekcji wirusowej, co zostalo w kazdym przypadku potwierdzone dodat-
nim wynikiem testu metodg RT-PCR na obecnos¢ SARS-CoV-2. Dodatkowo obrazo-
wanie TK, umozliwia wykrycie przedklinicznej postaci miazdzycy naczyn wieicowych,
wplywajacej na wzrost $miertelnosci oraz potwierdza koniecznos¢ zastosowania intu-
bacji dotchawiczej (Pontone i in. 2021).

Krytyczne zaburzenia hemodynamiki spowodowaly zgon wszystkich pacjentow,
pomimo zastosowania wieloprofilowego leczenia. W swojej pracy z 2021 roku Pontone
iin. opisali pacjenta wymagajacego podazy tlenu z zastosowaniem statego dodatniego
ci$nienia w drogach oddechowych, u ktérego zmiany w ptucach widoczne w badaniu
TK ustapily. Z kolei w 2020 roku Meng i in. zaobserwowali progresje zmian w ptucach,
pomimo zastosowania intubacji, lecz nie stwierdzili, czy miata ona na nie wplyw. Auto-
rzy pracy uwazaja, ze aby okresli¢ wplyw respiratoroterapii na migzsz ptucny potrzeba
wiekszej liczby badan oraz liczniejszej grupy badanych.

Warto doda¢, ze coraz wigksza liczba badann TK chorych na COVID-19 w pota-
czeniu z odpowiednimi algorytmami oceny obrazéw pozwalaja nie tylko okresli¢,
czy pacjent moze by¢ chory z powodu infekcji koronawirusa (Jin i in. 2020), ale takze
z dokfadnoscia siegajaca do 75% przewidzie¢ prawdopodobienstwo koniecznosci sto-
sowania wentylacji mechanicznej (Chan i in. 2020). Jest to dobra informacja, gdyz le-
karze klinicys$ci muszg precyzyjnie ustali¢, czy pacjent wymaga respiratoroterapii czy
jeszcze nie (Berlin i in. 2020).

Podsumowanie

Tomografia komputerowa jest obecnie bardzo miarodajng metoda weryfikacji efek-
tow leczenia COVID-19 przy uzyciu respiratoroterapii. Umozliwia ocene miazszu
pluc, a takze innych narzadow srodpiersia pod katem powiktan infekeji SARS-CoV-2,
co stanowi wazng pomoc w doborze odpowiedniego leczenia. Bez wykorzystania tej
metody obrazowania ocena stanu klinicznego pacjenta pozostaje utrudniona. Z pew-
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no$cig mozna stwierdzi¢, ze potrzeba bardziej obszernych analiz dotyczacych respi-
ratorotoerapii pacjentéw chorujacych na chorob¢ COVID-19, aby okresli¢ wplyw jej
wplyw na miazsz plucny, jednakze ze wzgledu na bardzo wysoka $miertelno$¢, wyno-
szaca niemal 80% wsrdd pacjentéw poddanych inwazyjnej wentylacji mechanicznej,
jest to bardzo utrudnione.
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Abstract

COMPUTED TOMOGRAPHY IN PATIENTS WITH COVID-19 SUBJECT TO
RESPIRATOR TERAPY - CASE ANALYSIS

The COVID-19 pandemic has been a huge challenge for modern medicine, especially for radi-
ologist and intensive care doctors. Computed tomography (CT) of the thorax (and sometimes
CT-Angi) is often performed in cases requiring respirator therapy. This paper presents the results
of CT examinations and medical history of three patients hospitalized in the Department of
Anaesthesiology and Intensive Therapy of the Provincial Hospital in Bielsko-Biala before and
during the use of assisted invasive mechanical ventilation in order to assess its effect of changes
in the lungs and other mediastinal organs caused by SARS-CoV- infection. CT of the thorax is
recognized as a golden standard modality for assessment of lessions in lungs in patients with
COVID-19 including patients with ARDS (acurte respiratory distress syndrome). The results of
this analysis are very important in the context of making therapeutic decisions. It is not possible
to unequivocally demonstrate the relationship between ventilator therapy and the radiographic
image of the lung parenchyma, but the necessity to use mechanical ventilation can be predicted
with an accuracy of up to 75% of probability (Chan 2020). It is certain that this issue requires
more studies, but high mortality - 80% (Wunsch 2020) among patients undergoing invasive
mechanical ventilation makes this task difficult.

Slowa kluczowe: covid19, respiratoroterapia, TK

Keywords: covid19, respirator therapy, CT scan
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PANDEMIA COVID-19 A DEPRESJA

Wstep

Pandemia wedtug definicji PWN to nazwa epidemii o szczego6lnie duzych rozmiarach,
obejmujacej kraje, a nawet kontynenty (Encyklopedia internetowa PWN, https://
encyklopedia.pwn.pl/, 10.04.2021).

Zgodnie z kwalifikacja DSM-5 depresja jest powszechnym i powaznym zaburzeniem
nastroju. Osoby cierpigce na depresje doswiadczaja ciaglego uczucia smutku i bezna-
dziejnosci oraz traca zainteresowanie czynno$ciami, ktore kiedy$ sprawialy im przy-
jemnos¢. Oprocz probleméw emocjonalnych spowodowanych depresja, osoby moga
réwniez wykazywac fizyczne objawy, takie jak przewlekly bol lub problemy z trawie-
niem. Aby depresja mogla by¢ zdiagnozowana, jej objawy musza wystepowac przez co
najmniej dwa tygodnie (https://www.psycom.net/, 10.04.2021). Pandemia COVID-19
stawia cztowieka w obliczu réznych trudnosci, takich jak: izolacja spoteczna, stres zwia-
zany z zagrozeniem chorobg oraz utratg bliskich, utrata zatrudnienia, problemy eko-
nomiczne i wiele innych (Shader 2020). Tak wiele aspektéw moze wplywa¢é na zdrowie
psychiczne populacji, w znaczacej iloci artykutéw poruszono w zwigzku z tym tema-
tyke depresji (Vindegaard 2020).

Cel

Celem pracy jest zgromadzenie informacji dotyczacych wpltywu pandemii COVID-19
na zdrowie psychiczne, przede wszystkim wystepowanie zaburzen depresyjnych, wérdéd
pacjentéw psychiatrycznych i ogétu spoteczenstwa (efekt posredni), dzieki wykorzy-
staniu literatury naukowej.


https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/epidemia;3898232.html
https://www.psycom.net/
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Materialy i metody

W pracy zostaly wykorzystane materialy wtérne. Do wtérnych Zrédet, ktére zastoso-
wano w trakcie pisania pracy, nalezy literatura naukowa dotyczaca tematu pracy, w tym
artykuty naukowe opisujace:

- objawy psychiatryczne/zachorowalno$¢ na depresje pacjentdw z obecng lub wezes-
niejszg infekcja SARS-CoV-2;

- badania mierzace objawy psychiatryczne/zachorowalnos¢ /zdrowie psychiczne
podczas COVID-19 u badanych, podzielone na pracownikéw ochrony zdrowia,
mlodziez, kobiety w ciazy, osoby starsze;

- artykuly naukowe opisujace zachorowalno$¢ u chorych psychiatrycznych.

Zrédha zgromadzono, przeszukujac bazy danych PubMed oraz Google Scholar.
Uwzgledniono artykuly opublikowane w jezykach angielskim oraz polskim. Okres
publikacji byl nieograniczony. Poszukiwania przeprowadzono miedzy 7 a 10 kwiet-
nia 2021roku.

Wyniki

Wplyw pandemii na istniejgce przedpandemicznie problemy
psychiatryczne

U pacjentéw z wystepujacymi juz przed pandemig COVID-19 zaburzeniami depre-
syjnymi gléwnym zagrozeniem jest utrata normalnej, codziennej rutyny, rytmu spo-
tecznego, a tym samym zwickszajacy sie poziom stresu, co jeszcze bardziej podnosi
poziom kortyzolu, powodujac zaostrzenie objawdw depresyjnych (Chatterjee 2020).
Kwarantanna moze prowadzi¢ do réznego rodzaju probleméw. Moga pojawic si¢ uczu-
cia strachu, zlosci, niepokoju i paniki z powodu trudnej sytuacji pandemicznej, poczu-
cie samotno$ci i winy z powodu braku rodziny. U 0s6b z wczesniejszym zaburzeniem
psychiatrycznym wszystkie te problemy moga pojawia¢ si¢ z nowym nasileniem, co
prowadzi do zespolu stresu pourazowego, a nawet mysli samobdjczych i proby samo-
bojczej. Lek moze by¢ tak przytlaczajacy, ze moze wywolaé paranoje i nihilistyczne
urojenia (Brooks i in. 2020).

W przypadku pacjentdw z zaburzeniami zwigzanymi z uzywaniem lekéw okres ten
moze okazaé si¢ $miertelny, poniewaz moze doj$¢ do braku dostepnosci substancji
lub lekdw, co wywota powazne objawy odstawienia i nagle stany, takie jak: majaczenie
lub napady drgawek, ktére moga zagrazaé zyciu z powodu ograniczonego dostepu do
zmniejszonej liczby stuzb ratowniczych (Xiang i in. 2020).
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Depresja u ozdrowieticow

Konsekwencje psychiatryczne zakazenia SARS-CoV-2 moga by¢ spowodowane zaréw-
no przez odpowiedz immunologiczng na samego wirusa, jak i przez stresory psycho-
logiczne, takie jak: izolacja spoleczna, wplyw nowej, ciezkiej i potencjalnie $miertelnej
choroby, obawy przed zarazeniem innych. Odpowiedz immunologiczna na koronawi-
rusy indukuje lokalng i ogélnoustrojowa produkcje cytokin, chemokin i innych media-
toréw zapalenia (Cameron i in. 2008). Pacjenci z COVID-19 wykazuja wysoki poziom
interleukin IL-1p, IL-6, IL-4 i IL-10, interferonu (IFN)-y, CXCL10 i CCL2, co suge-
ruje aktywacje funkeji limfocytéw Thl. Dysregulacja cytokin (zwlaszcza IL-14, IL-6,
IL-10, IFN-y, TNF-a i TGF-B) taczy si¢ z czynnikami, ktére wigzg si¢ z zaburzeniami
psychicznymi (Kohler i in. 2017). Wyj$ciowe markery stanu zapalnego podczas ostre-
go COVID-19 to m.in.: CRP, NLR, MLR i ogdlnoustrojowy wskaznik immunozapal-
ny (SII) (Feng i in. 2020). W pewnym badaniu wykazano zwigzek miedzy wyzszym
poziomem SII a wystapieniem duzego zaburzenia depresyjnego (MDD) (Zhou i in.
2020), co sugeruje, ze moze to by¢ marker zapalenia obserwowanego w zaburzeniach
nastroju (Benedetti i in. 2020).

Wplyw pandemii na wystepowanie depresji u mlodziezy

Pandemia COVID-19 wiaze sie ze zmiang funkcjonowania mlodziezy. Stresujace wy-
darzenia zyciowe, przedluzone zamkniecie w domu, przemoc wewnatrzrodzinna,
naduzywanie Internetu i mediéw spolecznosciowych to czynniki, ktére moga wpty-
wa¢ na zdrowie psychiczne nastolatkow w trakcie tego okresu (Guessoum i in. 2020).
Pandemia moze spowodowac¢ nasilenie zaburzen psychiatrycznych, takich jak zespot
stresu pourazowego, zaburzenia depresyjne i lekowe. U mlodziezy z zaburzeniami
psychiatrycznymi istnieje ryzyko przerwy lub zmiany w opiece i leczeniu, co przetozy
sie na odczuwanie nasilonych objawéw. Indywidualne, rodzinne i spofeczne zdolno-
$ci radzenia sobie sg czynnikami zwigzanymi ze zdrowiem psychicznym nastolatkow
w czasie kryzysu.

Podczas badania przeprowadzonego wérdd 8079 chinskich nastolatkéw w wieku
12-18 lat zanotowano, ze zgtaszali oni duzg czesto$¢ wystepowania objawdéw depresji
(43%), leku (37%) oraz polaczenia depresji ileku (31%) w okresie wybuchu COVID-19
(Zhou i in. 2020). Najwiekszym czynnikiem ryzyka wystapienia tych objawéw byla
plec zeniska. Badania dotyczace zdrowia psychicznego nastolatkéw podczas pandemii
COVID-19 potwierdzaja hipoteze o ryzyku wystapienia zespotu stresu pourazowego,
depresji i leku (Guessoum i in. 2020).

W przypadku niektdrych nastolatkéw zgony wywotane przez pandemie COVID-19 sg
ich pierwszymi do$wiadczeniami ze $miercig (Guessoum i in. 2020). Szczegélnie §mier¢
rodzicow jest czynnikiem ryzyka rozwoju depresji u nastolatkéw (Gray i in. 2011). Po-
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nadto mlodziez z historig depres;ji jest dodatkowo narazona na dtugotrwate cierpienie
psychiczne zwigzane z nagla utrata rodzica lub lekiem o ich utrate (Melhem i in. 2011).

Wplyw pandemii na wystepowanie zaburzen depresyjnych u 0séb starszych

Czesto$¢ wystepowania depresji u 0s6b starszych na calym $wiecie szacuje si¢ na 20%
(Gorski i in. 2020). W jednym ze $laskich Zakladéw Opiekunczo-Lekarskich prze-
prowadzono badanie w celu okreélenia wptywu pandemii na wystepowanie depresji.
Wykazano, iz w lutym 2020 roku (okres przed izolacjg) na depresje cierpiato 12,1%
rezydentéw, natomiast w marcu 2020 roku po wprowadzeniu izolacji - juz 27,6%. Z
czasem, gdy umozliwiono rezydentom tego osrodka spotykanie si¢ w warunkach rezi-
mu sanitarnego z bliskimi, odsetek ten spadl odpowiednio w kwietniu i maju do 22,4%
oraz 13,8% (Gorski i in. 2020). Odzwierciedleniem tego byla réwniez czestos¢ inter-
wencji psychiatrycznych i psychologicznych, ktora poczatkowo wzrosta, a nastepnie
zmalala. W badaniu tym wykazano, ze jednym z istotnych czynnikéw wplywajacych
na rozwdj depresji jest poczucie osamotnienia i izolacji, szczegdlnie u oséb starszych
(Gérskiiin. 2020). Wplyw miato réwniez poczucie silnego stresu zwigzanego z pande-
mia COVID-19 (Goérskiiin. 2020). Z kolei inne badania wykazaly, ze poczucie samot-
noéci silnie koreluje ze wzrostem wartosci GDS (Geriatryczna skala oceny depresji),
co oznacza, ze im wyzsze jest poczucie samotnosci, tym bardziej wzrasta nasilenie za-
burzen depresyjnych (Taita i in. 2019).

Dodatkowym czynnikiem obcigzajacym, ktory wykazano w badaniach (Chapman
i in. 2008), jest fakt, Ze wraz ze wzrostem natezenia wystepowania objawéw depre-
syjnych wzrasta czgsto$¢ wystepowania chorob somatycznych. Jedng z teorii wyjas-
niajacych to zjawisko jest fakt, ze zaburzenia depresyjne moga si¢ przyczynia¢ do
uposledzenia funkcjonowania uktadu immunologicznego oraz sprzyjaja wystepowa-
niu nasilonych proceséw zapalnych (Hybels i in. 2009).

Wplyw pandemii na wystepowanie depresji u kobiet ciezarnych

Objawy leku i depresji w ciazy zwykle dotykaja od 10 do 25% kobiet (Lebel i in. 2020).
Podwyzszone objawy depresji i leku wigza si¢ ze zwigkszonym ryzykiem porodu przed-
wczesnego, depresji poporodowej i trudnosci behawioralnych u dzieci. Obecna pande-
mia COVID-19 jest wyjatkowym stresorem o potencjalnie rozleglych konsekwencjach
dla ciagzy. W swojej pracy Lebel (Lebel i in. 2020) wskazuje na niepokojaco podwyzszo-
ne objawy leku i depresji u cigzarnych podczas pandemii COVID-19 (37% badanych
kobiet mialo kliniczne objawy depresji), ktére moga mie¢ diugoterminowe skutki dla
ich dzieci. Objawy te moga by¢ nasilane przez czynniki takie, jak: lek o wlasne zdro-
wie i zycie, zdrowie dziecka, niewystarczajaca opieka prenatalna i izolacja spoleczna
(Lebel i in. 2020).
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Istotnym czynnikiem stresowym wywotanym przez pandemig jest odebranie moz-
liwosci porodéw rodzinnych. Jedli ograniczy sie przyszlym matkom mozliwos¢ porodu
rodzinnego, poziom stresu wzrasta i czedciej stosuje sie ciecie cesarskie. Wzmaga to
wystapienie depresji poporodowej i utrudnia nawiazania wiezi matki z dzieckiem, co
z kolei prowadzi do depresji w calej rodzinie (Bielawska-Batorowicz, Kossakowska-Pe-
trycka 2006). Potencjalne czynniki ochronne obejmuja takie dzialania, jak: zwiekszone
wsparcie spoleczne, ¢wiczenia fizyczne (Lebel i in. 2020), wigkszg ilo$¢ czasu spedzana
z partnerem z powodu izolacji, a takze wspdlne wypelnianie obowiazkéw domowych,
zwolnienie tempa zycia oraz wypoczynek (Studniczek, Kossakowska 2020). Takie po-
stepowanie sprzyja zmniejszeniu negatywnych objawow i w ten sposéb tagodzi dlu-
goterminowe ujemne skutki.

Wplyw pandemii na wystepowanie depresji u pracownikow ochrony
zdrowia

W przegladzie literatury zaobserwowano ogolny wysoki wpltyw pandemii COVID-19
na stan zdrowia psychicznego pracownikéw ochrony zdrowia i pacjentéw z wczeéniej
istniejacymi chorobami lub COVID-19. Najczestsze wskazniki psychologiczne zgtasza-
ne w badaniach to lek i depresja, a odpowiednia czgstos¢ wynosita: 33% (28% -38%)
128% (23%-32%) (Lai i in. 2020). Pacjenci z wcze$niej istniejagcymi schorzeniami lub
COVID-19 mieli znaczaco wyzsza czgstos¢ wystepowania leku i depresji w poréwna-
niu z pracownikami ochrony zdrowia i ogétu spoleczenstwa (Lai i in. 2020).

Wirdd pracownikéw ochrony zdrowia zawdd pielegniarki (Lai i in. 2020), czyli
praca na pierwszej linii z bezposrednim kontaktem z pacjentami z COVID-19 (Lai
iin. 2020), praca w najbardziej dotknietym pandemia obszarze, byt dodatkowo zwia-
zany z wyzszym stresem psychicznym (Laiiin. 2020). Niemniej jednak do czynnikow
chroniacych przed wigkszym stresem psychicznym nalezaly: wsparcie rodziny (Cao
iin. 2020), posiadanie wystarczajacych zasobéw medycznych (Qiu i in. 2020), charak-
teryzujace sie wysoka wydajnoscig zdrowotna systemy i skuteczne srodki zapobiegania
oraz kontroli epidemii (Qiu i in. 2020), dysponowanie aktualnymi i dokladnymi infor-
macjami oraz podejmowanie srodkéw ostroznosci (Wang i in. 2020).

Trzy inne badania z Chin wykazaly, ze pracownicy ochrony zdrowia wykazywa-
li wiekszg czestos¢ wystepowania leku i depresji (Zhang i in. 2020; Huang and Zhao
2020). Jedno z badan przeprowadzonych wérdd pracownikéw ochrony zdrowia w szpi-
talu wykazato, ze pracownicy medyczni odczuwali wiekszy stres psychiczny w po-
réwnaniu z personelem administracyjnym (Lu i in. 2020), podczas gdy inne badanie
wykazato, ze obciazenie psychiczne bylo wyzszy wéréd pracownikéw niemedycznych
w szpitalach (Tan i in. 2020).
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Dyskusja

W przegladzie literatury udalo si¢ zidentyfikowa¢ populacje wysokiego ryzyka i czyn-
niki ryzyka zwigkszajace wystapienie lub zaostrzenie depresji, ktére mozna wykorzy-
sta¢ do oceny ryzyka oraz projektowania skutecznych interwencji psychologicznych
i psychiatrycznych.

Publikacje naukowe potwierdzajg, ze izolacja spoteczna i samotno$¢ sg silnie zwig-
zane z wystepowaniem leku i depresji, dodatkowo populacja o gorszym stanie zdro-
wia i osoby podatne na stres psychiczny sa czynnikami ryzyka (Holmes i in. 2020).
Odkrycia te podkreslity znaczenie projektowania interwencji ukierunkowanych na
kobiety, pielegniarki, osoby z chorobami przewleklymi lub w podesztym wieku, oso-
by o niestabilnych dochodach, miodziez, kobiety ci¢zarne. Sg to grupy majace wyzszy
poziom obcigzenia psychologicznego (Zhou i in. 2020). Ponadto udalo si¢ ustali¢, ze
niektére czynniki, takie jak posiadanie wystarczajacych zasobéw medycznych, aktu-
alne i dokladne informacje dotyczace choroby COVID-19 i podjecie srodkéw ostroz-
nosci, wsparcie bliskich, pomagaja zmniejszy¢ negatywny wplyw na stan psychiczny
ogolu spoleczenstwa.

Zgodnie z dotychczasowymi badaniami u mlodziezy zenskiej stwierdzono wyzsze
ryzyko wystgpienia depresji i leku. Starsze nastolatki byly bardziej przygnebione niz
mlodsze. Powszechnym zjawiskiem jest pozostawianie dzieci w domu w dni powsze-
dnie bez osoby towarzyszacej (Guessoum i in. 2020). Badania wskazuja, ze mlodziez
pozbawiona towarzystwa w dni robocze byta bardziej narazona na depresje i lek pod-
czas COVID-19 (Guessoum i in. 2020). Cwiczenia fizyczne korelujg zaréwno z depre-
sja, jak i lekiem i ich stosowanie daje pewien efekt ochronny dla zdrowia psychicznego
nastolatkéw podczas globalnego zagrozenia zdrowia publicznego (Chekroud 2018).

Biorgc pod uwagg alarmujacy wplyw zakazenia COVID-19 na zdrowie psychiczne,
warto poszerzy¢ ocene psychopatologii 0sob, ktore przezyly COVID-19, w celu diag-
nozowania i leczenia pojawiajacych sie stanéw psychiatrycznych, monitorowania ich
zmian w czasie w celu zmniejszenia obciazenia chorobg, ktdre, jak mozna wniosko-
wa, bedzie bardzo wysokie u pacjentéw ze schorzeniami psychiatrycznymi (Williams
2016). Pozwoli to réwniez na zbadanie, w jaki sposéb odpowiedz immunologiczna
przeklada si¢ na choroby psychiatryczne, co poprawi naszg wiedz¢ w etiopatogene-
zie tych zaburzen.

Obecnie wigkszos¢ krajow na swiecie traktuje priorytetowo swoje zasoby medyczne
do powstrzymywania COVID-19 ileczenie pacjentéw z COVID-19, dlatego zasoby na
ustugi psychologiczne i interwencje psychiatryczne moga by¢ ograniczone (Vindega-
ard i in. 2020). Poglebianie wiedzy i $wiadomosci sa bardzo istotne w obecnej sytua-
¢ji. Badania wykazaty, ze 50,4% badanych miato dostep do zasobéw psychologicznych
poprzez ksiazki lub media, a 17,5% szukalo porady psychologicznej lub psychoterapii
(Kang iin. 2020). Ponadto badania wykazaly, ze ludzie z tagodnymi zaburzeniami wo-
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leli szuka¢ wsparcia w Zrédtach medialnych, podczas gdy osoby o wigkszym obcigzeniu
zgtaszaly sie bezposrednio do profesjonalistéw (psycholodzy, psychiatrzy) (Kang i in.
2020). To odkrycie sugeruje, ze psychologiczne badania przesiewowe moga by¢ prze-
prowadzane wsrdd ludzi, a takze procedury triage moga by¢ stosowane u pacjentéw
z problemami psychiatrycznymi i psychologicznymi z réznym poziomem zaostrzenia
zaburzen, w celu podjecia odpowiedniej interwencji.

Podsumowanie

Badania oceniajace bezposrednie konsekwencje neuropsychiatryczne oraz posredni
wplyw na zdrowie psychiczne sg bardzo potrzebne dla poprawy leczenia, planowania
opieki nad zdrowiem psychicznym oraz dla dzialan prewencyjnych podczas poten-
cjalnych kolejnych pandemii.

Jesli chodzi o problemy psychologiczne, zapobieganie i wczesna identyfikacja sg
wazniejsze od leczenia. Istotne jest, aby po$wieci¢ wiecej uwagi zdrowiu psychiczne-
mu osdb z grup ryzyka: nastolatkom, plci zeniskiej, osobom starszym, osobom cho-
rujgcym na COVID-19 i choroby przewlekle, kobietom w ciazy, osobom obcigzonym
zaburzeniami psychicznymi i psychiatrycznymi podczas COVID-19.

Szczegolnie mlodziez jest bezbronna i wymaga starannego dostosowania rozwigzan
przez opiekundw oraz ochrone zdrowia, aby zapewni¢ jej wsparcie zdrowia psychicz-
nego pomimo lockdownu (Guessoum i in. 2020). Réwniez pacjentom geriatrycznym
i osobom z zaburzeniami psychicznymi zaréwno na co dzien, a przede wszystkim w cza-
sie pandemii nalezy zapewni¢ staty dostep do opieki lekarskiej i psychologicznej, szcze-
golnie zachowujac ciaglos¢ leczenie bez wzgledu na sytuacje epidemiczng na $wiecie.
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Abstract

»COVID-19 PANDEMIC AND DEPRESSION”

The COVID-19 pandemic has had a huge impact on mental health around the world. The
aim of this study is to analyze the impact of COVID-19 on the incidence of depression in the
general population, health care workers, adolescents, the elderly, pregnant women, psychiatric
patients, and convalescents. Literature research was conducted with the help of PubMed and
Google Scholar. The overall incidence of depression was 28%. The incidence of depression was
highest among patients with pre-existing medical conditions and COVID-19 infection (55%).
Common risk factors: female gender, lower economic status, high risk of contracting COVID-19
and social isolation. Protective factors: included having sufficient medical resources, up-to-date
and accurate information, and taking precautionary measures.

Stowa kluczowe: pandemia, COVID-19, depresja

Keywords: pandemic, COVID-19, depression
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WPEYW SPOZYCIA KAWY NA ORGANIZM
CZLOWIEKA

Wstep

Postep cywilizacji, zycie w pospiechu oraz niewielka ilo$¢ snu sprawiaja, ze cztowiek
coraz czesciej siega po stymulanty, takie jak napary z ziaren kawy i lisci herbaty. Sktad-
niki w nich zawarte maja wlasciwosci pobudzajace, wspomagajace funkcjonowanie or-
ganizmu i przebieg proceséw myslowych. Najbardziej znane gatunki kawy to Arabika
(Coffea arabica Linné), ktora cechuje si¢ delikatnym, czasami owocowym smakiem,
uprawiana jest gtéwnie w Ameryce Srodkowej oraz Robusta (Coffea canephora Pier-
re) — mocna o ozywczym smaku, uprawiana gléwnie w Afryce Wschodniej i Srodko-
wej (Kwiatkowska-Sienkiewicz 2005). Napar z ziaren kawy, ze wzgledu na swéj smak
iaromat, nalezy obecnie do najpopularniejszych ze spozywanych napojow (Bojarowicz,
Przygoda 2012). Zawiera miedzy innymi kofeing i kwas chlorogenowy, ktére odpo-
wiadajg za pozytywne oddzialywanie kawy na organizm czlowieka. Na przestrzeni lat
powstalo wiele badan dotyczacych dzialania naparu kawowego, niektdre z nich mowi-
ty o negatywnych skutkach spozywania kawy, jednak obecnie udowodniono, ze spo-
zywana w umiarkowanych ilo$ciach nie tylko wspomaga uklad nerwowy, ale réwniez
moze wspomagac profilaktyke choréb takich, jak cukrzyca typu 2.

Cel pracy

Celem pracy byt przeglad pismiennictwa naukowego na temat prozdrowotnego wply-
wu spozycia naparu z ziaren kawy na organizm cztowieka oraz znaczenie bioaktyw-
nych sktadnikow zawartych w kawie w profilaktyce choréb.
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Kofeina - oddzialywanie na organizm i normy dziennego spozycia

Najwazniejszym sktadnikiem aktywnym wystepujacym w kawie jest kofeina, ktora
oddzialuje na uktad nerwowy (Gorzowska 2017). Badania dowodza licznych korzysci
wynikajacych ze spozycia tego skladnika, takich jak lepsza koncentracja czy uwaznosc.
Spozycie kofeiny ma jednak réwniez efekty uboczne, podawana w zbyt duzych ilos-
ciach oraz w zbyt malym odstepie od czasu snu moze zaburza¢ jego rytm oraz pogar-
szaé jego jako$¢. Europejski Urzad ds. Bezpieczenistwa Zywnosci (ang. European Food
Safety Authority, FDA) okreslil dopuszczalne dzienne spozycie kofeiny dla dorostych
i zdrowych ludzi w ilosci 400 mg, jest to ilos¢ kofeiny odpowiadajaca okoto 4 do 5 fili-
zankom kawy, ktéra nie prowadzi do niebezpiecznych i negatywnych skutkéw dla or-
ganizmu czlowieka (EFSA 2015). Pamieta¢ jednak nalezy, ze kofeina obecna jest nie
tylko w kawie, ale rowniez w napojach, takich jak herbata czy stodzone napoje gazowa-
ne. Nawet herbaty i kawy, na opakowaniach ktérych znajduje si¢ stowo ,,decaffeinated”
lub ,,bezkofeinowy”, czgsto takze zawierajg mate ilosci kofeiny (8-15 mg) (McCusker
iin.2006). FDA nie okreélita dopuszczalnego spozycia kofeiny przez dzieci i mlodziez,
jednak Amerykanska Akademia Psychiatrii Dzieci i Mlodziezy (ang. American Acade-
my of Child and Adolescent Psychiatry, AACAP) negatywnie opiniuje spozycie kofeiny
i innych stymulantéw przez t¢ grupe populacyjng (AACAP 2020). Nadmiar spozytej
kofeiny moze prowadzi¢ do bezsennosci, wiekszej czesto$ci akeji serca, bolow glowy,
uczucia przygnebienia czy boléw brzucha.

Dopuszczalne spozycie zostato okreslone dla zdrowych ludzi, poniewaz metabo-
lizm kawy w organizmie czlowieka zalezy miedzy innymi od przyjmowanych lekéw
(Mostofsky i in. 2012). Kawa oraz zawarta w niej kofeina wykazuje liczne interakcje
z substancjami czynnymi i moze wykazywaé synergizm z lekiem, zniwelowaé jego
dziatanie lub mie¢ szkodliwy wptyw na organizm. Nap6j kawowy wzmaga na przyklad
dzialanie niesteroidowych lekéw przeciwbdlowych (Wiela-Hojenska, Lapinski 2010).
Dopuszczalne 400 mg kofeiny to warto$¢ srednia, jednak tolerancja organizmu zale-
zy od wielu czynnikéw, m.in. od masy ciata czy szybkosci metabolizmu tego sktad-
nika. Pamietac nalezy, ze w okresie cigzy, karmienia piersia lub podczas planowania
zaj$cia w cigze nalezy ograniczy¢ spozycie kawy i innych napoi zawierajacych kofei-
n¢ - WHO zaleca nie przekraczanie spozycia 300 mg kofeiny na dzien (WHO 2016).
Kobiety, ktdre planuja ciaze lub spodziewaja sie dziecka moga rozwazy¢ wlaczenie do
diety kawy zbozowej, ktéra kofeiny nie zawiera, ale za to moze by¢ zrédlem witamin
z grupy B, fosforu czy cynku.

FDA podkresla, ze najbardziej niebezpieczne jest spozycie okolo 1200 mg kofeiny
i szczegdlna uwage nalezy zwrdcié na suplementy diety spozywane w celu pobudzenia,
zwiekszenia koncentracji i zawierajace wysokie iloéci kofeiny. W literaturze czasami
przelicza si¢ ilo$ci spozytej kawy na zawarta w niej kofeine i to na tej podstawie okre-
$la sie jej dopuszczalne spozycie (EFSA 2015). Okolo 4 do 5 filizanek kawy zapewnia
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pokrycie maksymalnego dziennego spozycia kofeiny, jednak kazdy organizm réznie
toleruje te substancje i nalezy obserwowac jej dzialanie i indywidualnie dobierac iloé¢,
ktéra nie niesie ze sobg negatywnych skutkéw (Bojarowicz, Przygoda 2012). Gatunek
kawy, sposdb przygotowania, stopien uprazenia czy rozdrobnienia ziaren moze mie¢
znaczny wplyw nie tylko na aktywno$¢ antyoksydacyjna kawy, ale rowniez zawarto$¢
kofeiny w naparze. Najczesciej spozywana jest kawa espresso, filtrowana, gotowana oraz
kawa rozpuszczalna, wszystkie r6znig si¢ metoda parzenia, iloécig uzytej wody, jej tem-
peratura, czasem parzenia. Badania wykazuja, ze im wyzsze ci$nienie i wyzsza tempe-
ratura wody uzytej do zaparzania, tym kawa cechuje si¢ wyzsza zawarto$cig zwigzkow
bioaktywnych i jest bardziej esencjonalna (Chiopicka i in. 2015). Czesto od sposobu
parzenia zalezy konicowa objetos¢ naparu i filizanka nie jest rowna filizance. W prze-
liczeniu na 1 ml kawa typu ,,espresso’, ze wzgledu na parzenie pod ci$nieniem, cechu-
je sie najwieksza zawartos¢ kofeiny, jednak ze wzgledu na malg objetos¢ (40-50 ml)
w filizance znajdziemy okolo 80 do 120 mg kofeiny, a w kawie typu ,americano’, ktéra
cechuje sie duzo wigksza objetoscig (do 400 ml), nawet 350 mg (Caprioli i in. 2015).
Mleko w proszku, cukier, oleje roslinne tworzg z polifenolami nierozpuszczalne kom-
pleksy, co obniza wlasciwosci przeciwutleniajace kawy. Dodatkowo nalezy podkresli¢
fakt, ze dodatek $mietanki czy cukru zwieksza warto$¢ kaloryczng naparu, ktory sam
w sobie zawiera okoto 2 kcal w 100 ml (Chlopicka i in. 2015).

Inne skladniki aktywne kawy

Badania nad sktadem kawy oraz jej wplywem na organizm czlowieka prowadzone sa
regularnie, jednak pierwsze z nich wprowadzity do obiegu wiele falszywych informacji,
mialo to zwigzek z nieprawidlowa metodologia badan, zbyt malg grupa badanych oraz
pominieciem wielu zmiennych np. palenia tytoniu przez badanych. Zaobserwowano
obecnie rzetelne prowadzenie badan, co pozwala lepiej pozna¢ skfad kawy.

W kawie znajduja si¢ grupy zwiagzkow: metyloksantyny, kwasy chlorogenowe, lak-
tony kwasow chlorogenowych, fenolokwasy, furany, garbniki, sktadniki mineralne, pi-
role, katechiny oraz niacyna (Caprioli i in. 2015). Dziatanie antyoksydacyjne kawy ma
zwiazek przede wszystkim z zawartym w niej kwasem chlorogenowym, kwasem feru-
lowym i chinowym. Wyniki badan wskazuja na zmniejszenie stezenia transpeptydazy
y-glumatylowej, ktdra uznawana jest za biomarker wczesnej fazy stresu oksydacyjnego
(Chlopicka i in. 2015). Jednak zawarto$¢ antyoksydantéw w naparze kawy zalezy nie
tylko od rodzaju uzytych ziaren, sposobu uprawy, ale réwniez od sposobu parzenia.
Wykazano, ze aktywno$¢ antyoksydacyjna kawy z gatunku Arabica byta o 30% mniej-
sza od $redniej wartosci kawy z gatunku Robusta (Chtopicka i in. 2015). Zdolnosci
redukowania jonéw Fe III, podane jako wartosci FRAP (ang. ferric ion reducing antio-
xidant parameter), otrzymywane dla naparéw z kawy rozpuszczalnej byly wyzsze od
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warto$ci wyznaczonych dla kaw mielonych i ziarnistych. Napar przyrzadzony przez
zalanie wrzatkiem kawy gatunku Robusta wykazywal dwa razy wyzsza aktywnos¢ an-
tyoksydacyjng w poréwnaniu do naparu z tej samej kawy przyrzadzonego w ekspresie
ci$nieniowym. Oceniano réwniez wplyw czasu parzenia na aktywnos¢ antyoksyda-
cyjna naparu i nie wykazano, aby dluzszy niz pig¢ minut czas parzenia mial znaczny
wplyw na ten parametr (Chtopicka iin. 2015). Obecnie obserwowany jest znaczny roz-
woj rynku kawy w Polsce, mozna kupi¢ ziarna o réznym stopniu uprazenia, mieszan-
kami réznych gatunkéw importowanych z réznych krajéw od réznych producentow
w zwigzku z tym warto, aby informacje o aktywno$ci antyoksydacyjnej naparéw byta
aktualizowane (Caprioli i in. 2015).

Kolejnym skfadnikiem zawartym w kawie sa diterpeny takie, jak kofestol oraz kah-
weol, ktére majg wplyw na stezenie cholesterolu catkowitego oraz frakcji LDL (ang.
low-density lipoprotein) we krwi. Uregert i in. (1997) przeprowadzili badanie w grupie
zdrowych ludzi bez zaburzen lipidowych, ktérym podawano kawe, olej kawowy oraz
diterpeny w okresie od 4 do 24 tygodni oraz monitorowano lipidogram. Autorzy wy-
kazali, ze w grupie, ktora spozywata od 5 do 6 filizanek kawy dziennie, nastapit spadek
lipoprotein we krwi $rednio o okoto 1,5 mg/dL po dwoch miesiacach, jednak po pét
roku spadek ten wynosit juz tylko 0,5 mg/dL. W grupie, ktéra spozywata olej kawowy
w ilo$ci odpowiadajacej okoto 10-20 filizankom niefiltrowanej kawy, spadek poziomu
lipoprotein byt o okoto 5,5 mg/dL w dwdch oddzielnych okresach. Czysta mieszanina
diterpendéw, odpowiadajaca okoto 2-3 filizankom niefiltrowanej kawy, spowodowa-
ta spadek zawartosci lipoprotein o okoto 0,5 mg/dL po czterech tygodniach. Pomi-
mo obiecujacych wynikéw badan nalezy podkresli¢, ze wykazano niewielki spadek
poziomu lipoprotein we krwi wzgledem codziennego spozywania kawy przez diugi
okres i napar ten nie moze by¢ stosowany jako swego rodzaju lek na zaburzenia lipi-
dowe (Urgent i in. 1997).

W kawie znajdowac sie¢ moga rowniez sktadniki, ktérych pojawienie sie zalezy od
stopnia przetworzenia oraz sposobu przechowywania kawy takie, jak ochratoksyna A,
akrylamid oraz furan (EFSA 2015). Ochratoksyna A to mykotoksyna, ktérej rozwdj
moze nastapi¢ wskutek zlego przechowywania ziaren i rozwoju plesni. Regulacje Parla-
mentu Europejskiego wymagaja na producentach obowiazek kontroli produktéw pod
wzgledem obecnosci tej toksyny (EFSA 2015). Akrylamid to zwigzek, ktory powstaje
w skutek wypalania ziaren kawy. Uznaje sie, ze przyczyna si¢ miedzy innymi do po-
wstawania nowotworéw przewodu pokarmowego oraz uszkadza uklad nerwowy po-
przez hamowanie przekazywania impulséw nerwowych (Pingot i in. 2013). W 2017
Komisja Europejska przedstawita regulacje, ktorej zadaniem jest zmniejszenie obec-
nosci akrylamidu w produktach spozywczych, réwniez w kawie (Komisja Europejska
2017). W badaniach na szczurach ustalono, ze dawka rakotworcza akrylamidu jest
0,5 mg/kg masy ciala, jednakze w badaniach epidemiologicznych z udziatem ludzi nie
wykazano korelacji pomiedzy dietg a zachorowalnoscig na nowotwory (Pingot i in.
2013). Co wigcej, potencjalnie wyzsze niz przecietne spozycie akrylamidu wigzato si¢
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z nizszym wystepowaniem nowotwortu jelita grubego (Pingot i in. 2013). Przeprowa-
dzone badania wykazuja, ze ilo$¢ akrylamidu w ziarnach kawy waha sie w granicach
45-374 ng/g ziarna, napar o objetosci 300 ml z tych samych ziaren zawieral zaledwie
0,74-3,98 pg akrylamidu (Szczerbina 2005). Przyjmujac za dawke rakotworcza 0,5 mg
akrylamidu/kg masy ciala, przecigtny czlowiek o masie 70 kg, moze spozy¢ dziennie
35000 pg (35mg) akrylamidu, co oznacza, iz spozycie kawy musialo by by¢ 2643 razy
wieksze (10574 kubkéw), niz dzienna bezpieczna podaz, aby osiagnaé¢ dawke rako-
tworcza (wyliczenia wlasne na podstawie Szczerbina 2005 i Pingot i in. 2013). Furan
oraz metylofuran to zwigzki, ktore powstaja podczas ogrzewania lub gotowania i sg
obecne w wielu produktach spozywczych, takich jak ptatki zbozowe czy kawa. EFSA
w 2017 r. wydat orzeczenie, zgodnie z ktérym, pomimo wykazania toksycznego wpty-
wu furanu na zdrowie zwierzat, istnieje potrzeba kolejnych badan, aby zdecydowa,
czy codzienne spozycie dopuszczalnej dawki kawy moze by¢ szkodliwe ze wzgledu na
zawarto$¢ furanu oraz jego metylowych pochodnych (https://www.coffeeandhealth.
org/topic-overview/compounds-in-coffee-2/).

Znaczenie spozycia kawy w profilaktyce chorob

W 2004 r. wykazano wplyw spozycia kawy w dziennych dawkach uznawanych dzis za
dozwolone, na podwyzszenie ci$nienia krwi, co z kolei moze przyczyni¢ sie do zwiek-
szenia $miertelnosci z przyczyn sercowo-naczyniowych (James 2004). Te same wnioski
wykazata metaanaliza Grunewalda i Figueroa-Galveza (2014), ktérzy podali, ze regu-
larne spozycie kawy moze mie¢ negatywny wptyw na prawidlowa prace uktadu krwio-
no$nego, a poprzez spozycie kawy w ilosci dostarczajacej 250 mg kofeiny nastepuje
m.in. wzrost sztywnosci $cian tetnic. Jednak kolejne duze metaanalizy nie potwierdzity
jednak takiej zaleznosci oraz wskazaly, ze regularne spozycie kawy w umiarkowanych
ilo$ciach zmniejsza ryzyko zapadalnosci na choroby ukladu krazenia, udar mézgu
oraz zawal serca (Wu i in. 2009). Kofeina stosowana jest przy leczeniu migren, dziata
poprzez rozszerzenie naczyn krwionosnych, a takze przy chorobach neurodegenera-
cyjnych, poprzez dzialanie ochronne w stosunku do receptoréw dopaminergicznych.

Wplyw spozycia kawy na ryzyko powstania osteoporozy nie jest do konca jasny
(Kim 2014). W 1982 r. ukazalo si¢ badanie sugerujace, ze spozycie kofeiny ma nega-
tywny wplyw na proces gojenia sie kosci i moze przyczyniac si¢ do powstania ztaman.
Niektore badania wskazuja tez, ze wysokie spozycie kofeiny przez doroste kobiety po-
wodowalo zmiany w strukturze kosci oraz obnizenie biodostepnosci wapnia (Mas-
sey, Wise 1984). Wszystkie te badania koncentrowaly sie jednak nie na spozyciu kawy
a kofeiny. Badania przeprowadzone w latach 2008-2009 z udzialem ponad 1500 ko-
reanskich kobietach przed menopauzg, nie wykazaly zwigzku pomiedzy spozyciem
kawy a gesto$cig mineralng kosci szyjki udowej ani kregostupa ledzwiowego. Te same
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wnioski wysunieto w badaniu chinskich kobiet po menopauzie. Autorzy wykazali, ze
umiarkowane spozycie kawy moze zapobiega¢ wystepowaniu osteoporozy, natomiast
wysokie spozycie wigzalo si¢ ze zwigkszonym wydalaniem wapnia z organizmu, jed-
nakze ze wzgledu na liczne badania przeciwstawne nie mozna wysuna¢ ostatecznych
wnioskow (Yang i in. 2015).

Spozycie kawy wplywa takze na uklad pokarmowy, m.in. zmniejsza napiecie zwiera-
cza dolnego przetyku oraz zwigksza wydzielanie kwasu solnego, przez co osoby cierpiace
na chorobe refluksowa zotadka oraz wrzody zotadka, powinny pi¢ ja w umiarkowanych
ilosciach (Bojarowicz i Przygoda 2012). Kawa wplywa takze negatywnie na wystapie-
nie zespolu jelita drazliwego, zmniejsza jednak prawdopodobienstwo zachorowania
na cukrzyce typu 2, rozszerza oskrzela, dzieki czemu jest pomocna przy atakach ast-
my, a ze wzgledu na wystepowanie antyoksydantéw spozycie kawy moze zmniejszaé
wystepowanie nowotwordw watroby oraz surowiczego i jasnokomoérkowego raka jaj-
nika (Bojarowicz, Przygoda 2012).

Wplyw spozycia kawy na sen

FDA podkresla, ze kawa nie jest substytutem snu, dzigki ktéremu mozliwa jest regene-
racja organizmu. Kofeina zawarta w kawie oraz innych napojach, takich jak herbata,
jest stymulantem, ale nie ma dzialania regenerujacego, a nawet moze pogarszac jakos¢
snu i prowadzi¢ do gorszego samopoczucia (Mednick i in. 2008). Badanie Drakea i in.
(2013) wykazalo, ze spozycie kawy najpoézniej szes¢ godzin przed snem nie ma wply-
wu na jego jakos¢ oraz tatwo$¢ zasniecia. Badacze podawali wolontariuszom kawe na
trzydziesci minut, trzy godziny oraz sze$¢ godzin przed snem w dawce odpowiadajacej
okoto 400 mg kofeiny. Przyjecie stymulanta na trzydziesci minut i trzy godziny przed
udaniem si¢ na spoczynek wyraznie zaburzato dtugos¢ i jako$¢ snu. Zaobserwowano
takze silniejszy wptyw spozycia kofeiny z réznych zrédel na kobiety niz na mezczyzn
(Deboer 2018). ,,Coffe-nap” inaczej nazywana réwniez ,,power nap” jest bardzo po-
pularnym ostatniego czasu sposobem na zmeczenie. Polega na wypiciu kawy bezpo-
$rednio przed drzemka w ciagu dnia w celu wyeliminowania zmeczenia oraz poprawy
koncentracji, w wigkszym stopniu niz w przypadku samej drzemki (Hayashiiin. 2003).
Za senno$¢ odpowiada adenozyna, ktora jest produktem rozpadu ATP (adenozyno-
trojfosforan). Nagromadzenie adenozyny, poprzez zuzywanie ATP w ciagu dnia, oraz
innych czynnikéw sprzyjajacych zasypianiu, moze zmniejszy¢ aktywno$¢ obszaréw
odpowiadajacych za czuwanie, tym samym zwiekszajac aktywnos¢ obszaréw odpo-
wiadajacych za sen poprzez przylaczenie si¢ z odpowiednim receptorem. W trakcie
snu ilo§¢ adenozyny w organizmie zmniejsza sie. Kofeina jest strukturalnie podob-
na do adenozyny, dzieki czemu pelni role antagonisty receptora adenozynowego, na-
tomiast w trakcie snu ilo$¢ adenozyny w organizmie zmniejsza sie (Bonnet i Arand
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1994). Zastosowanie kofeinowej drzemki pozwala na usuniecie adenozyny z mézgu,
co pozwala na polgczenie si¢ kofeiny z receptorami komorek mézgowych, blokujac je
dla adenozyny i pobudzajac organizm do dzialania. Wykazano, ze sen, poprzez zwiek-
szenie dla kofeiny dostepnosci w mdzgu receptoréw, moze wzmocni¢ dziatanie kawy
(Reyner, Horne 1997). Pierwsze wzmianki o ,,coffee-nap” pochodza z lat dziewieédzie-
sigtych. Badania wplywu kofeiny podawanej przed drzemka pokazaly, ze mezczyzni,
ktérzy spozywali 200 mg kofeiny przed 30-minutowg drzemka byli bardziej wypoczeci
(ocena subiektywna) i skoncentrowani niz grupa, u ktdrej zastosowano tylko drzemke
(Luciano i in. 2007). Pozytywny wplyw drzemki potaczonej z kawa (200 mg kofeiny)
na sennos¢ potwierdzily takze badania z 2003 r. (Hayashi 2003). Jednak inne badania
(Mednick i in. 2008) pokazuja wyniki sprzeczne z poprzednimi. Pacjentom podane
zostalo 200 mg kofeiny po 60-90 minutowej drzemce. Zaobserwowano wéwczas upo-
$ledzenie zdolno$ci motorycznych poréwnujac wyniki z grupg, u ktérej zastosowano
jedynie drzemke. Podkresli¢ nalezy, ze wszystkie badania przeprowadzane byly na
osobach zdrowych, nie wzieto takze pod uwage réznych dawek kofeiny oraz réznego
czasu drzemki. Z tego wzgledu nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ wptywu drzemki
poprzedzonej wypiciem naparu z ziaren kawy na organizm cztowieka.

Wplyw kawy na gospodarke wodno-elektrolitowa

Powszechnie panuje przekonanie o moczopednym dziataniu kawy, powodujacym wy-
plukiwanie wody z organizmu, poprzez wzmozona filtracja nerek. Pierwsze badania
dotyczace efektu moczopednego kawy pojawily sie w roku 1928 (Killer 2014), w kt6-
rych sugerowano, ze spozywanie tego plynu regularnie, zwigksza tolerancje na dzia-
tanie moczopedne, ale juz cztery dni po odstawieniu spozywania kofeiny tolerancja
ta znacznie sie zmniejszala. W pdzniejszych latach prébowano potwierdzi¢ t¢ hipote-
ze u 0s6b spozywajacych kofeine w réznych postaciach regularnie, jak i tych nie spo-
zywajacych jej wecale. Wyniki potwierdzajg znaczny wzrost produkeji moczu u oséb
nie spozywajacych kofeiny, ale jej niskie lub umiarkowane spozycie nie wywotuja
efektu moczopednego (Zhang 2015). Wszystkie powyzsze badania skupialy sie jedy-
nie na spozyciu kofeiny, nie kawy konkretnie. Nowsze badania wskazuja, ze zaréwno
u zdrowych mezczyzn, jak i kobiet pijacych kawe regularnie zaobserwowano niewielki
wzrost produkeji moczu. Wystepowal on bezposrednio po spozyciu kawy i nie powo-
dowat utraty wody ogétem, co wigcej badania na mezczyznach wykazalo, ze spozycie
kawy ma podobne wtasciwo$ci nawadniajace do czystej wody (Killer i in. 2014). Jedna
z metaanaliz sugeruje, ze obawy dotyczace niepozadanej utraty ptynéw zwiazanej ze
spozywaniem kofeiny sa nieuzasadnione, zwlaszcza gdy spozycie poprzedza wysitek
fizyczny (Zang iin. 2014). Spozycie kawy ma réwniez wazne znaczenie w podazy mag-
nezu. Dotychczasowe badania i opinie ekspertow przekonywaly, ze kawa przyczynia sie
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do jego niedoboréw poprzez wyplukiwanie czy zmniejszanie jego wchlaniania (Killer
2014). Napar z ziaren kawy wyplukuje magnez z organizmu, lecz sama w sobie posia-
da ich duze iloéci. Filizanka kawy przyczynia si¢ do niewielkiego wzrostu wydalania
magnezu, jednoczesnie dostarczajac organizmowi 7 mg (Kynast-Gales 1994) (Verma
2018). EFSA w opinii naukowej dotyczacej referencyjnych wartosci zywieniowych dla
magnezu zaznacza, ze kawa jest bogatym zrédlem magnezu i przyczynia sie do wzro-
stu jego ilo$ci w organizmie. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zalezno$¢ ta wystepuje przy
spozyciu kawy nie wiekszej niz 300 mg (EFSA 2015).

Podsumowanie

FSA okreslita dopuszczalne spozycie kawy na ilo$¢, ktéra dostarcza okolo 400 mg ko-
feiny, co odpowiada okolo czterem filizankom o pojemnosci 240 ml. Sktadniki biolo-
gicznie aktywne kawy to m.in. kofeina, kwas chlorogenowy, chinowy, garbniki oraz
diterpeny, ktére pozytywnie oddzialywuja na organizm czlowieka, ale rowniez akryla-
mid i furany, ktérych obecnos¢ budzi kontrowersje. Napar z ziaren kawy pozytywnie
wplywa na uklad krazenia, nowotwory watroby czy cukrzyce typu 2, natomiast nega-
tywnie na chorobe wrzodowg zoladka, chorobe refluksowa, czy zesp6t jelita drazliwe-
go. Dziatanie kawy na powstawanie osteoporozy nie jest do konca poznane. Badacze
okreslili, ze spozycie kawy minimum sze$¢ godzin przed udaniem si¢ na spoczynek
nie ma wplywu na dlugo$¢ i jako$¢ snu. W celu wyeliminowania zmeczenia w ciagu
dnia badacze potwierdzaja skutecznos¢ ,,coffee-nap”. Picie kawy w umiarkowanych
ilosciach nie powoduje zaburzen gospodarki wodno-elektrolitowe;.
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Abstract

THE INFLUENCE OF COFFEE INTAKE ON HUMAN BODY

Coffee is one of the most popular stimulants. The aim of the study was to review the scientific
literature on the impact of consumption of coffee on the human body and the importance of
its bioactive ingredients in the prevention of diseases.. Coffee contains a lot of biological active
compounds, like caffeine and chlorogenic acid, that have positive influence on human body and
acrylamide that is controversial. According to Food and Drug Administration the maximal dose
of caffeine is 400 mg, (4 cups of coffee). Drinking coffee can be helpful in cardiovascular disease or
diabetes, but also can be harmful in gastroesophageal reflux. Coffee is not a substitution of sleep
and it can have bad influence on quality and duration of resting. Studies show that this drink have
no bad impact on the water and electrolyte management, and also can be source of magnesium.

Key words: coffee, caffeine, preventive healthcare
Slowa kluczowe: kawa, kofeina, profilaktyka zdrowotna
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Wstep

Imbir lekarski (z fac. Zingiber officinale Rosc.) jest gatunkiem roéliny przyprawowej
z rodziny imbirowatych (Zingiberaceae), ktora nie wydaje owocow (Mashhadi i in.
2013). Rozmnazany jest on przez podzial klaczy, ktére czesto nazywane sg rowniez ko-
rzeniem imbiru (White 2007). Jest to jego cze$¢ jadalna, opisywana jako bogate zrédio
substancji biologicznie czynnych, ktére odpowiadajg za jego wlasciwosci przeciwutle-
niajace (Danwilai i in. 2017). Imbir nalezy réwniez do grupy cennych surowcéw uzy-
wanych w medycynie konwencjonalnej i ziololecznictwie. Przez tysigce lat stosowany
byt na calym $wiecie, szczegdlnie w Azji Wschodniej przy bolach brzucha glowy, zebow
oraz jako §rodek przeciwzapalny, ktéry dziata tagodzaco przy przezigbieniach (Newer-
li-Guz i Pych 2012; Lee i in. 2021). Od kilku lat imbir znajduje réwniez zastosowanie
jako dodatek do zywnosci w napojach, jak réwniez kosmetykach pielegnacyjnych jako
sktadnik o wlasciwosciach rozgrzewajacych (Sugimoto i in. 2018; Mahboubi 2019).
Cytryna zwyczajna (Citrus limon) jest jednym z najpopularniejszych gatunkéw ro-
dzaju Citrus z rodziny rutowatych (Rutaceae Juss.). Ro$nie na drzewach cytrynowych,
ktore osiagaja od 2,5 do 3 m wysokosci (Klimek-Szczykutowicz i in. 2017). Najbardziej
pozadane s jej owoce o jajowatym ksztalcie, intensywnym kolorze zéttym oraz gru-
bej i chropowatej skorce. Roéling te uwaza si¢ za jeden z najzdrowszych produktéw ze
wzgledu na wysoka zawarto$¢: witaminy C, witaminy B6, wapnia, zelaza oraz potasu.
Znalazla réwniez szerokie zastosowanie przy zapobieganiu infekcjom, pomaga zwal-
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czy¢ bol gardla, jak i rowniez poprawia prace systemu immunologicznego. Ekstrakt
cytrynowy czesto wykorzystuje si¢ przy produkeji kosmetykow. Rozjasnia on przebar-
wienia na skorze, wzmacnia naczynia krwionoéne oraz opdznia procesy starzenia sie
skory (Kos$ciolek 2021).

Sktadnikami najbardziej pozadanymi w produktach kosmetycznych, ktérych obec-
nos¢ jest wyraznie podkreslana przez producentow, sg substancje czynne, inaczej opi-
sywane jako substancje aktywne. Sg to substancje powodujace wystepowanie m.in.
biochemicznych oraz fizykochemicznych efektéw wplywajacych na funkcjonowanie
skory i bton $luzowych (Dylewska-Grzelakowska 1999). Z literatury wynika, ze imbir
znalazl zastosowanie w przemysle kosmetycznym przede wszystkim ze wzgledu na
swoje wlasciwosci przeciwzmarszczkowe (Druzynska i Wojda 2007). Jednakze warto
zaznaczy¢, ze imbir moze by¢ rowniez ciekawg alternatywa jako dodatek w rozgrzewa-
jacych kremach pielegnacyjnych do skdry dioni, stop czy tez innych czeéci ciata. Tego
typu produkty po nalozeniu na skdére powoduja przyspieszenie krazenia krwi, co daje
uczucie przyjemnego ciepla i rozgrzania. Dodatkowo dziatanie rozgrzewajace przy-
pisuje sie réwniez cynamonowi, gozdzikom oraz ostrej papryce (Mozdzen i in. 2016).
Ekstrakty i olejki eteryczne pozyskiwane z cytryn sa cenionym skladnikiem perfum,
zaréwno damskich, jak i meskich. Majg réwniez szerokie zastosowanie w $rodkach aro-
matyzujacych, ktore sa dodatkiem do mydet i zeli do kapieli. Badania naukowe wykazaty
jednak, ze cytryny posiadaja silne dziatanie antyoksydacyjne, dzigki czemu wykorzy-
stuje si¢ je w kosmetykach przeciwstarzeniowych (Klimek-Szczykutowicz i in. 2017).

Celem przeprowadzonych badan bylo rozpoznanie zainteresowania konsumen-
tow kremami rozgrzewajacymi, a nastepnie opracowanie receptury oraz przeprowa-
dzenie sensorycznej oceny jako$ci kremdow rozgrzewajacych z dodatkiem ekstraktow
z imbiru i cytryny.

Material i metody

Badania skladaly sie z dwoch etapoéw. W pierwszym etapie przeprowadzono badania
sondazowe przy pomocy autorskiego kwestionariusza elektronicznego sprawdzajacego
zainteresowanie konsumentéw kremami rozgrzewajacymi oraz konkretnym produk-
tem, jakim jest krem z dodatkiem imbiru. W badaniu ankietowym wzieto udziat 45
respondentéw, w tym 84,4% kobiet oraz 15,6% mezczyzn w réznym przedziale wie-
kowym, przy czym niespelna potowe badanych stanowily osoby w wieku 36-50 lat.
Wirdd ankietowanych 37,8% posiadalo wyksztalcenie wyzsze, 31,2% bylo w trakcie
studiow, wyksztalcenie srednie deklarowato 24,4% ankietowanych, 4,4% — zasadnicze
zawodowe, natomiast 2,2% respondentéw — wyksztalcenie podstawowe. Wigkszo$¢
respondentéw zamieszkuje miasta do 100 tys. mieszkancow. Najmniej liczna grupa
(11,1%) zamieszkuje miasta od 100 tys. do 500 tys. mieszkancow.
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W drugim etapie badan przygotowano:

- trzy ekstrakty (ze $wiezej skorki imbiru, ze §wiezego migzszu imbiru, ze $wiezej
skorki cytryny),

- trzy probki kremu.

Przygotowanie ekstraktow

Do ekstrakcji zastosowano siedem rozpuszczalnikdéw: etanol, metanol, aceton, wode
oraz mieszaniny: etanol i woda (50:50 V/V), metanol i woda (50:50 V/V) oraz ace-
ton i woda (50:50 V/V). Przygotowano trzy nawazki roslinne: dwie z imbiru (skorka
imigzsz) oraz jedna ze skorki cytryny. 2,5g nawazki materiatu roélinnego zalewano 25
ml sze$¢dziesigcioprocentowego EtOH. Nastepnie ekstrakty dwukrotnie wytrzasano
przy pomocy wytrzasarki laboratoryjnej przez 20 min. Tak przygotowane ekstrakty
dwukrotnie ekstrahowano w temperaturze 80°C przez godzine, stosujac 30 ml roz-
puszczalnika. Po kazdej godzinie zawarto$¢ zlewki przesaczano przez lejek Biichnera.
Pozostaly material roélinny zalewano §wieza porcja rozpuszczalnika. Nastepnie eks-
trakty przeniesiono ilo$ciowo do kolb miarowych (25 ml) i uzupelniono odpowiednio
rozpuszczalnikami. Przygotowano réwnolegle po dwa ekstrakty z danego materiatu
roélinnego.

Przygotowanie kremow rozgrzewajacych

Kazda probke przygotowano w oparciu o te samg bazowa recepture, ktdrg stanowit
odpowiednio zaprojektowany stosunek sktadnikéw, takich jak: masto kakaowe, wosk
pszczeli, masto shea, wynoszacy 2:1:1. Do bazowej receptury zostaly dodane takze: wi-
tamina E oraz olej marchwiowy w iloéci 15 kropli na porcje. Do tak przygotowanych
probek dodano odpowiednio przygotowane ekstrakty:
- probka 1 - krem z dodatkiem ekstraktu ze skorki imbiru i skorki cytryny,
- probka 2 - krem z dodatkiem ekstraktu z migzszu imbiru i skorki cytryny,
- prébka 3 - krem bazowy, bez dodatkéw.

