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Szanowni Panstwo!

serdecznie zapraszam do lektury monografii ,Mtodzi Liderzy Jako$ci 2024”. Opracowanie zawiera
wybrane prace prezentowane podczas konferencji Dni Mtodych Lideréw Jakosci, ktéra odbywata sie
w dniach 21-22 maja 2024 na Uniwersytecie Ekonomicznym w Poznaniu, pod patronatem honorowym
JM Rektora UEP prof. dr hab. Macieja Zukowski, Prezydenta Miasta Poznania Jacka Jaskowiaka oraz
Marszatka Wojewddztwa Wielkopolskiego Marka Wozniaka.

Konferencja organizowania przez Instytut Nauk o Jakosci ma dtugoletnig tradycje, w tym roku w jej
ramach odbyfo sie XIX Forum K&t Naukowych oraz Konkurs Prac Seminaryjnych. W konferencji
uczestniczyto ok. 60 studentow z kilku krajowych osrodkéw akademickich, m.in. z Biategostoku, Gdyni,
Krakowa, todzi, Olsztyna, Poznania i Szczecina. Uczestniczacy w konferencji studenci zaprezentowali
20 prezentacji ustnych i kilkanascie posterow.

Zawarte w monografii artykuty realizowane w ramach projektéw kot naukowych i seminaridéw
dyplomowych dotyczg réznorodnych zagadnien zwigzanych z jakoscig produktéow. Wiele uwagi
poswiecono w nich bezpieczenstwu i jakosci zywnosci. Prowadzono badania dotyczgce wykorzystania
nowych surowcdow do produkcji zywnosci oraz innowacyjnych metod przedtuzania trwatosci zywnosci.
Kilka artykutdw dotyczy bezpieczernstwa mikrobiologicznego zywnosci. Badano odpornos¢ na
antybiotyki i wtasciwosci biofilmotwdrcze wybranych bakterii oraz jakos¢ mikrobiologiczng wody
uzyskiwanej z publicznego dystrybutora. Oceniono jako$¢ produktéw dostepnych na rynku - badania
takie przyczyniajg sie do Swiadomych wyboréw zywieniowych dzieki informowania konsumentow
o jakosci produktédw. Wazng grupe stanowig artykuty dotyczgce jakosci kosmetykéw. Badano
mozliwosci wykorzystania nowych surowcéw w produkcji kosmetykdéw oraz oceniano jakosc¢
innowacyjnych kosmetykéw dostepnych na rynku. Przestawiono mozliwosci wykorzystania nowych
technologii, takich jak druk 3D w wytwarzaniu opakowan oraz nieniszczace metody analityczne
w ocenie jakosci zywnosci. Badano czynniki determinujgce preferencje i decyzje zakupowe
konsumentéw, z uwzglednieniem przekonan etycznych i Swiadomosci zasad zréwnowazonego
rozwoju.

Dziekuje wszystkim uczestnikom konferencji. Gratuluje Autorom publikacji oraz opiekunom két
naukowych i seminariow dyplomowych. Bardzo dziekuje redaktorom monografii, recenzentom

artykutéw oraz zespotowi zaangazowanemu w przygotowanie konferencji.

Zycze Panstwu interesujacej lektury!

Ewa Sikorska

Dyrektor Instytutu Nauk o Jakosci
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OPORNOSC NA ANTYBIOTYKI PALECZEK LISTERIA MONOCYTOGENES
IZOLOWANYCH Z ZYWNOSCI

Patryk ADAMSKI, Patryk WISNIEWSKI

Naukowe Koto Mikrobiologii Zywnosci "Kocuria", Katedra Mikrobiologii Zywnosci, Technologii
i Chemii Miesa, Wydziat Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie
Opiekun SKN: dr hab. inz. Wioleta Chajecka-Wierzchowska

patryk.adamski@uwm.edu.pl

1. Wstep

Zakazenia wywotane przez Listeria monocytogenes nalezg do najczesciej zgtaszanych
choréb odzwierzecych u ludzi. Gtdwnym zZrédtem wystepowania L. monocytogenes jest
zywnos¢ i Srodowisko jej przetwarzania, w ktérym wykazuje wysoka przezywalnosé
(Wiktorczyk-Kapischke iin., 2021). Ze wzgledu na swoj3 zjadliwosc¢ i fatwos¢é rozprzestrzeniania
sie w Srodowisku, L. monocytogenes pozostaje powaznym zagrozeniem dla bezpieczenistwa
mikrobiologicznego zywnosci. Zgodnie z obecnym stanem wiedzy, stres srodowiskowy
podczas produkcji zywnos$ci ma znaczacy wpltyw na ekspresje gendw kodujgcych czynniki
wirulencji i opornos¢ na srodki przeciwdrobnoustrojowe (Matereke i Okoh, 2020). Ekspozycja
na subletalne stezenia srodkéw przeciwdrobnoustrojowych skutkuje adaptacja do ich
wyzszych stezen, co w konsekwencji moze przektada¢ sie na wystepowanie opornosci
krzyzowej na antybiotyki (Bouymajane i in. 2020). Ostatnio coraz czesciej obserwuje sie
szczepy oporne wsrdd izolatéw pochodzacych z zywnosci i sSrodowiska. Poniewaz opornos¢ na
srodki przeciwdrobnoustrojowe wsrdd mikroorganizmow rosnie w tempie wyktadniczym,
koniecznym staje sie lepsze poznanie mechanizmdéw opornosci na antybiotyki, a takze
genetycznych podstaw opornosci wsréd szczepdw L. monocytogenes izolowanych z réznych
srodowisk na catym $wiecie (Olaimat i in., 2018), dlatego tez przeprowadzone badania miaty
na celu zbadanie fenotypu i genotypu opornosci na antybiotyki ws$réd szczepow

L. monocytogenes wyizolowanych z zywnosci i Srodowisk jej wytwarzania w Polsce.



2. Materiat i metodyka

Badane szczepy Listeria monocytogenes

Badane szczepy pochodzity z kolekcji szczepdw Katedry Mikrobiologii Zywnosci, Technologii
i Chemii Miesa Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Kultury przechowywano
w MicrobankTM (Biomaxima, Lublin, Polska) w temperaturze -80°C. Badane szczepy zostaty
ozywione poprzez wykonanie pasazu na podfoze TSA (Tryptone Soya Agar; Merck, Darmstadt,
Niemcy), a nastepnie inkubacje w temperaturze 37°C przez 24 h. W badaniu wykorzystano 40
szczepOw L. monocytogenes (27 szczepdw wyizolowanych z produktow spozywczych
zakupionych w Olsztynie, wojewddztwo warminsko-mazurskie) w latach 2020-2021 oraz 13
pochodzacych ze s$rodowisk przetwodrstwa spozywczego uzyskanych od polskich firm
przetwodrstwa spozywczego w latach 2020-2021. Przynalezno$¢ gatunkowg badanych
szczepow potwierdzano poprzez hodowle na agarze ALOA (Agar Listeria Ottaviani and Agosti;
Merck, Darmstadt, Niemcy) oraz przy uzyciu metody MALDI-TOF MS (Matrix-Assisted Laser

Desorption/lonisation Time-of-Flight Mass Spectrometry).

Analiza fenotypowej opornosci na antybiotyki

Badane szczepy poddano testom wrazliwosci na 12 antybiotykdéw z wykorzystaniem
metody dyfuzyjno-krgzkowej wg. Kirby-Bauera, zgodnie ze standardowa procedurg opisang
przez Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) i European Committee on
Antimicrobial Susceptibility Testing (EUCAST). W badaniach zastosowano antybiotyki
powszechnie stosowane w leczeniu zakazen klinicznych. Antybiotyki (Oxoid, Wielka Brytania)
nalezaty do dziesieciu klas $rodkdw przeciwdrobnoustrojowych: aminoglikozydy:
gentamycyna (10 pg); beta-laktamy: ampicylina (AMP-10 pg), penicylina G (P-1 U);
karbapenemy: meropenem (MEM-10 ug); fluorochinolony: cyprofloksacyna (CIP-5 pg);
linkozamidy: klindamycyna (DA-2 ug); makrolidy: erytromycyna (E-15 pg), wankomycyna (VA-
30 pg); fenikole: chloramfenikol (C-30 pg); ryfampicyny: ryfampicyna (RD-5 pg); sulfonamidy:
trimetoprim-sulfametoksazol (SXT-25 ug); tetracykliny: tetracyklina (TE-30 ug).

Zawiesiny o stezeniu 0,5 w skali McFarlanda przygotowano z 24-godzinnych kolonii bakterii
na podtozu TSA (Merck, Niemcy). Nastepnie, z przygotowanej zawiesiny, za pomocg sterylnej
wymazowki, wykonano posiew murawowy na agarze Mueller-Hinton (Merck, Darmstadt,
Niemcy), na ktdry nastepnie naniesiono poszczegdlne antybiotyki za pomocg dyspensera

kragzkéw z antybiotykami. Posiewy inkubowano przez 24 h w temperaturze 37 °C. Po inkubaciji,
9



zmierzono strefy zahamowania wzrostu szczepow L. monocytogenes wokdt poszczegdlnych
krgzkéw i zinterpretowano je jako "oporne (R), czesciowo oporne (I) lub wrazliwe (S)" przy
uzyciu standardowych wartosci referencyjnych wg. EUCAST.

Dla szczepdw, ktére zostaty zidentyfikowane jako oporne na antybiotyki metoda dyfuzyjng
Kirby-Bauera (oporne (R), posrednie (l)), wyznaczano wartosci minimalnych stezen
hamujacych (MIC) przy uzyciu MTS™ (MIC Test Strips) (Liofilchem®, Roseto degli Abruzzi, TE,
WHtochy), zgodnie z instrukcjami producenta. Badanie obejmowato pie¢ réznych antybiotykow:

cyprofloksacyne, gentamycyne, klindamycyne, penicyline G i trimetoprim-sulfametoksazol.

Wykrywanie gendw opornosci na srodki przeciwdrobnoustrojowe

Szczepy, ktére w analizach fenotypowych wykazaty opornos$é lub czesciowg opornos,
zostaty zakwalifikowane do kolejnego etapu badan, w ktéorym okreslano czestotliwosé
wystepowania gendw opornosci na antybiotyki.

Geny opornosci na antybiotyki wykrywano przy uzyciu techniki PCR. Analizom poddano,
osiem gendw opornosci na antybiotyki, w tym geny kodujgce opornosé na cyprofloksacyne
(Lde), gentamycyne (aadB, aac(3)-lla(aacC2)a), penicyline G (penA), klindamycyne (InuA, InuB,

mefA) i trimetropim/sulfametaksazol (sull, sulll).

3. Wyniki

tacznie dla 37 izolatéw (92,5%) L. monocytogenes wykazano opornos$¢ lub czesciowa
opornos¢ na jeden lub wiecej antybiotykdw. Wszystkie szczepy byty wrazliwe na nastepujgce
antybiotyki: ampicyline, chloramfenikol, erytromycyne, ryfampicyne, tetracykline
i wankomycyne. Dla badanych szczepdw zaobserwowano wysokg czestos¢ wystepowania
opornosci (R) i czesciowej opornosci (I) na klindamycyne. Niektére szczepy pochodzgce
z zywnosci wykazywaty réwniez oporno$s¢ na meropenem (n = 1; 3,7%)
i trimetoprim/sulfametoksazol (n = 2; 7,4%). Ponadto, szczepy wyizolowane z zywnosci
wykazaty réwniez posrednig opornos¢ na ciprofloksacyne (n = 2; 7,4%) i gentamycyne (n = 1;
3,7%). Szczepy ze Srodowisk przetwdrstwa zywnosci wykazywaty opornos¢ na penicyline G
(n=1; 7,7%) i trimetoprim/sulfametoksazol (n= 3; 21,1%). Szczegdétowe wyniki dotyczgce

opornosci  badanych szczepdw na antybiotyki przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Opornos$¢ na antybiotyki szczepéw L. monocytogenes wyizolowanych
i Srodowisk przetwarzania zywnosci

z zywnosci

Srodowisko
Zywnos¢é przetwarzania
Zywnosci
No. | Antybiotyk | Wrazliwo$¢ Metoda Razem
Dyfuzyjno- Wartos¢ Dyfuzyjno- | Wartos$¢
krazkowa MIC krazkowa MIC
(%) (ng/ml) (%) (ng/ml)
S 27 (100,0) NW 13 (100,0) NW 40 (100,0)
1. AMP | 0 0 0
R 0 NW 0 NW o
S 27 (100,0) NW 13 (100,0) NW 40 (100,0)
2. C | 0 0 0
R 0 NW 0 NW o
S 25(92,6) NW 13 (100,0) NW 38 (95,0)
3. ol | 2(7.4) 0 2(5,0)
R 0 0,38-0,50 0 NW o
S 27 (100,0) NW 13 (100,0) NW 40 (100,0)
4. E | 0 0 0
NW NW
R 0 0 0
S 26 (96,3) NW 13 (100,0) NW 39 (97,5)
5. CN | 1(3,7) 0 1(2,5)
’ 1 NW :
R 0 0,19 0 0
S 4 (14,8) NW 1(7,7) NW 5(12,5)
6. DA | 14 (51 2 23 (57
BL9) | o300 20692 | 4540 3(57.5)
R 9(33,3) 3(23,1) 12 (30,0)
. MEM S 26 (96,3) ND 13 (100,0) W 39 (97,5)
R 1(3,7) 0,047 0 1(2,5)
o - S 27 (100,0) W 12 (92,3) NW 39 (97,5)
R 0 1(7,7) 1 1(2,5)
S 27 (100,0) 13 (100,0) 40 (100,0)
9. RD | 0 NW 0 NW 0
R 0 0 0
25 (92,6) NW 10 (76,9) NW 35 (87,5)
10. SXT 0.064-
R 2(7,4) 0,064 3(23,1) 0125 5(12,5)
S 27 (100,0) 13 (100,0) 40 (100,0)
11. TE | 0 NW 0 NW 0
R 0 0 0
S 27 (100,0) 13 (100,0) 40 (100,0)
12. VA | 0 NW 0 NW 0
R 0 0 0

MIC - minimalne stezenie hamujace przy uzyciu MTS™ (paskdw testowych MIC); NW - nie wykryto. S- wrazliwy, | — czesciowa opornosé, R -
opornosé; AMP - ampicylina, C - chloramfenikol, CIP - cyprofloksacyna, E - erytromycyna, CN - gentamycyna, DA - klindamycyna, MEM -

meropenem, P - penicylina G, RD - ryfampicyna, SXT-trimetoprim/sulfametoksazol, TE-tetracyklina, VA-wankomycyna.
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Szczepy wykazujgce fenotypowg opornos¢ na badane antybiotyki (R lub I) przetestowano
pod katem obecnosci genu kodujgcego te opornosé. Gen opornosci na cyprofloksacyne - Lde
i gen opornosci na gentamycyne - aadB wykryto u wszystkich szczepéw wykazujgcych
fenotypowg opornosé. Gen opornosci na sulfonamidy - sull wykryto u czterech (80,0%) z pieciu
szczepow, podczas gdy gen sulll wykryto tylko u dwéch szczepdw (40,0%). Geny opornosci na
klindamycyne wykryto u 15 (42,9%) z 35 szczepdw. Najbardziej rozpowszechniony wsréd
szczepow byt gen InuA (n = 13; 37,2%), rzadziej identyfikowano gen mefA (n = 9; 25,8%). Geny
InuB, penA i aac(3)-lla(aacC2)a nie zostaty wykryte u zadnego z badanych szczepdéw.

Wséréd badanych szczepdw L. monocytogenes najczesciej oznaczano genetyczne
determinanty opornosci na klindamycyne. Determinanty te wykryto u 15 (55,6%) szczepdw
z zywnosci i czterech (30,8%) szczepdw ze Srodowisk przetwarzania zywnosci. tacznie osiem
opornych szczepdw (50,0%) wyizolowanych z zywnosci i dwa oporne szczepy (40,0%)
wyizolowane ze srodowisk przetwdrstwa spozywczego posiadaty tylko jeden testowany gen

opornosci.

4. Podsumowanie

Badanie dostarczyto danych na temat fenotypowej i genotypowej charakterystyki
opornosci na antybiotyki szczepéw L. monocytogenes izolowanych z zywnosci i sSrodowisk
przetwarzania zywnosci w rejonie warminsko-mazurskim. Badane szczepy, zgodnie
z wynikami dotyczgcymi innych szczepdw izolowanych z zywnosci, najczesciej wykazywaty
opornos$¢ na klindamycyne. Wyniki te wskazujg na oporno$é¢ szczepow na antybiotyki
(penicyline G, gentamycyne, ciprofloksacyne, meropenem, trimetoprim/sulfametoksazol)
stosowane w leczeniu klinicznym listeriozy. Ponadto uzyskane wyniki poszerzajg wiedze na
temat rozpowszechnienia patogenu w badanym regionie i wskazujg na istotny problem
zagrazajgcy zdrowiu konsumentow. Uzyskane wyniki podkreslajg potrzebe nadzoru
i monitorowania opornosci na antybiotyki szczepdw L. monocytogenes, co staje sie istotne ze
wzgledu na rosngcg liczbe opornych na antybiotyki szczepdw tej pateczki izolowanych

z zywnosci i przemystu.
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1. Wstep

Wytwarzanie jadalnych powtok na bazie produktéw z wodorostéw to szybko rozwijajgca
sie technologia, ktdora stanowi alternatywe dla konwencjonalnych tworzyw sztucznych,
negatywnie wptywajgcych na Srodowisko. Jedng z ich najwazniejszych zalet jest
biodegradowalnosé¢ (Mahajaniin., 2018). Dlatego rozwdj powtok jadalnych na bazie alginianu,
agaru i karagenu przycigga coraz wiekszg uwage badaczy i konsumentéw, gtéwnie ze wzgledu
na szerokg game zastosowan, jakie zapewniajg te materiaty (Kociraiin., 2021).

Celem artykutu jest zaprezentowanie biezgcego stanu wiedzy dotyczgcego powtfok

jadalnych na bazie produktéw z wodorostow tj. alginianu, agaru i karagenu.

2. Definicja powtok jadalnych i uwarunkowania prawne

Powtoki jadalne to substancje, ktorymi jest pokrywana zywnos¢. Dzieki swoim
wiasciwosciom s3 bezpieczng alternatywa dla opakowan opartych na materiatach
syntetycznych (Ogonek i Lenart, 2002). Jedng 1z ich najwazniejszych zalet jest
biodegradowalno$é. Opakowania te formuje sie z polimerdw naturalnych, gtéwnie
polisacharydéw oraz biatek roslinnych i zwierzecych (Kadzinska i in., 2017). Zaletg powtok
jadalnych jest gtéwnie to, ze mogg by¢ spozywane razem z opakowanym produktem, zatem
nie wymagajg zabiegdéw odzysku lub utylizacji. Zastosowanie powtok jadalnych na produktach
zywnosciowych pozwala na zmniejszanie wystepowania na nich uszkodzehr mechanicznych,
oddziatywan fizycznych, chemicznych i mikrobiologicznych, zwieksza réwniez ich swiezos¢,
chroni przez ubytkami wilgoci. Mimo wielu zalet tego produktu zastosowan w przemysle

spozywczym wcigz jest niewiele, wigze sie to z trudnoscig w ich wytwarzaniu oraz niskimi
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parametrami rozciggliwosci, ktore petnig role modutu sprezystosci/wytrzymatosci na
rozcigganie i odksztatcenie przy zerwaniu (Lim i in., 2010).

Powtoki jadalne majg bezposredni kontakt z zywnoscia, dlatego muszg spetnia¢ okreslone
wymagania prawne. Jest szereg uregulowan na temat powtok jadalnych. Podstawowymi sg
rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego np. Rozporzadzenie (WE) nr 178/2002 Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 28 stycznia 2002 r. ustanawiajace ogdlne zasady i wymagania
prawa zywnosciowego, powofujgce Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnoéci oraz
ustanawiajace procedury w zakresie bezpieczenstwa zywnosci, Rozporzadzenie (WE) nr
852/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r. w sprawie higieny
srodkow spozywczych. W Polsce podstawowym aktem prawnym jest Ustawa z dnia 25 sierpnia
2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia (Dz.U. 2006, Nr 171 poz. 1225), ktérej zapisy
definiujg bezpieczenstwo zywnosci jako: ogdét warunkow, ktdre muszg byé spetnione,
w szczegdblnosci dotyczacych stosowanych substancji dodatkowych i aromatéw, poziomu
substancji zanieczyszczajgcych, pozostatosci pestycyddw, warunkédw napromieniowania
zywnosci, cech organoleptycznych i dziatan, ktére musza by¢ podejmowane na wszystkich
etapach produkcji i obrotu zywnoscig w celu zapewnienia zdrowia i zycia cztowieka. Regulacje
wprowadzone przez Miedzynarodowg Organizacje Normalizacyjng miedzy innymi 1SO
18604:2013 ustanawiajg wymagania, jakie powinny spetniaé¢ rozne materiaty opakowaniowe
do zywnosci, aby mogty zostaé zebrane, przetworzone i poddane recyklingowi jako nowy
surowiec. Normy te pomagajg kontrolowaé jako$¢ produktdw spozywczych poprzez
dostosowanie materiatdw opakowaniowych. Istniejg takze przepisy regulujace aspekt
Srodowiskowy wytwarzania odpaddw z opakowan, ktére ograniczajg stosowanie opakowan
przyczyniajacych sie bezposrednio lub posrednio do zanieczyszczenia flory i fauny (Diaz-
Montes i Castro-Munoz, 2021). Powtoki jadalne na bazie wodorostéw idealnie wpisujg sie
zatem w obowigzujgce aktualnie normy, poniewaz ich wydobycie prowadzone z dna oceanéw

nie wptywa na zanieczyszczanie srodowiska.

3. Charakterystyka produktéw z wodorostow — alginian, karagen i agar

Alginian to polisacharyd otrzymywany z wodorostéw Oceanu Atlantyckiego, dokfadniej alg
brunatnych (Rysunek 1) (Carina i in., 2021). Alginian otrzymuje sie z wodorostéw, ktére
nastepnie traktuje sie najczesciej kwasem solnym lub siarkowym, przemywa wodg lub
alkoholem, a nastepnie poddaje sie oczyszczaniu i suszeniu. Alginiany sg materiatem

budulcowym scian komérkowych wczesniej wspomnianych wodorostow brunatnych.
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Substancje te nie majg zapachu oraz smaku, co wptywa pozytywnie na ich stosowanie do
ochrony zywnosci, poniewaz nie wptywajg na zmiane smaku produktéw spozywczych.
W sektorze spozywczym stosowany jest alginian sodu, ktéry to jest solg sodowg kwasu
alginowego. Substancja ta jest catkowicie bezpieczna dla cztowieka i moze by¢ zastosowana
jako budulec powtok jadalnych. Dodawany do produktdw zywnosciowych oznaczany jest

symbolem E401.

Rysunek 1. Wz6r pétstrukturalny alginianu
Zrédto: (Venkatesan in., 2015)

Karagen to polisacharyd wchodzacy w sktad wodorostéw czerwonych, tak zwanych alg
czerwonych (Carina i in., 2021). Podobnie do alginianu pochodzenie tych roslin morskich to
Atlantyk. Karagen wyekstrahowany jest z wodorostéw przy pomocy gotujgcej wody. Karagen
nie posiada ani smaku, ani zapachu. W nazewnictwie przemystu spozywczego widnieje pod
postacig E407, znany ze swoich wtasciwosci zageszczajacych, stosowany zaréwno jako
dodatek produktow spozywczych, ale tez jako budulec powtok jadalnych. W ponizszej tabeli

1. przedstawiono wybrane powtoki jadalne i ich wtasciwosci.

Rysunek 2. Wz6r potstrukturalny karagenu
Zrédto:( Venkatesan in., 2015)

W zaleznosci od gatunku wodorostu i sposobu ekstrakcji otrzymano kappa (k), jota (i) oraz
lambda (l) karagen (Gustaw i Mleko, 1998; Ridaut i in., 1996). K-Karagen zbudowany jest z 4-
siarczanu galaktozy i 3,6-anhydrogalaktozy (Rysunek 2). Podstawowy faricuch karagenu sktada
sie naprzemiennie z (1,3)-a-D-galaktopiranozy i (1,4)-(3-D-galaktopiranozy) (Gustaw i in.,

2003).
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Tabela 1. Wystepowanie polisacharydéw z wodorostéw w powtokach

Wiasciwosci materiatu

w powlekanych owocach.

Nazwa powtoki Matryca opakowan . Literatura
opakowaniowego
Alginian Ekstrakt ze skérki granatu Hamowanie przeciwko Nairiin.,
Colletotrichum gloeosporioides 2018
i poprawa trwatosci papryki
Alginian sodu Olejek eteryczny z oregano Skuteczna dekontaminacja Artiga-
(1,5-2,5% w/w), patogendw takich jak Artigas
Btonnik mandarynki (0,5% Staphylococcus aureus. iin., 2017
w/w) Wydtuzony okres przydatnosci do
spozycia seréw cietych
o niskiej zawartosci ttuszczu
k-karagen Konjac glukomannan Zmniejszenie liczby Zhouiin.,
(naturalny btonnik roslinny, w drobnoustrojow i wydtuzenie 2021
przemysle spozywczym okresu przydatnosci do spozycia
stosowany jako zageszczasz i miesa z kurczaka o nawet 10 dni
emulgator) i olejek przy przechowywaniu w
kamelinowy (charakteryzuje temperaturze 4°C
sie dziataniem
przeciwzapalnym i
nawilzajgcym)
Karagen Chitozan Zmniejsza utrate wody, utrate Liniin.,
masy i czestosci oddechéw 2018

Zrédto: Opracowane wiasne na podstawie: (Nair i in., 2018; Zhou i in., 2021; Artiga-Artigas i in., 2017;

Liniin., 2018)

Trzecim zwigzkiem sktadnikowym powtok jadalnych na bazie wodorostéw jest agar.

Powstaje w wyniku gotowania wodorostdw, filtracji, oczyszczania i schtadzania. Kryjaca sie

pod symbolem E406 substancja sktada sie w gtéwnym stopniu z agarozy (Rysunek 3) (Kalpani

i in., 2021), ktdéra pozyskiwana jest z alg morskich tj. krasnorostdw porastajgcych dna

u wybrzezy Japonii. Agar nie ma zapachu, jest réwniez pozbawiony smaku. Jego wtasciwosci

fizyczne sg podobne do alginianu i karagenu czyli wykazuje zdolnos¢ zageszczajacg oraz

wigzgcqg wode. Substancje pochodzgce z wodorostéw tj. alginian, karagen oraz agar idealnie

wpisujg sie swoimi wtasciwosciami w aktualne trendy zywnosciowe i ekologiczne. Sg 100%

weganskie i biodegradowalne.

OH
GHp OH
0

OH

Rysunek 3. Wz6r potstrukturalny agaru
Zrodto: (El-Hefian i in., 2012)
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4. Wiasciwosci powtok jadalnych na bazie wodorostéow

Jadalne powtoki majg wiele zalet w poréwnaniu z powtokami syntetycznymi. Dziatajg jak
bariera dla gazéw i wilgoci, tworzgc w owocach zmodyfikowang atmosfere, co z kolei wydtuza
okres przydatnosci do spozycia i pozwala zachowac jakos¢ swiezych owocéw i warzyw.
Ekologiczne powtoki jadalne charakteryzuje to, ze umieszcza sie je bezposrednio na pakowane;j
zywnosci, przez co nie generuje sie dodatkowych odpaddw. Istnieje kilka technik powlekania
zywnosci powtokami z wodorostdw sg to miedzy innym: natryski, nawijanie, zanurzanie.
Skutecznos¢ powtok jadalnych w zabezpieczeniu zywnosci przed zepsuciem zalezy od ich
wiasciwosci barierowych w stosunku do gazéw: Oz, COz czy Nz, pary wodnej, zwigzkdéw
aromatycznych oraz ttuszczéw. W celu polepszenia ich dziatania czesto w trakcie produkcji
powfok wprowadza sie do ich sktadu dodatki funkcjonalne m.in. substancje
przeciwdrobnoustrojowe, zwigzki przeciwutleniajgce, witaminy, barwniki (Mikus i Galus,
2020). Pozwala to na otrzymanie aktywnych bioopakowan, stanowigcych bariere dla
mikroorganizmow. Do sktadu opakowan na bazie wodorostow dodawane byty olejki, ktére
wykazaty dziatanie przeciwdrobnoustrojowe. Na przyktad Abdel Aziz i in. (2018) witaczyli olej
rycynowy do matrycy alginianowej w celu wytworzenia jadalnych filméw o dziataniu
hamujgcym przeciwko bakteriom ze szczepdw Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis,
Salmonella typhii Escherichia coli. Najwiekszy efekt zaobserwowano przy zwiekszaniu stezenia
oleju rycynowego ze wzgledu na wzrost hydrofilowego charakteru bton jadalnych przez grupy
hydroksylowe oleju jadalnego, ktére fatwo rozpuszczajg btone komérkowa i powodujg
niekontrolowany transport substancji do bakterii (Diaz-Montes i Castro-Munoz, 2021). Do
matrycy polimerowej mozna witgczyé rdwniez kilka innych sktadnikow aktywnych, takich jak
Srodki zapobiegajgce brgzowieniu, barwniki, aromaty, sktadniki odzywcze i przyprawy,
zwiekszajgc w ten sposéb bezpieczenistwo, a nawet wtasciwosci odzywcze i sensoryczne. Do
sktadu opakowan na bazie wodorostow dodawano réwniez kwasy organiczne, peptydy
i enzymy wykazujgce dziatanie zwalczajagce aktywno$é drobnoustrojéw. Mata
przepuszczalnos¢ powtok jadalnych moze mie¢ wptyw na spowolnienie procesu utleniania
lipidéw, np. w warzywach oraz owocach, co powoduje ograniczenie wzrostu mikroflory oraz
zmniejszenie ubytku masy. Zastosowanie powtok na bazie alginianu pozwala na podwyzszenie
jakosci nietrwatych owocdw oraz warzyw poprzez ograniczenie strat wilgoci, smaku, barwy,
a takze poprzez zminimalizowanie wystepujgcych procesdw kurczenia sie, wchtaniania oleju

oraz jetczenia oksydacyjnego (Nairiin., 2020).
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Poza tym, powtoki jadalne stanowig mocng konkurencje dla opakowan z tworzyw
sztucznych ze wzgledu na brak toksycznych odpaddw przy ich produkgji.
Na chwile obecng, prowadzone sg badania nad zoptymalizowaniem sktadu takich powtok

jadalnych oraz procesu ich produkgji.

5. Podsumowanie

Powtoki jadalne to coraz czesciej spotykany polisacharyd w przemysle opakowaniowym,
a w szczegolnosci w przemysle spozywczym. W ostatnim czasie rozwdj powtok jadalnych na
bazie alginianu, agaru i karagenu przycigga coraz wiekszg uwage badaczy i konsumentow,
gtownie ze wzgledu na szerokg game zastosowan, jakie zapewniajg te materiaty. Jedna
z gtdwnych jego =zalet jest przede wszystkim biodegradowalnos¢, dzieki czemu sa
wykorzystywane jako alternatywa dla opakowan z tworzyw sztucznych. Liczne badania
wskazujg, ze naktadanie powtok jadalnych na bazie wodorostéw na owoce i warzywa stanowi
przyjazne dla srodowiska podejscie, a takze wydtuza ich termin przydatnosci do spozycia, jak
rowniez uodparnia je na uszkodzenia mechaniczne. Naturalne materiaty polimerowe
z wodorostow stanowig dobrg bariere dla tlenu i dwutlenku wegla. Charakteryzujg sie jednak
nadmierng rozpuszczalnoscig w Srodowisku wodnym, przepuszczalnoscig pary wodnej i matg
rozciggliwoscig tzn. matg elastycznoscig podczas powlekania. Wtasciwosci powtok jadalnych
mozna modyfikowac poprzez dodatek plastyfikatoréw, srodkéw powierzchniowo czynnych,
srodkéw sieciujgcych, srodkéw antybakteryjnych, dodatkéw funkcjonalnych czy ekstraktéw
z owocow i warzyw. Mimo wielu zalet, wcigz nie sg tak popualarne jak klasyczne opakowania,

co wiaze sie z wysokim kosztem produkcji na skale przemystowa.
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1. Wstep

Rosliny sg bogatym zrdodtem wielu sktadnikow wptywajacych pozytywnie na organizm
cztowieka, oferujgc wtasciwosci nawilzajgce, przeciwzapalne, przeciwutleniajgce czy
regenerujace, co sprawia, ze sg one cenionym zrédtem sktadnikéw aktywnych w przemysle
kosmetycznym, farmaceutycznym i spozywczym. Zwiekszajgca sie Swiadomos¢ spoteczenstwa
na temat czynnikéw wptywajacych na srodowisko, a takze wzrost zainteresowania produktami
naturalnymi, sktaniajg do poszukiwania alternatyw dla istniejgcych sktadnikéw produktéw
chemicznych oraz syntetycznych. Substancje, takie jak ekstrakty roslinne, olejki eteryczne czy
wyciggi ziotlowe, stajg sie integralng czescig receptur naturalnych produktéw w tym
kosmetykow i lekdw, dostarczajgc nie tylko przyjemnych aromatdw, ale réwniez substancji
bioaktywnych, korzystnych dla zdrowia i skéry (Marwicka i in., 2015).

Obecnie olejki eteryczne, cieszg sie coraz wiekszg popularnoscig (AromatherapyOils, 2022),
stanowig istotny obszar badan z zakresu farmakognozji, aromaterapii oraz medycyny
naturalnej. Te unikalne substancje, pochodzgce z réznych czesci roslin, od stuleci zdobywajg
uznanie nie tylko ze wzgledu na swoje intensywne aromaty, ale réwniez z racji wielu
wiasciwosci leczniczych. Olejki eteryczne wystepujg na rynku w bardzo wielu wariantach
zapachowych oraz o réznych wtasciwosciach, co utatwia dopasowanie produktu do swoich

potrzeb i preferencji (Adaszynska i Swarcewicz, 2012).
2. Cel badan

Celem przeprowadzonych badan byfa ocena i poréwnanie wybranych wtasciwosci czterech

olejkow eterycznych pochodzenia roslinnego firmy ECOSPA. Przeprowadzono badania
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laboratoryjnie oraz wsrod wybranej grupy osob. Przedmiotem badan byty wifasciwosci

fizykochemiczne olejkéw eterycznych.

3. Materiat i metodyka

Oceniano wybrane parametry czterech olejkdw eterycznych takich jak: olejek kolendrowy,
imbirowy, jatowcowy oraz kadzidtowy, ktdre zostaty zakupione w oficjalnym sklepie
internetowym firmy “ECOSPA”. Przeprowadzone badania obejmowaty: oznaczenie zawartosci
wolnych kwaséw ttuszczowych, oznaczenie ogdlnej zawartosci zwigzkéw fenolowych oraz
ocene aktywnosci przeciwutleniajgcej olejkdw eterycznych opartej na zmiataniu wolnych
rodnikow DPPH.

Oznaczenie zawartos$ci wolnych kwaséw ttuszczowych przeprowadzono zgodnie z polska
normg PN-ISO 660:2021-03. Liczba kwasowa zostata wyrazona jako liczba miligramow
wodorotlenku sodu potrzebna do zneutralizowania wolnych kwaséw ttuszczowych zawartych
w 1 g oleju.

Badanie dotyczace zawartosci zwigzkéw fenolowych ogdétem w olejkach eterycznych
zostato przeprowadzone metodg spektrofotometryczng przy wykorzystaniu odczynnika
Folina-Ciocalteu, stosujac jako wzorzec kwas galusowy.

Oznaczenie aktywnosci przeciwutleniajgcych olejkéw eterycznych wykonano metoda
spektrofotometryczng z wykorzystaniem rodnika DPPH i polegato na ocenie zdolnosci olejkéw
eterycznych do wygaszania wolnego rodnika DPPH, co przedstawiato sie w spadku absorbancji

roztworu DPPH podczas reakcji z badanym olejkiem.

4. Wyniki

Liczba kwasowa (LK) okresla zawarto$¢ wolnych kwaséw ttuszczowych, ktére powstajg
gtownie w procesie hydrolizy glicerydéw, dlatego LK jest powszechnie uznawana jako miara
Swiezosci ttuszczu. Pordéwnanie zawartosci wolnych kwasdéw ttuszczowych w badanych

olejkach eterycznych obrazuje wykres 1.
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Wykres 1. Poréwnanie liczby kwasowej w badanych olejkach eterycznych
Zrédto: opracowanie wiasne

Na podstawie wynikédw otrzymanych po przeprowadzeniu badania mozna wywnioskowac,
ze zawarto$¢ wolnych kwasoéw ttuszczowych w analizowanych olejkach znajduje sie
w przedziale od 0,212 do 0,224 mg KOH/g. Najwyzsza zawartos¢ tych kwasdéw zostata
oznaczona w olejku imbirowym, natomiast najnizsza zostata zaobserwowana w olejku
jatowcowym. Olejki kolendrowy i kadzidtowy uzyskaty sredni wynik i zawierajg odpowiednio
0,220 i 0,216 mg KOH/g wolnych kwasdéw ttuszczowych. Niska zawartos¢ wolnych kwasow
ttuszczowych, Swiadczy o wysokiej jakosci badanego materiatu, s$wiezosci ttuszczu, ale i o jego
poprawnym przechowywaniu.

Wyznaczone stezenie kwasu galusowego odpowiada ogodlnej zawartosci zwigzkéw
fenolowych w olejkach eterycznych (Koztowska i Scibisz, 2012). Poréwnanie stezenia
zwigzkdw fenolowych w badanych olejkach obrazuje wykres 2.

Na podstawie uzyskanych wynikdw mozna stwierdzi¢, ze zawartos¢ zwigzkow fenolowych
w analizowanych olejkach eterycznych znajduje sie w przedziale od 63,0 mg/l, do nawet 871,6
mg/l. Najwyzsza zawarto$¢ tych zwigzkéw zostata oznaczona w olejku imbirowym, jest to
prawie 14 razy wiecej niz w przypadku olejku kolendrowego, ktory uzyskat najnizszg wartosé.
Olejki jatowcowy i kadzidtowy uzyskaty sredni wynik i zawierajg odpowiednio 570,3 mg/I

i 205,2 mg/l zwigzkéw fenolowych.
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Wykres 2. Poréwnanie zawartosci zwigzkow fenolowych w badanych olejkach
eterycznych
Zrédto: opracowanie wiasne

W celu doswiadczalnego okreslenia aktywnosci przeciwrodnikowej olejkdéw eterycznych

wykorzystano pomiar szybkos$ci procesu wygaszania wolnego rodnika. Otrzymane wyniki
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Wykres 3. Poréwnanie wygaszania rodnika DPPH
Zrédto: opracowanie wiasne

Analizujac wyniki otrzymane w trakcie badania mozna zauwazy¢, ze najszybszym
neutralizowaniem wolnych rodnikéw przy zastosowaniu 5% produktu, charakteryzowat sie
olejek imbirowy. W ciggu 10 min wygasit ponad 10% rodnika DPPH. Kolejny co ilosci wynik

uzyskat olejek kolendrowy, ktéry w tym samym czasie wygasit ok 3% rodnika. Bardzo stabymi
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wiasciwosciami przeciwrodnikowymi wykazaty sie olejek jatowcowy i olejek kadzidtowy, ktore

otrzymaty wynik odpowiednio 1,7% i 1,3%.

5. Podsumowanie

Badania przeprowadzone z wybranymi olejkami eterycznymi oraz ich wyniki swiadcza
o wielu korzystnych wtasciwosciach tych produktéw dla skéry i innych organédw w organizmie
cztowieka. Olejki eteryczne petnig istotng role w licznych produktach codziennego uzytku,
takich jak kremy, szampony, zele pod prysznic, i wiele innych. Oprécz wiasciwosci
zapachowych, wykazujg réwniez wtasciwosci aseptyczne i przeciwutleniajgce, zapobiegajgc
procesowi starzenia sie skory.

Przeprowadzone badania chemiczne wskazujg, ze olejki eteryczne mogga by¢ skutecznymi
sktadnikami w recepturach wielu kosmetykdw. Wsréd przebadanych olejkdw warto wyrdznié
olejek imbirowy, ktéry charakteryzowat sie najwiekszym neutralizowaniem rodnika DPPH, co
potwierdzata rdwniez najwieksza zawartos$é zwigzkéw fenolowych.

Dodanie olejkéw eterycznych do sktadu kosmetyku moze nada¢ mu nie tylko pozadany
zapach, ale réwniez zabezpieczyé go, jako naturalny konserwant oraz nada¢ mu odpowiednie

wtasciwosci (Adaszyniska i Swarcewicz, 2012).
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1. Wstep

Dnia 9 wrzes$nia 2023 roku, zostato wydane rozporzadzenie Parlamentu i Rady Europejskiej,
odnoszace sie do problemu zanieczyszczenia mikroplastikiem oceandw przez przemyst. W tym
dokumencie okreslono zasady i ograniczenia na rynku chemikalidw (w tym kosmetykow).
Ustalono, ze ze wzgledu na niski wptyw kosmetykdw na zanieczyszczenie mikroplastikiem,
okres przejsciowy dla branzy bedzie trwat 12 lat (Komisja Europejska, 2023). Niemniej jednak,
niektérzy producenci wprowadzajg juz nowe rozwigzania na rynek. Biodegradowalny brokat
z celulozy jest jedng z innowacji, ktéra ma zastgpi¢ jego konwencjonalne odpowiedniki.
Kolorowe i btyszczace drobinki w brokatach, zazwyczaj wytwarzane sg z czasteczek
politereftalanu etylenu (PET). Celem badan jest ocena biodegradowalnosci brokatéw marek
BARRY M i Facegroovin’ Glitter oraz pordownanie ich wifasciwosci uzytkowych,

z konwencjonalnym odpowiednikiem marki Miyo.

2. Materiat i metodyka

Do badan biodegradowalnosci wykorzystano brokaty z dwdch firm: BARRY M i Facegroovin’
Glitter. Biodegradowalne brokaty sg wykonane z regenerowanej celulozy, ktéra pochodzi
z roslin, miedzy innymi z eukaliptusa. Zostaty one poddane oddziatywaniu podwyzszone;j
temperatury, $wiatta stonecznego, wody oraz gleby. Przeprowadzono réwniez ocene
organoleptyczng wybranych brokatéw biodegradowalnych oraz brokatu konwencjonalnego.

Probki zostaty wystawione na dziatanie promieniowania UV. W tym celu przechowywane
byty one w przezroczystym szklanym pojemniku, w nastonecznionym miejscu oraz

w temperaturze pokojowej 22°C przez okres trzech tygodni, ze statym dostepem tlenu.
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Przeprowadzono ocene stabilnosci termicznej w warunkach podwyzszonej temperatury
(35°C), a czas badania trwat trzy tygodnie. Badanie przeprowadzono w warunkach
laboratoryjnych przy uzyciu cieplarki.

Brokaty poddano réwniez ocenie wptywu odstanej wody wodociggowej o temperaturze
22°C oraz wody destylowanej o temperaturze 22°C. Czas badania réwniez trwat trzy tygodnie.
Badane probki zanurzone w wodzie przechowywano w pomieszczeniu o umiarkowanej
jasnosci, w temperaturze pokojowej, w szklanych, zamknietych pojemnikach.

Materiat badawczy poddano ocenie rozktadu w glebie poprzez zasypanie ok. 5g produktu
w przygotowanym podtozu glebowym. Do badania wykorzystano podtoze uniwersalne o pH
6,5. Obie probki przechowywano w statej temperaturze 25°C, przy ciggtym dostepie do tlenu,
ekspozycja na storice byta umiarkowana, utrzymywano srednig wilgotnosé probek.

Wybrane preparaty poddano rdéwniez ocenie organoleptycznej, pordéwnujac ich
wtasciwosci uzytkowe do brokatu nie biodegradowalnego firmy Miyo. Grupa badawcza
sktadata sie z dziesieciu kobiet w wieku od 22 do 24 lat i kazda z nich korzystajgc
z karty oceny, dokonata pordwnania takich parametrow jak: potysk, jednolito$¢ barwy,
struktura, jednolitos¢ drobinek, przyczepnos¢ do skory, tatwosé¢ aplikacji, komfort
uzytkowania, trwato$é¢ oraz zmywalnos¢. Probantki oceniaty produkty w skali od 0 do 10.

Wyniki z kart ocen usredniono.

3. Wyniki

Oddziatywanie odstanej wody wodociggowej oraz wody destylowanej na brokaty
biodegradowalne w catym okresie badania (3 tygodnie) nie wykazato zadnych zmian. Ocena
wptywu promieniowania stonecznego (UV), réwniez nie wykazata zadnych widocznych zmian
w badanych prébkach. Podczas oceny rozktadu materiatu badawczego w glebie w ostatnim
tygodniu badan (w trzecim tygodniu), zaobserwowano niewielkg zmiane wielkosci drobinek
brokatu oraz ich nieregularne ksztatty, co mogto swiadczy¢ o poczatku rozktadu produktow.
W przypadku oceny stabilnosci termicznej w warunkach podwyzszonej temperatury (35°C),
przez pierwsze dwa tygodnie nie zaobserwowano zadnych zmian. W trzecim tygodniu, prébki
zaczety zmieniac swojg konsystencje. Obie probki brokatow delikatnie sczerniaty i zbrylity sie.

Zespodt badawczy przeprowadzit ocene organoleptyczng przyznajgc kazdemu badanemu
produktowi (brokaty biodegradowalne: BARRY M i Facegroovin’ Glitter; brokat
konwencjonalny: Miyo) wartos¢ liczbowg w skali od 0 do 5, ktdra odpowiadata jego

odczuciom, preferencjom, dla kazdej badanej cechy, gdzie 0 oznaczato - nie podoba mi sie,
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a 5 oznaczato - bardzo mi sie podoba. Usrednione wyniki badania zaprezentowano na
ponizszym wykresie radarowym. Wyniki oceny dla brokatu biodegradowalnego BARRY M, jak
i produktu konwencjonalnego, byly bardzo zblizone. Najwieksza rdznica zwigzana byta
z fatwoscig aplikacji produktu na skére. Brokat Facegroovin’ Glitter charakteryzowat sie przede
wszystkim rézng wielkoscia drobinek, stabszym potyskiem i tatwiejszg zmywalnoscig,
w poréwnaniu do pozostatych brokatéw. Oba produkty z biodegradowalnej celulozy przy
ogolnej ocenie wywarty pozytywne wrazenie, jednak badajgcy wskazali, ze produkt firmy
BARRY M podoba im sie bardziej, szczegdlnie ze wzgledu na potysk oraz trwatosé. Poréwnujac
jego wyniki do brokatu konwencjonalnego, jedynie jego aplikacja oraz , odczucie” podczas
noszenia dos¢ znacznie odbiegajg od brokatu Miya. Inaczej jest w przypadku brokatu
Facegroovin. Uzyskat on w wiekszosci oceny znacznie nizsze. Jedynie jego struktura, kolor oraz
zmywalnosc¢ uzyskaty wynik oceny 5. tatwa zmywalnosé produktu jest jego cechg wyrézniajaca

na tle innych kosmetykéw w badaniu.

Potysk
5

Jednolitos¢
koloru

Zmywalnos’c’l\

Brokat biodegradowalny
BARRY M

Trwatosé Struktura )
— Brokat biodegradowalny
Facegroovin' Glitter
Brokat konwencjonalny
Komfort Jednolitos¢ Miyo
uzytkowania czastek
tatwosc Przyczepnosc
aplikacji yczep

Wykres 1. Usrednione wyniki oceny organoleptycznej badanych brokatéow
Zrédto: opracowanie wiasne

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzajg potencjat brokatéw biodegradowalnych jako
ekologicznej alternatywy dla dotychczas stosowanych brokatow. Niemniej jednak nalezatoby
przedtuzy¢ obserwacje prébek. Biodegradowalne brokaty kosmetyczne to doskonaty przyktad,
jak przemyst kosmetyczny moze adaptowac sie do bardziej zréwnowazonych praktyk, oferujgc

produkty, ktére sg réwnie efektowne, co przyjazne dla Srodowiska. Jest to dobre rozwigzanie
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dla konsumentéw, ktérzy jak dotgd korzystali z kosmetykdéw kolorowych zawierajgcych
brokat. Oferowany przez producentéw ,bioblask” w stoiczku, moze okazaé sie $Swietng
alternatywa, spetniajgcy jedoczesnie wymogi unijne i potrzeby uzytkownika. Jednoczesnie

nalezy podkresli¢ znaczenie dalszych badan w celu optymalizacji ich wtasciwosci uzytkowych.
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1. Wstep

Zrédta drozdzy w naturze sg réznorodne. Mozna znalez¢ je na powierzchni owocéw czy
warzyw. Cechg charakterystyczng drozdzy jest ich szybkie rozmnazanie. Proces ten mozna
sprowadzi¢ do umieszczenia zrédta drozdzy oraz pozywki w wodzie, a nastepnie kontroli
i oczekiwaniu na efekty fermentacji. Wykorzystanie niektérych z tych zrédet skutkuje
ograniczeniem mozliwosci wytwdrczych oraz zmiang jakosci sensorycznej wyrobdéw, np.
miazge ziemniaczang trudniej jest odseparowa¢ w procesach wytworczych (Konkol, b.d.;
Poszwa, 2020). Drozdze stosowane sg w produkcji réznych produktéw spozywczych, ale
gtownie w wytwdrstwie pieczywa.

W okresie pandemii COVID-19, z racji niedostepnosci drozdzy prasowanych czy suszonych
na potkach  sklepowych,  wzrosto  zainteresowanie  rozmnazaniem  drozdzy
w warunkach domowych (Hodalska, 2021). Drozdze domowe mogg charakteryzowad sie
zmiennymi wifasciwosciami fizyczno-chemicznymi oraz zdolnoscig fermentacji. Drozdze
uzyskane w warunkach domowych mogg cechowac sie nizszg sitg pedna, co moze skutkowaé
nieodpowiednig strukturg wyrobu (Jasinska, 1956). Celem przeprowadzonych badan byto
okreslenie efektywnosci drozdzy domowych do wypieku chleba o odpowiedniej dla

konsumentdw jakosci sensorycznej.

2. Materiat i metodyka
Proces badawczy podzielono na trzy etapy:
1. Przygotowanie drozdzy oraz chleba;
2. Analiza sensoryczna chleba;

3. Badanie konsumenckie chleba.
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Materiat badawczy stanowity drozdze oraz chleby, ktére przygotowano
w warunkach domowych z uzyciem podstawowych przyrzagdéw kuchennych. Zastosowane
receptury charakteryzowaty sie prostotg wykonania oraz szybka procedurg przygotowania
pozywek drozdzowych. Zgodnie z zaproponowang recepturg do ich wytworzenia
wykorzystano nastepujace sktadniki:

e 150 ml piwa niepasteryzowanego niefiltrowanego - Zzrédto drozdzy;

e 1i%tyzeczki cukru;

e 1i%tyzki maki typu 00.

Jako zrédio drozdzy wykorzystano Piwo ,Zywe” browaru Amber, zawierajace drozdze
dolnej fermentacji (Piwo Amber, b.d). Tak przygotowany roztwdér pozostawiono pod
przykryciem w cieptym miejscu na 12 godzin (Kiwior-D’Aversa, 2020). Zaczyn przygotowano
czterokrotnie. Kazdy z nich poczatkowo charakteryzowat sie zapachem piwnym, lecz
z uptywem czasu pojawit sie charakterystyczny zapach drozdzowy.

Chleb przygotowano na podstawie przepisu “Najprostszy chleb pszenny na drozdzach”
(Najprostszy chleb pszenny na drozdzach, b.d.). Pierwszy oraz drugi, widoczny na rysunku 1,
prébny wypiek cechowat sie niewielkim wzrostem objetosci ciasta oraz niskim jego wzrostem
w formie podczas pieczenia. Wypieki charakteryzowaty sie wadg miekiszu (drobna

porowatos$é) oraz wadg ksztattu (pieczywo ptaskie, niedostatecznie wyrosniete).

Rysunek 1. Chleb na drozdzach domowych - préba druga

Z racji niewystarczajgcego wzrostu objetosci ciasta, dwa roztwory ostatecznej préby zostaty
zmodyfikowane o ilo$¢ cukru, ktérej ostateczna zawarto$s¢ wynosita 3 tyzeczki. Czas
namnazania drozdzy pozostat bez zmian i wynosit 12 godzin w temperaturze 24°C. Roztwory

charakteryzowaty sie zapachem drozdzowym. Ostateczne wypieki cechowaty sie niewielkim
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wzrostem objetosci ciasta oraz niedostatecznym wzrostem w formie podczas pieczenia.
Wystepowata wada miekiszu, bardzo drobna porowatos¢ oraz wada ksztattu - pieczywo
ptaskie. Z racji braku zauwazalnych réznic w strukturze chlebéw do badania zostat
wykorzystany tylko jeden z nich. Oprdcz tego przygotowano chleby na drozdzach piekarskich
(suszonych i prasowanych) oraz zakupiono chleb z piekarni (Rysunek 2). Chleby na drozdzach
piekarskich cechowaty sie wyzszg wilgotnoscig. Chleb na drozdzach piekarskich prasowanych

miat zwiekszong zawartos$¢ soli w poréwnaniu z chlebem na drozdzach piekarskich suszonych.

Rysunek 2. A - chleb z drozdzy domowych; B - chleb z drozdzy piekarskich prasowanych; C - chleb z
drozdzy piekarskich suszonych; D - chleb pszenno-zytni na drozdzach

W drugim etapie badania przeprowadzono analize sensoryczng przygotowanych chlebéw.
Zastosowano metode sensorycznego profilowania smakowitosci.
Metoda zaktada, ze smakowitos¢ to kompleks cech jednostkowych, ktédre mozna rozdzielié,

zidentyfikowaé, okresli¢ ich intensywnos¢ i kolejnos¢ wystepowania. Do oceny wykorzystano,
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przedstawiong na rysunku 3, liniowg jedenastostopniowa skale hedoniczng, typu LHS (Lim,
2011). Oceniajacy dokonywali oceny intensywnosci nastepujgcych cech:

e smak stodki, kwasny, stony, piwny, drozdzowy, karmelowy, obcy;

e zapach chlebowy, sfermentowany, piwny, drozdzowy obcy;

e konsystencja;

e barwa skorki.

356 136 439 245

niewyczuwalny intensywnie mocny

Rysunek 3. Przyktad prawidtowo wypetnionej skali dla metody profilowania sensorycznego

Przygotowane do oceny probki pieczywa odpowiednio zakodowano kodem trzycyfrowym i
podano do oceny (Rysunek 4). Badanie odbyto sie w laboratorium sensorycznej oceny jakosci
Uniwersytetu Morskiego w Gdyni.

Zastosowanie metody profilowania sensorycznego wymaga wykorzystania odpowiednio
przeszkolonego zespofu oceniajacych (Babicz-Zielinska i in., 2016), dlatego do
przeprowadzenia oceny powotfano grupe 30 studentéw Uniwersytetu Morskiego w Gdyni,
zweryfikowanych i doswiadczonych w sensorycznej ocenie jakosci (zespdt wybranych

oceniajacych).

Rysunek 4. Probki chleba przygotowane do oceny: A - chleb z drozdzy domowych; B - chleb
z drozdzy piekarskich prasowanych; C - chleb z drozdzy piekarskich suszonych; D - chleb pszenno-
zytni na drozdzach.
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W trzecim etapie badan przeprowadzono konsumenckg ocene jakosci przygotowanych
chlebéw. Badano akceptacje produktéw. Akceptacja to stopien lubienia wyrazany przez
konsumenta w stosunku do konkretnej prébki pozywienia (Babicz-Zieliiska i in., 2016). Oceny
dokonat ten sam zesp6t 30 studentéw, ktérzy wykorzystujgc widoczng na rysunku 5, liniowa
jedenastostopniowg skale hedoniczng dokonywali oceny akceptacji wymienionych juz
wczesniej wybranych wyréznikdw smaku, zapachu, konsystencji oraz ogdlnej akceptacji

produktu.

356 136 439 245

bardzo nie odpowiada bardzo odpowiada

Rysunek 5. Przyktad prawidtowo wypetnionej skali w ocenie akceptacji

W obu skalach poszczegdélnym stopniom skal przypisano wartosci liczcbowe od 0 do 10,
ktore wykorzystano do dalszych analiz statystycznych. Wyniki badan przedstawiono jako
wartos¢ srednig (M), a istotnos¢ wybranych cech produktéw obliczono za pomoca

wspotczynnika korelacji Pearsona (r).

3. Woyniki

Chleby na drozdzach piekarskich oraz chleb z piekarni nie wyrdzniaty sie intensywnoscig
wybranych cech. Wykorzystanie tego samego przepisu pozwolito uzyskac¢ zblizone wyniki
w przypadku chlebdéw na drozdzach piekarskich, choé zaobserwowano wyzszg intensywnosé
smaku stonego w chlebie z dodatkiem soli wypiekanym na drozdzach prasowanych.

Z uzyskanego profilu intensywnosci cech (Wykres 1) wynika, ze chleb na drozdzach
domowych charakteryzowat sie bardzo niskg intensywnoscig wiekszosci cech sensorycznych
w porownaniu do pozostatych préb. Wyrdzniajgcymi sie cechami wystepujgcymi w chlebie na
drozdzach domowych byty smak stodki, smak karmelowy, smak obcy oraz brak porowatosci
struktury. Brak przemiany sacharozy na alkohol etylowy oraz ditlenek wegla w procesie
fermentacji alkoholowej mégt wptyna¢ na wysoka wartos¢ smaku stodkiego oraz

karmelowego.
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Wykres 1. Profil intensywnosci cech sensorycznych ocenianych chlebéw (M)

Niewielka sita pedna drozdzy domowych mogta wptyngé¢ na ostateczng konsystencje
uzyskanego chleba. Wada miekiszu, bardzo drobna porowato$¢ oraz wada ksztattu (pieczywo
ptaskie), przyczynity sie do niskiego stopnia akceptacji konsystencji przez zespét wybranych
oceniajgcych. Chleb na drozdzach domowych cechowat sie nizszg akceptacjg wszystkich

badanych cech sensorycznych.

Smak stodki
Smak kwasny g Ogélna akceptacja produktu
7 n—
Smak stony /6 Konsystencja
5
g

Smak piwny ( Zapach obcy
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= Chleb na drozdzach prasowanych Chleb na drozdzach suszonych

= (Chleb na drozdzach domowych Chleb pszenno-zytni na drozdziach z piekarni

Wykres 2. Profil akceptacji badanych chlebéw na podstawie wybranych wyréinikéw jakosciowych

(M)
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Na podstawie profilu akceptacji przedstawionego na wykresie 2, mozna stwierdzi¢, ze
w przypadku chlebéw przygotowanych na drozdzach prasowanych i suszonych oraz chleba

z piekarni nie wystepujg istotne rdznice w akceptacji ich cech jakosciowych.

Tabela 1. Istotnos¢ wybranych cech produktéow

Wspétczynnik
Rodzaj wyrézinika jako$ciowego
korelacji Istotnos¢ (waga) badanego wyrdznika
produktu
Pearsona (r)
Smak stodki -0,9518 bardzo mocno nie sprzyja
Smak kwasny 0,2262 sprzyja
Smak stony 0,7969 mocno sprzyja
Smak piwny -0,6439 dosy¢ mocno nie sprzyja
Smak drozdzowy 0,2665 sprzyja
Smak karmelowy -0,7292 mocno nie sprzyja
Smak obcy -0,8058 mocno nie sprzyja
Zapach chlebowy 0,9836 bardzo mocno sprzyja
Zapach sfermentowany 0,1146 sprzyja
Zapach piwny 0,3165 sprzyja
Zapach drozdzowy 0,7728 mocno sprzyja
Zapach obcy -0,8069 mocno nie sprzyja
Konsystencja 0,9970 bardzo mocno sprzyja

Szczegdlnie istotnymi cechami dla konsumentéw byty smak stony, zapach chlebowy, zapach
drozdzowy oraz konsystencja. Natomiast smaki stodki, piwny, karmelowy i obcy oraz zapach
obcy nie sprzyjajg konsumentom.

Pomiar akceptacji ogdlnej zaprezentowanych prébek wykazat, ze chleb na drozdzach
domowych uzyskat najnizszg wartos¢ ogdlnej akceptacji. Wartosci wskaznikdéw akceptacji (M)
dla badanych prébek przedstawiaty sie nastepujgco:

Chleb na drozdzach prasowanych (M=7,56);
Chleb na drozdzach suszonych (M=7,53);

Chleb pszenno-zytni na drozdzach z piekarni (M=6,80);

el S

Chleb na drozdzach domowych (M=2,90).
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Niska wartos¢ ogdlnej akceptacji chleba na drozdzach domowych, wynika gtownie
z konsystencji, wysokiej intensywnosci smaku stodkiego oraz niskiej intensywnosci zapachu

chlebowego.

4. Podsumowanie

Zaréwno ocena cech sensorycznych jak i badanie akceptacji konsumenckiej pozwolity
stwierdzi¢, ze chleb na drozdzach domowych nie spetniat oczekiwan konsumentdéw
w obszarze jakosci organoleptycznej. Z racji wystepujgcych  niedoskonatosci
w przygotowaniu pieczywa na drozdzach domowych mozna dowies¢, ze trudne jest uzyskanie
drozdzy domowych, na ktérych przygotowane pieczywo bedzie charakteryzowato sie dobra
jakoscig organoleptyczng i bedzie akceptowane przez konsumentéw.

Czynniki, ktére mogty niekorzystnie wptyngé na rozmnazanie drozdzy domowych to
niewystarczajgcy czas rozmnazania, zbyt niska temperatura oraz niska poczatkowa zawartos¢
drozdzy. Okreslenie skutecznosci drozdzy domowych wymaga znalezienia przepisu
pozwalajgcego na uzyskanie drozdzy o wtasciwosciach identycznych lub zblizonych do drozdzy
piekarskich. W tym celu niezbedne jest przeprowadzenie dalszych badan np. sity pednej

drozdzy domowych czy tez zawartosci biatka w namnozonych drozdzach.
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1. Wstep

Zrédetko zycia, nazywane tez wodopojem czy poidtem, to publiczny dystrybutor wodny
bedacy alternatywa dla wody butelkowanej czy kranowej. Fontanny $cienne rozlokowane
w wielu miejscach na swiecie zapewniajg darmowy dostep do wody pitnej pochodzacej
z miejskiej sieci wodociggowej. Cieszgce sie zainteresowaniem publiczne dystrybutory wody
sg wygodne i szybkie w obstudze oraz tatwo dostepne, ponadto przyczyniajg sie do redukgcji
odpadéw ze wzgledu na ograniczenie kupowania wody butelkowanej. Korzystanie
z dystrybutoréw moze jednak budzi¢ watpliwosci co do bezpieczeristwa i higieny poboru
wody, wynikajgce m.in. z ich lokalizacji czy niepewnosci co do odpowiedniego i regularnego
czyszczenia. Woda pitna jest podstawowym zasobem niezbednym dla ludzkiego zycia
(Al Moosaiin., 2015; Wen i in., 2020), a jej jako$¢ musi spetnia¢ okreslone wymagania. Jest to
o tyle istotne, poniewaz globalne spozycie zanieczyszczonej wody pitnej az w 88% niesie za
sobg konsekwencje wystgpienia zachorowania (WHO, 2004; Parker Fiebelkorn i in., 2012).
Zgodnie z zapewnieniami producentow, zrédetka wody pitnej sg projektowane
w taki sposéb, aby umozliwi¢ higieniczny pobdr wody. Czy aby na pewno?

Celem badan byta ocena jakosci mikrobiologicznej wody pochodzacej z nasciennego
dystrybutora zlokalizowanego w Uniwersytecie Ekonomicznym w Poznaniu wraz z oceng

czystosci powierzchni jego krandw i misy, a takze powietrza w jego najblizszym otoczeniu.
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2. Materiat i metodyka
2.1. Materiat badawczy

Materiat badawczy stanowity probki wody, powietrza i wymazy z powierzchni. Pobdr
probek wody wykonano: zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia (2017) oraz symulujac
pobdér przez uzytkownika. Badanie powietrza przeprowadzono wokoét dystrybutora, przed
drzwiami oraz wewnatrz pobliskich toalet - damskiej oraz meskiej. Wymazy wykonano
z powierzchni: misy dystrybutora, kranu stosowanego do poboru wody do wtasnej butelki

i kranu do bezposredniego zaspokojenia pragnienia.

Podtoza mikrobiologiczne
Posiewy przeprowadzono z zastosowaniem podtozy namnazajacych oraz selektywno-
roznicujgcych. Inkubacje probek prowadzono w warunkach optymalnych dla poszczegdinych

grup mikroorganizmow (Tabela 1).