Zaprojektowane probki kreméw poréwnano z komercyjnym kremem rozgrzewa-
jacym z dodatkiem imbiru zakupionym w drogerii. Tak przygotowane cztery probki
zostaly poddane ocenie sensorycznej przez ekspertéw z réznych dziedzin naukowych.
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Ekspercka ocena cech organoleptycznych kreméw rozgrzewajacych

Przeprowadzono oceng sensoryczng wybranych parametréw za pomoca metody punk-
towej zaliczanej do grupy metod skalowania. Wykorzystano pieciopunktowa skale Ia-
czacy zalety skali werbalnych i liczbowych. Wedlug Szakiel i Turek (2019), metoda ta

zaktada zastosowanie skali spetniajacej tacznie nastepujace warunki:

- kazdy stopien skali odpowiada odmiennemu poziomowi jako$ci uchwytnemu dla

oceniajacych,

- kazdy stopien jest $cisle zdefiniowany, a opis stowny jest jednoznaczny dla ocenia-

jacych,

- liczba stopni skali musi by¢ jednakowa dla wszystkich ocenianych cech (Szakiel

i Turek. 2019).

Do badania wykorzystano kwestionariusz z pigciopunktowg oceng czynnikow sen-
sorycznych, ktdre zaprezentowano w tabeli 1. Dzieki wprowadzeniu wspolczynnikow
waznosci odzwierciedlono réznice wpltywu ocen poszczegdlnych cech na koncowa
oceng jakosci produktu.

Tabela 1. Wyrozniki sensoryczne i odpowiadajace im wspotczynniki waznosci

Cecha Wyjasnienie WS‘E:;E?;ICI?II(
Zapach Pojecie podstawowe 0,1
Konsystencja Okresla stopien gestoéci oraz spdjnosci substancji 0,15
Jednolitos¢ Okresla jako$¢ emulsji, ktora powinna by¢ jed- 0,05

norodna pod wzgledem budowy, o gladkiej po-
wierzchni oraz bez widocznych pecherzykéw
powietrza
Efekt poduszki Okresla ilos¢ emulsji odczuwang pomiedzy palcami 0,05
(wskazujacym i kciukiem) podczas pocierania ich
o siebie
Rozprowadzanie Okresla tatwo$¢ rozprowadzania emulsji na po- 0,1
wierzchni skory
Ttustos¢ Okresla na ile emulsja pozostawia na powierzchni 0,1
skory tlusty film bezposrednio po aplikacji
Wchtlanianie Okresla szybko$¢ wchtaniania si¢ emulsji w naskd- 0,2
rek
Nadanie zapachu Okresla zdolno$¢ nadania skorze zapachu 0,05
Nawilzenie Okresla zdolno$ci nawilzenia skory 0,1
Efekt rozgrzewajacy | Okresla zdolnosci rozgrzewajace skory 0,1

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Wyniki

Z przeprowadzonego badania ankietowego na temat oceny zainteresowania konsu-
mentow kremami rozgrzewajacymi wynika, iz z problemem chlodnych dfoni zmaga
sie 36,4% respondentéw. Negatywnej odpowiedzi udzielito 43,2% ankietowanych, od-
powiedz ,,raczej nie” wskazato 11,4%, natomiast odpowiedz ,raczej tak” — 9%.

Na pytanie, czy badani styszeli kiedykolwiek o pielegnacyjnych kremach rozgrze-
wajacych, np. do rak, ponad jedna trzecia ankietowanych wskazata odpowiedz ,,tak’,
natomiast 26,7% odpowiedz ,,nie”. Jednakowa ilo$¢ 0séb (17,8%) udzielita odpowiedzi
»raczej tak” i ,raczej nie” (wykres 1).

mTak wRaczejtak Nie Raczej nie

Wykres 1. Czy kiedykolwiek styszal/a Pan/i o pielegnacyjnych
kremach rozgrzewajacych, np. do rak?

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Kanaly komunikacyjne, dzigki ktérym respondenci ustyszeli o terminie ,,krem roz-
grzewajacy’, to najczesciej: informacja od znajomych (24,4%), Internet (24,4%), telewi-
zja/radio (8,9%), szkota/uczelnia oraz prasa po 4,4%. Dodatkowo badani wskazywali
inne zrédta informacji, takie jak rodzina i praca (po 4,6%). 28,9% ankietowanych ni-
gdy nie styszalo o terminie ,,krem rozgrzewajacy”.

Zdecydowana wigkszo$¢, bo az 84,4% badanych osob, nie uzywa pielegnacyjnych
kreméw rozgrzewajacych, 6,7% wskazalo, ze uzywa ich ,,czasami’, natomiast zaledwie
8,9% udzielilo twierdzacej odpowiedzi na to pytanie (wykres 2). Wyniki te sugeruja,
ze $wiadomo$¢ konsumentéw w zakresie pozytywnego dziatania kremdéw rozgrzewa-
jacych jest jeszcze zbyt niska.

Wyniki badan przedstawione na wykresie 3 wskazuja, ze zaledwie 4,4% ankieto-
wanych posiadato juz krem rozgrzewajacy, ktory zawieral m.in. imbir (wykres 3). Re-
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mTak = Nie = Czasami

Wykres 2. Czy uzywa Pan/i pielegnacyjnych
kremow rozgrzewajacych?

Zrédlo: opracowanie wiasne.

4,4%

® Tak = Nie

Wykres 3. Czy kiedykolwiek posiadal/a Pan/i krem
rozgrzewajacy z dodatkiem imbiru?

Zrédlo: opracowanie wiasne.

spondenci podkreslili, ze w sktadzie kremu rozgrzewajacego, ktdry stosowali, imbir
wystepowal w zestawieniu z innymi sktadnikami, takimi jak: gozdziki oraz cynamon.

Respondenci zostali rowniez zapytani, czy byliby zainteresowani kupnem zapro-
jektowanego przez nas kremu z dodatkiem imbiru. Wigkszo$¢ z nich wskazata odpo-
wiedz ,,tak” lub ,,raczej tak’, 22,8% udzielito odpowiedzi ,,raczej nie”, natomiast 13,6%
wybralo odpowiedz ,,nie” (wykres 4).
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mTak mRaczejtak Nie Raczej nie

Wykres 4. Czy bylby/aby Pan/i zainteresowany/a kupnem
kremu rozgrzewajacego z dodatkiem imbiru?

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Zakres cen, jaki konsumenci byliby w stanie przeznaczy¢ na zakup tego typu kre-
mu rozgrzewajacego, to najczesciej 11-20 zt (48,9%). 28,9% respondentdéw zaznaczy-
to przedziat 21-30 zt, natomiast 17,8% przedziat 0-10 zt. Tylko 4,4% ankietowanych
udzielito odpowiedzi ,,powyzej 30 zt”

Kolejny etap badania przeprowadzony zostal na szesciu ekspertach z réznych dzie-
dzin naukowych, ktérzy ocenili kazdg z czterech probek kreméw, uzywajac do tego
papierowego kwestionariusza z pieciopunktowa oceng czynnikoéw sensorycznych.

Na kazdym z czterech badanych produktéw przeprowadzona zostata ocena wy-
roznikéw zawartych w powyzszej tabeli 1. Ponizsze wykresy natomiast przedstawiaja
$rednig ocene otrzymanych wynikow kazdej z cech dla poszczegdlnych probek. Aby
jednak jak najlepiej zobrazowa¢ wplyw danej cechy na akceptacje danej probki, kaz-
da z ocen zostala przedstawiona na tle sredniej wazonej oceny poszczegdlnych cech
z wykorzystaniem do tego warto$ci wspotczynnikéw waznosci uzyskanych w badaniu.
Wir6d badanych kremdw ocena najistotniejszego efektu rozgrzewajacego ksztattowa-
ta si¢ na poziomie od 1,6 do 2,8 przy maksymalnej ocenie 5. Najwyzsza ocen¢ uzy-
skano dla kremoéw z ekstraktem z migzszu i ze skorki imbiru wraz ze skora z cytryny,
a najnizsza dla kremu bez dodatku ekstraktu z imbiru i skorki cytryny — wyniosta 1,6.
Na podstawie tych danych mozna przypuszczad, ze ekstrakt z czeéci imbiru otrzyma-
ny w warunkach laboratoryjnych w zauwazalnym stopniu wplywa na odczucie efek-
tu rozgrzania dloni. Wartosci oceny wszystkich wyr6znikéw dla kremu z ekstraktem
z migzszu i ze skorki imbiru wystepuja na bardzo podobnym poziomie z matymi od-
chyleniami +/- 0,3. Najwigkszg roznice w ocenie pozadalnosci produktu obserwuje si¢
w odniesieniu do wyzszego stopnia lubienia kremu z dodatkiem ekstraktu ze skorki
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imbiru i skorki cytryny pod wzgledem wchianiania, jak i réwniez stopnia nawilzenia.
Mimo to produkt komercyjny przy tych dwdch przedstawionych parametrach nadal
posiada wyzsza pozadalnos¢.

Zapach
Efektrozgrzewajacy, — 4 T Konsystencja
Mawilzenie Jednolitosé
Nadanie zapachu™ J Efekt poduszki
Wchianianiél'f:---..,\_._ T ___‘,..---::".Rozprowadzanie

Tiustosc
= Srednia wazona kremu z dodatkiem ekstraktu ze skérki imbiru i cytryny

Srednia ocena poszczegdlnych cech

Wykres 5. Wyniki sensorycznej oceny jakosci kremu z dodatkiem ekstraktu ze skorki
imbiru i skorki cytryny

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Zapach
Efekt rozgrzewajgcy,— T Kensystencja

A

\ : Jednolitosé

Nawilzenie ¢

Nadanie zapachu ) / Efekt poduszki
: “ ’ ,'... ,'-.
Wchlanianie‘"::---..______ ‘ ______..----\:"I.%ozprowadzanie
Tiustosc

= Srednia wazona kremu z dodatkiem ekstraktu z miazszu z imbirui skorki cytryny
Srednia ocena poszczegélnych cech

Wykres 6. Wyniki sensorycznej oceny jako$ci kremu z dodatkiem ekstraktu z migzszu
imbiru i skorki cytryny

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Zapach
Efekt rozgrzewajgcy. — 4 —_ Konsystencja

"

Nawilzenie / \ \ % Jednolitodé

Nadanie zapachu = ) Efekt poduszki

Wchianianié""---._______ 1 _______..---:'hoZIJrowadzanie

) Thustosc
Srednia wazona kremu bez dodatku ekstraktow z imbirui skorki cytryny

Srednia ocena poszczegdlnych cech

Wykres 7. Wyniki sensorycznej oceny jako$ci kremu bez dodatku ekstraktow z imbiru
icytryny

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Nadanie zapachu = ° Efekt poduszki

Wchfanianie‘""----..______ ______..----':°’Rozpr0wadzanie

Tiustosc

= Srednia wazona kremu drogeryjnego Srednia ocena poszczegdlnych cech
Wykres 8. Wyniki sensorycznej oceny jakosci kremu zakupionego w drogerii z dodatkiem
imbiru

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Sposrod wszystkich badanych probek kreméw najwyzszy wynik czastkowy uzy-
skata prébka z komercyjnym kremem z dodatkiem imbiru zakupionym w drogerii,
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otrzymujac wynik 3,77. Najnizej oceniony zostat natomiast krem bez dodatku imbiru
oraz cytryny, ktéry otrzymat wynik 2,90. Krem z dodatkiem ekstraktu z migzszu im-
biru i skorki cytryny réznit sie tylko o 0,2 w stosunku do kremu bez dodatku imbiru
i cytryny, co $wiadczy o tym, ze ekstrakt z migzszu imbiru i skérki cytryny nie wpro-
wadzil do kremu zauwazalnych efektow, ktére wyrdznilyby sie na tle pozostalych.
Sposrdd probek wykonanych przy pomocy autorskiego przepisu w warunkach labo-
ratoryjnych, najlepiej oceniona zostata prébka kremu z dodatkiem ekstraktu ze skor-
ki imbiru i skorki cytryny, otrzymujac tym samym ogélny wynik 3,17. Zaleznoéci te
przedstawia ponizszy wykres (wykres 9).

3,77

! 3,01

krem z dodatkiem krem z dodatkiem krem bez dodatku krem zakupiony w
ekstraktu ze skarki ekstraktu z migiszu ekstraktu zimbirui  drogeriiz dodatkiem
imbirui skarki imbiru i skorki cytryny imbiru
cytryny cytryny

Wykres 9. Poréwnanie wynikow czastkowych wszystkich czterech probek kreméw

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Dyskusja

Oproécz pielegnacyjnych kremdéw rozgrzewajacych na rynku dostepne sg réwniez
masci lecznicze. Nalezg one do kategorii Srodkéw stosowania punktowego o dziata-
niu przeciwbdélowym, przeciwobrzekowym oraz przeciwzapalnym (Pawliczak 2021).
Dzigki swoim rozgrzewajacym wlasciwo$ciom podrazniaja zakonczenia nerwowe
naszej skory w celu rozszerzenia naczyn krwionosnych. W efekcie do tkanek dopty-
wa wiecej krwi tetniczej, co sprzyja tagodzeniu standéw zapalnych oraz redukuje bol.
Masci rozgrzewajace posiadaja rowniez wlasciwosci rozluzniajace (Stowinska 2018).
Najczesciej w masciach tego typu znajdziemy substancje czynne, takie jak mentol,
ktéry dziala znieczulajgco, oraz kamfore o dzialaniu fagodzacym i przeciwzapalnym
(Pawliczak 2021).
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Nasze mieénie i stawy moga ulegaé kontuzjom w wyniku réznych uszkodzen me-
chanicznych lub standéw zapalnych. Przy ich leczeniu stosowanie masci rozgrzewaja-
cych, w przeciwienstwie do tradycyjnych lekéw przeciwbolowych w formie tabletek
powlekanych, pozwala na unikniecie obcigzania watroby oraz pracy zoladka, ponie-
waz dziafaja one tylko w miejscu podania (Sierpniowska 2020).

Przeciwwskazania do stosowania masci rozgrzewajacej to przede wszystkim nad-
wrazliwo$¢ lub uczulenie na ktérykolwiek ze sktadnikéw, rany ciete oraz otarcia. Pro-
duktu nie powinno si¢ réwniez stosowac bezposrednio na blony sluzowe, twarz oraz
pachy i szyje (Pawliczak 2021).

Wiréd dostepnych pozycji literaturowych nie znajdujg si¢ informacje o prowadze-
niu podobnych badan z zakresu pielegnacyjnych kreméw rozgrzewajacych. Mozna wiec
stwierdzi¢, ze ta kategoria kosmetykow jest aktualnie malo popularnym przedmiotem
do prowadzenia badan. Z powyzszej analizy ankiety konsumenckiej wynika, Ze nie-
wiele 0sob kiedykolwiek posiadato lub styszato o rozgrzewajacych kremach do rak,
jednakze wigkszo$¢ respondentéw bylaby zainteresowana kupnem tego typu produktu.

Podsumowanie

Preferencje i potrzeby konsumentéw ulegaja dynamicznym zmianom pod wplywem
zmieniajacego si¢ otoczenia. Poszukuje si¢ skladnikéow wykazujacych efekt rozgrze-
wajacy, ktore jednoczes$nie podnoszg jako$¢ innowacyjnych produktéw na rynku kos-
metycznym. Jednym z nich moze by¢ imbir. Z przeprowadzonych badan ankietowych
wynika, ze wiekszo$¢ z badanych oséb raczej nie dokonataby zakupu tego typu kremu.
Bardzo mata grupa respondentéw bioracych udziat w ankiecie miata w swoim posiada-
niu krem z dodatkiem imbiru, jednakze deklarowata che¢ nabycia tego typu produk-
tu. Brak wcze$niejszego posiadania przez respondentéw kremu z dodatkiem imbiru
moze by¢ spowodowany matlg dostepnoscig na rynku produktow z tej kategorii. Z ko-
lei sensoryczne badania konsumenckie wykazaty, ze najwyzsza pozadalnosécig bada-
nych wyréznikéw sensorycznych cechowat sie krem dostepny komercyjnie z imbirem
w skladzie. Ocena pozadalnosci cech produktéw nie wykazata istotnych réznic miedzy
poszczegblnymi ocenami probek, jednak zauwazalna jest tendencja w strone wyzszego
stopnia poziomu zapachu, konsystencji, rozprowadzania na skorze, a takze wyzszego
stopnia nawilzenia kremu dostepnego komercyjnie. Badane kremy z dodatkiem eks-
traktow z réznych czesci imbiru wytworzone w warunkach laboratoryjnych charakte-
ryzowaly sie nizsza ogélna oceng wyréznikow sensorycznych, co réwnoznaczne jest
ze $rednim zainteresowaniem nimi wérdéd ekspertéw oceniajacych probki.
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Abstract

SENSORY EVALUATION OF THE QUALITY OF WARMING CREAMS FOR
HAND CARE

The aim of this work was to assess consumer interest in warming creams and sensory evalua-
tion of the prepared cream samples. In consumer questionnaire which entitled “Assessment of
consumer interest in warming-up creams” participated 45 respondents. 45.5% answered that
having a problem with cold hands and 55.6% had ever heard of skin care warming creams for
hands. 84.4% of respondents had never used skincare warming creams, but more than 50%
would be interested in buying a warming cream with ginger.

In the second stage there were prepared 3 samples of the cream: with extracts from ginger
peel, ginger pulp and without any additives and compared them with a commercial ginger cream.
All the samples were subjected to sensory tests by specialists from various scientific fields. The
highest score was given to the commercial ginger cream, while the lowest score was given to
the cream without ginger. The lab-prepared creams are average attractive among the experts
who tested them.

Slowa kluczowe: imbir, krem do rak, produkt naturalny, ekstrakty z roélin, zmniejszenie ilosci
odpadéw

Keywords: ginger, hand cream, natural product, plant extracts, less waste
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1. Wstep

Problemy z koncentracja, pamiecia i tym samym z szybko$cia przyswajania i prze-
twarzania informacji, a takze zaburzenia funkcji wykonawczych, funkeji jezykowych
i percepciji sa coraz czgéciej wystepujacymi problemami zwigzanymi ze zdrowiem, za-
uwazalnymi na calym $wiecie. Szczego6lnie widoczne sg one w procesie starzenia si¢
populacji i coraz czgstszego wystepowania chordb neurodegeneracyjnych, ktére na-
sila przewlekta ekspozycja na stres oksydacyjny i rozwijajace si¢ w organizmie stany
zapalne (Izykowska 2020). Uszkodzenie neuronéw oslabia proces komunikacji mie-
dzy neuronami, powodujac deficyty pamieci, poznania i funkcji motorycznych, a mo-
dyfikacje te ostatecznie wykazuja powinowactwo do patogenezy chordb, takich jak
choroba Alzheimera, choroba Parkinsona, stwardnienie zanikowe boczne i otepienie.
Z tego wzgledu ochrona przed rozwojem stresu oksydacyjnego i stanem zapalnym
moze chroni¢ moézg przed nie tylko chorobami neurodegeneracyjnymi, bedacymi ich
skutkiem bezposrednim, ale réwniez przed chorobami wspottowarzyszacymi (zapale-
nie stawéw, nowotwory, cukrzyca typu 2 i inne zaburzenia korelujace ze starszym wie-
kiem). Sktad bton neuronalnych, ktérych kora jest miedzy innymi stabilizowana przez
nienasycone kwasy tluszczowe omega-3, zmniejsza si¢ wraz z wiekiem, przyczyniajac
sie do zanikania funkeji neuronéw. To sugeruje, ze odpowiednie spozycie PUFA moze
by¢ istotne w odwrdceniu ostabienia morfologii neuronéw i zmniejszenia plastyczno-
$ci synaptycznej (Izykowska 2020).

W 2014 roku wykazano, ze dieta jest istotnym czynnikiem neuroprotekcyjnym,
a spozycie odpowiedniej podazy okreslonych skladnikéw odzywczych (m. in. niena-
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syconych kwaséw tluszczowych, flawonoidéw, choliny, witamin z grupy B, witaminy D
i E, wapnia, cynku, selenu, zelaza, miedzi, kurkuminy) wykazuje wplyw na fagodzenie
zaburzen poznawczych, poprawe plastycznodci synaptycznej stanowiacej substrat dla
proces6w pamieciowych (Ciemniewska-Zytkiewicz i in. 2014).

Wykazano, ze nienasycone kwasy tluszczowe zawarte w orzechach przyczyniaja si¢
do poprawy funkcjonowania poznawczego: funkcjonowania zwigzanego z uczeniem
sie i pamiecia, regulacja nastroju i odczuwaniem wyzszego poziomu energii zyciowej,
a spozywanie orzechéw kazdego dnia moze by¢ korzystnym nawykiem zywieniowym
(Gomez-Pinilla 2008).

2. Charakterystyka fizykochemiczna orzechéw

Orzechy to owoce, w ktorych nasiona stanowig cze$¢ jadalng, a owocnie sg twarde,
suche i niejadalne. Charakterystyczng cecha skladu chemicznego orzechéw jest duza
zawarto$¢ biatka (15--18%) i tluszczu (60-63%), a takze wysoka warto$¢ energetycz-
na, wynoszaca ok. 640 kcal (Kazimierczak i in. 2008).

Orzechy sa bogate w liczne wartosciowe sktadniki odzywcze, przede wszystkim
niezbedne nienasycone kwasy tluszczowe (orzechy sg jednym z najobfitszych roslin-
nych zrédet tluszczu), biatko (posiadaja niski stosunek lizyna:arginina, co skutkuje
obnizeniem rozwoju miazdzycy i hipercholesterolemii), blonnik pokarmowy, flawo-
noidy, witaminy z grupy B (B, niacyna, kwas foliowy), tokoferole i fitosterole, a tak-
ze zwigzki mineralne, takie jak Zelazo, magnez, selen, miedz, cynk czy potas. Zawarte
w nich uprzednio wspomniane flawonoidy maja wplyw na ich charakterystyke zywie-
niowa, chronigc organizm cztowieka przed rozwojem stresu oksydacyjnego poprzez
silne dziatanie antyoksydacyjne, ktére blokuje wzrost produkcji wolnych rodnikéw
(Zdrojewicz i in. 2015).

Amerykanska Agencja ds. Zywnosci i Lekéw (FDA) zaleca dzienne spozywanie 42 g
orzechéw réznego rodzaju (migdaléw, orzechow laskowych, pistacji, orzechéw wlo-
skich, pekanéw i orzechéw arachidowych) (FDA 2003. Qualified health claims: Let-
ter of Enforcement Discretion — Nuts and Coronary Heart Disease), a wedlug EFSA
(EFSA 2011, https://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/pub/2032) spozycie 30 g orze-
chow dziennie pomaga w utrzymaniu i poprawie stanu elastycznosci naczyn krwio-
no$nych. Sg one zatem niezwykle cenng grupg produktéw, ktéra mozna wprowadzié
do codziennej diety.
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3. Wplyw konsumpcji orzechéw roznego gatunku na funkcje
poznawcze organizmu

3.1. Orzechy wloskie

Orzechy wloskie wyrdzniajg sie sposrod innych najwyzsza zawarto$cig kwasu alfa-li-
nolenowego (ALA, 18:3n-3), ktéry w organizmie ludzkim posiada mozliwo$¢ konwer-
sji do aktywnej postaci kwasow tluszczowych DHA i EPA. Kwas dokozaheksaenowy
(DHA) i kwas eikozapentaenowy (EPA) pelnig funkcje utrzymujacg plastycznosé sy-
naptyczng, utrzymywania stabilno$ci btony neuronalnej i neurogenezy. Ich spozycie
spowalnia spadek funkcji poznawczych u ludzi i zwierzat, tak jak ich niski poziom
moze odpowiadac za ich ostabienie (Gomez-Pinilla 2008).

Kwas alfa-linolenowy (ALA) dziata hamujaco na stan zapalny, mi¢dzy innymi ob-
nizajac poziom cytokin prozapalnych. Zawiera tez kwas linolowy (LA; 18:2n-6), ktéry
posiada funkcje odwracania reakeji zapalnej w mézgu, bedacej skutkiem ekspozycji na
diete obfitujaca w nasycone kwasy ttuszczowe (dziala jako homeostatyczny supresor
w inicjacji zapalenia mikrogleju) (Tu i in. 2019).

Substancjami zawartymi w orzechach wloskich sg tez miedzy innymi flawonoidy,
fitosterole, kwas fenolowy, melatonina (ktora przeksztalca si¢ w serotonine), tokoferol
gamma zwany inaczej witaming E, selen, magnez, blonnik i biatko. Ponadto, Vinson
iin. (2011) wykazali, ze orzechy wtoskie maja najwiecej przeciwutleniaczy, posiadajac
tym samym najwyzszy potencjal przeciwzapalny. Podkreslono réwniez, ze potrzeba
tylko okolo siedmiu orzechéw wloskich dziennie, aby uzyska¢ potencjalne korzysci
zdrowotne odkryte w badaniach. W rankingowej tabeli zwigzkéw redox-aktywnych,
w zywnosci spozywanej w Stanach Zjednoczonych, sposréd 1113 produktéw zywnos-
ciowych, przebadanych pod katem potencjalu przeciwutleniajacego, orzechy wloskie
zajely drugie miejsce (Halvorsen i in. 2006). Wykazano takze, ze orzechy wloskie po-
siadaja najlepszy potencjat antyoksydacyjny wsréd suszonych owocéw (Mishra i in.
2010). Przeciwzapalne dziatanie sktadnikéw odzywczych zawartych w orzechach wlo-
skich sugeruje, ze moga one zmniejsza¢ ryzyko choréb zwigzanych ze starzeniem sig
organizmu.

W badaniu klinicznym, z udziatem grupy starszych kobiet, udowodniono, ze wyz-
sze dtugotrwale spozycie orzechéw ogdtem korelowalo z poprawa sredniego stanu po-
znawczego dla wszystkich wynikéw poznawczych. Kobiety, ktdre spozywaty co najmniej
5 porcji orzechéw tygodniowo uzyskaly wyzsze wyniki, niz kobiety, ktdre nie wprowa-
dzily tej zmiany w diecie. Mozna wiec uznac, ze czgste spozycie orzechéw moze by¢
skuteczna interwencja zdrowia publicznego w zakresie profilaktyki zaburzen funkeji
kognitywnych postepujacych z wiekiem. Szczegdlng uwage zwrocono tutaj na spozy-
cie orzechéw wloskich. Badanie powtdrzono z uwzglednieniem zawarto$ci orzechow
wloskich w spozyciu ogétem, z uwagi na inny rozktad kwaséw ttuszczowych w orze-
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chach wloskich w poréwnaniu do innych orzechéw (miedzy innymi zawarto$¢ kwasu
alfa-linolenowego). Pojawila sie sugestia, ze osoby, ktore spozywaly orzechy wloskie
1 do 3 razy w miesigcu mialy lepsze funkcje poznawcze niz osoby, ktére spozywaty
orzechy wloskie rzadziej niz raz w miesiacu, lecz trudno wysung¢ wnioski z uwagi na
niska liczebnos$¢ grupy spozywajacej je czesciej. Ani spozycie orzechdéw ogoétem, ani
spozycie z uwzglednieniem orzechéw wioskich nie byly zwigzane ze spadkiem funkeji
poznawczych w okresie obserwacji (O’Brien i in. 2014).

3.2. Orzechy brazylijskie

Sposrdéd wszystkich orzechéw, orzechy brazylijskie sa najbogatszym zrédiem selenu.
Wykazano, ze ich amazonska odmiana moze stanowi¢ substytut dla suplementacji
selenem. Oprocz niego zawierajg tez wiele cennych zwigzkéw o dziataniu przeciwza-
palnym, takich jak pochodne flawonoidéw (m.in. kwerceryne, kwas galusowy, kwas
protokatechowy, katechine), kwasy fenolowe, tokoferole i cynk. Cechuja si¢ wysoka
zawartoscig tluszczu (60-70% energii ogélem). Najliczniejsza grupg w profilu kwa-
sow ttuszczowych sg polienowe kwasy tluszczowe, stanowigce blisko 42%, nastepnie
jednonienasycone kwasy tluszczowe — okoto 34%, a nastepnie kwasy tluszczowe na-
sycone, stanowigce nieco ponad 24% wszystkich kwasow tluszczowych. Najistotniej-
szym kwasem tluszczowym jest kwas linolowy C 18:2, ktérego zawartos¢ oszacowano
na okoto 43%. Przy tym wykaza¢ mozna niewielka ilo$¢ kwasu alfa-linolenowego, co
bedzie czynnikiem stanowiagcym o niekorzystnym stosunku n-6 do n-3 w tym pro-
dukcie (Kluczovski i in. 2015).

Wykazano, ze spozycie orzechéw brazylijskich wplywa na poziom selenu we krwi
i tym samym sprawno$¢ poznawcza u osob starszych z fagodnymi zaburzeniami funkeji
poznawczych. Osoby, ktore braly udziat w badaniu (grupa 31 oséb) spozywaly dziennie
jeden orzech brazylijski przez 6 miesiecy. Oceniano stezenie selenu we krwi, zdolnos¢
absorbowania rodnikéw tlenowych i aktywno$¢ peroksydazy glutationowej w erytro-
cytach, a takze poziom malondialdehydu, ktéry jest markerem stresu oksydacyjnego.
U os6b, ktore ukonczyty probe, zanotowano podwyzszony poziom selenu po wpro-
wadzeniu dodatku do diety w postaci orzecha brazylijskiego, podczas gdy grupa kon-
trolna nie wykazala zmian, natomiast pod katem parametréw zwigzanych z ukladem
antyoksydacyjnym zmianie ulegt poziom aktywnosci GPx w erytrocytach i byl wyzszy
u grupy badanej niz u grupy kontrolnej (Cardoso i in. 2016).

Nasilajacy sie stres oksydacyjny jest w istotny sposob powigzany z uposledzeniem
funkcji poznawczych. Selen, zawarty w orzechach brazylijskich, ma dzialanie przeciw-
utleniajace poprzez selenoproteiny, dlatego dziatanie antyoksydacyjne i przeciwzapal-
ne moze mie¢ swoje zastosowanie terapeutyczne w zachowaniu sprawnego dziatania
funkcji kognitywnych organizmu, tym samym przyczyniajac sie do ograniczenia ry-
zyka wystapienia choréb neurodegeneracyjnych (Ren i Chung 2007).
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3.3. Orzechy laskowe

Orzechy laskowe wyrdzniaja sie wyjatkowymi wlasciwosciami. W 60% sktadaja si¢
z ttuszezy, z czego tylko 8% tej wartosci stanowia tluszcze nasycone. Reszta to jedno-
i wielonienasycone kwasy tluszczowe. Wsrdd nich znajduja sie kwasy omega-3 (kwasy
alfa-linolenowe oraz ich pochodne). Zawierajg one zaréwno witaminy rozpuszczalne
w ttuszczach (A, E, K), jak i te rozpuszczalne w wodzie (C, cholina, betaina, niektére
witaminy z grupy B). Co wigcej, zawierajg rowniez wolne aminokwasy (arginina, li-
zyna), bialka, cukry, kwasy organiczne oraz proantocyjanidyny (Solfrizzi i in. 2006).

Orzechy laskowe wyr6zniaja si¢ od innych charakterystyczna skorka pokrywajaca
orzech, ta natomiast bogata jest w polifenole (w tym kwasy fenolowe, flawonoidy, fla-
wonole). Wysoka zawarto$¢ w orzechach laskowych witaminy E daje silne wlasciwosci
antyoksydacyjne (Rolnik, Olas 2018). W tradycyjnej medycynie perskiej, orzechy uwa-
zane sg jako $rodek, ktory zapobiega atrofii mdzgu oraz utracie pamieci. Wiele badan
potwierdzito réwniez zwigzek pomiedzy spozyciem orzechéw laskowych, a poprawa
funkcji poznawczych (Barbour i in. 2014).

W 2016 roku zostato przeprowadzone badanie, ktdre mialo na celu oceng zasto-
sowania orzecha laskowego w terapii zaburzen pamieci. W badaniu podawano szczu-
rom dziennie 800 mg orzecha laskowego oraz oceniano wplyw spozywania orzechéw
laskowych na pamieg, lek, stany zapalne uktadu nerwowego. Wyniki tego badania wy-
kazaly, ze karmienie orzechami laskowymi powoduje poprawe pamieci, zmniejszone
zachowania lekowe oraz dziala tagodzaco na stany zapalne (Bahaeddin i in. 2016). Tego
typu odkrycia w badaniach sugeruja, ze orzech laskowy, jako element diety, moze mie¢
korzystny wpltyw w leczeniu Alzheimera.

3.4. Migdatly

Migdat jest orzechem pochodzacym z Azji Srodkowej, natomiast obecnie najwiekszym
producentem orzechéw tej odmiany sa stany Zjednoczone Ameryki Péinocnej. Mig-
daty skltadaja si¢ w 50% z lipidéw, 25% z bialek oraz w 20% z weglowodandéw (Barreca
iin. 2020). Charakteryzuja si¢ wieloma réznymi zwigzkami bioaktywnymi. Swoje wlas-
ciwosci zdrowotne zawdzieczaja duzej zawartosci jednonienasyconych kwaséw tlusz-
czowych (Gorji i in. 2017), ponadto zawieraja blonnik, witaminy, zwigzki mineralne
(mangan, magnez, miedz, fosfor), polifenole, fitosterole oraz metabolity wtorne. Ich
doktadny sktad chemiczny zalezy jednak od formy uprawy oraz cech klimatycznych
(Barecca i in. 2020). Jako$¢ migdatéw oceniana jest poprzez zawarto$¢ wody, lipidow
oraz sklad kwasow ttuszczowych. Z tego wzgledu wiele badan ocenialo wplyw czyn-
nikéw zewnetrznych na jakos¢ migdaléw (Wroniak i in. 2016).

Badanie przeprowadzone przez Piscopo i in. (2010) wykazalo, ze podczas dojrzewa-
nia migdalow wzrasta zawartos¢ ttuszczu i kwasow. Z badan opublikowanych w 2021
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roku na temat wplywu spozywania migdatéw na funkcje poznawcze u 0sob dorostych,
zaobserwowano znaczng poprawe pamieci wzrokowo-przestrzennej, uczenia si¢ oraz
pamieci roboczej (Rakic i in 2021). Kluczowe skladniki odzywcze, obficie znajdujace sie
w migdatach (tj. jednonienasycone kwasy ttuszczowe, witamina E) zostaty w wielu bada-
niach powigzane ze zmniejszonym spadkiem funkcji poznawczych (Morris i in. 2002).

Podsumowanie

Badania jednoznacznie potwierdzily, ze orzechy zawieraja wiele korzystnych dla or-
ganizmu zwiazkow. Ich liczba, jako$¢ oraz réznorodnosé zalezy przede wszystkim od
odmiany, ale takze wplyw na to ma sposdb uprawy czy warunki klimatyczne. Jedno-
oraz wielonienasycone kwasy ttuszczowe poprawiaja funkcje poznawcze (uczenie sie,
zapamigtywanie, samopoczucie itd.), kwas alfa-linolenowy powoduje zahamowanie
stanow zapalnych, a kwas linolenowy odwraca reakcje zapalne w mézgu. Polifenole
oraz flawonoidy chronig organizm czlowieka przed wolnymi rodnikami. Obfito$¢ w wi-
taminy i mineraly zapobiega wszelkiego rodzaju niedoborom zywieniowym, chroniac
przed zwigzanymi z tym chorobami.

Kazda odmiana orzechéw rézni sie od siebie skladem chemicznym, dlatego tak waz-
na jest réznorodnos¢ w ich spozyciu. Badania potwierdzity, ze 30 g orzechéw dziennie
przynosi zauwazalne efekty zdrowotne, co wiecej, ze wzgledu na ich odmienny sktad
chemiczny, warto zadba¢ o ich réznorodnos¢ w diecie.

Sposrod wyzej omowionych orzechdw, te ktore wyroézniajg sie najbogatsza wartos-
cig odzywcza, to orzechy wloskie. Majg tez najwyzsza zawarto$¢ kwaséw EPA i DHA.
Charakteryzuja si¢ rowniez najwigksza iloscia przeciwutleniaczy.

Wszystkie badania, potwierdzajace wyjatkowe wasciwoséci orzechdéw oraz ich wplyw
na funkcje poznawcze, daly szans¢ w leczeniu choroby Alzheimera i Parkinsona oraz
w ich profilaktyce. Zapobieganie stresowi oksydacyjnemu chroni takze przed choro-
bami stawdw, cukrzycy typu 2 a nawet nowotworami.
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Abstract

NUTS AS A SOURCE OF UNSATURATED FATTY ACIDS- INFLUENCE ON
COGNITIVE FUNCTION

It is now a well established belief that nuts have a positive effect on memory, concentration and
other cognitive functions. They are also one of the important products in the Mediterranean
diet, which is currently leading the way in terms of short- and long-term health benefits and
inhibition of diet-related diseases. Various types of nuts are primarily a source of essential fatty
acids, which are beneficial in inhibiting oxidative stress, reducing inflammation, delaying the
ageing process, regulating blood pressure and improving insulin sensitivity of tissues. In addi-
tion, they can affect telomere length, which is an indicator of cellular aging. In a notable way
through the presence of unsaturated fatty acids, they also act to increase cognitive functions,
proper sleep, learning ability, memory, through the penetration of flavonoids contained in them
into the hippocampus regions of the brain. This group of products supports the process of neu-
rogenesis, i. e. the formation of new neurons. Depending on the type of nuts consumed - they
activate particular brain waves, and some are effective in protecting the nervous system from
developing neurodegenerative diseases.

This paper reviews the literature on the properties of different kinds of nuts, focusing on
their effect on human cognitive processes.

Stowa kluczowe: orzechy, nienasycone kwasy tluszczowe, funkcje poznawcze, mozg

Key words: nuts, unsaturated fatty acid, cognitive function, brain
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Wstep

Koronawirusy - wirusy RNA zaliczane do rodziny Coronaviridae klasyfikowane sg
do dwodch podrodzin: Torovirinae oraz Coronavirinae. Pod katem medycznym naj-
bardziej istotne sg grupy wiruséw alfa i beta, gdyz naleza do nich gatunki wywolujace
zakazenia wsrod ludzi (Pyr¢ 2015). Koronawirusy przyczyniajg si¢ do wystepowania
choréb zaréwno u ludzi jak i zwierzat. Wirusy nalezace do tej rodziny bardzo dlugo
nie budzily szczegélnego zainteresowania wirusologéw i medykéw, uwazano bowiem,
ze odpowiedzialne sg za wystepowanie fagodnego przeziebienia, ustepujacego samo-
istnie w przeciagu kilku dni.

SARS-CoV-2 (ang. Severe acute respiratory syndrome coronavirus 2) to jeden z sied-
miu poznanych dotychczas wiruséw z rodziny koronawiruséw, cechujacy sie wysoka
zakazno$cig. Powoduje zespol cigzkiej niewydolnosci oddechowej okreslany jako CO-
VID-19 (ang. coronavirus disease-19) (Andersen i in. 2020).

COVID-19 jest chorobg uktadu oddechowego, w przebiegu ktorej wystepuja: dusz-
no$¢, goraczka oraz kaszel. W wyniku ciezszego przebiegu infekcji dojé¢ moze nie tylko
do zapalenia pluc, ale takze do niewydolnosci nerek i/lub niewydolnoséci wielonarzado-
wej. Do jednego z najpowazniejszych powiktan zaliczany jest rodzaj ,,ataku pluc zwa-
ny nowatorskim zapaleniem pluc zakazonym koronawirusem 2019 (NICP). Nalezy
do chordb wysoce zakaznych. U przewazajacej czeéci ludzi, przebieg COVID-19 ma
charakter tagodny lub umiarkowany. Osobami nalezagcymi do grona wysokiego ryzyka
wystapienia powiktan i/lub $mierci sg osoby starsze i chore przewlekle.

Poczatek pandemii COVID-19 rozpoczela epidemia zapalenia ptuc o lokalnym
zasiggu i pierwotnie nieznanej etiologii, w grudniu 2019 r. w Chinach (Wuhan, pro-
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wincja Hubei) (WHO, https: //www.who.int/china/news/detail/09-01-2020-who-sta-
tement-regarding-cluster-of-pneumonia-cases-in-wuhan-china). Naukowcy szybko
zidentyfikowali patogen, ktérym okazat sie SARS-CoV-2 (koronawirus 2 zespotu ostrej
niewydolnosci oddechowej). W niedtugim czasie epidemia rozszerzyla sie, obejmujac
wszystkie prowincje potozone w Chinach kontynentalnych oraz 27 krajow i regiondw.
W dniu 17 lutego 2020 r. liczba potwierdzonych przypadkéw wynosita ponad 70 000
(Dong i in. 2020).

Wspolczesnie podczas pandemii COVID-19 konsekwencje psychologiczne oraz
psychiatryczne, na ktére narazeni sg ludzie i z ktérymi muszg si¢ zmaga¢ s3 m.in.
objawy pojawiajace si¢ w reakcji na traumatyczny stres, strach, niepewno$¢ oraz po-
czucie wystepowania zagrozenia ze strony innych oséb, ktore moze by¢ rzeczywiste,
domniemane, odczuwane subiektywnie.

Pandemie nie sg wylacznie zjawiskami medycznymi - wywieraja wplyw zaréwno
na jednostki, jak i spoteczenistwa wielopoziomowo wywolujac zaktécenia. W aspekcie
spolecznym wymieni¢ mozna pietno oraz ksenofobie jako skutki pandemii i/lub epi-
demii (Moukaddam, Shah 2020).

W literaturze przedmiotu emocje opisane sa jako ,subiektywny stan psychiczny,
uruchamiajacy priorytet dla zwigzanego z nig programu dzialania. Odczuwaniu emo-
cji towarzysza zwykle zmiany somatyczne, ekspresje mimiczne i pantomimiczne oraz
specyficzne zachowania” (Dolinski i in. 2008). Emocje definiowa¢ mozemy réwniez
w aspekcie stanéw intencjonalnych - dotycza one wtedy obiektu i wystepuje zwiazek
miedzy osoba odczuwajaca a danym obiektem. Kwestig istotng w przypadku emo-
¢ji, ich wstepowania i odczuwania jest samokontrola, czyli wykazywanie przez oso-
be zachowania, ktére miesci si¢ w standardach akceptowanych przez nig sama badz
w standardach spolecznych. Samokontrola obejmuje wyzwalanie przez osobe reake;ji,
w wyniku ktérych zdobywa pokrewno$¢ miedzy odczuwanymi stanami emocjonal-
nymi, odczuciami afektywnymi oraz mys$lami, a przyjetymi kanonami wewnetrzny-
mi, badz zewnetrznymi.

Istotng kwestig uwazang za niekorzystng jest ttumienie emocji, ktore moze prowo-
kowa¢ nasilenie intensywno$ci doznawanych emocji, tudziez prowadzi¢ do przedtu-
zajgcego sie ich utrzymywania w charakterze napiecia emocjonalnego (Kofta 1979).

Wyniki badan potwierdzaja pozytywny wydzwiek sposobnosci manifestowania
emocji w obliczu katastrofy (Adams, Boscarino 2006).

Celem niniejszej pracy jest okreslenie poziomu leku, gniewu i depresji u pracow-
nikéw ochrony zdrowia w zwiazku z pandemia COVID-109.
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Material i metody

W badaniach zastosowano metode sondazu diagnostycznego. Dane zebrano za pomoca
kwestionariusza wlasnej konstrukcji, ktory zawieral pytania dotyczace zmiennych so-
cjodemograficznych. Do pomiaru kontroli emocji postuzono si¢ Skalg Kontroli Emocji
(CECS - autorstwa: Maggie Watson, Steven Greer) w polskiej wersji jezykowej (ad-
aptacja Zygfryd Juczynski). Skala CECS sklada si¢ z 21 stwierdzen umozliwiajacych
otrzymanie wyniku ogdlnego dotyczacego kontroli emocji, a takze podskal: kontro-
li Ieku, kontroli gniewu, kontroli depresji. Uzyskany wynik poréwnuje sie ze srednim
wynikiem 0s6b réznej plci i w réznym wieku lub ze $rednim wynikiem oséb z jednej
z czterech grup klinicznych (diabetykéw, pacjentéw dializowanych, mezczyzn po za-
wale i kobiet w okresie menopauzy). Obliczen wynikéw dokonuje si¢ osobno dla kaz-
dej z trzech podskal. Warto$ci jakie mozemy otrzymac w poszczegolnych podskalach
zawieraja sie w przedziale od 7 do 28 punktéw. Ogdlny wskaznik kontroli emocji mie-
$ci sie w granicach od 21 do 84 punktéw. Im wyzsza warto$¢ zostanie osiggnieta, tym
wigksze wystepuje ttumienie negatywnych emocji.

Dane zostaly zebrane w arkuszu kalkulacyjnym Excel 2019. Analize statystyczng
przeprowadzono przy uzyciu programu TIBCO Statistica 13.3PL.

Badanie ankietowe przeprowadzono w pierwszym kwartale 2021 r. wérdd pracow-
nikéw Uniwersyteckiego Szpitala Klinicznego w Olsztynie oraz Miejskiego Szpitala
Zespolonego w Olsztynie. Badanie byto dobrowolne i anonimowe. Ankietowanym
udzielono informacji o celu badania. Respondenci mieli mozliwos¢ zadawania pytan
i uzyskania wyjasnien.

Wyniki

W badaniu ankietowym uczestniczyto 163 pracownikéw ochrony zdrowia, w tym 126
(77,0%) pracowato w Uniwersyteckim Szpitalu Klinicznym w Olsztynie, a 37 w Miej-
skim Szpitalu Zespolonym w Olsztynie (23,0%). Najliczniejsza grupe (n=138; 85,0%)
wérdd ankietowanych stanowily osoby wykonujace zawdd pielegniarza/pielegniarki.
Pozostali respondenci reprezentowali grupy zawodowe: opiekunéw medycznych (n=3;
2,0%) lekarzy (n=9; 5,0%), rehabilitantéw - fizjoterapeutéw (n=6; 4,0%), pracowni-
kéw higieny szpitalnej (n=7; 4,0%). Prawie pofowa badanych (n=78; 48,0%) posia-
da wyksztalcenie wyzsze magisterskie. Tytut licencjata deklarowato 59 0s6b (36,0%).
W pozostalej grupie 26 badanych (16,0%) znalazly si¢ osoby, ktore ukonczyly: liceum
medyczne, medyczne studium zawodowe, szkote policealna. W grupie badanych re-
spondentéw 76,0% (n=124) zatrudnionych bylo w wymiarze pelnego etatu, 32 osoby
(20,0%) wykonywaty prace na podstawie kontraktu, natomiast 7 0séb (4,0%) zatrud-
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nionych byto w wymiarze niepelnego etatu. Sredni staz pracy liczony w latach wyno-
sit 1 +11 z mediang 6.

29 ankietowanych (18,0%) jako miejsce wykonywanej pracy wskazalo Oddziat
COVID-19, pozostate osoby zatrudnione byly m.in. w Klinice Budzik dla dorostych
w Olsztynie, w Oddzialach Chirurgii Ogélnej i Chirurgii Urazowo-Ortopedycznej,
Kardiologii itp.

Przewazajaca cze$¢ respondentdw, bo az 90,0% (n=147) stanowity kobiety, w bada-
niu uczestniczylo takze 16 mezczyzn (10,0%). Przedziat wiekowy respondentéw miescit
sie w zakresie od 22 do 62 lat. Blisko potowa badanych miata od 26 do 47 lat. Srednia
warto$¢ wieku badanych liczona w latach, wynosi 36+£12 z mediang 32. Jak wynika
z analizy danych 60 (37,0%) osob wskazato, Ze jest stanu wolnego (kawaler/panna),
kolejne 60 0séb (37,0%) zylo w sformalizowanym zwigzku malzenskim, wdowa lub
wdowcem bylo 5 0s6b (3,0%). Na zadane pytanie, dotyczace posiadania dzieci ponad
potowa badanych (n=388; 5,0%) stwierdzita, ze nie posiada dzieci.

Pomiaru subiektywnej kontroli emocji: gniewu, leku oraz depresji dokonano przy
uzyciu skali CECS. W badanej grupie wartosci punktowe podskali kontroli emocji re-
spondentdw zawieraly si¢ kolejno w przedziatach: skala gniewu od 7 do 28 punktéw,
skala depresji od 7 do 27 a skala leku od 7 do 25.

Wirdd oséb bioracych udzial w badaniu ogoélny wskaznik kontroli emocji osiagat
poziom od 24 do 75 punktéw. Szczegdtowe dane zawarto w Tabeli 1.

Tabela 1. Statystyki opisowe dla skali kontroli emocjonalnej w grupie respondentow

Wskazniki . Roz-
kontroli emocji N * Me | Min | Max Q Q step SD
Gniew 163 16.1 16 7 28 13 19 21 4.2
Depresja 163 16.8 17 7 27 14 20 20 4.2
Lek 163 17.4 18 7 25 15 20 18 3.9
Ogolny wskaznik | 163 50.4 51 24 75 44 56 51 9.6

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

W wyniku analizy korelacji r-Pearsona stwierdzono wystepowanie istotnych sta-
tystycznie dodatnich zwigzkéw korelacyjnych pomiedzy poszczegdlnymi podskalami
emocji. Osiggnigcie wyzszego poziomu w skali gniewu jest zwigzane (r=0,47) z wyz-
szymi poziomami w skalach depresji i leku (r=0,29). Wystepuje rowniez pozytywny
zwiazek pomiedzy skalg depresji oraz leku (r=0,45) wyzszy poziom w skali depresja
jest zwigzany z wyzszym poziomem w skali lek. Za istotne statystycznie wartoéci przy-
jeto p<0,05 (Tabela 2.).

Tabela 2. Istotno$¢ korelacji Pearsona (r) dla skal emocjonalnych
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Gniew Depresja Lek
r P r P R P
Gniew 0.47 0.0001 0.29 0.0001
Depresja 0.47 0.0001 0.45 0.0001
Lek 0.29 0.0001 0.45 0.0001

Istotnos¢ statystyczna p<0,05.

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Stwierdzono, ze poziom wyksztalcenia oraz zaktad pracy maja istotny wplyw na
poziom skali gniewu. Osoby pracujace w Miejskim Szpitalu Zespolonym w Olsztynie
wykazywaly o wiele wyzszy $redni poziom w skali gniewu w poréwnaniu do respon-
dentéw zatrudnionych w Uniwersyteckim Szpitalu Klinicznym w Olsztynie. Swiadczy
to o zjawisku zwiazanym z thumieniem emocji (gniewu) wérdd pracownikéw Miejskie-
go Szpitala Zespolonego. Za istotna statystycznie warto$¢ przyjeto p<0,05 (Tabela 3.).

Tabela 3. Poziom istotnosci czynnikow zwigzanych z praca na poziom skali Gniewu,
Depresji i Leku

Gniew Depresja Lek Ogolem
X SD X SD X SD X SD

Poziom wyksztalcenia F=3.71. F=0.34. F=0.56. F=1.54.

p<0.03 p<0.71 p<0.57 p<0.22
studia licencjackie 16.1 | 43 172 | 4.0 17.6 | 3.7 | 509 | 9.2
studia magisterskie 154 | 3.6 166 | 44 | 17.1 | 41 | 492 | 94
Inne 18.0 5.0 16.8 4.2 18.0 3.8 52.8 | 10.7
Zaktad pracy F=4.68. F=0.80. F=1.95. F=3.67.

p<0.03 p<0.37 p<0.16 p<0.06
Szpital Miejski w Olsztynie | 17.4 | 4.3 174 | 4.4 182 | 39 53.0 | 9.9
Uniwersytecki Szpital Kli- | 15.7 | 4.1 16.7 | 42 172 | 39 | 496 | 94
niczny w Olsztynie

Istotno$¢ statystyczna p<0,05.

Zrédto: Opracowanie wlasne.

U ankietowanych z nizszym poziomem wyksztalcenia $redni poziom skali gniewu
byt zdecydowanie wyzszy niz u os6b posiadajacych wyksztalcenie licencjackie oraz
magisterskie (Tabela 4.). Oznacza to, Ze im wyzszy poziom wyksztalcenia, tym ttumie-
nie emocji zwigzanych z gniewem wérdd badanych jest mniejsze. Za warto$¢ istotng
statystycznie przyjeto p<0,05.
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Tabela 4. Wplyw wyksztalcenia na srednia poziom skali gniewu (istotnosci p dla testu
post-hoc NIR)

Wyksztalcenie studia licencjackie | studia magisterskie Inne
studia licencjackie 0.34 0.06
studia magisterskie 0.34 0.01
Inne 0.06 0.01

Istotno$¢ statystyczna p<0,05.

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Na drodze analiz statystycznych wykazano zwigzek pomiedzy stanem cywilnym
ankietowanych a poziomem skali leku (Tabela 5.). Za warto$¢ istotng statystycznie
przyjeto p<0,05.

Tabela 5. Zwigzek miedzy stanem cywilnym a poziomem skali leku (istotnosci p dla testu
post-hoc NIR)

. Kawaler/ Zamezina/ Wdowa/ Zwiazek
Stan cywilny . . .
panna Zonaty wdowiec nieformalny
Kawaler/ panna 0.38 0.64 0.002
Zamezna/ zonaty 0.38 0.90 0.02
Wdowa/ wdowiec 0.64 0.90 0.38
Zwigzek nieformalny 0.002 0.02 0.38

Istotno$¢ statystyczna p<0,05.

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Badani deklarujacy swoj stan cywilny jako kawaler/panna osiagali wyzszy $redni
poziom skali leku, a tym samym w wigkszym stopniu tlumili emocje zwigzane z le-

Stan cywilny
19

18

17

16

15

14
Panna/Kawaler Zamezna/zonaty Wdowa/wdowiec Zwigzek nieformalny

Ryc. 1. Poréwnanie $rednich pozioméw skali leku dla grup wedlug stanu cywilnego

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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kiem w poréwnaniu do 0sdb pozostajacych w zwigzku matzenskim oraz zwiazku nie-
formalnym (Ryc. 1.).

Dyskusja

Emocje nieprzerwanie towarzysza cztowiekowi oddzialujac na sposéb myslenia i tok
podejmowanych poczynan. Bardzo ci¢zko jednoznacznie przewidzie¢ moment, w ktd-
rym nacechowani bedziemy konkretnymi emocjami. Trudno przewidzie¢ jakie uczu-
cia bedg nam towarzyszyly w momencie, w ktérym zetkniemy si¢ z dramatycznymi
wydarzeniami (Strycharska-Gac 2008).

Stan pandemii jest nie tylko zjawiskiem medycznym, gdyz wywierajac wplyw na
spoleczenstwo prowadzi do powstawania zaktocen, generowania niepokoju, wzrostu
stresu, ksenofobii i stygmatyzacji (The coronavirus (COVID-19) pandemic’s impact
on mental Health 2020). Radzenie sobie z emocjami, ktdre pojawiaja si¢ oraz s3 wzbu-
dzane w czasie pandemii jest bardzo waznym wyzwaniem o wysokim znaczeniu, nie
mniejszym niz konsekwencje o charakterze zdrowotnym i gospodarczym (Neumann-
-Karpinski 2021). Kontrole emocji ujmowaé mozna jako aspekt regulacji emocji, jed-
nakze tyczy si¢ ona gléwnie przedsiewzietych przez jednostke poczynan w kierunku
radzenia sobie z tworzeniem, doswiadczaniem, badz ekspresja emocji lub tez wlasnymi
emocjonalnymi reakcjami. Zaréwno ekspresja jak i kontrola emocjonalna zwigzana
jest z bardziej zakrojonym pojeciem regulacji emocji. Kontrola emocjonalna wystepo-
waé moze w postaci cze$ciowej, skupionej na poprzedniku regulacji uprzedzajac wy-
generowanie emocji czy tez na drodze regulacji skupionej na reakcji po wytworzeniu
emocji. Kontrola emocjonalna tyczy¢ si¢ moze umiejetnosci wpltywania na emocje iich
ksztaltowania za pomoca wykorzystywania strategii behawioralnych, badz poznaw-
czych. Taktyki wykorzystywane w celu osiagnigcia emocjonalnej kontroli rzutuja na
stan zdrowia oraz samopoczucia (Skinner 2013).

Badania wlasne wykazaly, ze sredni ogdlny poziom wskaznika kontroli emocji wiréd
badanych pracownikéw ochrony zdrowia wynosit 50.4 £9.6 z mediang 51, natomiast
ogolny wskaznik kontroli emocji potowy badanych oscylowal pomiedzy 44 a 56, gdzie
wartosci referencyjne ogélnego wskaznika kontroli emocji wynosza od 21-84 punktow.

W badaniach wilasnego autorstwa ustalono wplyw poziomu wyksztalcenia na po-
ziom gniewu u badanych. Sredni poziom skali gniewu u pracownikéw z nizszym wy-
ksztatceniem byl istotnie wyzszy niz u 0sob z wyksztalceniem licencjackim. Oznacza to,
ze pracownicy ochrony zdrowia z nizszym wyksztalceniem w wigkszym stopniu ttumili
emocje zwigzane z gniewem. Analogia wystepuje takze w przypadku studiéow drugiego
stopnia. Osoby posiadajace tytul magistra w mniejszym stopniu ttumily swoje emocje
zwigzane z gniewem. Odmienne wyniki badan uzyskali Kalandyk i in. (2017), w kt6-
rych ekspresja emocji nie miata zwigzku z poziomem wyksztalcenia wiréd badanych.
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Analiza wynikéw wilasnych wykazata wplyw miejsca pracy na poziom gniewu u ba-
danych. Osoby pracujace w Miejskim Szpitalu Zespolonym w Olsztynie wykazywaty
wigkszy poziom tlumienia emocji zwigzanych z gniewem wzgledem respondentéw
zatrudnionych w Uniwersyteckim Szpitalu Klinicznym w Olsztynie.

Na drodze analiz otrzymano wyniki wskazujace na to, iz pracownicy ochrony zdro-
wia wykonujacy prace na oddzialach COVID-19, w wigkszym stopniu okazywali emo-
cje zwigzane z gniewem, w poréwnaniu do 0sdb pracujacych na innych oddziatach.
Di Mattei i in. (2021) w badaniach przeprowadzonych wsréd wloskich pracownikéw
ochrony zdrowia, podczas pierwszej fali COVID-19, wskazuja na wystepowanie wyz-
szego poziomu gniewu, leku, bezsenno$ci oraz wypalenia i objawdw zespotu stresu po-
urazowego u badanych pracujacych na oddziatach COVID-19 w poréwnaniu do oséb,
ktore swoja prace wykonywali w innych miejscach/ oddzialach szpitala.

W niniejszym badaniu nie stwierdzono istotnych statystycznie korelacji pomiedzy
wykonywanym zawodem, forma zatrudnienia, stazem pracy, sytuacja mieszkalno-by-
towg oraz posiadaniem dzieci, czy zmiennymi socjodemograficznymi takimi jak ple¢,
wiek, sytuacja materialna na poziom ekspresji leku gniewu i depresji wérdd pracow-
nikéw ochrony zdrowia. Podobne wyniki dotyczace zmiennych takich jak: wiek, ple¢
staz pracy otrzymali autorzy przeprowadzonego badania wérdd pracownikow stuzby
zdrowia w czasie pandemii COVID-19 w Turcji. Autorzy wskazujg na brak wystepo-
wania istotnej korelacji zmiennych socjodemograficznych z poziomem lgku oraz de-
presji (Besirli i in. 2021).

Wasemann i in. (2021) wskazuja na wystepujace roznice ze wzgladu na ple¢, tzn.
wsrod pracownikow szpitala to kobiety prezentujg wyzszy poziom gniewu w pordw-
naniu do wspdtpracownikéw plci meskiej w momencie zaréwno bezposredniego jak
i posredniego kontaktu z pacjentami chorymi na COVID-19.

W doniesieniach naukowych znalez¢ mozemy wyniki sugerujace wystepowanie roz-
nic pomiedzy grupami zawodowymi wykonujacymi prace na oddziatach COVID-19
w kwestii odczuwanego poziomu gniewu i tendencji do jego okazywania. Zaréwno
personel pielegniarski, jak i lekarski sygnalizowal gorsze warunki pracy na oddziatach
COVID-19 w poréwnaniu z pozostalym personelem pracujacym na tychze oddziatach.
Istotnym faktem jest takze wystepowanie wiekszych objawow leku i bezsenno$ci u pie-
legniarek, anizeli w grupie lekarzy pracujacych zaréwno na oddzialach COVID-19, jak
i innych (Di Mattei i in. 2021).

Analiza wynikéw wlasnych wykazala, iz $redni poziom skali leku u 0séb bedacych
kawalerem lub panng byt istotnie wyzszy niz u oséb bedacych w nieformalnych zwiaz-
kach. W badaniach przeprowadzonych przez Gambina i in. (2020) na populacji do-
rostych Polakéw wykazano wystepowanie wiekszego nasilenia objawow depresji oraz
leku uogdlnionego u badanych pozostajacych w zwigzku nieformalnym, Najwyzszym
poziomem leku uogdlnionego cechowaly sie natomiast osoby niemieszkajace wspolnie
ze swoim partnerem/partnerka.
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Wyniki niniejszego badania sugeruja wystepowanie zwigzku pomiedzy poziomem
skali gniewu (osoby takie bardziej ttumig emocje zwigzane z gniewem) oraz poziomem
skali depresji i leku (osoby takie bardziej thtumig emocje zwiazane z depresja oraz le-
kiem). Stwierdzono, ze osoby ttumigce w wiekszym stopniu gniew réwniez w wigkszym
stopniu ttumig lek i emocje zwigzane z depresja. Istotnym wydaje si¢ takze, iz osoby
w wigkszym stopniu kontrolujace ekspresje emocji zwigzanych z depresja, w wickszym
stopniu takze kontrolujg lek.