Tabela 1. Kierunki, podtoza, warunki inkubacji oraz zakres badan

. . Warunki o
Kierunek Nazwa podtoza . . Rodzaj probki
inkubacji
s . woda,
Ogdlna liczba bakterii 22°C, 37°C, ]
_ , PCA LAB-AGAR™ powietrze,
psychrofilnych, mezofilnych 24 h ) i
powierzchnia
, . o Sabouraud dextrose with woda,
Ogdlna liczba drozdzy . ) ]
. i chloramphenicol LAB- 30°C, 2-5 dni powietrze,
i grzybow strzepkowych . .
AGAR™; DRBC LAB-AGAR™ powierzchnia
Liczba gronkowcow na . woda,
. L Mannitol Salt acc.to . )
podstawie zdolnosci 37°C, 24 h powietrze,
B ] Chapman LAB-AGAR™ ) i
fermentacji mannitolu powierzchnia
Liczba gronkowcoéw . )
. Baird-Parker LAB-AGAR™ 37°C,24 h powietrze
koagulazo-dodatnich
woda,
Liczba bakterii z rodziny R .
. VRBG LAB-AGAR™ 37°C,24 h powietrze,
Enterobacteriaceae ) i
powierzchnia
Liczba R-glukuronidazo- Trvpt bile Xl d ot
ryptone bile X-glucuronide owietrze,
dodatnich bakterii z gatunku vP & 37°C, 24 h P ) i
o . LAB-AGAR™ powierzchnia
Escherichia coli
Liczba bakterii z gatunku
o ) ENDO LAB-AGAR™ 37°C,24 h woda
Escherichia coli
Liczba bakterii z gatunku o woda,
] Cetrimide LAB-AGAR™ 37°C,24 h ) )
Pseudomonas aeruginosa powierzchnia

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Rozporzadzenia Ministra Zdrowia (2017), Szutowska i in.,
(2020).
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Ocena jakosci mikrobiologicznej wody

Jakos¢ mikrobiologiczng wody zbadano zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Zdrowia
z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi
poszerzajac analizy o wybrane wyrézniki czystosci. Posiewy badanej wody pitnej wykonano

klasyczng  metodg  ptytkowg Kocha oraz metodg filtracji membranowe;j.

Ocena czystosci mikrobiologicznej powietrza
Jakosé mikrobiologiczng powietrza badano metoda zderzeniowa z zastosowaniem prébnika
powietrza BC 100 Biocollector. Badanie powietrza zostato wykonane w dwdch porach dnia -

rano ok godziny 7:30 oraz po potudniu, ok godziny 15:00.

Ocena czystosci mikrobiologicznej powierzchni
Prébki z powierzchni misy dystrybutora oraz krandw pobierano metodg tamponows,
wykonujgc nastepnie posiewy technikg zalewowa. Przy pobieraniu wymazu z powierzchni

misy skorzystano z szablonu o powierzchni 25 cm?.

Ocena mikroskopowa wybranych mikroorganizméw
Ocene morfologii bakterii wykonano w oparciu o preparaty utrwalone termicznie,

barwione metodg Grama, a grzybdéw strzepkowych na bazie preparatéw przyzyciowych.

3. Wyniki

Przeprowadzone doswiadczenia miaty na celu okreslenie, czy czysto$é¢ mikrobiologiczna
otoczenia zrédetka moze wptywaé na jakos¢ mikrobiologiczng wody, ktdorg pobierajg
konsumenci. Wyniki badan przedstawiono na Wykresach 1-3 oraz na Rysunkach 1-7.

W badanych prébkach wody (Wykres 1) odnotowano wysoka liczbe bakterii psychrofilnych
i mezofilnych, ktorych wartos¢ wynosita >100 jtk/ml w prébkach pobranych
w sposOb symulujgcy zachowanie konsumenta, jak rowniez w przypadku pobierania wody do
butelki zgodnie z zasadami okreslonymi w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
z dnia 7 grudnia 2017 r. Nie zaobserwowano natomiast obecnosci gramujemnych pateczek
z rodziny Enterobacteriaceae w tym z gatunku E. coli, bakterii z gatunku P. aeruginosa,

gronkowcéw ani grzybdéw.
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Liczebnos$¢ mikroorganizmow
[jtk/mi]

Miejsce poboru probki

W Bakterie psychrofilne W Bakterie mezofilne W Staphylococcus sp.
W Enterobacteriaceae M P. geruginosa Grzyby

Wykres 1. Jakos¢ mikrobiologiczna préobek wody pobieranych z dwéch kranéw dystrybutora wody

Zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza w badanych miejscach byto zréznicowane
pod wzgledem ilosciowym i jakosciowym (Wykres 2). Najwiekszg grupe w mikrobiocie
powietrza stanowity bakterie mezofilne i psychrofilne, ktérych liczebno$¢ siegata 103 jtk/m3.
Nieco mniejszy udziat, na poziomie siegajgcym do 2,4 x 102 jtk/m3 miaty grzyby strzepkowe.
Porédwnujac prébki pobierane w godzinach porannych i popotudniowych mozna zauwazyé, ze
liczebnos¢ poszczegdlnych grup byfa zblizona, chociaz nieco wyzszg wartos¢ obserwowano
rano. Najwyzszg liczbe bakterii mezofilnych i psychrofilnych odnotowano wewnatrz toalet,
w szczegdlnosci w toalecie damskiej. Ponadto stwierdzono tam obecnos¢ bakterii z rodzaju
Enterobacteriaceae (w tym obecnos¢ bakterii E. coli). Co ciekawe, liczba gronkowcéw
wzrastata w ciggu dnia, w przeciwiedstwie do pozostatych obserwowanych grup
mikroorganizmoéw, co moze wynikac z ciggtego ruchu osdb korzystajgcych ze zrédetka, toalet
czy przechodzgcych przez hall. Nie zaobserwowano jednak obecnosci gronkowcow
koagulazododatnich czyli potencjalnie chorobotwérczych. Warto podkresli¢, ze wraz

ze zmniejszaniem odlegtosci od Zzrodetka liczba bakterii malata tylko w niewielkim stopniu.
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Miejsce poboru prébki

W Bakterie psychrofilne rano

W Bakterie mezofilne rano

W Staphylococcus sp. rano

W Bakterie z rodziny Enterobacteriaceae rano
Escherichia coli rano

W Drozdze i grzyby strzepkowe rano (DRBC)
Drozdze i grzyby strzepkowe rano (SAB)

Wykres 2. Jakos¢ mikrobiologiczna powietrza w otoczeniu dystrybutora wody

meskie]

W Bakterie psychrofilne po potudniu

I Bakterie mezofilne po potudniu

[ Staphylococcus sp. po potudniu

% Bakterie z rodziny Enterobacteriaceae po potudniu
Escherichia coli po potudniu
Drozdze i grzyby strzepkowe po potudniu (DRBC)
Drozdze i grzyby strzepkowe po potudniu (SAB)
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Ostatnim badanym elementem byly powierzchnie, majgce bezposredni kontakt
z pobierang wodg czyli kran stosowany do poboru wody do butelki, kran umozliwiajacy
bezposrednie zaspokojenie pragnienia, jak réwniez misa dystrybutora (Wykres 3). Na
badanych powierzchniach dominowaty bakterie psychrofilne, ktérych liczebnos¢ siegata
poziomu 103 jtk, a ich najwiekszg ilo$¢ odnotowano przy kranie stuzgcym do poboru wody do
wtasnej butelki. Oznaczono takie wystepowanie bakterii z rodzaju Staphylococcus oraz
rodziny Enterobacteriaceae. Nie zaobserwowano drozdzy i grzybow strzepkowych, jak

rowniez bakterii z gatunkéw E. coli i P. aeruginosa.
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Wykres 3. Czystos$é mikrobiologiczna powierzchni dystrybutora wody
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1. Bakterie mezofilne 2. Grzyby strzepkowe 3. Bakterie mezofilne 4. Grzyby strzepkowe
(SAB) (DRBC)
Rysunki 1-4. Wybrane plytki Petriego przedstawiajgce czysto$¢ mikrobiologiczng wody (1) oraz
powietrza (2-4)
Zrédto: fotografie wiasne
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Identyfikacje gatunkowg grzybow strzepkowych prowadzono w oparciu o ocene makro-
i mikroskopowg wyrostych na podtozach statych kolonii. Zidentyfikowano m.in. gatunki

Aspergillus niger, Aspergillus flavus, jak rowniez rodzaj Penicillium sp. (Rysunki 5-7).

5. Aspergillus niger 6. Aspergillus flavus 7. Penicillium sp.

Rysunki 5-7. Morfologia grzybow strzepkowych wyhodowanych z posiewéw powietrza
Zrédto: fotografie wiasne

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty, ze jakos¢ mikrobiologiczna wody pobieranej ze
zrodetka rézni sie w zaleznosci od sposobu i miejsca poboru. Pomimo, iz nie stwierdzono
obecnosci mikroorganizméw chorobotwérczych, liczba bakterii siegata gdérnych granic
zalecanych dla wody z kranu w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia W sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi z dnia 7 grudnia 2017 roku. Badane prébki wody
kranowe] spetniaty wytyczne niniejszego Rozporzgdzenia. Dodatkowo, badanie jakosci
powietrza w najblizszym otoczeniu dystrybutora wody wykazato obecnos¢ réznych gatunkow
bakterii oraz grzybdéw strzepkowych, ktdrych liczba byta zalezna od miejsca poboru prébek.
Rowniez powierzchnie dystrybutora charakteryzowaty sie znacznym zanieczyszczeniem
mikrobiologicznym. W oparciu o uzyskane wyniki mozna wskaza¢ pewne rekomendacje
dotyczagce przede wszystkim regularnego kontrolowania badanych parametrow,
systematycznego czyszczenia powierzchni, a ponadto rozwazenia ostoniecia dystrybutora tak,

by ograniczy¢ wptyw powietrza, w ktérym odnotowano nawet obecnos¢ bakterii E. coli.
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1. Wstep

Primitivo to szczep winorosli o chorwackich korzeniach, obecnie uprawiany gtéwnie
w Apulii we Wtoszech, znany z produkcji intensywnych, petnych smaku win czerwonych
o wysokiej zawartosci alkoholu, czesto wynoszaca ponad 14%. Szczep ten cieszy sie
popularnoscig zaréowno wsréd producentdéw, jak i konsumentéw poszukujacych unikalnych
doswiadczen winiarskich.

Jakos¢ wina ksztattowana jest przez wiele réznych czynnikow, takich jak klimat, gleba,
techniki uprawy, metody produkcji czy procesy przechowywania i starzenia (Gut i in. 2020).

Kluczowym aspektem oceny jakosci wina sg apelacje, ktére stanowig formalne oznaczenie
jakosci i pochodzenia produktu. Apelacje takie jak IGP (Indicazione Geografica Protetta), IGT
(Indicazione Geografica Tipica) czy DOC (Denominazione di Origine Controllata)
odzwierciedlajg standardy produkcji oraz gwarantujg wysokga jakos¢ wina. Apelacje IGP i IGT
oferujg winiarzom wiekszg swobode i elastyczno$é¢ w produkcji, co pozwala na innowacyjnos$é
i réznorodnos¢ w stylach wina. Z kolei apelacja DOC wymaga spetnienia bardziej
rygorystycznych standardéw, co zazwyczaj prowadzi do wyzszej jakosci i bardziej wyrazistego
charakteru regionalnego wytworzonego wina.

Jakos¢ wina mozna tez ocenié poprzez zmierzenie parametréw fizykochemicznych, takich
jak pH, kwasowos¢ ogdlna, zawartosé alkoholu, zdolnosé inhibicji wolnych rodnikéw czy
catkowitg zawartos¢ zwigzkdw fenolowych.

Celem niniejszej pracy byta ocena wybranych parametréw jakosciowych trzech réznych

czerwonych win ze szczepu Primitivo, wyprodukowanych w tym samym regionie i roku.
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2. Materiat i metodyka

Celem przeprowadzonych badan byta ocena i porédwnanie wybranych parametrow
jakosciowych trzech win czerwonych wytworzonych ze szczepu Primitivo.

Analizie poddano trzy wytrawne czerwone wina, wszystkie wyprodukowane ze szczepu
Primitivo. Kazde z tych win pochodzi z regionu Apulia we Wtoszech i zostato wyprodukowane
w 2021 roku. Wybrane wina to: Domodo Primitivo, Luna Argenta Primitivo oraz Imperio LXXIV
Primitivo di Manduria. Ceny brutto tych win wyniosty odpowiednio 39,90 zf, 49,90 zt oraz
89,90 zt. Wszystkie wina zostaty zakupione w sklepie Dobre Wina, znajdujacym sie przy ulicy
Darwina 15 w Tychach. Wybrane wina réznity sie nieznacznie zawartoscig alkoholu, apelacja

oraz cena. Informacje na temat badanych win zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Informacje o badanych winach

Informacja Domodo Primitivo Luna Argenta Imperio LXXIV
(DP) Primitivo (LAP) Primitivo di
Manduria (IPdM)
Zawartosé 12% 13,5% 14,5 %
alkoholu
Producent Cantine San Luna Argenta Tinazzi
Marzano
Kraj Wtochy Wtochy Wtochy
Region Apulia Apulia Apulia
Rocznik 2021 2021 2021
Rodzaj wina Wytrawne Wytrawne Wytrawne
Szczep Primitivo Primitivo Primitivo
Apelacja IGP IGT DOP
Opakowanie Butelka Bordeaux | Butelka Bordeaux | Butelka Bordeaux
Pojemnos¢ 750 ml 750 ml 750 ml
Cena brutto w zt 39,90 49,90 89,90

Zrédto: opracowanie na podstawie wynikéw badan wtasnych.

Na potrzeby badan przeprowadzono trzy oznaczenia: oznaczenie kwasowosci ogdlnej
metoda potencjometryczng (Kedzior, 2012), oznaczenie inhibicji wolnych rodnikéw (DPPH)
(Soyollkham i in., 2011) oraz oznaczenie catkowitej zawartosci zwigzkéw fenolowych (TPC)
(Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej, 2010).

Analize zmiennych ilosciowych (tj. wyrazonych liczbg) uzyskano wyliczajgc statystyki
opisowe ($rednia, odchylenia standardowe (SD), mediana, kwartyle (Q1 - kwartyl dolny, Q3 -
kwartyl gérny) oraz minimum i maksimum). Cata analiza zostata wykonana przy uzyciu

oprogramowania R w wers;ji 4.3.1.
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3. Wyniki
Oznaczenie kwasowosci ogdélnej wykonano w trzykrotnym powtdrzeniu, a wyniki

zaprezentowano w tabeli 2.

Tabela 2. Kwasowosc¢ ogdlna badanych win

Parametr Prébka | N | Srednia | SD | Mediana | Min | Max | Q1 Q3 p
‘s DP 3 7,47 0,08 7,45 7,40 | 7,55 | 7,43 | 7,50
Kwasowosc¢ 0001
ogdlna LAP 3 7,12 0,06 7,15 7,05 | 7,15 | 7,10 | 7,15 P=
3 B,C>A
[g/dm’]

IPdM | 3| 745 |005| 7,45 |740]750]| 743|747

Zrédto: opracowanie na podstawie wynikéw badan wtasnych.

Kwasowos¢ ogdlna, wyrazona w gramach kwasu winowego, w badanych winach wahata sie
od 7,12 g/dm3do 7,47 g/dm3. Najwyzszg kwasowo$¢ ogdlng wykazaty wina Domodo Primitivo
oraz wino Imperio LXXIV Primitivo di Manduria, miedzy winami nie byfo istotnej statystycznie
réznicy. Najnizszg kwasowos¢ ogdlng odnotowano w winie Luna Argenta Primitivo z wartoscig
7,12 g/dm?3. Kwasowos¢ byta istotnie wyzsza w probkach DP i w prébkach IPAM niz w prébkach
LAP. Zgodnie z informacjami podanymi przez Kedziora (2012), odpowiedni poziom
kwasowosci ogdlnej dla win gronowych miesci sie w zakresie od 3,5 do 9,0 g/dm?3. Kwasowo$¢é
ogélna trzech badanych win miesci sie w wyznaczonym przez Kedziora (2012) przedziale.

Oznaczenie inhibicji wolnych rodnikdow metodg DPPH wykonano w trzykrotnym

powtdrzeniu, a wyniki zaprezentowano w tabeli 3.

Tabela 3. Poziom inhibicji wolnych rodnikéw
Parametr | Probka | N | Srednia | SD | Mediana | Min | Max Q1 Q3 p
DP 3| 8535 |0,21 85,28 85,19 | 85,59 | 85,24 | 85,44

p<0,001

DPPH [%] LAP 3| 8592 |0,49 85,76 85,52 | 86,47 | 85,64 | 86,12 A B>C

IPdM 3] 80,84 | 091 80,60 80,07 | 81,85 | 80,33 | 81,22

Zrédto: opracowanie na podstawie wynikéw badan wtasnych.

Poziom inhibicji wolnych rodnikdw wahat sie od 80,84% do 85,92%. Najwyzszg wartosc
wykazato wino LAP, najnizszg wino IPdM. Poziom inhibicji wolnych rodnikéw byt istotnie
wyzszy w prébkach LAP i w prébkach DP niz w prébkach IPAM.

Badania przeprowadzone przez Bak-Sypien i in. wykazaty, ze wyniki dla aktywnosci
antyoksydacyjnej czerwonych, wytrawnych win wobec rodnikdw DPPH miescity sie

w granicach od 78,04% do 29,56% (Bak-Sypien i in., 2015). Badane wina wykazaty wyzszg
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inhibicje wolnych rodnikéw, co sugeruje ich wiekszg zdolnos¢ do neutralizowania szkodliwych
czasteczek oraz potencjalne korzysci zdrowotne zwigzane z ich spozywaniem.
Oznaczenie polifenoli w badanych winach dla dtugosci fali 756 nm wykonano w trzykrotnym

powtdrzeniu, a wyniki zaprezentowano w tabeli 4.

Tabela 4. Oznaczenie polifenoli w badanych winach dla fali 756 nm
Parametr | Probka | N | Srednia | SD | Mediana | Min Max Q1 Q3 p
TPC 756 DP 3 50,94 2,29 51,44 48,44 | 52,94 | 49,94 | 52,19

nm [me 0<0,001
GAE/100 LAP | 3| 49,84 | 0,52 | 49,54 | 49,54 | 50,44 | 49,54 | 49,99 OBA

ml] IPdM | 3 | 59,34 | 0,95 59,24 58,44 | 60,34 | 58,84 | 59,79

Zrédto: opracowanie na podstawie wynikéw badan wtasnych.

Srednia zawarto$¢ polifenoli w badanych prébkach wahata sie miedzy 49,84 a 59,34
mg GAE/100 ml. Poziom TPC dla dtugosci fali 756 nm byt istotnie wyzszy w prébkach IPdM niz
w prébkach DP i w prébkach LAP.

Badania przeprowadzone przez Socha i in. (2015) wykazaty, ze polifenole w czerwonym
winie, mierzone przy dfugosci fali 756 nm, zawarte sg w przedziale od 99,6 do 166,8 mg
GAE /100 ml. Badane wina znalazty sie ponizej tych wartosci, co wskazuje na nizszg zawartos¢

polifenoli w poréwnaniu do wynikéw uzyskanych przez Socha i in. (2015).

4. Podsumowanie

Podsumowujgc, badane wina Primitivo charakteryzujg sie odpowiednig kwasowoscig,
wysokg aktywnoscig antyoksydacyjng oraz umiarkowang zawartoscig polifenoli. Wyniki
wskazujg na rdéznice w jakosciowych parametrach miedzy poszczegdlnymi winami, co moze
by¢ istotne dla konsumentéw poszukujgcych win o specyficznych wtasciwosciach zdrowotnych
i smakowych.

Wina z wyzszg aktywnoscig antyoksydacyjng moga byé preferowane przez osoby Swiadome
korzysci zdrowotnych zwigzanych z przeciwutleniaczami, podczas gdy wina z wyziszg
kwasowoscig mogg przycigga¢ mitosnikéw swiezych i zrownowazonych smakéw. Ponadto,
wyzsza zawarto$é polifenoli moze dodatkowo wzmocni¢ wtasciwosci przeciwutleniajace, co
czyni takie wina szczegdlnie atrakcyjnymi dla konsumentéw dbajgcych o zdrowie

(Misniakiewicz i Ptasinska, 2008).
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1. Wstep

Kombucza jest napojem wytworzonym poprzez fermentacje stodzonej herbaty, ktoéra
zachodzi dzieki dziataniu grzyba herbacianego, znanego takze jako grzybek japonski czy Scoby.
Pod nazwg kombucza kryje sie zgrupowanie bakterii oraz specjalnej kultury drozdzy,
nalezgcych do rodziny SCOBY (Symbiotic Cultures of Bacteria and Yeasts), czyli symbiotycznych
kultur drozdzy i bakterii. Napdj ten wyréznia sie niezwykle charakterystycznym smakiem
i bogatym sktadem. Zawiera szereg kwasdw organicznych, takich jak: octowy, mlekowy,
jabtkowy, askorbinowy, glukonowy, glukoronowy i szczawiowy. Ponadto, jest bogaty
w witaminy z grupy B oraz skfadniki mineralne. Spozywanie kombuczy zostato powigzane
z pewnymi korzy$ciami zdrowotnymi, takimi jak: obnizenie poziomu cholesterolu i cisnienia
krwi, poprawa funkcjonowania uktadu odpornosciowego oraz pokarmowego (Jessica
Martinez Leal i in., 2018).

Celem badania byto wykorzystanie surowcéw pochodzenia naturalnego tj. gtdg, dzika réza,
rajska jabton, aronia, tarnina i czarny bez do wzbogacenia napojow typu kombucza. Z puli w/w
surowcow jako dodatek do kombucz wykorzystano dzikorosngce rosliny o najwiekszym
potencjale przeciwutleniajgcym. W analizie sensorycznej powstatych napojéw zastosowano
badania sensoryczne majgce na celu sprawdzenie smakowitosci uzyskanych produktow

prozdrowotnych.

2. Materiat i metody badawcze
Do przeprowadzenia oznaczen zdolnosci antyoksydacyjnych zastosowano metode

ABTS — technike wykorzystywang do pomiaru zdolnosci antyoksydacyjnej réznych prébek,
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w tym ptyndw ustrojowych oraz probek zywnosci, w ktérej wolnym rodnikiem jest zwigzek
ABTS (Cybul & Nowak, 2008). W tym celu uzyto nizej wymienionych odczynnikéw: ABTS (kwas
2,2’-azino-bis(3-ethylobenzotiazolino-6-sulfonowy), Trolox (kwas 6-hydroksy-2,5,7,8-
tetrametylochromano-2-karbokylowy) i bufor PBS, do przygotowania ktérego uzyto NacCl,
KH2POa4, Na2HPO4 i KCI.

Zdolnos¢ antyoksydacyjng wyrazono w wartosciach wspoétczynnika TEAC (ang. Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity), odpowiadajgcego stezeniu Troloxu o identycznej zdolnosci
antyoksydacyjnej jak badana proba [uM Troloxu/cm3]. Oznaczenie wykonano w trzech
rownolegtych powtdrzeniach dla kazdej préby oraz zostata obliczona $rednia arytmetyczna ze
wszystkich powtdrzen .

Owoce wykazujgce najwyzsze witasciwosci przeciwutleniajgce, czyli owoce gtogu, rajskiej
jabtoni oraz dzikiej rézy zostaty wykorzystane do przygotowania trzech napojéw, ktére
nastepnie zostaly poddane analizie jakosci sensorycznej. Kazdy rodzaj kombuczy
przygotowany zostat na bazie zielonej herbaty z dodatkiem miodu, octu z czerwonej
pomaranczy oraz ptatkdéw nagietka i poddany dwém etapom fermentacji trwajacej 3-4 dni.

Produkty zostaty ocenione za pomoca otrzymanej skali pieciopunktowej Tilgnera, gdzie
skala ocen miesci sie w zakresie od 1 do 5, przy czym 5 punktéw powigzano z jakoscig bardzo
dobrg, 4 punkty — z jakoscig dobrg, 3 punkty — z jakoscig dostateczng, 2 punkty — z jakoscig

niedostateczng oraz 1 punkt — z jakoscig ztg (Samotyja i in.., 2020).

3. Woyniki

W tabeli 1 przedstawiono wyniki aktywnosci antyoksydacyjnej badanych owocdw.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze najsilniejsze wtasciwosci antyoksydacyjne posiada
gtég- 720,6 UM Trolox/g suchej masy. Wysokie wartosci aktywnosci antyoksydacyjnej
wykazujg rowniez owoce rajskiego jabtka - 614,8 uM Trolox/g suchej masy oraz owoce dzikiej
rézy - 457,5 uM/Trolox/g suchej masy. Aronia, czarny bez oraz tarnina wykazaty znacznie
nizsze wtasciwosci antyoksydacyjne, dlatego tez nie zostaty uwzglednione w dalszej czesci
badan.

Analize sensoryczng przeprowadzili oceniajgcy niepoddani selekcji wstepnej - zespot
ztozony z 13 oséb w przedziale wiekowym od 19 do 45 lat, ktérzy najwyzej ocenili kombucze

z dodatkiem dzikiej rézy, a najnizej kombucze z dodatkiem gtogu. Zestawienie ocen
sensorycznych jakosci kombuczy z dodatkiem dzikiej rézy, rajskiego jabtka oraz gtogu

przedstawiono na Rysunku 1, 2 oraz 3.
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Tabela 1. Aktywnos¢ antyoksydacyjna badanych owocow

Aktywnos¢ antyoksydacyjna
Nr Produkt/Rodzaj surowca
[UM Trolox /g suchej masy]
1 Gtog/owoce 720,6
2 Rajskie jabtko/owoce 614,8
3 Dzika R6za/owoce 457,5
4 Aronia/owoce 385,83
Tarnina/owoce 377,53
6 Bez czarny/kwiaty 263,47

Ocena ogdlna dla kombuczy z dodatkiem owocéw dzikiej rézy wyniosta 3,77, co
w przetozeniu na klasy jakosci oznacza jako$¢é dobrg. Ocena ogdlna dla kombuczy z dodatkiem
owocow rajskiego jabtka ksztattuje sie na poziomie 3,69 co wedtug klas jakosci oznacza jakos$¢
dobra. Dla najnizej ocenianej kombuczy ocena ogélna wyniostfa 3,31, co przektada sie na jako$é

dostateczna.

Barwa

Smakowitos¢ 3 Klarownos¢

Smak stodki Smak kwasny

Smak gorzki

Wykres 1. Ocena organoleptyczna jakosci kombuczy z dodatkiem dzikiej rézy [%]
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Barwa

5
4
Smakowitos$é 3 Klarownos¢
2
1
Smak stodki Smak kwasny
Smak gorzki

Wykres 2. Ocena organoleptyczna jakosci kombuczy z dodatkiem rajskiego jabtka [%]

Barwa
5
4
Smakowitos$é 3 Klarownos¢
2
1
Smak stodki Smak kwasny
Smak gorzki

Woykres 3. Ocena organoleptyczna jakosci kombuczy z dodatkiem gtogu [%]

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania zdolnosci antyoksydacyjnych wybranych dziko rosngcych
owocow pokazaty, ze gidég, dzika rdza oraz rajskie jabtko sg produktami, ktéore warto
wprowadzi¢ do codziennej diety w celu wzbogacenia jej w przeciwutleniacze.

Kombucza sama w sobie posiada silne wtasciwosci antyoksydacyjne wigzace sie z wysoka
zawartoscig polifenoli, w szczegdlnosci flawonoidéw (Jakubczyk i in., 2020). Jest to jeden
z najpopularniejszych napojéw fermentowanych o niskiej zawartosci alkoholu, najszybciej
rozwijajgcy sie na rynku napojow funkcjonalnych (Antolak i in., 2021). Wzbogacenie
naturalnego zrédta witamin jakim jest kombucza o badane owoce wykazujgce wysokie
wiasciwosci antyoksydacyjne, jest dobrym rozwigzaniem, na ktére warto zwréci¢ uwage

ze wzgleddw zdrowotnych, ale przede wszystkim smakowych. Takie potaczenie nie tylko
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zaspokaja niedobory owocow w diecie, ale takze podnosi wartos¢ prozdrowotng produktow
fermentowanych, co stanowi idealne rozwigzanie dla oséb pragnacych prowadzi¢ swiadomy
i zdrowy styl zycia.

Uzyskane wyniki moga by¢ przydatne dla producentéw takich napojéw, ktérzy przywiagzujg

uwage do wtasciwosci prozdrowotnych produktéow spozywczych.
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1. Wstep

Wsrdd czynnych substancji zawartych w pozywieniu wazng funkcje petni grupa

przeciwutleniaczy, inaczej antyoksydantéw - zwigzkdw chemicznych, ktdérych gtéwnym
zadaniem jest hamowanie proceséw utleniania zachodzgcych w organizmie cztowieka.
W sktad przeciwutleniaczy wchodzg m.in. polifenole, witaminy z grupy A, C i E, luteina,
zeaksantyna i likopen. Petnig one wazng role w blokowaniu powstawania wolnych rodnikéw,
ktorych nadmiar moze prowadzi¢ do stanu zaburzenia homeostazy organizmu, czyli tzw.
stresu oksydacyjnego. Dtugotrwaty badZ intensywny stan stresu oksydacyjnego moze
powodowac trwate uszkodzenia w strukturze DNA, lipiddw czy biatek, dlatego tak wazne jest,
aby dbac o uzupetnianie produktéw bogatych w antyoksydanty w codziennej diecie.

Celem badan byta ocena jakosci przygotowanych produktdw prozdrowotnych, ktdrymi byty
czekolady z dodatkiem wybranych owocoéw roslin dziko rosngcych o wysokich wtasciwosciach
przeciwutleniajacych. W badaniach okreslono wtasciwosci przeciwutleniajgce owocow roslin
dziko rosngcych takich jak aronia, gtég, dzika réza, czarny bez, rajskie jabtko i tarnina. Owoce
wykazujgce najwieksze wifasciwosci antyoksydacyjne wykorzystane zostaty w formie
liofilizatéw jako dodatek do czekolad gorzkich (o zawartosci miazgi kakaowej 58 i 72%).
Nastepnie przeprowadzono ocene sensoryczng przygotowanych czekolad z dodatkiem trzech

réznych dziko rosngcych owocéw takich jak gtdg, dzika réza oraz rajskie jabtko.

2. Materiat i metodyka
Do przeprowadzenia oznaczen zdolnosci antyoksydacyjnych wykorzystano metode ABTS -

technike wykorzystywang do pomiaru zdolnosci antyoksydacyjnej réznych prébek, w tym
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ptyndw ustrojowych oraz probek zywnosci, w ktorej wolnym rodnikiem jest zwigzek ABTS
(Cybul i Nowak, 2008). W tym celu uzyto nizej wymienionych odczynnikéw: ABTS (kwas 2,2’-
azino-bis(3-ethylobenzotiazolino-6-sulfonowy), Trolox (kwas 6-hydroksy-2,5,7,8-
tetrametylochromano-2-karbokylowy), bufor PBS, do przygotowania ktérego wykorzystano
NaCl, KH2PO4, Na;HPO4, KCI.

Zdolnos¢ antyoksydacyjng wyrazono w wartosciach wspoétczynnika TEAC (ang. Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity), odpowiadajgcego stezeniu Troloxu o identycznej zdolnosci
antyoksydacyjnej jak badana préba [uUM Troloxu/g s.m.]. Oznaczenie wykonano w trzech
powtdrzeniach dla kazdej préby oraz wyciggnieto z nich srednig arytmetyczna.

Owoce wykazujace najwyzsze wifasciwosci przeciwutleniajgce zostaty wykorzystane do
przygotowania produktéw, ktdre nastepnie zostaty poddane konsumenckiej ocenie jakosci.

W celu przeprowadzenia analizy sensorycznej jakosci przygotowano 6 produktéw: 3 gorzkie
czekolady o zawartosci miazgi kakaowej 58%, z czego pierwsza byta z dodatkiem
liofilizowanych owocéw gtogu, druga z dodatkiem liofilizowanych owocdéw dzikiej rézy
a trzecia z dodatkiem liofilizowanych owocow rajskiego jabtka w ilosci 4,76% masy catkowitej.
Do nastepnych 3 produktow wykorzystano gorzkg czekolade o zawartosci miazgi kakaowej
72% - wzbogacajac pierwszg dodatkiem liofilizowanych owocéw gtogu, drugg dodatkiem
liofilizowanych owocéw dzikiej roézy oraz ostatnia dodatkiem liofilizowanych owocow
rajskiego jabtka.

Oceny sensoryczne zostaty przeprowadzone z udziatem przeszkolonego zespotu
oceniajgcego sktadajgcego sie z 11 osdéb w przedziale wiekowym od 19 do 45 lat. Zadaniem
oceniajgcego byto ocenienie danego produktu prozdrowotnego za pomocg otrzymanej skali
pieciopunktowe] Tilgnera, gdzie skala ocen miesci sie w zakresie od 1 do 5, przy czym 5
punktéw powigzano z jakoscig bardzo dobrg, 4 punkty — z jakosScig dobrg, 3 punkty — z jakoscig
dostateczng, 2 punkty — z jako$cig niedostateczng oraz 1 punkt — z jakoscig ztg (Samotyjai in.,

2020)

3. Wyniki

W tabeli 1. przedstawiono zebrane wyniki pomiaru aktywnosci antyoksydacyjnej badanych
dziko rosngcych owocéw. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono,
ze najsilniejsze wtasciwosci antyoksydacyjne posiada gtég - 720,6 uM Trolox/g suchej masy.
Wysokie wartosci aktywnosci antyoksydacyjnej wykazujg rowniez owoce rajskiego jabtka -

614,8 uM Trolox/g suchej masy oraz owoce dzikiej rézy - 457,5 uM Trolox/g suchej masy.
59



Aronia, czarny bez oraz tarnina wykazaty nizsze wtasciwosci antyoksydacyjne, dlatego tez nie

zostaty uwzglednione w dalszej czesci badan.