Przeprowadzone badania otwieraja pole do dyskusji w tematyce poziomu kontroli
emocji; leku gniewu i depresji wéréd pracownikéw ochrony zdrowia podczas pande-
mii COVID-19. Brak mozliwo$ci poréwnania do innych badan wynika z dynamicznie
rozwijajacej si¢ sytuacji pandemicznej oraz braku dostepnej literatury poréwnawcze;.
Sugeruje si¢ kontynuowanie dalszych badan w celu doboru odpowiednich srodkéw
prewencyjnych w zakresie zdrowia psychicznego pracownikéw ochrony zdrowia. Stusz-
nym wydaje si¢ takze przeprowadzenie badania na wigkszej populacji.

Podsumowanie

Ustalono zalezno$¢ pomiedzy stopniem wyksztalcenia a poziomem tlumienia emo-
¢ji. Im stopien wyksztalcenia byl wyzszy, tym statystycznie wystepowata wigksza eks-
presja gniewu u badanych. Miejsce pracy determinowalo poziom kontroli gniewu.
Osoby pracujace w Miejskim Szpitalu Zespolonym w Olsztynie wykazywaly wiekszy
poziom tlumienia emocji zwiazanych z gniewem wzgledem respondentéw zatrud-
nionych w Uniwersyteckim Szpitalu Klinicznym w Olsztynie. Pracownicy ochrony
zdrowia wykonujacy prace na oddziatach COVID-19 w wiekszym stopniu okazywali
emocje zwigzane z gniewem. Zmienne takie jak: wykonywany zawdd, forma zatrud-
nienia, staz pracy, sytuacja mieszkalno-bytowa, posiadanie dzieci, ple¢, wiek, sytuacja
materialna nie wplywaja na poziom ekspresji leku gniewu i depresji wérdd pracowni-
kéw ochrony zdrowia. Istnieje zréznicowanie w srednim poziomie skali leku. Osoby
majace status cywilny kawaler/panna w wiekszym stopniu kontroluja emocje zwiaza-
ne z lekiem niz osoby pozostajace w nieformalnych zwigzkach. Stwierdzono wystepo-
wanie zwigzku pomiedzy poziomem gniewu, leku i depresji w badanej grupie. Osoby
tlumigce w wigkszym stopniu gniew takze w wiekszym stopniu ttumia lek i emocje
zwigzane z depresjg. Respondenci w wiekszym stopniu kontrolujacy ekspresje emocji
zwigzanych z depresja, w wiekszym stopniu takze kontroluja lek.
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Abstract

ASSESSMENT OF THE LEVEL OF ANXIETY, ANGER AND DEPRESSION IN
SECURITY PERSONNEL HEALTH IN CONNECTION WITH THE COVID-19
PANDEMIC

Coronaviruses are RNA viruses belonging to the Coronaviridae family. The causative agent of
the epidemic and the subsequent pandemic is the SARS-CoV-2 virus belonging to this family.
Relatively easy transmission method, its fast pace, none effective treatment, strain on the health-
care system, and countermeasures in the form of quarantine and isolation, they result in a wide
range of emotional reactions such as anxiety, anger, emotions related to depression in society. It
is believed that suppressing emotions is unfavorable and has consequences in the form of, inter
alia, emotional tension.

The aim of this study is to determine the level of anxiety, anger and depression in healthcare
professionals in connection with the COVID-19 pandemic.

The survey was conducted in the first quarter of 2021 among the employees of the University
Teaching Hospital in Olsztyn and the Municipal Complex Hospital in Olsztyn. The study was
voluntary and anonymous. A proprietary questionnaire containing questions about sociode-
mographic data was used to collect the data. The CECS Scale was used to measure the control
of emotions.

In half of the respondents, the average level of the anger scale was 16.1 + 4.2 with a median of
16, the average level of the depression scale was 16.8 + 4.2 with a median of 17, while the average
level of the anxiety scale was 17.4 + 3.9 with a median of 18. Among of people participating in
the study, the overall emotional control index was from 24 to 75 The overall emotional control
index for half of the respondents was from 44 to 56. People working at the Municipal Complex
Hospital in Olsztyn showed a greater level of suppression of emotions related to anger compared
to the respondents employed at the University Clinical Hospital in Olsztyn. It was found that
employees have a significantly different level of anger depending on the type of education level.

There is a relationship between the level of anger, anxiety and depression in the study group
There is a relationship between the level of education and the workplace and the level of sup-
pression of emotions.

Key words: emotional control, COVID-19, healthcare workers

Slowa kluczowe: kontrola emocji, COVID-19, pracownicy ochrony zdrowia






SEKCJA NAUK
O ZYWNOSCI






Joanna Browarek, Kamil Foss, Piotr Jakué

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydzial Nauki o Zywnosci
Studenckie Koto Naukowe Technologdéw Przetworstwa Surowcow Roélinnych
Opiekun: dr hab. inz. Malgorzata Tanska, prof. UWM

CHARAKTERYSTYKA PRADAWNYCH ZBOZ
STOSOWANYCH W PIEKARSTWIE

Wstep

Pradawne zboza s3 ponownie odkrywane, wysiewane i badane. Ze wzgledu na szereg
swoich wlasciwosci prozdrowotnych, jak i fakt, Ze przez lata nie zostaty skrzyzowane,
sg coraz chetniej wprowadzane do produktéw spozywczych. Do pradawnych zbdz za-
liczane s3 m.in. pszenica samopsza, pszenica orkisz, pszenica ptaskurka, pszenica ka-
mut, mitka abisynska, jak réwniez zyto krzyca (Internet 1). Z roku na rok odnotowuje
sie zmniejszone spozycie pieczywa, dlatego wykorzystanie do jego produkcji zapo-
mnianych surowcéw moze by¢ szansg na zwigkszenie zainteresowania coraz bardziej
$wiadomych konsumentéw produktami piekarskimi.

Cel pracy

Coraz wigksza $wiadomos¢ zywieniowa skutkuje wzrostem zapotrzebowania na zyw-
no$¢ postrzegang jako sprzyjajaca zdrowiu. Z tego wzgledu w ostatnim czasie obser-
wuje si¢ zainteresowanie m.in. pradawnymi gatunkami roslin, w tym réwniez zbozami.

Celem pracy bylo dokonanie charakterystyki pradawnych zbdz na podstawie do-
stepnej literatury oraz ocena mozliwosci ich wykorzystania w produktach piekarskich.
W pracy zwrdcono uwage zaréwno na zdolnosci adaptacyjne pradawnych zbéz do pol-
skich warunkéw glebowych i klimatycznych oraz sktad chemiczny ziarna tych zbdz,
jak i dostepno$¢ rynkowa pieczywa zawierajacego otrzymana z nich make.
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Pradawne zboza - co to jest?

Pradawne zboza to surowce prastare, dawne i starozytne. Nie ma oficjalnej i jednoznacz-
nej definicji tego pojecia. Podkresla sig, ze to takie zboza, ktore przez lata nie ulegty du-
zym krzyzowaniom i mutacjom na drodze m.in. modyfikacji genetycznych (Internet 1).
Che¢ zdrowego odzywiania oraz probowania atrakcyjnej pod wzgledem zdrowot-
nym zywnosci spowodowata odkrywanie na nowo pradawnych zbo6z. Chetnie zwraca
sie uwage na walory smakowe tych zbdz, ale tez bada si¢ ich wplyw na zdrowie czlo-
wieka. Poszukuje si¢ mozliwoséci wykorzystania ich w diecie ludzi (Krochmal-Marczak
2016). Do pradawnych zbdz zalicza sie przede wszystkim (Internet 1):
- pszenice samopsze (Triticum monococcum,),
- pszenice orkisz (Triticum spelta),
- pszenice plaskurke (Triticum dicoccon),
ale takze:
- mitke abisynska (Eragrostis tef),
- pszenica kamut (Triticum turanium),
- zyto krzyce (Secale montanum Guss).

Charakterystyka pradawnych zboz

Pszenica samopsza (Triticum monococcum,)

Samopsza (Fotografia 1) zaczela by¢ uprawiana w gospodarstwach domowych oko-
to 10 tys. lat p.n.e. Charakteryzuje sie ona bogactwem mikroskladnikéw, ktére pelnia

Fotografia 1. Klosy pszenicy samopszy Fotografia 2. Ziarniaki pszenicy

Zrédto: https://coach.nine.com.au samopszy
Zrédlo: https://www.forestwholefoods.co.uk/
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specyficzne wladciwosci w organizmie oraz dobrymi wlasciwosciami sensorycznymi.
Obecnie wraca si¢ do wigkszego uzycia jej ziarna w piekarstwie, zwtaszcza do produkgji
pieczywa o cechach zywnosci funkcjonalnej (Piasecka-Jozwiak i in. 2016). Ziarno sa-
mopszy (Fotografia 2) charakteryzuje si¢ wyzsza wartoscig biologiczng w zestawieniu
z pszenicg zwyczajng (Triticum aestivum), co wynika z obecnos$ci zwiazkow o charak-
terze przeciwutleniajgcym, tj. tokole, karotenoidy czy polifenole. Posiada ono réwniez
niski poziom aktywnosci f-amylazy czy tez lipooksygenazy, dzieki czemu straty prze-
ciwutleniaczy w trakcie przetwarzania surowcéw w gotowe produkty sg ograniczone
(Jankowska i in. 2011). Pszenica samopsza, tak jak i pszenica ptaskurka, do momentu
rozpowszechnienia pszenicy zwyczajnej, przez wiele wiekdw byly podstawg diety lu-
dzi. Pszenica samopsza jest odporna na stres biotyczny (tj. choroby i szkodniki roslin
uprawnych) i abiotyczny (tj. intensywne promieniowanie stoneczne, niska czy wysoka
temperature, ograniczong dostepno$¢ wody (susza) lub nadmiar wody, silne wiatry,
grad). Moze by¢ uprawiana w stabych warunkach glebowych, zapewniajac rolnikowi
przewage nad innymi uprawami (Dostatny i in. 2019).

Pszenica orkisz (Triticum spelta)

Orkisz to pszenica heksaploidalna (Fotografia 3). Ma mniejsze wymagania glebowe
i klimatyczne od pszenicy zwyczajnej, dlatego jest coraz czesciej uprawiana w gospo-
darstwach ekologicznych. Ziarno (Fotografia 4) tej pszenicy jest obfitsze w bialko, kt6-
re charakteryzuje si¢ stosunkowo wysoka warto$cig biologiczng (Majewska i in. 2007).
Warto$¢ odzywcza ziarna pszenicy orkisz jest wyzsza niz ziarna pszenicy zwyczajne;.
Ma nizsza kaloryczno$¢, a takze jest bogatszym zrédlem biatka, tluszczu, blonnika,
sktadnikéw mineralnych i witamin (Czerwinska 2009). Gluten z maki orkiszu jest le-
piej przyswajalny, a ponadto jest lepszej jakosci anizeli gluten z maki pszenicy zwy-
czajnej (Banaszkiewicz 2011). Wskazuje si¢, ze regularne spozywanie orkiszu, wraz
z odpowiednim sposobem Zywienia, leczy alergie, cukrzyce, a takze wspomaga lecze-
nie choroby Alzheimera i Parkinsona, otyto$ci, a nawet stwardnienia rozsianego. Aby

Fotografia 3. Klosy pszenicy orkisz Fotografia 4. Ziarniaki pszenicy orkisz

Zrédto: https://commons.wikimedia.org Zrédto: https://pl. m.wikipedia.org
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orkisz wykazal pozytywne efekty lecznicze, nie moze by¢ on stosowany z domieszka-
mi innych zb6z, poniewaz dodatek innych ziaren powoduje, ze otrzymane produkty
beda mialy inny sklad chemiczny, a tym samym mniejsze wlasciwosci prozdrowotne
(Roznowski i in. 2015).

Pszenica ptaskurka (Triticum dicoccon)

Plaskurka (Fotografia 5) powstala w wyniku spontanicznej mutacji pszenicy Triti-
cum dicoccoides. Data ona poczatek orkiszowi i pszenicy twardej (Internet 2). Najstar-
sze znalezione dzikie ziarna (Fotografia 6) tej pszenicy datuje si¢ na ok. 10 tysiecy lat
p-n.e. (Zohary i Hopf 1993). Plaskurka byla gléwnym zbozem uprawianym w Babilo-
nie, starozytnej Grecji i Egipcie. Przez coraz wigksze zainteresowanie rolnictwem eko-
logicznym, jak i podazanie za zwigkszeniem réznorodnosci upraw, nastepuje powrot
do uprawy tego pradawnego zboza. Jest ono zndéw chetnie wykorzystywane z powodu
tatwego przystosowania si¢ do niezbyt korzystnych warunkéw pogodowych i agrotech-
nicznych. Gleby stabe nie s3 przeszkodg do jego rozwoju, a ponadto jest odporne na
stresy srodowiskowe (Dostatny i in. 2019). Ziarno plaskurki zawiera duzg ilo$¢ prze-
ciwutleniaczy i popiotu, na ktory skladaja si¢ réznorodne sktadniki mineralne, m.in.
wapn, magnez i fosfor. To takze dobre Zrédlo blonnika i B-glukanéw odpowiedzial-
nych za regulacje stezenia cholesterolu, ale tez i cukru we krwi. Skladniki te zapew-
niaja duza syto$¢ po spozyciu, z powodu ponad trzykrotnego zwiekszenia objeto$ci
w relacji z woda (Internet 2).

u_-'vf :?&
R ]

Fotografia 5. Klosy pszenicy plaskurki Fotografia 6. Ziarniaki pszenicy plaskurki
Zrédlo: https://welcome2poland.eu Zrédto: https://ilovegrain.com/pl

Pszenica kamut (Triticum turanium)

Pszenica kamut (Fotografia 7) jest najstarsza odmiana pszenicy durum. Inaczej nazy-
wana jest pszenicg z Chorasanu. Stowo ,,kamut” w jezyku egipskim oznacza ziarno,
pszenice. Pszenica ta pojawila si¢ w USA prawdopodobnie dzigki pilotowi Earlowi
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Dedmanowi, ktory stacjonowal w Portugalii podczas drugiej wojny $wiatowej (Inter-
net 3). Rzekomo dostal on dokladnie 36 ziaren od drugiego pilota, ktory przywiozt je
z podrézy z Egiptu (Marchand 2014). Pszenica kamut bardzo dobrze nadaje si¢ do eko-
logicznych upraw. Produkty z jej ziarna (Fotografia 8) majg smak o orzechowej nucie,
sq delikatniejsze w smaku w stosunku do produktéw z ziarna pszenicy zwyktej. Warto
podkresli¢, ze sa one réwniez znacznie mniej alergizujace od produktéw z pozosta-
tych odmian pszenic. Ponadto ziarno pszenicy kamut zawiera duze ilosci blonnika,
witamin z grupy B, skladnikéw mineralnych (np. cynku i zelaza) oraz nienasyconych
kwaséw tluszczowych. Ziarniaki pszenicy kamut s3 dwukrotnie wieksze od ziarnia-
koéw pszenicy zwyczajnej i maja charakterystyczny i rozpoznawalny dla tego gatunku
ksztalt (Internet 1).

Fotografia 7. Klosy pszenicy kamut Fotografia 8. Ziarniaki pszenicy kamut

Zrédlo: https://www.ekologia.pl Zrédlo: https://www.miod-malina.pl/

Mitka abisynska (Eragrostis tef)

Mitka abisynska (tef, teff, trawa abisynska) stanowi podstawe zywienia w Etiopii (Pic-
cinin 2010). Pochodzi z kontynentu afrykanskiego. Stosowana jako roélina spozyw-
cza od przeszlo pieciu tys. lat. Wystepuje w szerokim wachlarzu kolorystycznym - od
mlecznej bieli (Fotografia 9) do prawie ciemnego brazu. Ciekawostka jest pochodzenie
nazwy, otoz teff w jezyku amharskim (jezyk urzedowy w Etiopii) oznacza dostownie
»stracone” — ze wzgledu na niewielki rozmiar ziarna wynoszacy 0,9-1,7 mm dlugosci
10,7-1,0 mm szeroko$ci (Fotografia 10). Takie ziarno mozna bylo bardzo fatwo zgubic,
kiedy upadfo na ziemie. Uwaza sig, ze milka abisynska jest bardzo odporna na szkod-
niki i ma wysokie zdolnosci adaptacyjne dla réznorodnych srodowisk uprawy (Hara-
sym 2015). To znakomity zamiennik dla pszenicy w diecie 0s6b chorych na celiakie.
Charakteryzuje sie wysoka warto$¢ odzywcza. Zawiera nawet do 13,3% biatka, 73%
skrobi i okofo 3% ttuszczu. Ale badania wskazuja, ze zbyt duzy dodatek maki z mitki
abisynskiej (na poziomie 20-30%) powoduje niekorzystny wptyw na jako$¢ uzyskane-
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go pieczywa, mniejszg objetos¢ i grubsza skorke. Spozywanie wyrobow z teft zapewnia
wysoka podaz zelaza, dzigki czemu zapobiega si¢ anemii wérdd mieszkancow Etiopii
(Achremowicz, Haber 2017).

Fotografia 9. Klosy milki abisynskiej
Zrédto: https://www.ekologia.pl Zrédto: https://www.miod-malina.pl

Zyto krzyca (Secale montanum Guss)

Zyto krzyca to starsza odmiana forma zyta ozimego, ktére stanowito przede wszystkim
podstawe zZywienia zwierzat. Tylko niewielki procent stanowil surowiec do wypieku
chleba czy robienia klusek. Obecnie konsumenci wybierajg coraz chetniej pradawne
zboza, w tym réwniez zyto krzyce. Krzyca jest rosling (Fotografia 11) o stosunkowo
niskich wymaganiach glebowych, dobrze znosi cig¢zkie warunki glebowe, gliniaste do-
liny. Rosnie tam, gdzie inne zboza nie chca rosna¢ i dobrze radzi sobie z chwastami.
Jest to takze zboze o wysokiej odpornosci na choroby powodowane przez grzyby, dla-
tego moze by¢ uprawiane przy ograniczonej agrotechnice. Jednak z krzycy uzyskiwano
niskie plony w poréwnaniu z innymi odmianami zyta, dlatego zaniechano jej uprawy
na korzys¢ innych zbdz, ktore dawaty wieksze plony (Konopkaiin. 2017). Ziarno zyta
krzyca (Fotografia 12) wyrdznia sie pod wzgledem witamin z grupy E, a takze zawiera
duza iloé¢ zelaza, dlatego jest to dobry wybdr dla wegan i wegetarian. Produkty z tego

Fotografia 11. Klosy zyta krzyca Fotografia 12. Ziarniaki zyta krzyca

Zrédto: https://www.ekologia.pl Zrédto: https://www.olx.pl
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ziarna polecane sg rowniez dla diabetykéw, poniewaz indeks glikemiczny po spozyciu
np. chleba z maki z ziarna krzycy nie rosnie tak gwalttownie jak w przypadku biatego
pieczywa. Ponadto chleb z takiego zboza dlugo zachowuje swiezo$¢ i ma delikatniej-
szy smak (Internet 4).

Warto$¢ odzywcza ziarna pradawnych zboz

Najwyzsza zawarto$cig biatka wérdd analizowanych zbdz charakteryzuje si¢ pszenica
orkisz, jednakze zawiera okotlo dziesieciokrotnie mniej blonnika pokarmowego w po-
réwnaniu do pszenicy samopszy i pszenicy plaskurki (Tabela 1.). Zawiera réwniez pra-
wie 20% wigcej weglowodanéw od pszenicy plaskurki. We wszystkich wymienionych
pszenicach zawarto$¢ tluszczu w ziarnie byta na poréwnywalnym poziomie, jednak
réznice mozna zauwazy¢ w profilu kwaséw tluszczowych (Tabela 2.). Najwyzszym
stosunkiem kwaséw n-6 do n-3 charakteryzuje si¢ pszenica orkisz (okoto 18:1), na-
tomiast najnizszy stosunek zaobserwowano w przypadku pszenicy plaskurki (okoto
12:1) (Dabkowska 2009). Biorac pod uwage sktadniki mineralne, trudno jednoznacz-
nie okresli¢, ktdre ziarno pszenicy jest najlepszym ich zrédtem (Tabela 3.). Mozna
jedynie zawazy¢, ze ziarno pszenicy samopsza zawiera wigcej wapnia niz ziarno psze-
nicy orkisz i pszenicy plaskurki. Ziarno pszenicy orkiszowej w stosunku do pszenicy
zwyczajnej zawiera duzo wiecej makro- i mikroelementoéw, jak fosfor, potas, magnez,
mangan, miedz, kobalt, selen, zelazo czy tez cynk (Krochmal-Marczak i Sawicka 2016).
Zawiera rowniez znacznie wiecej bialka (okoto 17 g/100 g) w poréwnaniu do pszenicy
zwyczajnej (okolo 12 g/100 g), co przekiada si¢ na wyzsza jako$¢ uzyskanej z przemiatu
maki (Cacak-Pietrzak i in. 2013). Réwniez badania przeprowadzone przez Krochmal-
-Marczak i Sawicka (2016) wykazaty, ze w obrebie danego gatunku odmiany réznig si¢
od siebie. Odmiana Schwabenkorn charakteryzowala si¢ znacznie wyzsza zawartoscia
biatka wtasciwego w poréwnaniu do innych odmian, co wskazuje na wyzsza warto$¢
odzywcza tej odmiany. Potwierdza to, ze czynniki genetyczne zbdz znaczaco wplywa-
ja na warto$¢ odzywczg ziarna.

W innych badaniach wykazano takze zréznicowanie w zawartosci zwigzkéw bio-
aktywnych w ziarnie pradawnych zbdz. Przykladowo $rednia zawarto$¢ karotenoidow
w ziarnie pszenicy zwyczajnej wynosila od 0,7 do 3,24 mg/kg s.m. (Di Silvestro 2012),
natomiast pszenica samopsza okazata si¢ lepszym zrddlem tych zwigzkow (7,92 mg/
kg s.m.) (Skrajda i in. 2020). Wykazano réwniez, Ze ziarno pszenicy jarej cechuje sie
wieksza koncentracjg tokoli, anizeli ziarno ptaskurki czy samopszy. W obrebie kazde-
go gatunku pszenicy (plaskurki, samopszy, zwyczajnej, orkiszu) i ich odmian wyka-
zano duza jednorodno$¢ ogolnej zawartosci tokoli i sktadu. Ponadto zaobserwowano,
ze wysoka zawarto$¢ tokoli byta skorelowana z wysoka aktywnoscia antyoksydacyjna
ziarna (Lampi i in. 2008).
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Tabela 1. Poréwnanie wartosci odzywczej ziarna wybranych pradawnych zbéz

Zawarto$¢ w 100 g
Rodzaj zboza Weglowodany Blonnik
Biatko Thuszcz
[g] le] [g] pokarmowy [g]
Pszenica samopsza 12,74 2,64 75,30 10,76
Pszenica orkisz 16,95 2,47 80,61 1,26
Pszenica plaskurka 13,26 2,80 64,50 13,50

Zrodta: Kohajdova i Karovicova (2008), Suchowilska i in. (2009), Rachon i in. (2012), Rachon i in. (2015),
Curnd i Lacko-Barto$ové (2017), Ertop i Atasoy (2018).

Tabela 2. Poréwnanie profilu kwaséw tluszczowych ziarna wybranych pradawnych zb6z

Udzial w ogolnej zawartosci kwasow tluszczowych (%)

- - ¢ = ¢ ¢ &

Erlbp|8F5x 2y B| £ |52

| EE|E2| B2 TF| = 2 |2F| 5%

=8|3 8| =%| | § o) b= = &

g & g~ g 2 S = = 5
Pszenica samopsza | 0,19 | 14,85 | 0,50 0,10 0,96 | 26,35 | 52,79 | 3,76 0,26
Pszenica orkisz 0,19 | 18,77 | 0,41 | 0,009 | 1,09 | 19,42 | 55,89 | 3,51 | 0,38
Pszenica ptaskurka | 0,17 | 16,90 | 0,45 | 0,11 1,27 | 24,75 | 51,89 | 4,00 | 0,22

Zrédlo: Suchowilska i in. (2009).

Tabela 3. Poréwnanie zawarto$ci mikroelementow i makroelementow w ziarnie
wybranych pradawnych zbéz

. Zawarto$¢ w100 g
Rodzaj — : -
zbosa | Magnez | Miedz Zelazo Cynk $6d [meg] Potas Wapn
[mg] [mg] [mg] [mg] [mg] [mg]

Pszenica 1294,70 0,0318 73,10 0,69 59,70 4973,90 549,45
samopsza
Pszenica 1570,00 0,078 b.d. 0,27 b.d. 4330,00 338,00
orkisz
Pszenica 1450,00 0,054 b.d. 0,22 b.d. 4180,00 330,00
plaskurka

b.d. - brak danych
Zrédta: Curnd i Lacko-Bartogové (2017), Ertop i Atasoy (2019), Piergiovanni i in. (1997).
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Chleby z pradawnych zbdz dost¢pne w handlu

Rynek pieczywa z pradawnych zboz jest jeszcze stosunkowo maty. Tylko nieliczne pie-
karnie produkuja chleb z maki z pradawnych zboz, a ponadto wigkszo$¢ produktéow
piekarskich zawiera tylko niewielki dodatek maki lub ziarna z pradawnych zbdz. Wy-
jatkiem sg produkty z maki orkiszowej, ktére moga zawiera¢ 100% udzial tej maki.
Ponizej przedstawiono przykladowe chleby wytworzone na bazie produktéw z ziarna
pradawnych zbdz. Sposrod dostepnego na rynku asortymentu wybrano te produk-
ty, ktére maja prawdopodobnie najwigkszy udziat pradawnych zboz, co ustalono na
podstawie kolejnosci sktadnikéw podanej na ich opakowaniach, poniewaz producenci
chlebéw nie deklarowali procentowego udziatu poszczegélnych sktadnikow.
1) Eko chleb 3-pra zboza (ORKISZ - PLASKURKA - SAMOPSZA)
Sklad: maka pelnoziarnista z pszenicy plaskurki, maka orkiszowa razowa, platki
z samopszy, maka zytnia, woda, ptatki orkiszowe, s6l. Produkowany jest przez Pie-
karnie Kiettyka M w Lezanach (Internet 4)
To jeden z chlebow o najwyzszej zawartosci pradawnych zboz w sktadzie.
2) Chleb trzech magk - SAMOPSZA, PLASKURKA, ORKISZ JASNY
Sklad: maka z samopszy Bio, maka z plaskurki Bio, maka orkiszowa Bio, s6l kto-
dawska, woda, zakwas Bio. Chleb wytwarzany w piekarni Aga Bagietka w Wiecko-
wicach (Internet 5)
3) Gotowa mieszanka na Uldo Chleb z Pradawnymi Zbozami
Sklad: maka pszenna pradawna (29%) (orkiszowa, ptaskurka pelnoziarnista, samo-
psza pelnoziarnista), maka pszenna, maka zytnia, gluten pszenny, ziarno sezamu,
ziarno soi, otreby pszenne, sol, kwas zytni w proszku, ekstrakt sfodu jeczmienne-
go, blonnik roslinny, stéd jeczmienny, czarnuszka, enzymy: hemicelulaza; srodek
do przetwarzania maki: kwas askorbinowy. Mieszanka ta produkowana jest przez
firme¢ ULDO Polska we Wroctawiu (Internet 6).

Coraz wigkszym powodzeniem w dzisiejszej diecie zaczyna cieszy¢ si¢ pszenica or-
kisz, szczegdlnie dzieki bardziej popularnej diecie $wictej Hildegardy z Bingen. Swieta
Hildegarda to $redniowieczna mistyczka, ktora spopularyzowala diete oparta na spo-
zywaniu produktow w gléwnej mierze weganskich. Gléwnymi surowcami szczegoélnie
lubianymi przez mistyczke byta przede wszystkim pszenica orkisz, ale takze owoce kasz-
tana jadalnego, koper czy tez cebula. Zgodnie z zasadami tej diety mig¢so oraz nabiat
powinny stanowi¢ tylko jej uzupelnienie. Zaleca sie, aby ziarno orkiszu pojawiato si¢
w gtéwnych positkach. Wielu dietetykoéw uwaza, ze dieta $w. Hildegardy jest jednym
z najbardziej uniwersalnych planéw zywieniowych (Kania i in. 2012).
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Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy danych naukowych stwierdzono, ze pradawne
zboza coraz chetniej wracajg na pola i s3g wykorzystywane w codziennym zyciu. Ich
ogromna zaletg jest brak krzyzowan i niezmiennos¢ genowa. To bogate zrodlo biatek,
sktadnikéw mineralnych oraz zwigzkéw o wysokim potencjale przeciwutleniajacym.
Sa one bardzo dobrym wyborem dla producentéw ziarna z uwagi na ich odpornoé¢
na stresy biotyczne i abiotyczne, dzigki czemu mogg by¢ uprawiane metodami ekolo-
gicznymi, na ktdre tak zwracaja uwage $wiadomi konsumenci. Wiele rodzajéw pra-
dawnych zb6z mozna wykorzystywaé w dietach eliminacyjnych, np. mitka abisyniska
moze by¢ stosowana w diecie oséb chorych na celiakie.

Analiza rynku zbdz wskazala, ze stosunkowa niska popularno$¢ pradawnych zbdz
w uprawie wynika z wyzszych nakladéw finansowych wymaganych w ich hodowli, po-
niewaz nalezy posiada¢ surowce o wysokiej czystosci i niekrzyzowane. Innym czynni-
kiem ograniczajacym ich wieksze wykorzystanie jest nizsza zdolno$¢ plonowania niz
w przypadku surowcéw obecnie hodowanych. Niemniej jednak na rynku produktéw
spozywczych pojawia sie coraz wiecej wyrobdw piekarskich z dodatkiem ziarna lub
maki z pradawnych zbdz.
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Abstract

ANCIENT GRAINS IN BAKERY

Ancient cereals are being rediscovered and studied. They include, among others, einkorn, spelt,
emmer, kamut, abyssinian loam and primitive rye.

The aim of this study was to characterize the ancient cereals based on the available literature.
The paper pays attention to both the chemical composition of the grains of these cereals and the
ways in which they have been used in the past and in the present.

Based on the analysis of scientific data, it was concluded that ancient cereals are an attractive
choice for grain producers because they are resistant to biotic and abiotic stresses. Therefore, these
cereals can also be grown organically. In addition, they are an attractive choice for consumers
because of their higher content of ingredients with antioxidant potential and minerals. An analysis
of the market indicated that the relative low popularity of ancient cereals in cultivation is due
to the higher cost and necessary to have pure raw material without any crossbreeding. Another
factor limiting their greater use is their lower yielding capacity than currently bred raw materials.

Key words: ancient cereals, grain, bread, flour, ecological production, nutritional value
Slowa kluczowe: pradawne zboza, ziarno, chleb, maka, produkcja ekologiczna, wartos¢ odzywcza
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KAWA TYPU COLD BREW - OTRZYMYWANIE,
WEASCIWOSCI I AKCEPTOWALNOSC
KONSUMENCKA

Wstep

Kazdego dnia na $wiecie wypija sie okoto 2,25 miliarda filizanek kawy (Cordoba i in.
2019). Wedlug Miedzynarodowej Organizacji Kawy, w 2016 r. na calym $wiecie spozy-
to ponad dziewie¢ miliondw ton kawy (Angeloni i in. 2019). Kawg okredla sie zardw-
no cale, palone ziarna, jak réwniez produkty czesciowo przetworzone tj. koncentraty
kawowe, kawy zbozowe, a takze napoje gotowe do spozycia. Prawdopodobnie stowo
kawa pochodzi od nazwy prowincji Kaffa w Etiopii. Nazwe wyprowadza si¢ réwniez
od arabskiego stowa kahwa, co oznacza usuwajacy zmeczenie. Do Polski kawa dotarta
na przetomie XVII i XVIII w. (Olejniczak 2004). W Poznaniu kawiarnie pojawity sie
pod koniec XVIII w. Zapoczatkowal to Jan Geisler w 1784 r. przy ulicy Wronieckiej
(Rum 2004). Popularnos¢ napoju, ktérym jest kawa wynika z pobudzajacego dziata-
nia i efektywnosci kofeiny oraz jej przyjemnego aromatu oraz smaku (Cordoba i in.
2019). Kofeina jest najwazniejszym nalezacym do pochodnych purynowych alkaloidem
w kawie. Jej wlasciwa nazwa to 1,3,7-trimetylo-2,6-dioksypuryna lub 1,3,7-trimetylok-
santyna. Kofeina charakteryzuje si¢ gorzkim smakiem oraz nie ma zapachu. Oprocz
kofeiny w kawie wystepuja w matych ilo$ciach dwa inne alkaloidy purynowe: teofili-
na (1,3-dimetyloksantyna) i teobromina (3,7-dimetyloksantyna) (Chrostowska-Siwek
2011). W ostatnim czasie wpltyw na popularnos¢ kawy wywiera takze jej korzystne od-
dziatywanie na zdrowie. Charakterystyczny aromat i smak kawy zalezny jest od stopnia
wypalenia, rodzaju kawy oraz jej jako$ci. Za walory smakowo-zapachowe kawy odpo-
wiedzialne sg lotne i nielotne zwigzki powstajace podczas palenia, ktére uwalniane sa
podczas procesu parzenia. Zwigzkami tymi sa m.in. furany, pirazyny, ketony, aldehydy,
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pirole, estry, laktony, furanony i polifenole (Cordoba i in. 2019). Od lat dziewig¢édzie-
sigtych XX w. jakos¢ kawy okresla sie terminem speciality cofee lub café gourmet. Sa to
najwyzszej jakosci zielone ziarna kawy, o wyjatkowej smakowito$ci. Ziarna te z reguty
sg certyfikowane oraz maja okreslone pochodzenie geograficzne. Do wypalania kaw
typu speciality bardzo czesto dodawane sa owoce w celu podkreslenia smakowito$ci
produktu (Tolessa i in. 2016).

Kawe mozna parzy¢ na wiele roznych sposobow. Ze strony technologicznej oraz
inzynieryjnej parzenie kawy jest ekstrakcja typu cialo stale-ciecz, w ktérej kawa wezes-
niej poddana procesowi palenia oraz mielenia pozostaje w $cistym kontakcie z woda.
Woda w procesie tym dziala jako rozpuszczalnik do ekstrakcji zwigzkéw rozpuszczal-
nych w wodzie. W zaleznosci od zastosowanej techniki ekstrakcji w ekstrakcie moga
by¢ réwniez obecne zwiazki nierozpuszczalne w postaci rozpuszczonych lub zawie-
szonych czastek statych (Lopez i in. 2016). Podczas ekstrakeji uwalniane sa zwigzki
rozpuszczalne, i w zaleznosci od metody ekstrakeji, zwigzki nierozpuszczalne sa wy-
mywane z woda ekstrakcyjna, konczac w ekstrakcie w postaci zawieszonych substancji
stalych (Angeloni i in. 2019). Lotne i nielotne zwigzki sprzyjajace cechom smakowo-
-zapachowym oraz zdrowotnym sa ekstrahowane ze zmielonej kawy i rozpraszane
w koficowym napoju kawowym (Steen i in. 2017). Na sktad koncowy napoju kawowego
istotnie wplywa metoda, ktdrg dana kawa zostala zaparzona. Rdznice wystepuja szcze-
gblnie w przypadku zawarto$ci polifenoli, kofeiny, substancji stalych, jej aktywnosci
i pojemnosci przeciwutleniajgcej oraz profilu sktadnikéw lotnych (Lopez-Galilea i in.
2007). W literaturze przedmiotu najczesciej badanymi metodami ekstrakeji na gora-
co s3 metoda ,espresso’ i metoda , filtrowanej kawy”. Stosowane s3 tez inne metody
parzenia kawy, a wiele z nich wykorzystuje wode o wysokiej temperaturze i krotkim
czasie parzenia, ktory zwykle nie przekracza 5 minut. Na przestrzeni ostatnich lat na
rynku popularno$¢ zdobyla nowa metoda - ekstrakcja na zimno. Parzenie na zimno
przeprowadza si¢ w temperaturze pokojowej (20-25°C lub nizszej) przez dtuzszy czas
niz metody parzenia na goraco. Typowy czas parzenia wynosi od 8 do 24 godzin (Ful-
ler i Rao 2017). Kawa parzona na zimno (nazywana cold brew) moze by¢ przygoto-
wywana metoda ociekania, bezposredniego lub posredniego zanurzenia lub metoda
prasowania francuskiego (Mestdagh i in. 2017).

Kawa cold brew zyskala na popularnosci okoto 2010 r. Parzona jest z kawy specjal-
nej (speciality) i zaczela pojawiaé sie w kawiarniach specjalizujacych sie w sprzedazy
kawy tego typu. Byla ona odpowiedzig na rosnace zapotrzebowanie na kawy wysokiej
jakoéci. Co ciekawe, kawa typu cold brew, szczelnie zamknieta, moze by¢ przechowywa-
na nawet przez dziesi¢¢ dni. Niskie temperatury i dtugi czas kontaktu kawy z rozpusz-
czalnikiem (wodg) powoduja, ze koncowy napdj kawowy ma odmienne wlasciwosci
fizykochemiczne i sensoryczne. Parametry te wplywaja na szybko$¢ ekstrakeji i spo-
sob, w jaki zwiazki chemiczne obecne w palonej kawie sg ekstrahowane (Cordoba i in.
2019), co jest zwigzane z réznymi wlasciwosciami chemicznymi takimi jak rozpusz-
czalnos¢, polarnosé i utlenialno$¢ (Andueza i in. 2003).


https://sklep.kawa.pl/collections/cold-brew-akcesoria-do-kawy-macerowanej
https://sklep.kawa.pl/collections/kawa-ziarnista-kawa-speciality
https://sklep.kawa.pl/collections/kawa-ziarnista-kawa-speciality
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Kawa macerowana, bo tak nazywana jest cold brew, nie jest poddawana jakiejkol-
wiek obrdbce cieplnej. Ekstrakcje prowadzi sie poprzez zanurzenie wypalonych i zmie-
lonych ziaren w wodzie o temperaturze pokojowej i powstala zawiesine przechowuje
sie w temperaturze chlodniczej. Ekstrakcje prowadzi si¢ tak diugo, aby wyekstraho-
wa¢ jak najwiecej zwigzkéw smakowo-zapachowych (Maciejewski, Mokrysz 2019).
Kawa cold brew jest bardzo popularna w Stanach Zjednoczonych i coraz bardziej po-
pularna w Europie. Mozna ja réwniez spotka¢ w polskich kawiarniach prowadzacych
sprzedaz kawy speciality i coraz czeéciej przygotowywana jest takze w domach. Smak
kawy macerowanej jest orzezwiajacy, pozbawiony goryczki oraz gleboki (Claassen i in.
2021).

Warunki kulturowe, geograficzne, osobiste preferencje, sSrodowisko spoteczne de-
cyduja o sposobie przygotowania kawy. Najczesciej konsumenci pija kawe parzong
w sposéb tradycyjny, aczkolwiek w ostatnich czasach wzrasta spozycie réwniez kawy
typu cold brew (Jakubowski 2019). Kawa ta jest bardzo dobra latem ze wzgledu na
wiasciwosci orzezwiajace oraz niskg temperature, w ktorej jest podawana. Bardzo po-
dobna i nowa metoda parzenia kawy na zimno jest rowniez sposob zwany cold drip.
Parzenie za pomoca metody cold drip jest parzeniem przelewowym, ale w poréwnaniu
do metody tradycyjnej, napdj jest przelewany bezposrednio na kostki lodu. Im szyb-
sza predkos¢ przepltywu wody, tym kawa ta jest przygotowana szybciej. Parzenie przy
uzyciu metody cold brew jest parzeniem bezposrednim oraz dlugotrwatym, bez prze-
lewu oraz ruchu wody. Obie te metody aktualnie zyskujg bardzo na popularnosci i sg
bardzo cenione po$rdd baristow oraz koneseréw kawy. Dla tych dwdch nowych metod
nie ma konkretnych i jednoznacznych receptur dotyczacych czasu i temperatury eks-
trakcji. Specjalisci od kawy, zwani baristami, polegaja na swojej percepcji i doswiad-
czeniu, aby ustali¢ parametry ekstrakcji. Za pomocg swojego doswiadczenia barisci
réwniez dobierajg rodzaj kawy, jej pochodzenie i sposdb oraz parametry jej ekstrakeji
w zaleznosci od oczekiwan konsumenta. Przyktadowo, kawa z Brazylii bedzie miata
inny smak, goryczke, anizeli kawa z Etiopii. Smak i aromat kawy typu speciality jest
réwniez zalezny od owocow, ktore sa dodawane podczas palenia kawy (bardzo czgsto
dodaje si¢ do niej np. truskawki) (Angeloni i in. 2019).

Cel badan

Z uwagi na rosnace zainteresowanie konsumentéw nowym rodzajem napoju kawowe-
go, cold brew, w niniejszej pracy podjeto badania majace na celu ocene akceptowalnosci
cech organoleptycznych tego napoju przez potencjalnych konsumentéw w poréwnaniu
do kawy tradycyjnej. Do badan przygotowano napoje kawowe z tego samego rodzaju
kawy (typu speciality) poprzez parzenie dwiema réznymi metodami, na zimno (kawa
cold brew) i na gorgco (kawa tradycyjna), ktoére oceniano pod wzgledem barwy, sma-
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ku, zapachu, klarownosci, konsystencji i intensywnosci aromatu kawowego, przyzna-
jac oceny z zakresu bardzo dobra - zta.

Material i metody badawcze

Material badan stanowily dwa rodzaje kawy czarnej mielonej zakupione w specjali-
stycznym sklepie baristycznym w Olsztynie. Napdj kawowy otrzymany z kawy czarnej
mielonej z segmentu speciality (Caicedo Kolumbia) stanowil probke kontrolng (tra-
dycyjnie parzona), natomiast probka badang byta réwniez kawa Caicedo Kolumbia,
ktéra zostala rozdrobniona poprzez mielenie w miynku, a nastepnie zaparzana meto-
da ,,na zimno” Na Zdjeciu 1 przedstawiono urzadzenia i naczynia wykorzystane do
przygotowania tego napoju kawowego, a z kolei na Zdjeciu 2 przedstawiono etapy jego
powstawania. W poczatkowej fazie przygotowania kawy cold brew nalezato naczynie
szklane przepluka¢ wrzatkiem. Jest to proces, od ktérego za kazdym razem nalezy za-
czyna¢ przygotowanie tego typu kawy. Nizsze temperatury sprzyjaja rozwojowi bakte-
rii, wiec jesli nie zadba si¢ o sterylno$¢ naczyn, skutkiem bedzie m.in. szybsze zepsucie
sie napoju. Kawe speciality nalezato zmieli¢ do$¢ grubo, do rozmiaréw przypominaja-
cych sol gruboziarnista. W tym celu uzyto miynka baristycznego (mtynek reczny fir-
my Comandante). Nastepnie odwazono 30 g kawy, ktéra zalano 500 ml wody zgodnie
z zalecanym przez producenta sposobem przyrzadzenia (informacja zamieszczona na
opakowaniu kawy). W sposobie przyrzadzenia ustalono proporcje zakladajaca stosunek
nawazki kawy do objetosci wody jako 6 g na 100 ml. Zmielone ziarna kawy wsypano
do czystego naczynia szklanego, zalano przefiltrowana wodg o temperaturze pokojo-
wej i doktadnie wymieszano. W celu ograniczenia dostepu $wiatla oraz tlenu, a takze
uniemozliwiania przenikania obcych aromatéw, mieszaning kawy i wody zamknieto
i umieszczono w warunkach chtodniczych na czas 16 godzin. Po procesie maceracji
zawarto$¢ naczynia wymieszano i napdj kawowy przefiltrowano w celu usunigcia dro-
binek kawy. Do procesu filtracji wykorzystano filtr v60. Probke kontrolng (kawe pa-
rzong metoda tradycyjna) wykonano poprzez odwazenie 10 g zmielonej kawy, ktora
wsypano do szklanego naczynia i zalano 300 ml wrzacej wody, po czym po krétkim
czasie wymieszano i parzono przez 10 minut. Otrzymane napoje kawowe poddano
ocenie organoleptycznej oraz ocenie klarowno$ci.

Ocena organoleptyczna zostata przeprowadzona przez 20 osobowy zesp6t (poten-
cjalnych konsumentéw) w przedziale wiekowym od 18 do 65 lat. Kawy oceniano pod
wzgledem barwy, smaku, zapachu, klarowno$ci, konsystencji oraz intensywnosci aro-
matu kawowego. Do oceny organoleptycznej uzyto 5 punktowej skali, zgodnie z ktd-
ra 1 punkt wskazywal na jako$¢ najmniej pozadang, a 5 punktéw - jako$¢ najbardziej
pozadana.
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Zdjecie 1. Sprzet potrzebny do wykonania kawy
cold brew

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Zdjecie 2. Etapy otrzymywania kawy cold brew

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Wyniki badan i dyskusja

Przeprowadzenie oceny organoleptycznej miato na celu zbadania akceptowalnosci kon-
sumenckiej kawy cold brew przez potencjalnych konsumentéw w réznym wieku oraz
zbadanie, czy nowy sposéb parzenia kawy pozwala uzyska¢ poréwnywalne cechy do
napoju kawowego parzonego w tradycyjny sposdb. W ocenie jakos$ci napojow kawo-
wych brano pod uwage takie cechy organoleptyczne jak smak, barwa, zapach, konsy-
stencja, klarowno$é¢ oraz intensywno$¢ aromatu kawowego.

Na Rysunku 1. przedstawiono srednie wyniki oceny organoleptycznej badanych cech
kawy cold brew i kawy parzonej tradycyjnie. Na podstawie przeprowadzonych badan
konsumenckich stwierdzono, ze cechy organoleptyczne kawy parzonej metoda trady-
cyjng zostaly gorzej ocenione niz w przypadku kawy cold brew, ale stwierdzone rdznice
nie byly istotne statystycznie. Analizujac przyznane oceny za poszczegdlne cechy orga-
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noleptyczne stwierdzono, ze kawa cold brew cechowala si¢ nieco lepszym smakiem, za-
pachem, barwg, klarownoécig i intensywnoscia aromatu kawowego. Wszystkie srednie
wyniki oceny organoleptycznej mieécily si¢ w zakresie 4,35-4,85 pkt., co $wiadczylo
o tym, ze przygotowane napoje kawowe byly dobrej i bardzo dobrej jakosci. Niewat-
pliwie zwigzane bylo to takze z jako$cia zakupionego surowca. Kawa, bezposrednio
po otwarciu opakowania, cechowala si¢ przyjemnym aromatem i nie miata obcych
posmakow i zapachow.
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barwa smak zapach klarownos¢  konsystencja intensywnos$¢ ogdlna srednia
aromatu
kawowego
M kawa parzona w sposdb cold brew M kawa parzona w sposéb tradycyjny

Rysunek 1. Poréwnanie wynikow oceny konsumenckiej kawy parzonej metoda cold brew
i kawy parzonej metodg tradycyjng (warto$¢ §rednia i odchylenie standardowe)

Zr6dto: Opracowanie wlasne.

Analizujac wyniki oceny barwy i smaku zauwazano nieznaczne réznice w liczbie
przyznanych ocen bardzo dobrych, dobrych i dostatecznych dla obu rodzajéow kaw (Ry-
sunki 2 i 3). Potencjalni konsumenci przyznali wiecej ocen bardzo dobrych za barwe
i smak kawy parzonej w sposéb cold brew w poréwnaniu do kawy parzonej w sposéb
tradycyjny, odpowiednio o 3 i 2 oceny. Podawali oni, ze kawa parzona metoda cold
brew ma barwe bardziej wyrazista, przejrzysta, oraz ze wyglada bardzo innowacyjnie
i ciekawie. Z kolei smak tej kawy byl opisywany jako delikatny, wyrazisty i przyjem-
nie stodki. Moze to by¢ spowodowane bardzo dobrym gatunkiem kawy oraz tym, ze
w przypadku parzenia na zimno, zwigzki smakowe nie ulegaja degradacji ani utlenie-
niu (Chrostowska-Siwek 2011; Fuller, Rao 2017). Dodatkowo potencjalni konsumen-
ci stwierdzili, ze smak kawy cold brew jest bardziej orzezwiajacy anizeli kawy parzone;j
metoda tradycyjna. Analizujac wyniki oceny barwy i smaku kaw odnotowano, ze oce-
niajacy przyznali takze oceny dostateczne, ale ich liczba nie byta wigksza niz 3.
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Rysunek 2. Poréwnanie ocen przyznawanych przez oceniajacych za barwe kawy parzonej
metoda cold brew i kawy parzonej metoda tradycyjna

Zr6dto: Opracowanie wlasne.
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Rysunek 3. Poréwnanie ocen przyznawanych przez oceniajacych za smak kawy parzonej
metoda cold brew i kawy parzonej metoda tradycyjna

Zr6dto: Opracowanie wlasne.
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W przypadku wynikéw oceny zapachu stwierdzono wigksze zréznicowanie w przy-
znawanych ocenach dobrych i dostatecznych (Rysunek 4.). Zapach kawy cold brew
otrzymat tylko o jedng ocene bardzo dobra wiecej i prawie dwa razy wiecej ocen do-
brych niz kawy parzonej w sposéb tradycyjnych. Z kolei za zapach kawy parzonej tra-
dycyjnie oceniajacy przyznali takze cztery oceny dostateczne. W przypadku zapachu
oceniajacy twierdzili, ze do kawy cold brew zostal dodany jakis dodatek zapachowy;,
ktéry bardzo przyjemnie pachnie. Zapach ten mégt wynika¢ z tego, ze zwigzki zapa-
chowe nie ulotnily sie, ani nie roztozyly do metabolitow, tak jak dzieje sie podczas za-
parzania na gorgco (Fuller, Rao 2017). Dodatkowo nalezy pamieta¢, ze kawa cold brew
jest kawg dlugo oraz wolno parzong, przez co réwniez wiele substancji zapachowych
moglo zosta¢ uwolnionych. Mégt by¢ on réwniez inny niz kawy parzonej metoda tra-
dycyjna, gdyz do parzenia kawy cold brew uzyta bylta zimna woda, zas do kawy parzonej
metodg tradycyjng goraca woda.
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Wykres 4. Porownanie ocen przyznawanych przez oceniajacych za zapach kawy parzonej
metoda cold brew i kawy parzonej metoda tradycyjna

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Natomiast wyniki oceny klarownosci i konsystencji badanych napojoéw kawowymi
byty bardziej zréznicowane (Rysunki 5 i 6). Klarownos$¢ kawy parzonej w sposéb cold
brew otrzymata o 50% wiecej ocen bardzo dobrych, natomiast kawa parzona w sposéb
tradycyjny otrzymata wiecej ocen dobrych, a nawet oceny dostateczne, ktérych ocenia-
jacy nie przyznawali oceniajgc klarownos¢ kawy cold brew (Rysunek 5.). W przypad-
ku tej cechy potencjalni konsumenci byli zdumieni, ze kawa cold brew nie jest metna,
jest przejrzysta o bardzo wyraznej bursztynowej barwie. Mogto to by¢ wynikiem od-
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Wykres 5. Poréwnanie ocen przyznawanych przez oceniajacych za klarowno$¢ kawy
parzonej metoda cold brew i kawy parzonej metoda tradycyjna

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

powiedniego zmielenia ziarna kawy, jego dlugiego macerowania oraz przez to, ze na
konicu procesu powstaly nap6j zostal przefiltrowany. W przypadku konsystencji za-
obserwowano odwrotng tendencje, wigecej ocen bardzo dobrych przyznali oceniajacy
kawie parzonej w sposéb tradycyjny, natomiast wiecej ocen dobrych otrzymata kawa
parzona w sposéb cold brew (Rysunek 6.). Potencjalni konsumenci twierdzili, ze ka-
wie parzonej w sposob cold brew brakuje delikatnie gestej konsystencji oraz pianki na
gorze. Moglo to by¢ spowodowane przyzwyczajeniem konsumentéw do konsystencji
kawy tradycyjne;.

Kawa parzona metoda cold brew, zdaniem potencjalnych konsumentéw, miata bar-
dzo intensywny aromat kawowy, co wptyneto takze na wiekszg liczbe ocen bardzo do-
brych (Rysunek 7.). Oceniajacy na samym poczatku skomentowali, Ze bardzo wyraznie
jest wyczuwalny przyjemny aromat kawy. Dzieki warunkom przygotowania kawy cold
brew prawdopodobnie nastapito wydobycie wiekszej iloci zwigzkéw smakowo-zapa-
chowych anizeli w przypadku kawy parzonej w sposéb tradycyjny.

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze kawa parzona w sposob
cold brew charakteryzowala si¢ nieco wieksza akceptowalnoscig konsumencka niz kawa
parzona w sposob tradycyjny. Potencjalni konsumenci twierdzili, ze jest ona orzez-
wiajaca i bardzo przyjemna na gorace i upalne dni. Dodatkowo zwracali oni réwniez
uwage, ze kawa cold brew ma bardzo gladka teksture, nie zostawia grudek na jezyku.
Warto dodac, ze potencjalni konsumenci po ustyszeniu, ze mozliwy jest do niej dodatek
owocdw i przypraw, takich jak np. cynamon, wyrazili opinie, ze chetnie sprobowaliby
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Wykres 6. Poréwnanie ocen przyznawanych przez oceniajacych za konsystencje kawy
parzonej metoda cold brew i kawy parzonej metoda tradycyjna

Zré6dlo: Opracowanie wlasne.

18
16
S 14
>
&
T 12
c
g 10
o
2 8
S
o 6
o
S
= 4
2 I
0 [ |
bardzo dobry dobry dostateczny niedostateczny zty
MW kawa parzona w sposodb cold brew M kawa parzona w sposoéb tradycyjny

Rysunek 7. Poréwnanie ocen przyznawanych przez oceniajacych za intensywnosci
aromatu kawowego kawy parzonej metoda cold brew i kawy parzonej metoda tradycyjna

Zr6dto: Opracowanie wlasne.
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takiej kawy ponownie, nawet jezeliby mieli za nig zaptaci¢ wiecej. Z kolei cechy kawy
parzonej w sposob tradycyjny, pomimo uzyskania duzej ilosci ocen bardzo dobrych,
nie byly dodatkowo komentowane. Zdaniem oceniajacych, kawa ta byta kawa dobra
do spozycia i miala charakterystyczny dla uzytej metody parzenia smak. Warto zwréci¢
uwagge, ze cz¢$¢ konsumentdw nie chce przekonywac si¢ do innowacji zywieniowych,
woli zosta¢ przy tradycyjnych napojach. Ponadto kawy speciality dopiero wchodza na
polski rynek, przez co moga wydawa¢ si¢ bardzo drogie, a sposob przygotowywania
z nich napojéw kawowych wydaje sie skomplikowany.

W przeciwienstwie do kawy parzonej tradycyjnie, kawa cold brew jest kawg parzong
na zimno w dlugim kontakcie, jednakze nazywanie kawy cold brew kawa mrozona jest
bledne. Ze wzgledu na swoja specyfikacje parzenia moéwi si¢, Ze sa napojami ready to
drink (RTD). Dunkin’ Donuts, Starbucks i inni komercyjni oraz regionalni amerykanscy
sprzedawcy kawy zainteresowali sie kawa cold brew i zainwestowali w nig. Sugeruja oni,
ze wolniejsze parzenie w chlodnej temperaturze (bez wczesniejszego udzialu wysokiej
temperatury) pozwala na zachowanie smaku, aromatu, oraz poprawia ogélna smako-
wito$¢ kawy (Fuller, Rao 2017). Badania cech jako$ciowych kawy parzonej na goraco
wskazujg, Ze zaréwno temperatura parzenia (Lang 2013), jak i stopien zmielenia ziar-
na kawy (Moroney 2016) wptywaja na kinetyke ekstrakeji zwigzkoéw rozpuszczalnych
z ziarna kawy i tym samym ich stezenie w napoju, m.in. kwasu chlorogenowego (Farah
i in. 2005). Z kolei wzrost temperatury parzenia koreluje ze zmniejszeniem stezenia
zwigzkéw (np. kwasu chlorogenowego) i zwigkszeniem stezenia kofeiny w napoju ka-
wowym (Fuller i Rao 2017). Pomimo rosnacej popularnosci kawy parzonej na zimno,
obecnie opublikowano niewiele badan dotyczacych wplywu picia kawy macerowanej
na zdrowie. Kim i Kim (2014) uznali, ze najkorzystniejszymi cechami wyré6znia si¢ cold
brew parzona przez okolo 18 godzin. Z kolei badania przeprowadzone przez Shin (2017)
wykazaly, ze polisacharydy wyizolowane z kawy parzonej na zimno moga potencjalnie
wzmacnia¢ funkcje makrofagéw i jelitowy ukltad odpornosciowy. Ponadto, Healthy Li-
ving Made Simple (grupa oséb prowadzacych blog o zdrowym zyciu oraz zywieniu)
wypowiadajac si¢ 0 metodach parzenia kawy podkreslifo mniejszg kwasowo$¢ i nizszy
poziom kofeiny, ale wi¢ksza zawarto$¢ przeciwutleniaczy w kawie parzonej na zimno
(RaoiFuller 2018). Jednak Lane i in. (2017) stwierdzili, ze stezenie kofeiny w komercyj-
nej kawie cold brew moze wynosi¢ wiecej anizeli w przypadku kawy parzonej tradycyjnie.

Wedlug sprzedawcow Starbucks kawa parzona na zimno jest bardziej stodka, ma
gladszg strukture i pelniejszy smak anizeli kawa parzona w sposéb tradycyjny. Sprze-
dawcy Dunkin’ Donuts uwazaja, ze kawa ta jest mniej kwasna i naturalnie stodsza niz
zwykla kawa, dlatego mozna pi¢ ja czarna, bez zadnych dodatkéw takich jak np. mle-
ko (Fuller, Rao 2017). Firma StudyLogic, zajmujgca si¢ badaniem rynku, szacuje, ze
sprzedaz goracej kawy w kawiarniach spadla o 3% w 2016 r., podczas gdy sprzedaz
kawy cold brew wzrosta o prawie 80% w stosunku do poprzedniego roku (Perez 2017).
Roast Magazine donosi o 460% wzroscie sprzedazy detalicznej chlodzonej cold brew
0d 2015 do 2017 roku (Brown 2017).
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W niniejszej pracy kawa parzona w sposéb cold brew byta przygotowana z kawy naj-
wyzszej jakosci okreslanej jako speciality przy uzyciu specjalistycznej aparatury. Zostata
ona $wiezo zmielona oraz macerowana przez dtugi czas, co wplynelo na smakowito$¢
gotowego napoju kawowego. Kawa parzona w sposob tradycyjny nie wymagata zad-
nej specjalistycznej aparatury i jej przygotowanie trwato kilka minut. Kawa cold brew
charakteryzowala si¢ jednak nieco lepszymi cechami organoleptycznymi, w tym takze
orzezwiajacym efektem, ktory odpowiadal wszystkim oceniajgcym.

Na podstawie uzyskanych wynikéw i obserwacji uzyskanych w badaniu stwierdzono
takze, ze mlodsi konsumenci oceniali bardzo pozytywnie kawe zaparzong w sposéb cold
brew. Kawa ta wzbudzita zainteresowanie, przez co konsumenci mtodsi zadawali wiele
pytan, m.in.: ,Gdzie mozna kupi¢ taka kawe?” i ,,Jak ja zrobi¢?”. Na podstawie obser-
wacji mozna oceni¢, ze starsi konsumenci, raczej nizej oceniali kawe zaparzong w spo-
sob cold brew. Nie chcieli oni pi¢ zimnej kawy, co mogto wynika¢ z przyzwyczajenia.

Podsumowanie

Kawa cold brew, pomimo dlugiego czasu maceracji, zostala nieznacznie lepiej ocenio-
na pod wzgledem cech organoleptycznych anizeli kawa parzona metoda tradycyjna.
Wyrdzniala si¢ zwlaszcza pod wzgledem barwy, klarownosci i intensywnosci aromatu
kawowego, za ktdre to cechy otrzymata najwi¢cej najwyzszych ocen. Jednakze poten-
cjalni konsumenci nieznacznie lepiej ocenili kawe parzona w sposéb tradycyjny pod
wzgledem konsystencji. W badaniach wykazano znaczne zréznicowanie ocen za po-
szczegdlne cechy organoleptyczne obu rodzajow kaw, co potwierdzilo rézne preferen-
cje grupy oceniajacych oraz ich otwarto$¢ na innowacyjne produkty.
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Abstract

COLD BREW COFFEE - OBTAINING, PROPERTIES AND CONSUMER
ACCEPTABILITY

Cold brew coffee is a popular product that has recently revitalized the coffee industry, especially
during the warm months of the year. Despite the growing popularity of “cold brew” coffee for
its taste and aroma benefits, few studies have been published to date on its chemical properties
and associated health effects.

The aim of this study was to investigate the consumer acceptability of cold brew coffee
compared to traditionally brewed (hot) coffee. An organoleptic evaluation was conducted by
a 20-person panel. Coffees were evaluated for color, flavor, aroma, texture, consistency, and
coffee aroma intensity. A 5-point scale was used, where 1 point - the least desirable attribute, 5
points — the most desirable attribute.

On the basis of the conducted consumer research, it was found that organoleptic features
of traditional coffee were rated lower than in the case of cold brew coffee. The cold brew coffee
was characterized by better taste, aroma, color, clarity and intensity of coffee aroma. Consumers
emphasized that cold brew coffee had a sweeter taste and a smoother texture than traditionally
brewed coffee. Traditional brew was only rated higher in terms of texture.

Key words: cold brew coffee, maceration, traditionally coffee, flavoring compounds, consumer
assessment

Slowa kluczowe: kawa parzona na zimno, maceracja, kawa tradycyjna, zwiazki smakowo-
zapachowe, ocena konsumencka



Bartosz Gasiniak, Szymon Andrzejewski
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Koto Naukowe Gastronomia — Sztuka Kulinarna

POROWNANIE WRAZLIWOSCI SENSORYCZNE]
MLODZIEZY Z WYBRANYCH SZKOL SREDNICH

Wstep

Ocena sensoryczna nabiera coraz wigkszego znaczenia w dopasowaniu produktéw spo-
zywczych do oczekiwan wspoélczesnych konsumentéw. Ocena cech organoleptycznych
produktéw spozywczych odbywa sie z wykorzystaniem réznych metod analizy senso-
rycznej, ktore zdefiniowane s3 normami miedzynarodowymi oraz opisane w literatu-
rze naukowej. Niemniej jednak najwazniejsza role w ocenie odgrywaja ludzie tworzacy
instrument pomiarowy, czyli zespdt oceniajacy, odpowiednio dobrany na podstawie
sprawdzonej wrazliwoéci sensorycznej i wlasciwie przeszkolony (Barytko-Pikielna,
Matuszewska 2014; PN-ISO 8586-1:1996; PN-ISO 8586-2:1996; PN-ISO 6658:1998).
Dobér kandydatéw do zespotu oceniajacego uwzglednia spelnienie wymagan ogélnych
(dostepnos¢ w czasie prowadzenia ocen, zainteresowanie wykonaniem ocen, dobry
ogoélny stan zdrowia), wymagan w zakresie wrazliwosci sensorycznej oraz wymagan
w zakresie psychologicznych predyspozycji do prowadzenia ocen organoleptycznych
(Barylko-Pikielna, Matuszewska 2014).

Wrazliwo$¢ sensoryczna, wedtug PN-ISO 5492:1997, jest to zdolnoé¢ odczuwania,
identyfikowania i/lub rozrézniania jako$ciowego i/lub ilo$ciowego jednego lub kilku
bodzcéw za posrednictwem organéw zmystow. Wrazliwo$¢ sensoryczna dotyczy pie-
ciu zmystow: smaku, wechu, wzroku, stuchu i dotyku, przy czym najwieksze znacze-
nie w ocenie sensorycznej zywnosci maja trzy pierwsze zmyslty (Drewnowski 1997;
Zawadzki, Strelau 1997). Sprawdzanie wrazliwosci sensorycznej odbywa sie miedzy
innymi na podstawie testow: rozpoznawania smakéw i okreslenia progéw wrazliwo-
$ci smakowej (PN-ISO 3972:1998), wykrywania i rozpoznawania zapachéw (PN-ISO
5496:1997) oraz prawidtowosci rozpoznawania barw - test Ishihara (Barytko-Pikiel-
na, Matuszewska 2014).
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Testy i metody analizy sensorycznej, ktére mozna wykorzysta¢ zaréwno do okresle-
nia wrazliwosci jak i szkolenia 0sob oceniajacych, to miedzy innymi: test rozpoznawa-
nia smakodw, test rozpoznawania zapachoéw, test pozwalajacy ustali¢ progi wrazliwosci
smakowej, test wykrywania réznicy bodzca do badania zmystu smaku przy pomocy me-
tody trdjkatowej, ktora polega na podaniu do oceny dwdch takich samych prébek oraz
jednej rézniacej sie od nich; test wykrywania zréznicowania poziomu intensywnosci
bodZca przy pomocy metody szeregowania, ktéra polega na uszeregowaniu badanych
probek pod wzgledem intensywnosci wrazen, wykorzystywana do badania zmystow
smaku, wechu i wzroku; analiza opisowa smaku, zapachu lub tekstury (Barylko-Pikielna,
Matuszewska 2014; Danielczuk i in. 2015; PN-ISO 3972:1998; PN-ISO 8586-1:1997).

W celu monitorowania sprawnosci sensorycznej cztonkéw zespotu oceniajacego ko-
nieczne jest cykliczne prowadzenie szkolen i testow sprawdzajacych. Lider zespotu na
biezaco powinien dysponowaé aktualnymi danymi odnosnie sprawnosci sensorycznej
czlonkéw zespotu, ktora jest okreslana dwoma kryteriami takimi jak: powtarzalno$¢
ocen i trafno$¢ wynikéw. Chceac utrzymad wrazliwosé na odpowiednim poziomie oce-
niajacy powinni unika¢ czynnikéw, ktére moga przeszkodzi¢ w ich normalnym funk-
cjonowaniu, takich jak krétki sen, zmeczenie fizyczne i psychiczne (Barytko-Pikielna,
Matuszewska 2014; PN-ISO 8586-2:1996).

W czasie oceny nalezy przeciwdziata¢ adaptacji, czyli obnizeniu wrazliwo$ci na
bodzce sensoryczne, przez izolacje od obcych zapachéw dzigki starannej i czestej
wymianie powietrza w pomieszczeniu, oddzielenie i ograniczenie iloéci jednorazo-
wo ocenianych probek o wysokiej intensywnosci smaku lub zapachu oraz zachowa-
nie odpowiednich przerw miedzy ocenami. Przy ocenach smakowych nalezy ptuka¢
usta obojetng smakowo woda o temperaturze odpowiedniej do badanego produktu,
na przyktad przy produktach tlustych o temperaturze okoto 37 °C. W celu uzyskania
wiarygodnych wynikéw analizy sensorycznej nalezy pamieta¢ m.in. o przeprowadza-
niu oceny nie wczesniej niz godzine po positku, piciu napojow i nie zaleca sie palenia
wyroboéw tytoniowych (Barytko-Pikielna, Matuszewska 2014; PN-ISO 6658:1998).

Kandydaci do pracy w zespole oceniajacym powinni wykazywaé psychologiczne
predyspozycje do wykonywania badan, tj. musza wykazywacé zdolno$¢ przeprowadza-
nia ocen dokladnie wedtug podanych instrukeji, posiada¢ umiejetno$¢ pracy w zespo-
le, wykazywa¢ przydatno$¢ do réznego rodzaju zadan w zakresie oceny sensorycznej
oraz posiada¢ zdolno$¢ postrzegania réznic w probkach tego samego typu i ich stow-
nego okreslenia (Barylko-Pikielna, Matuszewska 2014).

Cel pracy

W literaturze nie znaleziono informacji dotyczacej wrazliwosci sensorycznej uczniow
szkot srednich, ktorzy sa potencjalnymi pracownikami dla branzy spozywczej. W zwigz-
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ku z tym gtéwnym celem badan bylo poréwnanie wrazliwosci sensorycznej mlodziezy
uczacej si¢ w dwoch szkotach srednich, w klasach o profilu technik zywienia i ustug
gastronomicznych. Celem dodatkowym byto wskazanie, czy wérdd uczestnikow, ktorzy
zostali zapoznani z podstawami analizy sensorycznej, wystapi zréznicowanie w ocenie
cech organoleptycznych jogurtéw truskawkowych ogolnie dostepnych w handlu deta-
licznym, wytworzonych przez réznych producentdw.

Material i metody

Badania przeprowadzono w Katedrze Zywienia Cztowieka UWM w Olsztynie na prze-
fomie lat 2019/2020. W eksperymencie uczestniczylo 14 0séb ze szkoty I oraz 26 osob
ze szkoly II. W ocenie stopnia pozadalnosci jogurtéw truskawkowych metodg skali
hedonicznej wzieto udziat 14 oséb ze szkoty L.

Do sprawdzenia wrazliwo$ci sensorycznej zespotéw wykorzystano testy rozpozna-
wania smaku i zapachu (PN-ISO 3972:1998; PN-ISO 5496:1997; PN-ISO 8586-1:1996)
oraz testy rozrdzniania poziomoéw intensywnosci zapachu i barwy (PN-ISO 8586-
2:1996). Do testu rozpoznawania smakow sporzadzono wodne roztwory zwigzkow
wzorcowych o odpowiednich stezeniach. Przygotowano siedem probek reprezentu-
jacych nastepujace smaki: kwasny (kwas cytrynowy), gorzki (kofeina), stony (chlorek
sodu), stodki (sacharoza), umami (glutaminian sodu), metaliczny (siarczan zelazowy
uwodniony) oraz obojetny (woda destylowana). Do przeprowadzenia testu zdolno-
$ci rozpoznawania zapachow przygotowano probki siedmiu produktéw zakupionych
w handlu detalicznym: kora cynamonu, tran, pieprz czarny, ocet, gozdziki, skorka
z pomaranczy oraz liScie suszonej bazylii, ktdre w postaci rozdrobnionej umieszczono
w zwitkach waty w szklanych naczyniach zamykanych korkami ze szlifem. Zdolno$¢
rozpoznawania réznic intensywnosci zapachu sprawdzano z wykorzystaniem pieciu
roztwordéw koncentratu aromatu cytrynowego o zréznicowanym stezeniu, umiesz-
czonych w niewielkich kolbach stozkowych zamknietych korkami ze szlifem. Do oce-
ny zdolnosci rozpoznawania intensywnoséci barwy wykorzystano dziesie¢ roztworéw
dichromianu potasu w mleku odtluszczonym, réwniez o zréznicowanym stezeniu,
umieszczonych w probéwkach zamknietych korkami gumowymi. Przed przystapieniem
do testéw rozpoznawania smakow i zapachow mlodziez zostata zapoznana ze smakami
umami i metalicznym umieszczonymi w opisanych pojemnikach. Jako ze eksperyment
mial na celu jedynie sprawdzenie wrazliwo$ci sensorycznej uczestnikéw a nie ich kwa-
lifikowanie do zespotu oceniajacego, testy zostaly wykonane w jednym powtorzeniu.

Dodatkowo, w ramach pracy, dokonana zostata ocena pozadalnosci jogurtéw tru-
skawkowych, pochodzacych od dwdch réznych producentéw. Ocene przeprowadzono
z wykorzystaniem 9-stopniowej skali hedonicznej i dotyczyla ona oceny pozadalnosci
barwy, zapachu, konsystencji i smaku jogurtéw. Skala miata nastepujace oznaczenia:
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1- ogromnie nie lubig, 2 - bardzo nie lubig, 3 - $rednio nie lubig, 4 - troche nie lubie,
5 — ani lubig ani nie lubie, 6 — do$¢ lubig, 7 - $rednio lubie, 8 — bardzo lubig, 9 - ogrom-
nie lubi¢ (Barylko-Pikielna, Matuszewska 2014).

Wryniki poddano analizie statystycznej, korzystajac z programu Statistica 13 [TIB-
CO Software Inc., USA, 2021]. Do stwierdzenia czy rdznica w rozktadzie prawidlowych
odpowiedzi, dotyczacych wrazliwo$ci sensorycznej mlodziezy, pomiedzy szkotami jest
istotna statystycznie wykorzystano test Chi’i przyjeto ja za istotng, gdy warto$¢ P<0,05.
Do interpretacji wynikdw oceny jogurtéw wykorzystano jednoczynnikows analize wa-
riancji i na podstawie testu Tukey’a przyjeto, ze réznice miedzy cechami produktéw sg
istotne statystycznie, gdy P<0,05.

Wyniki
Test rozpoznawania smakoéw

Badania wykazaly, ze najwigksze odsetki uczniéw w obu szkolach rozpoznaly pra-
widlowo prébki o smaku kwasnym (szkola I - 92,9%, szkota IT - 96,2%) oraz stonym
(szkota I - 78,6%; szkota I - 61,5%). Najmniej prawidlowych wskazan uzyskano wéréd
uczniéw szkoty I dla probek o smaku umami (28,6%), a wirdéd uczniow szkoty II dla
probek o smaku stodkim i metalicznym (po 19,2%). Odnotowano istotna réznice w wy-
krywaniu smakéw: stonego, stodkiego i metalicznego (Tabela 1).

Tabela 1. Zestawienie poprawnych odpowiedzi w tescie rozpoznawania smakow

Smak Szkota I Szkota II P
Kwasény 92,9% 96,2% 0,64817
Gorzki 50,0% 26,9% 0,14442
Slony 78,6% 61,5% 0,00843
Stodki 78,6% 19,2% 0,00026
Umami 28,6% 26,9% 0,91133
Metaliczny 57,1% 19,2% 0,01462
Obojetny - woda 42,9% 61,5% 0,25731

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Rozpoznawanie zapachow

W tescie rozpoznawania zapachéw najwigcej prawidtowych odpowiedzi w obu szkotach
uzyskal zapach octu (szkota I - 100%, szkota I - 96,2%), za$ najmniej zapach bazylii
(szkota I - 35,7%, szkota IT - 11,5%). Istotne réznice w rozpoznawaniu odnotowano
w odniesieniu do zapachu tranu i pomaranczy (Tabela 2).
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Tabela 2. Zestawienie prawidlowych odpowiedzi w te$cie rozpoznawania zapachow
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Zapach Szkota I Szkota II P
Cynamon 92,90% 84,50% 0,45219
Tran 85,70% 11,50% 0,00000
Pieprz 92,90% 65,40% 0,05563
Ocet 100% 96,20% 0,45739
Gozdziki 85,70% 65,40% 0,16961
Pomarancza 50,00% 92,30% 0,00224
Bazylia 35,70% 11,50% 0,06827

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Test rozrézniania intensywnosci zapachu i barwy

W testach rozrézniania intensywnosci zapachu i barwy, wyniki miedzy szkolami nie
réznily sie istotnie statystycznie (odpowiednio P=0,6425 oraz P=0,3678). Najwiekszy
odsetek uczniéw ustawit w prawidtowej kolejnosci 3 sposrdd 5 ocenianych probek za-
pachowych (szkota I - 42,9%, szkota II - 30,8%). W tescie rozrézniania intensywnosci
barwy najwieksze odsetki uczniéw ustawily wszystkie probki w prawidlowej kolejno-
$ci, i bylo to 57,1% w szkole I oraz 50,0% w szkole II (Tabela 3).

Tabela 3. Wyniki uzyskane w testach rozrézniania intensywnosci zapachu i barwy

Tlos¢ p opr.awn.y ch Szkota I Szkota II
odpowiedzi
Zdolnos¢ rozrozniania intensywnoséci zapachu
0 14,30% 7,70%
1 21,40% 26,90%
2 0,00% 11,50%
3 42,90% 30,80%
5 21,40% 23,10%
Zdolnos¢ rozrézniania intensywnosci barwy

3 7,10% 0,00%
4 0,00% 3,80%
6 0,00% 11,50%
7 9,00% 7,70%
8 35,70% 26,90%
10 57,10% 50,00%

Zrédto: Opracowanie wlasne.
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Ocena pozgdalnosci jogurtéow truskawkowych

Asortyment jogurtéw na rynku polskim jest bardzo szeroki. Producenci starajq si¢ za-
dowoli¢ konsumentéw i zdoby¢ nowych klientéw wprowadzajac do handlu produkty
w coraz to nowych wariantach smakowych, jednak jogurty o smaku truskawkowym
ciagle cieszg si¢ duza popularnoscia.

Wyniki oceny pozadalno$ci barwy, zapachu, konsystencji i smaku jogurtéw tru-
skawkowych pochodzacych od dwdch réznych producentdw, przeprowadzonej metoda
9-stopniowej skali hedonicznej przedstawiono w Tabeli 4. Probka I zostata wyzej oce-
niona pod wzgledem barwy (7,93) zapachu (7,64) i smaku (7,64) i oceny te ksztaltowa-
ty si¢ na poziomie zblizonym do ,,bardzo lubi¢”. Probka II uzyskata oceny tych cech na
poziomie zblizonym do ,,umiarkowanie lubi¢”. Oceny barwy i zapachu badanych probek
roznily sie a smaku nie réznily sie istotnie statystycznie. Obie probki uzyskaly jedna-
kowe oceny konsystencji (7,07; ,,$rednio lubie”) i nie réznily sie istotnie statystycznie
pod wzgledem tej cechy. Otrzymane wyniki $wiadcza o wigkszej pozadalnosci probki L.

Tabela 4. Zestawienie wynikow oceny pozadalnosci wybranych cech jogurtéw
truskawkowych

Probka I Probka IT
Cecha produktu
x+SD x+SD
Barwa 7,93" + 0,83 571°+ 1,43
Zapach 7,64 + 1,15 5,93% + 2,02
Konsystencja 7,07" + 1,27 7,07* + 0,83
Smak 7,64 £ 1,91 6,43 + 1,87

»P _ wartosci §rednie oznaczone w wierszach réznymi literami r6znia sie istotnie statystycznie
x — $rednia, SD - odchylenie standardowe

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Dyskusja

W badaniach wlasnych przeprowadzonych z udzialem mlodziezy z dwéch réznych
szkdt srednich zauwazono, Ze trudnosci sprawialo rozpoznanie (prawidlowe wskazania
na poziomie < 50%) smaku gorzkiego i umami (szkota I'i IT) oraz dodatkowo obojet-
nego (szkota I) oraz stodkiego i metalicznego (szkota II). Jednakze dla obydwu grup
uczestnikéw badan wyczucie smaku kwasnego nie bylo problemem. Z doswiadczen
przeprowadzonych przez Matuszewska i in. (1994) wynika, zZe réwnowaga smaku kwas-
nego i stodkiego ma duze znaczenie dla konsumentoéw, dlatego istotne jest, aby szkoli¢
zespol bioracy udzial w ocenach sensorycznych, przeprowadza¢ testy zdolnosci roz-
poznawania bodzca jak i ustalania progéw wrazliwosci smakowe;j.
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Hamerlinska (2020) wskazuje siedem sfer, na ktdre niekorzystny wpltyw ma prob-
lem z prawidlowym odczuwaniem zapachu. Autorka podaje, ze w przypadku sfery
kulinarnej i dietetycznej, ktdre sa powiazane ze sobg, zaburzenie wechu uniemozli-
wia/utrudnia dobor wlasciwego pozywienia, utrzymanie na odpowiednim poziomie
taknienia oraz wydzielanie $liny i soku zoladkowego. Zmyst ten odgrywa kluczowa
role w sferze zawodowej (kucharze, kiperzy, farmaceuci, strazacy) i problemy z nim
mogg przyczyni¢ si¢ do utraty pracy oraz obnizy¢ poziom jakosci zycia. Opinie takg
wyrazaja réwniez Bojarowicz i in. (2016). Dlatego istotna jest weryfikacja sensorycz-
na w tym zakresie czlonkéw zespolu oceniajacego. W badaniach przeprowadzonych
przez Dmowskiego i Platta (2012) zauwazy¢ mozna réznice w wynikach oceny sma-
ku i zapachu napojoéw mlecznych z dodatkiem ekstraktéw kawy, pomiedzy zespotem
przeszkolonym a zespotem bez szkolenia.

Spozywanie jogurtow jako mlecznych napojow fermentowanych jest czestym zja-
wiskiem wsrod Polakéw. W badaniach Mojka i Biel (2012) spozywanie tych produk-
tow zadeklarowato 100% konsumentéw, nizszy wynik uzyskano w badaniach Kudetki
i Marzec (2004) - 87,8% oraz 84,5% w badaniach Poton i Rejman (2006).

Jak pokazaly wyniki przeprowadzonych badan jeden z dwdch jogurtéw byt zdecy-
dowanie ,,bardziej lubiany” przez zesp6t oceniajacych. Drugi produkt uzyskal nizsze
noty w ocenie barwy, zapachu i smaku, ktére majg bardzo duze przetozenie na ogélng
ocene produktéw spozywezych. Zespot oceniajacy sktadajacy sie z 0s6b mlodych jest
odpowiedni do przeprowadzania oceny jogurtéw, co wynika z badan przeprowadzonych
przez Adamczyka (2007). Nalezy pamigtaé, ze wyniki oceny sensorycznej obok wielu
innych czynnikow, takich jak: rodzaj badanego produktu, jego struktura, wykorzysta-
ne w produkgji dodatki, stopien wyszkolenia zespotu oceniajacego (Dmowski, Platta
2012), opakowanie (Zbikowski 2012) oraz zawartosci ttuszczu w produkcie (Mossaz
i in,, 2010), wplywaja na zainteresowanie konsumentéw danym wyrobem. Badania
przeprowadzone przez Sajdakowska i Grasewicz (2016) wykazaly, ze smak, konsysten-
cja, zapach, obecno$¢ wsadu owocowego, sa jednymi z gtéwnych czynnikéw ocenia-
nych przy zakupie m.in. jogurtéw, co wskazata réwniez Waszkiewicz-Robak (2012).
Kawecka (2018) podkresla, ze swiadomo$¢ konsumentéw wzrasta i zwracajg oni coraz
wiekszg uwage na warto$¢ zdrowotna wybieranych produktéw oraz ,,czystos¢” etykie-
ty (krotki, prosty i naturalny sktad), zas z badan przeprowadzonych przez Kabaciniska
i Babicz-Zielinska (2009) wynika, ze na ocene sensoryczng jogurtéw (brzoskwinio-
wych) znaczacy wplyw ma znajomo$¢ marki ocenianego produktu.

Podsumowanie

Mtodziez ze szkoly I cechowala sie nieco wyzsza wrazliwoscia sensoryczna niz mtodziez
ze szkoly II. Istotne réznice w rozpoznawaniu smakow odnotowano w odniesieniu do
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smaku stonego, stodkiego i metalicznego, a w rozpoznawaniu zapachéw w odniesie-
niu do zapachu tranu i pomaranczy.

Badania pozwolity oceni¢ indywidualne predyspozycje mlodziezy w zakresie wraz-
liwosci sensorycznej oraz pokaza¢ uczestnikom badan, ze ocena sensoryczna nie jest
analizg fatwg, a wymagajaca skupienia oraz odpowiednich warunkéw i czasu.

Przeprowadzona ocena sensoryczna badanych jogurtow wykazala zréznicowanie
wyrobdw i pozwolila na wskazanie wyrobu bardziej pozadanego (produkt I).
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Abstract

COMPARISON OF SENSORY SENSITIVITY OF YOUNG PEOPLE FROM
SELECTED SECONDARY SCHOOLS

The aim of the study was to compare the sensory sensitivity of youths from two secondary
schools and to assess the desirability of two strawberry yoghurts. Tests of taste and smell recog-
nition and smell and colour intensity differentiation were used. Yoghurts were assessed using
the hedonic scale. Distribution of answers between schools was analysed with Chi® test and
considered significant when P<0.05. ANOVA was used to interpret the yoghurts evaluation
results (Tukey’s test; P<0.05).

The highest percentages of students in both schools correctly recognized the sour and salty
samples, while the lowest percentages recognized the umami (school 1) and sweet and metallic
(school 2) samples. The smell of vinegar was the most correctly indicated in both schools, and
that of basil the least. The results of smell and colour tests did not differ significantly between
schools. The youths from school I had a slightly higher sensory sensitivity, and sample I was
more desirable in the case of yoghurts.

Key words: sensory sensitivity, smell, colour, taste, yoghurt

Slowa kluczowe: wrazliwo$¢ sensoryczna, zapach, barwa, smak, jogurt
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WPEYW ALTERNATYW CUKRU BIALEGO NA
JAKOSC CZEKOLADEK DESEROWYCH

Wstep

Spozycie rafinowanego cukru w diecie jest jedna z gtéwnych przyczyn otylosci. Zale-
ca sie, aby spozycie biatego cukru ograniczyto si¢ do 5% catkowitego spozycia energii.
jednakze, ze wzgledu na wazne funkcje, jakie pelni cukier w produktach spozywczych,
czasem nie jest mozliwe lub jest bardzo trudne, aby zamieni¢ go inng substancja sto-
dzaca (Richardson i in. 2018). W ostatnich czasach coraz wieksza popularnoscia cie-
szy sie zywnos$¢ o obnizonej kalorycznosci. Na potkach sklepowych mozna znalez¢
miedzy innymi takie produkty, jak czekolada, w ktérej cukier zostal zastagpiony nisko-
kalorycznymi substancjami stodzacymi (Martynow 2018). Wéréd konsumentdéw naj-
popularniejsza substancja stodzacg jest wciaz cukier bialy, sacharoza, ktora cechuje sie
wysoka kalorycznoscig i wysokim indeksem glikemicznym. Cukier biaty nie sprzyja
osobom zmagajacym sie z otyloécia oraz zle wplywa na szkliwo zebow. Istnieje wiele
substancji stodzacych, ktére stanowia dobra alternatywe dla cukru. Mozna wyréznié
substancje, ktore posiadaja stodki smak, ale nie zawierajg kalorii lub takie, ktore za-
wierajg kalorie, lecz posiadaja bardzo wysoki poziom stodkosci, przez co uzywane sa
w niewielkich iloéciach i ich kalorycznos¢ nie jest znaczgca (Grembecka 2015). W dzi-
siejszych czasach alternatywne substancje stodzace cieszg si¢ duzym zainteresowaniem
przemystu spozywczego, konsumentéw oraz mediéw; moga pomoc w zmniejszeniu
iloéci kalorii w produktach zywnoséciowych. Substancje te s3 badane od ponad 100 lat,
aliczba dopuszczonych do stosowania substancji znacznie wzrosta od ostatnich 30 lat
(O’Brien-Nabors 2012). Substancje stodzace mozna podzieli¢ ze wzgledu na pocho-
dzenie, funkcje technologiczna, postaé oraz wartoéci odzywcze. Substancje stodzace,
oprocz ksztattowania cech smakowych, moga wplywac na trwalo$¢, wartoéé kaloryczna,
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teksture oraz barwe produktu (Grembecka 2015). W przemysle spozywczym w Polsce
stosuje sie rowniez substancje intensywnie stodzace, takie jak acesulfam K, aspartam,
sol aspartamu i acesulfamu, kwas cyklaminowy i jego sole Na oraz Ca, neohespery-
dyne DC, sacharyne i jego sole Na, K, Ca; sukraloze, taumatyne. Dla tych substancji
obowiazuje prog maksymalnej dawki w produktach spozywczych. Oprdcz powyzszych,
do substancji stodzacych, ktére wykorzystuje sie w przemysle spozywczym, zaliczono
m.in.: sorbitol (w tym syrop sorbitolowy), mannitol, izomalt, maltitol (w tym syrop
maltitolowy), laktitol, ksylitol, erytrytol (Swiader 2010).

Czekolada jest jednym z popularniejszych stodkich przysmakéw dzisiejszych cza-
sOw. Znana jest od czasow, gdy Olmekowie zaczeli uprawia¢ ziarna kakaowca, tj. od
ponad 3 tysiecy lat (Skrajda i Dabrowski 2015). Wedlug PN-A-88102, czekoladg pelna
nazywa si¢ wyrob uformowany z masy czekoladowej naturalnej, mlecznej, Smietanko-
wej lub bialej, ewentualnie z nadzieniem. Pelna czekolada naturalna powinna zawieraé¢
nie mniej niz 98% suchej masy, nie wiecej niz 65% cukréw ogoétem jako cukier inwerto-
wany w suchej masie oraz nie mniej niz 19% ttuszczu w suchej masie. Z kolei, wedtug
Dyrektywy 2000/36/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 czerwca 2000 r.,
odnoszacej si¢ do wyrobow kakaowych i czekoladowych przeznaczonych do spozycia
przez ludzi, czekolada oznacza wyréb zawierajacy nie mniej niz 35% suchej masy ka-
kaowej ogétem, w tym nie mniej niz 18% masta kakaowego i nie mniej niz 14% suchej
odtluszczonej masy kakaowej. W czekoladzie naturalnej cukry petnia wiele waznych
funkcji, nie tylko pod wzgledem smakowym, ale sa rowniez substancja wypelniajaca,
odpowiedzialng za teksture oraz srodkiem konserwujacym (Aguilar-Villa i in. 2020).

Cel badan

Celem badan byto okreslenie, jak zastgpienie cukru biatego innymi substancjami sto-
dzacymi wplywa na wybrane cechy fizyczne oraz organoleptyczne czekoladek dese-
rowych.

Material i metody badan

Materialem badan byly substancje stodzace: cukier bialy, miéd, maltitol, erytrytol, ste-
wia, ksylitol, tagatoza oraz cukier kokosowy. Dodatkowo wykorzystano masto kakao-
we oraz kakao. Wszystkie surowce zostaly zakupione w olsztynskich sklepach. Przed
przystapieniem do badan, kazda substancja stlodzaca zostata zmielona w mtynku do
postaci proszku, w celu ulatwienia rozpuszczenia jej w ttuszczu kakaowym. Czeko-
ladki deserowe wykonano samodzielnie w nastepujacy sposob: odwazono masto ka-
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kaowe w ilo$ci 22 g, kakao w ilo$ci 23,5 g oraz z substancje stodzaca w ilo$ci 43,5 g,
a po dokladnym wymieszaniu produktéw masa byta temperowana przez podgrzanie
do temperatury 45-48°C, chlodzenie do 27°C oraz ponowne podgrzanie do tempera-
tury 31-32°C. Tak przygotowana masa zostala przeniesiona do silikonowych foremek
i chlodzona wloddéwce w temperaturze 8°C. Jako$¢ otrzymanych czekoladek oceniono
przy uzyciu metod instrumentalnych, oznaczajac barwe i twardos¢, a takze dokonano
ich oceny organoleptyczne;.

Ocene organoleptyczng czekoladek przeprowadzito 16 0s6b obu plci w wieku od
20 do 24 lat, stosujac skale pieciopunktowa, gdzie 5 punktéw oznaczalo oceneg najwyz-
sz3, natomiast 1 punkt oznaczal ocen¢ najnizsza. Ocenie podlegaly takie cechy orga-
noleptyczne, jak: barwa, smak, zapach, twardos$¢, gtadkos¢ oraz wyglad powierzchni
dolnej i gornej (Kowalska i in. 2011). Ocene przeprowadzono w temperaturze okoto
20°C przy $wietle dziennym. Kazda prébka byta zakodowana w taki sposéb, aby oce-
niajacy nie sugerowali si¢ dodanymi substancjami stodzacymi.

Pomiaru barwy czekoladek dokonano, uktadajac pod kamera pojedyncze czekolad-
ki, za pomocg Zestawu Cyfrowej Analizy Obrazu, w ktérej sktad wchodzily: kamera
cyfrowa Nikon DXM 1200, o$wietlenie o temperaturze barwowej 6500 K, komputer,
monitor, oprogramowanie LUCIA G wersja 4.80 oraz karty akwizycji obrazu (Tanska
iin. 2016). Wyniki pomiaru barwy czekoladek zostaly wyrazone w warto$ciach skla-
dowych modelu CIE L*a*b*, gdzie sktadowa L* wskazuje jasno$¢ barwy, sktadowa a*
wskazuje intensywno$¢ barwy zielonej (wartoéci ujemne)/czerwonej (wartosci dodat-
nie), a sktadowa b* wskazuje na intensywnos$¢ barwy niebieskiej (wartosci ujemne)/
z6Mtej (wartoéci dodatnie) (Pastuszak 2000). Oznaczenie przeprowadzano w trzech
réwnolegtych powtdrzeniach. Przy uzyciu tych parametréw barwy okreslono rézni-
ce pomiedzy barwami czekoladek za pomocg wzoru: AE = ((AL*)*+(Aa*)*+(Ab*)*)°.
W zalezno$ci od otrzymanej wartoéci AE przyjmuje sie, ze: (0,0-1,0) - réznica barwy
jest niedostrzegalna; (1,0-2,0) — réznica barwy jest nieistotna; (2,0-3,5) — réznica bar-
wy jest nieznaczna; (3,5-,0) - roznica barwy jest duza; (5,0-7,5) - réznica barwy jest
bardzo duza (Pastuszak 2000).

Twardo$¢ badanych czekoladek oceniono za pomoca maszyny testujacej UMT In-
stron 4301 (Tanska i in. 2016). Oznaczenie polegalo na pomiarze sily potrzebnej do
przebicia czekoladki. Do tego celu zostal uzyty trzpien o srednicy 4 mm. Oznaczenie
przeprowadzano w trzech réwnoleglych powtdrzeniach.

Wyniki badan i dyskusja

Ocena organoleptyczna czekoladek miata na celu zbadanie akceptowalnosci produk-
tu przez potencjalnych konsumentdw oraz zbadanie, czy zostang zauwazone rdznice
pomiedzy cechami czekoladek z dodatkiem cukru biatego i czekoladek z innymi sub-
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stancjami stodzgcymi. Podczas oceny organoleptycznej zwrécono uwage na takie ce-
chy czekoladek, jak: barwa, smak, zapach, gladko$¢, twardos¢ oraz wyglad powierzchni
gornej i dolne;j.

Na rysunku 1 przedstawiono oceny ogélne badanych czekoladek. Najwyzsza oceng
ogolna (4,32 pkt.) uzyskaly czekoladki z miodem, za$ najnizsze oceny (2,911 3,07 pkt.)
uzyskaly czekoladki z ksylitolem i stewig. Dla czekoladek z ksylitolem podobne wyni-
ki uzyskata Martynow (2018), badata 3 rézne czekolady z ksylitolem dostepne w han-
dlu. W cytowanej pracy ocena ogdlna czekolad z ksylitolem byla w zakresie 2,67-4,15
pkt., natomiast w przypadku czekolad ze stewig w cytowanej pracy uzyskano wyzsze
wyniki: 3,27 oraz 4,38 pkt. Taka réznica pomiedzy warto$ciami oceny ogdlnej mogta
by¢ spowodowana sposobem produkcji czekolad, jak tez ich skladem. Z kolei wyso-
ka akceptowalnos¢ czekoladek z miodem potwierdzity badania Bhardwaj i in. (2021),
w ktorych to czekoladki z miodem zostaly ocenione dobrze, posiadaly akceptowalny
smak, zapach oraz odpowiednig dla czekoladek konsystencje. Czekoladki z cukrem
kokosowym, maltitolem, erytrytolem oraz tagatoza uzyskaly oceny zblizone do cze-
koladek z dodatkiem cukru biatego, w zakresie od 3,80 do 3,92 pkt.
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s IJ

0,5
0,0

Ocena [punkty]

3,89 3,89 3,92 22Nl 3,07 3,89 3,80 4,32
CUKIER CUKIER TAGATOZA  KSYLITOL STEWIA ERYTRYTOL MALTITOL MIOD
BIALY KOKOSoOwyY

Substancja stodzaca

Rysunek 1. Poréwnanie ocen ogdlnych uzyskanych z oceny organoleptycznej badanych
czekoladek

Figure 1. Comparison of the total notes obtained from organoleptic evaluation of the
tested chocolates.

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

W tabeli 1 zestawiono wyniki §rednich ocen przyznanych za poszczegélne cechy
organoleptyczne czekoladek z réznymi substancjami stodzacymi. Wyniki oceny barwy
wykazaty nieznaczne réznice pomig¢dzy czekoladami. Oceniajacy pod tym wzgledem
najwyzej ocenili czekoladki z erytrytolem oraz z cukrem kokosowym, najnizej za$ zo-
staly ocenione czekoladki z tagatoza. Wedlug ocen, pozostate rodzaje czekoladek po-
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siadaly barwe zblizong do barwy czekoladek z cukrem biatym. Wyniki ocen wygladu
powierzchni dolnej wskazaly, ze najlepiej na te ceche wplyneto zastosowanie miodu,
natomiast stewia i tagatoza pogorszyly wyglad tej powierzchni czekoladek. Stwierdzono
jednak, ze pogorszenie tej cechy czekoladek nie bylo znaczace w poréwnaniu z czeko-
ladkami z cukrem biatym. Z kolei na wyglad powierzchni gornej czekoladek pozytywnie
wplynal erytrytol, zas najgorzej cukier bialy. Takie wyniki wskazuja, Ze inne substancje
stodzace poprawily te ceche czekoladek. Pod wzgledem twardo$ci, oceniajgcy wskaza-
li czekoladki z erytrytolem jako najlepsze, najnizej natomiast oceniono czekoladki ze
stewig. Najlepsza gladkoscia, wedtug oceniajacych, charakteryzowaly sie czekoladki
z miodem, za$ najgorsza gtadkos$cig charakteryzowaly si¢ czekoladki ze stewia. Zapach
czekoladek okazal sie cecha najbardziej zréznicowang ze wzgledu na dodane substan-
cje stodzace. Za najlepszy oceniajacy uznali zapach czekoladek z miodem, a najmniej
przyjemny byl zapach czekoladek ze stewig. Dla konsumentdéw najwazniejsza cecha
jest smak. Potencjalnym konsumentom najbardziej smakowaly czekoladki z miodem,
za$ najmniej czekoladki ze stewig. Oceny te okazaly sie zbiezne z ocenami zapachu.

Tabela 1. Porownanie wynikow oceny barwy, wygladu powierzchni dolnej, wygladu po-
wierzchni gornej, twardosci, gladkosci, zapachu, smaku badanych czekoladek deserowych

Table 1. Comparison of the results of the color, appearan]jce of the lower surface, appe-
arance of the upper surface, hardness, smoothness, smell and taste of the tested chocolates

Cechy czekoladek
Substancja IVXY- lv:;y_ T Glad
stodzaca Barwa | &2 po- ga po- wa,l:_ a, . | Zapach | Smak
wierzch- | wierzch- dos¢ kosé¢

ni dolnej | ni gornej
Cukier bialy | 3,69+0,6 | 3,80+0,8 | 3,60+0,6 | 3,81+0,4 | 3,70+0,6 | 4,20+0,8 | 4,00+0,7
Cukier ko- | 4,38+0,62 | 3,94+0,44 | 4,25+0,58 | 3,88+0,89 | 3,88+0,81 | 3,81+0,83 | 3,69+1,08

kosowy

Tagatoza 3,56+0,73 | 3,69+0,79 | 3,69+1,01 | 3,75%0,58 | 3,56+0,81 | 4,19+0,54 | 4,13+0,72
Ksylitol 4,00+0,52 | 4,13+0,34 | 4,38+0,5 | 3,88+0,81 | 3,81+0,66 | 3,68+0,48 | 4,25+0,68
Stewia 4,00+0,73 | 3,69+0,7 | 4,06+0,57 | 3,31+0,79 | 2,94+0,93 | 3,25+1,0 | 2,13+0,81
Erytrytol 4,38+0,72 | 4,38+0,5 | 4,75+0,45 | 4,00+0,00 | 4,00+0,00 | 3,88+0,34 | 3,25+0,77
Maltitol 4,00£0,52 | 4,00+0,73 | 4,19+0,54 | 3,88+0,34 | 3,63+0,72 | 3,69+0,7 | 3,63+0,62
Miod 4,25+0,45 | 4,68+0,5 | 4,38+0,5 | 3,63+0,5 | 4,38+0,5 | 4,38+0,5 | 4,68+0,5

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Ocena organoleptyczna wykazala, ze wigkszos¢ alternatyw cukru bialego nie wpty-
neto znaczgco na badane przez oceniajacych cechy, tj.: barwe, smak czy wyglad. Cze-
koladki uzyskiwaly oceny dobre (>3,5 punktéw). Substancja stodzaca, ktéra zostala
oceniona najnizej, byta stewia. Ta alternatywa cukru w niektdrych przypadkach uzy-
skala oceny nizsze niz 3. Wyglad powierzchni dolnej oraz gérnej to cecha, ktéra uzy-
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skala najczedciej 4 i 5 punktow, co wskazuje na niewielki wptyw substancji stodzacych
na te ceche produktu oraz odpowiednio przeprowadzone temperowanie masy czekola-
dowej. Gladkos¢ oraz twardos¢ czekoladek byly najnizej ocenione, co mogto by¢ spo-
wodowane domowymi warunkami ich przygotowania, przez co pelne rozpuszczenie
substancji stodzacej w tluszczu kakaowym bylo utrudnione. Do pelnego rozpuszcze-
nia cukru w tluszczu stosuje si¢ specjalne maszyny tzw. konsze, ktére mechanicznie
mieszajg substancje i pozwalajg osiggna¢ wlasciwg gladkos¢. Pomimo weze$niejszego
mielenia substancji stodzacych, wewnatrz przygotowanych czekoladek tworzyly sie
grudki, co mialo wplyw na nizsze oceny. Substancja stodzaca, ktorej dodanie do cze-
koladek spowodowalo, ze przyznawane oceny byly najwyzsze, byt miéd. Moglo to by¢
spowodowane tym, ze najlepiej mieszat si¢ z kakao oraz mastem kakaowym.

W celu zmierzenia parametréw barwy czekoladek przeprowadzono instrumental-
ng analize barwy. Wyniki zostaly przedstawione w tabeli 2. Parametr L* wskazuje na
jasno$¢ barwy badanej probki (Molenda i in. 2012). Z przebadanych czekoladek naj-
jasniejsza barwa charakteryzowaly sie te z dodatkiem tagatozy (23,21%). Bardzo po-
dobny wynik otrzymat w swoich badaniach Shourideh i in. (2012). W przytoczonych
badaniach autor wykazal, ze wartos¢ parametru L* czekoladek z dodatkiem tagatozy
wynosifa 22,18%. Najciemniejsze pod wzgledem barwy okazaty sie czekoladki z ksyli-
tolem (L*=18,96%). Badania przeprowadzone przez Martynow (2018), w ktorych uzyto
czekoladek kupionych w sklepie, m.in. z ksylitolem wykazaty, ze parametr L* dla cze-
kolady z ksylitolem wynosit 33,08-37,13%. Zauwazalna réznica pomiedzy badaniami
moze wynika¢ ze skfadu, badz sposobu przygotowania czekolad.

Parametr a* wskazuje na udzial barwy zielonej przy warto$ci ujemnej, za$ przy war-
tosci dodatniej wskazuje na udzial barwy czerwonej na badanej powierzchni produktu
(Molenda iin. 2012). W przeprowadzonych badaniach wszystkie wartoéci parametru
a* wskazaly na udzial barwy zielonej. Najwiekszy udzial zauwazono w czekoladkach
zmiodem (-21,45). Odwrotny wynik uzyskali w swoich badaniach Bhardwajiin. (2021),
w ktérych to warto§¢ parametru a* wynosita 2,97. Tak ogromna réznica mogta wyni-
ka¢ ze skladu recepturowego, rodzaju miodu uzytego do sporzadzenia czekolady, ale
takze warunkéw pomiaru. Najmniejszy udzial barwy zielonej oznaczono w czekolad-
kach z dodatkiem cukru kokosowego (-16,83). W badania Saputro i in. (2017) otrzy-
mano takze odmienne wyniki w poréwnaniu do tych uzyskanych w niniejszej pracy.
Cytowane badania wykazaty, ze czekoladki z dodatkiem cukru kokosowego wykazuja
dodatnie wartosci parametru a*.

Dodatnie wartosci parametru b* wskazuja na udziat barwy zéltej, za§ ujemne na
udzial barwy niebieskiej (Molenda i in. 2012). Otrzymane wyniki potwierdzily we
wszystkich badanych rodzajach czekoladek udziat barwy z6ttej. Najwiekszy udzial bar-
wy z6ltej zauwazono w przypadku czekoladek z dodatkiem erytrytolu, za$ najmniejszy
w barwie czekoladek z ksylitolem.
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Tabela 2. Parametry barwy powierzchni badanych czekoladek deserowych

Table 2. Color parameters of the tested chocolates surfaces

Substancja stodzaca Parametry barwy
L* [%] a*[-] b* [-]

Cukier bialy 22,65 + 4,48 -17,33 £ 4,98 27,35+ 3,15
Cukier kokosowy 21,36 + 2,59 -16,83 + 3,81 28,36 + 2,22
Tagatoza 23,21 £ 5,47 -18,1 £ 4,57 27,01 = 3,89
Ksylitol 18,96 + 2,83 -19,78 £ 2,81 25,81 £ 2,98
Stewia 19,25 + 2,06 -17,71 £ 4,34 26,78 £ 2,41
Erytrytol 2291+ 1,77 -19,84 £ 3,07 30,88 = 1,81
Maltitol 20,86 + 2,02 -19,98 + 1,86 28,59 £2,3
Midéd 19,88 + 0,87 -21,45 + 1,68 27,46 + 1,03

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Na podstawie wynikéw oceny barwy w modelu CIEL*a*b* mozliwe byto wyzna-
czenie calkowitej roznicy barw (AE). Ten parametr pozwala wskaza¢, czy rdznica po-
miedzy dwiema badanymi prébkami jest np. widoczna dla oka ludzkiego. Wyniki
poréwnania barwy wszystkich czekoladek przedstawiono w tabeli 3. Stwierdzono, ze
najwieksza réznica w barwie wystapita pomiedzy czekoladkami z erytrytolem i cze-
koladkami z ksylitolem oraz stewia (bardzo duza réznica), najmniejsza za$ roznica
byta miedzy czekoladkami z cukrem bialym i czekoladkami z tagatoza. Ponadto, zbli-
zona barwe do czekoladek z cukrem bialym mialy czekoladki z cukrem kokosowym.
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Rysunek 2. Poréwnanie twardosci badanych czekoladek
Figure 2. Comparison of the hardness of the tested chocolates

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Powyzsze warianty, tj. z tagatozg i cukrem kokosowym, nieistotnie réznily sie barwa
w pordéwnaniu do czekoladek z cukrem biatym.

Na rysunku 2 poréwnano wyniki uzycia sity potrzebnej do przebicia czekoladek.
Stwierdzono, ze najwieksza twardoscia charakteryzowaly si¢ czekoladki z cukrem koko-
sowym, dla ktorych sila przebijania wynosita 59,95 N. W badaniach przeprowadzonych
przez Saputro iin. (2016) do przebicia czekoladek z cukrem kokosowym byta potrzeb-
na sita o wartosci 15 N. Najmniejszg site do przebicia trzeba bylo uzy¢ w przypadku
czekoladek z dodatkiem stewii; wyniosta ona 8,95 N. W badaniach Vahedi i Mousaza-
deh (2016) twardo$¢ czekoladek ze stewig byla wigksza, a do ich przebicia sita wynio-
sta 23,3 N. Taka duza réznica pomiedzy wynikami literaturowymi a prezentowanymi
w niniejszej pracy mogta by¢ spowodowana réznica pomiedzy badanymi substancjami
stodzacymi i/lub sposobem przygotowania czekoladek.

Podsumowanie

1. Zastgpienie cukru biatego innymi substancjami stodzacymi wplyneto na cechy ja-
kosciowe czekoladek deserowych, takie jak barwa, twardo$¢, wyglad, smak i zapach.

2. Przeprowadzona ocena organoleptyczna wskazala na gorsze cechy czekoladek ze
stewia i ksylitolem. Pozostate zamienniki cukru bialego nie pogorszyly cech orga-
noleptycznych czekoladek.

3. Zdaniem potencjalnych konsumentdw, najlepszymi cechami, zwlaszcza smakiem
i zapachem, wyréznialy sie czekoladki z miodem oraz z tagatoza.

4. Pod wzgledem parametréw barwy, czekoladki z tagatoza oraz z cukrem kokosowym
okazaly si¢ najbardziej zblizone do tradycyjnych czekoladek z cukrem biatym nato-
miast wprowadzenie do receptury miodu oraz ksylitolu spowodowalo najwigksza
zmianeg barwy czekoladek.

5. Cukier kokosowy oraz tagatoza okazaly sie¢ dobrymi zamiennikami cukru biatego
réwniez ze wzgledu na nadawanie czekoladkom odpowiedniej twardosci. Pozosta-
te substancje stodzace znacznie zmniejszyly twardos¢ czekoladek w temperaturze
pokojowej, co wskazuje na ich tatwe topienie si¢ w dloniach. Najbardziej miekkie
okazaly si¢ czekoladki ze stewia.
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Abstract

EFFECT OF WHITE SUGAR ALTERNATIVES ON CHOCOLATE QUALITY

The most popular sweetener in food is white sugar, but its consumption negatively affects health.
Natural sweeteners are less caloric, and most of them are not a nutrient for bacteria and promotes
the health of teeth.

The aim of the work was to check the impact of substituting white sugar with other sweeten-
ers on selected physical and organoleptic characteristics of chocolates. Measurements of color
parameters using digital image analysis and hardness using Instron apparatus, as well as organo-
leptic assessment on a 5-point scale were carried out. Chocolates were made of cocoa butter,
cocoa and sweetener (white sugar, coconut sugar, tagatose, xylitol, stevia, erythritol, maltitol or
honey), tempered and cooled.

It was found that the replacement of white sugar with other sweeteners affects chocolate
hardness and color. An assessment team also noticed differences between chocolates in terms
of aroma, taste, appearance and consistency. The best features, especially the taste and smell,
characterized chocolates with honey and tagatose. In addition, the chocolates with tagatose and
coconut sugar had similar color and hardness compared to traditional chocolate.

Keywords: sweeteners, chocolate, organoleptic characteristics, color model, hardness

Slowa kluczowe: substancje stodzace, czekolada, cechy organoleptyczne, model barw, twardo$¢
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ZAFALSZOWANIA MIODOW DOSTEPNYCH NA
RYNKU

Wstep

Historia falszowania miodu wbrew pozorom nie jest krotka. Pierwsze zafalszowania
na wieksza skale pojawily sie w latach 70. XX wieku, kiedy przemyst wprowadzit do
uzycia wysokofruktozowy syrop kukurydziany. Miéd falszuje sie z kilku powodow,
anajczestszym z nich jest obnizenie kosztéw produkeji, poprzez rozcieficzanie go innym
syropem. Dodatkowo, zwigkszenie poziomu fruktozy zapobiega krystalizacji glukozy,
co z punktu widzenia konsumenta moze by¢ bardziej pozadane od krystalizujacego
sie miodu. To wlasnie cukry sa gtéwnymi sktadnikami miodu (60,7-77,8%), dominu-
ja monosacharydy - glukoza oraz fruktoza, ktére stanowig okoto 85-95% wszystkich
cukrow (Pilizota, Tiban 2009).

Falszowanie zazwyczaj odnosi si¢ do mieszania naturalnego produktu z gorsza ja-
kosciowo i czesto szkodliwa substancjg, na przyklad z cukrem inwertowanym, ktéry
powoduje intensywny wzrost poziomu glukozy we krwi oraz negatywnie wptywa na
uklad trawienny. Pokusa zysku finansowego jest wysoka i niestety falszowanie mio-
du stanowi powazny problem, ktéry wynika réwniez z niejasnych regulacji prawnych.
W calej tej sprawie tracg przede wszystkim uczciwi pszczelarze oraz nie§wiadomi kon-
sumenci, a na rynku mozna zaobserwowa¢ dzialania wynikajace z nieuczciwej kon-
kurencji (Fakhlaei i in. 2020).
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Cel

Celem pracy byla analiza oraz przyblizenie problemu zafatszowan miodu w kraju i na
$wiecie oraz przeglad metod wykrywania zafalszowan i potwierdzania autentycznosci
miodu z uzyciem nowoczesnych technik analizy instrumentalne;j.

Material i metody

Przeglad pismiennictwa w zakresie zafalszowania miodéw, w oparciu o dostepne i ak-
tualne dane literaturowe oraz statystyczne, publikowane w ostatnich latach w Polsce
i za granica. Nastepnie dane te zestawiono i poréwnano ze soba w celu zobrazowania
skali problemu.

Wyniki i dyskusja
1. Wyrézniki jakosci miodow

Wriasciwosci fizykochemiczne miodu sg waznym wskaznikiem ich jakosci i pochodze-
nia. Cechy fizykochemiczne zalezg od rodzaju kwiatéw nektarodajnych, jak rowniez
od lokalnych praktyk pszczelarskich i srodowiskowych zmian klimatycznych. Gtow-
ne kryteria jako$ci, wedlug Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia
3 pazdziernika 2003 roku, to: zawarto$¢ wody, zawarto$¢ fruktozy i glukozy, zawarto$é
sacharozy, przewodnos¢ wlasciwa, zawarto$¢ substancji nierozpuszczalnych w wodzie
oraz wolnych kwaséw organicznych, liczba diastazowa i zawarto$¢ 5-hydroksymetylo-
turfuralu (HMF). Pszczoly, poprzez odpowiednia wentylacje i ruch skrzydet, odparo-
wuja wode z surowca umieszczonego w plastrach. Widoczna oznaka, Ze ten proces si¢
zakonczyl, jest zasklepienie miodu poprzez pokrycie komorek cienkg warstwa wosku.

Zawartos¢ wody, wedle zapisdw rozporzadzenia, nie powinna przekraczaé np.
w miodzie wrzosowym 23%. Sumaryczna zawarto$ci fruktozy i glukozy powinna pla-
sowac sie na poziomie nie mniejszym niz 60 g/100 g w miodach nektarowych oraz
45 g/100 g w miodach spadziowych i spadziowo-nektarowych. Przyjeta norma dla
zawartosci sacharozy jest limit 5 g/ 100 g z wyjatkami, jak np. miéd z suchodrzewu -
10 g/100 g, czy midéd z lawendy - 15 g/100 g. Wynik badania laboratoryjnego zawarto-
$ci substancji nierozpuszczalnych w wodzie nie powinien przekracza¢ 0,1 g/100 g oraz
0,5 g/100 g dla miodu wytloczonego. Parametr przewodnosci elektrycznej wlasciwej
nie jest okredlany dla miodéw pochodzacych z drzewa truskawkowego, wrzosca, eu-
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kaliptusa, lipy, wrzosu pospolitego i drzewa herbacianego. Rozporzadzenie szczegéto-
wo podaje spodziewane wartoéci przewodnosci dla réznych rodzajéw miodu oraz ich
mieszanek, podobnie jezeli chodzi o wyniki oznaczenia zawarto$ci wolnych kwasow
czy liczby diastazowej wediug skali Schade. Z kolei zawarto$¢ 5-hydroksymetylofur-
furalu nie moze przekracza¢ 40 mg/kg, z wyjatkiem miodéw pochodzacych z regio-
néw tropikalnych 80 mg/kg. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wi z dnia
14 stycznia 2009 roku w sprawie metod analiz zwigzanych z dokonywaniem oceny mio-
du, wyrdznia takze analizy w zakresie oznaczania zwartosci jednego z aminokwasow,
proliny, a takze udzial pylku przewodniego w miodzie.

W pracy Puscion-Jakubik i Borawskiej (2016), opisujacej badania nad pytkami gléw-
nymi i towarzyszacymi, zawarte sa wyniki analiz 45 polskich naturalnych miodéw. Bli-
sko 36% badanych préb bylo blednie sklasyfikowanych przez pszczelarzy pod wzgledem
zawartosci pylku przewodniego, co moze wprowadzaé konsumenta w btad. Jak wynika
z najnowszych danych Inspekcji Jako$ci Handlowej Artykuléw Rolno-Spozywczych
z marca 2021 roku, az 7 z 35 badanych partii miodu zostato zakwestionowanych. Wat-
pliwosci dotyczyty pochodzenia botanicznego miodéw odmianowych, w ktérych nie
wykazano przewagi pytku przewodniego wskazujacego na konkretng odmiane. Prze-
prowadzono réwniez badania na miodach wielokwiatowych z deklaracja polskiego
pochodzenia, w ktorych wykazano obecno$¢ ziaren pytku roélin niewystepujacych na
terenie naszego kraju (Serwis Rzeczypospolitej Polskiej 2021).

2. Problemy autentycznosci miodu

Autentycznos$¢ miodu jest kwestia poruszang coraz czedciej na rynku polskim, europej-
skim czy §wiatowym. Standaryzacja miodu w handlu zajely sie Organizacja Narodow
Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa oraz Swiatowa Organizacja Zdrowia,
ktore stworzyly Codex Alimentarius. Rynek unijny regulowany jest dyrektywa Rady
Europejskiej 2001/110/WE z dnia 20 grudnia 2001 roku. Polska zobligowana jest do
uwzglednienia standardéw unijnych artykutem 37 Traktatu ustanawiajacego Wspol-
note Europejska. Regulacje Codex Alimentarius sa dobrowolne, lecz stuza w wielu
krajach jako podstawa do stanowienia norm krajowych. Dokumentami szczegolnie
istotnymi w Polsce jest Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia
14 stycznia 2009 roku w sprawie metod analiz zwigzanych z dokonaniem oceny
miodu oraz Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wi z dnia 3 pazdziernika
2003 roku w sprawie szczegélowych wymagan w zakresie jakosci handlowej miodu.
Wszystkie wspomniane uregulowania precyzuja podstawowe parametry jakosciowe,
ktére $wiadczg o pochodzeniu i jako$ci miodu.

Podczas, gdy konsument moze dokona¢ oceny organoleptycznej, laboratoria zajmu-
ja sie analizami konkretnych parametréw, takich jak np. zawarto$¢ wody, cukréw pro-
stych, analiza pytkéw. Mi6d kojarzy sie konsumentom jako zywno$¢ wysokiej jakosci,
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przez co jest bardziej narazony na zafalszowania. Nieodpowiednie oznakowanie, nie-
dozwolone domieszki miodéw gorszej jakosci lub dodatki cukréw i innych substancji
czesto stuzg wigkszym zyskom finansowym posrednikéw. To z kolei negatywnie wply-
wa na konsumentéw, ktérzy przeplacaja za produkt gorszego gatunku i nie otrzymuja
pozytywnie wplywajacego na zdrowie produktu. Zapisy w Codex Alimentarius z roku
2019 wskazuja, ze konsument ma prawo do prawdziwej informacji o Zywnosci, ktora
spozywa. Midd powinien by¢ wolny od dodatkowych sktadnikéw, obcej materii, ob-
cego zapachu i aromatu, skazen powstatych podczas transportu i przechowywania.
Usuwanie wybranych sktadnikéw miodu, np. pylkéw poprzez filtracje, dopuszczalne
jest tylko w przypadku, gdy nie mozna tego unikna¢ przy eliminacji obcej materii. Po-
nadto miéd nie powinien by¢ podgrzewany lub poddawany zabiegom, ktére zmieniaja
jego kompozycje i wplywaja na jakos¢ (Codex Alimentarius 2019).

Problem autentyczno$ci miodu dotyczy szczegdlnie produktéw importowanych,
ktorych jako$¢ najczedciej budzi zastrzezenia. Produkty importowane czesto nie pod-
legaja catkowitej kontroli panstwa, do ktérego sa sprowadzane, co skutkuje réznicg
jakosci miodu importowanego w poréwnaniu do krajowego. Kraje, z ktorych gtéwnie
jest sprowadzany midd do Polski to Ukraina oraz Chiny. Udzial miodu importowane-
go z tych dwoch panstw stanowi az 82% ogétu importowanego miodu i jest to wynik
niskiej ceny skupu w tych krajach, kolejno 1,51 1,3 EUR/ kg. Dla poréwnania, $rednia
cena skupu w Europie wynosi ok. 1,8 EUR/ kg (Semkiw 2020). Na tak niska cene ma
wplyw, m.in., dodatek syropoéw cukrowych oraz nadmierne dokarmianie pszczot sa-
charoza (Dhingra 2020).

W 2020 r. ekologiczna organizacja ,Honey Authenticity Project” przeprowadzita
badania na 13 brytyjskich miodach i Zaden z nich nie byt w 100% naturalny, mimo
wyraznej deklaracji producentdw. Zafalszowania dotyczyly miedzy innymi obecnosci
barwnika E150, ktéry nadaje kolor karmelowy, glicerolu, dodatku cukréw czy zbyt
niskiej zawartosci proliny, co jest spowodowane mieszaniem produktu naturalnego
z syropami cukrowymi. Zalozeniem bylo zakupienie tanich, ogélnodostepnych pro-
duktéw oznaczonych jako ,miéd”. Zakupu dokonano w marcu 2020 r. w czterech réz-
nych miastach, a probki dostarczono do laboratorium w Langenzenn w Niemczech.
Wyniki badan zostaly dostarczone cztery miesigce pozniej. Niestety publikacja wyni-
kéw nie spowodowata wycofania produktéw ze sprzedazy, czy nawet zmiany etykiety
wprowadzajacej konsumenta w btad (Arturo, Sanchez 2020). Wspomniana organizacja
od 3 lat publikuje wyniki testow przeprowadzanych na miodach sprzedawanych w zna-
nych marketach spozywczych, jednak problem z zafalszowaniem pozostaje niezmienny.

Badania przeprowadzone w Polsce przez Sykut i in. (2018) opieraly sie na wyko-
rzystaniu powszechnie znanych metod oceny jakos$ci i zafalszowan miodow, takich
jak: badanie zawarto$ci wody, kwasowosci ogdlnej, zanieczyszczenn mechanicznych,
obecnosci skrobi czy ocena zafalszowania sacharoza. W tym przypadku materiat do
badan stanowity nie miody zakupione w sieciach handlowych, ale od regionalnych
pszczelarzy. Uzyskane wyniki potwierdzily, ze analizowane miody: lipowy - kupiony



Sekeja nauk o Zzywnosci 187

od prywatnego pszczelarza posiadajacego pasieke na Podlasiu, wrzosowy - z gospo-
darstwa pasiecznego ,,Sadecki Bartnik’, akacjowy - z Bielsko-Bialej oraz ze spadzi igla-
stej z Roztoczanskiego Zwiazku pszczelarzy, odbiegaja od norm wylacznie pod katem
iloéci zanieczyszczen mechanicznych, ktérych obecno$¢ moze by¢ spowodowana za-
nieczyszczeniem $rodowiska naturalnego, z ktérego te miody pochodzity. Uzyskane
wyniki sg korzystne dla rzetelnych producentow, zwlaszcza, ze wielu konsumentéw
w Polsce kupuje miody od sprawdzonych, regionalnych dostawcdw, czesto prosto z pa-
siek. Konsumenci wybierajg te produkty zamiast tafiszych i czesto nieznanej, gorszej
jakosci miodéw dostepnych powszechnie w sieciach handlowych.

3. Metody falszowania miodu

Substancjami zafalszowujacymi s wszelkie substancje, ktore s3 dodawane do orygi-
nalnego i czystego produktu. Przykladem sg cukry, ktére moga by¢ wykorzystywane
na trzy sposoby: falszowanie bezposrednie, posrednie i mieszane, inaczej nazwane
blendowaniem. Najczestszymi substancjami cukrowymi, uzywanymi do zafatszowan
miodu, sg wysokofruktozowy syrop kukurydziany (HFCS), syrop z cukru kukury-
dzianego (COSS), syrop z cukru inwertowanego (ISS) oraz syrop z cukru trzcino-
wego (CASS). Substancje, ktérymi falszuje sie midd, zmieniajg si¢ wraz z regionami
$wiata. Na przyklad w Turcji czegsto wykorzystuje si¢ domieszki syropu pszennego,
a w Europie bardzo czesto syrop inulinowy o wysokiej zawartosci fruktozy (HFIS).
Z kolei w Etiopii w miodach wykryto dodatki wody, pszenicy czy tez maki (Fakhlaei
iin. 2020).