Tabela 1. Aktywnos¢ antyoksydacyjna badanych owocéw.

Nr

a U A W N

Aktywnos¢ antyoksydacyjna

Rodzaj surowca

Gtég
Rajskie jabtko
Dzika Rdza
Aronia
Tarnina

Bez czarny-kwiaty

[uM Trolox/g suchej masy]

720,6
614,8
457,5
385,83
377,53
263,47

Respondenci najwyzej ocenili czekolade gorzka (58% miazgi kakaowej) z dodatkiem

owocow rajskiego jabtka, a najnizej zostata oceniona czekolada gorzka (72% miazgi kakaowej)

z dodatkiem owocéw gtogu. Zestawienie ocen sensorycznych jakosci czekolad gorzkich

z dodatkiem wyzej wymienionych owocow przedstawiono na Rysunku 1, 2 oraz 3.

W tabeli 2 przedstawiono otrzymang ocene ogdlng dla kazdego badanego produktu

prozdrowotnego wraz z odpowiadajgca jej klasg jakosci.

Tabela 2. Przedstawienie oceny ogdlnej oraz odpowiadajacej jej klasy jakosci badanych produktéw

prozdrowotnych.
Nr Produkt
1 Czekolada gorzka 58% z
gtogiem
) Czekolada gorzka 72% z
gtogiem
Czekolada gorzka 58% z rajskim
3 . .
jabtkiem
Czekolada gorzka 72% z rajskim
4 . .
jabtkiem
5 Czekolada gorzka 58% z dzika
réza
6 Czekolada gorzka 72% z dzika
réza

Ocena ogodlna
3,60+0,79
3,36%0,77
4,55+0,66
3,91+0,67
3,91+0,79

3,55+0,89

Klasa Jakosci

Dobra

Dostateczna

Bardzo dobra

Dobra

Dobra

Dobra
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Barwa Barwa
5 5
4 4
Smakowito$é Przetom Smakowitosc Przetom
Smak stodki Potyskliwos¢ Smak stodki Potyskliwosé
Smak gorzki Rozpuszczalnosc Smak gorzki Rozpuszczalnosé
Czekolada gorzka 58% Czekolada gorzka 72%
Rysunek 1. Ocena sensoryczna jakosci gorzkich czekolad z dodatkiem gtogu.
Barwa
5 Barwa
5
4
Smakowitosé Przetom a4
Smakowitosc Przetom

3

Smak stodki Potyskliwosé

Smak gorzki Rozpuszczalnosc

Czekolada gorzka 58%

Smak stodki Potyskliwosc

Smak gorzki Rozpuszczalnosé

Czekolada gorzka 72%

Rysunek 2. Ocena sensoryczna jakosci gorzkich czekolad z dodatkiem rajskiego jabtka.

Barwa
5
4
Smakowitosc Przetom
3
2
1
Posmak stodki Potyskliwosc
Posmak gorzki Rozpuszczalnosé
Czekolada gorzka 58%

Barwa

Smakowitosé Przetom

Smak stodki Potyskliwosc

Smak gorzki Rozpuszczalnose

Czekolada gorzka 72%

Rysunek 3. Ocena sensoryczna jakosci gorzkich czekolad z dodatkiem dzikiej rozy
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4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania zdolnosci antyoksydacyjnych wybranych owocéw dziko
rosnacych roslin pokazaty, ze gtdg, dzika réza oraz rajskie jabtko sg produktami, ktére warto
wprowadzi¢ do codziennej diety w celu wzbogacenia jej w przeciwutleniacze.

Wysokie wifasciwosci antyoksydacyjne badanych surowcéw roslinnych wynikajg
z zawartosci w nich zwigzkéw bioaktywnych. Substancjami aktywnymi gtogu sg flawonoidy
i proantocyjanidyny (rutyna, witeksyna, ramnozyd), saponiny, taniny, antocyjanidyny, cholina
i acetylocholina, pochodne purynowe, kwas kawowy, kwasy triterpenowe (ursolowy,
oleinowy, gtogowy) oraz znaczne ilosci witaminy C. Najwiekszg aktywnos$¢ antyrodnikowa
gtogu wykazujg katechiny i epikatechiny. Z kolei w rajskim jabtku substancjami bioaktywnymi
sg flawonoidy (gtéwnie kwercetyna), procyjanidyny, kwas ursolowy i witamina C.

W przeciwienstwie do gtogu, w rajskich jabtkach jest niewiele witaminy C. Natomiast dzika
réza zwiera duzg ilos¢ witaminy C (2-3 owoce pokrywajg dzienne zapotrzebowanie dorostego
cztowieka), ktéra obok flawonoiddw i karotenoidéw stanowi gtéwne zZrédio sktadnikow
bioaktywnych tej rosliny (Molski, 2022).

Czekolada jest zrodtem wielu sktadnikédw aktywnych biologicznie, miedzy innymi witamin,
substancji mineralnych oraz antyoksydantéw. W czekoladzie wystepujg takze substancje
wykazujgce pobudzajgcy wptyw na organizm cztowieka, takie jak kofeina i teobromina oraz
epikatechina (Kowalska i in., 2009). Uzyskane wyniki przeprowadzonej analizy sensorycznej
mogg by¢ przydatne dla producentéw czekolady oraz zywnosci bio, ktérzy zwracajg uwage na
wiasciwosci prozdrowotne produktéw spozywczych. Takie badania mogg otworzyé nowe
mozliwosci dla branzy spozywczej, umozliwiajgc wprowadzenie bardziej zréznicowanych

i lepszych dla zdrowia produktdw na rynek, ktére nadal zachowujg doskonaty smak.
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1. Wstep

Branza drobiarska jest kluczowym filarem przemystu miesnego, cechujgcym sie
nadzwyczajng dynamikg rozwoju. Ze wzgledu na znaczng réznorodnosé¢ w obrebie sektora
drobiowego, konsumenci oraz producenci zaczynajg zwracac coraz wiekszg uwage na aspekty
zwigzane z miesem drobiowym. Nalezy jednak pamietac, ze postrzeganie jakosci przez
konsumentoéw i producentdéw moze znacznie sie roznic.

Konsumenci czesto koncentrujg sie na aspektach zdrowotnych, takich jak zawartos¢
sktadnikow odzywczych, witamin oraz bezpieczenstwo, poprzez zapewnienie czystosci
mikrobiologicznej i braku toksycznych zanieczyszczen. Dla konsumentéw istotnym czynnikiem
sg réwniez wtasciwosci sensoryczne miesa drobiowego, ktdre znaczaco wptywajg na ocene
jego jakosci (Sosnowka-Czajka, 2022).

Producenci patrzg na jakos¢ w bardziej kompleksowy sposdb, uwzgledniajgc efektywnosé
produkgcji, koszty, wydajnos¢ i zgodnos¢ z normami prawnymi oraz standardami branzowymi.
Dla producentéw kluczowe mogga byc¢ takie czynniki jak wydajno$é hodowli, minimalizacja
strat, optymalizacja proceséw technologicznych oraz spetnianie wymagan rynku
(Adamczyk, 2019). Jednak, aby osiggnagé¢ zadowalajgcy zysk, producenci muszg uwzgledniac¢
opinie konsumentéw, poniewaz zadowoleni klienci sg bardziej sktonni do powtdrnych
zakupéw oraz polecenia produktéow innym. Ponadto, stuchanie opinii klientéw moze
prowadzi¢ do lepszego dostosowania produktéw do zmieniajgcych sie potrzeb rynku
(Osmolskaiin., 2022).

Aby uzyska¢ wysokiej jakosci mieso drobiowe, konieczne jest uwzglednienie kilku
kluczowych aspektéw. Waznym elementem jest wybdr odpowiednich ras, poniewaz

wysokowydajne mieszance drobiu gwarantujg najlepszg jako$é miesa. Istotne jest rowniez
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stosowanie wysokiej jakosci paszy, dostosowanej do specyficznych potrzeb i etapdw rozwoju
ptakéw (Augustynska-Prejsnariin., 2014). Ponadto kluczowy jest odpowiedni wybdr systemu
hodowli, ktdry warunkuje koncowa jakos¢ miesa. Intensywny chéw drobiu umozliwia szybki
wzrost i dojrzewanie ptakdéw, co prowadzi do wyziszej efektywnosci produkcji. Dzieki
kontrolowanym warunkom mozna precyzyjnie dostosowac diete i sSrodowisko, co wptywa na
zdrowie i wzrost zwierzat, pozwalajgc zaspokoié¢ wiekszy popyt na mieso drobiowe (Spustka
iin., 2019). Wolnowybiegowa hodowla drobiu, cho¢ mniej produktywna niz intensywny chéw,
oferuje wiele korzysci. Mniejsza liczba ptakéw, wieksza przestrzen i dostep do roslinnosci
poprawiajg zdrowie ptakdéw i jako$¢ miesa. Jednak kurczeta z wolnego wybiegu rosng wolniej,
majg mniejszg mase ciata i gorsze wykorzystanie paszy niz te z intensywnej hodowli
(Sosnéwka-Czajka, 2022). Natomiast mieso z produkcji ekologicznej ma mniej ttuszczu,
charakterystyczny kolor, smak i aromat, co jest preferowane przez konsumentdéw, oraz

intensywniejszy z6tty kolor dzieki diecie bogatej w karotenoidy (Sosnéwka-Czajka, 2022).

2. Materiat i metodyka

Badania miaty na celu sprawdzenie, czy istniejg znaczace rdinice w cechach
fizykochemicznych miesa pozyskanego od kur z réznych form hodowli, takich jak chow
klatkowy, hodowla z wolnym wybiegiem oraz hodowla ekologiczna.

Analizie poddano trzy rodzaje miesa z piersi kurczaka, wywodzace sie z réznych systemow

hodowlanych. Szczegétowe dane dotyczgce materiatu badawczego przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Mieso z piersi kurczaka wykorzystane do badan

Prébka Marka Rodzaj Cenazal00g
1 KramalM!e? zawsze Filet z piersi kurczaka $wiezy, klasa A 1zt
Swieze
2 Farat Filet z piersi kurczaka ekologicznego 6,99 zt
3 Kraina Mies Nature Filet z piersi kurczaka z wolnego 4,09 24

wybiegu

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Przeprowadzone badania obejmowaty szczegdétowy analize sktadu miesa drobiowego,
w tym: zawartosci wody, ttuszczu, biatka, wodochtonnosci, soli, popiotu ogélnego oraz fosforu
catkowitego. Oznaczenia zostaty wykonane na podstawie norm technicznych i standardéw

dotyczacych jakosci zywnosci.
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3. Wyniki

W tabeli 2 zaprezentowane zostaty wyniki pomiaréw zawartosci wody, oznaczonej

metoda odwotawczg (Kedzior, 2012).

Tabela 2. Zawartosé wody [g/100g]

Prébka N Srednia SD Mediana | Min Max Ql Q3 p
1 3 75,457 | 0,201 75,4 75,29 | 75,68 | 75,345 | 75,54 | p=0,009*
2 3 75,233 | 0,186 75,32 75,02 | 75,36 | 75,17 | 75,34 1,2>3
3 3 74,713 | 0,203 74,81 74,48 | 74,85 | 74,645 | 74,83

Zrédto: Opracowanie wtasne

Analiza danych dotyczacych zawartosci wody w miesie z piersi kurczaka wykazata istotne
statystycznie roéznice (p=0,009) miedzy grupami prébek. Stwierdzono znaczgco nizsza
zawarto$¢ wody w probce 2, pochodzacej z hodowli ekologicznej "FARAT", w pordwnaniu
z prébka 1, pochodzaca z hodowli klatkowej "Kraina Mies Zawsze Swieze", oraz prébka 3,
pochodzacg z hodowli z dostepem do wolnego wybiegu w "Krainie Mies Nature".

W tabeli 3 zaprezentowane zostaty wyniki pomiaréw zawartosci ttuszczu, oznaczonego za

pomocg metody techniczno-réznicowej (Kedzior, 2012).

Tabela 3. Zawartos¢ ttuszczu [g/100g]

Prébka N Srednia | SD | Mediana | Min Max Q1 Q3 p
1 3 2,403 0,159 2,36 2,27 2,58 2,315 2,47
p<0,001 *
2 3 0,817 0,095 0,85 0,71 0,89 0,78 0,87
1>3>2
3 3 1,393 0,076 1,36 1,34 1,48 1,35 1,42

Zrédto: Opracowanie wiasne

Analiza danych dotyczgcych zawartosci ttuszczu w miesie z piersi kurczaka ujawnita istotne

statystycznie réznice miedzy badanymi grupami prébek. Probka 3, pochodzaca

z hodowli z dostepem do wolnego wybiegu "Kraina Mies Nature", wykazata istotnie wyzszg
zawartos¢ ttuszczu niz prébka 2, pochodzgca z hodowli ekologicznej "FARAT", ale jednoczesnie

istotnie nizsza niz prébka 1, pochodzaca z hodowli klatkowej "Kraina Mies Zawsze Swieze".

66



W tabeli 4 zaprezentowane zostaty wyniki pomiaréw zawartosci biatka, oznaczonego za

pomocg metody Kjeldhala (Kedzior, 2012)

Tabela 4. Zawartos¢ biatka [g/100g]

Prébka N Srednia | SD | Mediana | Min Max Q1 Q3 p
1 3 19,137 | 0,514 18,84 18,84 | 19,73 18,84 | 19,285 | p=0,054
2 3 20,313 | 0,508 20,02 20,02 20,9 20,02 20,46
3 3 20,187 | 0,491 20,47 19,62 | 20,47 | 20,045 | 20,47

Zrédto: Opracowanie wiasne

Mimo istniejgcych pewnych réznic w sredniej zawartosci biatka miedzy grupami prébek,
wartos$¢ p=0,054 wskazuje na brak istotnej statystycznie rdznicy.

W tabeli 5 zaprezentowane zostaty wyniki pomiaréw wodochtonnosci oznaczonych metodg

Janickiego i Walczaka (Kedzior, 2012).

Tabela 5. Wodochtonnos$¢ oznaczona metoda Janickiego i Walczaka [%]

Prébka N Srednia sD Mediana | Min Max Q1 Q3 p
1 3 50,277 | 1,42 50,55 48,74 | 51,54 | 49,645 | 51,045 | p<0,001*
2 3 26,7 | 4,187 | 26,21 | 22,78 | 31,11 | 24,495 | 28,66 1>3,2
3 3 28,903 | 2,382 28,07 27,05 | 31,59 | 27,56 | 29,83

Zrédto: Opracowanie wiasne

Statystyczna istotnos$é (p<0,001) potwierdzita znaczgco wyzszg wodochtonnos$é w prébce 1,
pochodzacej z hodowli klatkowej "Kraina Mies Zawsze Swieze", w poréwnaniu z prébka 2,
pochodzacg z hodowli ekologicznej "FARAT" oraz prébka 3, pochodzacg z hodowli z dostepem
do wolnego wybiegu w "Krainie Mies Nature". Analiza réwniez wykazata istotnie nizsza
wodochtonnos¢ w préobce 2, pochodzacej z hodowli ekologicznej "FARAT", w poréwnaniu z
prébka 1 oraz prébka 3, pochodzacg z hodowli z dostepem do wolnego wybiegu w "Krainie
Mies Nature".

W tabeli 6 zaprezentowane zostaty wyniki pomiaréw wodochtonnosci oznaczonych metoda
Graua-Hama (Kedzior, 2012).

Badanie wodochtonnosci Graua-Hama w miesie z piersi kurczaka wykazato istotne réznice

statystyczne miedzy grupami prébek. Analiza potwierdzita, ze prébka 1, pochodzgca z hodowli
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klatkowe] "Kraina Mies Zawsze Swieze", miata znaczgco wyzszg wodochfonnosé¢ w poréwnaniu
z probka 2 z hodowli ekologicznej "FARAT" oraz prébka 3 z hodowli z dostepem do wolnego

wybiegu w "Krainie Mies Nature".

Tabela 6. Wodochtonnos¢ oznaczona metoda Graua-Hama

Prébka N Srednia sD Mediana | Min Max Ql Q3 p
1 3 43,65 | 4,756 42,55 39,54 | 48,86 | 41,045 | 45,705 | p=0,003*
2 3 29,27 | 3,296 29,36 25,93 | 32,52 | 27,645 | 30,94 1>2,3
3 3 28,537 | 1,789 29,32 26,49 | 29,8 | 27,905 | 29,56

Zrédto: Opracowanie wtasne.

W tabeli 7 zaprezentowane zostaty wyniki pomiaréw zawartosci soli, oznaczenie zostato

wykonane zgodnie z metodg Mohra (Kedzior, 2012).

Tabela 7. Zawartos$é soli [g/100g]

Prébka N Srednia SD Mediana | Min Max Q1 Q3 p
1 3 0,687 | 0,038 0,67 0,66 0,73 | 0,665 0,7 | p=0,005 *
2 3 0,957 | 0,076 0,94 0,89 1,04 | 0,915 | 0,99 2>1,3
3 3 0,68 0,092 0,66 0,6 0,78 0,63 0,72

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Analiza zawartosci soli w miesie z piersi kurczaka wykazata istotne réznice miedzy badanymi
grupami prébek. Statystyczna istotnos¢ (p=0,005) potwierdzita, ze prébka 1 z hodowli
klatkowej "Kraina Mies Zawsze Swieze" zawierafa istotnie mniej soli niz prébka 2 z hodowli
ekologicznej "FARAT".

W tabeli 8 zaprezentowane zostaty wyniki pomiaréw zawartosci popiotu ogdélnego (Cichon,
2001). Statystyczna istotnos¢ (p=0,067) wskazuje na brak wyraznej rdéznicy miedzy

analizowanymi grupami probek.
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Tabela 8. Popiét ogélny [g/100g]

Probka | N | Srednia SD Mediana | Min Max Q1 Q3 p
1 3 1,066 0,012 1,063 1,056 | 1,079 | 1,059 | 1,071
p=0,067
2 3 0,874 0,138 0,837 0,758 | 1,027 | 0,797 | 0,932
3 3 1,025 0,042 1,048 0,976 | 1,051 | 1,012 1,05

Zrédto: Opracowanie wiasne.

W tabeli 9 zaprezentowane zostaty wyniki pomiardow zawartosci fosforu catkowitego

(Kedzior, 2012)

Tabela 9. Zawartosé fosforu catkowitego [g/100g P,0s]

Probka | N | Srednia SD Mediana | Min Max (o} Q3 p
1 3 0,026 0,001 0,026 0,025 | 0,026 | 0,025 | 0,026
2 3 0,025 0,001 0,025 0,024 | 0,025 | 0,024 | 0,025 | p=0,387
3 3 0,025 0,001 0,025 0,024 | 0,026 | 0,025 | 0,025

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Statystyczna istotnos¢ (p=0,387) wskazuje na brak wyraznej roznicy miedzy analizowanymi

grupami probek.

4. Podsumowanie

Badania miaty na celu poréwnanie miesa piersi kurczaka z réznych systemdéw hodowlanych,
skupiajagc sie na kluczowych parametrach fizykochemicznych. Wyniki wykazaty, ze
pochodzenie miesa wptywa na zawarto$é wody, ttuszczu, soli oraz wodochtonnosé. Mieso
z hodowli klatkowej cechowato sie wyiszg zawartoscia wody i ttuszczu oraz wyiszg
wodochtonnoscig, natomiast mieso z hodowli ekologicznej cechowato sie wyzszg zawartoscig
soli. Nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci biatka, popiotu ogdlnego oraz fosforu
catkowitego. Wyniki te majg znaczenie dla informowania konsumentéw o jakosci

i pochodzeniu miesa, umozliwiajgc Swiadome wybory zywieniowe.
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1. Wstep

Pielegnacja skoér tuszczycowych, atopowych badZz suchych, powinna opiera¢ sie na
produktach o odpowiednim pH, silnym dziataniu nawilzajgcym oraz tagodzacym $wiad, nie
zawierajgcych w swoim skfadzie substancji zapachowych i barwigcych. Sprzedawane
w aptekach kosmeceutyki (inaczej dermokosmetyki), marketingowo przedstawiane sg jako
bezpieczne i tagodne kosmetyki o dziataniu zblizonym do leku. Biorgc pod uwage Polskie
Prawo Farmaceutyczne, jedynie leki (w tym masci i inne preparaty) mogg zapobiegaé lub
leczy¢  zmiany  zwigzane z  chorobami  skory. Dermokosmetyki,  zgodnie
z Rozporzgdzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady 1223/2009/WE dotyczagcym produktéw
kosmetycznych, klasyfikowane sg jako konwencjonalne kosmetyki. Mogg jedynie
kondycjonowaé stan skdry, poprawiaé jej wyglad oraz zapach.

Celem pracy byta ocena jakosci wybranych dermokosmetykdw przeznaczonych do mycia

i pielegnacji ciata przy uzyciu metod laboratoryjnych oraz konsumenckich.

2. Metodyka i przedmiot badan
Zbadane zostaty wifasciwosci fizykochemiczne, uzytkowe, sensoryczne wybranych
produktdw oraz sSwiadomos¢ i preferencje konsumentéw. Przedmiotem badan byly 4
preparaty myjgce oraz emolientowe marek Isana Med, Emolium Dermocare, Avene seria
XeraCalm A.D oraz Cethaphil. Zastosowane metody badan to:
— Analiza sktadu: polegata na wykazaniu czy w sktadzie kosmetyku znajdujg sie

substancje zapachowe, barwigce oraz aktywne,
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— Pomiar pH: do pomiaru pH preparatow emolientowych zostaty wykorzystane
papierki wskaznikowe, natomiast preparaty myjgce zostaty przeprowadzone
w roztwory wodne, ktorych pH zostato zmierzone przy uzyciu pH-metru CP-551.
Miano roztworédw wynosito 4 g produktu na 100cm?3 wody.

— Pomiar TEWL (trans epidermal wather loss): badanie zostato przeprowadzone przy
uzyciu sondy o zmiennych nasadkach do pomiaru TEWL. Badanie polegato na
zbadaniu zmiany przeznaskérkowej utraty wody przed i po zastosowaniu
preparatéw emolientowych, po uptywie odpowiednio 0, 20, 40 oraz 60 minut. Do
badania przystgpita osoba o suchym typie skory, ktérej stopien przeznaskérkowe;j
utraty wody wynosit 16,8 g/m? /h.

— Hedoniczna ocena jakosci: do badania przystgpito pie¢ oséb, ktére dostaty
nieoznakowane probki kosmetykdéw (zawierajgce okoto 10 g produktu), a ich
zdaniem byta ocena wtasciwosci sensorycznych w oparciu o formularz oceny (skala
1-5).

— Badanie ankietowe: ankieta byta kierowana do konsumentéw dermokosmetykéw,
a jej celem byto uzyskanie informacji na temat ich swiadomosci oraz wymagan
wzgledem kosmeceutykéw. Ankieta sktadata sie z 12 pytan. Liczba respondentow
wynosita 64 osoby, wsrdd ktorych okoto 75% osdb posiada skére zmieniong

chorobowo.

3. Wyniki

Analiza skfadu potwierdzita zawartos¢ licznych substancji aktywnych, natomiast nie
wykazata zawartosci substancji potencjalnie draznigcych (barwnikéw i substancji
zapachowych). Kosmetyki marek Isana Med, Cethaphil oraz Emolium w swoim skfadzie oprécz
substancji nawilzajgcych i nattuszczajgcych zawieraty substancje zaliczane do naturalnych
czynnikdéw nawilzajgcych z ang. Natural Moisturizing Factors (NMFs). W skérze oséb zdrowych
wystepuje ich odpowiednia ilos¢. Ich niedobory sg jednak czestym objawem wielu dermatoz.
Wyzej wymienione NMFs to pantenol, mocznik i jego pochodne. Alatinina oraz
hydroksyetylomocznik sg substancjami silnie higroskopijnymi, wigzg wiec wode w naskoérku
oraz regulujg procesy keratynizacji naskdrka. Pantenol dziata tagodzaco i poprawia procesy
regeneracyjne naskodrka.

Produkty Avene zawiera w swoim sktadzie arginine, ktéra ma silne dziatanie nawilzajace.

Balsam z tej serii opiera sie na oleju z wiesiotka, ktorego stosowanie tagodzi zmiany chorobowe
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skory (tuszczyca, atopowe zapalenie skéry). Kazdy z badanych kosmetykdw zawierat w swoim

sktadzie witamine E, zaliczang do bardzo silnych antyoksydantéw. W przypadku emulsji do

ciata Cethaphil oprécz witaminy E, znajdowat sie niacynamid, czyli pochodna witaminy B3.

Witamina B3 silnie nawilza i regeneruje skore, a czeste jej stosowanie pobudza produkcje

NMFs. Wyniki analizy sktadu zostaty przedstawione w tabeli nr 1.

Tabela 1. Analiza sktadu dermokosmetykow

Nazwa serii Wybrane skfadniki INCI
badanych Substancje Witamin Substancje Naturalne czynniki nawilzajace
kosmetykdw | nattuszczajgce v nawilzajace (NMFs)
olej
Isana Med stonecznikowy, E gliceryna mocznik, pantenol
bisabolol
) masto shea, ) pantenol,
Emolium ) ) gliceryna, )
olej z nasion E . hydroksyetylomocznik,
Dermocare B betaine ]
makadamii alantoina
Avene . .
olejz gliceryna,
XeraCalm . E - -
wiesiotka, arginina
AD
olej z
B3,
. awokado, .
Cethaphil . . pochodna gliceryna pantenol
olej z nasion . i
. witaminy E
stonecznika
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie sktadu INCI wybranych kosmetykéw
Tabela 2. pH dermokosmetykow
Produkt Wynik pH
Avene XeraCalm A.D balsam uzupetniajacy lipidy 5,00
Avene XeraCalm A.D kostka myjaca 6,15
Cethaphil MD dermoprotektor balsam do twarzy i ciata 5,00
Cethaphil EM emulsja micelarna do mycia twarzy i ciata 4,90
Emolium dermocare emulsja do ciafa 5,00
Emolium dermocare kremowy zel do mycia 5,10
Isana Med mleczko do ciata 6,00
Isana Med Shower 6,15

Zrédto: opracowanie wiasne
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Poziom pH badanych kosmeceutykow zostat przedstawiony w tabeli nr 2. W przypadku
wszystkich ocenianych produktéw wartosci pH odpowiadajg naturalnemu pH skéry, wiec ich
stosowanie nie zaburza bariery hydro-lipidowej.

Badanie TEWL wykazato, ze preparaty emolientowe zmniejszajg dwukrotnie stopien utraty
wody (przed aplikacjg produktu wynosit 16,8 g/m?/h). Za wynik przyjeto $rednig z 5 pomiardw.

Wyniki zostaty umieszczone na Wykresie nr 1.
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Wykres 1. Wyniki TEWL
Zrédto: opracowanie wiasne

Hedoniczna ocena wykazata, ze badane preparaty emolientowe w dobrym stopniu lub
bardzo dobrym stopniu spetniajg swoje funkcje, podobne jak wiekszos¢ produktéw myjacych.
Jednakze emulsja micelarna Cethaphil stabo oczyszcza skére. Wybrane wyniki zostaty
przedstawione na Wykresie nr 2. Dodatkowymi uwagami zanotowanymi przez probantéw
byto ztagodzenie zmian tragdzikowych po aplikacji balsamu Emolium. W przypadku stosowania
preparatéw myjacych nie zanotowano podobnych zmian.

Do badania ankietowego przystapity 54 kobiety i 10 mezczyzn. Najwiekszg grupe wiekowa
stanowili respondenci pomiedzy 19 i 26 rokiem zycia. Prawie 75% posiada skére problemowa
lub zmieniong chorobowo. Okoto 69% ankietowanych uzywa dermokosmetykdw codziennie,
a okoto 12% co kilka dni. Wsrdd uzywanych kosmeceutykéw dominowaty kremy do twarzy,
nastepnie kosmetyki do mycia i pielegnacji ciata. Ankietowani za najwazniejsze cechy dobrego
dermokosmetyku uwazajg wysokg skutecznos¢ dziatania (81%). Okoto 31% badanych sgdzi, ze
istnieje prawna definicja dermokosmetyku, 53% nie ma zdania w tej kwestii, a 61% o0sdb

uwaza, ze kosmeceutyki sg objete bardziej rygorystycznymi normami prawnymi (wzgledem
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konwencjonalnych  odpowiednikéw). Ponad potowa ankietowanych uwaza, ze
dermokosmetyki sg bardziej sterylne i bezpieczniejsze od regularnych produktéw
kosmetycznych. Wyniki jasno wskazujg, ze badana grupa konsumentéw nie posiada
wystarczajgcej wiedzy na temat norm dotyczacych lekdéw i kosmetykédw. W tym miejscu nalezy
podkresli¢ fakt, ze dermokosmetyk/kosmeceutyk to wyréb kosmetyczny, a nie leczniczy. Nie
moze on zastgpi¢ preparatow medycznych, ktére stosowane sg w przypadku dermatoz m.in.

lekéw i masci sterydowych.
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Wtasiwosci Pienistos¢ kosmetyku Nawilzenia skéry po Dziatanie tagodzace
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kosmetyku do mycia kosmetyku emolientowego
ciata emolientowego
B Avene XeraCalm A.D Cethaphil Emolium Isana Med.

Wykres 2. Ocena hedoniczna catej serii
Zrédto: opracowanie wiasne

5. Podsumowanie

Wybrane do oceny kosmeceutyki wykazujg odpowiednie pH dla skéry oraz zawierajg
w swoich sktadach substancje aktywne. Jednakze, jedynie preparaty emolientowe w faktyczny
sposOb poprawiajg stan skory (ograniczenie utraty wody, poprawa nawilzenia, dziatanie
tagodzace). Druga grupa badanych kosmetykéw nie przejawia takiego dziatania
(hedonistyczna ocena), a jeden z czterech preparatéw pozostawia skdre niewystarczajgco
oczyszczong (Cethaphil). Osoby stosujgce kosmeceutyki sg mato S$wiadomg grupg
konsumentow. Posiadajg one niewielkg wiedze na temat bezpieczeistwa i norm dotyczgcych
dermokosmetykdéw. Z jednej strony stosowanie catych serii kosmetykdw moze zapobiec
niepozgdanym reakcjom miedzy rézinymi produktami, z drugiej strony jedynie badane

preparaty emolientowe kondycjonujg i poprawig funkcjonowanie skory.
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1. Wstep

W ostatnich latach dostrzega sie wyrainy wzrost sprzedazy roslin doniczkowych,
szczegblnie wsrdd mtodych dorostych w wieku 18-34 lat (Bond, 2021). Jednoczes$nie coraz
wiecej konsumentéw, zwtaszcza mtodszych, zwraca uwage na kwestie zrdwnowazonego
rozwoju (The Center for Generational Kinetics, 2021). Ponadto, zaobserwowano rosngce
zainteresowanie nabywcéw roslin ozdobnych produktami wysokiej jakosci, ktore oferuja
korzysci zaréwno funkcjonalne, jak i emocjonalne (Halla i Knuth, 2020).

Niemniej jednak, w literaturze naukowe]j wcigz poswieca sie niewiele miejsca zagadnieniu
preferencji zakupowych konsumentéw na rynku roslin ozdobnych, istotnych dla utrzymania
rentownosci sektora (Gabellini i Scaramuzzi, 2022; Owen iin., 2019). W zwigzku z tym podjeto
decyzje o przeprowadzeniu badania majgcego na celu ocene czynnikéw wptywajgcych na
decyzje zakupowe mtodych konsumentdw dotyczgce roslin doniczkowych.

W oparciu o ten cel postawiono nastepujgce pytania badawcze:

e Ktdre z badanych cech jakosciowych majg najwieksze znaczenie dla konsumentéw?
e Jakie z analizowanych atrybutéw zréwnowazonego rozwoju sg dla konsumentéw
najistotniejsze?

Biorgc pod uwage badania wskazujgce na cheé kontrolowania jakosci wsrdod kupujgcych
rosliny doniczkowe (Reyes i Navarra, 2022), zatozono, ze ogétem cechy jakosciowe bedg miaty
duze znaczenie dla ankietowanych. Przyjeto takze, ze w erze rozwijajgcej sie koncepcji

zrownowazonego rozwoju jego atrybuty bedg odgrywaty istotng role dla wiekszosci badanych.
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2. Opis badan

Badanie sondazowe przeprowadzono w okresie od 19 grudnia 2023 r. do 31 marca 2024 r.
metodg CAWI — z wykorzystaniem autorskiego kwestionariusza ankiety. Respondenci,
za pomocg 5-stopniowej skali Likerta ocenili, jak wazny (gdzie ,1" oznaczat zdecydowanie
niewazny, a ,5" — zdecydowanie wazny) jest dla nich podczas zakupu roslin doniczkowych
kazdy z 37 wyréznionych czynnikéw. Informacje na temat cech spoteczno-demograficznych
ankietowanych uzyskano dzieki zamieszczonej w ostatniej czesci kwestionariusza metryczki.
Podmiotem badania byli mtodzi konsumenci w wieku od 19 do 34 lat. Liczebno$¢ préby
wynosita 220 oséb. W badanej grupie 67% (147 oséb) stanowity kobiety, 32% (70 oséb) —
mezczyzni, za$ 1% respondentéw (3 osoby) okreslito swojg pte¢ jako ,inna”. W niniejszym
artykule przedstawiono wybrane wyniki badania.