Bezposrednie falszowanie miodu zwykle jest wykonywane przez dodanie do nie-
go konkretnej ilosci substancji falszujacej, najczesciej syropu sacharozowego. Zréd-
tem tego syropu moga by¢ buraki cukrowe, syrop maltozowy lub przemystowe syropy
cukrowe, takie jak glukoza i fruktoza, otrzymane z obrébki termicznej lub enzyma-
tycznej skrobi. Producenci stosuja te metode w celu zwiekszenia smakowitosci oraz
objetosci gotowego produktu (Fakhlaei i in. 2020). Z kolei posrednie zafatszowanie
miodu polega na dokarmianiu pszczot syropami cukrowymi oraz innymi substancja-
mi chemicznymi, w tym lekami. Skladniki te przedostaja si¢ do wytwarzanego przez
owady miodu i moga mie¢ negatywny wplyw na zdrowie oséb go spozywajacych.
Blendowanie polega na mieszaniu czystego i wysokiej jakosci miodu z innym, tan-
szym i ubozszym w sktadniki mineralne, czy nawet produktem syntetycznym, przygo-
towanym na bazie syropéw cukrowych. Na przyklad w Chinach i Wenezueli znanym
naduzyciem w branzy pszczelarskiej jest mieszanie, dla zwiekszenia zysku, drogiego
miodu akacjowego z tanszym miodem rzepakowym. Jasno bursztynowy kolor mio-
du rzepakowego jest podobny do zéttawej barwy miodu akacjowego, dzieki czemu
oszusci sprzedaja miod rzepakowy oznakowany jako akacjowy po duzo wyzszej ce-
nie (Fakhlaei i in. 2020).
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4. Metody wykrywania zafalszowan

Falszowanie miodu cukrami czy tez innymi substancjami zmienia jego wiasciwosci che-
miczne i biochemiczne, takie jak aktywnos¢ enzymatyczna, przewodnictwo elektryczne
i zawarto$¢ okreslonych zwigzkéw (Fakhlaei i in. 2020). W oparciu o te zmiany opraco-
wano roznorodne metody wykrywania dodatkéw czy zastosowanych procesow w trak-
cie produkgji miodu. Ze wzgledu na rozwijajacy si¢ dynamicznie rynek zafalszowan
i technologii do tych celéw wykorzystywanych, sposoby pozwalajace na ich wykrywanie
- w tym nowoczesne metody analizy instrumentalnej - musza by¢ stale doskonalone.

Jedna z metod, pozwalajaca na wykrycie czy miejsce pochodzenia miodu jest zgod-
ne z podanym na etykiecie, jest analiza pylkowa. Polega ona na doktadnym przebada-
niu probki miodu pod mikroskopem i okre$leniu zawartosci oraz rodzaju obecnych
w nim pytkow kwiatowych. Analiza ta jest mozliwa dzieki wystepujacym znaczacym
réznicom pomiedzy poszczegdlnymi pytkami danych gatunkéw roslin. Na przyklad
w sytuacji, w ktérej miod zostal zafalszowany poprzez dodatek syropu cukrowego,
w badanej probce jest istotnie mniej pozadanego pyltku kwiatowego (Hodujko 2016).

Do wykrywania zafatszowan polegajacych na zmianie naturalnego skladu miodu
stosuje si¢ badania fizykochemiczne, w tym metode z wykorzystaniem techniki wyso-
kosprawnej chromatografii cieczowej z detektorem refraktometrycznym (HPLC-RID),
ktéra pozwala na wykrycie obecno$ci syropu z sacharozy i okreslenie rodzaju lub od-
miany miodu. W miodach spadziowych wykrywany jest cukier spadziowy — melecy-
toza, a stosunek zawartosci fruktozy do glukozy jest najczesciej wyzszy niz w miodach
nektarowych. Wyzsza zawartos¢ fruktozy jest takze charakterystyczna dla miodu pozy-
skanego z robinii akacjowej, dlatego nawet przez kilka miesiecy miod ten charaktery-
zuje si¢ ptynna konsystencja. W miodzie rzepakowym przewaza glukoza, co powoduje
jego krystalizacje (Hodujko 2016). Do wykrywania dodatkéw cukrowych korzysta sie
z oznaczen wykonanych przy uzyciu spektrometru, ktéry pozwala na okreslenie za-
warto$ci proliny — naturalnie wystepujacego aminokwasu w miodzie. Jego minimalna
zawarto$¢ powinna wynosi¢ 25 mg na 100 g produktu (Hodujko 2016).

Analiza izotopow wegla to kolejna z metod, jedna z bardziej zaawansowanych, po-
zwalajaca na identyfikacje zafalszowan syropami glukozowo-fruktozowymi i cukro-
wymi otrzymanymi z cukru trzcinowego. Okreslenie stosunku izotopéw wegla *C do
"2C jest mozliwe dzieki spektometrii masowej. Stosunek ten jest odmienny u rolin
jednoli$ciennych, takich jak kukurydza czy trzcina cukrowa i dwuli$ciennych - nek-
tarodajnych. Stosunek izotopoéw wegla w miodzie jest staly, a jego warto$¢ powyzej
23,5%0 $wiadczy o zafalszowaniu. Okreslenie tego stosunku pozwala stwierdzi¢, czy
mi6d zawiera syropy otrzymane z trzciny cukrowej, skrobi zbozowej i kukurydzianej,
poniewaz parametr ten jest odmienny od cukru zawartego w nektarze roélin miodo-
dajnych (Kowalski, Lukasiewicz 2018).

Innym sposobem potwierdzenia autentyczno$ci miodu jest wskaznik enzymatycznej
aktywnosci miodu, zwany liczbg diastazows. Jednym z biologicznych sktadnikéw mio-
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du s3 enzymy pochodzace z gruczoléw slinowych pszczét, do ktdrych nalezg gtéwnie
inwertaza i diastaza. Obnizona aktywnos¢ tych enzymoéw wskazuje na dodatek cukru
inwertowanego, podgrzanie produktu czy przechowywanie zbyt dlugo w nieodpo-
wiednich warunkach. Liczba diastazowa jest wyrazana w jednostkach Schadena 1 g
miodu. Jednostka Schade to taka aktywnos¢ diastazy, ktdra przeksztalca 0,01 g skro-
bi w temperaturze 40°C do okres$lonego punktu koncowego w czasie jednej godziny.
Liczba diastazowa nie powinna by¢ nizsza niz 8 jednostek. Miody dobrej jako$ci po-
siadaja wysoka aktywno$¢ enzymatyczng, a ich liczba diastazowa jest czesto wyzsza
od 20 (Hodujko 2016).

Z kolei obecnos¢ sztucznych dodatkéw skrobiowych mozna wykry¢ dzieki badaniu
aktywnosci enzymoéw P-fruktofuranozydazy oraz B- i y-amylazy, ktore sa wykorzysty-
wane w procesie produkcji syropéw ze skrobi. Producenci, w celu ukrycia aktywnosci
powyzszych enzymdw, podgrzewaja gotowy produkt, co powoduje ich dezaktywacje
i niemozliwo$¢ wykrycia ta metoda (Hodujko 2016).

Kolejnym skutecznym sposobem wykrycia zafalszowania miodu jest wykorzystanie
parametru przewodnosci elektrycznej wlasciwej, ktéry pozwala na rozréznienie mio-
du nektarowego od spadziowego oraz wykrycie dodatku syropu cukrowego. Do ozna-
czenia przewodnosci wlasciwej miodu wykorzystuje sie metode konduktometryczna,
ktéra polega na pomiarze przewodnosci elektrolitow, ktora zmienia si¢ wraz ze zmiang
stezenia jondw. W przypadku obnizonej przewodnosci elektrycznej wlasciwej, ktora
$wiadczy o niewielkiej ilo$ci zwigzkéw mineralnych i kwaséw, mozna stwierdzi¢, iz
midd zawiera celowo dodany syrop cukrowy (Hodujko 2016).

Metody wykrywania zafalszowan miodu musza by¢ nieustannie rozwijane i do-
skonalone. Producenci praktykuja coraz trudniejsze do wykrycia sposoby falszowa-
nia miodu, ktore umozliwiaja im zwiekszenie dochodu. Z tego powodu prébki miodu,
przeznaczone do oceny potwierdzajacej ich autentycznos¢, sa badane przy wykorzysta-
niu réznych dostepnych metod, co pozwala na skuteczne wykrycie prawie wszystkich
niezgodno$ci w odniesieniu do informacji podanych na etykiecie produktu.

5. Regulacje prawne dotyczgce oznakowania miodow

Falszowanie na polskim i $wiatowym rynku mioddw jest zjawiskiem powszechnym.
Warto doda¢, ze znaczna cze$¢ zafalszowan miodu dotyczy ich niewlasciwego oznako-
wania. Na wielu etykietach ,,tanich” miodéw kupowanych w popularnych marketach
mozna przeczytad, iz produkt jest mieszanka miodéw pochodzacych z UE i spoza UE.
Jest to niekonkretna informacja, ktéra wprowadzala konsumentéw w biad i wynikata
z luki w przepisach prawa zywnosciowego.

W 2020 r. Polska oraz 15 innych panstw czlonkowskich zlozyly do Komisji Euro-
pejskiej postulat odnoszacy sie do tej sprawy. Aby zaradzi¢ sytuacji potrzebne byto do-
kiadne sprostowanie regulacji prawnych. W trakcie posiedzenia Rady ds. Rolnictwa
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i Ryboléwstwa Komisji Europejskiej w 2019 roku zaproponowano obowigzek umiesz-
czania na opakowaniu dokladnej informacji o kraju pochodzenia miodu oraz miesza-
nek miodéw (Styczynski 2020).

W ostatnim roku Inspekcja Jakosci Handlowej Artykuléw Rolno-Spozywczych
przeprowadzita kontrole jakosci handlowej miodu i produktéw wytworzonych na ba-
zie miodu. Lacznie przebadano 72 podmioty, w tym 39 producentdw i 33 sklepy. Zwe-
ryfikowano oznakowanie 120 partii (114 partii miodu i 6 partii produktéw na bazie
miodu), a wynikiem byly nieprawidlowosci stwierdzone az w 35 partiach. Uchybienia
dotyczyly: nazw sugerujacych odmiane, deklarowania nieprawidlowej odmiany, braku
obowigzujacej informacji o pochodzeniu, danych identyfikujacych producenta, infor-
magcji o dacie minimalnej trwato$ci, warunkach przechowywania i iloéci nominalnej
(Serwis Rzeczypospolitej Polskiej 2021). Przeprowadzona kontrola pokazata skale prob-
lemu zafatszowan w zakresie nieprawidfowego znakowania miodow.

6. Rynek miodu na swiecie

Wprowadzanie na rynek sztucznego, taniego miodu staje sie, ze wzgledu na dotkliwe
roznice w cenie, istotnym zagrozeniem dla pszczelarzy, ktérzy dbajg o zdrowie pszczét
i jako$¢ miodu. Import miodu do Europy, w tym réwniez do Polski, jest konieczny ze
wzgledu na zbyt wysoki popyt w stosunku do podazy. Pomimo promowania zdrowe-
go stylu zycia i zwigkszania §wiadomosci konsumentéw odnosnie wyréznikéw jako-
$ci produktow spozywczych, w tym miodu, problem z importowanym zafalszowanym
miodem jest faktem. Czynnikiem majacym najwiekszy na to wplyw jest cena — miody
importowane sg tansze od krajowych (Tamma 2020).

Najwiekszymi producentami miodu na $wiecie sg Chiny - 502 614 ton, Unia Euro-
pejska — 237 549 ton oraz Turcja — 105 532 ton rocznie. Unia Europejska jest rowniez
najwiekszym importerem miodu, gléwnie kupuje miéd z Chin, Ukrainy, Argentyny
i Meksyku (PE, Rynek miodu w Unii Europejskiej, rok 2016). Od 2000 do 2014 roku
produkcja chinskiego miodu wzrosta o 88%, jednak w tym samym czasie liczba ro-
dzin pszczelich wzrosta jedynie o0 21%. Chinscy pszczelarze, tak samo jak pochodzacy
z innych krajéow, w tym z Polski, borykaja si¢ z problemem zatrucia pszczol pestycy-
dami czy utratg siedlisk z powodu urbanizacji. Skoro wydajno$¢ produkeji nie wzro-
sta proporcjonalnie do wielko$ci produkeji, nasuwa si¢ pytanie skad pochodzi miéd,
ktory jest rozprowadzany na caly §wiat. Odpowiedzig jest chifiska metoda produkgji,
na przyklad zbieranie niedojrzatego miodu i suszenie. W celu zamaskowania pocho-
dzenia, pylki zostaja usuniete przez filtrowanie, dzigki czemu analiza pytkowa nie daje
wiarygodnych wynikéw. Sposéb ten jest naduzyciem, a uzyskany produkt nie spetnia
wymagan dotyczacych miodu (Tamma 2020).
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Podsumowanie

W obliczu probleméw, z jakimi zmaga sie polskie pszczelarstwo, w tym zafalszowania
i nieuczciwa konkurencja, konieczne jest podjecie dziatan odno$nie ochrony pszczot
i pomocy pszczelarzom. Nie ulega watpliwosci, jak wazng role dla $rodowiska oraz
gospodarki odgrywaja pszczoly. W tym celu konieczne jest wsparcie finansowe, pro-
mocja regionalnych, certyfikowanych miodéw oraz zaostrzenie regulacji w zakresie
obecnosci w miodzie szkodliwych substancji, w tym pestycydow, ktore powoduja wy-
mieranie rodzin pszczelich przez ich zatrucie. Niezbedne jest takze doprecyzowanie
miedzynarodowego prawa definiujgcego naturalny midd i wyrézniki jego jakosci, jak
réwniez zwigkszenie mozliwosci instytucji sprawujacych kontrole nad handlem mio-
dem, w celu skutecznego zwalczania zafalszowan miodu i produktéw na bazie miodu.
Pozwoli to na lepszg wspotprace oraz komunikacje poszczegolnych krajow, w celu za-
pobiegania nieuczciwym praktykom producentdw i ich posrednikow.
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Abstract

THE ADULTERATION OF HONEY AVAILABLE ON THE MARKET

Consumer awareness of a healthy and balanced diet is growing, thus increasing the demand
for good quality honey on the market. However, the changing climate and the lack of sufficient
number of apiaries mean that there is not enough honey on the market. Manufacturers, in order
to increase the amount of honey produced and boost their profits, has begun to counterfeit honey,
i.e. use sugar syrups and feed the bees with sucrose. The problem with honey counterfeiting occurs
on a global scale, so scientists invented and then developed methods that allowed detection of
artificial additives in products labeled as natural honey. The aim of the study was to present the
scale of the problems of honey adulteration on the market and to present innovative methods
that allow their detection. The available literature and statistical data were used to carry out the
research, then analyzed and compiled in the presented article. Results of the research show the
number of necessary legal changes that need to be done and the need for support for beekeepers.

Key words: adulteration, honey, quality, authenticity

Stowa kluczowe: zafalszowanie, midd, jakos¢, autentycznosé
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PROBA WYKORZYSTANIA ANTYBAKTERYJNYCH
WLEASCIWOSCI WASABI W REDUKC]JI
ZANIECZYSZCZENIA MIKROBIOLOGICZNEGO
SUSHI

Wstep

Zdrowy rozsadek podpowiada nam, ze powinni$my unika¢ surowych produktéw po-
chodzenia zwierzecego. Jednak Japonczycy, mimo ze jedza duzo surowej ryby, ciesza
sie dtugowiecznoscig. Czy surowa ryba jest rzeczywiscie dobra dla naszego zdrowia?
Czy podobnie jak w przypadku wiekszosci produktow pochodzenia zwierzecego, spo-
zywanie surowych ryb wigze sie z zagrozeniami dla zdrowia? W pracy podjeto probe
odpowiedzi na te pytania.

Zatrucie pokarmowe sushi i sashimi jest do$¢ powszechne i stanowito trzy procent
wszystkich przypadkéw zatru¢ pokarmowych zgtoszonych do Departamentu Zdro-
wia Hongkongu w 2000 roku. Swieze i mrozone surowe owoce morza moga zawiera¢
bakterie, takie jak: Salmonella i Listeria oraz pasozyty tasiemca, oblenca lub plazinca.
Ryzyko infekeji glistami jest wyzsze w przypadku ryb morskich, takich jak makrela
czy losos. Zakazenia pasozytnicze sg czesciej wywolywane przez tasiemca rybnego,
mogacego osiaga¢ nieco mniej niz kilka metréw dlugosci i powodowacé skurcze Zo-
fadka, biegunke, nudnosci i zmeczenie. Aby zapobiec zatruciu pokarmowemu suro-
wymi owocami morza i zabi¢ larwy pasozytow, surowe ryby nalezy podda¢ mrozeniu
w temperaturze co najmniej minus 20°C przez 24 godziny.

Rodzajem zatrucia pokarmowego niezwigzanego z pasozytami, ale czesto wyste-
pujacego w wyniku jedzenia surowej ryby, jest zatrucie skromboidami. Dzieje sig tak,
gdy ryby po zlowieniu zbytnio sie nagrzewaja. W rezultacie w ciele gromadzi sie hi-
stamina. Niektdre rodzaje ryb, takie jak tunczyk badz makrela sg szczegoélnie wraz-
liwe na dziatanie substancji chemicznych. Ryby zanieczyszczone toksyna Scromboid
moga mie¢ metaliczny lub pieprzny smak. Objawy zatrucia pokarmowego pojawiaja
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sie w ciggu godziny po zjedzeniu takiego produktu. Przypominaja reakcje alergiczng
- uczucie mrowienia i pieczenia wokot ust, zaczerwienienie twarzy, pocenie sie, nud-
nosci, wymioty, bole i zawroty glowy oraz wysypke. Z kolei spozywanie surowych sko-
rupiakow, takich jak: malze i ostrygi, jest bardziej ,niebezpieczne” niz surowej ryby.
Naturalnie wystepujace drobnoustroje, takie jak czerwony przyplyw, zwigzany z za-
kwitem toksycznych mikroalg, moze zanieczys$ci¢ skorupiaki, ktore gromadzg te tok-
syny w swoim ciele. Zatem ryzyko zapalenia watroby jest wysokie, szczegélnie u oséb,
u ktérych wystepuja juz choroby watroby. Uwaza¢ nalezy takze na krewetki morskie,
ktére sa powszechnie uzywane do przyrzadzania sushi z krewetkami. Departament
Zdrowia Hongkongu ostrzega, ze skorupy krewetek sa czesto zanieczyszczane przez
réznorodne patogeny (Food data central. https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-
-details/171831/nutrients (dostep 23 grudnia 2020r.)). Surowe ryby, znajdujace si¢
w sushi i inne owoce morza, ktére nie zostaly uprzednio poddane obrdbce termicznej,
moga by¢ jednoczesnie atrakcyjne pod wzgledem cech sensorycznych i niebezpieczne
(nawet zagrazac zyciu), jedli zostang przygotowane w nieumiejetny badz nieodpowied-
ni sposéb, moga by¢ bowiem zrédlem wielu drobnoustrojow.

Staphylococcus aureus oraz Vibrio parahaemolyticus to gléwne ludzkie patogeny
powodujace szeroki zakres zakazen klinicznych. Zwalczanie patogenéw w produktach
przeznaczonych do spozycia ma kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa zywnosci.

Wasabi nazywane jest potocznie japonskim chrzanem. Uwazane jest za niezwykle
ceniong roéling, nie tylko dzieki swojemu unikatowemu smakowi, charakteryzujacemu
sie ostrym aromatem, ale przede wszystkim dzigki swoim wlasciwo$ciom prozdrowot-
nym i antybakteryjnym. Wasabia japonica lub Eutrema japonica, potocznie nazywana
wasabi, nalezy do rodziny Brassicaceae, do ktorej zalicza si¢ rowniez kapuste, kalafior,
chrzan oraz gorczyce. Roslina pochodzi z obszaréw Dalekiego Wschodu oraz pétnoc-
nych Chin. Ziolo to odgrywa niezwykle wazna rolg¢ zaréwno w kuchni, jak i kulturze
Japonii. Swiatowe zainteresowanie kuchnig japoriska doprowadzito do spopularyzo-
wania spozywania wasabi w wielu krajach.

Do najpopularniejszych form wasabi nalezy pasta wytwarzana z kigczy tej roéliny,
uzywana do sushi, jak i wielu innych dan jako dodatek smakowy. Tradycyjne wasabi
jest przygotowywane na biezgco przed kazdym podaniem, poniewaz jego lotne zwiazki
szybko si¢ rozpraszaja w powietrzu, tracac swoj aromat juz w ciggu 15-20 minut (Ge-
netic differentiation, molecular phylogenetic analysis, and ethnobotanical study of Eu-
trema japonicum and E. tenue in Japan and E. yunnanense in China. Hort. J. 2016).

Korzen wasabi ma wyjatkowe wlasciwosci odzywcze i zdrowotne. Zawiera niezwy-
kle duzo witamin, mineratéw oraz sktadnikéw odzywczych niezbednych do prawid-
towego funkcjonowania organizmu. Izotiocyjaniany (ITC) obecne w klgczach nadaja
roslinie wlasciwosci przeciwzapalne oraz przeciwutleniajace.

Ponizej przedstawiono tabelaryczne zestawienie informacji o warto$ci odzywczej
wasabi w oparciu o USDA National Nutrient Database for Standard Reference jako
procent dziennego zalecanego spozycia na podstawie Norm Zywienia I1ZZ (tabela 1).
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Tabela 1. Warto$¢ odzywcza wasabi w 100 g produktu

Warto$¢ odzywcza 100 g wasabi % d zi'e nnego zalecanego .
spozycia dla osoby doroslej

Wartos¢ energetyczna 109,0 keal -
Biatko 48¢g -
Thuszcze 0,63 g -
Cholesterol 0,0 mg -
Weglowodany 23,54 ¢ -
Blonnik 7.8¢ -
Witaminy
Witamina B1 0,131 mg 10%
Witamina B2 0,114 mg 9%
Niacyna 0,743 mg 5%
Witamina B6 0,274 mg 21%
Foliany 18,0 ug 5%
Witamina A 2,0 ug 0,2%
Witamina C 41,9 mg 47%
Mineraly
Potas 568,0 mg 16%
Sod 17,0 mg 1%
Wapni 128,0 mg 13%
Fosfor 80,0 mg 11%
Zelazo 1,03 mg 10%
Magnez 69,0 mg 17%
Cynk 1,62 mg 15%
Miedz 0,155 mg 17%

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie USDA National Nutrient Database for Standard Reference

Wasabi utozsamiane jest glownie ze swoim ostrym smakiem oraz charakterystyczng
zielong barwa. Zwiazki te odpowiadaja nie tylko za profil smakowy, ale przede wszyst-
kim za pozytywne wlasciwosci prozdrowotne. Izotiocyjaniany aktywuja specjalne czuj-
niki w naszych komoérkach, ktére niektdrzy naukowcy nazwali ,,receptorem wasabi”
(European Food Safety Authority. https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/d0i/10.2903/j.
efsa (dostep 13 stycznia 2021 r.)).

Izotiocyjaniany (ITC) sg to produkty hydrolizy glukozynolandw, czyli wtornych
metabolitéw roslinnych, znajdujacych si¢ w wysokim stezeniu w warzywach z grupy
Brassica, do ktorych zaliczamy m.in. wasabi. Glukozynolany (rys. 1) odpowiadaja za
gorzki profil smakowy. Po hydrolizie z udzialem myrozynazy (rys. 2), glukozynolany
sq przeksztalcane w biologicznie aktywne izotiocyjaniany, ktore podkreslaja smak,
a takze ostry aromat. W zalezno$ci od warunkéw reakeji produkty rozkladu moga
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zawierad izotiocyjaniany oraz tiocyjaniany, nitryle, a takze epitionitryle. Zwigzki ITC
wytwarzane sg przez roéliny jako system obrony przed atakiem patogendéw powstaja-
cych w wyniku hydrolizy glukozynolanéw (Parker 2015).
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Rysunek 1. Wz6r chemiczny glukozynolanu

Zrédto: E. Kwiatkowska, 2007, Izotiocyjaniany wasabi (Wasabia japonica), Postepy fitoterapii 1/2007,
s.7-11.
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Rysunek 2. Schemat hydrolizy glukozynolanéw do izotiocyjanianow pod wplywem
enzymu myrozynazy

Zrédto: Kwiatkowska E., 2007, Izotiocyjaniany wasabi (Wasabia japonica), Postepy fitoterapii 1/2007,
s.7-11.

Oproécz zastosowan kulinarnych naukowcy zaczeli badaé zastosowanie lecznicze
wasabi. Uwaza sig, iz dostarczanie naszemu organizmowi w codziennej diecie wasabi fa-
godzi objawy chorob, w tym alergii, astmy, nowotwordw, stanéw zapalnych oraz choréb
neurodegeneracyjnych. Badania opublikowane w ,,Journal of Applied Microbiology”
potwierdzily te same wlasciwosci w stosunku do pomidoréw. Wprowadzenie wasabi do
gleby doniczkowej znaczaco zmniejszyto infekcje bakteryjna pomidoréw. Bezposred-
nie dawkowanie wasabi na owoc dalo doskonalg skutecznos$¢ zwalczania Meloidogyne
incognita. W badaniach zostat uzyty korzen rosliny, ktéry mimo swojej wysokiej ceny
moze stanowic alternatywe dla tradycyjnych lekéw medycznych (Faeth, Fagan 2002).
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Jedna z najwazniejszych wlasciwosci zwigzanych ze spozyciem wasabi jest fakt, iz
korzen roliny posiada wasciwosci, ktore sa w stanie niszczy¢ bakterie obecne w jelitach
odpowiadajace za zapalenie badz nowotwory zotadka. Wasabi jest cennym skfadnikiem
dla przewodu pokarmowego, poniewaz pomaga usuna¢ toksyczne substancje z organi-
zmu, eliminujgc mozliwosci wystapienia powiklan zwigzanych ze stanami zapalnymi.

Patogeny przenoszone przez zywno$¢ nadal stanowig powazne zagrozenie dla
zdrowia publicznego na catym $wiecie. Znaczna cze¢s$¢ epidemii przenoszonych przez
zywno$¢ w wielu miejscach na ziemi byla powigzana z réznymi gotowymi do spozycia
produktami, m.in. satatkami, pakowanymi warzywami lisciastymi, sushi z mrozonej
surowej ryby. Potrawy gotowe do spozycia najprawdopodobniej byly niewlasciwie
przygotowane badz mogty by¢ poddawane niewlasciwym procesom chlodniczym.
Zwalczenie drobnoustrojow, zwlaszcza w zywnosci gotowej do spozycia ma zasadni-
cze znaczenia dla bezpieczenstwa zdrowotnego.

Do kontrolowania patogenéw przenoszonych przez zywno$¢ stosuje sie metody
fizyczne i chemiczne, do ktérych mozemy zaliczy¢ pasteryzacje, gotowanie, suszenie,
solenie i wiele innych. Zwazajac na fakt, iz liczba konsumentéw preferujacych zywnosé
nieprzetworzong stale wzrasta, niezwykle wazne jest znalezienie naturalnych srodkow
przeciwdrobnoustrojowych, ktére moga zminimalizowa¢ potencjalne ryzyko zwigzane
z niekorzystnym wplywem tych produktéw na organizm czlowieka.

Analizujac dostepna literature, wskazujaca, ze wasabi jest roéling, ktora dzieki za-
wartosci zwigzkow I'TC zalicza si¢ do wyzej wymienionej grupy eliminujacej patogeny
z zywnosci (Screening of wild plant species for antibacterial activity and phytochemical
analysis of Tragia involucrata L. 2013) oraz biorac pod uwage stale rosnacy popyt na su-
shi, podjeto badania dotyczace oceny wplywu wasabi na jako$¢ mikrobiologiczng sushi
oraz ocene aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej wasabi wobec Staphylococcus aureus.

Material badawczy

Material badawczy stanowil zestaw $wiezego sushi z surowym lososiem zakupiony
w hipermarkecie oraz pasta wasabi. Sushi nabyto w dniu przygotowania produktu.
Zwazajac na fakt, iz $wieze wasabi nie jest dostgpne powszechnie na rynku, zakupio-
no paste wasabi, ktora w swoim skladzie zawierala wode, chrzan, olej sojowy, sorbitol,
laktoze, make kukurydziang, emulgator E479, kurkume, wasabi japonskie, stabiliza-
tor E415 oraz barwnik E133. Material badawczy przetransportowano w taki sposéb,
by zapewni¢ ciaglos¢ tancucha chtodniczego w celu zabezpieczenia produktu przed
rozwijajacymi si¢ drobnoustrojami oraz dzialaniami niepozadanymi mogacymi ob-
nizy¢ jako$¢ surowca.
Aby zrealizowac cel pracy sformutowano nastepujace hipotezy:
1. Wasabi redukuje liczbe drobnoustrojéw obecnych w sushi.
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2. Wasabi dodane do sushi redukuje w mniejszym stopniu drobnoustroje Staphylococ-
cus aureus niz 0gdlna liczbe drobnoustrojéw mezofilnych tlenowych.

3. Wraz ze wzrostem iloéci dodanego wasabi zwigksza sie jego skutecznos¢ przeciw-
drobnoustrojowa.

Metody badawcze

Produkty poddano analizie mikrobiologicznej w celu zweryfikowania ogdlnej liczby
drobnoustrojéw mezofilnych tlenowych (OLD), bakterii Staphylococcus aureus oraz
Vibrio parahaemolyticus.

W celu poréwnania wplywu dodatku wasabi na bakterie wystepujace w produk-
cie dokonano pobrania 20 g czystego sushi i umieszczenia nawazki w 180 cm’ ptynu
do rozcieiczen oraz 18 g sushi + 2 g wasabi i umieszczenia nawazki w 180 cm® ptynu.

Pobieranie reprezentatywnych probek, tzn. odzwierciedlajacych stan calego bada-
nego produktu, odbywalo sie¢ w komorze z laminarnym przeplywem powietrza. Kazda
nawazke przenoszono do kolby stozkowej Erlenmeyera, a nastepnie calo$§¢ homogeni-
zowano przy uzyciu stomachera. Po dokonaniu posiew6éw, material zalewano wybra-
nymi podfozami mikrobiologicznymi, a nastepnie inkubowano zgodnie z warunkami
przedstawionymi w tabeli 3.

Przy ocenie efektu biostatycznego samego wasabi wobec Staphylococcus aureus
uwzgledniono stezenia dodatku (5%, 10%) oraz czas ekspozycji (30 i 60 min.). W celu
oznaczenia inoculum Staphylococcus aureus ATTC25923 hodowle prowadzono na pod-
tozu bulionowym przez 48 godz. w 37°C, a nastepnie oznaczano inoculum na podlozu
selektywnym Baird-Parker RPE, ktére wnosilo okolo 6,69 log jtk/g. Do okreslonego
w ten sposob inoculum dodawano odpowiednio 5 lub 10% wasabi. Metode te wybra-
no z uwagi na konieczno$¢ ilosciowego oznaczenia poziomu redukcji S. aureus. Oce-
ne aktywnosci biostatycznej pasty wasabi w stosunku do Staphylococcus aureus (X)
przeliczono w oparciu o wzor:

oo (K=X)
K*100%

gdzie:

K - warto$¢ inoculum drobnoustrojow,

X - warto$¢ inoculum drobnoustrojéw po dodaniu wasabi.

W celu dokonania obliczen wybrano jedynie plytki, na ktorych liczba wyrostych
kolonii miescita si¢ w granicach od 10 do 300. Po okreslonym w tabeli 3 czasie inku-
bacji plytki wyciagano z cieplarki, a nastepnie liczono typowe kolonie, ktére przeli-
czano zgodnie ze wzorem:
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Tabela 1. Warunki inkubacji badanych drobnoustrojow

Rodzaj bakterii Temperatura Czas ROdZ%j Producent
podloza
OLD 30°C 72h Agar odzyw- Merck
czy
Staphylococcus aureus 37°C 48h B-Parker RPF | bioMerieux
ATTC25923
Vibrio parahaemolyticus 37°C 48 h TCBS Merck

OLD - ogélna liczba drobnoustrojéw mezofilnych tlenowych Zrédto: opracowania wlasne.

¢
(N, +0,IN, )*d

gdzie:
¢ - suma kolonii na wszystkich ptytkach wybranych do liczenia,
d - wskaznik rozcienczenia odpowiadajacy pierwszemu (najnizszemu) liczconemu
rozcienczeniu,
N, - liczba plytek z pierwszego liczonego rozcieniczenia,
N, - liczba plytek z drugiego liczonego rozcieniczenia.
Po przeliczeniu wyniki logarytmowano.

Wyniki i dyskusja

Analizujac uzyskane wyniki badan, wykazano obecno$¢ w sushi ogdlnej liczby drob-
noustrojéw mezofilnych tlenowych (OLD) oraz liczby bakterii Staphylococcus aure-
us odpowiednio na $rednim poziomie - 5,24 i 1,69 log jtk/g oraz brak wystepowania
przecinkowcéw Vibrio parahaemolyticus.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 1441/2007 dla produktéw z goto-
wanych skorupiakéw i migczakéw bez skorup i muszli, poziom zanieczyszczenia pro-
duktéw Staphylococcus aureus nie powinien przekracza¢ wartosci 100-1000 jtk/g
(2-3 log jtk/g).

Interpretujac wyniki zgodnie z powyzszym Rozporzadzeniem, przyja¢ nalezy, ze
charakteryzowaly si¢ one jakoscig zadowalajacg, gdyz zadna z probek nie przekroczy-
ta wartosci > 1000 jtk/g (3 log jtk/g).

Uzyskane wyniki badan wykazaly, ze pasta wasabi posiadata wlasciwosci przeciw-
drobnoustrojowe (rys. 4, rys. 5).

Uwzgledniajac wyniki wszystkich serii, stwierdzono, iz dodatek wasabi do sushi
w wysokosci 10% powodowal redukcje wzrostu ogdlnej liczby drobnoustrojéw me-
zofilnych tlenowych (OLD) na réznym poziomie (od 0,89 do 2,12 log jtk/g) (rys. 4).
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Rysunek 4. Wplyw wasabi na redukcje ogolnej liczby drobnoustrojow w sushi

Zrédlo: opracowania wiasne.

Ten sam dodatek wasabi powodowal stabszg o 1 cykl logarytmiczny redukeje S. aureus
wystepujacych w badanych sushi (rys. 5).

Obecnie ogromne zainteresowanie budzi wykorzystywanie naturalnych zwigzkow
przeciwdrobnoustrojowych obecnych w jadalnych rodlinach. Spozycie surowych owo-
cOw morza jest duzym zagrozeniem dla konsumentdw. Zatem, w jaki sposéb mozna
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Rysunek 5. Wplyw wasabi na redukcje bakterii Staphylococcus aureus w sushi

Zrédlo: opracowania wlasne.
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sie uchroni¢ przed niebezpieczenstwami zwigzanymi z zanieczyszczeniem mikrobio-
logicznym, ktére za sobg niesie spozywanie sushi? Warto jest zada¢ sobie na przykltad
pytanie, czy wasabi podawane do dan z surowymi rybami dziata bakteriobdjczo na
drobnoustroje w nich obecne, czy tez jest tylko dodatkiem smakowym?

Powszechnie uwaza sig, iz izotiocyjaniany maja rézne dziatanie biologiczne, w tym
dziatanie przeciwgrzybicze. Aktywnos¢ biologiczna ITC wynika z ich zdolnoéci do
reagowania z grupa aminowg aminokwasow. Kawakishi i Kaneko (1987) udowodnili,
iz aktywnos$¢ izotiocyjaniandéw wynika z kowalencyjnego oddzialywania grupy izo-
tiocyjanianowej (-N=C=S) z grupami sulthydrylowymi (-SH), grupami aminowymi
i wigzaniami disiarczkowymi w bialkach i aminokwasach, takich jak: lizyna, cysteina
i fenolowa grupa reszt tyrozynowych bialek. Po reakeji izotiocyjaninany pozostaja ko-
walencyjnie zwigzane z biatkiem, co powoduje zmiany w trzeciorzedowych struktu-
rach bialek, prowadzac do czgsciowej lub catkowitej utraty aktywno$ci enzymatyczne;.

Badania naukowe dowodzg, iz zmiana bialek ma zwigzek z dzialaniem przeciw-
grzybiczym ITC. Niewiele jest jednak informacji na temat wptywu tych zwiazkéw na
okreslone biatka drobnoustrojow lub enzymy zaangazowane w funkcje metaboliczne
patogenow. W swoich badaniach Kojima i Ogawa (1971) udowodnili, iz pobér tlenu
przez szczepy drozdzy traktowanych izotiocyjanianem allilu, metylu i fenylylu hamowat
procesy oksydazy. Badania dowodzg, ze ITC moga dziata¢ jako rozpraszacze fosforyla-
¢ji oksydacyjnej, co z kolei moze odpowiadaé za wysoka wrazliwos¢ $cisle tlenowych
grzybow na te zwigzki (Troncoso-Rojas, Tiznado-Hernandez 2014).

W celu poddania ocenie autentyczno$ci wasabi jako naturalnego srodka spozyw-
czego, zapobiegajacego rozwojowi oraz sprzyjajacego eliminowaniu drobnoustrojow
w zywnosci, zbadano aktywno$¢ biostatyczng samego wasabi. Wyniki badania przed-
stawiono na wykresie dotyczacym aktywnosci biostatycznej wasabi wobec Staphylo-
coccus aureus (rys. 6).

Aktywno$¢ biostatyczna wasabi
10 , 9,12

4 3,44 3,59

1,64

. [ ] R

wasabi 5% po  wasabi 10% po wasabi 5% po 1h wasabi 10% po 1h
0,5h 0,5h

Aktywno$¢ biostatyczna (%)

Rysunek 6. Aktywnos¢ biostatyczna wasabi wobec Staphylococcus aureus

Zrédlo: opracowania wlasne.
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Analizujac wlasciwos$ci przeciwdrobnoustrojowe wasabi, wykazano, iz najwyzsza
zdolno$cig w obnizaniu liczebnosci hodowli S. aureus charakteryzowat sie dziesigcio-
procentowy dodatek tej rosliny oddzialujacy przez 60 minut na inoculum. Dodatek 5%
wasabi najwyzsza aktywnos¢ biostatyczng wykazywal po czasie 30 minut, natomiast
po godzinie jego wlasciwoéci spadly. Badania prowadzone przez Lu i wsp. (2016) wy-
kazaly, ze wasabi ma silne wlasciwos$ci antybakteryjne oraz wysoki potencjat do sku-
tecznego zwalczania S. aureus w Zywnosci.

Whioski

Na bazie uzyskanych wynikéw badania mozna sformutowa¢ nastepujace wnioski:

1. Wykazano, iz wasabi wptywalo na redukuje liczby drobnoustrojéw obecnych w su-
shi.

2. Wraz ze wzrostem zastosowanego stezenia wasabi zwigkszala sie jego aktywnos¢
przeciwdrobnoustrojowa.

3. Czas ekspozycji oraz zastosowane stezenie dodanego wasabi w sposdb znaczacy
wplywaly na efekt biostatyczny wobec S. aureus ATTC25923.

Analizujac uzyskane wyniki badania, mozna uzna¢, ze przyjete przez autorke hipo-
tezy badawcze zostaly zweryfikowane pozytywnie. Przeprowadzone badania wykazaly,
iz wraz ze wzrostem stezenia dodanego wasabi zmniejszala sie liczba drobnoustrojow.
Wynika z tego, ze wasabi nie stanowi jedynie dodatku smakowego do sushi, ale jest
ono takze sktadnikiem posiadajagcym korzystne dziatanie przeciwdrobnoustrojowe.
Wplywac to moze na wieksze bezpieczenstwo spozywanego sushi.
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Abstract

AN ATTEMPT TO USE THE ANTIBACTERIAL PROPERTIES OF WASABI IN
REDUCING MICROBIAL CONTAMINATION OF SUSHI

Raw fish found in sushi and other seafood that has not been previously cooked can be attractive
in terms of sensory characteristics, but they can also be dangerous - and even life-threatening - if
prepared in an unskillful or inappropriate manner. Staphylococcusaureus and Vibrioparahaemo-
Iyticus are the main human pathogens causing a wide range of clinical infections. Controlling
pathogens in products intended for consumption is critical to food safety. The use of natural
antimicrobial compounds present in edible plants is of great interest. So how can you protect
yourself from the dangers of microbial contamination that come with eating sushi? It is worth ask-
ing whether wasabi served with dishes with raw fish has a bactericidal effect on microorganisms
present in them or is it just a flavoring additive? The aim of this study was to evaluate the effect
of wasabi on the microbiological quality of sushi. In the first stage of the study, the products were
subjected to microbiological analysis to verify the presence of total number of aerobic mesophilic
microorganisms (OLD), Staphylococcusaureus bacteria and Vibrioparahaemolyticus. The number
of Staphylococcusaureus bacteria and the total number of aerobic mesophilic microorganisms
(OLD) were determined in the tested sushi samples, while no Vibrio group microorganisms were
isolated. Wasabi was also tested to evaluate the reduction of microbial contamination isolated
from sushi. It was found that wasabi is not only a flavor additive, but also has the effect of reduc-
ing microbial contamination contained in sushi.

Stowa klucze: biostatyka wasabi, sushi, Staphylococcus aureus, Vibrio parahaemolyticus, ogélna
liczba drobnoustrojéw mezofilnych tlenowych

Keywords: wasabi biostatistics, sushi, Staphylococcus aureus, Vibrio parahaemolyticus, Aerobic
mesophilic bacteria total plate count
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MATCHA JAKO CENNY DODATEK DO
PRODUKTOW SPOZYWCZYCH - MOZLIWOSC
WYKORZYSTANIA W PRODUKCJI CIASTEK
KRUCHYCH

Wstep

Z uwagi na wysoki poziom zachorowalno$ci na choroby wywotane ztym sposobem
zywienia oraz chec przeciwdzialania temu zjawisku, wsrod spoteczenstwa popularny
stal sie ,,zdrowy” sposdb odzywiania si¢. Spowodowalo to, ze producenci zywno$ci
proponuja innowacyjne produkty, ktére maja sprosta¢ oczekiwaniom konsumentow.
Produkty takie powinny zaréwno chroni¢ organizm przed chorobami, jak i stano-
wi¢ wartosciowy positek pod wzgledem zawartych w nich sktadnikéw (Kozirok i in.
2012). Jednym z surowcow, jaki méglby by¢ dodawany podczas produkcji zywnosci
o dziataniu prozdrowotnym jest japonska herbata matcha, ktora jest ceniona z uwagi
na swoje wlasciwosci.

Matcha jest delikatnym proszkiem z lisci wysokiej jako$ci japonskiej zielonej her-
baty (Camellia sinensis) odmiany Tencha. Jest szczegdlnie bogata w zwigzki antyoksy-
dacyjne, co jest wynikiem specjalnej metody uprawy. Zgodnie z tradycyjna metoda,
przez wiekszos¢ okresu wzrostu krzewy herbaciane sg przykryte matami bambusowy-
mi w celu zacienienia liSci przed nadmiernym, bezpo$rednim dziataniem promieni
stonecznych. Pod wplywem zacienienia roéliny sg w stanie wytwarza¢ wieksze ilo$ci
aminokwasow i zwigzkéw bioaktywnych, w tym chlorofilu i teaniny, odpowiedzialnych
za wyjatkowy, niegorzki smak i charakterystyczny, ,,zywy” kolor matchy. Dzigki temu
matcha cechuje sie wysoka jakoscig i uwazana jest za najbardziej aromatyczng zielong
herbate. Z uwagi na swéj unikalny smak, aromat i kolor jest stosowana nie tylko jako
napdj, ale takze jako skladnik réznych wyrobdw cukierniczych i potraw (Kochman
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iin. 2021). Herbata ta ceniona jest z uwagi na swoje wlasciwo$ci prozdrowotne, ktore
wynikaja m.in. z obecnosci naturalnych przeciwutleniaczy, takich jak polifenole, ktére
stanowia az 30% suchej masy zielonej herbaty (Unno i in. 2019).

Uwaza sig, ze polifenole sa wyjatkowo silnymi antyoksydantami o dziataniu po-
réwnywalnym z witaminami C i E, a ich zawarto$¢ w napojach herbacianych zalezy
od rodzaju herbaty, ilosci lisci herbaty w porcji, temperatury i czasu parzenia. Z grupy
polifenoli typowych dla herbaty za prozdrowotne dzialanie odpowiadajg zwlaszcza ka-
techiny, spos$rdd ktorych w zielonej herbacie matcha wystepuja cztery gléwne zwigz-
ki, tj. (-)-epikatechina (EC), (-)-epikatechina-3-galwan (ECG), (-)-epigalokatechina
(EGC) i (-)-epigallokatechina (EGC). Ten ostatni zwigzek uznawany jest za najbardziej
aktywny i najobficiej wystepujacy (Unno i in. 2019). Katechiny pochodzace z herbaty
wykazuja wyjatkowa aktywnos¢ antyoksydacyjng dzigki zdolnosci do neutralizowa-
nia wolnych rodnikéw i zwiekszania aktywnosci detoksykacyjnej enzyméw, w tym pe-
roksydazy glutationowej, katalazy i reduktazy glutationowej (Unno i in. 2019; Musial
iin. 2020). Grzesik i in. (2018) stwierdzili, ze katechiny wykazuja wicksze zdolnosci
antyoksydacyjne niz glutation, witamina C i flawonoidy, co §wiadczy o ich kluczowej
roli w utrzymaniu homeostazy redoks komoérek. W matchy, jak i w innych zielonych
herbatach szacuje sig, ze wystepuje 5,46-7,44 mg/g katechin, natomiast herbata czarna
zawiera ich 0-3,47 mg/g (Kochman i in. 2021).

Poza katechinami w herbacie matcha w znacznej iloéci wystepuje kofeina, ktéra jest
niezbednym skfadnikiem napojéw herbacianych i odpowiada za ich charakterystyczny,
pozadany smak. Kofeina jest takze silnym antyoksydantem, ktéry zwieksza potencjat
antyoksydacyjny napoju. Jej poziom moze by¢ zwiazany z czasem zbioru i wiekiem li-
$ci, przy czym im starsze liScie, tym nizsza zawarto$¢ kofeiny. Zawartos¢ kofeiny za-
lezy réwniez od odmiany herbaty, warunkéw pogodowych w czasie wegetacji, a takze
sposobu parzenia. Dziatanie kofeiny zwigzane jest z potencjalem antyoksydacyjnym,
neutralizujagcym reaktywne formy tlenu oraz zwigkszaniem aktywnosci enzymoéw anty-
oksydacyjnych i calkowitego poziom glutationu. W regularnych dawkach kofeina moze
zmniejsza¢ utrzymujacy sie stres oksydacyjny, obnizajac czestos¢ wystepowania chorob
wywolanych przez wolne rodniki. Dodatkowo, kofeina moze hamowac¢ wydzielanie cy-
tokin prozapalnych, wykazujac dziatanie przeciwzapalne (Kochman i in. 2021; Musial
iin. 2020). Matcha posiada stosunkowo wysoka zawarto$¢ kofeiny w poréwnaniu do
innych herbat zielonych, co nadaje jej charakterystyczny smak i aromat. Stwierdzono,
ze zawarto$¢ kofeiny w herbatach zielonych miesci si¢ w przedziale 11,3-24,67 mg/g,
natomiast w matcha wynosi od 18,9 do 44,4 mg/g (Kolackova i in. 2021). Dla pordw-
nania, wiekszo$¢ ziaren kawy zawiera 10,0-12,0 mg kofeiny/g (Koldckova i in. 2021).
Stad coraz bardziej popularne staje si¢ picie naparu z herbaty matcha zamiast kawy.

Za stosowaniem matchy jako dodatku do Zywno$ci prozdrowotnej przemawia takze
wysoka zawarto$¢ w jej sktadzie niezbednej w zywieniu cztowieka witaminy C, ktora
jest silnym antyoksydantem i wzmacnia uklad odpornosciowy (Carriin. 2017). Jakub-
czykiin. (2020) wykazali, ze napary z herbaty matcha zawierajg od 32,12 do 44,8 mg/1
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witaminy C, w zaleznoéci od temperatury wody uzytej do przygotowania naparu oraz
rodzaju herbaty. W badaniach Kolackova i in. (2021) stwierdzono, ze matcha w for-
mie sproszkowanej zawiera ponad dwukrotnie wigcej witaminy C niz inne herbaty
zielone. Jej zawarto$¢ okreslono na poziomie 1,63-3,98 mg/g, w zaleznosci od rodzaju
produktu i jego pochodzenia.

Matcha ze wzgledu na obecnos¢ wielu zwiazkow bioaktywnych, z ktorych wazniejsze
zostaly przedstawione powyzej, wykazuje takze inne wlasciwosci, m.in. przeciwnowo-
tworowe, przeciwzapalne, regulujace metabolizm weglowodandw czy tez wlasciwo-
$ci kardioprewencyjne (Unno i in. 2019). Przeciwnowotworowe wiasciwosci zielonej
herbaty wynikajg z wystepowania w jej skladzie galusanu epigallokatechiny (EGCG).
Przypuszcza sig, ze ta substancja hamuje angiogeneze guza dzialaniem antyoksydacyj-
nym oraz ttumieniem proceséw zapalnych przyczyniajacych si¢ do transformacji, hi-
perproliferacji i inicjacji karcynogenezy. Ponadto EGCG jest w stanie hamowa¢ wzrost
i indukowac¢ apoptoze komdrek nowotworowych. Poprawia ona wrazliwos¢ tkanek na
insuline i leptyne oraz obniza parametry lipidowe krwi, co moze hamowa¢ karcyno-
geneze zwigzana z otyloécig. Suplementacja ekstraktami z zielonej herbaty moze do-
datkowo zapobiega¢ nawrotom gruczolakow, ktore w wiekszosci przypadkéw moga
przerodzi¢ si¢ w raka jelita grubego. Wyniki badan dotyczace suplementacji EGCG
obejmuja rowniez hamowanie wzrostu i proliferacji komoérek raka pecherzyka z6t-
ciowego i drég zotciowych, a takze zmniejszenie ryzyka raka drog zétciowych. Ka-
techiny zawarte w matchy dzialaja synergistycznie z lekami przeciwnowotworowymi
i moga by¢ stosowane do wspomagania terapii oraz profilaktyki nowotworéw (Unno
iin. 2019; Musial i in. 2020).

Dzialanie przeciwzapalne herbaty matcha rowniez wigze si¢ z wystepowaniem w ma-
tchy EGCG, poniewaz moze on tagodzi¢ powiktania procesu zapalnego powstale po
zastosowaniu krazenia pozaustrojowego w powaznych operacjach kardiochirurgicznych,
w tym uszkodzenia i dysfunkeji ptuc. Regulujac stan zapalny, EGCG pomaga tez zmniej-
szy¢ podatnos$¢ na tworzenie si¢ kamieni zétciowych. Spozywanie napojéw z zielonej
herbaty o wysokiej zawarto$ci zwigzkéw bioaktywnych regulujacych procesy zapalne
moze rowniez fagodzi¢ rozwdj zapalenia watroby poprzez ttumienie ekspresji genow
i biatek cytokin zapalnych (Unno i in. 2019).

Katechiny i inne polifenole zawarte w zielonej herbacie matcha maja ponadto wplyw
na parametry metabolizmu weglowodanéw, co wskazuje na ich hipoglikemiczne dzia-
tanie. Oznacza to, ze matcha moze pomdc obnizy¢ poziom glukozy we krwi. Natomiast
obecnos¢ w jej sktadzie juz wezesniej wspomnianego EGCG moze hamowac trawienie
skrobi, minimalizujac w ten sposéb nagte uwalnianie glukozy w przewodzie pokar-
mowym. Co wiecej, EGCG moze wykazywa¢ zdolno$¢ do hamowania glukoneogene-
zy oraz wchlaniania lipidéw i glukozy z przewodu pokarmowego, a takze poprawiaé
wrazliwo$¢ na insuline (Musial i in. 2020).

Dziatanie kardioprewencyjne sktadnikéw herbaty matcha zostato zbadane przez
Unno i in. (2019) podczas eksperymentu ze szczurami. Z uwagi na fakt, iz palenie
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papieroséw jest uznawane za jeden z gléwnych czynnikoéw ryzyka choréb sercowo-
-naczyniowych, w eksperymencie na modelu zwierzecym szczury wystawiono na
dziatanie dymu papierosowego z jednoczesnym doustnym podaniem EGCG. Wyniki
tego badania sugerujg, ze EGCG moze wywiera¢ ochronny wplyw na miesien serco-
wy zapobiegajac zmianom zapalnym serca poprzez zmniejszenie stresu oksydacyjne-
go. Dodatkowo wskazano, ze EGCG moze potencjalnie wywiera¢ ochronny wplyw
na miesien sercowy u pacjentéw poddawanych zabiegom chirurgicznym podatnych
na uraz niedokrwienny poprzez hamowanie aktywacji kinazy biatkowej aktywowane;j
stresem i szlakéw sygnatowych indukujacych odpowiedz zapalna.

Cel badan

Celem badan bylo zastosowanie herbaty matcha jako dodatku do ciastek kruchych
i sprawdzenie, w jaki sposob rozne ilosci tego skfadnika wplywaja na wybrane cechy
organoleptyczne produktu.

Material i metody badan

Material do badan stanowity ciastka kruche z dodatkiem sproszkowanej herbaty ma-
tcha, wypieczone w temperaturze 180°C przez 12 minut. Ciastka zostaly przygotowane
przez zastgpienie 0% (probka kontrolna), 5%, 10% i 15% maki pszennej sproszkowang
herbatg matcha oraz dodanie pozostatej cz¢$ci maki, masta, jajka, cukru pudru, prosz-
ku do pieczenia i odrobiny soli. Polaczone skladniki utworzyty ciasto, ktére zagniatano
recznie, a nastepnie odlozono na godzing do lodéwki. Schlodzone ciasto zostato roz-
waltkowane i z niego zostaly wykrojone ciastka o jednakowych ksztaltach i upieczone
w piekarniku. Otrzymane ciastka kruche zostaly poddane ocenie organoleptycznej po
24 h od wypieku. Ocene organoleptyczng ciastek z dodatkiem herbaty matcha prze-
prowadzono z zastosowaniem pieciopunktowej skali ocen, za pomoca ktérej ocenio-
no takie cechy ciastek jak: wyglad ogélny, smak, zapach, kruchos$¢, barwa. Metoda
pieciopunktowa uwzglednia pie¢ gtéwnych pozioméw jakoséci produktu: 5 punktow
oznacza poziom jakoéci bardzo dobry, 4 punkty — dobry, 3 punkty - dostateczny, 2
punkty - poziom niedostateczny, 1 punkt — zty. Ponadto dla kazdej z badanych cech
jakosciowych kolejnemu stopniowi skali jest przypisana odpowiednia definicja jako-
$ci badanego produktu (Malinowska i in. 2014). Oceny dokonat 10 osobowy zespot,
sktadajacy si¢ z 0s6b obu plci w wieku 20-58 lat. Kazdy oceniajacy ocenial zakodowane
probki w temperaturze pokojowej przy $wietle naturalnym, neutralizujac jame ustng
woda pomiedzy ocenianymi probkami.
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Wyniki i dyskusja

Przeprowadzenie oceny organoleptycznej mialo na celu ocen¢ wybranych wyrézni-
kéw jakosci sensorycznej ciastek kruchych przygotowanych z réznym % dodatkiem
herbaty matcha i poréwnanie ich jako$ci oraz sprawdzenie czy rézny dodatek wplynat
istotnie na wybrane cechy ciastek. Na Rysunku 1. przedstawiono $rednie oceny po-
szczegolnych cech ciastek obliczone na podstawie ocen przyznanych przez wszystkich
oceniajgcych. W poréwnaniu do ciastek kontrolnych (bez dodatku) dodatek matchy
wplynal na zmiang wygladu i tekstury ciastek. Generalnie, najwyzej oceniono wyrézniki
jakosci ciastek z 10% dodatkiem herbaty matcha, natomiast najnizej z 5% dodatkiem.

Oceniajgc wyglad ogdlny zwracano uwage czy jest on typowy dla takiego typu pro-
duktéw czy zachowal wlasciwy ksztalt nadany przed wypieczeniem. Wedlug oceniaja-
cych cecha ta byla w wigkszosci rodzajow ciastek na dobrym poziomie, za wyjatkiem
ciastek z 5% dodatkiem herbaty matcha, w przypadku ktérej wyglad ogdlny oceniono
na poziomie dostatecznym. Prawdopodobnie nizsza ocena tych ciastek mogla wyni-
ka¢ z nieréwno$ci na powierzchni, ktére powstaly podczas formowania ciasta. Maty
dodatek matchy trudniej byto wymieszac z pozostatymi sktadnikami i prawdopodob-
nie zbyt szybko zakonczono wygniatanie ciasta.

Oceniajgc smak i zapach przyznawano 5 punktéw, jesli uznano, ze byly one charak-
terystyczne dla ciastek kruchych, a wprowadzone dodatki nie spowodowaty powsta-

Ocena [punkty]
(95}

| HEEEEEEEEEEEEEEEEE

INNEEEEEEEEEEESy
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ciastka bez dodatku ciastka z 5% ciastkaz 10% ciastkaz 15%
dodatkiem matchy ~ dodatkiem matchy  dodatkiem matchy

Bwyglad ogélny m@smak Ezapach #kruchos¢ Obarwa

Rysunek 1. Wyniki oceny organoleptycznej poszczegolnych cech ciastek kruchych
z roznym dodatkiem herbaty matcha

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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nia obcych i nieprzyjemnych posmakéw. Smak ciastek oceniono w zakresie od 3,5 do
4,5 pkt, przy czym ciastka bez dodatkow i z 10% dodatkiem herbaty matcha uzyskaty
wiecej punktow. Nizsze oceny ciastek z 51 15% dodatkiem matchy mogty by¢ prawdo-
podobnie wynikiem zbyt malego i zbyt duzego dodatku tego sktadnika, co w efekcie
skutkowalo odpowiednio mato charakterystycznym (okreslanym przez oceniajacych
jako niewyrazny, ,bez wyrazu”) lub zbyt intensywnym smakiem. W przypadku zapa-
chu tylko ciastka z 5% dodatkiem herbaty matcha wydaly si¢ oceniajacym za mato aro-
matyczne, natomiast pozostate rodzaje z dodatkiem matchy byty poréwnywalne pod
tym wzgledem do probki kontrolne;.

W przypadku kruchoéci i barwy stwierdzono, ze dodatek herbaty matcha miat ko-
rzystny wplyw na te cechy, jedynie ciastka z 5% dodatkiem matchy uzyskaly nieznacz-
nie nizsze oceny barwy, co mogto by¢ wynikiem mato wyraznego odcienia barwy, nie
kojarzacego si¢ oceniajacym z tego typu produktem. Za najlepsze pod wzgledem kru-
chosci oceniajacy uznali ciastka z 10% dodatkiem matchy (ocena $rednia wynosita
4,5 pkt.), a pod wzgledem barwy - ciastka z najwyzszym dodatkiem herbaty matcha
($rednia ocena wynosi 4,5 pkt).

Na Rysunku 2. przedstawiono wartosci ocen ogdlnych uzyskanych podczas przepro-
wadzonej oceny organoleptycznej. Najwyzsza ocene ogolna (4,2 pkt.) uzyskaly ciastka
kruche z 10% dodatkiem herbaty matcha, natomiast najnizsza (3,3 pkt.) ciastka z 5%
udziatem matchy. Ciastka z 15% dodatkiem oraz ciastka bez dodatku otrzymaty bar-
dzo zblizone do siebie wyniki (uzyskane oceny ogélne wynosity odpowiednio 3,9 dla
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Rysunek 2. Poréwnanie ocen ogolnych uzyskanych podczas oceny organoleptycznej
ciastek kruchych z r6znym dodatkiem herbaty matcha

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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ciastek bez dodatku oraz 4 dla ciastek z 15 % udziatem matchy), co wskazuje na po-
réwnywalng jakos¢ tych produktow.

Uzyskane wyniki oceny organoleptycznej pokazaly, ze otrzymane ciastka z wyzszym
dodatkiem herbaty matcha (101 15%) uzyskaly oceny odpowiadajace produktowi o do-
brej jakosci. Natomiast jako$¢ ciastek z 5% dodatkiem tego sktadnika mozna okresli¢
jako dostateczng. Przy zastosowaniu najwyzszego dodatku matchy (15%) smak ciastek
ulegt pogorszeniu w poréwnaniu do ciastek z 10% dodatkiem. Za smak w przypad-
ku matchy, ktory zazwyczaj jest stodkawy i delikatny, prawie bez goryczy odpowiada
L-teanina, ktora powstaje dzieki prawidlowemu zacienieniu krzewéw herbacianych na
kilka tygodni przed zbiorami (Unno i in. 2019). Przy niskiej jako$ci herbaty matcha nie
ma prawie L-teaniny i jednoczesnie zawiera wiecej tanin, dlatego jej smak jest bardziej
$ciggajacy, a nawet gorzki (Cichon i in. 2007). Dlatego podczas produkcji ciastek wazne
bytoby uzywanie tylko wysokiej jakosci herbaty matcha, badz zastosowanie dodatkéw
smakowych, aby maskowaty ewentualny gorzkawy posmak.

Odnoszac sie do badan przeprowadzonych przez Zbikowska i in. (2019), w ktérych
badany byt wpltyw dodatku herbaty matcha na wyrédzniki jakosci bezglutenowych bisz-
koptowo-tluszczowych wyrobow ciastkarskich zauwazy¢ mozna, ze barwa tych ciastek
réwniez byla intensywniejsza wraz z wiekszym udzialem herbaty. Poza barwa, podobny
jak w niniejszej pracy, korzystny wplyw udzialu matchy zostat zaobserwowany w odnie-
sieniu do struktury ciastek. Zmiany w teksturze moga wynikac z tego, ze wprowadzone
z herbatg polifenole przyczynily si¢ do poprawy spojnosci ciasta przez tworzenie dodat-
kowej dwurzedowej struktury biatka (B-arkuszy), ktora stabilizuje strukture ,siateczki
glutenowe;j”. Réwniez aminokwas L-teanina ma zdolnos$¢ do poprawy wiasciwosci ciasta
poprzez tworzenie dodatkowych B-arkuszy i wigzan dwusiarczkowych (Liu i in. 2020),
czego efektem jest zmniejszenie twardosci oraz zwiekszenie sprezysto$ci i spoistosci ciasta.

Analizujac wyniki oceny organoleptyczng produktéw z dodatkiem herbaty matcha
oraz biorgc pod uwage wartosci prozdrowotne zastosowanego dodatku, stwierdzono,
ze produkty w postaci kruchych ciastek moga by¢ rekomendowane jako uzupelnienie
codziennej diety i moga tez stanowi¢ ,,zdrowszg” alternatywe dla tradycyjnych stod-
kich ciastek, ktdre czesto majg niska warto$¢ odzywcza.

Podsumowanie

Z uwagi na zwarto$¢ zwiazkow bioaktywnych o wlasciwosciach prozdrowotnych,
takich jak: polifenole (katechiny), kofeina oraz witamina C w znacznych ilo$ciach
w skladzie matchy mozna uznac ten surowiec za odpowiedni do produkeji zywnosci
prozdrowotne;j.

Ilo$¢ zastosowanego dodatku herbaty matcha miata wplyw na wynik oceny orga-
noleptycznej produktéw przez badana grupe oceniajgcych. Najwyzej zostaly ocenione
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wyrdzniki jakosci ciastek z 10% dodatkiem herbaty, ktére wyrdznialy sie bardzo dobra
kruchoscig i smakiem oraz dobrym zapachem, dlatego taki udziat matchy w receptu-
rze mozna uznaé za optymalny. Barwa ciastek byla zalezna od ilosci dodanej zielo-
nej herbaty matcha. Im wiekszy byt jej dodatek, tym barwa byta bardziej intensywna
izielona, a réznica w jej natezeniu podczas poréwnania probki kontrolnej z probkami
z dodatkiem matchy byta mozliwa do uchwycenia wzrokowo nawet w ciastkach z naj-
mniejsza ilo$cia tego sktadnika.
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Abstract

MATCHA AS A VALUABLE FOOD ADDITIVE - POTENTIAL USE IN THE
PRODUCTION OF SHORTCRUST PASTRY

Matcha is a Japanese tea valued for its unique chemical composition and original flavor, which
distinguishes it from other teas. The health-promoting properties of this tea, confirmed by many
studies, have led to its use as an additive in many food products.

The aim of this study was to use matcha tea as an additive to shortbread cookies and to analyze
their organoleptic properties. The cookies were prepared with different additions of matcha tea,
replacing 5, 10 and 15% of wheat flour provided in the recipe. In the organoleptic evaluation
general appearance, flavor, aroma, crispness, color were evaluated on a five-point scale.

The study showed that matcha tea addition influenced the organoleptic characteristics of
the shortbread cookies. This addition had a beneficial effect especially on the product texture,
causing a reduction in hardness and an increase in elasticity and cohesiveness compared to the
control sample. The color of the product depended on the amount of matcha tea used, being
most intensely green with the highest addition. The cookies with 10% of matcha tea showed the
most favorable organoleptic characteristics such as flavor (4,5 points), crispness (4,5 points) and
aroma (4 points), therefore this amount of tea in the recipe can be considered optimal.

Key words: matcha, shortbread cookies, phenolic compounds, health promoting properties,
organoleptic evaluation

Slowa kluczowe: matcha, ciastka kruche, zwiazki fenolowe, wlasciwosci prozdrowotne, ocena
organoleptyczna.
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OSWIADCZENIA ZYWIENIOWE I ZDROWOTNE -
PRAKTYKA RYNKU A WIEDZA KONSUMENTOW

Wstep

Rosnaca $wiadomos¢ konsumentdw, dotyczaca wptywu sposobu odzywiania na zdro-
wie, przyczynia sie do coraz wigkszego zainteresowania informacjami umieszczany-
mi na opakowaniach produktéow zywnosciowych. Informacje te pomagaja zrozumie¢
konsumentom, w jaki sposob spozywana przez nich Zzywno$¢ moze wplyna¢ na ich
zdrowie i samopoczucie oraz pomdc w doborze prawidtowo zbilansowanego zywie-
nia (Olejniczak 2018). Bardzo wazna pod tym wzgledem jest edukacja konsumentdw,
aby potrafili w odpowiedni sposob odczyta¢ oraz wlasciwie zrozumie¢ umieszczone
na opakowaniu informacje (Krasnowska i Salejda 2011).

Istotny, ze wzgledu na ochrone konsumentéw na rynku zywnosci, akt prawny, sta-
nowi Rozporzadzenie (WE) nr 1924/2006 r. Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
20 grudnia 2006 r. w sprawie o$wiadczen zywieniowych i zdrowotnych. Jego celem
jest przede wszystkim zapewnienie skutecznej ochrony konsumentéw przed bledny-
mi informacjami umieszczanymi dodatkowo przez producentéw zywnosci na etykie-
tach lub w reklamie Zywnosci oraz zminimalizowanie stopnia nieuczciwej konkurencji
w zakresie produkcji zywnoéci (Ozimek 2012). W rozporzadzeniu tym zdefiniowano
»o$wiadczenie” jako: ,,kazdy komunikat lub przedstawienie, ktore, zgodnie z przepi-
sami wspdlnotowymi lub krajowymi, nie sa obowiazkowe, tacznie z przedstawieniem
obrazkowym, graficznym lub symbolicznym w jakiejkolwiek formie, ktére stwierdza,
sugeruje lub daje do zrozumienia, ze Zzywno$¢ ma szczegoélne wlasciwosci”. Wystepuja
dwa typy oswiadczen: zywieniowe i zdrowotne. Zgodnie z art. 2 ust. 2 pkt 4 wyzej wy-
mienionego rozporzadzenia, o$wiadczeniem zywieniowym jest ,,kazde o$wiadczenie,
ktore stwierdza, sugeruje lub daje do zrozumienia, Ze dana zywno$¢ ma szczegdlne
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wlasciwo$ci odzywcze ze wzgledu na: energie (wartos¢ kaloryczna), ktdrej dostarcza,
dostarcza w zmniejszonej lub zwiekszonej ilo$ci; lub nie dostarcza, badz substancje
odzywcze lub inne substancje, ktore zawiera, ktore zawiera w zwiekszonej lub zmniej-
szonej ilo$ci lub ktdrych nie zawiera”. Z kolei, wedtug art. 2 ust. 2 pkt. 5 tego rozporza-
dzenia, oswiadczenie zdrowotne to ,,kazde o§wiadczenie, ktdre stwierdza, sugeruje lub
daje do zrozumienia, ze istnieje zwigzek pomiedzy kategorig zywno$ci, dang zywnoscia
lub jednym z jej sktadnikéw a zdrowiem” Oswiadczenia zdrowotne stanowig ten ro-
dzaj o$wiadczen, na podstawie ktorych stwierdza sig, ze produkt albo zawarte w nim
sktadniki mogg pozytywnie wplywa¢ na zdrowie, zapobiega¢ chorobom czy pomagac
wich leczeniu (Smiechowska 2012). Dotycza one wptywu danego skfadnika na fizjolo-
gie organizmu, np. ,,wapn uczestniczy w budowie mocnych kosci”. Takie o§wiadczenie
powinno opiera¢ si¢ na powszechnie zaakceptowanych oraz prawidlowo rozumianych
przez przecietnego konsumenta dowodach naukowych (Krysztofiak i Bilska 2011).
Z kolei przyktadem oswiadczen zywieniowych moga by¢ wyrazenia, badz wyrazy, ktére
odnosza si¢ do zawartosci danego skfadnika w produkcie, np. ,,niska zawarto$¢’, ,,nie
zawiera’, ,,bogaty w’, ,,zr6dlo”, ,,bez dodatku” oraz ogdlne stwierdzenia charakteryzuja-
ce produkt, np. ,,naturalny” czy ,,lekki”. Oswiadczenia zywieniowe podkreslajg jedynie
fakt zawarto$ci sktadnikow odzywczych bez wyjasnienia, jaka pelnia funkcje w orga-
nizmie. Dla konsumentéw sg to tylko komunikaty podkreslajace konkretne atrybuty
danego produktu, ktére w innych okolicznosciach mogtyby pozosta¢ nieznane (Ozi-
mek i Przezdziecka-Czyzewska 2017).

Oswiadczenia zywieniowe i zdrowotne przemawiaja za rozwojem rynku Zywno-
$ci prozdrowotnej, jednak praktyka rynku nie zawsze jest uczciwa i rzetelna. Prakty-
ka rynkowa, ktéra moze wprowadza¢ konsumentéw w blad, wystepuje w momencie,
gdy powstate na jej podstawie wyobrazenia, ktore przyczynily sie do nabycia danego
towaru, nie sg zgodne ze stanem rzeczywistym. Wprowadzenie w biad poprzez prak-
tyke rynkowa zawsze ma na celu wytworzenie w $wiadomosci konsumenta mylnego
obrazu rzeczywistosci. Skutkiem tego jest uniemozliwienie przecigtnemu konsumen-
towi dokonania §wiadomego, a zatem réwniez efektywnego wyboru (Sieradzka 2008).
Istotne jest, iz wprowadza¢ konsumenta w btagd moze zaréwno podawanie informa-
¢ji nieprawdziwych (falszywych), ale réwniez podanie informacji prawdziwej, jednak
w taki sposob, ze moze to wprowadzi¢ w blad. Zatem praktyke wprowadzajaca w btad
stanowi miedzy innymi wskazywanie na unikatowe wlasciwosci danego produktu
w sytuacji, gdy tego samego rodzaju produkty konkurencyjne charakteryzuja si¢ tymi
samymi cechami (Wojciechowski 2018). Innym przykladem sa o$wiadczenia zywie-
niowe o niskiej zawartosci ttuszczu, ktére moga przyczynic si¢ do pozwolenia sobie
przez konsumentéw na spozywanie wiekszej porcji produktu, co w skutku prowadzi
do podwyzszonego pobrania energii (Bryta 2020). Odpowiednie wykorzystanie tych
informacji przez konsumenta wymaga ich zrozumienia oraz wlasciwej interpretacji
w kontekscie potrzeb zywieniowych organizmu (Niezurawski i Sobkéw 2015).
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Cel pracy

Celem pracy bylo okreslenie $wiadomosci konsumentéw wobec zachowan producen-
tow zywnosci, ktdérzy stosuja oswiadczenia zywieniowe i zdrowotne na opakowaniach
produktéw zywnos$ciowych.

Materialy i metody

Badanie przeprowadzono w maju 2021 roku z wykorzystaniem kwestionariusza ankiety
wsrod 150 0s6b zroznicowanych pod wzgledem plci, wieku oraz miejsca zamieszkania.

Ankieta sktadata sie z 12 pytan i metryczki. Odpowiedzi na zadane pytania sformu-
fowane byly w formie zamknietej, a odpowiadajacy mégt wybra¢ tylko jedna z opcji.
Dotyczyly miedzy innymi iloéci, zrozumialoéci, wiarygodnosci, znaczenia oraz tresci
o$wiadczen. Zbadano wplyw tychze informacji na decyzje nabywcze oraz sklonno$é
do zaplacenia wyzszej ceny. Ankieta zostala przeprowadzona w sposéb anonimowy.
Otrzymane dane zliczono, a wyniki przedstawiono w formie opisowej, tabel oraz wy-
kresow. Wyniki badan zostaly opracowane przy pomocy arkusza kalkulacyjnego Mic-
rosoft Office Excel.

Wyniki badan i dyskusja

W badaniu ankietowym wzi¢lo udzial 150 oséb, z ktérych 60% stanowily kobiety,
za$ 40% mezczyzni. Wigkszo$¢ respondentéw stanowily osoby w wieku 18-25 lat
(49,3%) oraz w wieku 26-40 lat (26,7%), za$ najmniejsze grono badanych stanowity
osoby w wieku 41-50 lat (6,6%) i powyzej 50 lat (0,7%). Ponad potowa ankietowanych
(60,7%) pochodzila z miasta, a pozostali ze wsi (39,3%). Najliczniejsza grupe bada-
nych stanowily osoby z wyksztalceniem $rednim oraz podstawowym, odpowiednio
48,7% i 18% (Tab.1).

Pierwsze zadane pytanie dotyczyto zrozumienia przez konsumentéw wybranych
typow okreslen dotyczacych produktéw zywnosciowych. Ocenie podlegaly cztery typy
okreslen: o$wiadczenia zywieniowe, o$wiadczenia zdrowotne, zywno$¢ ekologiczna
oraz zywno$¢ funkcjonalna. Ankietowani najczesciej wskazywali, Ze te okreslenia sa
dla nich ,,raczej zrozumiate’, z wyjatkiem zywnosci funkcjonalnej, gdzie wieksza gru-
pa badanych wybrata odpowiedz ,,srednio zrozumiate” To pojecie byto najstabiej ro-
zumiane przez konsumentow, o czym $wiadczyl dos¢ duzy udzial odpowiedzi: ,,raczej
niezrozumiate” (24,6%) i ,,catkowicie niezrozumiate”(16,6%) (Wyk. 1). Wyniki te ko-
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Tabela 1. Charakterystyka respondentéw

Cechy populacji Grupy Respondendi
Liczba Odsetek (%)
Ogotem 150 100
Ple¢ kobiety 90 60
mezczyzni 60 40
Wiek ponizej 18 lat 25 16,7
18-25 lat 74 49,3
26-40 lat 40 26,7
41-50 lat 10 6,6
powyzej 50 lat 1 0,7
Miejsce zamieszkania | wie$ 59 39,3
miasto 91 60,7
Wyksztalcenie podstawowe 27 18
zawodowe 24 16
$rednie 73 48,7
Wyzsze 26 17,3

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

M Bardzo zrozumiate M Raczei zrozumiate M Srednio zrozumiale M Raczei niezrozumiale [l Calkowicie niezrozumiate

80
80
40
20

o
Oséwiadczenia Zywieniowe Oswiadczenia zdrowotne 2Zywnoé¢ ekologiczna 2Zywnoé¢ funkcjonalna

Wykres 1. Stopien zrozumienia wybranych okreslen dotyczacych produktow
zZywnosciowych

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

respondujg z danymi uzyskanymi przez Bryte (2018), w ktorych stosunkowo zrozu-
miala byta informacja o zywnosci ekologicznej, a niezrozumiata dotyczaca zywnosci
funkcjonalnej. Warto podkresli¢ fakt, ze nie kazdy, kto kupuje zywnos¢ np. z o$wiad-
czeniem zdrowotnym, jest $wiadomy tego, ze jest to réwniez zywnos¢ funkcjonalna.
Kolejne pytanie dotyczylo oceny ilosci umieszczanych oswiadczen zywieniowych
izdrowotnych na opakowaniach produktéw zywnosciowych. Wiekszos¢ ankietowanych,
zaréwno w przypadku o$wiadczen zywieniowych (48,7%), jak i zdrowotnych (52,7%),
uznala, ze ich ilo$¢ na opakowaniach produktéw zywnosciowych jest odpowiednia. Po-
nad 37% respondentdw stwierdzilo, ze o$wiadczen zywieniowych jest zbyt mato na opa-
kowaniach produktéw zywnosciowych, z kolei o$§wiadczen zdrowotnych 36% (Wyk. 2).
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go HEE Zaduza [ Odpowiednia I Za mala
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40

20

Céwindezenia tywieniowe Odwindezenia zdrowotne

Wykres 2. Ocena ilosci o§wiadczen zywieniowych i zdrowotnych na opakowaniach
produktow zywnosciowych

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

W kolejnym pytaniu poproszono ankietowanych o wskazanie, jakie znaczenie maja
dla nich wybrane typy informacji umieszczane na opakowaniach produktéw zywnos-
ciowych. Ocenie poddano 8 typéw informacji: oswiadczenia zywieniowe, o$wiadczenia
zdrowotne, skfad produktu, termin przydatnosci do spozycia, marka, kraj pochodzenia,
cena oraz oznaczenia jako$ci. Bardzo duze znaczenie ankietowani przypisywali cenie
(34%), skladowi produktu (26,6%) oraz terminowi przydatnosci do spozycia (17,3%).
W stosunku do o$wiadczen zywieniowych, wigksze znaczenie majg dla respondentéow
o$wiadczenia zdrowotne. Najrzadziej bardzo duze znaczenie respondenci przypisywali
marce (0,03%) oraz krajowi pochodzenia produktu (0,02%) (Wyk. 3). Podobne wyniki
uzyskano rowniez w badaniach przeprowadzonych przez Niewczas (2011), w ktérych
stwierdzono, ze konsumenci w pierwszej kolejnosci zwracaja uwage na termin przy-
datnosci do spozycia, cene oraz sktad produktu, z kolei nieznaczna jest dla nich rola
komunikatéw o warto$ci odzywczej, certyfikacji jakosci oraz obecno$ci GMO.

s W Bacieodite NN Fuco e I Srecrie NN Fcaemale [N ez racoenia

&

: Chiniadenersy fywinricwn  (wadcoeniy plvucing Suigd prociity  Taemin prrpatroded o spalycls iy e pochodaee Coea Clrrascrnia jaodel
Wykres 3. Znaczenie wybranych typow informacji umieszczanych na opakowaniach
produktow zywnosciowych

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Respondentéw zapytano réwniez o wiarygodnos¢ oswiadczen zywieniowych i zdro-
wotnych na opakowaniach produktéw zywnosciowych. Ankietowani, zaréwno w przy-
padku oswiadczen zywieniowych jak i zdrowotnych, zazwyczaj odpowiadali, Ze te
informacje sg dla nich raczej wiarygodne (Wyk. 4).
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M Bardzo wiarygodne [l Raczej wiarygodne [l Srednie M Raczej niewiarygodne B Zdecydowanie niewiarygodne

Odwiadezenia Zywienlowe Odwiadczenia zdrowotne

Wykres 4. Wiarygodnos¢ informacji na opakowaniach produktéw Zywno$ciowych

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

W kolejnym pytaniu zbadano skfonnos¢ konsumentdw do zaplacenia wyzszej ceny
za produkty z o§wiadczeniami zywieniowymi i zdrowotnymi, w poréwnaniu z podob-
nymi produktami bez takich o$wiadczen. Najwiecej ankietowanych, zaréwno w przy-
padku o$wiadczen zywieniowych (40,7%), jak i zdrowotnych (36,7%), odpowiedzialo,
ze sg raczej sklonni do zaptacenia wyzszej ceny za produkty spozywcze z tego typu in-
formacjami (Wyk. 5 i 6).

@ zdecydowanie tak
@ raczej tak
® raczej nie
@ zdecydowanie nie
@ nie wiem
.
o 10,7%
~

.

Wykres 5. Sktonno$¢ do zaplacenia wyzszej ceny za produkty z oswiadczeniami
Zywieniowymi i zdrowotnymi

Zrédto: Opracowanie wlasne.

@ zdecydowanie tak
@ raczej tak
@ raczej nie
@ zdecydowanie nie
@ nie wiem

Wykres 6. Sktonno$¢ do zaplacenia wyzszej ceny za produkty z o§wiadczeniami
Zywieniowymi i zdrowotnymi

Zré6dto: Opracowanie wlasne.
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Ankietowani, na pytanie Czy oswiadczenia zywieniowe na produktach mleczarskich
mowigce, ze produkt ten zawiera waph w wiekszym stopniu, wplywajg na Pani/Pana cheé
zakupu?, w najwiekszej ilosci (54%) odpowiedzieli twierdzaco, wskazujac odpowiedz
»raczej tak” (45,3%) oraz ,,zdecydowanie tak” (8,7%). Co trzeci ankietowany (33,3%)
stwierdzil, Ze raczej nie wplywa to na jego decyzje dotyczace zakupu produktéw spo-
zywczych (Wyk. 7). Warto podkresli¢, ze prawie wszystkie produkty mleczarskie sa
zrodtem wapnia, wiec to stwierdzenie nie powinno wzbudza¢ wéréd konsumentéw
podwyzszonej percepcji zdrowotnoéci w stosunku do produktéw mleczarskich, kté-
re nie zawieraja tego o$wiadczenia, jednak tylko 12,7% ankietowanych bylo pewnych
zabiegu, ktére producenci celowo dokonuja, aby zacheci¢ konsumentéw do zakupu
danej grupy zywnosci.

@ zdecydowanie tak
@ raczej tak
@ raczej nie
@ zdecydowanie nie
@ nie wiem

Wykres 7. Wplyw oé§wiadczenia Zywieniowego na produkcie mleczarskim wskazujacego
na to, Ze produkt zawiera wapn na wieksza sktfonnos¢ do zakupu tego produktu

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Respondentéw zapytano réwniez o to, czy wedtug nich produkty opatrzone o$wiad-
czeniami zywieniowymi ,,light” s3 zawsze niskokaloryczne. Polowa ankietowanych
odpowiedziata na to pytanie twierdzaco, poprzez wskazanie odpowiedzi ,,raczej tak”
(41,3%) oraz ,,zdecydowanie tak” (8,7%). Mniej niz polowa respondentow (48,6%) uwa-
za, ze produkty zawierajace oswiadczenie zywieniowe ,,light” nie zawsze sa niskokalo-
ryczne. Co trzeci ankietowany (33%) sadzi, ze ,,raczej” nie zawsze jest prawda, z kolei
15,3% 0s6b jest tego pewnych (Wyk. 8). Wedtug Szczepanskiej i Grudowskiej (2020),
grupa produktéw spozywczych typu ,light” sugeruje konsumentom, ze produkt za-
wiera obnizong warto$¢ energetyczng, jednak rzeczywista warto$¢ energetyczna moze
by¢ zupetnie inna od oczekiwanej. Warto podkresli¢, ze wybierajac produkt spozywczy
i oceniajac jego warto$¢ odzywcza nalezy wzig¢ pod uwage nie tylko jego warto$¢ ener-
getyczng, ale rdwniez zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikéw odzywezych. Producenci
zywnosci bardzo czesto, w celu obnizenia zawartosci ttuszczu czy cukru w produkcie,
dodaja inne substancje, ktére moga spowodowac, ze produkt bedzie wysokokaloryczny.

Nastepne pytanie mialo na celu zbadanie preferencji konsumentéw odnosénie
umieszczania na opakowaniu przez producenta o§wiadczen w formie dtugich, zto-
zonych sformufowan naukowych lub cytatéw z publikacji naukowych. Zdecydowana
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@ zdecydowanie tak
@ raczej tak
@ raczej nie
@ zdecydowanie nie
@ nie wiem

Wykres 8. Opinia respondentow na temat, czy zawsze produkty opatrzone o$wiadczeniem
zZywieniowym ,,light” sa niskokaloryczne

Zré6dlo: Opracowanie wlasne.

wiekszos§¢ ankietowanych (84,6%) nie preferuje takiego zjawiska. Zaledwie 11,3% ba-
danych odpowiedzialo, ze raczej chcialoby, aby oswiadczenia pojawialy sie w takiej for-
mie, z kolei tylko 5% respondentéw zdecydowanie oczekuje takiego zjawiska (Wyk. 9).

@ zdecydowanie tak
@ raczejtak
@ raczej nie
@ zdecydowanie nie
@ nie wiem

Wykres 9. Preferencje konsumentéw dotyczace umieszczania na opakowaniu przez
producenta o$wiadczen w formie dlugich, ztozonych sformulowan naukowych lub
cytatow z publikacji naukowych

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Respondentéw zapytano réwniez o to, co my$la na temat okreslen typu ,,fit’, ,,fitness”
czy ,,slim”, znajdujacych sie na etykietach produktéw spozywczych. Wedlug Derewia-
ka i in. (2013), informacje te moga blednie sugerowa¢, ze spozycie danych $rodkow
spozywczych wigze si¢ z niskg kalorycznoscig produktu, umozliwiajaca utrzymanie
szczuplej sylwetki. Badania wykazaty jednak, ze znaczny odsetek respondentow (40%)
uwaza, ze zawsze zwierajg one mniej kalorii od innych tego typu produktéw. Co trzeci
ankietowany (33,3%) twierdzi, ze sa to zazwyczaj zwykle produkty spozywcze opatrzo-
ne chwytliwym hastem. Mniejszy odsetek respondentéw (25,3%) sadzi, ze produkty
spozywcze z tymi okresleniami nie zawsze sa niskokaloryczne i moga by¢ chwytem
marketingowym producenta (Wyk. 10).
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@ Zawsze zawieraja one mniej kalorii od
innych tego typu produktow

@ S3to zazwyczaj zwykle produkty
spoywcze opatrzone chwytliwym
hastem

@ Nie zawsze sq niskokaloryczne, moga
byé chwytem marketingowym
producenta

@ Nie wiem

Wykres 10. Opinia konsumentéw na temat okreslen typu ,,fit”, ,,fitness” czy ,,slim”,
znajdujacych sie na etykietach produktéw zywnosciowych

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Na pytanie Czy jesli na opakowaniu produktu spozywczego wystepujg oswiadcze-
nia zZywieniowe np.: ,,niska zawartos¢ ttuszczu” to czy mimo wszystko Pani/Pan zwraca
uwage na wartos¢ odzywczg umieszczong na etykiecie produktu spozywczego? wiekszo$é
ankietowanych odpowiedzialo przeczaco, odpowiednio ,,raczej nie” (46%) i ,,zdecy-
dowanie nie” (9,3%). Mniejszy odsetek respondentéw (31,3%) raczej zwraca uwage
na te informacje, z kolei 12,7% badanych zdecydowanie sprawdza tabele wartosci od-
zZywczej, pomimo wystepowania na opakowaniu produktéw spozywczych oswiadczen
(Wyk. 11). Konsumenci, mimo $wiadomosci, ze na opakowaniu wystepuje tabela war-
tosci odzywczej, bardzo czesto nie zwracajg na nig uwagi. Warto podkresli¢, ze nawet
jesli na opakowaniu produktu wystepuje o$wiadczenie zywieniowe np. ,,niska zawar-
tos¢ ttuszczu’”, to nie oznacza to zawsze, ze produkt jest niskokaloryczny. Bardzo czgsto
producenci, w celu obnizenia zawartosci ttuszczu w produkcie, stosuja dodatek cukru,
ktory podwyzsza warto$¢ energetyczng produktu. Dlatego wazne jest, aby $wiadomy

@ zdecydowanie tak
@ raczej tak
® raczej nie
@ zdecydowanie nie
@ nie wiem

Wyk. 11. Zainteresowanie respondentow warto$cia odzywcza umieszczong na
etykiecie produktu spozywczego pomimo wystepowania na opakowaniu o§wiadczenia
Zywieniowego np.: ,,niska zawartos¢ ttuszczu”

Zré6dlo: Opracowanie wlasne.
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konsument zawsze zwracal uwage na tabele warto$ci odzywczej, znajdujgcg sie na opa-
kowaniu produktu spozywczego.

W ostatnim pytaniu zbadano opinie konsumentdw na temat o§wiadczen zywienio-
wych i zdrowotnych. Najwigcej respondentdw (37,3%) uwaza, ze tego typu informacje
s3 pomocne w ksztaltowaniu swiadomosci zywieniowej konsumentéw. Mniejsza grupa
(25,7%) twierdzi, ze s3 one chwytem marketingowym, ktéry ma na celu zacheci¢ kon-
sumenta do zakupu, natomiast 20,7% ankietowanych sadzi, ze s3 one pomocne w doko-
nywaniu $wiadomego wyboru produktéw spozywczych przez konsumenta. Najmniejsza
liczba respondentéw (16,7%) stwierdzila, ze sa one czynnikiem, ktéry producenci
zywnoséci wykorzystuja do podnoszenia cen produktéw (Wy. 12). Réwniez badania
Szkiel (2018) pokazuja, ze konsumenci maja pozytywny stosunek do tego typu infor-
macji, postrzegajac je jako narzedzie ulatwiajace podejmowanie $wiadomych wyboréw
produktéw spozywczych oraz ksztaltujacych $wiadomo$¢ zywieniowa konsumentow.

@ 53 one pomocne w dokonywaniu
Swiadomego wyboru produkidw
spoZywezych przez konsumenta

@ Pomagaja one ksztattowad $wiadomosée
Fywieniowa konsumentow

@ S3 one czynnikiem, ktéry producenci
ywnodci wykorzystujg do podnoszenia
cen produktow

@ 33 one chwytem marketingowym, ktory
ma na celu zachgci¢ kensumenta do z...

Wykres 12. Opinia konsumentdéw na temat o$§wiadczen zywieniowych i zdrowotnych

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Podsumowanie

Producenci zywnosci, stosujacy o$wiadczenia zywieniowe i zdrowotne, sa zobligowani
do przestrzegania odpowiednich regulacji prawnych oraz podawania prawdziwych
informacji na etykiecie produktu spozywczego. Mimo tego, bardzo powszechnym
zjawiskiem staje sie wytwarzanie w §wiadomosci konsumentéw mylnego obrazu rze-
czywistosci, poprzez stosowanie informacji prawdziwych, jednak podanych w taki
sposdb, ze moga one wprowadza¢ w blad. Dlatego tez konsument powinien rozumie¢
informacje zamieszczone na etykiecie produktu oraz wiasciwie je interpretowa¢, co
$cidle zwigzane jest z jego edukacja w tym zakresie. Przeprowadzone badania pokazaly,
ze poziom wiedzy respondentéw na temat praktyki rynkowej producentéw zywnosci,
stosujacych o§wiadczenia zywieniowe i zdrowotne, nie jest zadowalajacy. Ankietowani
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nie zawsze wla$ciwe interpretujg informacje umieszczane przez producentéw zywno-
$ci na etykiecie produktéw spozywczych. Bardzo czesto nie zwracajg uwagi na war-
tos¢ odzywcza produktu i sugeruja sie jedynie o§wiadczeniami, bez analizy zawartosci
poszczegdlnych skladnikow.
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Abstract

NUTRITION AND HEALTH CLAIMS- MARKER PRACTICE AND
CONSUMER AWARENESS

Nutrition and health claims support the development of a health food market, but market practice
is not always fair and reliable. Appropriate use of this information by the consumer requires
understanding and appropriate interpretation in the context of the body’s nutritional needs.
The aim of this study was to investigate consumer awareness of the behaviour of food produc-
ers who use nutrition and health claims on food packaging. Using an online questionnaire, the
quantity, readability, credibility, meaning and content of the claims used were assessed. The study
analysed the impact of the provided information on purchasing decisions and the willingness
to pay a higher price for the product. Consumers’ understanding of the information contained
in product labels, their opinions and preferences were determined. As a result of the conducted
research, it was found that the respondents do not always correctly interpret the information
on the label of food products.

Slowa kluczowe: oswiadczenia zywieniowe, o§wiadczenia zdrowotne, konsument

Keywords: nutrition claims, health claims, consumer
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WODY ROSLINNE DOSTEPNE NA RYNKU -
RODZAJE I WEASCIWOSCI

Wstep

W ostatnim czasie coraz czgsciej obserwuje sie wzrastajace zainteresowanie konsu-
mentéw zdrowym odzywianiem oraz aktywnym trybem zycia. Zaczynaja oni poszu-
kiwa¢ produktéw jak najmniej przetworzonych, charakteryzujacych sie odpowiednim
sktadem oraz wlasciwo$ciami prozdrowotnymi, a takze niska zawartoscig cukréw. Do
takiego typu produktéw mozna zaliczy¢ wody roslinne. Rynek wéd roslinnych wciaz
sie rozwija ze wzgledu na wzmozone zainteresowanie tymi produktami w Polsce oraz
zagranicg (Bogacz 2018). Pojecie ,wody roélinne” zazwyczaj uwaza sie za dobry chwyt
marketingowy, gdyz sprawia wrazenie, ze produkt jest w pelni naturalny. Wody roélin-
ne to inaczej wody funkcjonalne pozyskiwane ze specjalnych surowcéw pochodzenia
rodlinnego, ktérych wlasciwosci nadaja produktowi charakter zywnosci funkcjonal-
nej, czyli takiej, ktora poza efektem odzywczym wywoluje korzystny wplyw na jedna
lub wigcej funkeji organizmu (Diplock 1999). Sa one wodami alternatywnymi, ktd-
re mozna pi¢ ze wzgledu na ich cenne wlasciwosci, sa bowiem produkowane z roélin,
bedacych bogatym Zrédlem skfadnikéw mineralnych. Warto wspomnie¢, ze nie ma
standardowej definicji wody roslinnej i w zalezno$ci od rodzaju produktu wartos¢ od-
zywcza podawana na etykiecie moze by¢ lub nie zgodna z regulacjami Agencji Zyw-
nodci i Lekéw, FDA (Best Food Facts 2021).

Wody ro$linne mozna podzieli¢ na dwie kategorie: wody uzyskane z jednego surow-
ca oraz wody produkowane na bazie ekstraktow roslinnych i surowcéw pochodzenia
rodlinnego oraz/lub witamin. Do kategorii pierwszej zalicza si¢ najbardziej popular-
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na wérod wszystkich woda kokosowa, a takze woda klonowa, kaktusowa, brzozowa,
bambusowa, arbuzowa, rézana i inne. Z kolei wody nalezace do drugiej grupy to np.:
woda z ekstraktem z hibiskusa, moringi, rooibosa, grejpfruta, bzu itp. (Bogacz 2018).

Cel

Celem pracy bylo przedstawienie dostepnosci na rynku polskim oraz zagranicznym
asortymentu wod roslinnych, ich rodzajéw oraz wlasciwosci.

Material badawczy i metody

Analizie poddano wody kokosowe, klonowe, kaktusowe, brzozowe, bambusowe, ar-
buzowe, rézane oraz wody z ekstraktem z hibiskusa, moringi i rooibos dost¢pne na
polskim oraz zagranicznym rynku. Charakterystyki opisowej dokonano, uwzglednia-
jac walory zdrowotne wod roslinnych i mozliwosci ich zakupu w polskich sklepach
stacjonarnych, jak réwniez w sklepach internetowych, w tym zagranicznych. Przepro-
wadzona analiza polegata na poréwnaniu skladu oraz cen wdd roslinnych w zalezno-
$ci od danego sklepu oraz rodzaju wody i jej pojemnosci. Asortyment wod roslinnych
przeanalizowano, korzystajac z wod dostepnych w szesciu supermarketach na terenie
Olsztyna oraz Pasteka (Auchan, Biedronka, Lidl, Netto, Polomarket, Delikatesy Dwoj-
ka), a takze wod dostepnych na stronach internetowych (wykaz adreséw stron w tabe-
lach) oraz na zagranicznych stronach internetowych (wykaz adreséw stron w tabelach).

Wyniki i dyskusja

Woda kokosowa (inaczej zwana sokiem z kokosa) to pélprzezroczysty, klarowny ptyn,
ktéry otrzymuje sie z zielonych kokoséw. Czesto spozywana jest jako orzezwiajacy
nap6j (Preetha i in. 2012). Niektdérzy myla ja z mlekiem kokosowym, ktdre rézni sie
tym, ze jest oleistym, bialym ptynem pozyskanym z roztartego, $wiezego jadra rosliny
(Pradesiin. 2012a). Natomiast woda kokosowa zazwyczaj pozyskiwana jest z matych,
nielicznych plantacji drzew kokosowych w krajach tropikalnych i subtropikalnych. Z
tego tez wzgledu nadal pozostaje bardziej tradycyjnym i niedostatecznie jeszcze wy-
korzystywanym produktem. W ludowym lecznictwie woda kokosowa stosowana jest
na wiele dolegliwosci, m.in. béle gtowy, goraczke, biegunke, zaburzenia zotagdkowe. Ze
wzgledu na bogactwo elektrolitow we wnetrzu orzecha kokosowego wykorzystuje sie
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ja jako napdj izotoniczny dla dzieci we wczesnej fazie biegunki lub dla dorostych po
intensywnym wysitku fizycznym (Jessa, Hozyasz 2015). Ponadto wode z kokosa mozna
stosowac w celu wzmocnienia serca, a cigzarne kobiety chetnie ja spozywaja, wierzac,
ze da ona im dzieciom sile oraz witalno$¢ (Ahuja i in. 2014). Nalezy jednak zwracac
uwage na sklad wody kokosowej, poniewaz charakteryzuje sie on duza zmiennoscia,
gltéwnie w odniesieniu do: stezenia glukozy, sodu, osmolalnoéci na réznych etapach
dojrzewania kokosa, stad tez zywieniowcy nie polecaja jej jako napoju nawadniajgce-
go (Jessa, Hozyasz 2015). Mimo to woda kokosowa cechuje si¢ wieloma korzystnymi
wlasciwo$ciami, m.in. ma dzialanie przeciwutleniajace i przeciwzapalne.

Proces produkcji wody kokosowej jest skomplikowany ze wzgledéw technicznych,
poniewaz woda kokosowa charakteryzuje si¢ wysoka wrazliwo$cig na warunki atmosfe-
ryczne. Palmy kokosowe muszg by¢ zbierane w odpowiednim stadium dojrzalosci oraz
przy odpowiednich warunkach. Niedojrzale owoce zazwyczaj spozywa si¢ po zbiorze,
sa sprzedawane na rynek lokalny, ale tez wysytane do innych krajéw po wczesniejszej
obrébce termicznej. Woda kokosowa znajdujaca sie we wnetrzu owocdw kokosa jest
sterylna tak dtugo, jak pozostaje w orzechu, jednak jest bardzo trudna do przechowy-
wania. Niedojrzate owoce poddaje si¢ czyszczeniu badz ptukaniu, a gdy kokos peka,
uzyskuje sie $wiezg wode kokosowa. W celu zapewnienia jej dluzszej trwalosci nale-
zy stosowac kilka dodatkowych proceséw: filtracje i/lub odwirowanie. Po procesie fil-
tracji/odwirowania odfiltrowang §wieza wode kokosowa poddaje sie chtodzeniu albo
zamrazaniu, po czym uzyskuje si¢ schlodzong badz zamrozong wode kokosows. Po
filtracji mozna produkt podda¢ dodatkowo pasteryzacji, sterylizacji lub mikrofiltra-
cji/ultrafiltracji, a dzigki karbonizacji (saturacji) oraz rozlewaniu, puszkowaniu i na-
pelnianiu na goraco uzyska¢: schtodzong pasteryzowang wode¢ kokosows, gazowana
wode kokosowa, wode HTST, mikrofiltrowang wode z kokosa (Prades i in. 2012b).

W tabeli 1 przedstawiono poréwnanie wod kokosowych dostepnych na polskim
rynku, w supermarketach na terenie Olsztyna oraz Pasleka. Analiza asortymentu wéd
rodlinnych w supermarketach stacjonarnych wykazata, ze woda kokosowa jest popu-
larnym produktem wytworzonym z kokosa i mozna ja zakupi¢ w réznych wariantach
pojemnosciowych, stad tez w tabeli zostalo przedstawione poréwnanie sktadu wody
w zalezno$ci od jej pojemnosci i ceny. Woda kokosowa moze zosta¢ wyprodukowana
jako gazowana, moze tez zawiera¢ dodatki smakowe, jak np.: dodatek soku arbuzowe-
go czy ananasowego. Cena pojedynczego produktu waha si¢ od 9,98 zt do 18,58 zt za
1000 ml produktu. Warto zauwazy¢, ze wszystkie przedstawione produkty sa w pelni
naturalne i wyprodukowane z mtodych kokosow, a nie z koncentratu wody kokosowej,
co ma istotne znaczenie z perspektywy zywieniowej, poniewaz woda z koncentratu tra-
ci sktadniki odzywcze. W kazdej z przedstawionych wod dominujg weglowodany i to
wiasnie nim woda zawdziecza swoj unikatowy smak.

Woda aloesowa w swoim skladzie zawiera witamine C, jest wiec naturalnym $rod-
kiem przeczyszczajacym i jest przydatna do kontrolowania poziomu cukru we krwi.
Charakteryzuje si¢ cierpkim smakiem, powinna by¢ spozywana podczas aktywnosci
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na $wiezym powietrzu, pomaga w trawieniu oraz zwieksza frakcje HDL cholesterolu
(Christaki, Florou-Paneri 2010). Jednakze wielu producentéw dodaje do napoju aloe-
sowego cukier trzcinowy, by zréwnowazy¢ kwasny smak aloesu, co sprawia, ze napoje
takie czgsto charakteryzujg si¢ nieprawidlowym skladem odzywczym (Eat This, Not
That 2021). Przy wyborze wody aloesowej trzeba wigc kierowac si¢ etykieta i podanym
na niej sktadem, unika¢ tych, ktére zawieraja dodatek cukru.

Woda kaktusowa to polprzezroczysty bladorézowy napoj, wytwarzany z kaktusow
opungji figowej. Jest petna elektrolitow, witaminy C oraz skladnikéw mineralnych,
dzieki czemu wzmacnia uklad odpornosciowy (Philadelphia Magazine 2021). Cha-
rakteryzuje si¢ lekko jagodowym smakiem, zawiera przeciwutleniacze, jak np. beta-
lainy. Opuncja znana jest z bardzo dobrego, stodkiego smaku i z silnych wlasciwosci
nawadniajacych, totez napdj z tego surowca jest dobrg alternatywa na radzenie sobie ze
stanem po spozyciu nadmiernych ilosci alkoholu etylowego, a takze zapobiega utracie
wody w skorze. Ponadto wplywa na regeneracje miesni po aktywnosci fizycznej oraz
wykazuje si¢ wlasciwosciami przeciwzapalnymi (Bogacz 2018).

Woda klonowa (nazywana réwniez sokiem klonowym) jest pozyskiwana z soku
drzew klonowych w procesie ich gotowania i zbierania wody, ktéra z nich wyptywa.
W Azji od wiekow stosowana jest jako napdj zdrowotny. Sklada sie z podobnych sktad-
nikéw, co syrop klonowy, jednak nie zawiera cukru i jest bogata w witaming B,, wapn,
potas, mangan, dzieki czemu wspomaga zdrowe koéci (Matias i in. 2019). To niskoka-
loryczny, $wiezy i stodki nap6j bogaty w przeciwutleniacze oraz prebiotyki (Best Food
Facts 2021). Sok klonowy zdobywa rzesze fanéw ze wzgledu na swoje wlasciwosci i ko-
rzy$ci, jakie zapewnia organizmowi: sprzyja redukcji wagi, obniza ci$nienie, wzmacnia
uklad odpornosciowy, niweluje zmeczenie (Matias i in. 2019).

Woda brzozowa to napdj pozyskiwany z Europy Wschodniej z soku z brzozy. Po-
wstaje dzieki filtracji soku z korzeni drzewa brzozy. Zawiera mangan, czyli skladnik
mineralny wspomagajacy regulacje prawidtowego poziomu cukru we krwi oraz struk-
ture kosci. Ze wzgledu na niska zawartos¢ cukru wode brzozowa mozna stosowac jako
$rodek detoksykujacy oraz moczopedny (Viskelis, Rubinskiené 2011). Ponadto ostat-
nio coraz czesciej stosowanym okresleniem na wode brzozows staje si¢ ,,nowa woda
kokosowa’, gdyz obie te wody charakteryzuja sie podobnym sktadem. Woda brzozowa
zawiera wiele sktadnikéw przeciwutleniajacych, ma posmak tagodnej stodyczy (Best
Food Facts 2021). Sok z brzozy jest znany ze wzgledu na swoje wlasciwosci, jak cho-
ciazby wplyw na porost wtoséw (wzmacnianie cebulek wloséw) z uwagi na zawarto$¢
w skladzie witaminy B, jak tez dzieki betulinie tagodzi i zmniejsza podraznienia skor-
ne, dziatajac antybakteryjnie i przeciwgrzybiczo (Bogacz 2018).

Woda arbuzowa zawiera duzo witamin A, C, jest dobrym zrédlem potasu, blonni-
ka, przeciwutleniaczy (likopenu), a ze wzgledu na sklad (gtéwnie arbuza) wiaze sie ze
zwigkszonym nawodnieniem - dlatego moze by¢ coraz czgéciej stosowana jako uzu-
pelnienie naturalnej wody pitnej (Best Food Facts 2021).
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Licie z bambusa od lat byty stosowane w chinskiej medycynie, by przeciwdziata¢
goraczce, bolom gtowy czy bezsennosci. Z tego wzgledu kwestia czasu byto wyprodu-
kowanie wody bambusowej, pozyskiwanej z bambusa. Nap6j ten wykazuje sie wieloma
dobrymi wlasciwo$ciami dla organizmu, poniewaz nawadnia organizm, zawiera matg
ilo$¢ cukru, pobudza produkcje kolagenu - dzigki czemu powstrzymuje starzenie si¢
organizmu (Nirmala i in. 2018).

Woda rézana od lat stosowana jest w tradycyjnych lekach w Indiach oraz jako $rodek
wzmacniajacy w produktach spozyweczych. Ponadto wode rozana, majaca wlasciwosci
podobne do innych preparatéw z rdzy, stosuje si¢ jako $rodek tonizujacy, przeczysz-
czajacy, przeciwbakteryjny, w leczeniu bélu gardta, problemdéw z sercem, chorobami
oczu. Wode rézang otrzymuje si¢ w procesie hydrodestylacji $wiezych kwiatow rozy
(Agarwal i in. 2005). Hydrodestylacja przebiega nastepujaco: platki rozy, np. Rosa da-
mascena, zanurza si¢ w wodzie, powstaje para wodna, a calo$¢ jest ogrzewana. Lotne
sktadniki doprowadzone jako para do chlodnicy skraplaja sie i rozdzielaja. Proces ten
przeprowadza si¢ w aparatach Derynga lub Clevengera. Wode rézang mozna réwniez
wyprodukowa¢, rozcienczajac woda destylowana olejek rozany (Agarwal i in. 2005).

Coraz wigkszym zainteresowaniem cieszy si¢ rowniez woda z karczocha. W jej
sktadzie przewazajg witaminy C, K, magnez, potas oraz foliany. Jest dobrym zrédlem
blonnika, a przez potencjal detoksykacyjny wspomaga dziatanie watroby (Best Food
Facts 2021). Mozna jg pi¢ na zimno albo na goraco, a ponadto jak zielona herbata (Eat
This, Not That 2021).

Wody roslinne nalezace do drugiej grupy (wody produkowane na bazie ekstraktow
ro$linnych owocowych, kwiatowych) obecnie sa mniej znane, ale cenione ze wzgledu
na swoj sktad. Jedna z firm produkujaca takie produkty, jest Bolthouse Farms (Bogacz
2018). Firma wprowadzita na rynek unikalne wody o nazwie Aura Botanical Waters.
Sa to w 100% naturalne wody wzbogacone ziolami oraz sokami owocowymi. Wody te
dostepne sg w trzech zestawach smakowych: ogorek, rozmaryn i cytryna; pomarancza
i bazylia; grejpfrut i szalwia. Cena za butelke 450 ml wynosi 1,99 $ (7,60 z1), a w prze-
liczeniu na 1000 ml produktu 4,42 $ (16,89 zt). Wedtug deklaracji producenta produkt
o nazwie Aura Botanical Waters dostarcza 50% dziennej rekomendowanej ilo$ci wita-
miny B,, B,, B, B,, oraz 100% witaminy C (PR Newswire 2021). W przypadku produktu
o smaku ogdrek-cytryna-rozmaryn, w skladzie wody mozna wymieni¢ sok z cytryny,
kwas askorbinowy, ekstrakt z lisci stewii oraz rozmarynu, co $wiadczy o tak znacznej
zawarto$ci witamin B i C w wyrobie (Beverage Industry 2021).

Niedawno na rynek weszta kolejna woda roslinna z tej grupy wyprodukowana przez
Buxton Natural Mineral Water. Jest to woda z dodatkiem polifenoli roslinnych. Produkt
stworzono na bazie wody zrddlanej, polifenoli roélinnych, ktére zostaly wyekstraho-
wane z ziaren zielonej kawy, magnezu oraz na bazie aromatéw owocowych i ziotowych
naturalnie wystepujacych w roslinach, tak by napdj zapewnit pobudzenie przez caly
dzien. Wody dostepne sg w trzech zestawach smakowych: cytryna, limonka i szalwia;
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granat i bazylia oraz pomarancza i rozmaryn w cenie £ 1,79 (9,50 z1) za 500 ml butelke,
aw przeliczeniu na 1000 ml wyrobu cena wynosi £ 3,58 (19,00 z1) (Talking Retail 2021).

Ciekawy przyklad wéd roélinnych nalezacych do drugiej grupy stanowia wody kwia-
towo-owocowe firmy Blossom Water. Sa to wody smakowe do picia, ktére zawieraja
naturalne esencje kwiatowe i owocowe, s3 stodzone, aromatyzowane, barwione natu-
ralnymi dodatkami. Produkty te nie zawieraja glutenu, GMO, konserwantéw (Bogacz
2018). Wystepuja w pieciu smakach: mango i hibiskus, cytryna i roza, liwka i jasmin,
granat i geranium, grejpfrut i bez. Cena jednostkowa to 2,5 $ (9,55 zt) za 500 ml napoju
(5,00 $; 19,10 z1 za 1000 ml wyrobu) (Blossom Botanical Water 2021).

Zestawione w tabeli 2 dane wskazuja, ze wody roslinne trafiajg coraz czeséciej na pétki
sklepowe, jednak nadal ich asortyment (zaznaczajac, ze zostal pordwnany asortyment
jedynie z wiekszych wybranych supermarketow) jest do$¢ skromny. W sklepach stacjo-
narnych dominuje woda aloesowa, cho¢ ostatnio mozna zauwazy¢ mozliwosci zaku-
pu wody brzozowej czy rdzanej. Woda aloesowa w supermarketach wystepuje w kilku
smakach (sok z mango, sok truskawkowy). Mimo zapewnienia producenta, ze napdj
jest w petni BIO, w skladzie wystepuja takie dodatki, jak: stabilizatory czy regulatory
kwasowosci. Pod wzgledem skladu wody aloesowe charakteryzuja si¢ do$¢ przecigtna
zawarto$cia gtéwnego surowca, tj. aloesu, stad nazywane sg napojami z aloesem/napo-
jami aloesowymi. Ponadto wiekszo$¢ przedstawionych wod aloesowych zawiera w sobie
dodatkowe cukry (wg deklaracji producenta cukier trzcinowy), co sprawia, ze produkt
jest stodszy, ale ubozszy we wlasciwe skladniki odzywcze. Z kolei zaprezentowane wody
brzozowe w pelni moga nadawac si¢ do czgstego spozycia z uwagi na dobry sktad ja-
kosciowy, przede wszystkim naturalne surowce.

Analiza dostepnosci wod roslinnych na polskich stronach internetowych wykazala,
ze najwiekszym zainteresowaniem ciesza sie wody kokosowe oraz brzozowe (tabela 3).
Ceny wszystkich wod w zaleznosci od ich rodzajéw i pojemnoéci opakowania réznig
sie, jednak zawieraja si¢ w granicach od 10,88 zt za wode kokosowa 1000 ml do 103,96
zl za 1000 ml wody rézanej. Tak wysoka cena wody rézanej moze wynikac¢ z metod jej
pozyskiwania i jak dotad, do$¢ niskiej popularnosci (poza oczywistym wykorzystaniem
w kosmetyce do pielegnacji skory), jak réwniez z faktu, ze zawarty w wodzie ekstrakt
z kwiatéw rdzy pochodzi z upraw ekologicznych. Ponadto w przypadku niektérych
produktéw producent poza sktadem nie umieszczal na stronie informacji o jej war-
to$ci odzywczej. Najodpowiedniejszym skltadem cechowaly sie wody kokosowe oraz
brzozowe, poniewaz pochodzily z naturalnych surowcéw, bez uzycia koncentratu czy
dodatkéw wzmacniajacych smak, aromat. Wody aloesowe oraz arbuzowe w swoim
sktadzie zawierajg wiele dodatkow technologicznych, totez takie produkty nie nadaja
sie do czestego spozywania z uwagi na bezpieczenstwo zdrowotne.

Z kolei na zagranicznych stronach internetowych asortyment wdd roslinnych jest
szeroki, najwiekszym zainteresowaniem cieszy si¢ znéw woda kokosowa, ale mozna
réwniez zakupi¢ mniej popularne produkty, takie jak woda kaktusowa czy klonowa
(tabela 4). Produkty te sa drozsze anizeli wody, ktére mozna zakupi¢ w Polsce, jednak
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charakteryzuja si¢ lepszym skladem i wlasciwosciami. Na uwage zastuguja produkty
firmy Caliwater, produkujace wody kaktusowe w réznych smakach. Ceny wod roslin-
nych na rynku zagranicznym wahaja sie od 2,35 $ (8,99 zl) za sok z brzozy do 11,75 $
(44,87 zt) za wode arbuzowg za butelke o pojemnosci 1000 ml.

Podsumowanie

Wody na bazie surowcéw roélinnych i/lub ekstraktéw roslinnych sg dobra alternaty-
wa dla wody pitnej, jednakze w zaleznoéci od sktadu, sposobu ich pozyskiwania oraz
sktadu odzywczego réznia si¢ znacznie. Mimo Ze niektore z nich sg dobrym Zrédlem
potasu, sodu, magnezu oraz innych waznych sktadnikéw mineralnych, nie powinno
sie ich spozywac¢ jako jedynych wod pitnych. Nalezy zachowa¢ zbilansowang diete
i spozywa¢ odpowiednie plyny tak, by nawodni¢ organizm, a wody roslinne trakto-
wa¢ jako uzupelnienie diety. Analiza rynku wéd roslinnych wykazata, ze cho¢ zaczy-
najg one cieszy¢ si¢ popularnoscig, mato ktore mozna znalez¢ w sklepach z uwagi na
obecnie mniejszy popyt i/lub nieadekwatng cene.
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Abstract

COMMERCIALLY AVAILABLE PLANT-BASED WATER - TYPES AND
PROPERTIES

The interest in plant-based waters in Poland and in the world has been growing in recent years.
The reason of the trend is consumers’ search for natural, least processed products with low sugar
content. They include waters originating from a single raw material (e.g. coconut, cactus, birch,
maple, bamboo, watermelon, rose) and waters produced on the basis of plant extracts (e.g. water
with extract from hibiscus, moringa, rooibos).

The aim of this study was to present the availability of plant-based waters on the Polish and
foreign markets, their types and properties. The characteristics were made considering health
values of the waters and the possibility of their purchase in Polish stationary stores and in online
stores.

The analysis of available information on the type, composition and sale of plant-based waters
showed that the market of these products is still developing, and the dominant products are
coconut water and maple water. Birch and aloe waters are also well known to consumers. Due
to their composition, mainly rich in minerals and antioxidant potential, plant-based waters are
a better alternative to mineral waters, which are widely available on the market.

Keywords: plant-based water, alternative waters, water market, coconut water, isotonic drinks

Slowa kluczowe: wody roélinne, wody alternatywne, rynek wdd roélinnych, woda kokosowa,
napoje izotoniczne
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PRZEGLAD GEOWNYCH ZAFALSZOWAN
ZYWNOSCI W POLSCE NA PODSTAWIE DANYCH
Z URZEDOWE] KONTROLI ZYWNOSCI

Wstep

Wspdlczesny konsument staje dzi§ przed problemem oszustw zywnosciowych, ktd-
rym sprzyja globalizacja handlu, ztozone tancuchy dostaw, anonimowos¢ rynku i co-
raz bardziej wysublimowane metody falszowania zywnosci (Kowalska 2017a, 2017b,
2017c). Obowiazkiem kazdego panstwa jest opracowanie strategii, ktora umozliwi
osiggniecie celow zapewniajacych bezpieczenstwo zywnosci (ang. food safety) defi-
niowane jako ,,0g6t warunkoéw, ktére musza by¢ spetnione i dziatan, ktére musza by¢
podjete na wszystkich etapach produkeji lub obrotu zywnoscia, w celu zapewnienia
zdrowia i zycia czlowieka” (Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006, Leskiewicz 2012, Sitarz,
Janczar-Smuga 2012). Bezpieczenstwo Zywnosci stanowi zatem element jakosci §rod-
ka spozywczego (Sitarz, Janczar-Smuga 2012). Obowigzujaca Ustawa o bezpieczen-
stwie zywno$ci i zywienia z 2006 r. dzieli §rodki spozywcze o niewtasciwej jakosci na:
$rodki spozywcze, ktore sa szkodliwe dla zycia, badz zdrowia czlowieka, $rodki spo-
zywcze zafalszowane oraz srodki spozywcze zatrute. W polskim prawodawstwie funk-
cjonujg dwie definicje produktu spozywczego zafalszowanego: pierwsza w ,,Ustawie
o jakosci handlowej artykuléw rolno-spozywczych” (Ustawa z dnia 21 grudnia 2000)
i druga w ,,Ustawie o bezpieczenstwie zywno$ci i zywienia” (Ustawa z dnia 25 sierpnia
2006). Ustawa z dnia 21 grudnia 2000 r. odnosi si¢ do problemu falszowania zywno-
$ci z perspektywy jakosci i bezpieczenstwa ekonomicznego (Bak-Sypien, Karwowski
2018). Artykul rolno-spozywczy zafalszowany to wedlug tej ustawy ,,produkt, ktére-
go sklad jest niezgodny z przepisami dotyczacymi jako$ci handlowej poszczegdlnych
artykulow rolno-spozywczych, albo produkt, w ktérym zostaly wprowadzone zmia-
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ny, w tym zmiany dotyczace oznakowania, majace na celu ukrycie jego rzeczywiste-
go sktadu lub innych wlasciwosci, jezeli niezgodnosci te lub zmiany w istotny sposob
naruszajg interesy konsumentéw finalnych” (Ustawa z dnia 21 grudnia 2000). Usta-
wa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie Zywnosci i zywienia podaje definicje
$rodka spozywczego zafalszowanego, ,,ktdrym okresla sie srodek spozywczy, ktorego
sktad lub inne wtasciwosci zostaly zmienione, a konsument nie zostat o tym poinfor-
mowany albo $§rodek spozywczy, w ktdrym zostaly wprowadzone zmiany, majace na
celu ukrycie jego rzeczywistego sktadu lub innych wlasciwosci, jak np. dodanie do
niego substancji zmieniajacych jego sklad, odjecie skfadnika, niezgodne z prawda po-
danie daty lub miejsca produkcji” (Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006). Poczatkowo za-
falszowanie byto okreslane jako brak autentycznosci produktu (Smiechowska 2013).
Autentyczno$¢ zywnosci (ang. food authenticity) ocenia sie bowiem jako zgodnos¢ pro-
duktu zywno$ciowego z opisem zamieszczonym na opakowaniu lub etykiecie, a takze
z obowigzujacymi normami, przepisami prawnymi oraz standardami jej wytwarzania
(Smiechowska 2013; Kowalska 2017a).

Przyczyng zafalszowan produktéw zywnosciowych jest che¢ nieuczciwego zwiek-
szenia zysku poprzez obnizenie kosztow produkcji takiej zywnosci, wzrost konkuren-
cyjnosci cen produktéw, ukrycie wszelkich uchybien, jak niewlasciwa jako$¢ czy bledy
w procesie technologicznym (Targonski, Stdj 2005; Bielecki, Bertrandt 2020). Skutki
falszowania dotykaja zaréwno konsumentoéw, ktérzy, kupujac takie produkty, zostaja
oszukani pod wzgledem jakosci, autentycznosci zywnosci, a takze uczciwych produ-
centdw, ktorzy przegrywaja z nieuczciwg konkurencja (Targonski, Stéj 2005).

Gospodarka zywnosciowa jest zatem powaznie kontrolowana i regulowana ze wzgle-
du na swoje znaczenie w ochronie zdrowia publicznego, a prawo zywno$ciowe opiera
sie na wytycznych Swiatowej Organizacji Zdrowia (ang. World Health Organization -
WHO) i Organizacji Narodéw Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (ang. Food
and Agriculture Organization - FAO), stanowigcych o wytycznych zawartych w Kodek-
sie Zywno$ciowym (ang. Codex Alimentarius) (Codex Alimentarius 2003; Szyba 2018).

Cel

Celem badan byt przeglad wynikéw dziatan Inspekeji Jakosci Handlowej Artykutow
Rolno-Spozywczych (IJTHARS) w kontekscie upublicznionych decyzji, obejmujacych
réznego rodzaju zafalszowania zywnoéci, z jakimi mogt spotkac sie potencjalny kon-
sument oraz omoéwienie sposobdw obrony przed oszustwami zwigzanymi z zywnoscia
na podstawie dostepnej literatury.
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Material i metody

W celu zrealizowania podjetego celu badan dokonano analizy decyzji wydanych przez
ITHARS w okresie od 2019 do 2021 (I potowa) r., dotyczacych zafatszowan artyku-
téw rolno-spozywczych, sporzadzonych na podstawie art. 29 oraz art. 40 a ust. 1 pkt
4 ,,Ustawy o jakosci handlowej artykutéw rolno-spozywczych” (IJHARS 2021a, Usta-
wa z dnia 21 grudnia 2000), ktore zostaly podane do publicznej wiadomosci, z pomi-
nieciem informacji stanowigcych tajemnice przedsiebiorstwa. Analizy dokonano na
podstawie podziatu zafalszowan ze wzgledu na rok ich wystepowania, wojewodztwo
i grupe technologiczng artykutéw rolno-spozywczych, z krétkim omoéwieniem przy-
czyn ich zafalszowania. Ponadto na podstawie dostepnej literatury przedmiotu scha-
rakteryzowano sposoby obrony przed oszustwami zywno$ciowymi.

Wyniki badan

W prezentowanej pracy przeglad zafalszowan zywnoéci zostal przeprowadzony na

podstawie danych zgromadzonych na rzadowej stronie internetowej Inspekcji Jakosci

Handlowej Artykuléw Rolno-Spozywczych (ITHARS 2021a). Przedstawiony w artykule

przeglad zafalszowan zywnosci dotyczyt polskiego rynku artykutéw zywnosciowych,

ktére przeanalizowano w okresie od stycznia 2019 do czerwca 2021 roku i obejmowat
on nastepujace kategorie produktow:

- - produkty, dla ktérych wymagania jako$ciowe reguluja przepisy: owoce, warzywa
i przetwory, mleko i przetwory mleczne, miody, napoje alkoholowe, oleje i thusz-
cze, ryby i przetwory rybne,

- - produkty, dla ktérych brak jest obligatoryjnych przepiséw: migso i przetwory
miesne, jaja oraz maka i przetwory zbozowe.