Czynniki wptywajgce na decyzje zakupowe konsumentéw, bedace przedmiotem badania,
obejmowaty wybrane cechy jakosciowe i atrybuty zrdwnowazonego rozwoju. Ze wzgledu na
ztozonos¢ i réznorodnosc¢ pojecia jakosci, zdecydowano sie na wtasng klasyfikacje cech
charakteryzujacych jakos¢, zgodng jednak ze spotykanym w literaturze podziatem na cztery
grupy: cechy techniczne, uzytkowe, estetyczne oraz ekonomiczne (Gajewska i in., 2013).

Do cech technicznych zaliczono: zdrowy wyglad rosliny, odpornosé na choroby/szkodniki,
odpornos¢ na suche powietrze, odpornos¢ na niedobdr sSwiatta, niewielkie wymagania
glebowe, szybkos¢ wzrostu (kwiatéw lub lisci) oraz duzg zdolnos¢ do wzrostu poziomu
wilgotnosci powietrza. W grupie cech uzytkowych uwzgledniono: czas zycia rosliny
(dtugowiecznos¢), brak koniecznosci czestego przycinania, nawozenia, zraszania oraz
podlewania, niegubienie kwiatow/lici, szybka adaptacje do nowych warunkéw, trendy
rynkowe, konieczno$é uprawy w specjalnej doniczce, wtasciwosci oczyszczajgce powietrze,
lecznicze oraz uspokajajgce/relaksujgce, a takie ewentualng toksycznosé. W grupie cech
estetycznych wyrdzniono: kolor, ksztatt, rozmiar, zapach rosliny oraz wyglad doniczek.
Zbadano réwniez wptyw ceny, jako cechy ekonomicznej, na decyzje zakupowe konsumentéw.

Atrybutami  zrownowazonego rozwoju objeto gldéwnie kwestie zwigzane ze
zrownowazonym sposobem produkcji roslin doniczkowych. Wedtug badan, konsumenci nie
przyktadajg jednakowej wagi do zréwnowazonych cech roslin. Co wiecej, wykazujg mniejszg
sktonno$é do ptacenia wyiszej ceny za produkty ogdlnie uznane jako "wyprodukowane
w sposob zréwnowazony", zwtaszcza w przypadku braku szczegdétowych informacji na ten
temat (Yueiin., 2015). Dlatego postanowiono zapytac respondentéw, jakie znaczenie podczas

zakupu roslin majg dla nich konkretne informacje zamieszczone na opakowaniu/doniczce.
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Dotyczyty one: oszczednego zuzycia energii podczas produkcji rosliny, stosowania
odnawialnych Zrédet energii, oszczednego zuzycia wody, obecnosci torfu w podtozu,
niestosowania srodkow nieprzyjaznych owadom zapylajagcym, niestosowania nawozow
sztucznych, niestosowania pestycydow, wykorzystania materiatéw biodegradowalnych do
produkcji doniczki oraz ilosci generowanych odpaddw w procesie produkcji rosliny.
Dodatkowo zapytano, jak wazne dla konsumentow sg lokalne lub krajowe pochodzenie rosliny
(w celu minimalizacji sladu weglowego) oraz inwazyjnosc¢ rosliny (zagrozenie dla rodzimych

ekosystemow).

3. Wyniki

Na wykresie 1. przedstawiono zbadane cechy jakosciowe, uszeregowane malejgco wedtug
liczby ankietowanych, ktérzy uznali je za wazne lub zdecydowanie wazne podczas zakupu
ros$lin doniczkowych. Dla najwiekszej liczby respondentéw wazny jest zdrowy wyglad rosliny
(89,1% respondentow), jej kolor (84,5%) oraz cena (81,9%). Natomiast najmniej
respondentow (19,6%) przywigzywato wage do panujacych na rynku trendéw. Warto
zauwazyé, ze 41,4% ankietowanych uznato te ceche za zdecydowanie niewazng w kontekscie
podejmowania decyzji zakupowych, co stanowi najwyzszy odsetek wsrdéd wszystkich
badanych czynnikéw.

Sposrdd grupy cech estetycznych, oprécz koloru, zaréwno ksztatt (79,5% respondentow),
jak i rozmiar (79,5%) rosliny zostaty uznane za réwnie istotne przez wiekszo$¢ ankietowanych.
Zapach natomiast byt waziny dla mniejszej liczby badanych (50,9%). Co ciekawe,
z wymienionych cech estetycznych najmniej respondentéw (36,8%) przywigzywato wage do
wygladu doniczek podczas zakupu roslin.

Po zdrowym wygladzie rosliny, drugg cechg techniczng — pod wzgledem najwiekszej liczby
respondentéw, ktdrzy uznali jg za wazng lub zdecydowanie wazng — okazata sie odpornosé
rosliny na choroby/szkodniki (59,1% badanych uznato jg istotng). Nastepnie, 55,9%
respondentéw zwracato uwage na niewielkie wymagania glebowe rosliny, podczas gdy nieco
mniej, bo 49,5%, przywigzywato wage do odpornosci rosliny na niedobdr Swiatta. Dla
najmniejszej liczby respondentéw (30%) wazing lub zdecydowanie wazng cechg techniczng
byta duza zdolnos$¢ rosliny do zwiekszania poziomu wilgotnosci powietrza.

Wsrod cech uzytkowych najwiecej respondentéw uznato toksycznos¢ — az 67,3% za wazng
lub zdecydowanie wazng. Kolejne istotne dla respondentdw cechy to czas zycia rosliny (56,4%)

oraz jej wiasciwosci oczyszczajace powietrze (46,4%). Pomijajac opisane wyzej znaczenie
79



trendow rynkowych dla decyzji zakupowych konsumentéw, najmniejsza liczba respondentéw
przywigzuje wage do witasciwosci leczniczych rosliny (30,5%) oraz jej wifasciwosci
uspokajajacych/relaksujacych (35,5%). Natomiast niegubienie przez rosline kwiatéw/lisci jest
rownie mato wazne dla niemal tej samej liczby ankietowanych (36,3%) w pordéwnaniu
z wtasciwosciami uspokajajgcymi/relaksujgcymi.

Wykres 2. pokazuje z kolei analizowane atrybuty zrédwnowazonego rozwoju, réwniez
uszeregowane malejgco wedtug liczby ankietowanych, ktdrzy uznali je za wazne lub
zdecydowanie wazne podczas zakupu roslin doniczkowych. Wyniki badania ukazujg, ze
najwiekszy odsetek respondentéw (37,8%) uznat za wazing lub zdecydowanie wazng
potencjalng inwazyjnosé, mogacy stanowié¢ zagrozenie dla rodzimych ekosysteméw. Dla
mniejszej liczby respondentéw istotne okazaty sie informacje o niestosowaniu Srodkéw
nieprzyjaznych dla owaddéw zapylajgcych (30,9%) oraz o braku stosowania pestycydow
podczas produkcji rosliny (30%). Najmniejszy odsetek respondentéw (16,4%) przypisat
znaczenie informacji o oszczednym zuzyciu energii podczas produkcji rosliny. Warto jednak
zauwazy¢, ze podobnie niewielu respondentéw uznato za wazne lub zdecydowanie wazne
informacje dotyczgce stosowania odnawialnych zrédet energii (17,2%), ilosci generowanych
odpaddw (17,7%) oraz oszczednego zuzycia wody (17,7%) podczas produkcji roslin.

Wyniki przeprowadzonego badania wyraznie wskazujg, ze w kontekscie wszystkich
analizowanych czynnikéw, zaréwno cech jakosciowych, jak i atrybutéw zréwnowazonego
rozwoju, najwiekszy odsetek respondentéw (66,8%) uznat zdrowy wyglad rosliny za
zdecydowanie wazny czynnik. Nastepnie, jako zdecydowanie wazne, ankietowani ocenili cene
(50,5%) oraz rozmiar rosliny (50%). Z kolei za zdecydowanie niewazne uznali panujgce na rynku
trendy (41,4%), informacje o stosowaniu odnawialnych Zrédet energii podczas produkcji
rosliny (39,5%) oraz informacje o ilosci generowanych odpaddéw w procesie produkcji rosliny

(36,8%).
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4. Podsumowanie

Decyzje zakupowe mtodych konsumentédw dotyczgce roslin doniczkowych determinujg
gtéwnie zdrowy wyglad rosliny, kolor oraz jej cena — co wskazuje na dominujgca role cech
jakosciowych w procesie wyboru produktu. Najwieksze znaczenie konsumenci przypisujg
cechom estetycznym, cho¢ wazne sg dla nich réwniez wybrane cechy uzytkowe (zwtaszcza
toksycznosé¢ i dtugowieczno$¢ rosliny) oraz techniczne (szczegdlnie odpornos¢ na
choroby/szkodniki i niewielkie wymagania glebowe rosliny). Co ciekawe, znaczgca grupa
konsumentéw deklaruje, iz trendy rynkowe nie wptywajg na ich preferencje zakupowe
zwigzane z roslinami doniczkowymi. Wreszcie, w kontekscie zréwnowazonego rozwoju,
chociaz niektére czynniki, takie jak potencjalna inwazyjno$¢ czy brak stosowania srodkéw
nieprzyjaznych owadom zapylajgcym oraz pestycyddéw, sg wazne dla czesci konsumentéw, to
jednak atrybuty zréwnowazonego rozwoju nie sg czynnikami przewazajgcymi o wyborze roslin

doniczkowych.
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1. Wstep

Historia spozycia miesa wsréd naszych przodkéw siega 2,5 min lat wstecz. Tym co
przystosowato naszych praprzodkéw do spozywania pokarméw miesnych, byto poczatkowo
spozycie nasion i orzechéw, ktére dzieki wysokiej zawartosci ttuszczu przyczynity sie do
zmniejszenia jelita slepego hominidow (dawnych form cztowieka) i rozwoju jelita cienkiego,
gdzie sg trawione ttuszcze. Jak dowiedli naukowcy to wtasnie dzieki spozyciu miesa i zawartych
w nim skfadnikom (biatko wysokowartosciowe, witaminy i makroelementy) moézg cztowieka
mogt sie rozwing¢ do obecnego stanu (Zaraska 2016). Mieso jest zrodtem wszystkich
aminokwasdw egzogennych niezbednych do powstawania biatek ustrojowych, wzrostu
i rozwoju organizmu a takze rozwoju komorek. Kluczowa rolg biatka wysokowartosciowego jest
tez udziat w procesie gojenia sie ran jak i réwniez w procesach obronnych organizmu
i procesach myslowych (Grochowska i in. 2016). Mieso jest rowniez kluczowym zrédtem takich
sktadnikéw jak: beta karoten (witamina A), B12, kwas foliowy a takze selen i zelazo hemowe,
ktdre jest zwigzane chemicznie z hemoglobing. Zelazo hemowe jest przyswajalne w nawet
w 90%, natomiast zelazo obecne w produktach pochodzenia roslinnego tylko w 5-10% (Krzecio-
Nieczyporuk i Antosik 2015, Ogdlnopolski Informator Masarski, 2023).

Sposéb, w jaki ludzie sie odzywiajg, jest rezultatem wielu ztozonych i wzajemnie
powigzanych czynnikéw, wsréd ktorych nalezy wymieni¢ czynniki demograficzne, ekonomiczne
oraz styl zycia. Nieprawidtowosci w odzywianiu sg uznawane za niezmiernie istotny czynnik,
negatywnie wplywajgcy na zdrowie jak i na ryzyko pojawienia sie chordb cywilizacyjnych

(Ostalecka i in. 2023).
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2. Materiat i metodyka

Celem badania byto okreslenie spozycia miesa wsrdd spotecznosci studentéw
Uniwersytetu Warminnsko-Mazurskiego w Olsztynie oraz wskazanie zaleznosci, moggcych mieé
wptyw na spozycie miesa wsrdd tej grupy. W badaniu ankietowym na platformie Microsoft
Forms wzieto udziat 414 studentow.

Zakres badan ankietowych obejmowat nastepujgce pytania: czestotliwosc spozycia miesa,
rodzaj spozywanego miesa, cechy wptywajgce na zakup danego rodzaju miesa, czestotliwo$é
przygotowywania miesa we wiasnym zakresie, opinia na temat etycznosci spozycia miesa,
zamiary dotyczgce ograniczenia badZz rezygnacji ze spozycia miesa, wskazania co jest
najwazniejszym sktadnikiem miesa i opinia na temat tego czy mieso jest niezbednym

elementem diety.

3. Wyniki
Mieso spozywa 94% studentdw UWM i 76% studentek tej uczelni a zatem spozycie wsrdd

mezczyzn jest o 18 p.p. wyzsze niz wsrdd kobiet.
100%
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40%

20%

0%
kobiety mezczyzni

Wykres 1. Spozycie miesa z podziatem na pte¢
Zrédto: badanie wtasne

Jak wykazato badanie ankietowe przyczyng rozwazania rezygnacji bgdz wyeliminowania
z diety miesa wsrdd studentdw sg watpliwosci etyczne dotyczace jego spozycia (19% mezczyzn
i 52% kobiet spozywajacych mieso wskazato, ze spozycie miesa moze by¢ nieetyczne ze
wzgledu np. na warunki hodowli). Spory wptyw na ograniczanie spozycia miesa ma tez wptyw
to czy studenci uwazajg je za niezbedny element diety (83% studentow i 61% studentek uwaza
mieso za niezbedny element). Kolejnym waznym czynnikiem wptywajgcym na spozycie miesa

przez studentow jest wptyw religii i kultury (23% studentéw i 16% studentek wskazato, ze te
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czynniki majg wptyw na spozycie przez nich miesa, lecz nie zbadano czy te czynniki majg wptyw
na zwiekszenie bgdZz zmniejszenie spozycia miesa). W mniejszym stopniu natomiast wptyw
miata niewiedza na temat sktadnikéw zywieniowych miesa (27% kobiet i 26% mezczyzn
zaznaczyto, ze sktadniki miesa nie majg dla nich znaczenia).

Az 83% studentdw spozywajgcych mieso spozywa je regularnie, w tym 48% studentéw
spozywa mieso kilka razy w tygodniu (49% kobiety i 42% mezczyzni), natomiast 35% spozywa
je codziennie (39% mezczyznii 33% kobiety). Wsréd oséb jedzgcych mieso codziennie tylko 8%
rozwaza ograniczenie spozycia miesa (6% mezczyzn i 10% kobiety), 86% uwaza je za niezbedny
element diety (88% mezczyzn i 84% kobiet), a 85% przygotowuje potrawy z miesa we wtasnym
zakresie (88% kobiet i 76% mezczyzn). WSérdd oséb spozywajacych migso raz w tygodniu
wszyscy twierdzg, ze etycznosc spozycia miesa zalezy od warunkéw chowu zwierzgt, natomiast

nikt z tych oséb nie wskazat na kierowanie sie wzgledami kulturowymi lub religijnymi.

B raz w miesigcu
m kilka razy w miesigcu

m raz w tygodniu

m kilka razy w tygodniu

® codziennie

Wykres 2. Czestotliwos¢ spozycia miesa wsrod spotecznosci studenckiej
Zrédto: badanie wiasne

Najczesciej spozywanym rodzajem miesa okazat sie dréb. Wybrato go 97% studentow
spozywajgcych mieso (98% kobiet i 96% mezczyzn), wieprzowine 72% (79% meziczyzn i 67%
kobiet), wotowine jak i ryby wraz owocami morza po 36% respondentéw. Najwieksza
dysproporcja w spozyciu pozostatych rodzajow miesa odnotowano, jesli chodzi o wotowine
(53% mezczyzni i 30% kobiety). Znaczng dysproporcje odnotowano réwniez, jesli chodzi
o spozycie ryb i owocodw morza (38% kobiet i 27% mezczyzni). Spozycie pozostatych rodzajow
miesa byto marginalne: dziczyzne (5%), baranineg, cielecine i inne rodzaje miesa wybrato tylko

po 1% studentdw, natomiast spozycie jagnieciny wskazat tylko 1 student na 331 studentow
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spozywajgcych mieso. Niskie spozycie dziczyzny, baraniny, cieleciny i jagnieciny moze wynikac
z wysokich cen tych rodzajéw miesa, matej ich dostepnosci jak i niskiej Swiadomosci na temat

ich waloréw smakowych i zywieniowych.
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Wykres 3. Spozycie poszczegdlnych rodzajéow miesa wsréd studentow
Zrédto: badanie wtasne

Studenci wskazali, ze przy zakupie miesa w najwiekszym stopniu kieruja sie jego smakiem
(94% respondentéw wskazato to jako istotne lub bardzo istotne), w dalszej kolejnosci jego
zapachem (83%), barwg (80%), ceng (71%), dostepnoscia (68%), wartoscig odzywczg (57%)

i tatwoscia przygotowania (50%).
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Wykres 4. Istotnos¢ cech jakimi studenci kierujg sie przy wyborze miesa
Zrédto: badanie wtasne
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5. Podsumowanie

Jak wykazato badanie ankietowe studenci wykazali sie sSrednim poziomem wiedzy na temat
wiasciwosci i sktadu miesa. Dla tej grupy konsumentéw przy zakupie miesa wazniejsze sg cena
i smak niz jego warto$¢ odzywcza. Na podstawie wynikdw ankiet mozna wnioskowac, ze
studenci wybierajg najczesciej mieso drobiowe, bedace najczesciej spozywanym rodzajem
miesa wsrdd studentdéw, ze wzgledu na walory sensoryczne i niskg cene, a nie ze wzgledu na
fatwosc jego przygotowywania i jego wartos¢ odzywczg. Spozycie drobiu dla obu ptci ksztattuje
sie na zblizonym poziomie jednak w przypadku wieprzowiny a zwtaszcza wotowiny znacznie
wiekszy odsetek mezczyzn spozywa te rodzaje miesa, natomiast w przypadku ryb i owocow
morza znacznie wiecej kobiet je spozywa. Rdznica ta moze wynikac z wptywu kultury i religii,
gdyz wiekszy odsetek mezczyzn niz kobiet wskazat, ze ten czynnik ma dla nich znaczenie, jesli
chodzi o spozycie miesa. Spozycie miesa wsréd mtodych ludzi ciggle jest na wysokim poziomie
i mozna przypuszczaé, ze trend ten dalej sie bedzie utrzymywac, gdyz wiekszos¢ studentéow
spozywa mieso codziennie lub kilka razy w tygodniu. Stwierdzono, ze znaczna ilo$¢ studentek,
w poréwnaniu do studentéw nie spozywa miesa (18 p.p. roznicy). Réznica ta wynika gtéwnie
z odmiennego Swiatopogladu na temat etycznosci spozycia miesa (52% studentek i 19%
studentéw uwazajg, ze spozycie miesa moze by¢ nieetyczne ze wzgledu np. na dobrostan

zwierzat), a takze tego, ze znacznie mniej kobiet uwaza mieso za niezbedny element diety.
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1. Wstep

Globalne systemy zywnosciowe w obliczu wyzwan zwigzanych ze zmieniajacymi sie
preferencjami konsumentéw, zmianami klimatycznymi czy tez stale wzrastajacag liczbg
ludnosci wymagajg transformacji w kierunku zréwnowazonego rozwoju (Galanakis, 2024).
Zrownowazone systemy zywnosciowe skoncentrowane sg nie tylko na biezgcych potrzebach
konsumentéw, ale majg takie zapewni¢ dostepnos¢ bezpiecznej zywnosci przysztym
pokoleniom (von Brauniin., 2023).

Istotng funkcje w procesie tych zmian petni kontrola jakosci, ktéra nie tylko gwarantuje
bezpieczenstwo zywnosci, ale takze pozwala ograniczyé jej marnotrawstwo poprzez
zoptymalizowanie procesédw produkcyjnych i odpowiednie zarzadzanie zasobami. Techniki
spektroskopowe, ktére umozliwiajg bezposrednia i nieniszczgcg ocene produktéw, sg obecnie
szeroko wykorzystywane w procesach kontroli jakosci (Cortésiin., 2019). Metody te okreslane
sg takze jako zielone technologie analityczne (Sikorska i in., 2022). W przemysle
rolno-spozywczym, gdzie produkty majg zréznicowane cechy zalezne od takich czynnikéw jak
pochodzenie geograficzne, warunki uprawy oraz okres przechowywania, czesto bazuje sie na
metodach opartych na spektroskopii w bliskiej podczerwieni (NIR). Rozwdj technologii
spowodowat, ze obok dobrze znanych urzadzen laboratoryjnych coraz czesciej pojawiajg sie
urzgdzenia przenosne, umozliwiajgce monitorowanie jakosci w warunkach polowych
(Be¢ i in., 2022). Dlatego tez coraz wiecej badan poswieconych jest ocenie i poréwnaniu
skutecznosci urzadzen laboratoryjnych i przenosnych, aby utatwi¢ wybdr odpowiednich

narzedzi w zaleznosci od potrzeb i warunkdéw pracy.
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2. Materiat i metodyka

Zbadano 45 jabtek z odmiany Empire. Owoce zakupiono w okresie od 19.03.2024 r. do
08.04.2024 r. Jabtka pochodzity z upraw w wojewddztwie mazowieckim oraz wielkopolskim.
Widma nienaruszonych owocéw mierzono w okreslonych punktach pomiarowych za pomoca
spektrofotometru stacjonarnego (MPA, Bruker Optics, Ettlingen, Niemcy) (wykonano 5
pomiaréw widm kazdego jabtka) i przenosnego (F-750 Produce Quality Metter, CID Bio
Science, Inc., Camas, USA) (ze wzgledu na mozliwosci urzadzenia zbadano po 4 widma kazdego
owocu). Zawarto$¢ rozpuszczalnych substancji statych (ang. SSC — soluble solid content)
okreslono refraktometrycznie jako °Brix [%] soku wycisnietego z kazdego punktu
pomiarowego na owocu, przy uzyciu refraktometru PAL — BX/RI (Atago, Japonia). SSC to
wskaznik okreslajgcy zawarto$¢ rozpuszczalnych substancji statych, w tym cukréw, bedacy
odzwierciedleniem stopnia dojrzatosci owocdw oraz ich smaku i stodyczy. Dla uzyskanych
danych przeprowadzono analize regresji metoda czesciowych najmniejszych kwadratéw
(ang. PLS — partial least squares regression). Opracowano modele kalibracyjne do wyznaczania
SSC w owocach na podstawie widm NIR, wykorzystujgc oprogramowanie Unscrambler 9.7

(CAMO, Norwegia).

3. Woyniki
Na rysunku 1 przestawiono widmo wybranej prébki jabtka zmierzone za pomoca urzadzenia
stacjonarnego i recznego, aby zobrazowad zakres pomiarowy dla wybranych urzadzen.

20

MPA, Bruker Optics F-750 Produce Quality Metter, CID Bio Science

18
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Rysunek 1. Widmo wybranej probki jabtka zmierzone za pomocg urzadzenia stacjonarnego (MPA,
Bruker Optics) i recznego (F-750 Produce Quality Metter, CID Bio Science)
Zrédto: Opracowanie wtasne
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W badaniu zastosowano regresje PLS do opracowania modeli kalibracyjnych stuzgcych do
okreslania zawartosci rozpuszczalnych substancji statych (SSC) w jabtkach dla obu urzadzen.
Do tego celu wykorzystano zaréwno surowe widma NIR, jak i te po zastosowaniu przeksztatcen
metoda SNV (ang. standard normal variate) oraz pierwszej pochodnej. Wyniki otrzymane dla
modelu kalibracyjnego i walidacyjnego (z zastosowaniem walidacji krzyzowej) przedstawiono
w tabeli 1. Zakres zawartosci rozpuszczalnych substancji statych (SSC) wynosit 9,7-16,6% ze

Srednig wartoscig 12,3 + 1,2%.

Tabela 1. Charakterystyka modeli PLS do okreslania zawartosci rozpuszczalnych substancji statych
(SSC) w jabtkach na podstawie widm NIR z urzadzenia stacjonarnego i recznego

MPA, Bruker Optics
Kalibracja Walidacja
R2 RMSEC (%) R2 RMSEV (%)
Bez przeksztatcen 0,81 0,52 0,75 0,61
Pierwsza pochodna 0,83 0,50 0,62 0,74
SNV 0,80 0,54 0,73 0,63
F-750 Produce Quality Metter, CID Bio Science
Kalibracja Walidacja
R2 RMSEC (%) R2 RMSEV (%)
Bez przeksztatcen 0,74 0,61 0,71 0,65
Pierwsza pochodna 0,78 0,60 0,72 0,65
SNV 0,80 0,54 0,74 0,62

Zrédto: Opracowanie wiasne

4. Podsumowanie

Widma uzyskane za pomocag urzadzenia przeno$nego stanowig fragment widma
w zakresie VIS-NIR (750-1100 nm), w poréwnaniu do zakresu wykorzystywanego
w urzadzeniach stacjonarnych (780 — 2500 nm) oraz wykazujg zgodnos¢ w ksztatcie. Jednak
urzadzenie przenos$ne wykazuje wyzsze wartosci absorbancji (w catym zakresie spektralnym).
Rdéznice tych wartosci mogg by¢ rezultatem odmiennych parametréw technicznych oraz
konstrukcji urzadzenia i wprowadza¢ pewne znieksztatcenia w uzyskiwanych widmach. Nalezy
wzig¢ to pod uwage przy interpretacji widm uzyskanych z urzadzenia przenosnego
w konteksécie poréwnan z urzadzeniem stacjonarnym. Zaréwno systemy przenosne, jak
i stacjonarne wypadty dobrze podczas kalibracji pod katem zawartosci ekstraktu. Najlepsze
parametry modeli uzyskano poprzez przetwarzanie widm za pomocg metody SNV dla danych

z urzadzenia przenosnego (R? = 0,80; RMSE = 0,54) oraz za pomocy pierwszej pochodnej
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(R? = 0,83; RMSE = 0,50) na spektrofotometrze stacjonarnym. W badanym zastosowaniu,
mozna zaobserwowaé, ze reczny spektrometr jest w stanie zapewnic¢ podobng skutecznos¢
predykcyjng do urzadzenia stacjonarnego, pomimo zastosowania mniejszego zakresu
spektralnego (750 — 1100 nm), ktéry jest charakterystyczny dla przenosnych urzadzen
pomiarowych. Jednakze stabilno$é i precyzja urzagdzen laboratoryjnych mogg byé niezbedne
w pewnych aplikacjach, zwtaszcza gdy wymagana jest wysoka doktadnos$é pomiardw,

a analizowane produkty sg bardzo ztozone.
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1. Wstep

Zapewnienie bezpieczenstwa mikrobiologicznego zywnosci jest kluczowym aspektem
przemystu spozywczego na catym swiecie. Mikroorganizmy takie jak Listeria monocytogenes
to szeroko rozpowszechniona w srodowisku bakteria, ktéra moze powodowac ciezkie infekcje
po spozyciu skazonej zywnosci. Potwierdzono obecnos¢ L. monocytogenes w surowych
matzach, na réznych etapach ich przetwarzania oraz w gotowym produkcie (Cruz i Fletcher,
2011; Nowak i in., 2017). Do najbardziej zagrozonej grupy konsumentdéw zalicza sie osoby
o obnizonej odpornosci, dzieci, osoby starsze oraz kobiety w cigzy (EFSA, 2018; Zurawik, 2024).

L. monocytogenes jest odporna na niekorzystne warunki srodowiskowe, jak niska
temperatura, zasolenie czy niska aktywnos¢ wody (Melo, 2015). Mechanizmem
umozliwiajgcym przetrwanie bakterii na produktach zywnosciowych oraz w $rodowisku
produkgcji sg jej zdolno$ci do wytwarzania biofiiméw (Tadielo i in., 2022). Celem pracy byfa
ocena zdolnosci biofilmotwadrczych bakterii L. monocytogenes na muszlach matzy dostepnych

na polskim rynku.

2. Materiat i metodyka

Selekcja szczepow

Do badan wykorzystano mieszanine 3 szczepow L. monocytogenes, w proporcji 1:1:1,
wyizolowanych z matzy z kolekcji 30 szczepdw pochodzgcych z tego samego Zzrdodta. Wszystkie
szczepy pochodzg z kolekcji szczepdéw Katedry Mikrobiologii Zywnosci, Technologii i Chemii

Miesa Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.
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Szczepy wyselekcjonowano na podstawie czestosci wystepowania typow CC (kompleksow
klonalnych) oraz zdolnos$ci wytwarzania biofilméw na szkle. Szczepy zaszczepiano do 20 ml
podtoza BHI i umieszczano w nim jatowe ptytki szklane o wymiarach 25,4 mm x 76,27 mm. Po
24h inkubacji w temperaturze 37°C ptytki przeptukiwano dwukrotnie w PBS, suszono
i wybarwiano fioletem krystalicznym. Ptytki fotografowano w powtarzalnych warunkach.
Zdjecia wybarwionego biofilmu oceniano po kagtem stopnia jasnosci korzystajgc z programu R
studio (v 4.2.0). Im nizszg wartos¢ jasnosci zaobserwowano, tym wieksza byta intensywnos¢
tworzenia biofilmu. Rezultaty pomiaréw miescity sie w zakresie + jednokrotnego odchylenia

standardowego (rozktad normalny) dla wszystkich badanych szczepdéw.

Wiasciwosci chitynolityczne wybranych szczepéw

Hydrolize chityny badano na ptytkach agarowych LB (Merck) zawierajgcych 6 mg/ml chityny
koloidalnej hydrolizowanej kwasem. Na ptytki naniesiono 10 pl 24h hodowli i oznaczono
aktywnos¢ chitynazy, mierzac srednice stref klarowania utworzonych po 4 dniach inkubacji

w warunkach tlenowych w temperaturze 30°C.

Wiasciwosci biofilmotworcze

Do badan wybrano 5 gatunkéw matzy dostepnych na polskim rynku: Siliqua patula,
Cerastoderma edule, Mytilus edulis, Ostrea edulis, Callista chione. Hodowle biofilmu na
wycietych fragmentach muszli (n=5) o boku 1 x 1 cm. Przed zatozeniem biofilméw muszle byty
czyszczone z uzyciem srodka dezynfekujgcego, mechanicznie oraz autoklawowane. Hodowle
prowadzono przez 72 godziny w podtozu bogatym sktadniki odzywcze oraz 7 dni w podtozu
minimalnym zaszczepionym koktajlem bakteryjnym. Wszystkie hodowle biofilmu Listeria
monocytogenes prowadzono w temperaturze 37 °C.

Muszle, na ktérych bakterie wytworzyty biofilm, przeptukano dwukrotnie w PBS
i umieszczono w 1 ml PBS. Nastepnie sonifikowano (10 minut), wytrzgsano (5 minut) oraz
worteksowano (2 minuty). Wykonano szereg rozciernczen badanych preparatéw i posiano je
na podtoze TSA. Po inkubacji przez 24h w 37°C kolonie zliczono, a zdolnos¢ biofilmotwdrcza
okre$lono w jtk/cm?2. Do okreélenia istotnosci réznic uzyto dwuczynnikowej ANOVA

w programie GraphPad Prism (v 8.0.1).
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3. Woyniki

Charakterystyke wybranych szczepéw przedstawiono w Tabeli 1. Wyselekcjonowano
szczepy nalezgce do typow klonalnych: CC101 (26,6% szczepdw), CC31 (10,0% szczepdw) oraz
CCC8 (10,0% szczepy miaty wtasciwosci

szczepdw). Wszystkie wyselekcjonowane

chitynolityczne, a strefa przejasnienia wynosita od 14 do 20 mm.

Tabela 1. Charakterystyka szczepéw wykorzystanych w badaniu

. X warto$¢ jasnosci Srednica strefy hydrolizy
Szczep ST CcC Lineage o .
zdjecia biofilmu chityny [mm]
LM_044 101 101 ] 0,403 20
LM_038 31 31 Il 0,417 14
LM_033 8 8 I 0,430 16

Srednie wartosci jasnosci zdje¢ biofilméw wytworzonych na szkle przez szczepy
L. monocytogenes majg rozktad normalny, a wybrane szczepy mieszczg sie w przedziale od -1

do 1 SD (Wykres 1).