W badanym okresie (od 2019 r. do I polowy 2021 r.) upublicznionych decyzji
dotyczacych zafalszowan artykuléw rolno-spozywczych byto najwiecej z wojewddztwa
lubelskiego i zachodniopomorskiego. Najmniej tego typu sytuacji odnotowano
w wojewddztwie opolskim oraz $laskim (Tabela 1).

Zebrane dane dotyczace liczby zarejestrowanych przypadkéw zafatszowan w 2019
roku i w latach 2020-2021 wybranych kategorii zywnosci przedstawiono odpowied-
nio na wykresach 1 i 2. W roku 2019 najwiekszg liczbe zarejestrowanych zafalszowan
odnotowano w przypadku grupy technologicznej mieso i przetwory miesne, za$ naj-
mniej zafalszowan wskazano w grupie technologicznej mleko i przetwory mleczne, co
przedstawiono na wykresie 1 (ITHARS 2019, 2021a).

Najwieksza liczbe zafalszowan w latach 2020-2021 odnotowano w kategorii migso
i produkty migsne, na drugim miejscu znalazty sie ryby i przetwory rybne, natomiast
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Tabela 1. Liczba upublicznionych decyzji dotyczacych zafalszowan artykulow rolno-
-spozywczych wydanych w latach 2019-2021 z uwzglednieniem wojewodztw*

2021
Wojewddztwo Ogolem 2019 2020 (I polowa

roku)
Dolnoslaskie 13 13 - -
Kujawsko-pomorskie 31 19 7 5
Lubelskie 75 32 29 14
Lubuskie 32 12 1 19
Lodzkie 29 18 11 -
Opolskie 1 1 - -
Matopolskie 38 22 15 1
Mazowieckie 19 10 9 -
Podkarpackie 15 9 6 -
Podlaskie 9 9 - -
Pomorskie 26 10 4 12
Slaskie - - - -
Swietokrzyskie 47 17 20 10
Warminsko-mazurskie 36 17 14 5
Wielkopolskie 54 31 23 -
Zachodniopomorskie 60 31 24 5

* Decyzje wydane na podstawie art. 29 oraz art. 40a ust. 1 pkt 4 Ustawy z 2000 roku o jakosci handlowej
yzje wy p p wy ) )
artykuléw rolno-spozywczych.

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie IJHARS (2021a).
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Wykres 1. Liczba zafalszowan wybranych kategorii zywnosci zarejestrowanych w roku 2019
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie IJHARS (2019, 2021a).
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na trzecim miejscu - zafalszowania olejow i ttuszczow (Wykres 2). Najrzadziej falszo-
wang kategorig produktow okazaly sie jaja (ITHARS 2020, 2021a).
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Wykres 2. Liczba zafalszowan wybranych kategorii Zzywnos$ci w okresie od
stycznia 2020 do czerwca 2021
Zroédlo: opracowanie wlasne na podstawie ITHARS (2020, 2021a).

W roku 2019, w poréwnaniu do lat 2020-2021, przypadkéw zafatszowan w grupie
mieso i przetwory migsne bylo wigcej o 36, zafalszowan ryb bylo mniej o 13 przypad-
kéw, rowniez mniej bylo przypadkow zafatszowan olejow i thuszczow — o 24 (IJHARS
2020, 2021a).

Dyskusja

W pracy podjeto problematyke zafalszowan zywnosci, w oparciu o ktérg dokonano
przegladu upublicznionych decyzji THARS, obejmujacych réznego rodzaju zafalszo-
wania zywnosci i wykonanych w roku 2019, 2020 oraz przez okres szesciu miesigcy
2021 roku. Na podstawie upublicznionych decyzji IJHARS w latach 2009-2017 do-
tyczacych zafalszowan artykultéw rolno-spozywczych najwiecej zafalszowan odno-
towano w przypadku takich grup produktéw, jak: mieso i przetwory miesne, maka
i przetwory zbozowe oraz wyroby garmazeryjne, a takze ryby i przetwory rybne.
W przypadku kawy i herbaty, octu oraz czekolady i wyrobéw czekoladowych inspek-
torzy IJHARS wykazali najmniej nie$cistosci zwigzanych z zafalszowaniem (Ozimek
iin. 2017). W poréwnaniu do wynikéw wiasnych badan przeprowadzonych w 2019
roku oraz w latach 2020-2021 (I potowa), takze migso i jego przetwory byly najczes-
ciej falszowang kategoria zywnosci. Druga z kolei najczesciej falszowang kategoria



Sekeja nauk o Zzywnosci 255

zywnosci w roku 2019 byly maka i przetwory zbozowe, za$ w latach 2020-2021 (I
potowa) byly to ryby i ich przetwory. Najmniej niescistosci odnotowano w kategorii
mleko i przetwory mleczne w 2019 roku, natomiast w latach 2020-2021 (I potowa)
w kategorii jaja. Wérod przyczyn zafalszowan upublicznionych decyzji pojawial sie
najczesciej aspekt: ,wprowadzajace w blad informacje na temat sktadu produktu’, nie-
mniej czesto pojawiala sie przyczyna wprowadzajacej w blad nazwy produktu, zafal-
szowania w zakresie masy produktu, niezgodnej z prawdg daty minimalnej trwalosci/
terminu przydatnosci do spozycia czy wprowadzania w btad odnoénie pochodzenia
produktu (IJHARS 2017).

W przeprowadzonych badaniach wlasnych na podstawie decyzji wydanych przez
IJHARS w latach 2019-2021 (I potowa) na ogdt zafatszowania w kategorii migso
i przetwory miesne dotyczyly niekompletnego wykazu sktadnikéw uzytych do pro-
dukcji (ITHARS 2021). W grupie technologicznej ryby i przetwory rybne do$¢ czgsto
nie udzielano wszystkich niezbednych informacji, jak np. zawartos¢ glazury oraz ryby
w przypadku ryb mrozonych (ITHARS 2021). W kategorii oliwa i tluszcze, oliwa dos¢
czesto byla okreslona jako najwyzszej jakosci, jednak ocena organoleptyczna podczas
jej kontroli nie potwierdzita danej kategorii oliwy z oliwek (IJHARS 2021). W grupie
technologicznej maka i przetwory zbozowe zafalszowania najczesciej dotyczyly bra-
ku wykazu sktadnikéw m.in. w przypadku pieczywa, czesto nie podawano wszystkich
uzytych skfadnikéw czy uzywano okreslenia ,na naturalnym zakwasie”, podczas gdy
w procesie produkeji dodano réwniez drozdze (IJHARS 2021). W kategorii owoce, wa-
rzywa i przetwory odnotowywano w nazwie ,,produkt ekologiczny?, ,,eko”, podczas gdy
nie posiadat on certyfikatu w zakresie produkcji ekologicznej (ITHARS 2021). W grupie
technologicznej mleko i przetwory mleczne cz¢sto podawano nieprawidlowa nazwe, jak
np. informacja na cenéwece ,,serek fromage czosnek 80 g”, podczas, gdy nazwa ser i jej
zdrobnienia zarezerwowane sg dla przetworéw mlecznych (IJHARS 2021). Podobnie,
jak w innych kategoriach nieprawidlowo podano wykaz skladnikéw, badz nie uwzgled-
niono wszystkich komponentéw wchodzacych w skiad produktu. W przypadku mio-
doéw czesto stosowano nieprawidlowa nazwe np. ,,miod rzepakowy”, podczas gdy pytek
rzepaku nie wystepowal w nim w przewadze (IJHARS 2021). W kategorii przyprawy,
podobnie jak w pozostalych przypadkach, wykaz sktadnikéw byt niekompletny, badz
zafalszowano kraj pochodzenia produktu. W przypadku napojéw alkoholowych za-
rejestrowano przypadki okreélen ,,piwo pasteryzowane”, ktore, jak sie okazywato, nie
byto poddawane temu procesowi (IJHARS 2021). Nie podawano réwniez kompletnego
wykazu sktadnikéw. Natomiast w kategorii jaja wydtuzano date minimalnej trwalosci
(DMT), co stanowi bezposrednie zagrozenie bezpieczenstwa zdrowotnego. Notowa-
no takze nizszg klase wagows jaj niz podat producent czy podawanie na opakowaniu
informacji niezgodnych z prawda, jak np. ,,od kur karmionych pasza bez GMO”, bez
posiadania dowoddw potwierdzajacych jako$¢ zastosowanych pasz (IJHARS 2021).

Dominiak (2021) podaje, ze najczeéciej pod katem cech organoleptycznych wsréd
zafalszowanych produktéw stwierdzano niewlasciwy smak, zapach, a takze wyglad.
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Odnotowywano rowniez bardziej powazne uchybienia jak obecno$¢ plesni, ciat obcych
czy dominujacych czesci innych rodlin w przyprawie sprzedawanej pod nazwa ,,ore-
gano’. Az 34% zakwestionowanych partii produktoéw stanowily oleje roslinne, wéréd
ktérych dominowata oliwa z oliwek. Owoce i warzywa posiadaly natomiast wysoka
jako$¢ handlowa, zakwestionowano jedynie 0,6% partii tych produktow.

Najpowazniejszym z tych oszustw jest celowe i ekonomicznie umotywowane fal-
szowanie zywnosci 1 opakowan (EMA - ang. Economically Motivated Adulteration),
prowadzace do podwyzszonego ryzyka w odniesieniu do zdrowia konsumentéw (GFSI
2018; IFS 2018; Johnson 2014). Przyktad zafalszowania preparatéw dla niemowlat i mle-
ka melaming w 2008 roku, w wyniku ktérego zachorowato 294 tys. dzieci, a 6 dzieci
zmarlo, przypomina o podatnosci systeméw w tancuchu dostaw oraz o ignorowaniu
i braku szacunku dla zdrowia ludzkiego ze strony oszustéw (Bak-Sypien, Karwowski
2018; IFS 2018). Kolejne niepokojace przypadki zafalszowan — w Indiach w 2011 r.
wykryto alkohole spirytusowe zafalszowane metanolem i saletrg amonowa, co spowo-
dowato $mier¢ 126 0s6b, w Chinach tego samego roku wykryto ocet zafalszowany ply-
nem przeciwzamarzajacym, co spowodowato 11 zgonéw i zachorowalno$¢ 120 oséb,
w Polsce w 2013 r. wykryto obecno$¢ konskiego DNA w migsie oznakowanym jako
wolowina — wskazuja, ze skala zjawiska falszownia zywnosci nie zmniejsza si¢ od lat,
co najprawdopodobniej jest konsekwencja postepu technicznego w produkeji zywno-
$ci i dostepnych w zwigzku z tym metod wytwarzania oraz sposobow jej fatszowania
(Bak-Sypien, Karwowski 2018; Ozimek i in. 2017). Niezbednym warunkiem egzystencji
kazdego czlowieka i czynnikiem powodujacym rozwoj gospodarczy i spokdj spoleczny
kazdego kraju na $wiecie jest swobodny dostep do bezpiecznej zywnosci (Szyba 2018).
Przeprowadzone kontrole IJHARS byly skoncentrowane na wykrywaniu zafalszowan
artykuléw rolno-spozywczych w oparciu o wyniki badan laboratoryjnych oraz poprzez
sprawdzenie prawidtowosci ich oznakowania (Dominiak 2021).

Warto przypomnie¢, ze od 1 lipca 2020 r. IJHARS przestata by¢ organem spra-
wujacym nadzér nad nawozami i jednoczesnie od IH (Inspekcja Handlowa) przejela
zadania dotyczace m.in. weryfikacji jakosci zywnosci i pasz dla zwierzat domowych
w obrocie detalicznym oraz kontroli prawidtowosci wprowadzania do obrotu i ozna-
kowania materiatéw oraz wyrobow przeznaczonych do kontaktu z zywno$cia (Domi-
niak 2021). Ponadto przypadt jej takze w udziale nadzdr nad znakowaniem ,,wolne od
GMO (ang. genetically modified organism, czyli organizm zmodyfikowany genetycznie”
czy sprawdzaniem deklaracji pochodzenia w zakresie podawania pochodzenia pod-
stawowego sktadnika i prezentowania flagi kraju pochodzenia w przypadku nieopa-
kowanego migsa (Dominiak 2021).
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Sposoby obrony przed oszustwami zwiazanymi z Zywno$cia

Po wielu kryzysach dotyczacych bezpieczenstwa zywnosci w 2000 r. powstata Global-
na Inicjatywa dotyczaca Bezpieczeistwa Zywnosci (ang. Global Food Safety Initiative
- GFSI), ktdra to zdefiniowala oszustwo zywnosciowe (ang. Food Fraud — FF) m.in.
jako ,oszukiwanie konsumentéw przy uzyciu produktéw spozywczych, sktadnikow
i opakowan w celu osiagniecia korzysci ekonomicznych i obejmuje takie dzialania jak:
zastepowanie, niezatwierdzone ulepszenia, niewlasciwe oznakowanie, podrabianie czy
kradziez produktéw” (GFSI 2014, 2017, 2018). Oszustwa zywno$ciowe s3 w obecnym
stanie rzeczy istotnym zagrozeniem nie tyko dla konsumenta, ale i producenta zywno-
$ci, stad nalezy odnosi¢ si¢ do globalnych standardéw zarzadzania bezpieczenstwem
zywnoéci, obejmujacych w swoich wymaganiach elementy zarzadzania ryzykiem w tym
obszarze, jak standardy IFS (ang. International Featured Standards), uwzgledniajace
potrzebe stosowania srodkéw ograniczajacych ryzyko oszustw w celu spelnienia wy-
magan GFSI (IFS 2018). Sposobem obrony przed oszustwami zywno$ciowymi sa bez
watpienia interwencje prawne i innowacyjne technologie [FAO 2021]. Warto pamigtac,
ze dzialania dotyczace wystepowania zafalszowan na rynku zywnosci sg prowadzo-
ne takze w ramach sieci unijnej ds. zafalszowan zywnosci - EU FEN (ang. European
Union Food Fraud Network) powstatej w lipcu 2013 r., co przyczynia sie do wigkszej
ochrony konsumentéw na poziomie calej Unii Europejskiej oraz do utrzymania naj-
wyzszych standardow bezpieczenstwa Zywnosci.

Podsumowanie

Wryniki dziatan kontrolnych wykonywane przez inspekcje IJHARS dowodza, ze na-
dal istnieje w Polsce potrzeba kontroli w zakresie zafalszowan zywnosci przez organy
urzedowej kontroli zywnosci. Na podstawie decyzji wydanych przez IJHARS w latach
2019-2021 (I potowa roku) sposrod rozpatrywanych przypadkoéw zafalszowan zywno-
$ci kategoria migso i przetwory miesne byly najczesciej falszowang kategoriag produk-
tow. Nieprawidlowosci w tej grupie technologicznej dotyczyly zwykle zastepowania
miesa wieprzowego i wolowego tanim miesem drobiowym, a takze trudnosci w usta-
leniu pochodzenia produktéw, spowodowanych wydtuzonymi fancuchami dostaw, co
stanowitoby w takim przypadku bezposrednie zagrozenie dla zdrowia konsumentdw.
Sposobem oceny ryzyka zafalszowan zywnosci przez konsumentéw jest $ledzenie przez
nich doniesien dotyczacych zywnosci niebezpiecznej.
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Abstract

REVIEW OF MAIN FOOD ADULTERATIONS BASED ON THE ANALYSIS
OF DATA FROM FOOD OFFICIAL CONTROLS IN POLAND

The aim of the research was to review the results of activities undertaken by the Agricultural
and Food Quality Inspection (AfQI) in the context of published decisions concerning various
food adulterations which a potential consumer could encounter and to discuss the strategy of
protection against food fraud. An analysis of decisions issued by the IJHARS in the years 2019
to 2021 regarding adulteration of agri-food items was made. In the analysed period (from 2019
to the 1st half of 2021), the highest number of decisions concerning adulteration of agri-food
articles was published in Lubelskie and Zachodniopomorskie Voivodeships. The lowest number
of such situations was observed in Opolskie and Slaskie Voivodships.
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The review was based on the division of adulterations with regard to the year of their occur-
rence, voivodship and technological group of agri-food products. Results of conducted analyses
showed that the largest number of counterfeits occurred in the technological group of meat and
meat products (42 cases), in the group of fish and fish products (35 counterfeits) and oils and fats
(29). The lowest number of counterfeits was recorded in the group of eggs (2 cases).

The results of control activities performed by the AfQI inspectorates prove that there is still
aneed to perform control activities in the scope of food adulteration by the official food control
bodies in Poland, which constitutes consumer protection and allows to maintain the highest
food safety standards.

Key words: food safety, food fraud, food defense

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo zywnoéci, oszustwa Zywnoéciowe, obrona zywnosci
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NAPOJE ROSLINNE - WARTOSCIOWE SUBSTYTUTY
MLEKA?

Wstep

Wzmozone zainteresowanie dieta weganska, jak i stale zwiekszajaca sie liczba os6b
cierpigcych na alergie pokarmowe oraz nietolerancje skladnikéw mleka sprawily, ze
obecnie mozemy zaobserwowa¢ wzrost zapotrzebowania na napoje roslinne, ktére
moga stanowic substytuty mleka. Ze wzgledu na surowce, z ktérych sporzadza si¢ na-
poje roslinne, dzielimy je na:

- napoje z roélin straczkowych: fasolowe, sojowe, z soczewicy,

- napoje zbozowe: ryzowe, owsiane, orkiszowe, amarantusowe, kukurydziane, jagla-
ne (z tuskanego ziarna prosa), jeczmienne,

- napoje z pseudozboz: gryczane, z komosy ryzowej,

- napoje z nasion: stonecznikowe, dyniowe, sezamowe, Iniane, z siedmiu ziaren,

- napoje orzechowe: kokosowe, migdalowe, z orzechéw nerkowca, z orzechéw lasko-
wych, z orzechéw makadamia, z orzechéw wloskich, z orzechéw ziemnych, z orze-
choéw brazylijskich, z orzeszkéw piniowych (sosnowych),

- inne napoje: ziemniaczane, z batatéw, kasztanowe, konopne, makowe.

Zrédto: http://www.bogutynmlyn.pl/html/245. html

Pierwsze wzmianki o ro$linnych substytutach mleka siegaja XIII wieku. W 1226
roku w Bagdadzie zostala wydana ksigzka kucharska Kitab al-tabik. Jest to najstarszy
poznany dokument, w ktérym mozna znalez¢ wzmianke o napoju migdatowym. Ponad
sto lat pdzZniej (1365 r.) po raz pierwszy pojawil sie przepis na napoj sojowy. W 1390
roku powstal zapis, w ktérym mozna znalez¢ przepis na napoj migdatowy w jezyku
angielskim, a pierwszy angielski przepis na napdj sojowy pojawil sie dopiero w 1704
roku (Shurtleff i Aoyagi, 2013).
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Napoje roélinne otrzymuje si¢ na drodze namaczania w wodzie surowcow, z ktérych
sg produkowane, oraz ich odpowiedniej obrobki (Szeremeta, 2012). Podstawg kazde-
go procesu produkcji napoju roslinnego jest pozyskanie surowcéw, a nastepnie pozba-
wienie nasion fusek i tupin. Konieczna jest inaktywacja enzymoéw nieprzyswajalnych
dla organizmu czlowieka. Nasiona ulegajg szlifowaniu, aby ich twarde oraz zgrubiate
cze$ci nie utrudnialy ekstrakeji sktadnikéw odzywezych do napoju. Podczas ekstrakeji
oddziela si¢ nierozpuszczalne w wodzie i niepozadane w napoju czastki soi. Nastepnie
mieszane s3 ze sobg witaminy, cukier, aromaty i surowy nap6j roslinny. Zmieszany na-
pdj poddaje sie sterylizacji i homogenizacji, a nastepnie chlodzi sie i pakuje. Tak przy-
gotowany produkt jest gotowy do transportu (http://www.madehow.com).

Cel

Celem badania byto okre$lenie wiedzy wybranej grupy respondentéw na temat napo-
jow roélinnych, mogacych by¢ substytutami mleka krowiego. Dodatkowo zapytano
o0 najczestsze powody spozywania napojow roslinnych. W badaniu poruszono réwniez
kwestie przeciwskazan do spozywania napojow roslinnych, a takze zalet i wad konsu-
mowania tych produktéw. W toku badan sformulowano hipoteze, ze napoje roslinne
spozywane sg ze wzgledu na ich walory prozdrowotne.

Material i metoda badania

Badanie zostato przeprowadzone w oparciu o zastosowanie metody ankietowej (in-
ternetowa ankieta posrednia). Formularz ankiety umieszczono na stronach interne-
towych po$wieconych tematyce zdrowego zywienia. Ankieta zostata przeprowadzona
wsrod losowo wybranych 100 0sob, ktdre zadeklarowaty spozycie roslinnych substytu-
tow mleka krowiego. Ankietyzacji zostaly poddane osoby w wieku 18-25 lat (48 oséb),
26-35 lat (24 osoby), 36-50 lat (20 0s6b) oraz powyzej 50 roku zycia (8 0s6b). Czynni-
kiem réznicujacym byt wiek ankietowanych. Ankietowanych podzielono ze wzgledu
na czesto$¢ wystepowania alergii na biatka mleka krowiego oraz nietolerancji laktozy
wedlug danych uzyskanych przez WHO. Formularz ankiety zawieral dziewig¢ pytan
dotyczacych wiedzy na temat napojéw roélinnych, zalet i wad ich stosowania oraz po-
wodoéw spozywania tych produktow jako substytutow mleka krowiego. Zapytano row-
niez o wiedz¢ ankietowanych na temat alergicznej reakcji krzyzowe;.
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Wyniki badan

Wstep kwestionariusza mial na celu ustalenie, ktore z napojow roslinnych sa najczes-
ciej stosowane jako zamienniki mleka krowiego.

Na rysunku 1 przedstawiono rozklad procentowy wynikéw uzyskanych na pytanie
dotyczace najczesciej spozywanych napojow roslinnych.

Napoj kokosowy
14%

Napoj migdatowy

Napoj gryczany 26%

2%

Napdj ryzowy
12%

Napdjz sezamu
2%

Napdjowsiany o i Napdj sojowy
21% Napodjz orzechéw 21%

nerkowca
2%

Rysunek 1. Stosunek procentowy najczesciej spozywanych roslinnych substytutéw mleka
krowiego

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Najczesciej spozywanym napojem roslinnym byl napdj wyprodukowany z migda-
téw — 26% ankietowanych zadeklarowalo jego konsumpcje. Napoje sojowe i owsiane
byly spozywane przez 21% badanych. Napéj kokosowy zostat wskazany przez 14%
respondentéw. Napdj ryzowy cieszyl si¢ popularnoécig wsréd 12% uczestnikéw ba-
dania. Napoje: z sezamu, gryczany oraz z orzechéw nerkowca zostaly wskazane przez
2% ankietowanych. Rozktad procentowy dla poszczegdlnych grup wiekowych przed-
stawiono na rysunku 2.

Najpopularniejszym napojem roslinnym w grupie 18-25 lat byl nap6j migdatowy.
Zostal wskazany przez 25% respondentéw. Napdj kokosowy to wybor 22% badanych,
a 16% ankietowanych wybralo nap6j owsiany oraz napéj ryzowy. Na napdj sojowy
jako najczesciej spozywany substytut mleka wskazalo 13% uczestnikéw ankiety, na-
tomiast 3% respondentéw wybralo nap6j z sezamu, nap6j z orzechéw nerkowca oraz
napdj gryczany. W grupie 26-35 lat najczesciej wybierano napoj sojowy (36% bada-
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Rysunek 2. Rozklad procentowy najcze$ciej spozywanych substytutow mleka krowiego
w poszczegolnych grupach wiekowych

Zrédlo: opracowanie wlasne.

nych). Nap6j migdatowy zostal wskazany przez 29% ankietowanych, 21% uczestnikow
ankiety wybralo napéj owsiany jako najczesciej spozywany, a 14% wskazalo napéj ry-
zowy. Napdj owsiany to najczestszy wybor 44% respondentéw z grupy wiekowej 36—
50 lat. Nap6j migdatowy zostal wskazany przez 33% badanych, a napdj sojowy przez
22%. Po 50% badanych z grupy wiekowej powyzej 50 lat wskazato odpowiednio na-
poje: sojowy i kokosowy.

Kolejne pytanie dotyczylo powodéw spozywania roslinnych zamiennikéw mleka kro-
wiego. Rozklad procentowy uzyskanych odpowiedzi zostal przedstawiony na rysunku 3.

1% 2%

4

9%

m Ze wzgledu na walory smakowe produktéw
= Ze wzgledow zdrowotnych (wptywajg na poprawe zdrowia)
= Ze wzgleddw zdrowotnych (alergia na biatka mleka)
Ze wzgledow zdrowotnych (nietolerancja laktozy)
Eliminacjaz diety produktow zwierzecych
Inne

Rysunek 3. Powody spozywania napojow roslinnych jako substytutéw mleka krowiego

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Sposéréd ankietowanych 41% spozywalo napoje roélinne ze wzgledu na ich walory
smakowe, a 20% badanych wybieralo napoje roslinne ze wzgledu na ich pozytywny
wplyw na zdrowie. Spozywanie rodlinnych substytutéw mleka krowiego ze wzgledu na
nietolerancje laktozy zostalo zaznaczone przez 17% respondentéw. Sposrdd uczestni-
kow badania 11% konsumowalo napoje roélinne, poniewaz eliminuja z diety produkty
zwierzece, 9% ankietowanych stosowato substytuty mleka krowiego ze wzgledu na aler-
gie na biatka mleka krowiego, a 2% respondentéw wskazalo wariant ,,inne”. Odpowiedzi
uzyskane w poszczegolnych grupach wiekowych zostaly przedstawione na rysunku 4.
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walory smakowe zdrowotnych zdrowotnych zdrowotnych produktéow
produktéow (wptywajg na (alergiana biatka (nietolerancja zwierzecych
poprawe zdrowia) mleka) laktozy)

W 18-25 lat 26-35 lat 36-50 lat powyzej50r. z
Rysunek 4. Powody zastepowania mleka krowiego napojami roslinnymi w poszczeg6lnych
grupach wiekowych

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wiréd ankietowanych z grupy wiekowej 18-25 lat 37% spozywalo napoje roslin-
ne, ktore moga by¢ substytutami mleka krowiego ze wzgledu na ich walory smakowe,
21% respondentéw zastepowalo mleko krowie napojami roslinnymi, poniewaz nie
tolerowali laktozy. Po 16% badanych spozywalo roslinne substytuty mleka krowiego,
poniewaz wplywaly na poprawe ich zdrowia oraz pozwalaly wyeliminowa¢ produkty
zwierzgce z diety. Po 5% uczestnikéw badania zastepowato mleko krowie jego roslin-
nymi zamiennikami ze wzgledu na alergie na bialka mleka oraz wskazujac inne po-
wody. Najwigcej (67%) ankietowanych z grupy wiekowej 26-35 lat spozywalo roslinne
substytuty mleka krowiego z powodu ich waloréw smakowych. Po 11% respondentéw
konsumowatlo napoje roslinne ze wzgledu na ich pozytywny wplyw na zdrowie, aler-
gie na biatko mleka oraz nietolerancje laktozy. Walory smakowe napojow roélinnych
to powdd ich spozywania dla 31% os6b z grupy wiekowej 36-50 lat. Po 23% badanych
spozywa napoje roslinne, poniewaz poprawiajg stan zdrowia oraz ze wzgledu na nie-
tolerancje laktozy znajdujacej sie w mleku krowim. Eliminowanie z diety produktow
zwierzecych bylo motywacja dla 15% ankietowanych, a dla 8% respondentéw powo-
dem zastepowania mleka napojami roslinnymi jest alergia na biatka mleka.
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Kolejne pytanie dotyczylo znajomosci konsekwencji stosowania napojéw roélin-
nych jako zamiennikéw napojow roslinnych. Uzyskane odpowiedzi zostaly przedsta-
wione na rysunku 5.

72%

= Tak = Nie

Rysunek 5. Znajomos¢ konsekwencji stosowania
napojow roslinnych jako zamiennikow mleka krowiego

Zr6dlo: opracowanie wlasne.

Znajomo$¢ konsekwencji stosowania napojow roélinnych jako substytutéw mleka
krowiego potwierdzito 28% badanych. Uzupelniajac odpowiedz w pytaniu otwartym,
ankietowani dodali, ze napoje ro$linne zawierajg skfadniki obnizajace cholesterol, nie
wywolujg reakgji alergicznej u 0séb uczulonych na biatka mleka krowiego oraz ob-
jawow nietolerancji u osob z nietolerancjg laktozy. Az 72% ankietowanych wskazato
nieznajomo$¢ konsekwencji stosowania napojow roslinnych jako zamiennikéw mle-
ka krowiego. Rozktad procentowy odpowiedzi w poszczegolnych grupach wiekowych
zostal przedstawiony na rysunku 6.

Az 92% ankietowanych z grupy wiekowej 18-25 lat nie zna konsekwencji stoso-
wania roélinnych zamiennikéw mleka krowiego. Wynika¢ moze to z niedostatecznej
edukacji na temat zdrowego zywienia zapewnianej w szkofach, tylko 8% responden-
tow potwierdzito znajomos¢ skutkéw stosowania napojow roélinnych jako substytutéw
mleka krowiego. Wskazywano na obnizenie poziomu cholesterolu. W grupie wiekowej
26-35 lat 67% badanych znalo konsekwencje stosowania napojow roélinnych jako za-
miennikéw mleka krowiego. Stwierdzono, ze nie powoduja nieprzyjemnych objawéw
u 0s6b nietolerujagcych laktozy oraz nie wywoluja wstrzgsu anafilaktycznego podczas
ataku alergii u os6b uczulonych na biatko mleka. W grupie wiekowej 36-50 lat 60%
0s6b nie znato konsekwencji stosowania napojow roslinnych jako zamiennikéw mle-
ka krowiego, 40% ankietowanych znalo konsekwencje zastepowania mleka napojami
ro$linnymi. Wskazywano na niewywolywanie reakeji alergicznej u oséb z alergi¢ na
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Rysunek 6. Znajomos¢ konsekwencji stosowania napojow roslinnych jako
zamiennikéw mleka krowiego w poszczegolnych grupach wiekowych

Zrédlo: opracowanie wiasne.

bialko mleka. W grupie 0séb powyzej 50 roku zycia 100% ankietowanych nie znato
konsekwencji zastgpowania mleka napojami roslinnymi.

W odniesieniu do pytania o konsekwencje spozywania napojow roslinnych jako
zamiennikéw mleka krowiego zapytano o mozliwo$¢ wystepowania alergicznej reak-
cji krzyzowej u 0s6b spozywajacych napoje roslinne. Celem pierwszego pytania byto
okreslenie znajomosci terminu ,alergiczna reakcja krzyzowa”. Rozklad procentowy
uzyskanych odpowiedzi przedstawiono na rysunku 7.

= Tak = Nie

Rysunek 7. Znajomos¢ terminu ,,alergiczna reakcja krzyzowa”

Zrédto: opracowanie wlasne.
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A7 64% ankietowanych stwierdzito, ze nie zna terminu ,,alergiczna reakcja krzyzo-
wa’, a 36% potwierdzito znajomos¢ tego terminu. Tylko 4% ankietowanych prawidto-
wo opisalo mechanizm alergicznej reakcji krzyzowej. Rozktad procentowy wynikéw
otrzymanych w poszczegdlnych grupach wiekowych przedstawiono na rysunku 8.

100% it

90%
80%
70%
60%
50%

67%
60%

50% 50%

40%
40% 33%

30%
20%
10%

0%

0%
18-25 lat 26-35 lat 36-50 lat powyzej50r. z

W Tak FNie
Rysunek 8. Znajomos¢ terminu ,alergiczna reakcja krzyzowa” w poszczegdlnych grupach
wiekowych

Zr6dlo: opracowanie wlasne.

W grupie wiekowej 18-25 lat 67% ankietowanych nie znalo terminu ,,alergiczna re-
akcja krzyzowa’, 33% respondentéw znalo termin ,,alergiczna reakcja krzyzowa”. W tej
grupie prawidlowo okreslono jego znaczenie. W grupie wiekowej 26-35 lat odpowiedzi
roztozyly si¢ rownomiernie. W grupie wiekowej 36-50 lat 60% badanych stwierdzito, ze
nie wie, co to jest alergiczna reakcja krzyzowa, a 40% ankietowanych uwazalo, ze znaja
znaczenie ,,alergicznej reakeji krzyzowej”. W grupie wiekowej powyzej 50 roku zycia
uzyskano 100% odpowiedzi negatywnych. W ramach weryfikacji znajomosci termi-
nu ,alergiczna reakcja krzyzowa” poproszono o wskazanie sytuacji, w ktorej wystapia
jej objawy. Rozklad procentowy uzyskanych odpowiedzi zostat ukazany na rysunku 9.

Wedlug 40% ankietowanych alergiczna reakcja krzyzowa wystapi podczas spozy-
wania produktu podobnego do alergenu. Prawidtowo mechanizm reakcji krzyzowej
wskazalo 32% respondentdw, a 28% badanych uwazalo, ze alergiczna reakcja krzyzowa
wystapi po kontakcie z alergenem. Odpowiedzi uzyskane w poszczegolnych grupach
zostaly przedstawione na rysunku 10.

W grupie wiekowej 18-25 lat 50% badanych wskazato na sytuacje, gdy spozyto pro-
dukt podobny do alergenu. Mniej, bo 42% ankietowanych wskazalo na sytuacje, gdy
spozyto produkt zdecydowanie réznigcy sie od alergenu — odpowiedz prawidlowa, 8%
ankietowanych wskazalo na kontakt z alergenem. W grupie wiekowej 26-35 lat 50%
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Gdy zostanie spozyty produkt niepodobny do alergenu, np. reakcja alergiczna wystapi po zjedzeniu jabtka, po
mimo, ze osoba jest uczulona na pytki brzozy

Rysunek 9. Sytuacje, podczas ktorych wystapi alergiczna reakcja krzyzowa

Zré6dlo: opracowanie wlasne.

100%

80%
80%
60% 50% 50% 50% 50%
42%
40% 33%
20% 17% .
o 8%
0% 0%
0% [ . 0 ’
18-25lat 26-35 lat 36-50 lat powyzej50r. z

B Gdy zostanie spozyty produkt, na ktory ma sie alergie

Gdy zostanie spozyty produkt podobny do alergenu, np. wystepuje alergia na owies, a spozyto mleko
owsiane

Gdy zostanie spozyty produkt niepodobny do alergenu, np. reakcja alergiczna wystapi po zjedzeniu jabtka, po
mimo, ze osoba jest uczulona na pytki brzozy

Rysunek 10. Sytuacje, podczas ktorych wystapi alergiczna reakcja krzyzowa wedlug
poszczegodlnych grup wiekowych

Zrédlo: opracowanie wiasne.

respondentéw wskazalo na sytuacje, gdy spozyto produkt niepodobny do alergenu,
33% uczestnikow badania wskazalo na spozycie produktu podobnego, a 17% na kon-
takt z alergenem. W grupie wiekowej 36-50 wigkszos¢ badanych (80%) zaznaczyla
spozycie alergenu, 20% kontakt z produktem podobnym do alergenu. Po 50% respon-
dentéw w grupie wiekowej powyzej 50 roku Zycia wybralo odpowiedzi ,,gdy zostanie
spozyty produkt, na ktéry ma sie¢ alergie” oraz ,,gdy zostanie spozyty produkt podob-
ny do alergenu”.

Nastepnie ankietowanych zapytano o znajomo$¢ konsekwencji alergicznej reakeji
krzyzowej. Wyniki zostaly przedstawione na rysunku 11.

Az 80% ankietowanych zadeklarowalo, ze nie zna konsekwencji wystapienia aler-
gicznej reakeji krzyzowej, 20% uwaza, ze je zna i wymienia objawy reakgji alergicznej
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80%
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Rysunek 11. Znajomos¢ konsekwencji
alergicznej reakcji krzyzowej

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rysunek 12. Znajomos¢ konsekwencji alergicznej reakcji krzyzowej w poszczegdlnych
grupach wiekowych

Zrédlo: opracowanie wlasne.

oraz wstrzasu anafilaktycznego. Rozktad procentowy uzyskany w poszczegolnych gru-
pach wiekowych zostal przedstawiony na rysunku 12.

Konsekwencji wystapienia alergicznej reakeji krzyzowej nie zna 75% ankietowanych
z grupy wiekowej 18-25 lat. Deklaruje znajomos¢ konsekwencji wystapienia tej reak-
cji 25% badanych. 67% respondentéw z grupy wiekowej 26-35 lat nie jest $wiadoma
konsekwencji wystapienia alergicznej reakcji krzyzowej, a 33% uczestnikéw badania
deklaruje ich znajomo$¢. Sto procent badanych w grupie wiekowej 36-50 lat oraz po-
wyzej 50 roku zycia deklaruje brak znajomosci konsekwencji wystapienia alergicznej
reakcji krzyzowe;j.

Nastepne pytanie dotyczyto znajomosci zalet spozywania roélinnych substytutow
mleka krowiego. Otrzymane wyniki zostaly przedstawione na rysunku 13.

Najczesciej wskazywang zalet roslinnych zamiennikéw mleka krowiego byta wyso-
ka zawarto$¢ blonnika w spozywanym produkcie. Zostala ona zaznaczona przez 28%
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Rysunek 13. Znajomos¢ zalet spozywania roslinnych substytutow mleka krowiego

Zrédlo: opracowanie wlasne.

badanych. Po 21% respondentéw wybralo odpowiedzi o tresci ,,zawieraja witaminy
rozpuszczalne w tluszczach’, ,,s3 Zrodlem wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych”
oraz ,wszystkie odpowiedzi wymienione s3 poprawne”. Sposréd oséb badanych 9%
nie zna zalet napojow roélinnych. Rozklad procentowy odpowiedzi uzyskanych w po-
szczegblnych grupach wiekowych zostal przedstawiony na rysunku 14.
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Rysunek 14. Znajomos¢ zalet spozywania roslinnych substytutow mleka krowiego wedlug
poszczegodlnych grup wiekowych

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Wirdd ankietowanych w grupie wiekowej 18-25 lat 45% uwazato, ze wszystkie wy-
mienione zalety dotyczyly spozywania roslinnych zamiennikéw mleka krowiego. Po
14% respondentdw z tej grupy wybrato odpowiedzi: ,,zawieraja witaminy rozpuszczal-
ne w tluszczach’, ,,s3 zrodlem wielonienasyconych kwasow ttuszczowychy’, ,,zawiera-
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ja duzo blonnika” oraz ,nie”. W grupie wiekowej 26-35 lat najwigcej badanych (44%)
wybralo odpowiedz ,,zawieraja witaminy rozpuszczalne w ttuszczach’, 22% uczestni-
kéw badania uwazalo, ze zaletami roélinnych substytutéw mleka krowiego sa: wysoka
zawartos$¢ blonnika oraz wielonienasyconych kwasow thuszczowych w produkcie. 11%
respondentéw uwazalo, ze wszystkie odpowiedzi s3 poprawne. W grupie wiekowej
36-50 lat 57% ankietowanych wybralo wysoka zawartos¢ bfonnika jako zalete roslin-
nych substytutéw mleka krowiego, 29% badanych z tej grupy wskazato na odpowiedz
»83 Zrodtem wielonienasyconych kwasow tluszczowych’, a 14% uczestnikéw badania
za zalete napojow roslinnych uznato zawarte w nich witaminy rozpuszczalne w thusz-
czach. Wéréd ankietowanych w grupie wiekowej powyzej 50 roku zycia 33% wybrato
odpowiedzi: ,,s3 zrodlem wielonienasyconych kwasow tluszczowych’, ,, zawieraja duzo
blonnika” oraz ,,nie”

Ostatnie zadane pytanie dotyczylo wad stosowania napojow roslinnych jako za-
miennikow mleka krowiego. Otrzymane wyniki zostaly przedstawione na rysunku 15.

6%
9%
47%
= Niska zawartos¢ biatka = Niska zawartos¢ witaminy Ai D
Brak wapnia oraz fosforu Wszystkie odpowiedzi sg poprawne

Nie
Rysunek 15. Znajomos¢ wad spozywania ro$linnych substytutéw mleka krowiego

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wiekszos¢ ankietowanych (47%) uznala za wade napojow roélinnych brak wapnia
oraz fosforu, pomimo wczesniejszego zadeklarowania braku wiedzy na temat minu-
sOw stosowania roslinnych substytutow mleka, a 25% stwierdzilo, ze wadg napojow
roslinnych jest niska zawarto$¢ witaminy A i D. Dla 13% respondentéw wada byta ni-
ska zawartos¢ biatka, a 9% uczestnikéw badania uwazatlo, ze wszystkie odpowiedzi sa
poprawne. 6% ankietowanych deklaruje brak wiedzy na temat wad roélinnych zamien-
nikéw mleka krowiego. Rozklad procentowy uzyskanych wynikéw dla poszczegdlnych
grup wiekowych zostat przedstawiony na rysunku 16.

Dla 50% ankietowanych w grupie wiekowej 18-25 lat wada jest brak odpowiedniej
ilosci fosforu i wapnia w napojach roslinnych. 21% respondentéw uwaza, ze wszystkie
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0%
Niska zawartos¢ biatka Niska zawartos¢ Brak wapniaoraz ~ WSszystkie odpowiedzi Nie
witaminy AiD fosforu sg poprawne

W 18-25 lat 26-35 lat 36-50 lat powyzej50r. 2

Rysunek 16. Znajomos$¢ wad spozywania roélinnych substytutéw mleka krowiego dla
poszczegodlnych grup wiekowych

Zré6dlo: opracowanie wlasne.

odpowiedzi sg poprawne. Dla 14% badanych wada jest niska zawarto$¢ witaminy A i D.
Po 7% uczestnikéw badania zaznaczylo odpowiedzi: ,,niska zawartos¢ biatka” oraz ,,nie
znam wad”. W grupie wiekowej 26-35 lat pofowa uczestnikéw badania uznata za wade
brak odpowiedniej ilosci wapnia i fosforu, a 40% ankietowanych wskazafo na niska za-
warto$¢ witaminy A i D jako wadeg roslinnych zamiennikéw mleka krowiego. Dla 10%
respondentéw niska zawarto$¢ biatka byla wada napojéw roslinnych. W grupie 36-50
lat rozktad procentowy dla uzyskanych odpowiedzi zostal roztozony réwnomiernie
miedzy odpowiedziami: ,,niska zawarto$¢ biatka’, ,niska zawarto$¢ witaminy A i D”
oraz ,brak wapnia i fosforu” W grupie wiekowej powyzej 50 roku zycia odpowiedzi
zostaly rozlozone réwnomiernie miedzy ,,brak wapnia i fosforu” a ,,nie znam wad”.

Dyskusja

Najczedciej wybieranymi zamiennikami mleka krowiego sa napdj migdatowy, sojowy
oraz owsiany. Ich popularnos¢ wynika z dostepnosci w supermarketach lub sklepach
osiedlowych. Soja, z ktdrej jest produkowany jeden z napojow, zawiera osiem ami-
nokwaséw egzogennych niezbednych do prawidtowego funkcjonowania organizmu
czlowieka. Jest bogata w lecytyne, ktéra wspomaga funkcjonowanie komoérek nerwo-
wych oraz pomaga zréwnowazy¢ poziom LDL (cholesterolu o niskiej gestosci). Napdj
sojowy ma wiecej zelaza i poréwnywalng do mleka krowiego ilo$¢ witaminy E, jest
jednak ubozszy w wapn. Przez brak zawartoéci glutenu oraz laktozy jest odpowied-
nig alternatywa dla oséb cierpigcych na nietolerancje i alergie pokarmowe (https://
portal.abczdrowie.pl/mleko-sojowe, Endres, 2001). Nap6j owsiany jest znany z duzej
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iloéci biatka (4-6 g biatka w 100 g produktu) oraz dziatania odprezajacego, dlatego
zalecany jest w stanach dlugotrwatego niepokoju, leku i bezsilnosci, bezsennosci i in-
nych zaburzen nerwowych. Owies jest réwniez zbozem o najwiekszej iloéci ttuszczu
ro$linnego (w tym 65% wielonienasyconych kwasow tluszczowych oraz 35% kwasu
linolowego), dlatego nap6j produkowany z niego stanowi zrédto ttuszczu roslinnego
(http://www.celiakia.pl/produkty-dozwolone). Napéj migdatowy jest bogaty w wapn,
fosfor i potas, co wplywa na poprawe stanu ko$céca. Jest réwniez ubogi w sod, co po-
zytywnie wplywa na stan zdrowia u oséb chorujacych na nadciénienie tetnicze oraz
bogaty w kwas oleinowy, a takze nie zawiera laktozy oraz glutenu (Zaczynska, 2013).
Gléwnym powodem spozywania napojow roslinnych jako zamiennikéw mleka kro-
wiego byly ich walory smakowe. Ich smak wykazuje si¢ charakterystycznym posma-
kiem surowcow, z ktdrych sa wykonane, a takze przy prawidlowo przeprowadzonym
procesie technologicznym powtarzalnoscig smaku. Brak dostatecznej wiedzy o zale-
tach i wadach stosowania rodlinnych zamiennikéw mleka krowiego skutkuje réwniez
brakiem znajomosci konsekwencji plynacych ze spozywania roslinnych substytutow.
Jednoczesny brak znajomosci znaczenia terminu ,,alergiczna reakcja krzyzowa” moze
przyczyni¢ si¢ do pogorszenia objawow reakcji alergicznej u 0sob, u ktérych wystapi.
Do podstawowych grup oséb rezygnujacych z mleka z przyczyn zdrowotnych nale-
73 osoby, ktdre cierpia na nietolerancje lub alergie pokarmowg. Podstawowa réznica
miedzy nietolerancja i alergia pokarmowsq jest fakt, ze w przypadku alergii mamy do
czynienia z dzialaniem uktadu immunologicznego, czyli uktadu odpornosciowego or-
ganizmu. W przypadku nietolerancji pokarmowej reakcje zachodzg bez udziatu ukla-
du immunologicznego (http://www.alergiapokarmowa.pl).

NIETOLERANC)A

2RAK ENZY ML

FRuw

AMiny . ,"_
{ LAKTOZYy

Rysunek 17. Réznice miedzy alergia pokarmowa a nietolerancja

Zrédlo: http://www.dietaeliminacyjna.pl/nietolerancja-a-alergia-pokarmowa/
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Dodatkowym zagrozeniem, ktorego nie kazdy konsument jest $wiadomy, jest wy-
stepowanie alergicznej reakcji krzyzowej. Doskonatym przyktadem jest brak rezygnacji
z orzechéw laskowych w przypadku alergii na pytek leszczyny oraz produktéw, takich
jak: zyto, pszenica, jeczmien, owies i ryz, w przypadku alergii na pyiki traw. Wysokim
ryzykiem jest rowniez spozywanie napojow sojowych, pszenicznych oraz zytnich przez
osoby uczulone na orzechy. Pomimo wielu zalet napojoéw roélinnych, ktérych spote-
czenistwo jest $wiadome, nie wszystkie wady sg znane. Wysokie spozycie soi przyczy-
nia sie do zwigkszenia ilosci 0séb z alergia na biatka soi oraz powiekszonym wolem
tarczycy (http://www.przepisy-dla-dzieci.pl/).

Podsumowanie

Napoje roslinne sg bogatym zrédtem wielu sktadnikéw mineralnych i odzywczych
oraz witamin. Pomimo wad stanowig zdrowg alternatywe dla mleka krowiego. W toku
przeprowadzonych badan i analizy wynikéw ankietowanych w podziale na poszczegol-
ne grupy wiekowe sformutowano wniosek, ze konsumenci spozywaja napoje roslinne
glownie ze wzgledu na ich walory smakowe. Roslinne substytuty mleka krowiego ceni
sie ze wzgledu na ich wysoka zawarto$¢ blonnika. Niska zawartos¢ dobrze przyswajal-
nego fosforu i wapnia przemawia na ich niekorzys¢. Hipoteza zostata zweryfikowana
negatywnie. Podsumowujac, uzyskane wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze konsu-
menci s3 $wiadomi swoich wyboréw i maja dostateczng wiedze, aby wykorzysta¢ po-
tencjal, jaki drzemie w napojach roslinnych.
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Abstract

PLANT DRINKS - VALUABLE MILK SUBSTITUTES?

Increased interest in a vegan diet and the constantly increasing number of people suffering from
food allergies and intolerance to milk components mean that we can now observe an increase
in the demand for plant-based drinks that can be substitutes for milk. The most popular on the
Polish market are soybean, cereal, and nut or coconut drinks.

The aim of the study was to determine the knowledge of a selected group of respondents about
plant-based drinks that can be substitutes for cow’s milk. The questionnaire form was placed on
websites devoted to healthy eating. The survey was conducted among randomly selected 100
people who consume this type of drink. The age of the respondents was the differentiating factor.
The questionnaire form contained 9 questions concerning the knowledge about plant drinks, the
advantages and disadvantages of their use and the reasons for consumption.

The obtained results show that the respondents eagerly reach for plant drinks, pointing to
a number of pro-health advantages. It is worth mentioning that the content of dietary fiber is
the most frequently indicated among the benefits of consuming these drinks.

Keywords: soya, almond, beverages
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Wstep

Emitowany przez statki pasazerskie poziom emisji substancji szkodliwych jest tak
wysoki, ze wymaga prawnych regulacji oraz kontroli ich przestrzegania. W trosce
o $rodowisko naturalne ustanowiony zostal szereg przepiséw, konwencji i porozu-
mien miedzynarodowych, ktérych zadaniem jest ograniczenie zanieczyszczania morz
i oceandéw oraz atmosfery. Organizacja Morska IMO (ang. International Maritime Or-
ganization) opracowala i wdrozyta konwencje MARPOL 73/78 o zapobieganiu zanie-
czyszczaniu morza przez statki. W zakres zalgcznika VI tej konwencji wchodzg przepisy
o zapobieganiu zanieczyszczeniu powietrza przez statki wraz z Kodeksem technicznym
kontroli emisji tlenkéw azotu z okretowych silnikéw. Dzigki temu wprowadzono prze-
pisy ograniczajace emisje szkodliwych dla srodowiska zwiazkéw wchodzacych w sklad
spalin silnikéw okretowych, do ktérych nalezg: tlenki azotu, tlenki siarki, zanieczysz-
czenia stale oraz lotne zwiazki organiczne. Najniebezpieczniejsza dla czlowieka sub-
stancja emitowang ze statku do atmosfery jest tlenek azotu. Jest on wytwarzany w 75%
podczas spalania olejow napedowych (Wiewidra 2002).

Zgodnie z zatacznikiem VI dla kazdego statku o pojemnosci rejestrowej 400 GT
i wplywajacego do portéw i przystani panstw podlegajacych Konwencji MARPOL
73/78 wystawiane jest miedzynarodowe $wiadectwo o zapobieganiu zanieczyszcza-
niu powietrza (International Air Pollution Prevention Certificate - IAPP Certificate).
Przeglady statkéw w tym zakresie sa dokonywane przez Polski Rejestr Statkdw. Statki,
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ktérym przyznane zostanie Swiadectwo IAPP, beda podlegaly przegladom: zasadnicze-
mu, rocznym, posrednim i odnawialnym, oraz ewentualnie dodatkowym przegladom
po zakonczeniu powaznych napraw lub zmian (Konwencja MARPOL 73/78 2015).

Normy emisji staja si¢ coraz bardziej rygorystyczne, co wplywa na to, ze producenci
silnikéw musza wprowadzaé coraz nowsze rozwiazania pozwalajace na redukeje emisji
szkodliwych skladnikéw spalin. Natomiast armatorzy zmuszeni sg do podejmowania
inwestycji, aby ich instalacje byly skuteczniejsze w przeciwdziataniu zanieczyszczaniu
atmosfery przez statki (Witkowski 2016b).

Statek Zrédlem zanieczyszczen srodowiska

Gléwnym zrodlem emisji szkodliwych zwigzkéw do atmosfery przez statki sg silniki
okretowe.

SPALINY 8.171 + 8.675 kg/kWh,

w ktorych sktad wchodza:
0,-13+14%
N,-758%
H)0-53+535%
CO,-46+56%
Substancje toksyczne — 0.2 = 0.26 %,
ktore zawieraja:

NO; — 1100 + 1500 ppm
SO, - 700 + 1200 ppm
CpHy— 150+ 180 ppm

CO - 60 =200 ppm |-
Czasteczki state — 110~ 120 me/Nm? _Jj™

Powietrze 8.0 = 8.5 kg/kWh \

Paliwo 170+ 175 gkWh |
Olej smarowy 1 gkWh ’\‘} e
* IV ITTIN)

Rysunek 1. Bilans produktéw spalania typowego silnika okretowego

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Podczas jednej doby jednostka napedowa moze wygenerowa¢ od kilku do nawet
kilkudziesieciu ton niebezpiecznych produktéw spalin: tlenku wegla, dwutlenku we-
gla, tlenkow siarki, tlenkéw azotu, czastek statych, niespalonych weglowodoréw itp.
W tabeli 1 przedstawiona jest przyblizona dobowa emisja szkodliwych sktadnikow
spalin przez silniki okretowe.

Tabela 1. Zestawienie wynikow emisji szkodliwych sktadnikéw spalin wytwarzanej przez
rozne typy silnikow okretowych

Dobowa emisja szkodliwych skladnikow przez statki [t]
i
Zanieczyszczenia dwusuwo- czterosu- l:iwupa twowy
tryl
wo
wy wy paliwowy tryb gazowy
Tlenki azotu (NOx) 15,30 5,30 3,60 0,020
Tlenki siarki (SOx) 1,53 0,53 0,36 0,002
Dwutlenek wegla (CO,) 8,30 2,90 1,92 0,010
Czastki state (PM) 2,10 0,74 0,50 0,003
Niespalone weglowodory (CH) 1,50 0,53 0,36 0,002
Suma ~28,73 ~10,00 ~6,74 ~0,037

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Z powyzszej tabeli wywnioskowaé mozna, ze najwiecej szkodliwych zwigzkow ge-
neruje silnik dwusuwowy. Jest to spowodowane duzymi mocami osigganymi przez te
jednostke napedowa i znaczne zuzycie paliwa. Natomiast najmniejsze zanieczyszcze-
nie atmosfery powoduje silnik dwupaliwowy w trybie gazowym. Gaz ziemny wykazu-
je bardzo wysoka sprawno$¢ spalania, a takze nie zawiera w sobie siarki, co skutkuje
takimi wynikami.

Zrédlem emisji spalin do atmosfery przez statki nie s3 tylko spalinowe silniki tto-
kowe, ale réwniez urzadzenia znajdujace sie na statkach, takie jak: turbiny, kotty, spa-
larki $mieci oraz samochody bedace fadunkiem na statku. W trakcie pracy wytwarzaja
one trujace zwiazki, takie jak: tlenki siarki, tlenki azotu, tlenki wegla, czastki stale czy
niespalone weglowodory.

Kotty okretowe to urzadzenia stuzace do produkeji pary, ktére emitujg spaliny
zwlaszcza w czasie: postoju statku w porcie, postoju na kotwicy. Skutkuje to zmniej-
szeniem obcigzenia silnika napedowego oraz doprowadzeniem do kotla utylizacyjne-
go zredukowanej iloéci spalin stuzacych do wytarzania pary. Przez to konieczne jest
zastosowanie pomocniczego kotla opalanego, co w konsekwencji skutkuje podwyz-
szeniem calkowitej emisji szkodliwych substancji zawartych w spalinach. Z kottéw
okretowych podczas spalania generowane sg glownie: dwutlenek wegla, dwutlenek
siarki, a takze para wodna.
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Wyparcie turbin okretowych przez silniki ttokowe ze wzgledu na mniejszg spraw-
nos¢ energetyczng prowadzi do wigkszego jednostkowego zuzycia paliwa. Ograniczenia
narzucone przez IMO (International Maritime Organization) dotyczace emisji zanie-
czyszczen spalin z silnikéw okretowych prowadza do tworzenia nowych rozwigzan kon-
strukcyjnych sitowni statkéw. Ograniczenia te powodujg planowanie uzycia silnikow
turbinowych w ukladach energetycznych oraz napedowych sitowni. Zaletg zastosowa-
nia turbin okretowych jest osiagniecie zredukowanej ilosci emisji szkodliwych zwiaz-
kéw obecnych w spalinach. W wyniku tego atmosfera jest mniej zatruwane przez statki.

Spalanie jest jednym z najlepszych sposobow eliminacji odpaddéw statych i olejo-
wych. Proces ten pozwala na zmniejszenie objetosci zanieczyszczen o okoto 95% iich
cigzaru w przyblizeniu o 60%. Spalarki okretowe sg Zrédlem znacznie mniejszej ilo$ci
spalin niz ma to miejsce w przypadku silnikéw okretowych. Spalanie szlamu po paliwie
wysokosiarkowym (zawarto$¢ siarki powyzej 1,5%) w spalarkach okretowych dopro-
wadza do tworzenia si¢ znacznych ilosci tlenkéw siarki. Zmniejszenie zanieczyszcze-
nia atmosfery dokonuje sie dzieki instalowaniu odpowiednich separatoréw spalin lub
specjalnemu uksztaltowaniu komory spalania.

Wymagania VI zalgcznika Konwencji MARPOL

Miedzynarodowa Organizacja Morska (IMO) przyczynifa si¢ do opublikowania Za-
tacznika VI do Miedzynarodowej konwencji, ktory zostat wprowadzony 19 maja 2005
roku. Postanowienia tego zatacznika w 3 rozdziale zawieraja w prawidtach od 12 do 18
wymagania dotyczace kontroli emisji ze statkéw:

- substancji zubazajacych warstwe ozonows,

- tlenkéw azotu NOx (dodatkowo zawiera Kodeks techniczny emisji tlenkéw azotu

z okretowych silnikéw wysokopreznych),

- tlenkéw siarki SOx,

- lotnych zwiagzkéw organicznych,
- spalania na statku,

- jakosci paliw.

Prawidlo 12 zabrania rozmys$lnej emisji substancji zubazajacych warstwe ozonowsa.
Dzialanie to obejmuje emisj¢ wystepujaca w trakcie konserwacji, obstugi, napraw lub
pozbywania si¢ instalacji albo wyposazenia. Substancje te powinny by¢ dostarczone
do specjalnych urzadzen odbiorczych.

Prawidlo 13 ustala dopuszczalne warto$ci emisji tlenkéw azotu z okretowych silni-
kéw wysokopreznych w zaleznosci od ich nominalnej predkosci obrotowe;.

Poziom I dotyczy silnikéw, ktére zamontowane zostaly na statkach zbudowanych
od 1.01.2000 roku do 1.01.2011 roku. Poziom II dotyczy silnikéw zamontowanych na
statkach zbudowanych po 1.01.2011 roku. Natomiast poziom III odnosi si¢ do stat-
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Tabela 2. Dopuszczalny poziom emisji tlenkow azotu przez silniki okretowe zgodnie
z Aneksem VI konwencji MARPOL 73/78

Poziom Dopuszczalna emisja NOx l?ata .
obowigzywania
PoziomI |-17 g/kWh gdy n<130 obr/min od
- 45,0n"** g/kWh gdy n>130 obr/min a n< 2000 obr/min 01.01.2000
- 9,8 g¢/kWh gdy n>2000 obr/min
Poziom II | - 14,4 g/kWh gdy n<130 obr/min od

- 44,0n"** g/kWh gdy n>130 obr/min a n< 2000 obr/min 01.01.2011
- 7,7 g/kWh gdy n>2000 obr/min

Poziom IIT | - 3,4 g/kWh gdy n<130 obr/min od
-9,0n""* g/kWh gdy n>130 obr/min a n< 2000 obr/min 01.01.2016
- 2,0 g/kWh gdy n>2000 obr/min @)

*) odroczono do 01.01.2021, dotyczy obszaréw kontroli emisji ECA

Zrodlo: Miedzynarodowa konwencja o zapobieganiu zanieczyszczaniu morza przez statki, 1973/1978, PRS
Gdansk 2015.

kow eksploatowanych w obszarach kontroli emisji NOx. Limity dotyczg silnikow za-
montowanych na statkach zbudowanych 1.01.2016 roku lub pézniej. Obowigzywanie
poziomu III redukeji odroczono do roku 2021.

W celu praktycznej realizacji postanowien Prawidia 13, wprowadzono Kodeks
techniczny emisji tlenkéw azotu z okretowych silnikéw wysokopreznych (Kodeks
techniczny NOx).

Celem ograniczenia emisji SOx w Prawidle 14 sg okreslone limity zawartosci siarki
w paliwie zeglugowym. Zawarto$¢ siarki w kazdym paliwie uzywanym na statku nie
powinna przekraczaé nastepujacych limitow:

- 4,5% m/m (miesigc/miesigc) przed 1 stycznia 2012 roku;
- 3,5% m/m (miesigc/miesigc) od 1 stycznia 2012 roku i po tej dacie;
- 0,5% m/m (miesigc/miesigc) od 1 stycznia 2020 roku i po tej dacie.

Wymagania odnoszace si¢ do emisji tlenkow siarki sa bardziej rygorystyczne na
obszarach kontroli emisji SOx. Przed 1 lipca 2010 roku zawarto$¢ siarki w paliwie po-
winna wynosi¢ 1,5% m/m (miesigc/miesigc), natomiast od 1 stycznia 2010 roku 1,0%
m/m (miesigc/miesiac). Od 1 stycznia 2015 i po tej dacie zawartos¢ siarki nie powinna
przekraczac 0,1% m/m (miesigc/miesigc). Przy tym od 1 stycznia 2010 roku wszystkie
statki, ktére cumuja w portach Wspdlnoty Europejskiej, sa zobowigzane do uzywania
paliw Zzeglugowych o zawarto$ci siarki ponizej 0,1% m/m (miesigc/miesigc) na jed-
nostke masy paliwa.

Prawidlo 15 dotyczy tzw. lotnych zwiazkéw organicznych (VOCs) ze zbiornikow-
cow, ktorych emisje regulujg porty lub przystanie.

Spalanie na statkach nalezy przeprowadza¢ w spalarkach okretowych zgodnie z Pra-
widlem 16. Mozliwe jest natomiast spalanie szlaméw olejowych i fekalnych pochodzg-
cych z normalnej eksploatacji statkéw w silnikach gléwnych lub pomocniczych albo
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Rysunek 2. Limity zawartosci siarki w paliwie Zeglugowym wedlug Konwencji MARPOL

Zrédto: Miedzynarodowa konwencja o zapobieganiu zanieczyszczaniu morza przez statki, 1973/1978,
PRS Gdansk 2015

w kotlach okretowych. Takich czynnosci nie mozna przeprowadzaé wewnatrz portow
i przystani oraz w ujsciach rzek. Kazda spalarka umieszczona na statku 1 stycznia 2000
roku lub po tej dacie musi mie¢ Swiadectwo uznania typu wystawione przez admini-
stracje lub uznang organizacje.

Prawidlo 17 ustanawia, ze kazdy rzad podlegajacy Konwencji MARPOL ma obo-
wiazek zapewni¢ urzadzenia odbiorcze do zaspokojenia potrzeb statkéw korzystaja-
cych z jego portow.

Postanowienia Prawidfa 18 gwarantuja poprzez ustalenie kryteriéw dla paliwa ze-
glugowego, ze podczas spalania nie bedzie Zrédtem dodatkowych szkodliwych emisji
do $rodowiska.

Wplyw zanieczyszczen emitowanych przez silniki na atmosfere

Podwyzszona emisja zanieczyszczen wywoluje zagrozenie zdrowia ludzi. Zalezna jest
od zwigkszania transportu morskiego, jak réwniez rosnacej potrzeby statkéw na energie
elektryczng. Najbardziej niebezpiecznym skladnikiem zanieczyszczajacym powietrze
jest tlenek azotu. NOx jest kilkakrotnie bardziej szkodliwy od dwutlenku siarki i prawie
dziesigciokrotnie bardziej szkodliwy niz tlenek wegla. Konsekwencja reakeji fotoche-
micznych jest tworzenie si¢ smogu, ktory jest wysoce trujacy dla zywych organizméw.

Emisja tlenkéw azotu wplywa negatywnie na naturalne przemiany chemiczne,
ktére zachodzg w atmosferze. Tlenki azotu (NO, NO,, N,O, N,O,, N,O,, N,O,), zwa-

P L
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ne dalej NOx-ami, przyczyniaja si¢ miedzy innymi do degradacji warstwy ozonowej
i potegowania tzw. efektu cieplarnianego. W polaczeniu z wodg tworza kwas azotowy
i azotawy, ktéry wraz z opadami atmosferycznymi przedostaje si¢ do gleby, powodu-
jac jej zakwaszenie. Ponadto, stezenie NO, réwne 0,12 mg/dm’ powietrza powoduje
podraznienie bton §luzowych gérnych drég oddechowych u czlowieka.

Reakcja tlenkow siarki z innymi zwigzkami zawartymi w atmosferze powoduje
tworzenie sie¢ aerozoli siarczanowych. W konsekwencji potaczenia si¢ tej substancji
zwoda powstaje kwas siarkowy bedacy podstawowym sktadnikiem kwasnych deszczy.
Wynikiem tego jest degradacja wrazliwych ekosystemow lesnych, ostabienie systemu
korzeniowego oraz obnizenie iloéci bakterii glebowych. Wystepowanie tlenkéw siar-
ki w powietrzu niszczy liScie roslin oraz hamuje ich fotosynteze. Dodatkowo s3 one
niebezpieczne dla cztowieka, juz krétkotrwaty kontakt z wysokim stezeniem tlenkow
siarki dziala draznigco na uklad oddechowy i powoduje dysfunkcje oddechowe. Poza
tym aerozole siarczanowe potrafia wnika¢ gleboko do ptuc i niszcza funkcjonowanie
ukladu oddechowego.

Cel

Celem pracy jest dokonanie analizy wplywu eksploatacji statku pasazerskiego na za-

nieczyszczenia atmosfery w aspekcie przestrzegania Konwencji MARPOL. Zakresem

pracy objeto:

- przeglad zrodet zanieczyszczen srodowiska wytwarzanych przez statek,

- wymagania VI zalacznika Konwencji MARPOL,

- wplyw zanieczyszczen emitowanych przez silniki na atmosfere,

- opracowanie pomiaréw zawarto$ci tlenkow azotu i siarki w spalinach w aspekcie
Konwencji MARPOL.

Metodyka badan emisji spalin

Badania zostaly przeprowadzone na silniku czterosuwowym typu V firmy MaK na
statku pasazerskim. Dane silnika:

- Typ silnika gléwnego: MaK 12M43C,

- Producent silnika: MaK,

- Skok tloka: 610 mm,

~ Srednica cylindra/tloka: 430 mm,

- Moc na wale: 12 000 kW,

- Nominalna predko$¢ obrotowa: 500 obr/min,
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- Rodzaj odzysku energii odpadowej: Kociot utylizacyjny,
- Pednik: Wartsila LT700A-CPP.

Sklad spalin zostat wyznaczony przy uzyciu analizatora spalin Testo 350 XL produ-
centa Termo Precyzja, Polska (rys. 3). Pozwolil on na pomiar zawartosci tlenkéw azotu
oraz dwutlenku siarki w generowanych spalinach celem poréwnania jej z kryteriami
narzuconymi przez VI Zalacznik konwencji MARPOL.

Rysunek 3. Widok ogolny analizatora spalin Testo 350 XL

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Badania zostaly przeprowadzone podczas manewréw wejsciowych do portu, ma-
newréw wyjsciowych oraz na pelnym morzu z obcigzeniem silnika wynoszacym 85%.
Wykresy na rysunkach 4-9 przedstawiaja pomierzone wartosci emisji spalin.

Z przeprowadzonych badan mozna wywnioskowad, ze silnik gléwny statku
pasazerskiego uwalnia do atmosfery okoto 2500 ppm (ang. parts per million) szkodli-
wych skfadnikéw spalin. Wyniki pomiaréw przedstawione s3 w ppm, wykonane wigc
zostaly niezbedne obliczenia w celu sprawdzenia, czy wytwarzana emisja spalin spet-
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Rysunek 4. Wykres emisji spalin podczas manewréw wyjsciowych silnika gtéwnego
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Rysunek 5. Wykres emisji spalin podczas pracy na pelnym morzu silnika gtéwnego
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Zr6dlo: opracowanie wlasne.
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Rysunek 6. Wykres emisji spalin podczas manewrow wejsciowych silnika gléwnego
z prawej burty

Zrédlo: opracowanie wiasne.

nia wymagania VI zalacznika konwencji MARPOL, ktérych wyniki zostaly przedsta-
wione w formie wykresow (rys. 8, 9, 10).

Tabela 3. Tabela pomiarowa pierwiastkow emitowanych przez silnik MaK podczas pracy
na morzu

Czas[s] | %02 Ig’(‘)“ I;II’(‘)“ IS’I(’)“; ;%“2‘ ppm H2 ‘I’\f’o';‘ % CO2
0 13,45 19 0 0 0,0 5 0 5,54
1 13,45 19 808 0 158,5 5 967 5,54
2 13,45 19 808 0 158,5 5 967 5,54
3 13,44 19 824 177 | 1553 4 979 5,54
4 13,44 19 824 177 | 1553 4 979 5,54
5 13,44 20 879 177 | 1553 4 1034 | 555
6 13,44 20 879 202 | 1380 4 1017 | 555
7 13,45 20 879 202 | 1380 4 1017 | 554
8 13,45 20 942 225 | 1074 5 1049 | 5,54
9 13,45 20 942 225 | 1074 5 1049 | 5,54
10 13,44 21 999 227 81,4 4 1080 | 5,54
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11 13,42 20 999 227 81,4 6 1080 5,56
12 13,42 20 1041 223 65,4 6 1106 5,56
13 13,42 20 1041 223 65,4 6 1106 5,56
14 13,42 18 1057 217 56,0 6 1113 5,56
15 13,42 18 1057 217 56,0 7 1113 5,56
16 13,40 15 1063 217 56,0 7 1119 5,57
17 13,40 15 1063 212 50,1 7 1113 5,57
18 13,39 15 1063 212 50,1 7 1113 5,58
19 13,39 14 1066 207 46,4 7 1112 5,58
20 13,39 14 1066 207 46,4 6 1112 5,58
21 13,40 13 1067 204 46,4 6 1114 5,57
22 13,40 13 1067 204 43,9 5 1111 5,57
23 13,41 12 1067 204 43,9 5 1111 5,57
24 13,41 12 1067 201 42,4 5 1110 5,57
25 13,41 12 1067 201 42,4 6 1110 5,57
26 13,42 11 1067 199 41,1 6 1109 5,56
27 13,42 11 1067 199 41,1 6 1112 5,56
28 13,41 10 1070 199 41,1 6 1111 5,57
29 13,41 10 1070 198 40,3 6 1111 5,57
30 13,41 10 1070 198 40,3 6 1114 5,57
31 13,41 10 1074 197 39,6 6 1114 5,57
32 13,41 10 1074 197 39,6 6 1116 5,57
33 13,41 9 1076 195 39,6 6 1116 5,56
34 13,41 9 1076 195 39,0 6 1116 5,56
35 13,41 9 1076 195 39,0 6 1116 5,56
36 13,41 9 1077 194 38,6 6 1116 5,56
37 13,41 9 1077 194 38,6 6 1116 5,56
38 13,41 9 1081 193 38,1 6 1119 5,57
39 13,41 9 1081 193 38,1 6 1119 5,57
40 13,39 8 1083 193 38,1 6 1121 5,58
41 13,39 8 1083 192 37,7 6 1120 5,58
42 13,40 8 1083 192 37,7 6 1120 5,57
43 13,40 8 1082 190 37,3 6 1119 5,57
44 13,40 8 1082 190 37,3 5 1119 5,57
45 13,40 8 1082 190 37,3 5 1119 5,57

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Wyniki badan

Po wykonaniu podstawowych obliczen zostaly sporzadzone wykresy przedstawiaja-

. . a . g
ce emisje tlenkéw azotu silnika gléwnego MaK 12M43C do atmosfery (m) w cza-
sie manewréw wyjsciowych, wejsciowych, a takze podczas pracy na pelnym morzu.
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Rysunek 7. Wykres emisji tlenkow azotu w czasie manewrow wyjsciowych silnika
gléwnego z prawej burty

Zrédta: opracowanie wiasne.
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Rysunek 8. Wykres emisji tlenkow azotu w czasie manewrdw wejsciowych silnika
gléwnego z prawej burty

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Rysunek 9. Wykres emisji tlenkow azotu w czasie pracy na pelnym morzu silnika
gléwnego z prawej burty

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Nastepnie wykonano wykres zestawiajacy emisje tlenkéw azotu z procentowym
obciazeniem silnika gtéwnego MaK 12M43C.
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Rysunek 10. Wykres zaleznosci emisji do obciaZenia podczas manewréw wyj$ciowych

silnika z prawej burty

Zr6dlo: opracowanie wlasne.



292 Marta Czaja, Klaudia Stefaniak

Statek, na ktérym zostaly zrobione badania, obowiazuje I poziom emisji z tabeli 2:

Z zastrzezeniem prawidta 3 niniejszego Zatgcznika, praca okretowego silnika wyso-
kopreznego zainstalowanego na statku zbudowanym w dniu 1 stycznia 2000 r. lub po tej
dacie, a przed 1 stycznia 2011 roku jest zabroniona, z wyjgtkiem gdy emisja tlenkéw azo-
tu z silnika (obliczona jako catkowita wazona emisja ) zawiera si¢ w ponizej podanych
granicach, gdzie n = nominalna predkos¢ silnika (obroty watu korbowego na minute):

b
1. 17,0 —=— £ , gdy n jest mniejsze niz 130 R

kWh min obr
2. 440 0I5 gdyn wynosi 130 lub wigcej, lecz mniej niz 2000 ——;
kWh min
3. 98 —, gdy n jest 2000 2L 1ub wigcej.

kWh
Przyjmujac nominalng prqdkosc silnika réwna n = 460 L, obliczono, ze dopusz-

min
czalna emisja wynosi:

E =1320 %
min
Silnik ten przy najwickszym obcigzeniu emituje 1157 ppm tlenkéw azotu do at-

mosfery, co rowna sie:

g
E =973 ——
kwh'
Silnik gtéwny MaK 12M43C zainstalowany na statku pasazerskim spelnia wyma-
gania VI Zalacznika konwencji MARPOL zawierajacego dopuszczalne wartosci emisji

tlenkéw azotu do atmosfery.

Dyskusja

Z powyzszych badan wywnioskowaé mozna, ze emisja pierwiastkow szkodliwych do
atmosfery jest wprost proporcjonalna do wzrostu obcigzen silnika gléwnego. Praca
podczas zmiennych obcigzen skutkuje zmienng emisjg spalin. Nalezy rowniez pamie-
taé, ze na emisje maja dodatkowo wplyw urzadzenia pomocnicze, takie jak: kotty, spa-
larki, a takze urzadzenia powigzane bezpos$rednio z dzialaniem silnika gléwnego, np.
stery strumieniowe (Myskow 2005).

Pomiar rzeczywistej emisji spalin nalezy przeprowadzi¢ na prototypie silnika gtow-
nego na hamowni wodnej z utrzymaniem oryginalnych czesci zamiennych, ktére gwa-
rantujg zachowanie emisji pierwiastkéw szkodliwych w pozadanych poziomach (tier
1, tier 11, tier III).

Decydujace znaczenie dla wzrostu zawartosci NOx-6w w gazach spalinowych ma
wzrost temperatury. Innymi czynnikami wplywajacymi na zawarto$¢ tlenkéw azotu
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w gazach spalinowych jest szybko$¢ wzrostu temperatury i ci$nienia oraz zawarto$é
tlenu w spalinach. Im wigksze jest ci$nienie spalania i szybszy przyrost temperatury,
tym mniejsza emisja tlenkéw azotu. Z kolei wzrost zawartosci tlenu w gazach spali-
nowych powoduje wzrost zawarto$ci NOx-6w. Najlepszym i najtanszym sposobem
na utrzymanie niskiej emisji tlenkéw azotu jest utrzymanie silnika w dobrym stanie
technicznym. Prawidlowa regulacja pomp wtryskowych oraz dobry stan techniczny
aparatury wtryskowej i elementéw komory spalania powoduja nie tylko niskie zuzy-
cie paliwa, ale takze dzigki dynamicznemu spalaniu obnizenie zawartosci NOx-6w.
Obnizenie zawartosci tlenu w gazach spalinowych wigze si¢ ze zmianami konstruk-
cyjnymi. Skutecznym sposobem obnizenia zawartosci tlenkéw azotu jest recyrkula-
cja spalin. Dzi¢ki niej wydtuza si¢ czas chlodzenia spalin, a tym samym wieksza ilo$¢
NOx-6w ulega rozpadowi. Ujemng strona tego rozwigzania jest wzrost zawartosci za-
nieczyszczen stalych w spalinach przy duzych obcigzeniach silnika. Zanieczyszczenia
te moga jednak by¢ usuniete przez filtracje, co przyczynia sie jednak do wzrostu kosz-
tow obstugi. Dodatkowym rozwigzaniem mogg by¢ katalizatory w postaci zwiazkow
chemicznych dodanych do paliwa, ograniczajace zanieczyszczenia stale w spalinach.
Innym sposobem obnizenia zawarto$ci NOx-6w w gazach spalinowych moze by¢
takze zastosowanie dodatkéw chemicznych do paliw (Kniaziewicz, Piaseczny 2011).

Podsumowanie

Dla rozwoju globalnej gospodarki zegluga promowa ma duze znaczenie. Wplywa ona
jednak negatywnie na atmosfere, a tym samym na $rodowisko naturalne. W celu mi-
nimalizacji emisji ze statkdéw oraz zlikwidowania negatywnego ich wptywu na $rodo-
wisko sporzadza sie standardy prawne, procedury i zalecane metody postepowania
(Konwencja MARPOL, Konwencja Helsiniska). Wymagania dotyczace kontroli emisji
tlenkow azotu reguluje Zatacznik VI (MARPOL). Majg one zastosowanie do wysoko-
preznych silnikéw morskich, posiadajacych moc wyjsciowa ponad 130 kW. Poziomy
kontroli emisji zalezg od daty budowy statku.

Wybér najlepszej metody redukeji emisji szkodliwych zwigzkéw do atmosfery jest
Klopotliwy i uzalezniony od wielu czynnikdéw, np. od: mozliwosci modernizowania si-
fowni okretowej, specyfiki pracy, ktéra wykonuje dana jednostka ptywajaca, terendw,
po jakich gtéwnie bedzie ptywal statek, lub skutkéw ekonomicznych (Mikuta 2017).

Sposobem, ktory spelnia wymogi norm dotyczacych emisji spalin, moze by¢ zasto-
sowanie silnikéw dwu- i trzypaliwowych (gaz LNG, paliwo lekkie MGO, paliwo cigzkie
HFO). Wykorzystywanie gazu ziemnego jako paliwa okretowego umozliwia obnize-
nie szkodliwych zwiazkow spalin do atmosfery, ale stosowanie tylko i wylacznie pa-
liwa gazowego spowoduje szybsze zuzycie eksploatacyjne elementéw silnika. Dlatego
stosujemy silniki dwu- i trzypaliwowe, ktore dajg nam gwarancje prawidtowego uzyt-
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kowania napedéw statkdw. Kolejng metoda jest stosowanie napedéw hybrydowych
likwidujacych emisje tlenkéw siarki.
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Abstract

ANALYSIS OF THE IMPACT OF THE OPERATION OF A PASSENGER SHIP
ON AIR POLLUTION IN THE ASPECT OF THE MARPOL CONVENTION

The aim of the article is to analyze impact of passenger ship operation on air pollution in the
aspect of the MARPOL Convention. The reasons for the emission of pollutants related to the
development of maritime transport as well as the increasing demand for energy of ships were
discussed. The impact of pollution emitted by passenger ships on the environment was presented.

Emissions of nitrogen oxides and sulfur oxides were measured and compared with the re-
quirements of the MARPOL Convention. The provisions contained in Annex VI to the MARPOL
Convention concern the limitation of emissions of substances harmful to the environment, which
include: nitrogen oxides, sulfur oxides, solid pollutants, substances that deplete the ozone layer
and volatile organic compounds. As a result of the tests, it was found that the main engine MaK
12M43C meets the requirements of Annex VL.

Slowa kluczowe: MARPOL, spaliny, atmosfera, statek

Keywords: MARPOL, fumes, atmosphere, ship
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Wstep

Lubin jest roéling o wielu zaletach, lecz nie przektada si¢ to na jego popularno$¢. Nalezy
do roélin z rodziny bobowatych oraz liczy okoto 200 gatunkéw. Najwieksza czes¢ z nich
mozna spotka¢ w Ameryce Pétnocnej. W Europie wystepuje znacznie mniej gatunkow,
a znaczna cze$¢ z nich to jedynie rosliny ozdobne. Jako rosliny uprawne wykorzystuje
sie zaledwie ok. 15 gatunkoéw, gdyz zdecydowana wigkszo$¢ zawiera toksyczne sktad-
niki, dlatego nie moga by¢ wykorzystywane w sektorze spozywczym. Popularno$¢ tu-
binu wzrosta wraz z rosngcym zapotrzebowaniem i koniecznoscig zagospodarowania
mniej zyznych gleb (Harasimowicz-Herman 1997).

Najkorzystniejszym przedplonem dla fubinu sg zboza, dzieki czemu jest on ide-
alnym przerywnikiem monokultury zbozowej (www.rynek-rolny.pl). Przygotowanie
stanowiska pod siew moze odby¢ si¢ przy zastosowaniu tradycyjnej metody orkowej,
ale mozna tez wykona¢ uprawe uproszczong. Takze przy zasiewach tubinu coraz cze¢$-
ciej sprawdza si¢ wykonanie siewu bezposrednio w $ciernisko. Niewielka odpornoéé
na przymrozki wplywa na optymalny termin siewu, ktdry zaleca sie¢ wykonywac od
polowy marca, az do konica kwietnia. Kietkowanie moze rozpocza¢ si¢ juz w tempera-
turze powyzej 5°C, lecz najkorzystniejsza jest temperatura powyzej 9°C. Zalecana gle-
bokos¢ wysiewu to jedynie 3 cm, gdyz zbyt gleboki wysiew moze skutkowaé znaczng
nieréwnomiernoscig wschodéw i zmniejszeniem plonu (www.agromor.pl).

Lubin sprawdza si¢ na wszystkich rodzajach gleb, takze na tych lekkich mniej zy-
znych (Grabowska i in. 2016). Czgsto przejmuje stabsze stanowiska, gdzie byto upra-
wiane zyto, lub obszary, gdzie nie byly uprawiane zboza, cho¢ sam plon na tak mato
zyznych glebach bedzie na ogo! niski i zmienny (Szukala i in. 1997). Optymalne pH
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gleby powinno miesci¢ sie¢ w przedziale od 6 do 7, zbyt silne zakwaszenie gleby moze
znacznie utrudni¢ lub w skrajnych przypadkach uniemozliwi¢ uprawe tubinu. Nawo-
zenie jest w duzej czesci zalezne od stanowiska, na ktérym jest prowadzona uprawa.
Sama charakterystyka rosliny umozliwia zastosowanie uprawy ekstensywnej i rezyg-
nacje z nawozenia. Jesli pH jest zbyt niskie, warto przeprowadzi¢ wapnowanie. Gdy
chcemy uzyskaé wigkszy plon, warto zastosowa¢ dodatkowe nawozenie, najlepiej war-
to wspomodc uprawe nawozami fosforowymi i potasowymi. Charakterystyka roéliny
umozliwia redukeje lub nawet rezygnacje z nawozenia azotem, gdyz roslina jest w sta-
nie samodzielnie pobra¢ ten skladnik z powietrza. Jedynie na stabszych stanowiskach
mozna przed siewem zasili¢ uprawe mala dawka azotu, aby zapewnic lepszy start dla
roélin (Wojnowska i in. 1997).

Lubin jest takze narazony na ataki przez oprzedziki, mszyce czy infekcje patogendw
wywolujacych choroby takie, jak: antraknoza, dlatego tez istotne jest kontrolowanie
stanu uprawy i w razie koniecznosci zastosowanie fungicydéw lub insektycydow. Samo
zachwaszczenie nalezy zwalcza¢ bezposrednio po siewie przy wykorzystaniu metod
mechanicznych lub chemicznych.

Zbiér tubinu najczesciej nastepuje od polowy lipca az do konca sierpnia, duzy wptyw
na termin zbioru ma wczesniejsza uprawa, gdyz na stanowiskach po rosélinach okopo-
wych lub po nawozeniu obornikiem wydtuza si¢ okres wegetacji. Zaleca sig, aby wilgot-
nos¢ zbieranych nasion wynosila ponizej 20%, a najlepiej, gdy spadnie do okoto 15%.

Lubin jest cenng rosling ze wzgledu na wiele cech, sam system korzeniowy ulozony
palowo siega nawet do 2,5 m, tym samym doskonale spulchniajac glebe pod przyszie
uprawy (www.fajnyogrod.pl). Lodygi z reguly osiagaja do 60 cm, ale wystepuja takze
gatunki, u ktdrych moga osiagna¢ nawet 2 m. Kolejng zaletq jest fakt, ze roslina pod-
czas symbiozy pobiera azot bezposrednio z powietrza, dlatego tez nie ma konieczno-
$ci dodatkowego nawozenia jej tym skfadnikiem. Zdolnos¢ te posiada dzigki relacjom
symbiotycznym z bakteriami brodawkowymi. Cechy te sprawiaja, ze tubin jest §wietng
ro$ling, aby poprawi¢ stan gleby. Zostawia dobrze spulchniong glebe, a takze znaczaco
wzbogaca jg w azot (Krzeslak, Sadowski 1997).

Wysoka zawarto$¢ alkaloidéw w nasionach tubinu skutecznie utrudnia zastosowa-
nie materialu w przemysle spozywczym. Istnieje jedynie kilka gatunkéw o mniejszej
zawartosci toksycznych sktadnikéw, ktore dzigki wysokiej zawartosci biatka dochodza-
cej nawet do 48% sa Swietnymi dodatkami do pasz. Podejmowano préby wykorzysta-
nia tubinu jako surogatu kawy, lecz niestety mogtoby wigzac¢ si¢ to wydzielaniem duzej
iloéci substancji szkodliwych dla zdrowia (Piechocka 1962).

Wysokie walory estetyczne, jak i kwiatostany w wielu réznych kolorach przyczynily
sie do czgstego wykorzystywania tubinu w ogrodach. Mozna w nich spotkaé zdecydo-
wanie wiecej gatunkow, gdyz toksyczne sktadniki nie stanowig problemu, a niewielkie
wymagania glebowe znaczaco pomagaja w uprawie. Dodatkowo mozna takze sadzi¢
gatunki wieloletnie, ktore zdobig ogrody przez diuzszy czas. Duze kwiatostany spraw-
dzajq si¢ przy wykorzystaniu na kwiaty ciete.
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Specjalizacje gospodarstw w produkeji roélinnej, a konkretniej produkcja ograni-
czajaca si¢ jedynie do kilku roslin sg przyczyna uprawy roslin w monokulturze, co pro-
wadzi do spadku zyznosci gleby oraz jej zasobnosci w sktadniki pokarmowe (Romek,
Michalcewicz 1990). Najczesciej uprawy ograniczaja sie jedynie do roélin takich, jak:
pszenica, jeczmien, zyto, rzepak, kukurydza czy ziemniaki lub buraki. Czesto przy
wielkopowierzchniowych uprawach nie jest mozliwe, aby po zbozach nie byly upra-
wiane dalej zboza. Najcze$ciej, aby uprawy zachowywaly swdj wysoki plon, stosuje sie
znaczne ilo$ci nawozéw mineralnych oraz srodkéw ochrony roslin. Wciaz najlepszy-
mi nawozami s3 nawozy naturalne, takie jak obornik, nawet w mniejszej dawce jako
dodatek do nawozéw mineralnych znacznie poprawiajg zyzno$¢ i produkcyjnos¢ gleb
(Sienkiewicz i in. 1999).

Poza nawozami naturalnymi mozna takze zastosowa¢ odpowiednig strukture za-
siew6w. Przerwanie monokultury zb6z mozne nastgpi¢ np. poprzez zasiew tubinu. Ro-
$lina ta przerwalaby niekorzystne procesy, a takze wzbogacila glebe w azot oraz inne
sktadniki. Resztki roslin pozostale po zbiorze stanowilyby cenny nawoz, takze mozliwe
jest wykorzystanie jako poplon, dzigki temu, ze tubin ro$nie dos¢ szybko i wytwarza
duza iloé¢ zielonej masy w krétkim czasie. Obecne tendencje w rolnictwie prowadza
do ograniczenia stosowania nawozenia mineralnego, jak i samych $rodkéw ochrony
roélin, dlatego wprowadzenie do uprawy wiekszej ilosci roslin stanie si¢ koniecznoscig.

Gléwnym czynnikiem decydujacym o uprawie danej rosliny jest oplacalnos¢. Cze-
sto rolnicy decyduja si¢ na uprawe w monokulturze, nawet gdy wiaze sie to z duzymi
ilo$ciami nawozéw mineralnych i srodkéw ochrony roélin, o ile proces ten przyniesie
zyski. Znaczna cze$¢ roélin, ktore moga by¢ dobrym zmianowaniem upraw, nie osiaga
wysokich plonéw, jak i nie ma wysokiej ceny, ktéra mogtaby zrekompensowaé mniejszy
plon i podnie$¢ optacalnosé, taki fakt skutecznie zniecheca rolnikéw. Dlatego poszu-
kuje si¢ nowych zastosowan dla roélin, ktore moga przerwaé monokulture, aby moéc
w przyszlosci wykorzysta¢ zwigkszajace si¢ ich powierzchnie upraw.

Wraz z rozwojem technologii caly czas rosng potrzeby paliwo-energetyczne, a wy-
magania redukeji emisji gazoéw cieplarnianych prowadza do zwiekszenia wykorzy-
stywania odnawialnych Zrédet energii (Wojcicki 2011). Sektor produkeji biopaliw
w Polsce caly czas si¢ rozwija i ro$nie wykorzystanie réznego typu roslin. Do produk-
¢ji biodiesla gtéwnie wykorzystuje si¢ rzepak, lecz problemem przy tej uprawie jest
znalezienie odpowiedniego stanowiska. Niestety rzepak wymaga zyznych gleb, dlate-
go tez jego uprawa mozliwa jest na ograniczonej powierzchni. Produkeja bioetanolu
takze caly czas si¢ rozwija i jest na etapie licznych zmian technologicznych. Giéwnymi
surowcami do produkcji bioetanolu sg zyto i ziemniaki, cho¢ obserwuje sie tendencje
spadkowa wykorzystania tych ostatnich. Dodatkowo wzrasta zainteresowanie inny-
mi surowcami, takimi jak: pszenzyto, buraki cukrowe, a takze kukurydza. Produkeji
bioetanolu nie ograniczaja czynniki biologiczne, gdyz rodliny przeznaczone do prze-
tworzenia mozna uprawia¢ nawet na stabszych glebach (Kupczyk 2006). Tendencje
ekologiczne beda powodowaly staly wzrost zapotrzebowania na biopaliwa, dlatego tez
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konieczne jest przygotowanie mozliwosci produkeji biopaliw z réznego typu roélin,
ktore bez przeszkéd mozna uprawiaé na duzej powierzchni przy ograniczeniu stoso-
wania §rodkéw chemicznych.

Cel

Celem badan bylo okreslenie alternatywnych zastosowan nasion fubinu na podstawie
analizy ich cech chemicznych.

Material i metody

Material badawczy stanowily nasiona tubinu trzech réznych gatunkéw: tubinu biate-
go, tubinu waskolistnego oraz tubinu zéttego.

Nasiona badanych gatunkéw tubinu przed wykonaniem analiz chemicznych pod-
dano procesowi mielenia. Jako pierwsza ceche okreslono zawartos¢ wody oraz suchej
masy przy wykorzystaniu metody suszarkowej (PN-EN ISO 665:2002). Nastepnie
oznaczono zawartos$¢ biatka metoda Kjeldahla (PN-EN ISO 8968-1:2014-03). Kolejna
cecha, ktdra okreslono, byta zawarto$¢ ttuszczy, a do tego celu wykorzystano metode
ekstrakcji z fazy stalej przy uzyciu eteru naftowego (metode Soxhleta) (PN-EN ISO
659:2010). Metode te uznaje si¢ za czasochtonng, lecz dajaca najdokladniejsze wyniki.
Do okreslenia popioléw wykorzystano proces suchej mineralizacji (PN-ISO 2171:2010).
Gléwnymi skfadnikami popiotu sg potas, sdd, zelazo, fosfor, wapn, siarka, magnez oraz
inne metaloidy i metale w mniejszych ilo$ciach. Wszystkie analizy wykonano w trzech
powtdrzeniach. Dzieki wezedniejszym procesom i oznaczeniu pozostatych cech moz-
liwe byto matematyczne okreslenie zawarto$ci weglowodanéw w suchej masie nasion
tubinu za pomocg ponizszego wzoru:

W=100-(T+B+P)

gdzie:
W - weglowodany w suchej masie nasion,
T - tluszcze w suchej masie nasion,
B - biatka w suchej masie nasion,
P - popidt w suchej masie nasion.
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Wyniki i dyskusja

Proces suszenia pozwolil okresli¢ zawartos¢ wody w badanych nasionach tubinu. Ta-
bela 1 przedstawia srednia zawarto$¢ wody oraz suchej masy w nasionach trzech ba-
danych gatunkéw tubinu.

Tabela 1. Zawarto$¢ wody w badanych nasionach lubinu

Cp 1. Srednia zawar- Odchylenie Odchylenie
Rodzaj tubinu to$¢ wody [%] standa};dowe Sucha masa [%] standa);dowe
Lubin biaty 14,56 0,05979 85,44 0,05979
Lubin wasko- 15,08 0,04862 84,92 0,04862
listny
Lubin zotty 13,75 0,04160 86,25 0,04160

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Zawarto$¢ wody we wszystkich badanych nasionach byta na zblizonym poziomie.

Najmniejszg warto$¢ — 13,75% — zaobserwowano dla tubinu zo6ttego, natomiast naj-
wigkszg -15,08% — dla tubinu waskolistnego, a réznica miedzy tymi wartosciami wy-
niosta jedynie 1,33%.

Zestawienie $rednich warto$ci zawartosci biatka w suchej masie nasion tubinu przed-
stawiono w tabeli 2. Najwiekszg zawartoscig biatka charakteryzowaly si¢ nasiona tubi-
nu z6ttego, gdyz w suchej masie tych nasion stwierdzono 42,54% biatka, co stanowilo
warto$¢ 0 9,17% wigkszg niz w nasionach tubinu biatego i 9,58% tubinu waskolistnego.

Tabela 2. Zawarto$¢ biatka w badanych nasionach tubinu

Srednia za-
Rodzaj lubinu wartos'c"bialk‘a Odchylenie Sucha masa [%] Odchylenie
w suchej masie | standardowe standardowe
[%]
Lubin biaty 33,37 0,41767 85,44 0,05979
Lubin wasko- 32,96 0,68531 84,92 0,04862
listny
Lubin z6lty 42,54 0,78043 86,25 0,04160

Zrédto: opracowanie wlasne.

Metoda ekstrakcji z fazy stalej przy uzyciu eteru naftowego pozwolita okresli¢ za-

warto$¢ tluszczy w nasionach tubinu. Wszystkie nasiona cechowala niska zawarto$é

tluszczy (tabela 3). W nasionach tubinu zéttego oraz waskolistnego odnotowano bar-
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dzo zblizone wartoéci wynoszace odpowiednio 4,36% oraz 4,38% sredniej zawarto$ci
ttuszczy w suchej masie nasion. Natomiast w nasionach tubinu waskolistnego parametr
ten wystapit na poziomie 4,82 %.

Tabela 3. Zawarto$¢ tluszczy w badanych nasionach tubinu

Srednia zawar-
Rodzaj lubinu tosé th{szczy" Odchylenie Sucha masa [%] Odchylenie
w suchej masie | standardowe standardowe
[%]
Lubin biaty 4,82 0,79308 85,44 0,05979
Lubin wasko- 4,38 1,15983 84,92 0,04862
listny
Lubin z6lty 4,36 0,75177 86,25 0,04160

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Tabela 4 przedstawia zestawienie $rednich wartosci weglowodandw oraz popiotu
w przeliczeniu na suchg mas¢ nasion trzech rodzajoéw tubinu. Nasiona tubinu zéttego,
podobnie jak w przypadku zawarto$ci biatka, wykazaly wigksza zawarto$¢ popiotu
w suchej masie (4,88%) w poréwnaniu do dwdch pozostalych gatunkéw, dla ktérych
odnotowano wartosci wynoszace: 3,76% dla fubinu waskolistnego oraz 3,57% dla tubinu
biatego. Srednia zawarto$¢ weglowodanéw w suchej masie $cisle wiaze sie z zawartoscig
innych elementéw. Wyzsze zawartosci biatka oraz popiotu odnotowane w nasionach
tubinu zéltego przetozyly si¢ na najmniejsza zawarto$¢ weglowodandw wynoszaca
48,22%. Jest to warto$¢ mniejsza o okoto 10% niz w nasionach fubinu bialego oraz
waskolistnego. Nasiona tych dwdch gatunkéw charakteryzowaty sie odpowiednio za-
wartoscig weglowodandw na poziomie 58,23% i 58,90%.

Dla nasion trzech badanych gatunkéw tubinu odnotowano zblizone wartosci przy
oznaczaniu zawarto$ci wody oraz tluszczy, lecz sg to jedyne parametry, dla ktérych
wszystkie poddane analizie gatunki miaty podobne wyniki. Miedzy nasionami tubinu
waskolistnego i bialego nie zaobserwowano istotnych réznic we wszystkich badanych
cechach. Natomiast nasiona fubinu z6ltego wykazaly znaczne réznice zawartosci biat-
ka i weglowodanéw wzgledem nasion pozostatych badanych gatunkéw tubinu. Takie
réznice moga przelozy¢ si¢ na inne zastosowania dla sprawdzanych rodzajéw nasion.

Lubin z6tty ze wzgledu na istotnie wigkszg zawarto$¢ bialka, ktora jest wyzsza az
o okoto 10% niz w pozostatych poddanych analizie nasionach, méglby zosta¢ wyko-
rzystany jako dodatek do produkcji suplementéw diety lub wzbogacenia innych pro-
duktéw w biatko.

Wysoka zawarto$¢ weglowodanéw przy obnizonej zawartosci biatek w tubinie wa-
skolistnym oraz biatym sugeruja znaczny potencjal tego materialu przy wykorzystaniu
go w sektorze energetycznym.
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Zblizone plonowanie oraz wymagania agrotechniczne réznych rodzajéw tubinu
pozwalajg uzyska¢ materiat o znacznie odmiennym sktadzie chemicznym. Tak wyso-
kie zawartosci weglowodandéw oraz biatka w nasionach réznych rodzajéow tubinu skta-
niaja do poszukiwania nowych zastosowan, aby w pelni wykorzysta¢ potencjal nasion
tej rosliny. Okre$lenie nowego przeznaczenia dla danego gatunku tubinu pozwolitoby
zwiekszy¢ jego istotno$¢ co powinno przetozy¢ sie rozszerzenie obszaréw jego upraw.

Tabela 4. Zawarto$¢ weglowodanow i popiolu w badanych nasionach lubinu

Srednia f
zawartos¢ Srednia
Rodzai lubinu | weelowodanéw Odchylenie zawarto$¢ Odchylenie
) & standardowe popiolu w su- standardowe

w suchej masie chej masie [%]

[%]
Lubin bialy 58,23 1,18293 3,57 0,12565
Lubin wasko- 58,90 1,39136 3,76 0,29644
listny
Lubin zotty 48,22 1,44676 4,88 0,18121

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Podsumowanie

Weszystkie trzy gatunki tubinu wykazaly zblizone wartosci wody, co wskazuje na to,
ze material do badan byl odpowiednio magazynowany, gdyz srednia wilgotnos¢ dla
wszystkich nasion wyniosta okolo 14,5%, a najwigksza réznica miedzy srednig wynio-
sta mniej niz jeden procent. Pierwszym parametrem, ktéry istotnie wptywa na zasto-
sowanie nasion badanych rodzajow lubinu, jest zawarto$¢ biatka. Dla tubinu zdttego
odnotowano najwyzsza zawartos$¢ biatka, ktéra wyniosta az 42,5%. Taka wartos$¢ udo-
wadnia, ze jest on §wietnym materialem paszowym. Wysoka zawartos¢ biatka ma nie-
korzystny wplyw na zastosowanie nasion tubinu w procesach energetycznych. Podczas
bezposredniego spalania wytwarzajace tlenki azotu beda prowadzity do gasniecia i ob-
nizenia wartosci kalorycznej. W przypadku przeznaczenia pod biogaz nadmierna za-
warto$¢ biatka i zwigzana z tym wysoka zawarto$¢ siarki bedzie powodowala znaczne
zanieczyszczenie gazu pofermentacyjnego. Co prawda w ostatnich latach pojawia co-
raz wigcej doniesien o potencjalnym wykorzystaniu amoniaku jako bezpieczniejsze-
go nosénika wodoru, lecz przemystowe wykorzystanie tego procesu jest jeszcze odlegly
perspektywa. Sektor produkeji biopaliw caly czas szybko si¢ rozwija, dlatego tez jed-
nym z zalozen pracy byla weryfikacja istotnosci tubinu jako materiatu do ich produk-
cji. Zawarto$¢ thuszezy ponizej 5% odnotowano dla wszystkich badanych gatunkéw
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tubinu. Tak mata ilos¢ ttuszczu w suchej masie wyklucza tubin z istotnych materiatéw
do produkgji biodiesla. Zdecydowanie tatwiej jest wykorzysta¢ w tym celu niezwykle
popularny rzepak, ktéry bedzie charakteryzowat sie az o$miokrotnie wigksza zawar-
toscig ttuszczy niz badany material. Odnotowano znaczng zawarto$¢ weglowodanow
wynoszacg ponad 58% dla dwdch rodzajow tubinu (waskolistnego oraz bialego). War-
tosé¢ ta klasyfikuje tubin wérdd roslin uprawnych o istotnie wysokiej zawarto$ci we-
glowodanéw. Tak wysoka zawarto$¢ weglowodanéw mogtaby zostaé wykorzystana
do produkgji bioetanolu, gdyz niska zawarto$¢ ttuszczy nie stanowi problemu. Dlate-
go mozna przyjaé, ze tubin waskolistny oraz bialy moze stanowi¢ istotny material do
produkgcji bioetanolu. Po wstepnych obliczeniach, dla ktérych przyjeto plon tubinu na
poziomie 2,5 t z hektara, mozliwe byloby uzyskanie nawet okoto 400 litréw bioetanolu
z jednego hektara uprawy.

Wykorzystanie tubinu takze na cele inne niz spozywcze umozliwitoby uprawe in-
nych jego gatunkéw. Obecnie uprawia si¢ tylko niektore rodzaje tubinu, gdyz wiek-
sz0$¢ z nich zawiera trujace alkaloidy, lecz przy nowych zastosowaniach toksycznoé¢
nie stanowilaby problemu. Analiza otrzymanych wynikéw wykazala, ze gatunki tubi-
nu o mniejszej zawartosci bialka wykazuja wicksza zawartos¢ weglowodanoéw. Takie
wyniki §wiadczg, Ze gatunki o mniejszej warto$ci paszowej maja wiekszy potencjat
przy przetworzeniu na bioetanol. Lubin jest §wietng roéling do przerwania monokul-
tury w uprawie zboz, a jego nowe zastosowania moglyby zwigkszy¢ wartos¢ rosliny,
co mogtloby znaczaco zacheci¢ rolnikéw do rozpoczecia czestszej uprawy tubinu. Przy
obecnej tendencji do ograniczenia stosowania srodkéw chemicznych podczas upraw,
a takze przy wzroscie zainteresowania odnawialnymi Zrédfami energii warto rozwazy¢
szerszg analize obecnie niewykorzystywanych rodzajow tubinu, gdyz moga one wyka-
zal jeszcze wigksza istotno$¢ przy wykorzystaniu na cele energetyczne.
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Abstract

ALTERNATIVE USE OF LUPINE SEEDS BASED ON THE ANALYSIS OF
CHEMICAL CHARACTERISTICS

Lupine belongs to the fabaceae family and includes dozens of annual and perennial species.
Due to its decorative value, magnificent inflorescences in various colors, it is very often found
in gardens, but it is much more important as a plant used in agriculture. Lupine cultivation sig-
nificantly improves the soil structure as it is often damaged by the grain monoculture. Current
trends in agriculture are aimed at reducing the use of chemicals and the production of healthy
food, which will make the cultivation of legumes more and more important. Currently, lupine
is a valuable addition to the feed material for the nutrition of all species of farm animals. Only
a few species may be used for this purpose, but a large proportion of species are poisonous due
to their alkaloids content. Therefore, it is worth using the ingredients contained in lupine seeds in
a different way, in order to be able to process the product from the increasing area of cultivation of
this plant. The aim of the research is to determine the relevance of other uses for lupine seeds on
the basis of their chemical properties. To do this, the seeds of white, yellow and blue lupine were
analyzed. All varieties showed similar water content. Protein determination has already allowed
to indicate the species significantly different from the others. Yellow lupine contained 42.5% of
protein in dry matter, this value was higher by 10% compared to blue and white lupine. The fat
content was similar for all species. Considering the importance of lupine seeds in the production
of biofuels, attention should be paid to the content of fats and carbohydrates. The low content
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of fat in the tested seeds indicates a low profitability of using this material in the production of
biodiesel, while the high carbohydrate content of up to 58.9% for blue lupine may allow the use
of lupine as a raw material for the production of bioethanol. Such use could additionally allow
the use of species that cannot be used for food purposes.

Slowa kluczowe: tubin, cechy chemiczne, biopaliwa

Keywords: Lupine, chemical features, biofuels
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REAKCJA WYBRANYCH ODMIAN SOI NA INFEKCJE
WYWOLANA PRZEZ FUSARIUM GRAMINEARUM

Streszczenie: Soja jest wazna rosling uprawiang gtéwnie w obu Amerykach i Azji
z przeznaczeniem na pasze. W ostatnim czasie soja zyskuje na znaczeniu takze w Polsce,
co jest bezposrednio zwigzane z wieksza dostepnoscia odmian o zréznicowanej wezes-
nosci i umozliwia jej uprawe na terenie calego kraju. Roéliny soi w okresie wegetacji
atakowane sg przez liczne patogeny, wérdd ktorych na szczegélna uwage zastuguje
fuzaryjne wiedniecie oraz fuzaryjna zgorzel. S one powodowane przez kompleks
grzybow rodzaju Fusarium. Na podstawie analizy dostepnej literatury stwierdzono,
ze jednym z wazniejszych gatunkéw powodujacych zgorzele siewek oraz korzeni soi
jest Fusarium graminearum.

Celem badan byta ocena podatnosci sze$ciu odmian soi dostepnych w Polsce:
Aldana, Aligator, Lissabon, Merlin, Obelix i Paradis na infekcje wywotang przez E
graminearum (2016/278f, MF162320) w warunkach sztucznej infekeji. Ocene zdro-
wotnoéci roslin soi przeprowadzano na siewkach 7 i 14 dni po infekcji na podstawie
oceny nasilenia objawow chorobowych oraz metoda qPCR. Ocena indeksu porazenia
potwierdzita, Ze najsilniej porazona przez F. graminearum byla odmiana Obelix, za$
najmniej podatna na infekcje okazata si¢ odmiana Aligator. W badaniach nie odnoto-
wano zniszczenia siewek na skutek infekcji. Analizy molekularne wykonane technika
TagMan qPCR potwierdzily najsilniejsze porazanie siewek odmiany Obelix, w przy-
padku ktérej okreslono 217 pg gDNA F graminearum. Infekcje siewek potwierdzono
ponadto poprzez reizolacje F. graminearum z porazonych tkanek soi.

Badania wykonano w ramach grantu studenckiego 30.450.001-150 pt. Wplyw wy-
branych gatunkéw z rodzaju Fusarium na plonowanie i zdrowotnos¢ soi w warunkach
sztucznej infekeji.

Slowa kluczowe: soja, Fusarium graminearum, infekcja, Aldana, Aligator, Lissabon,
Merlin, Obelix i Paradis
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Wstep i cel pracy

Soja jest najwazniejszg rosling biatkows, ktora jest wykorzystywana do produkeji pasz
dla zwierzat oraz do produkeji oleju. Nasiona soi zawieraja biatko o bardzo dobrym
sktadzie aminokwasowym oraz nienasycone kwasy tluszczowe. Soja wykorzystywa-
na jest rowniez w przemysle spozywczym, ze wzgledu na zawarto$¢ witaminy B oraz
sktadnikéw mineralnych, jako substytut produktéw pochodzenia zwierzecego. Dzie-
ki zawartoéci fitoestrogendw jest uzywana réwniez w przemysle farmaceutycznym
(Lewandowska 2016).

Z racji wzrostu zainteresowania uprawa soi w Polsce istotne jest okreslenie warto$ci
gospodarczej i przydatnosci do uprawy odmian, ktérych nasiona sa dostepne na rynku
nasiennym. Wiekszo$¢ odmian, ktérych nasiona sg oferowane do sprzedazy, nie jest
wpisana do krajowego rejestru i nieznana jest ich przydatnos¢ do uprawy na terenie
Polski. Testowanie odmian soi koncentruje si¢ migedzy innymi na okresleniu terminu
dojrzewania w réznych rejonach kraju i w réznych warunkach pogodowych (Osiecka
2019). Dotychczasowe badania nie skupialy sie na zdrowotno$ci nasion soi stanowig-
cy plon gtéwny jej uprawy. Odmiany i ich dobér do konkretnego stanowiska i rejonu
s kluczem do uzyskania zadowalajacych plonéw soi.

Liczne prace badawcze pokazuja, Ze zagrozeniem w uprawie soi jest wystepowanie
choréb grzybowych, ktore znaczaco obnizajg plony i pogarszaja jako$¢ nasion. Cho-
roby grzybowe soi powodowane sg zwykle przez grzyby rodzaju: Fusarium, Colleto-
trichum, Ascochyta, Alternaria, Sclerotinia, Phomopsis oraz Perrenospora (Bajwa i in.
2017, Filoda i in. 2016). Wedlug Jandy i Wolskiej (2015) w warunkach Polski groz-
nym gatunkiem dla soi w ostatnich latach stal sie F. graminearum. Pierwsze doniesie-
nia o wystepowaniu E graminearum na roélinach soi odnotowano w 2004 roku (Pioli
iin. 2004). W Polsce gatunek ten na soi zidentyfikowano w roku 2015 (Janda i Wol-
ska 2015), za$ najnowsze doniesienia potwierdzaja, ze patogen ten zagraza wielu ga-
tunkom z rodziny bobowatych (Rasiukeviciute, Kelpsiene 2018). Jako jeden z kilku
przedstawicieli rodzaju Fusarium powoduje on fuzaryjng zgorzel szyjki korzeniowej
i podstawy todyg. Patogeny te przenoszone sa przez porazone nasiona, ale réwniez
wystepuja w glebie w postaci grzybni lub zarodnikéw przetrwalnikowych. Fuzaryjna
zgorzel szyjki korzeniowej i podstawy lodygi prowadzi do rozktadu tkanek, co mozna
zauwazy¢ w postaci ciemnobrazowych i czerwonawych przebarwien na szyjce korze-
niowej i podstawie fodygi. Porazone roéliny sg stabsze od roélin zdrowych i wolniej
rosna. Niskie temperatury, monokultura oraz uszkodzenia korzeni sprzyjaja rozwojowi
choroby. Fuzaryjne wigdniecie to choroba naczyniowa powodowana najczesciej przez
E oxysporum, cho¢ zdaniem Hafez i in. (2021) chorobe powoduje kompleks grzybow
rodzaju Fusarium, w tym F. graminearum. Patogeny te, wnikajac w wigzki przewodza-
ce, powoduja zahamowanie wzrostu roslin. LiScie zwijaja si¢, wiedng kwiatostany, co
prowadzi do ograniczenia zawigzywania stragkow. Szczegélnie wyrazne objawy poja-
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wiaja sie w okresie kwitnienia, nasilajg si¢ na przelomie czerwca i lipca, kiedy tempe-
ratura gleby jest wysoka (Praczyk i in. 2017).

Waznym narzedziem wspomagajacym proces decyzyjny stosowanym w walce z pa-
togenami grzybowymi okazujg si¢ by¢ molekularne metody diagnostyczne (Okorski
iin.2017). Identyfikacje agrofagdéw przy wykorzystaniu reakeji tancuchowej polimerazy
(PCR) z materiatu roélin uprawnych w Polsce rozpoczeto na poczatku XX wieku (For-
donski i in. 2001). Metody molekularne stanowia alternatywe dla klasycznych metod
identyfikacji patogendéw polegajacych na hodowli na podlozach mikrobiologicznych
oraz bazujgcych na objawach chorobowych. Metody molekularne oferuja wyjatkowa
skuteczno$¢, bowiem ich prog detekeji dotyczy femt ogramowych ilosci DNA, ponadto
charakteryzuja si¢ one powtarzalno$cig, tatwoscig wykonania. Jednak ich gléwna zale-
ta jest mozliwoé¢ detekcji patogendw roélin w fazie presymptomatycznej, a nastepnie
zastosowanie celowanej ochrony roslin, co zgodne jest z zasadami integrowanej ochro-
ny roélin usankcjonowanej przepisami prawa zawartymi w Dyrektywie 2009/128/WE,
Rozporzadzenie WE/1107/2009, Ustawa z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony
ro$lin, Dz.U. poz. 455.

Celem badan byla ocena podatnosci szesciu odmian soi dostepnych w Polsce: Al-
dana, Aligator, Lissabon, Merlin, Obelix i Paradis na infekcje wywotang przez E gra-
minearum.

Material i metody

Infekcja siewek soi oraz ocena ich zdrowotnosci

Materiat do badan stanowily nasiona odmian Aldana, Aligator, Lissabon, Merlin, Obe-
lix i Paradis pozyskane z firm nasiennych. Nasiona badanych odmian soi odkazono
powierzchniowo, stosujac najpierw ptukanie sterylng woda destylowana, a nastepnie
kolejno: w alkoholu etylowym [C,H,OH] przez 5 minut oraz przez kolejne 5 minut
w podchlorynie sodu [NaOCl], na koniec nasiona przeptukano sterylng woda desty-
lowang. Odkazony material nasienny umieszczono na sterylnej wacie w sterylnych
probowkach wielkosci 10 ml (po jednym nasieniu w jednej probéwce). Hodowle pro-
wadzono w komorze klimatycznej w temperaturze 18°C. Badania prowadzono w 10
powtorzeniach biologicznych na wariant badawczy. Po uptywie 7 dni od skietkowa-
nia nasion przeprowadzono sztuczng infekcje roélin soi. W badaniach wykorzystano
izolat Fusarium graminearum (2016/278f, MF162320) z kolekcji Katedry Entomologii
Fitopatologii i Diagnostyki Molekularnej UWM w Olsztynie. Za pomoca komory Biir-
kera przygotowano rozciericzenie zarodnikéw 1x10° w 1 ml, zawieszonych w steryl-
nej wodzie z dodatkiem glukozy oraz hydrolizatu kazeiny, ktdrg nastepnie wytrzasano
przez 24 h w celu pobudzenia kietkowania zarodnikéw. Tak przygotowana zawiesina
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zarodnikéw postuzyla do infekeji siewek soi, ktére infekowano, wprowadzajac 2 ml
zawiesiny do sterylnych probéwek, w ktérych hodowano rosliny. Doswiadczenie prze-
prowadzono na 10 powtdrzeniach na wariant badawczy. Badania prowadzono wobec
wariantu kontrolnego, ktéry stanowily siewki badanych odmian soi traktowane 2 ml
sterylnej wody. Po uptywie 71 14 dni od infekcji przeprowadzono ocene zdrowotnosci
ro$lin w skali Hillstrand i Auldt (1982), w oparciu o ktéra obliczono indeks porazenia
zgodnie ze wzorem McKinneya (Lacicowa 1969).

Analizy molekularne

Ocene zdrowotnosci siewek przeprowadzono takze metoda qPCR, umozliwiajaca
kwantyfikacje DNA FE graminearum w zainfekowanych siewkach soi. Pierwszym eta-
pem analiz byta ekstrakcja DNA z porazonych siewek soi. Izolacje DNA wykonano,
korzystajac z firmowego zestawu dedykowanego do izolacji DNA z tkanek roslinnych
firmy Promega (USA) w aparacie Maxwell 16 (Promega, USA). Po przeprowadzaniu
ekstrakeji uzyskane DNA poddano analizie spektrofotometrycznej w urzadzeniu Na-
noDrop ND 2000c (Thermo-Fisher Scientific). Do dalszych analiz DNA rozciencza-
no do stezenia 5 ng/ul. Analize qPCR przeprowadzono z wykorzystaniem zestawu
starteréw i sondy do detekeji E graminearum (Tri): Tri 5 forward 5°-TCTTAACAC-
TAGCGTGCGCCTTC-3;, Tri 5 reverse 5-CATGCCAACGATTGTTTGGAGGGA-3,
Tri 5 Probe: Fam-AACAAGACTGCCCACCACTTTGCTCAGCCT-Tamara (Vegi
i Wolf-Hall 2013). Badania przeprowadzono w aparacie ViiATM?7 (Applied Biosystem)
w objetosciach 25 pl, gdzie matryce reakcji qPCR stanowito 2 ul gDNA. Reakcja ampli-
fikacji byla przeprowadzana w nastepujacych warunkach: wstepna denaturacja przez
3 minuty w temperaturze 95°C, nastepnie 40 cykli: denaturacja w temperaturze 95°C
przez 15 sekund, przylaczanie starteréw w temperaturze 60°C przez 15 sekund oraz
wydluzanie w temperaturze 72°C przez 1 minute. Kwantyfikacje DNA przeprowadzono
na podstawie krzywej standardowej powstatej dzigki rozcienczeniu seryjnego gDNA
E graminearum metoda opisang przez Okorskiego i in. (2017).

Analiza statystyczna

Uzyskane wyniki badan zostaly poddane analizie statystycznej z uzyciem programu
Statistica vs. 13 StatSoft®. Wykonano analize¢ wariancji testem Newmana-Keulsa przy
poziomie istotnosci p < 0,01. Znaczace réznice miedzy $rednimi zostaly oznaczone
jako grupy jednorodne (A,B,C). W celu okreslenia istotnego zwigzku pomiedzy wy-
branymi zmiennymi postuzono si¢ metoda korelacji linowej Pearsona, wyznaczajac
wspolczynnik korelacji R.
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Wyniki

W wyniku sztucznej infekeji siewek réznych odmian soi zarodnikami E. graminearum
stwierdzono objawy w postaci brazowienia korzeni, ktérych zakres byt zréznicowany
w zaleznos$ci od odmiany (fot. 1). Najsilniej rozwiniete objawy chorobowe stwierdzo-
no na ro$linach odmiany Obelix, w przypadku ktoérej stwierdzono porazenie na po-
ziomie 30,5% (fig. 1).
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Fig. 1. Nasilenie objawow chorobowych wybranych odmian soi w warunkach sztucznej
infekcji zarodnikami F. graminearum

Mniejszy zakres zmian chorobowych stwierdzono w odniesieniu do odmian Lissa-
bon i Paradis, w przypadku ktérych zanotowane indeksy porazenia wynosily odpo-
wiednio 22% i 18%. Najnizszy poziom infekcji stwierdzono dla odmian Merlin, Aldana
i Aligator. W przypadku siewek kontrolnych charakterystycznych objawow infekcji nie
stwierdzano. Analiza mykologiczna zainfekowanych siewek potwierdzita, ze sprawca
objawéw chorobowych okazal si¢ E graminearum. Poprzez reizolacj¢ potwierdzono
postulaty Kocha, dotyczace zdolnosci infekcyjnych E graminearum wobec roélin soi.

Badania wlasne obejmowaly zastosowanie detekcji qPCR w celu kwantyfikacji za-
kresu objawow chorobowych w oparciu o wystepowanie DNA (fig. 2).

W wyniku badan potwierdzono najwyzszy poziom DNA badanego patogenu w ko-
rzeniach soi odmiany Obelix, w przypadku ktérych odnotowano 217 pg gDNA E gra-
minearum (Fig. 3). Mniejsze ilosci DNA patogenu okre$lono w siewkach odmian
z Paradis (180 pg) i Lisabon (154 pg). Analiza qPCR wykazata najnizszy poziom in-
fekeji w siewkach odmian Aldana i Aligator, w ktorych okreslono odpowiednio 42,2pg
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Fig. 2. Kwantyfikacja qPCR infekcji siewek soi zarodnikami F. graminearum

oraz 24,7 pg gDNA E graminearum. W siewkach kontrolnych nie stwierdzono wzrostu
sygnatu fluorescencyjnego (fig. 2), co wskazuje na brak infekeji (fig. 3).
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Fig. 3. Detekcja qPCR DNA F. graminearum w zainfekowanych siewkach wybranych
odmian soi
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Fig. 4. Wykres regresji liniowej pomiedzy objawami zgorzeli siewek a iloécia DNA
F. graminearum oznaczong metoda qPCR

Badania wiasne obejmowaty takze analize korelacji liniowej pomiedzy iloscia gDNA
okreslong metodg qPCR, a nasileniem objawéw chorobowych w siewkach badanych
odmian soi. W wyniku badan stwierdzono silng dodatnig korelacje pomiedzy zmien-
nymi, z wspdlczynnikiem korelacji wynoszacym R=0,94 (fig. 4).

Dyskusja wynikow

Badanie wystepowania F graminearum w uprawie soi moze przynie$¢ wymierne ko-
rzy$ci dla praktyki rolniczej. Szacuje sie, Ze zespdt naglej Smierci soi SDS (sudden-de-
ath syndrome) spowodowal straty zbioréw w USA na poziomie miedzy 0,6 a 1,9 mln
ton (Allen i in. 2017), odpowiada to stratom finansowym na poziomie 200-750 mln
dolaréw (Navi, Yang 2016). SDS ma licznych sprawcéw, a w literaturze mozna odna-
lez¢ doniesienia o wywotywaniu choroby przez takie patogeny, jak: E brasiliense (Roth
iin. 2020), E azukicola (Aoki iin. 2012b), E crassistipitatum (Aoki i in. 2012a), E pa-
ranaense (Costa i in. 2016), jednak za gtéwnego sprawce choroby uznawany jest E so-
lani (Meksem i in. 1999). W Europie najwieksze zagrozenie w uprawie soi stanowi F
gramineaurm (Duynjakiin. 2016). Objawami porazenia sa: zgnilizna korzeni, nekrozy,
przebarwienia naczyniowe korzeni i fodyg dolnych, chloroza mi¢dzyzebrowa, nekrozy
lisci i defoliacje czy zamieranie strgkdéw (Mc Lean, Lawrence 1993). Dotychczasowe
badania prowadzone w Polsce nie skupialy si¢ na zdrowotnosci roslin soi. Odmiany
iich dobér do konkretnego stanowiska i rejonu sa kluczem do uzyskania zadowalaja-
cych plonéw soi (Jarecki i in. 2019).
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W badaniach wtasnych stwierdzono rézna podatno$¢ odmian na infekcje wywotang
E graminearum. Odmiana Obelix okazala si¢ najbardziej podatna na infekcje. Prace
badawcze przeprowadzone w Kanadzie obejmowaly okreslenie podatno$ci 57 odmi