— Rozklad nomalmny

(03703%5]  (0445:047]  (0519:0544]

jasnosc

[0,296:0,321]

Wykres 1. Rozktad normalny dla $rednich wartosci zdje¢ biofilméw wytworzonych na szkle przez
szczepy L. monocytogenes

W wyniku przeprowadzonych analiz wykazano rdéing zdolnos¢ biofilmotwédrczg

w zaleznosci od rodzaju muszli matz oraz czasu inkubacji (Wykres 2). Liczba zywych komérek
wyizolowanych z biofilméw byta wieksza z hodowli 72-godzinnej niz 7-dniowej. Najwyzsza

liczbg jtk/ cm? charakteryzowat sie biofilm wytworzony na muszlach M. edulis oraz S. patula.
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Rdznice pomiedzy rodzajami muszli, czasem inkubacji oraz dostepem sktadnikow odzywczych
sg istotne statystycznie. Warto$¢ p wynosi odpowiednio p=0,0006 oraz p=0,0438. Niezaleznie
od czasu hodowli biofilmu nie uzyskano wzrostu na muszlach C. edule i w 7-dniowej

w przypadku O. edulis.
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Muszle

Wykres 2. Aktywno$¢ biofilmotwdrcza L. monocytogenes na muszlach matzy. Czerwona przerywana
linia okre$la limit metody - 10 jtk/cm?

4. Podsumowanie

Wszystkie wybrane do badan szczepy posiadaty zdolnos¢ do tworzenia biofilmdéw oraz
hydrolizy chityny, w ktdrej rozktadzie najskuteczniejszy byt szczep LM_44. Pateczki L.
monocytogenes majg zdolnos$¢ wytwarzania biofilmu na wiekszosci badanych rodzajach muszli
matzy. Muszle te sg nieorganiczno-organicznymi nanokompozytami, réznigcymi sie budowg
fazy organicznej, w tym zawartos¢ chityny, co moze mie¢ wpltyw na jakos¢ wytworzonych
biofilméw. Dodatkowo muszle nalezgce do gatunku Cerastoderma edule mogg mieé

wiasciwosci inhibitujgce wzrost pateczek L. monocytogenes.
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1. Wstep

Obecnie spoteczenstwo wykazuje rosngcg swiadomosc¢ i otwarto$é na nowe technologie
i informacje. Priorytetem dla wielu jest zdrowy styl zycia, rozwéj osobisty i harmonijne zycie
z naturg, co czesto determinuje wybdr produktdw kosmetycznych. Coraz wiecej
renomowanych marek kosmetycznych oferuje produkty weganskie oparte gtéwnie na
naturalnych sktadnikach roslinnych i syntetycznych, aby sprosta¢ tym trendom (makeup,
2021). Konsumenci podejmujg bardziej swiadome decyzje zakupowe, analizujgc sktady
kosmetykow i unikajgc szkodliwych substancji, oraz interesujg sie procesem produkgcji i jego
wptywem na srodowisko. Badania przeprowadzone w ramach niniejszej pracy miaty na celu
poréwnanie wiasciwosci kosmetykéw weganskich i tradycyjnych dostepnych na polskim
rynku, takich jak szampony, zele do mycia ciata i twarzy. Analizy przeprowadzono w warunkach
laboratoryjnych. Mimo ograniczonej dostepnosci literatury na ten temat, badania te

przyczynity sie do lepszego zrozumienia i poréwnania obu rodzajow kosmetykow.

2. Cel badan

Celem przeprowadzonych badan byto pordwnanie i analiza wfasciwosci uzytkowych
kosmetykow tradycyjnych oraz weganskich dostepnych na rynku w trzech wybranych
kategoriach produktéw kosmetycznych (zele do mycia twarzy, zele do mycia ciata oraz

szampony).
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3. Materiat

Materiat badawczy stanowity nastepujace weganskie kosmetyki: zel do mycia ciata ,,Only
Bio Malina!”, oczyszczajacy zel do mycia twarzy ,ISANA”, szampon Orientalny ogréd ,,YOPE”.
Badane kosmetyki tradycyjne to: zel do mycia ciata ,,APART”, oczyszczajacy zel do mycia twarzy
»NIVEA”, szampon ,PANTENTENE PRO-V intensive repair”.

Kosmetyki weganskie réznig sie od konwencjonalnych gtéwnie sktadnikami i podejsciem do
testowania. Kosmetyki weganskie nie zawierajg sktadnikdw pochodzenia zwierzecego, takich
jak lanolina, kolagen, miéd, mleko, keratyna, jedwab czy karmin. Kosmetyki konwencjonalne
mogqg zawieraé te sktadniki (ograniczamsie.com). Kosmetyki weganskie nie mogg byc
testowane na zwierzetach, co potwierdzajg certyfikaty "Leaping Bunny" lub "Cruelty-Free".
Kosmetyki konwencjonalne mogg by¢ testowane na zwierzetach, w zaleznosci od polityki

firmy i wymagan prawnych - w Polsce jest to zabronione i karalne. (4szpaki, 2023)

4. Metodyka

Zespot pieciu kobiet w wieku 23 lat przeprowadzit ocene organoleptyczng réznych
kosmetykow. Byly one przeszkolone do tego zadania i dostarczyly precyzyjne informacje.
Ocenie podlegaty nastepujgce cechy: barwa, zapach, konsystencja, jednolito$¢ emuls;ji,
kleistos¢, efekt poduszki, rozprowadzenie, przyczepnos$é do skéry, ttusty film. Przy ocenie
efektu poduszki, oceniano grubos¢ produktu poprzez pocieranie dwéch opuszkéw palcéw.
Przy ocenie przyczepnosci do skéry, badane osoby oceniaty tworzenie sie stozka. Cechy
sensoryczne byly analizowane pod kagtem doznan uzytkownikow kosmetykow - intensywnosci
zapachu, szybkosci wchtaniania, efektu nawilzenia naskérka i miekkosci naskérka (Ptocicaiin.,
2014).

Badanie gestosci przeprowadzono przy uzyciu piknometru. Na poczgtku na wadze
analitycznej zwazono suchy i pusty piknometr, a nastepnie napetniono go wodg destylowang
i ponownie zwazono. Po opréznieniu piknometru, osuszono go i wypetniono badanym
preparatem, dokonujgc pomiaru jego masy. Gesto$é badanych preparatéw w temperaturze

21°C zostata obliczona zgodnie ze wzorem.

_ (mS - ml} * P
- my — my

Gdzie:
m1 - masa pustego piknometru, [g],

m; - masa piknometru napetnionego wodg destylowang, [g],
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ms - masa piknometru napetnionego badanym preparatem, [g],

pw - gestos¢ wody w danej temperaturze.

W celu pomiaru pH badanych preparatéow kosmetycznych skorzystano z pH-metru Accumet
AE150 wyposazonego w elektrode uniwersalnga. Kalibracje przyrzadu przeprowadzono przed
badaniem. Przygotowano roztwory z kazdego z badanych kosmetykdw, rozpuszczajagc 5 g
substancji w 100 g wody destylowanej. Nastepnie przeprowadzono kalibracje aparatury
i pobrano prébki o objetosci 100 ml do zlewek o pojemnosci 150 ml, zanurzajgc w nich
elektrode. Pomiary wykonano w temperaturze 21°C.

Przeprowadzono ocene zdolnosci pianotwodrczej i trwatosci piany badanych produktéow wg
normy ISO 696:1975, ktéra nosi tytut "Pianotwdrczos¢ detergentéw -- Okreslanie
pianotwdrczosci roztworéw wodnych". Przygotowano roztwory o stezeniu 2% z wybranych
produktow (zeli do mycia ciata, zeli do mycia twarzy, szampondéw) w kolbach stozkowych,
dodajac 4 g kosmetykéw do 196 g wody destylowanej. Roztwory doktadnie wymieszano
i odczekano 5 minut, az piana catkowicie opadta z powierzchni. Nastepnie przelano roztwér
do cylindra miarowego i po odczekaniu, az piana opadnie, wytwarzano piane przez wttaczanie
powietrza do roztworu za pomocg pompy ttokowe] przez 30 sekund. Po 10 sekundach od
zakonczenia wttaczania powietrza, zmierzono wysokos¢ stupa piany. Kolejne odczyty

wykonano po 1i 10 minutach. Do obliczen uzyto odpowiednich wzoréw.

Zdolnos¢ pianotworcza (X) [cm3]

2
X=H::l6 *h

Gdzie:
6 - Srednica wewnetrzna cylindra pomiarowego, [cm],
h - odczytana wysokos¢ stupa piany, [cm].

Wskaznik trwatosci piany (X1) [%]

X1 hZ 100
- —%
hl

Gdzie:
h1 - wysokos¢ stupa piany po uptywie 1 min, [cm],
h2 - wysokos¢ stupa piany po uptywie 10 min, [cm].

Wytyczne opracowane przez Cosmetics Europe (dawniej COLIPA), ktore dotyczg badan

stabilnosci kosmetykow, obejmujg testy w réznych warunkach srodowiskowych, w tym przy
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roznych temperaturach. Celem oceny stabilnosci termicznej byto zbadanie wptywu
okreslonych warunkéw zewnetrznych na produkt. Przygotowano po 3 identyczne prébki
z kazdego kosmetyku, ktdre umieszczono w réinych miejscach: w lodéwce (10°C),
W pomieszczeniu o umiarkowanej jasnosci (22°C) oraz w cieplarce (35°C), na okres 5 tygodni.
Co tydzieh dokonywano oceny organoleptycznej, a po 5 tygodniach dokonano ostatecznej
oceny stabilnosci termicznej (Cosmetics Europe, 2004).

Dodatkowo, poddano analizie sktady wybranych do projektu kosmetykéw. Analizowano
odrebnie sktadniki okreslajgc ich pochodzenie (pochodzenie naturalne, syntetyczno-naturalne

i syntetyczne).

5. Wyniki

Ocena organoleptyczna

Przeprowadzona ocena organoleptyczna wskazata na podobienistwa i réznice miedzy
badanymi kosmetykami, uwzgledniajagc podziat na kosmetyki weganskie i tradycyjne.
Wszystkie produkty miaty cechy typowe dla badanych kategorii kosmetycznych (np. zapach
byt swoisty dla kosmetykéw, nie zidentyfikowano obcego zapachu). Najwiekszy wptyw na

ocene miaty preferencje konsumenta - w tym przypadku preferencje probantek.

Pomiar gestosci

Wykres 1. prezentuje rezultaty pomiaréw gestosci réznych rodzajéw zeli do mycia twarzy,
zeli do mycia ciata oraz szampondéw. Analizujgc wyniki pomiaru zauwazono zaleznosci
pomiedzy gestoscig, a sktadem produktu. Gestos¢ produktu zalezy od ilosci wody w nim

zawartej.
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Szampon YOPE [ 1013
Szampon PANTENE [l 1,079
Zeldociata ONLY BIO [l 1,078
Zel do ciata APART I 103
Zel do twarzy ISANA [ 1031
Zel do twarzy NIVEA [ 1056

Badane produkty

0,980 1,000 1,020 1,040 1,060 1,080 1,100
Gestos¢ [g/cm?]

Wykres 1. Pomiar gestosci
Zrédto: opracowanie wtasne

Pomiar pH

Wykres 2 przedstawia rezultaty pomiaréw pH badanych zeli do mycia twarzy, zeli do mycia
ciata oraz szamponow. W kazdej analizowanej grupie produktéw zauwazalna jest zmiennos$é
wynikow o okoto +/- 0,5 jednostki pH. Wszystkie wartosci pH byly odpowiednie dla skory.

Optymalna warto$é pH kosmetykdw do ciata oscyluje na poziomie od 4,5 do 7.

Szampon YOPE . 4,95
Szampon PANTENE [ 5,45
ZeldociataONLY BIO [l 5,35

Zel do ciata APART [ 4,9

Zeldo twarzy ISANA [ 4,95
Zeldotwarzy NIVEA [ 5,34

Badane produkty

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6
Wartos¢ pH

Wykres 2. Wyniki pomiaréw pH badanych zeli do twarzy i do ciata oraz szamponéw
Zrédto: opracowanie wiasne

Oznaczanie zdolnosci pianotwodrczej oraz wskaznika trwatosci piany
W tabeli 1. przedstawiono wyniki oznaczania zdolnosci pianotworczej oraz wskaznika
trwatosci piany. Wszystkie badane produkty weganskie posiadaty wyzszg zdolnos¢

pianotwadrczg, niz produkty o tradycyjnym sktadzie. ROwniez podczas rozpatrywania wartosci
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wskaznikow trwatosci piany, zaobserwowano wyzsze wskazniki procentowe dla kosmetykow

weganskich, jedyny wyjatek zauwazono przy zelach do mycia twarzy, gdzie produkt tradycyjny

posiadat wyzszy wskaznik o okoto 8 punktdéw procentowych.

Tabela 1. Wyniki badania zdolnosci pianotwodrczej oraz wskaznika trwatosci piany dla badanych zeli

do mycia twarzy, zeli do mycia ciata oraz szamponéw

o . . Zdolnos¢ Wskaznik
Czas od uzyskania piany Zel do mycia twarzy . . P
2 broduktu ISANA [cm] pianotworcza (X) | trwatosci piany
P [em] (X1) [%]
10s 17,3 488,90
1min 17,2 486,07 90,70
10min 15,6 440,86
Czas od uzyskania piany Zel do mycia twarzy . Zdolrlmosc Wsk’a%m.k
2 broduktu NIVEA [cm] pianotwodrcza (X) | trwatosci piany
P [em] (X1) [%]
10s 14,80 418,25
1min 14,40 406,94 97,22
10min 14,00 395,64
Czas od uzyskania piany Zel do mycia ciata ONLY . ZdOlI:IOSC Wsk’a%nl.k
2 broduktu BIO [cm] pianotwodrcza (X) | trwatosci piany
P [em] (X1) [%]
10s 18,60 525,64
1min 18,20 514,33 92,03
10min 16,75 473,36
Czas od uzyskania piany Zel do mycia ciata APART . Zdolrlwsc Wsk’a?m‘k
2 produktu [em] pianotworcza (X) | trwatosci piany
[em] (X1) [%]
10s 18,20 514,33
1min 17,80 503,03 91,01
10min 16,20 457,81
Czas od uzyskania pian Zdolnose Wskaznik
2 rz duktu plany Szampon YOPE [cm] pianotworcza (X) | trwatosci piany
P [cm] (X1) [%]
10s 18,30 517,16
1min 17,90 505,85 93,85
10min 16,80 474,77
Czas od uzyskania pian Zdolnos¢ Wiskaznik
s rz duktu plany Szampon PANTENE [cm] | pianotworcza (X) | trwatosci piany
P [cm] (X1) [%]
10s 17,80 503,03
1min 17,30 488,90 93,06
10min 16,10 454,99

Zrédto: opracowanie wtasne
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Ocena stabilnosci termicznej

Badane preparaty byty przechowywane przez 5 tygodni w trzech réznych temperaturach:
7°C, 22°C i 35°C. Rdznica uzytych sktadnikéw tradycyjnych lub weganskich miata znaczacy
wptyw na ostateczny wynik badania. Na wyniki badan najwiekszy wptyw miata zawarta
w kosmetykach woda, a konkretnie jej ilo$¢ wykorzystana do produkcji kosmetyku. Wraz ze
wzrostem temperatury przechowywania, wzrastato parowanie produktéw badanych.
W przypadku najnizszej temperatury obserwowano we wszystkich produktach powolne
skraplanie na wieczkach probéwek, a same preparaty gestniaty. Podczas obserwacji
stabilnosci termicznej w temperaturze pokojowej, zauwazalny byt wzrost parowania, silniejsze
zelowanie produktow (stawaty sie dos¢ geste), a nawet zdarzaty sie niewielkie ubytki
produktéw. Najwiekszy, a zarazem najgorszy wptyw na witasciwosci badanych kosmetykow
miata podwyziszona temperatura. Dokonujgc oceny kosmetykéw, przy kazdym
zaobserwowano niekorzystne zmiany. Parowanie byto silne, co skutkowato duzym ubytkiem
produktéow. Wyniki badan dla kosmetykow tradycyjnych oraz weganskich byty zblizone do

siebie.

Analiza sktadu

Analiza sktadu wybranych do badania kosmetykdéw, potwierdzita, ze produkty, ktore byty
oznakowane przez producenta symbolem produktéw weganskich, zostaty wyprodukowane na
bazie sktadnikow gtédwnie pochodzenia naturalnego. Najmniej sktadnikéw naturalnych,
zawartych w produkcie weganskim, zidentyfikowano w zelu do mycia twarzy marki ISANA, z
kolei najwiecej sktadnikdw pochodzenia naturalnego zawierat zel do mycia ciata marki Only
Bio, ktéry w swoim sktadzie nie posiadat zadnego skfadnika czysto syntetycznego, jedynie kilka

sktadnikéw, ktére majg charakter syntetyczno/naturalny.

6. Podsumowanie

Gtéwnym celem przeprowadzonych badan byto sprawdzenie wtasciwosci uzytkowych
kosmetykoéw tradycyjnych, ktéorych sktadniki zawarte w formule byty pochodzenia
chemicznego, zwierzecego, naturalnego oraz syntetycznego i kosmetykdéw weganskich,
ktorych sktad opierat sie w wiekszosci na sktadnikach pochodzenia naturalnego
i syntetyczno/naturalnego. Wyniki badan zostaty ze sobg poréwnane. Na podstawie zebranych
wynikéw badan mozna stwierdzi¢, ze produkty tradycyjne i produkty weganskie rdznig sie od

siebie, ale takze majg pewne cechy wspdlne. Kosmetyki weganskie nie muszg by¢ w catosci
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wyprodukowane z surowcéw pochodzenia naturalnego. Dobrej jakosci sktad weganski
powinien zawiera¢ wiecej sktadnikéw naturalnych niz syntetycznych i nie moze zawierac

zadnych skfadnikéw pochodzenia zwierzecego.
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1. Wstep

Od lat 60. XX w. notuje sie gwattowny wzrost produkcji i zuzycia tworzyw sztucznych
zwigzany z ich masowym wdrazaniem w wielu sektorach gospodarki. W 2022 roku produkcja
$wiatowa tworzyw sztucznych wyniosta ponad 400 milionéw ton, z czego 90,6% zostato
wyprodukowane ze zrédet kopalnych, 8,9% pochodzito z recyklingu, a jedynie 0,5% stanowity
biotworzywa (Plastic Europe, 2023). Wiekszos¢ powszechnie uzywanych tworzyw sztucznych
to produkty jednorazowego uzytku, ktore finalnie koriczg jako odpad. W celu ograniczenia
ilosci odpadéw, w tym stomek do napojéw z polietylenu (PE), konwencjonalne , plastiki”
zastepowane sg biodegradowalnymi tworzywami ze zZrédet odnawialnych tj. papier czy
polilaktyd (PLA) (Bryan i in., 2024). Jednak czy na pewno stomki do napojéw wykonane
z papieru czy polilaktydu stanowig przyjazng dla srodowiska alternatywe oraz czy ich
stosowanie spetnia oczekiwania konsumenta? Obecnie w branzy gastronomicznej krdlujg
stomki papierowe, jednak wysoka chtonnos¢ wody przez celuloze to ich podstawowa wada.
Papier moze by¢ modyfikowany, a przeprowadzone w 2021 r. badania potwierdzity obecnos¢
w tych wyrobach zwigzkéw zawierajgcych grupy per- i poliflouroalkilowe. Zwigzki te
zwiekszajg odpornos¢ materiatdw na chtonnos¢ wody, ale jednoczesnie sg toksyczne dla
cztowieka i Srodowiska naturalnego (Timshina i in., 2021). Od 2020 r. kwas trifluorooctowy
(TFA) i kwas trifluorometanosulfonowy (TFMS) sg zwigzkami zakazanymi w produkcji wyrobow
papierowych dla branzy gastronomicznej, nie mniej stomki muszg by¢ modyfikowane celem
zachowania trwatosci przy spozywaniu napojow. Ciekawg wiec alternatywg dla wycofanych

z produkcji stomek z PE sg te ktdre wytwarza sie z przyjaznego srodowisku PLA.
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W ramach eksperymentu przeprowadzone zostaty badania zwigzane z oceng degradacji
hydrolitycznej, gdzie do $Srodowiska wodnego réwniez dostajg sie odpady w postaci stomek,
zarowno konwencjonalnych stomek z PE, jak i wspdtczesnych proekologicznych rozwigzan
w postaci rurek z papieru i z PLA. Cze$¢ eksperymentalng poprzedzity badania ankietowe
w zakresie oceny doznan sensorycznych jak rowniez preferencji konsumenta w kontekscie

wyboru stomek papierowych i wykonanych z tworzywa sztucznego.

2. Materiaty i metodyka

Badanie ankietowe

Badanie przeprowadzono na grupie 60 oséb, studentéw Pt, ktérzy mieli wyrazi¢ opinie na
temat odczuc zwigzanych ze spozywaniem wody gazowanej przez stomki: papierowg i z PLA.
Stomki przed spozyciem znajdowaty sie w wodzie przez czas co najmniej 10 min. W ankiecie
odnotowano opinie na temat doznan sensorycznych zwigzanych z uzytkowaniem stomek,

a takze preferencji ankietowanych zwigzanych z zakupem tego typu produktow.

Materiat

Badania zwigzane z degradacjg hydrolityczng przeprowadzono z uzyciem komercyjnie
dostepnych stomek wykonanych z PE (zakup przed wprowadzeniem dyrektywy UE) o barwie
granatowej, sfomek wykonanych z PLA o barwie czarnej, oraz stomek z papieru o barwie

czarnej.

Degradacja hydrolityczna

Proces degradacji byt przeprowadzony w wodzie destylowanej o dwdch skrajnych pH: 3,5
(woda z kwasem solnym) i 10 (woda z zasadg sodowg) celem oceny wptywu pH na degradacje
stomek (Chen i in., 2013). Prébki o tgcznej masie 0,15 g (wymiary jednej prébki 70x10 mm),
degradowano w objetosci 50 ml medium przy statej temperaturze 58°C (temperatura
stosowana w normatywnej biodegradacji i kompostowaniu). Ocene efektéw degradacji

przeprowadzono po: 1, 3,5, 7, 14 i 21 dniach.

Ocena degradac;ji
Pobrane do badan i wysuszone do suchej masy (2 godziny w temperaturze 55°) probki

poddano ocenie zmian budowy morfologicznej: dokumentacja fotograficzna, dokumentacja
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mikroskopowa (Mikroskop optyczny PZO, Polska); ocenie ubytku masy (waga analityczna WD
310 RADWAG, Polska); ocenie zmian budowy nadczgsteczkowej i wtasciwosci termicznych
metodg réznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC Q2000, TA Instruments, Wielka Brytania),
a takze sprawdzono zmiany wytrzymatosci z uzyciem maszyny wytrzymatosciowej (Instron
5544, USA). Ponadto dokonano oceny zmiany barwy wykorzystujgc spektrofotometr UV-VIS
(JASCO V-670, Japonia) z systemem CIE Lab, w zakresie $wiatfa widzialnego (dtugos¢ fali od

380 do 780 nm). Parametry barwy okreslano za pomocg programu Spectra Manager.

3. Woyniki

Wyniki ankiety

Ankietowani po spozyciu wody gazowanej przy uzyciu stomek z PLA i z papieru, ktore
uprzednio przebywaty w wodzie przez co najmniej 10 minut, mieli za zadanie odpowiedzie¢ na
5 pytan dotyczgcych zaréwno odczuc¢ sensorycznych przy spozywaniu ptynu jaki i preferencji
zakupowych. Ankieta miata na celu potwierdzenie zasadnosci przeprowadzenia prac
eksperymentalnych, gdzie przestanka byty doniesienia, ze stomki papierowe nie sg idealng pod
wzgledem uzytkowym alternatywa dla dotychczas sprzedawanych stomek z polietylenu. Na
rysunku 1a zamieszczono rozktad odpowiedzi na pytanie: , Czy wyczutas/e$ réznice w smaku
napoju pomiedzy uzytymi stomkami?”. 70% ankietowanych nie zauwazyto réznicy w smaku
napoju spozywanego z uzyciem dwdch badanych rodzajow stomek. Tylko 30% odpowiedziato,
ze wyczuto zmiane smaku wody, jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze wptyw na tg odpowiedz
mogta miec tres¢ pytania, ktéra sugeruje respondentowi, ze powinien wyczué rdznice
w smaku. Natomiast ankietowani wyraznie zauwazyli réznice w zmianie struktury stomek. Na
rysunku 1c zaprezentowano rozktad odpowiedzi na pytanie: ,Czy wyczutas/e$ rdznice
w strukturach stomek znajdujgcych sie w napoju od 10 minut?”, gdzie ponad 70% zwrdcito
uwage, ze nastgpita zmiana struktury stomki papierowej i az 90% nie zauwazyto zmian w
sfomce z PLA stwierdzajgc dodatkowo, ze pije sie przez nig jak przez komercyjna, ,,plastikowg”
stomke.

W ogdlnej ocenie komfortu uzytkowania stomek, ktérej wyniki zaprezentowano na
Rysunku 1b (pytanie: ,Ktéry rodzaj stomki wybrat(a)bys, gdybys miat/a takg mozliwos$é?”)
badani w ponad 73% wybierali stomke z PLA .Ostanie pytanie byfo pytaniem otwartym i
dotyczyto wyrazenia opinii na temat stomek obecnie dostepnych na rynku i ankietowani

wyraznie zwrdcili uwage, ze stomki z PLA zdecydowanie lepiej spetniajg swojg role niz te
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wykonane z papieru uwazajac je za bardziej komfortowe i przypominajace wczesniej dostepne

w sprzedazy stomki z polietylenu.

a) b)
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m PAP
m Tak .
70% = PLA
m Nie
73% PE
c)
100%
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Procent odpowiedzi pozytywnych i negatywnych dla réznych rodzajéw stomek

Rysunek 1. Wykresy procentowe odpowiedzi badanych. Litery A-C to odwotania do konkretnych
pytan ankiety.

Badani uznali takze stomke z PLA za wygodniejszg do picia i nie zmieniajgcg smaku napoju, a
takze dtuzej zachowujacg pierwotny ksztatt bez utrudniania przeptywu ptynu. Odpowiedz ta

wynikata z doswiadczen uzytkownikow i nie byta jedynie wynikiem przeprowadzonego testu.

Ocena procesu degradacji hydrolitycznej stomek
Dokumentacja fotograficzna

Kluczowym elementem badan byfta analiza procesu degradacji w warunkach
hydrolitycznych, czyli w jednym z potencjalnych srodowisk w jakim stomki trafiajg jako odpad
(przyktadowo nad morzem lub nad jeziorem). W pierwszej czesci przeprowadzono analize

zmian morfologicznych co zaprezentowano na rysunkach 2 i 3.
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Dzien

Rysunek 2. Dokumentacja fotograficzna procesu degradacji stomek papierowej, polietylenowej i
polilaktydowej w dwdch roztworach o skrajnych pH. Kolejno od lewej pH 3,5 i pH 10.

Zgodnie z dokumentacjg fotograficzng zaprezentowang na Rysunku 2 najwieksze zmiany
w procesie degradacji w warunkach hydrolizy odnotowano dla stomek z PLA, czego nalezato
oczekiwac. W przypadku stomek z papieru i z polietylenu zmiany ksztattu byty nieznaczne,
natomiast w przypadku papieru nastepowato rozwarstwienie struktur oraz znaczgca zmiana
barwy. Proces degradacji trwat jedynie 21 dni, ale w przypadku PLA mozna byto zaobserwowa¢é
skurcz termiczny oraz pierwsze etapy dezintegracji i fragmentacji, co wyraznie
zaobserwowano w obrazach mikroskopowych prezentowanych na Rysunku 3. Obrazy
mikroskopowe potwierdzajg brak istotnych zmian w strukturze stomek z PE i z papieru,
natomiast w przypadku PLA odnotowano poprzeczne pekniecia i rozwarstwienie struktury
lamellarnej (Gietdowska i in., 2020). Na tym etapie analizy efektdw degradacji zaobserwowano
rowniez wptyw pH medium degradujgcego na kinetyke degradacji. W przypadku stomek

papierowych zmiana barwy wystapifa szybciej w medium o pH 10, natomiast w przypadku
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stomek z PLA, zjawisko fragmentacji jest bardziej wyrazne przy prowadzeniu procesu

w wodnym medium o pH 3,5.

Przed degradacja 14 dni pH 3,5 14 dni pH 10 21 dnipH 3,5 21 dnipH 10

PLA

PE

PAP

Rysunek 3. Zdjecia mikroskopowe probek PLA, PE i PAP przed i po degradacji hydrolitycznej.

Ubytek masy

Na rysunku 4 zaprezentowano kinetyke procentowych zmian ubytku masy prébek w dwéch
skrajnych pH. Poréwnujac masy przed i po degradacji probek PLA pozostawionych
w $rodowisku kwasowym wida¢ coraz wiekszg tendencje spadkowg wraz z wydtuzajgcym sie
czasem przebywania stomek w warunkach sprzyjajgcych degradacji. Redukcja masy rurek
pozostawionych w S$rodowisku zasadowym byta mniejsza w pordwnaniu z wczesniej
wspomnianymi. Wskazuje to na wyzszg tendencje PLA do degradacji w s$rodowisku
kwasowym. Stomki z PE wyzkazaty znikoma tendencje do zmian masy. Mozna zauwazyé nawet
delikatny wzrost masy w przypadku prébek PE przebywajgcych w pH 10, lecz moze by¢ to
wynikiem niedosuszenia lub pozostatej na probkach wilgoci podczas wazenia. Masa stomek
papierowych réwniez zmalata jednak gtéwnie w srodowisku kwasowym. Badanie wykazato
takze, ze okres 21 dni i temperatura 58°C nie byty wystarczajgce do spowodowania catkowitej

degradacji polilaktydu.
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Rysunek 4 .Procentowy spadek masy probek po degradacji hydrolitycznej

Zmiana pH medium

Kazdorazowo, po skoriczeniu danego okresu degradacji probki wyjmowano i suszono
rownolegle badajgc zmiany pH medium w jakim prowadzony byt proces degradacji.
W przypadku degradacji stomek papierowych, odnotowano spadek wartosci pH zaréwno
w medium kwasowym jak i zasadowym, co moze miec zwigzek z uwalnianiem sie substancji
i pigmentow barwigcych do wody. Zgodnie z dokumentacjg fotograficzng stomki papierowe
ulegty znacznej zmianie barwy zwtaszcza w przypadku degradacji w medium wodnym o pH 10.
W przypadku stomek z PE w kazdym z badanych okreséw pH zasadowe spadto oscylujgc wokot
obojetnego, natomiast medium kwasowe nie ulegto istotnym zmianom. W przypadku PLA
rowniez zauwazono znaczacy spadek wartosci pH medium degradujacego z 10 na 6,2 co jest
wynikiem uwalniania do wody kwasowych pochodnych oligomerdéw laktydu. Dla pH 3,5 nie

odnotowano wyraznego wzrostu odczynu kwasowego.

Zmiana barwy
Proces degradacji hydrolitycznej stomek spowodowat zmiane ich barwy co zaprezentowano
na Rysunku 2. W celu zbadania tych zmian w sposéb ilo$ciowy dokonano pomiaru barwy

probek przed degradacjg oraz po 14 i 21 dniach, a nastepnie okreslono réznice pomiedzy nimi
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korzystajgc z systemu barwy CIE lab. Na rysunku 5 zaprezentowano poréwnanie widm
spektrofotometrycznych UV-Vis remisji, gdzie wyraznie wida¢, ze wyjsciowe probki papieru

jaki i PLA byty barwy czarnej, zas wykonane z PE barwy grantowej.
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Rysunek 5. Procentowa remisja (R) stomek papierowych, polietylenowych i polilaktydowych
w zaleznosci od dtugosci Swiatta widzialnego

Barwe poszczegdlnych préobek wyrazono poprzez sktadowg achromatyczng L (jasnos¢; skala
wartosci od 0 — czerr do 100 — biel) oraz dwie sktadowe chromatyczne a (0$ czerwien—zielen)
i b (0$ zotcien—btekit). Wzrost wartosci L probki po degradacji przedstawiony w Tabeli 1,
w poréwnaniu do prébki przed degradacjg oznacza rozjasnienie materiatu. Natomiast wzrost
wartosci parametru a wskazuje na przesuniecie odcienia barwy w kierunku czerwieni, a jej
zmniejszenie — w kierunku zieleni. Zwiekszenie wartosci parametru b swiadczy z kolei
o bardziej zéttym odcieniu barwy prébki, zmniejszenie tej wartosci oznacza przesuniecie
odcienia w kierunku btekitu. Catkowitg (ogdlng) rdznice barwy dwdch prébek wyraza ponizszy

wzor:

AE = /(AL)? + (4a)? + (Ab)?
gdzie:
AL — rdznica jasnosci pomiedzy probka kontrolng a prébka po degradacji
Aa — rdznica sktadowej chromatycznej (0$ czerwien—zielen) pomiedzy prébka kontrolng
a probka po degradac;ji
Ab — rdézinica sktadowej chromatycznej (o$ zoétcien—btekit) pomiedzy prébka kontrolng

a probka po degradac;ji
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Tabelal. zmiany parametrow L, a i b oraz cechy E w zaleznosci od materiatu, pH medium uzytego
do degradacji oraz dtugosci degradacji (w dniach)

Prébka pH dni degradacji L a b AE AL Aa Ab
0 34,28 -0,46 -5,85 - - - -
pH 3,5 14 35,48 -0,36 -6,38 1,32 1,2 0,1 -0,53
PAP 21 35,7 -0,29 -6,49 1,56 | 1,42 0,16 -0,64
0 34,28 -0,46 -5,85 - - - -
pH 10 14 36,17 -0,92 -4,33 2,47 1,88 -0,46 1,52
21 37,96 -0,65 -3,1 4,59 | 3,67 | -0,19 2,75
0 32,34 -0,91 -3,36 - - - -
pH3,5 14 42,87 -0,85 -1,05 10,78 | 10,53 | 0,05 2,31
PLA 21 46,75 -1,03 -0,21 14,75 | 14,41 | -0,12 3,14
0 32,34 -0,91 -3,36 - - - -
pH 10 14 35,09 -0,86 -2,1 3,03 | 2,76 0,04 1,26
21 36,51 | -0,96 2,22 | 433 | 417 | 0,05 | 1,14
0 36,73 | -14,19 | -22,01 - - - -
pH 3,5 14 36,98 -13,79 -21,3 0,85 | 0,25 0,4 0,71
PE 21 37,97 -12,34 -20,01 2,99 | 1,24 1,85 2
0 36,73 | -14,19 | -22,01 - - - -
pH 10 14 36,64 -12,9 -20,79 1,78 | -0,09 1,29 1,22
21 35,98 -11,6 -20,65 3,03 | -0,75 2,6 1,36

Bazujgc na parametrze AE wyraznie widac, ze w raz ze wzrostem czasu degradacji nastepuje
zmiana barwy, ktéra w przypadku papieru i PLA jest znaczaca i wyrazna réwniez dla oka
ludzkiego. Zmiany barwy dla stomki z PE sg zauwazalne dla oka dopiero po 21 dniach co
potwierdza wskaznik AE wyzszy od 2. Poréwnujgc wptyw pH medium na barwe warto zwrécié
uwage, ze zaréwno probka z PLA jak i z papieru, w oparciu o dane z Tabeli 1, degradowana

w medium o pH 10 zdecydowanie bardziej pojasniata.

Zmiany wytrzymatosci

W celu potwierdzenia zmian zwigzanych z dezintegracjg tworzywa stomek w procesie
degradacji, przeprowadzono badania wytrzymatosci na jednoosiowe rozcigganie statyczne.
Wyniki wskaznikéw takich jak wytrzymatos¢ przy zerwaniu (op), odksztatcenie przy zerwaniu
(ob), wytrzymatosé przy granicy plastycznosci (oy) oraz odksztatcenie przy granicy plastycznosci
(ey) zamieszczono w tabeli 2. Polietylen jak i polilaktyd to materiaty termoplastyczne i w tescie
przeprowadzonym przed degradacja wykazywaty granice plastycznosci. Papier zgodnie

z przewidywaniami byt materiatem kruchym bez granicy plastycznosci. Wraz z czasem
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degradacji wiasciwosci materiatow ulegty zmianie. W przypadku stomek z PE wzrosty wartosci
wskaznikéw wytrzymatosciowych co moze Swiadczy¢ o wzroscie uporzagdkowania
wewnetrznego makroczasteczek. Wytrzymatosé stomek z papieru zmalata co potwierdza ich
degradacje w przeprowadzonym procesie. Najbardziej wyrazne zmiany zaobserwowano dla
PLA, gdzie materiat z plastycznego w czasie degradacji zmienit sie w materiat kruchy bez
granicy plastycznosci, o niskiej odksztatcalnosci. PLA w procesie degradacji krystalizuje
i zapewne z takie zjawisko nastgpito co zweryfikowano badaniami metodg skaningowej
kalorymetrii réznicowej. Warto zwrdci¢ uwage, ze degradacja w medium pH 3,5 doprowadzita
do takiego ostabienia spdjnosci wewnetrznej tworzywa stomki z PLA, ze nie udato sie wykonaé
badan mechanicznych co odnotowano w Tabeli 2 — prébki rozpadaty sie przy zadaniu

naprezenia wstepnego testu.

Tabela 2. Poréwnanie wytrzymatosci stomek PLA, PE i PAP przed i po 21 dniach degradacji.

. Po 21 dniach degradac;ji Po 21 dniach degradac;ji
.. Przed degradacjg
Wytrzymatos¢ pH 3,5 pH 10

PLA PE PAP PLA PE PAP PLA PE PAP
oy (MPa) 16,10 13,38 9,77 - 14,55 9,19 - 17,17 8,91

g (mm/mm) D,041 | 0,09 - - 0,099 - - 0,10 -

ob (MPa) 13,84 |15,74 - - 18,52 - 7,95 25,21 -
gr(mm/mm) D,069 | 5,79 0,03 - 6,10 0,034 {0,039 6,34 0,035

Zmiany budowy nadczasteczkowej

Ze stomek wykonanych z PLA i PE pobrano prébki, ktore nastepnie przebadano metoda
DSC. Uzyskane termogramy dla termoplastycznych tworzyw nie wskazaty na istotne zmiany
temperatury topnienia. Bardziej znaczgce zmiany odnotowano przy ocenie zmian stopnia
krystalicznosci co przedstawiono na Rysunku 6. Zaobserwowano wyrazny wzrost
krystalicznosci w prébkach PLA degradowanych zaréwno w medium kwasowym jak
i zasadowym. Swiadczy to o stopniowym uporzgdkowywaniu sie struktury nadczasteczkowe;j
polilaktydu wraz z kolejnymi dniami degradacji. Zastosowany w produkcji stomek granulat PLA
byt semikrystaliczny o zdolno$ci do krystalizacji, co potwierdzity badania wstepne metodg DSC.
Stomki nie degradowane cechowaty sie strukturg amorficzna, ktérej uporzadkowanie zostato
indukowane m.in. warunkami degradacji (temperatura w okolicach punktu zeszklenia).
W przypadku PE, ktérego nadczgsteczkowa struktura wyjsciowa byta czesciowo
uporzadkowana, rowniez odnotowano wzrost krystalizacji jednak byt on znacznie wolniejszy

niz w przypadku PLA.
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Rysunek 6. Zmiany krystalicznosci probek PLA i PE w kolejnych dniach degradacji hydrolitycznej

4. Podsumowanie

W dobnie zréwnowazonego rozwoju poszukiwane s3 alternatywne rozwigzania
materiatowe, co réwniez dotyczy produkcji stomek do napojéw. Obecnie promuje sie
stosowanie sfomek wytwarzanych z papieru. Produkty te pomimo negatywnej oceny pod
wzgledem uzytkowym charakteryzujg sie niskim kosztem produkcji i zdolnoscig do
biodegradacji. Przeprowadzone badania wykazaty, ze interesujgcg alternatywa materiatowg
sg stomki wykonane z tworzywa pochodzacego ze zrédet odnawialnych — polilaktydu.
Uzyskane wyniki badan laboratoryjnych oraz ankietowe wskazujag na przewage stomek
polilaktydowych nad papierowymi. Stomki PLA wykazujg duzo wiekszg tendencje do
degradacji niz papierowe co moze byé korzystniejsze dla estetyki srodowiska naturalnego.
Wedtug ankietowanych uwazane sg za lepszy zamiennik konwencjonalnych stomek
»plastikowych” z polietylenu ze wzgledu na wygode uzytkowania, niezmienny smak napoju i

dtuzsze, w odréznieniu od stomek papierowych zachowanie fabrycznie nadanego ksztattu.
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1. Wstep

Wyzwania etyczne zwigzane z testowaniem kosmetykéw na zwierzetach sg niezaprzeczalne,
a Swiadomos$¢ spoteczna na temat praw zwierzat stale rosnie. Istnieje coraz wieksze
zrozumienie wsrdd spoteczenstwa, ze zwierzeta majg zdolno$¢ odczuwania bdlu
i cierpienia, dlatego konsumenci oczekujg podjecia dziatarh prawnych i zmian legislacyjnych,
zmierzajgcych do ograniczenia lub eliminacji testowania kosmetykdw na zwierzetach (Silva
i Tamburic 2022). W dzisiejszych czasach branza kosmetyczna stoi wiec przed ogromnym
wyzwaniem. Musi ona sprosta¢ presji rynkowej, ktéra wymaga nieustannego wprowadzania
innowacyjnych produktéw, jednoczesnie biorgc pod uwage oczekiwania spoteczne dotyczgce
etycznego dziatania w tejze sferze. Wspdtczesne ruchy wyzwolenia zwierzat gtoszg potrzebe
dokonania radykalnych zmian w trzech obszarach przemystowej hodowli zwierzat na potrzeby:
produkcji zywnosci i odziezy dla ludzi, wykorzystywania zwierzat do czystej rozrywki dla
cztowieka oraz przeprowadzania na nich eksperymentéw (Pietrzykowski, 2007). Znaczacym
krokiem w strone etycznych praktyk w branzy kosmetycznej byto wprowadzenie
Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady Nr 1223/2009, zgodnie z ktérym od 11 marca
2013 r. obowigzuje catkowity zakaz obrotu produktami kosmetycznymi, ktérych sktadniki lub
kombinacje sktadnikdéw byly testowane na zwierzetach po 11 marca 2013 r. w celu
potwierdzenia ich bezpieczenstwa. Dodatkowo, art. 35 Ustawy z dnia 4 pazdziernika 2018 r.
o produktach kosmetycznych stanowi, ze kto wbrew zakazom wynikajgcym z art. 18 ust. 1
rozporzadzenia nr 1223/2009 przeprowadza testy na zwierzetach, podlega karze pienieznej w

wysokosci do 100 000 zt. Mimo to, na rynku kosmetycznym wcigz istniejg firmy, takie jak:
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Nivea, L'Oreal czy Victoria’s Secret, ktore testujg swoje produkty na zwierzetach (Mis, 2024).
Szacuje sie, ze od piecdziesieciu do stu milionéw zwierzat kazdego roku na catym swiecie jest
wykorzystywanych do doswiadczen (Baranowska, 2014; Ferdowsian i Beck, 2011). Dyskusja
nad moralnoscig przeprowadzania badan na zwierzetach trwa od dawna. Argumenty bronigce
tej praktyki czesto opierajg sie na przekonaniu o wyzszosci cztowieka nad zwierzeciem. Jednak
coraz wiecej oséb zwraca uwage na kwestie etyki i moralnosci, kwestionujgc usprawiedliwienie
krzywdzenia innych istot w imie korzysci dla ludzkosci. W ostatnich latach coraz wiecej
konsumentéw zwraca uwage na etyczne aspekty swoich zakupow, w tym na wybodr
kosmetykow nietestowanych na zwierzetach, czyli cruelty-free. Chociaz w Unii Europejskiej
obowigzuje zakaz testowania kosmetykéw na zwierzetach (Rozporzgdzenie 1223/2009/WE),
wielu konsumentow nie jest swiadomych, ze producenci nie powinni komunikowaé, ze
»produkt nie byt testowany na zwierzetach”. Zakaz testowania kosmetykdéw na zwierzetach
w krajach unijnych stanowi wymég prawa, obowigzujgcy wszystkich producentéw. Deklaracja
taka jest zatem tylko i wytgcznie spetnieniem zakazu wynikajgcego z rozporzadzenia
1223/2009/WE i nie moze by¢ stosowana w komunikacji marketingowej produktu. To oznacza,
ze kosmetyk obecny tylko na rynku UE nie moze posiadac takiej deklaracji. Jesli natomiast
produkt obecny jest globalnie, wéwczas deklaracja moze by¢ uzyta, ale jednoczesnie poparta
odpowiednimi dowodami z certyfikacji.

Majac powyzsze na uwadze, podjeto badania, ktérych celem byta ocena postaw, zachowan
i Swiadomosci konsumentdw wobec produktédw kosmetycznych testowanych na zwierzetach
oraz identyfikacja znaczenia przekonan etycznych konsumentéw w podejmowaniu decyzji

zakupowych tych produktow.

2. Metodyka

Badania przeprowadzono w kwietniu 2024 r, z wykorzystaniem autorskiego
kwestionariusza ankiety, za posrednictwem portali spotecznosciowych typu Facebook.
Kwestionariusz ankiety zawierat 22 pytania zamkniete jedno- i wielokrotnego wyboru oraz
metryczke (5 pytan). Ankieta skierowana byta do oséb kupujacych kosmetyki, a takze do tzw.
mitosnikdw i obroncéw praw zwierzat - cztonkdw grup t.j.: ,Zwierzeta moja mitosc”,
,Pomagamy zwierzetom”, ,Pomoc dla zwierzat” czy ,Prawa zwierzat”. Z przeprowadzonych
110 ankiet, do analizy zakwalifikowano 100 kwestionariuszy, w ktérych badani deklarowali
zakup produktow kosmetycznych. Grupe ankietowanych stanowity gtdwnie kobiety (75%)

w wieku 18-30 lat (69%). Osoby powyzej 30 roku zycia stanowity 20% wszystkich
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ankietowanych, natomiast zaledwie 11% z nich miata mniej niz 18 lat. Zdecydowana wiekszos¢
respondentéw posiada wyksztatcenie - wyisze (26%) lub wyzsze niepetne (jest
w trakcie realizacji studiow) — 42%, zamieszkuje gtdwnie w miastach powyzej 50 tys.

mieszkancow (38%) oraz ocenia swoja sytuacje majgtkowaq jako dobrg (61%).

3. Wyniki badan

Wyniki uzyskanych badan, dotyczacych oceny zachowan konsumentéw na rynku produktéw
kosmetycznych wykazaty, ze prawie potowa respondentéw deklaruje, ze kupuje produkty
kosmetyczne raz w tygodniu, gtdwnie w drogeriach i supermarketach. Najczes$ciej wybieranymi
produktami kosmetycznymi sg: kosmetyki do pielegnacji wtosow, skory, produkty do higieny
osobistej oraz naturalne kosmetyki, gtdwnie marki: Ziaja (49%), Eveline (44%), Bielenda (26%)

- wykres 1.

Bielenda [|IINEGNGEGEGEGEGEGEEEEEEE 1:%
Dove I 3%
Eveline [N 239
NelcXIl = K
Nivea [HIINIGEGEGEGEE 10%
Victoria's Secret [l 2%
ziaja [N 269
Nie kupuje kosmetykow tych I o

marek

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Wykres 3. Najczesciej kupowane marki produktow kosmetycznych przez respondentow
Zrédto: badania wtasne

W ocenie respondentéw najbardziej istotnymi cechami, ktore decydujg o wyborze
produktéw kosmetycznych przed ich zakupem sga: jakos¢ (96% - ,istotna” lub ,bardzo istotna”),
sktad (89%), cena (84%) oraz opinie i rekomendacje (84%), zas sposob testowania produktu,

jest wazny dla ok. 60% respondentéw. W opinii ankietowanych najwazniejszymi cechami
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Swiadczgcymi o wysokiej jakosci produktéw kosmetycznych s3: rodzaj stosowanych
sktadnikoéw, opinie i rekomendacje oraz badania i testy (wykres 2).

Ponad potowa ankietowanych deklaruje, ze ,zwraca” lub ,zazwyczaj zwraca” uwage na
znaki i informacje zamieszczane na etykiecie przez producentéw, a informacje o sposobie
testowania produktu kosmetycznego, w kontekscie ich zakupu, sg dla nich wazne lub bardzo

wazne.

Badania i testy | 15
Certyfikaty i normy jakosciowe | NN 1%

Estetyka opakowania [l 1%

Informacje i znaki na opakowaniu | NI 3%

Innowacyjnos¢ produktu | 3%
Marka I 5%
Opinie i rekomendacie | ININIGIGIGIGINIGININININGNGNGNEEE o
Rodzaj stosowanych sktadnikéw | NN 0%
sktadniki naturaine | NN (%

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Wykres 2. Cechy swiadczace o wysokiej jakosci i bezpieczeristwie produktow kosmetycznych
Zrédto: badania wtasne

W dalszej czesci ankiety zbadano swiadomosé, postawy i wiedze respondentdw na temat
produktéw kosmetycznych testowanych na zwierzetach. Zdecydowana wiekszos$é
ankietowanych (97%) deklaruje, iz ma swiadomos¢ tego, ze niektore kosmetyki sg testowane
na zwierzetach. Ponad potowa (53%) badanych twierdzi réwniez, ze informacja o catkowitym
zakazie testowania produktéw kosmetycznych na zwierzetach zdecydowanie wptynetaby na
ich decyzje zakupowe, sktaniajgc do wyboru tylko tych firm, ktére respektujg dobrostan
zwierzat i etyczne praktyki w produkcji kosmetykow. Natomiast 31% twierdzi, ze taka
informacja nie miataby wptywu na ich decyzje zakupowe, poniewaz skupiajg sie gtdéwnie na
innych kryteriach, takich jak cena czy skutecznos¢ produktu. Pozostata czes¢ ankietowanych

(16%) nie ma zdania na ten temat (wykres 3).
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@ Zdecydowanie wptynetyby na moje decyzje
zakupowe, sktaniajgc mnie do wybierania tylko
tych firm, ktére respektujg dobrostan zwierzat i
etyczne praktyki w produkcji kosmetykow

B Nie miatyby wptywu na moje decyzje zakupowe,
skupiam sie gtéwnie na innych kryteriach, takich
jak cena czy skutecznos¢ produktu

@ Nie wiem, nie mam zdania

Wykres 3. Wptyw informacji o catkowitym zakazie testowania produktéw kosmetycznych na
zwierzetach na decyzje zakupowe konsumentéw
Zrédto: badania wtasne

Pomimo, ze w Polsce (kraju UE) obowigzuje prawny zakaz testowania kosmetykdéw na
zwierzetach to, ponad potowa (52%) ankietowanych deklaruje, ze zdarzyto im sie zrezygnowac
z zakupu produktu kosmetycznego, poniewaz byt testowany na zwierzetach. 40%
respondentdw przyznata natomiast, ze kupuje tylko produkty nietestowane na zwierzetach
(cruelty-free), a wsrod powoddédw swoich decyzji najczesciej wskazujg: ochrone zwierzat i
unikniecie ich cierpienia (33%), dbanie o dobrostan zwierzat (26%) oraz osobiste przekonania
etyczne i moralne (21%) - wykres 4.

W celu sprawdzenia wiedzy i $wiadomosci respondentéw na temat testowania
kosmetykdow na zwierzetach, poproszono ankietowanych o wskazanie: nazw organizacji
zajmujgcych sie przyznawaniem certyfikatow firmom wolnym od okruciedstwa wobec
zwierzat, nazw aplikacji pozwalajgcych sprawdzi¢ czy dane kosmetyki byty testowane na
zwierzetach oraz znakéw informujgcych konsumentéw o dziataniach testowych w zakresie
bezpieczenstwa kosmetykéw. Wiekszos¢ ankietowanych nie potrafita udzieli¢c prawidtowej
odpowiedzi na te pytania lub wskazywata, ze nie wie. Na pytanie odnos$nie marek, ktére nadal
testujg swoje produkty na zwierzetach, wiekszo$¢ ankietowanych odpowiedziata, ze nie wie
(42% wszystkich odpowiedzi), natomiast 17% wskazan stanowity btedne odpowiedzi (wykres

5).
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Wykres 4. Powody decyzji konsumentéw o zakupie kosmetykow nietestowanych na zwierzetach
Zrédto: badania wtasne
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Wykres 5. Marki kosmetykow testujgce swoje produkty na zwierzetach wedtug ankietowanych
Zrédto: badania wtasne
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Wyniki subiektywnej oceny ankietowanych wzgledem poziomu wiedzy na temat
testowania produktow kosmetycznych na zwierzetach wykazaty, ze zaledwie 8% badanych
ocenita swdj poziom wiedzy na temat produktédw cruelty-free jako wysoki. Az 60%
respondentéw ocenito go jako niski lub bardzo niski, natomiast 32% jako umiarkowany (wykres
6). W pytaniach dotyczacych uregulowan prawnych zwigzanych z testowaniem kosmetykéw na

zwierzetach, ponad potowa ankietowanych nie znata prawidtowych odpowiedzi.

m Bardzo nisko

= Nisko

= Umiarkowanie
Wysoko

Bardzo wysoko

Wykres 6. Ocena poziomu wiedzy respondentéw na temat testowania produktéw kosmetycznych
na zwierzetach
Zrédto: badania wtasne

Potwierdzeniem powyzszych spostrzezen byty odpowiedzi respondentéw odnosnie zrédet
czerpania przez nich wiedzy na temat wymagan dotyczacych testowania produktow
kosmetycznych na zwierzetach. Ankietowani w gtdwnej mierze wskazali, ze wcale nie szukajg
takich informacji (45%), natomiast pozostata czes¢ badanych, wiedze pozyskuje gtéwnie ze
stron internetowych poswieconych etyce kosmetykdw (24%) oraz od znajomych i rodziny

(21%).

4. Podsumowanie

Uzyskane wyniki badan s$wiadczg o niezadowalajgcym poziomie $wiadomosci
ankietowanych na temat produktow kosmetycznych testowanych na zwierzetach.
Respondenci, mimo iz deklarujg $wiadomos¢ testowania kosmetyki na zwierzetach i uwazaja
takie dziatania za etycznie nieakceptowalne, to: nie potrafig wskaza¢ firm, ktore testujg takie
produkty na zwierzetach, nie majg i nie potrafig szukaé rzetelnych informacji na ten temat (nie
znajg oznaczen, aplikacji, itp.), przez co czesto nieSwiadomie kupujg takie wtasnie produkty.
Jednakze przekonania etyczne konsumentéw majg istotne znaczenie w podejmowaniu decyzji
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zakupowych, zwtaszcza w przypadku produktow, ktérych produkcja moze wigzaé sie
z cierpieniem zwierzat. W zwigzku z tym, istnieje potencjat do zmian tych zachowan poprzez:
edukacje i wptyw na decyzje zakupowe konsumentéw oraz wsparcie firm kosmetycznych
i inicjatyw przyjaznych dla zwierzat. Dyskusja na temat moralnosci testowania na zwierzetach
bedzie sie prawdopodobnie rozwija¢, zwtaszcza w kontekscie postepu technologicznego
i zmieniajgcych sie norm spotecznych. Branza kosmetyczna musi réwniez byé swiadoma tych
zmian i dazyé do stosowania metod, ktére respektujg prawa i dobrostan zwierzat, spetniajgc

jednoczesnie oczekiwania konsumentéw co do innowacyjnosci i bezpieczenstwa produktow.
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1. Wstep

Balsamy w kostce to innowacyjna koncepcja w dziedzinie pielegnacji skory, ktéra
w ostatnich latach cieszy sie coraz wiekszym zainteresowaniem. W przeciwienstwie do
tradycyjnych balsamoéw w ptynie, te w formie kostki nie muszg by¢ pakowane w plastikowe
butelki lub pojemniki. Taka zmiana nie tylko redukuje ilo$¢ plastiku zuzywanego przez
przemyst kosmetyczny, ale réwniez zmniejsza ilos¢ odpadéw plastikowych, ktére moga
zanieczyszczaé naszg planete (Tataruch i in., 2022). Co wiecej, balsamy w kostce sg zazwyczaj
wytwarzane z naturalnych i biodegradowalnych skfadnikéw, takich jak masto shea, olej
kokosowy czy wosk pszczeli. Nie tylko przynosi to korzysci dla skory, ale rowniez redukuje
negatywny wptyw na srodowisko w pordwnaniu do syntetycznych substancji chemicznych,
czesto obecnych w tradycyjnych kosmetykach. Wiekszos¢ balsamédw w kostce jest
hipoalergicznych, co oznacza, ze rzadziej powodujg alergie lub reakcje skérne (Pienczykowska,
2021).

Pomimo rosngcej popularnosci balsaméw w kostce, istnieje relatywnie niewiele badan
dotyczacych analizy jakosci, skutecznos$ci oraz akceptacji przez konsumentéw. Wraz
z rozwojem tej nowatorskiej koncepcji, kluczowe jest zgtebienie jej potencjatu oraz
ewentualnych ograniczen, aby zapewni¢ konsumentom wysokg jako$¢ produktéw oraz
zachecic ich do wyboru bardziej ekologicznych i skutecznych rozwigzan w pielegnacji skory.

Celem wykonanych badan byta ocena wybranych parametrow balsaméw w kostce oraz

analiza ich akceptacji przez konsumentéw.

2. Materiat i metodyka
Analizowano trzy proddukty — balsamy w kostce firm: Miodowa mydlarnia, Aunevegan

i Orientana.
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Badania obejmowaty 3 etapy. Pierwszym byta analiza wynikdéw ankiety przeprowadzonej
w roznych grupach wiekowych, w celu okreslenia akceptowalnosci i wiedzy na temat
balsamdw w kostce. Drugim etapem byto przeprowadzenie oceny organoleptycznej produktu.
W trzecim wyznaczone zostaty wtasciwosci uzytkowe balsaméw do ciata w kostce, pH, stopien

TEWL i nawilzenie.

3. Woyniki

Badanie ankietowe

Z ankiety srodowiskowej otrzymano 148 odpowiedzi. Wiekszos¢ ankietowanych stanowity
kobiety - 128 (86,5%). Sredni wiek respondentéw miescit sie w zakresie od 18 do 27 roku zycia
- 118 (80%). Ponadto ankiete wypetnito 10 oséb w wieku od 28 do39 lat, 10 osdb ponizej 18
roku zycia oraz 10 oséb powyzej 50 roku zycia. 53,4% (79 osdéb) ankietowanych zamieszkuje
miasto o liczbie mieszkaricéw oscylujgcej w granicach od 20 do 50 tys. Nastepnie 20% (30
0s6b) miasto do 19999 mieszkancoéw, 13,1% (19 osdb) miasto powyzej 300000 mieszkancow
i 13,5% (20 osdb) wies.

84 osoby stwierdzity, ze uzywanie kosmetykéw w kostce nie jest wygodne. Wiekszosé
ankietowanych tj. 129 oséb preferuje stosowanie balsaméw w formie kremu, jednoczesnie
zaden ankietowany nie okreslit sie jako zwolennik balsamoéw w kostce. 89 respondentéw nie
korzysta z balsamoéw w kostce lub nie ma takiego zamiaru. 79 oséb nie wie czy balsamy
w kostce spetnig ich oczekiwania wzgledem nawilzenia i pielegnacji skéry, natomiast tylko 44
osoby stwierdzity, ze spodziewajg sie takich rezultatéw. Az 98 ankietowanych nie zdaje sobie
sprawy z wpltywu balsaméw w kostce na srodowisko. 99 oséb nie planuje wydaé wiecej
pieniedzy, aby zakupi¢ balsam w formie kostki. Wiekszos$¢ ankietowanych tj. 114 oséb
niechetnie sprobowatoby zastosowaé balsam w formie kostki. Natomiast 34 osoby maja
obawy odnosnie uzycia takiego balsamu, ktéry nie jest przechowywany w odpowiednim
opakowaniu, gromadzi sie na nim kurz i moze by¢ Zrdédtem potencjalnych zagrozen

mikrobiologicznych.

Badanie organoleptyczne

Wyniki przeprowadzonych analiz przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Ocena organoleptyczna ocenianych produktéw

Parametr Miodowa mydlarnia Aunavegan Orientana
Ksztatt nawigzujacy do
plastra miodu z Ksztatt prosty, Ksztatt okragty,
Forma . .
pszczotg w centralnej kwadratowy zaokraglone krawedzie
czesci produktu
Barwa Zotta Pomararnczowa Zotta
Krotki okres V\?!Eg;';;?: Krotki okres
Wchtanianie wchtaniania, brak ) . wchtaniania, brak
. . pozostawienie ttustej . .
ttustej powtoki . B} ttustej powtoki
powtoki na skdrze
Zapach Intensywny przyjemny Stabo wyczuwalny Intensywny, przyjemny

Nuty zapachowe
produktu

Mandarynka

Masto kakaowe, masto
kokum

Trawa cytyrnowa,
imbir

Aplikacja produktu

Prosta, przyjemna, bez
podraznien

Prosta, przyjemna, bez
podraznien

Trudna, wymagajaca
uzycia wiekszego
naktadu sity, ryzyko
wystgpienia
podraznien

Opakowanie
produktu

Pudetko aluminiowe

Ekologiczny papier
ttuszczoodporny

Pudetko papierowe

Badania uzytkowe

Po wykonaniu badania pH przy uzyciu papierkéw lakmusowych potwierdzono, ze kazdy

z balsaméw ma pH nie odbiegajgce od normy.

Kolejnym byto badanie TEWL (Trans-Epidermal Water Loss) - sg to badania majgce na celu

pomiar ilosci wody,

ktéra wucieka z

powierzchni

przeprowadzono na skorze 3 probantek w wieku 21-23 lata.

skory przez parowanie.

Badania
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Rysunek 1. Zmiana stopnia TEWL

Poczatkowo na suchej skdrze stopieri TEWL wynosit 6,4g/hm?. Jak widaé na rysunku 1,
nizszy stopien TEWL, wskazuje na lepsze utrzymywanie wilgoci przez skdre. Skéra z mniejszym
TEWL moze byé bardziej nawilzona, elastyczna i mniej podatna na podraznienia czy suche
plamy.

Badanie korneometrem polega na ocenie poziomu nawilzenia skéry poprzez pomiar jej
elektrycznej przewodnosci. Podczas badania, elektrody korneometru sg umieszczone na
powierzchni skory, a nastepnie mierzy sie przewodno$¢ elektryczng skoéry, ktéra jest
bezposrednio zwigzana z jej poziomem nawilzenia. Im wyzsza przewodnos¢ elektryczna, tym
wyzszy poziom nawilzenia skéry. Poczagtkowo poziom nawilzenia na suchej skdrze wynidst
Srednio 49,49j.m. Jak widaé na rysunku 2 najwyzszy poziom nawilzenia wystepuje po aplikacji
balsamu, ,,Aunavegan”, a najnizsze przy ,,Orientana”. Poréwnujac wyniki do tych uzyskach

przed aplikacjg preparatéw mozna stwierdzi¢, ze majg one raczej dziatanie wysuszajace.
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Rysunek 2. Stopien nawilzenia skory

4. Podsumowanie

Balsamy w kostce to innowacyjne kosmetyki, ktére wpisujg sie w trend budowania bardziej
zrbwnowazonej i przyjaznej dla Srodowiska przysztosci. Z ankiety Srodowiskowej mozna
wywnioskowad, ze nadal wiele osdb nie uzywato nigdy kremu w kostce, dodatkowo nie zdaje
sobie sprawy z jego pozytywnego wpltywu na srodowisko oraz ma obawy zwigzane z brakiem
opakowania do przechowywania balsamu. Rozwigzaniem moze by¢ zakup zamykanego
pojemnika, takiego jak w przypadku mydfa w kostce, wielorazowego uzytku. Na podstawie
wyniku badania tewametrem zaobserwowano, ze najlepiej przed utratg wody chroni balsam
marki ,,Miodowa mydlarnia”’, a najgorzej ,,Aunavegan”. Z badan przeprowadzonych przy
uzyciu korneometru wynika, ze najwyzsze wyniki otrzymano przy uzyciu balsamu firmy
,,Aunavegan”, a najnizsze po aplikacji produktem ,,Orientana”. Uzyskane dane pozwalajg

stwierdzi¢, ze stosowane preparaty nie sg odpowiednie dla posiadaczy suchej skory.
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1. Wstep

Historia technologii przyrostowej rozpoczyna sie w latach siedemdziesigtych ubiegtego
wieku, kiedy podjeto pierwsze prace koncepcyjne nad tg technologia. Rok 1984 powszechnie
uwazany jest za date narodzin technologii przyrostowej, poniewaz w tym roku Charles Hull
dokonat opisu procesu wydruku przestrzennego, ktéry dwa lata pdzniej opatentowat pod
nazwg stereolitografia (SLA). Kolejnym przetomowym krokiem byto opatentowanie Fused
Deposition MODELLING (FDM) przez S. Scott Crump pod koniec lat osiemdziesigtych.
Technologia FDM polegata na osadzaniu warstwowym uplastycznionego materiatu
termoplastycznego. Nastepna byfa technika Selective Laser Sintering (SLS), ktora cechowata
sie wysoka dokfadnos$cig wymiarowg i ksztattowa. Polegata na tym, ze kazde kolejne bardzo
cienkie warstwy sproszkowanego materiatu sg naktadane za pomocg zgarniacza i spiekane przy
uzyciu wigzki skupionej energii emitowanej z lasera (Budzik i in., 2022). ,Wytwarzanie
przyrostowe polega na tworzeniu fizycznego ksztattu detalu na podstawie wirtualnej geometrii
3D opracowanej programowo. Proces ten sktada sie z rédznych etapdw, ktdre s3 realizowane
w S$rodowiskach programowych, na maszynach przyrostowych oraz po zakorczeniu
wytwarzania przyrostowego” (Budzik i in., 2022). Rozwdj technologii wytwarzania
przyrostowego pozwolit usprawnié wiele proceséw w przemysle. Zastosowanie druku 3D
znacznie utatwia i przys$piesza produkcje wielu produktéw. Techniki przyrostowe uzywane sg
w przemysle samochodowym, lotniczym, budowlanym, spozywczym, odziezowym,
meblarskim, obuwniczym i medycznym. Implementacja druku 3D przektada sie na
zmniejszenie kosztéw produkcji i zwiekszenie efektywnosci (Zaborniak i in., 2024; Madej i in.,
2023; Cichon i Brykalski, 2017). Druk 3D posiada wiele zalet, takich jak mozliwos¢ tworzenia

obiektédw o skomplikowanych ksztattach w jednym kawatku, szybkie prototypowanie, ktére
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skraca czas opracowania produktu oraz szybkie projektowanie (Rutkowski i Ocicka, 2017;
Dodziuk, 2024). Dzieki temu druk 3D znajduje zastosowanie w produkcji dwucze$ciowych
opakowan sztywnych, ktére charakteryzujg sie skomplikowanym procesem produkcyjnym.
Opakowania podczas procesu kompletacji oprécz czynnosci takich jak naklejanie tasm,
ztozenie, zaklejenie dotu i géry opakowania oraz ztozenia wktadki s3 dodatkowo usztywniane
tekturg introligatorskga, co utrudnia caty proces kompletacji. Tektura introligatorska wyrdznia
sie wysokag sztywnoscig i twardoscig. Gtéwne cechy opakowan z tektury introligatorskiej:
wytrzymata konstrukcja, elegancki wyglad, mozliwos¢ personalizacji.

Celem artykutu jest opracowanie metodyki postepowania w procesie projektowania
matrycy dedykowanej kompletacji opakowan tekturowych przy wykorzystaniu technologii

druku 3D.

2. Metodyka
Pierwszym etapem produkcji opakowan jest zadruk tektury. Wyrézniamy takze trzy etapy
produkcji poligraficznej:
e procesy przygotowawcze;
e proces druku;
e procesy wykonczeniowe (Zaikin i in., 2011).

Sztywne opakowania mogg by¢ zadrukowywane réznymi metodami, np. sitodruk, technika
offsetowa. Offset stanowi jedng z odmian druku ptaskiego i umozliwia produkcje duzych
naktadow drukéw o wysokiej jakosci (Kopczyriska i Podsiadto, 2016). W dalszej kolejnosci
istnieje  mozliwo$é uszlachetnienia druku. Zadrukowane arkusze mogg by¢ pokryte
materiatami lub substancjami, ktére majg na celu podnies¢ wizualne walory opakowania.
W nastepnym etapie wykonuje sie sztancowanie i bigowanie. Sztancowanie jest wykrawaniem
okreslonych ksztattdw. W procesie bigowania wygniatane sg linie w arkuszach, ktére
umozliwiajg tatwiejsze ztozenie opakowania. W dalszej kolejnosci jest sktadanie i sklejanie
opakowan (Przybylinski, 2018). Proces kompletacji opakowania przed zastosowaniem matrycy

zostat zaprezentowany na rysunku 2.1.
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Roztozenie arkuszy

Naklejenie tasm

Ztozenie i zaklejenie denka

Roztozenie i sklejenie denka

Roztozenie $cianki i wsadzenie tektury litej

Ztozenie wktadki

Witozenie wktadki

Natozenie denka

Rysunek 2.2. Przebieg procesu kompletacji opakowania przed zastosowaniem matrycy
Zrédto: Opracowanie wtasne

Czas kompletacji pojedynczej sztuki opakowania bez wykorzystania matrycy zajmuje
197,5 s, przyktadowe opakowanie przedstawione zostato na rysunku 2.2. Uzyskany czas
procesu kompletacji wskazuje na niski stopniern automatyzacji linii produkcyjnej. Linia
kompletacji opiera sie catkowicie na pracownikach fizycznych i sktadaniu opakowan recznie
(manufaktura). W celu usprawnienia procesu kompletacji wykorzystano oprogramowanie
umozliwiajgce komputerowe wspomaganie projektowania wktadki w srodowisku 3D. Z uwagi
na wieloletnie doswiadczenia Autoréw w zakresie projektowania wybrano s$rodowisko
Autodesk Inventor Professional. Pierwszy projekt matrycy zostat przedstawiony na rysunku
2.3., zoptymalizowana wersja modelu zostata zaprezentowana na rysunkach 2.4 i 2.5.
Oprogramowanie umozliwia tworzenie szkicow 2D i modeli w przestrzeni 3D. W nastepnym
kroku plik w formacie zostat wygenerowany w formacie STL. W formacie STL powierzchnia
przedmiotu jest opisywana przy pomocy siatki tréjkatéw (DRUK 3D — MATERIALY
SZKOLENIOWE, 2016; Skrzypkowski i in., 2016). Maszyny drukujgce 3D wymagaja
przetworzenia formatu STL w G-Code w odpowiednim slicerze — program, ktdry analizuje
model i przeksztatcajg go w odpowiedni kod maszynowy. Parametry dotyczgce wydruku

pomocnika przedstawiono w tabeli 2.1.

1

w

5



Rysunek 2.2. Przyktadowe opakowanie
Zrédto: https://www.carousell.com.my/p/tom-ford-lost-cherry-candle-greatasgift-1131810567/
(05.07.2024)

Rysunek 2.3. Pierwszy model matrycy w programie Autodesk Inventor
Zrédto: Opracowanie wtasne
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Rysunek 2.4. Ostateczna wersja matrycy w programie Autodesk Inventor

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Rysunek 2.5. Rysunek techniczny matrycy
Zrédto: Opracowanie wtasne
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Tabela 2.1. Dane dotyczgce wydruku matrycy

Model: P1
Drukarka: Prusa i3 MK3S
Technologia druku: FDM
Tworzywo: PETG
Dysza: 0,4 mm
Wysokos¢ warstwy: 0,2 mm
Temperatura druku: 250°C
Czas wydruku: 6h 42m
Zuzyty filament: ~100g
Koszt: =12zt

Zrédto: Opracowanie wtasne

Przy wyborze filamentu do matrycy, kierowano sie wytrzymatoscia materiatu, ale takze
tatwoscig tworzenia oraz kosztami. Do najpopularniejszych filamentéw uzywanych w druku 3D
zaliczamy: ABS, PLA, ASA i PETG. Filament PETG charakteryzuje sie wiekszg wytrzymatoscia
w poréwnaniu do PLA i jest mniej wymagajgcy podczas druku od materiatéw, np. ABS, ASA
(Marcinkowska, 2023). W tabeli 2.2. przedstawiono podstawowe cechy uzytego filamentu

PETG.

Tabela 2.2. Zalety i wady filamentu PETG

Zalety Wady
Wytrzymaty Wystepowanie strzepow
Elastyczny Podatny na zarysowania
tatwy w uzyciu

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: Misztal, K. (2018). Kompendium materiatéw do druku 3D
— PET-G. Pobrane z: https://centrumdruku3d.pl/kompendium-materialow-do-druku-3d-pet-g/
(01.05.2024).

Kolejnym etapem po wydrukowaniu matrycy byto jej oczyszczenie z niedoskonatosci oraz
przetestowanie w praktyce. Po zastosowaniu matrycy proces kompletacji opakowania ulegt
drobnej modyfikacji. Procesy: wtozenie tektury litej i docisniecie, wtozenie wktadki i natozenie
denka, sg realizowane na pomocniku. Proces kompletacji opakowania po zastosowaniu

matrycy zostat zaprezentowany na rysunku 2.6.

138



Roztozenie arkuszy*

Naklejenie tasm*

Ztozenie i zaklejenie denka*

Ztozenie wktadki*

Roztozenie $cianki i wsadzenie do matrycy

WHtozenie tektury litej i docisniecie

Wtozenie wktadki

Natozenie denka

Rysunek 2.6. Przebieg procesu kompletacji opakowania po zastosowaniu matrycy
*procesy takie same jak przed zastosowaniem matrycy
Zrédto: Opracowanie wtasne

Caty proces kompletacji ulegt uproszczeniu dzieki realizowaniu wybranych etapéw na
matrycy. Dzieki temu opakowania sg kompletowane szybciej i doktadniej. Zastosowanie

matrycy powinno takze w przysztosci zmniejszy¢ liczbe btednie ztozonych opakowan.

3. Wyniki

Proces kompletacji pojedynczego opakowania bez uzycia matrycy wydrukowanej
w technologii wytwarzania przyrostowego wynosit 197,5 sekund. Przy zastosowaniu matrycy
z tworzywa PETG czas zostat zmniejszony do 167,5 sekund. Daje to rdznice 30 sekund.
Realizacja zadania pozwolita na wskazanie wytycznych, ktére zostang wykorzystane w realnych
warunkach produkcyjnych, m.in. mozliwos¢ zarysowania opakowania w procesie jego
sktadania. Uszkodzone opakowania niestety nie mogtyby zosta¢ przekazane do sprzedazy.
Mozliwos¢ zarysowania opakowania wynika z uzytego materiatu, ktérym jest tworzywo

sztuczne. Tej wadzie mozna zapobiec, oklejajgc matryce tasmg teflonowa.

4. Podsumowanie

Celem badania byto opracowanie metodyki postepowania w procesie projektowania
matrycy dedykowanej kompletacji opakowan tekturowych przy wykorzystaniu technologii
druku 3D. Matryca zostata zrealizowana z wykorzystaniem programu CAD Autodesk Inventor

Professional, w ktdrym zostat przygotowany projekt matrycy oraz slicera. Do wydruku matrycy
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postuzyta drukarka 3D, ktora wykorzystuje technologie FDM. Gtéwnym problemem, ktéry
zostat zdefiniowany w procesie byt zbyt dtugi i nieregularny czas sktadania opakowania.
Implementacja wydrukowanego narzedzia (matrycy), pozwolita znaczgco usprawni¢ proces
kompletacji pojedynczego opakowania. Czas kompletacji opakowania zostat zmniejszony
o okoto 30 s na jednym opakowaniu, co stanowi okoto 15% czasu kompletacji jednego
opakowania. Krétszy czas kompletacji opakowania, wptynie pozytywnie na zwiekszenie ilosci
ztozonych koficowych opakowan. Proces prawdopodobnie wptynie rdwniez pozytywnie na
zwiekszenie zysku przedsiebiorstwa oraz wyeliminuje marnotrawstwo w postaci uszkodzonych
(btednie ztozonych) opakowan. Model matrycy posiada pewne cechy uniwersalne, ktére moga

zostac wykorzystane do innych modeli opakowania danego klienta.
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1. Wstep

Na polskim rynku fermentowanych produktéw mlecznych obserwuje sie rosngce
zainteresowanie  wyrobami serowarskimi  wytwarzanymi tradycyjnymi metodami
z niepasteryzowanego mleka. Niemniej jednak sposéb wytwarzania takich produktéw stanowi
potencjalne ryzyko wystepowania bakterii patogennych, w tym Staphylococcus aureus
(Allaion iin., 2022). W celu zapewnienia bezpieczeristwa mikrobiologicznego tych produktéw
konieczne jest poszukiwanie sposobdéw wptywajacych na eliminowanie bakterii patogennych
(Possas iin, 2021). W tym kontekscie, postbiotyki wyrdzniajg sie jako obiecujgca alternatywa
dla komercyjnych konserwantéw. Mimo, ze postbiotyki definiowane sg jako preparaty
nieozywionych mikroorganizméw i/lub ich sktadnikow, ktére przynoszg korzy$¢ zdrowotna
gospodarzowi, dane literaturowe wskazujg, ze dodatek postbiotykdw do zywnosci moze
wptywac na redukcje mikroorganizméw niepozadanych, zachowujgc przy tym zasade ,,czystej
etykiety” (Vinderolaiin., 2022).

W zwigzku z tym, celem niniejszych badan byto okreslenie witasciwosci
antygronkowcowych postbiotykéw (uzyskanych réznymi metodami) z bakterii fermentac;ji

mlekowej, in vitro i jak i in vivo na modelu sera.

2. Materiat i metodyka

Materiat badawczy stanowity szczepy bakterii fermentacji mlekowej (BFM) (n=3)
Lacticaseibacillus paracasei, Lactiplantibacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus oraz
szczepy S. aureus (n=3) nalezgce do kolekcji szczepéw Katedry Mikrobiologii Zywnosci,

Technologii i Chemii, Wydziatu Nauki o Zywnosci, Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
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w Olsztynie. Dodatkowo badano dwa komercyjne, probiotyczne szczepy BFM

(Lacticaseibacillus rhamnosus. Lactiplantibacillus plantarum).

Przygotowanie postbiotykow

Szczepy bakterii fermentacji mlekowej hodowano w 500 ml bulionu MRS (Merck, Niemcy).
Aby przygotowad postbiotyki, kazdg hodowle bakteryjng podzielono na réwne objetosci.
W celu otrzymania wariantéw postbiotykdw zastosowano 4 metody w oparciu o dane
literaturowe: (Vallejo-Cordoba i in., 2020):

e sterylizacja (5 min, 121°C),

e pasteryzacja (30 min, 80°C),

e wysokie ciSnienie (paskalizacja) (500MPa oraz 600MPa, 10 min) z wykorzystaniem
wysokocisnieniowego urzgdzenia jednokomorowego U4040 (IWC PAN, Warszawa, Polska,
Unipress Equipment Division).

e sonikacja (20 kHz, 180W, 5min), - przy uzyciu homogenizatora ultradzwiekowego
UP200St (Hielscher, Niemcy)

Po obrébce zawiesine bakteryjng wirowano przez 10 minut przy 6000 obr./min. Zebrany
osad komodrkowy izolatéw oczyszczono dwukrotnie i zawieszono w buforze PBS. Zaréwno

supernatant, jak i osad kazdego szczepu stanowity materiat do dalszej analizy.

Wiasciwosci antybakteryjne postbiotykéw in vitro

W pierwszym etapie dokonano analizy witasciwosci antybakteryjnych przygotowanych
postbiotykdw z zastosowaniem metody dyfuzyjno-studzienkowej. W tym celu na ptytki
Petriego z zestalonym agarem odzywczym wykonywano posiew murawowy szczepdw
S. aureus. Nastepnie korkoborem o $rednicy 14 mm wycieto studzienki, do ktérych dodawano
100 pl przygotowanych postbiotykéw. Ptytki inkubowano przez 24h w temperaturze 37°C. Po
inkubacji mierzono strefy zahamowania wzrostu badanego patogenu. Do dalszych analiz
zostaty wybrane postbiotyki wykazujgce najwieksze wtasciwosci antybakteryjne. W drugim
etapie analiz wyznaczano minimalne stezenie hamujgce (MIC—ang. Minimum Inhibitory
Concentration) przygotowanych postbiotykdw wobec szczepdw S. aureus z wykorzystaniem
ptytek mikrotitracyjnych, zgodnie z protokotem CLSI (CLSI, 2020). Zawiesiny patogendow oraz
odpowiednie rozcieficzenia postbiotykdow dodano w proporcji 1:1 do dotkdw. Ptytki
inkubowano przez 24h w temperaturze 37°C. Minimalne stezenie hamujgce okreslono jako

najnizszg koncentracje, przy ktérej nastgpito catkowite zahamowanie wzrostu patogendw.
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Analiza wiasciwosci antybakteryjnych w modelu sera

Do dalszej analizy wybrano postbiotyki o najwiekszych wtasciwosciach przeciwbakteryjnych
(n=10). Badania prowadzono w skali laboratoryjnej. Surowe, standaryzowane mleko
inokulowano typowa kulturg starterowg do produkcji sera (Lactococcus lactis subsp. lactis,
Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis,
Streptococcus thermophilus), wybranym postbiotykiem oraz koktajlem szczepdéw S. aureus.
Proba kontrolna nie zawierata postbiotykdw. Nastepnie zastosowano standardowg procedure
produkcji sera Swiezego, niedojrzewajgcego. Gotowy ser pakowano prézniowo
i przechowywano przez 5 dni w temperaturze 4°C. Prébki do okreslenia liczby patogenéw
pobierano trzykrotnie: (1) bezposrednio po dodaniu S. aureus do mleka, (II) bezposrednio po
produkcji sera oraz (lll) po zakonczeniu 5-dniowego okresu przechowywania. W celu
okreslenia liczby S. aureus, pobierano 10 g/ml préby (mleko zaszczepione, ser bezposrednio
po etapie produkcji, ser po 5 dniach przechowywania), homogenizowano z 90 ml soli
fizjologicznej, a nastepnie wykonano serie 10-krotnych rozcienczen i posiewano na ptytkach
Petriego zawierajgce podtoze Baird-Parker (Merck, Niemcy) w celu okreslenia liczby S. aureus.

Ptytki inkubowano w temperaturze 37t1 °C przez 48 godzin.

3. Woyniki

W wyniku analizy wiasciwosci antygronkowcowych uzyskanych postbiotykéw wykazano,
ze sposrdd czterech metod wytwarzania postbiotykéw jedynie poprzez paskalizacje uzyskano
produkt o wtasciwoséciach hamujacych wzrost szczepéw S. aureus. Srednia warto$¢ strefy
zahamowania wzrostu dla postbiotykdw o wtasciwosciach antybakteryjnych wyniosta 48 mm.
Uzyskane wyniki wykazaty, ze osady bakteryjne zawierajgce uszkodzone, martwe komérki,
niezaleznie od metody inaktywacji szczepéw BFM, nie wykazywat wifasciwosci
antygronkowcowych. Najlepsze dziatanie antybakteryjne wykazywaty supernatanty
przygotowany poprzez paskalizacje pod cisnieniem 600MPa ze szczepdw Lactiplantibacillus.
plantarum i Lactobaciluus. acidophilus. Zakres minimalnego stezenia hamujgcego dla
gronkowcéw miescit sie w przedziale 0.39 - 50%. Szczegdtowe wyniki wartosci MIC dla
postbiotykdw uzyskanych metoda paskalizacji dla poszczegdlnych szczepdéw przedstawiono

w tabeli 1.

144



Tabela 2. Minimalne stezenia hamujgce postbiotykéw uzyskanych metoda paskalizaciji.

Szczep Uzyte ciSnienie MIC dla S.aureus

L. plantarum 500 MPA 0.585-6.25%

L. plantarum 600 MPa 0.78-9.375%

L. paracasei 500 MPA 1.17-3.125%

L. paracasei 600 MPa 3.125-12.5%
L. plantarum 299v 500 MPA 1.25-50%
L. plantarum 299v 600 MPa 0,585-6.25%
L. rhamnosus GG 500 MPA 2.343-50%
L. rhamnosus GG 600 MPa 0.39-6.25%

L. acidophilus 500 MPA >50%

L. acidophilus 600 MPa >50%

Wiasciwosci antybakteryjne w modelu sera

Uzyskane wyniki badan wykazaty srednig redukcje liczby S. aureus w modelu sera
z dodatkiem wytworzonych postbiotykdw na poziomie 0,597log jtk/g. Najwiekszg redukcje
zaobserwowano dla postbiotyku uzyskanego ze szczepu Lactiplantibacillus rhamnosus
z wykorzystaniem paskalizacji (600 MPa), ktéra wyniosta 1,27 log jtk/g. Dla pozostatych
postbiotykdéw uzyskanych ze szczepdéw BFM réwniez zaobserwowano redukcje, jednak wyniki

te byly nizsze niz logl jtk/g (Wykres 1).
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Wykres 4. Wyniki redukcji S. aureus podczas produkcji oraz przechowywania sera z dodatkiem
postbiotykow. A,B- metoda produkcji postbiotykdw, A- paskalizacja 500 MPa, B- paskalizacja 600 MPa)
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4. Podsumowanie

Wozrastajacy trend ograniczenia stosowania syntetycznych konserwantéw wptywa na
poszukiwanie przez naukowcéw i technologdw naturalnych alternatywnych metod
konserwacji, wptywajgcych na poprawe bezpieczedstwa zywnos$ci poprzez ograniczenie
wzrostu patogendw, w tym S. aureus. Przeprowadzone badania wykazaty, ze wsérdéd réznych
metod wytwarzania postbiotykéw, najefektywniejsza okazata sie paskalizacja, ktéra pozwolita
uzyskaé produkt o wtasciwosciach antybakteryjnych wobec S. aureus.

Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwos¢ zastosowania badanych postbiotykdw
w przemysle spozywczym, zwtaszcza w produktach narazonych na kontaminacje
gronkowcami, jako alternatywy dla srodkéw konserwujgcych, co pozwoli na zachowanie

zasady czystej etykiety.
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1. Wstep

Richardella dulcifica nazywana roéwniez Synsepalum dulcificum oraz popularnie
“magicznym owocem” to roslina z gatunku rodzin sgczyricowatych. Zostata odkryta przez
Europejczykow w XVIII wieku. Wytwarza kwiaty kilkakrotnie w ciggu roku. Z tych kwiatéw
powstajg drobne, czerwone owoce przypominajgce jagody lub owoce dzikiej rozy. Roslina ta
jest uprawiana w celach komercyjnych gtéwnie w Tajlandii, na Tajwanie, w Ghanie oraz
potudniowo-zachodniej czesci Stanow Zjednoczonych (Kulik i Waszkiewicz-Robak, 2018).
Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie najwazniejszych informacji na temat rosliny
Richardella dulcifica, w tym odkrytych interesujgcych wtasciwosci jej owocow (gtéwnie dzieki
zawartej w niej mirakulinie-stodkiego biatka) oraz obowigzujgcych obecnie regulacji prawnych

dotyczacych ich stosowania i spozywania.

2. Historia odkrycia i badan nad Richadella dulcifica

W 1725 roku Richardella dulcifica zostata odkryta przez francuskiego podrdznika Reynauda
Des Marchaisa. Podréznik obserwujgc zachowania i zwyczaje tubylcdw, zauwazyt, ze osoby
zamieszkujgce Afryke Zachodnig stosowaty “cudowny owoc” tej rosliny do poprawy smaku
potraw, spozywajgc go przed positkiem (Kulik i Waszkiewicz-Robak, 2018). Na terenie Stanéw
Zjednoczonych Richardella dulcifica zostata po raz pierwszy zarejestrowana przez
Departament Rolnictwa Standéw Zjednoczonych (USDA) w 1917 roku. W 1958 roku profesor
Lloyd Beidler i doktor Kenzo Kurihara z Uniwersytetu Stanowego w Tallahassee wyizolowali

z jej owocu biologicznie aktywng mirakuline i sklasyfikowali jg jako glikoproteine, ktdra okazata
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sie nietoksyczna i fatwo przyswajana przez organizm cztowieka. Pierwsze badanie dotyczgce
wtasciwosci Richardella dulcifica zlecone przez US Army miato miejsce w 1961 roku w Natick,
Massachusetts, gdzie doktor Lind Bartoskuk, wykluczyt skutki uboczne stosowania
“magicznego owocu”, nawet w wysokich dawkach. Poczatki badarn nad potencjalnym
wykorzystaniem owocu Richardella dulcifica w profilaktyce oraz wspomaganiu leczenia
cukrzycy miaty miejsce w 1972 roku w Stanach Zjednoczonych i zostaty przeprowadzone przez
Roberta Harveya. W 2009 roku ekstrakt z “cudownego owocu” zostat zarejestrowany jako
nowy skfadnik zywnosci (NDI). Pierwszym krajem europejskim, ktory postanowit podjgc
badania dotyczace wptywu “magicznego owocu” na organizm ludzki na podstawie regut
dotyczgcych nowej zywnosci, byta Hiszpania. Rozpoczete badania przyczynity sie do
popularyzacji tego owocu wsrdd mieszkaricéw Europy oraz wzrostu importu tego sktadnika.
W 2021 roku na podstawie rozporzadzenia wykonawczego Richardella dulcifica zostata
dopuszczona do obrotu na terenie Unii Europejskiej. W trzecim kwartale 2021 roku Polska
wyszta z inicjatywg projektu Mirative zwigzanego z pozyskaniem wytgcznosci na dystrybucje
tego produktu na terytorium swojego panstwa. Podpisanie umowy nastgpito w czwartym
kwartale 2022 roku, a z poczatkiem nowego roku zostaty wprowadzone pierwsze rozwigzania

zwigzane z uzyciem Richardella dulcifica na terenie Polski (Mirative, b.d.).

3. Charakterystyka i wtasciwosci Richardella dulcifica

Richardella dulcifica jest rosling, ktérej owoce zawierajg glikoproteine o nazwie mirakulina.
Mirakulina powstaje w ciggu 6 tygodni po zapyleniu rosliny albo w fazie, gdy roslina zmienia
kolor z zielonej na pomaranczowg. Maksymalny poziom produkcji mirakuliny wystepuje gdy
Richardella dulcifica nabiera w petni czerwonej barwy (Hiwasa-Tanase, i in., 2012). Mirakulina
zawarta w owocu Richardella dulcifica jest glikoproteing pochodzenia naturalnego, po jej
dodaniu do kwasnych potraw, przez pewien czas uzyskujg one stodki smak. To naturalnie
wystepujgce biatko zawarte w owocach Richardella dulcifica samo nie ma smaku, ale po
zakwaszeniu oddziatuje na kubki smakowe przeksztatcajgc odczucie smaku kwasnego
w odczucie smaku stodkiego. Uzyskany efekt utrzymuje sie na jezyku od 30 minut do 2 godzin
(Kulik i Waszkiewicz-Robak, 2018). Biatka o wifasciwosciach stodzgcych sg trudne do
pozyskania poza mirakuling, moneling, taumatyng oraz kompleksem taumatyny z plinem,

znanym jako talina (Wolski i Najda, 2005).
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Badania prowadzone przez grupe naukowcdéw (Capitanio i in., 2011) miaty na celu
sprawdzenia oddziatywania mirakuliny na postrzeganie smaku stodkiego, gorzkiego, kwasnego
i stonego oraz ich mieszanin. Badanie podzielono na 3 etapy. Najpierw zbadano jej wptyw na
odczuwanie pojedynczych smakéw roztwordéw przygotowanych poprzez rozcienczenie
odpowiednio kofeiny, chlorku sodu, sacharozy i kwasu cytrynowego w wodzie. Nastepnie
zbadano wptyw spozycia mirakuliny na percepcje smaku roztworu dwusktadnikowego oraz
tréjsktadnikowego. Przebadano 10 osdb uczestniczagcych w kazdym z trzech eksperymentéw.
W przypadku pierwszego badania zgodnie z przewidywaniami potwierdzono, ze mirakulina
miata wptyw na percepcje smaku kwasnego i stodkiego w przypadku roztworu kwasu
cytrynowego. Ponadto, intensywnos¢ stodyczy nie zmienita sie w przypadku roztworu
sacharozy ani w przypadku zadnych innych badanych prébek. Nie zaobserwowano zadnych
zmian, z wyjatkiem zauwazalnego spadku stonosci (p < 0,005) w przypadku stonego roztworu,
co mogto by¢ prawdopodobnie spowodowane kwasnym odczynem sliny. W przypadku
drugiego eksperymentu, gdzie badane byty roztwory dwusktadnikowe (stodko-gorzki, stodko-
kwasny, gorzko-kwasny) zaobserwowano redukcje odczuwanej kwasnosci oraz wzrost
stodyczy. Niemniej jednak, zmiany w postrzegane] intensywnosci zauwazono rdéwniez
w odniesieniu do innych cech: mieszanina zawierajgca kofeine byta postrzegana jako mniej
gorzka, natomiast ta zawierajgca sol jako mniej stona. Obserwacje te wykazaty, ze mirakulina
wchodzi w interakcje z receptorami innych smakéw maskujgc goryczke lub stonos$é. Pokazaty

rowniez, ze “magiczny owoc” wzmacnia odczuwang stodkos¢ roztworu (Capitanio i in., 2011).

4. Regulacje prawne dotyczgce Richardella dulcifica

Na podstawie badan przeprowadzonych przez FDA w 1977 roku owoce Richardella dulcifica
oraz ich sktadniki MFC (Miracle Fruit Compound) zostaty zakazane jako dodatki do wszelkiego
rodzaju wyrobodw i produktéw (Wolski i Najda, 2005). Obecnie, w Stanach Zjednoczonych
“cudowny owoc” jest stosowany zgodnie z regulacjami 21 CFR §170.3 (U.S. FDA, 2020a).
Owoce Richardella dulcifica sg przeznaczone do uzycia jako sktadnik napojéw na bazie wody,
w tym napojéw gazowanych, sokéw owocowych, nektardw, koktajli i napojéw owocowych
i deseréw, jak réwniez do dodawania do fermentowanych przetwordw mlecznych, takich jak
maslanka, mleko acidofilne, kefiry i jogurty, oraz gotowych do picia napojéw herbacianych,
takich jak kombucha i mrozona herbata, w ilosciach od 1% do 6%. Jednakze, “cudowny owoc”

w proszku nie jest przeznaczony do stosowania w preparatach do zywienia poczagtkowego
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niemowlat ani jako sktadnik zywnosci dla niemowlat. Proponowane kategorie zastosowan
W zywnosci nie obejmujg produktdw podlegajagcych nadzorowi amerykanskiego
Departamentu Rolnictwa (USDA) oraz USDA Food Safety Inspection Service (FSIS) (FDA, 2020).
Dnia 12 listopada 2021 Komisja Unii Europejskiej wydata rozporzadzenie wykonawcze
2021/1974 zezwalajgce na wprowadzenie na rynek suplementu diety zawierajgcego suszone
owoce Richardella dulcifica. Za ,,nowg zywnos$¢” zgodnie z rozporzgdzeniem Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2015/2283 uznano i wpisano do unijnego wykazu nowej zywnosci,
poddane liofilizacji, a nastepnie mieleniu skorki i pozbawiony pestek migzsz owocéw
Richardella dulcifica. Na podstawie przeprowadzonych badan Europejski Urzad ds.
Bezpieczeristwa Zywnosci uznaf, ze wyzej wymienione preparaty Richadella dulcifica jako
nowa zywnos$¢ sg bezpieczne w ilosci 0,7 g/ dzien, a tgczna zawarto$¢ biatka w owocu
Richadella dulcifica stanowi 3,5-6,0g/100g z czego mirakulina stanowi 1,5-2,5 g/100g. Zgodnie
z rozporzadzeniem na opakowaniach suplementéw diety, ktére zawierajag suszone owoce
Richadella dulcifica, powinna znajdowac sie informacja, ze produkt przeznaczony jest
wytacznie dla oséb dorostych, z wytgczeniem kobiet w cigzy i kobiet karmigcych piersia.

Na podstawie rozporzadzenia uznano, ze w okresie ochrony danych nowa zywnos¢ moze
by¢ wprowadzana na rynek w Unii Europejskiej wytgcznie przez przedsiebiorstwo Medicinal
Gardens S.L., chyba ze kolejny wnioskodawca uzyska zezwolenie na przedmiotowag nowg
zywnos$¢ bez powotywania sie na zastrzezone dowody naukowe lub dane naukowe objete
ochrong zgodnie z art. 26 rozporzadzenia (UE) 2015/2283 lub za zgoda przedsiebiorstwa
Medicinal Gardens S.L (Komisja Europejska, 2017).

5. Wykorzystanie Richardella dulcifica

Na razie prowadzone sg badania naukowe, ktére majg na celu wprowadzenie owocéw
Richadella dulcifica w formie zastepczego $rodka stodzgcego dla srodkéw stodzacych takich
jak aspartam. Badane jest stosowanie “magicznego owocu” w celu walki z nadmierng
kalorycznoscig w zywnosci, poprzez cieszenie sie stodkim smakiem bez koniecznosci
przyjmowania cukru. W 2010 roku doktor Mike Cusnir przeprowadzit badania wéréd chorych
onkologicznie, na podstawie ktérych dowiddt, ze owoce Richardella dulcifica mogg pomadc
w poprawie apetyt, eliminujgc metaliczny posmak w ustach, ktéry jest skutkiem ubocznym
terapii. (Stachura, 2018). Na szczurach karmionych dietg bogatg w fruktoze zostaty

przeprowadzone badania majace na celu ocene poprawy insulinoodpornosci, poprzez doustne
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podawanie proszku “cudownego owocu”. W ten sposob uzyskano dane potwierdzajgce, ze
doustne podawanie “cudownego owocu” moze opdzniaé rozwdj insulinoopornosci
u szczuréw. Okazato sie, ze wrazliwos¢ na insuline znaczgco wzrastata w wyniku stosowania
preparatu ,,cudownego owocu”.

Reasumujgc, wyniki badan wskazujg, ze “cudowny owoc” moze by¢ stosowany jako
dodatek do zywnosci wspomagajgcy leczenie pacjentéw z cukrzycg insulinooporng (typu 2),

poniewaz posiada zdolnos¢ poprawy wrazliwosci na insuline (Chen i in., 2006).
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