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Wstep

Monografia ,Mtodzi Liderzy Jakosci 2026"” stanowi zbidr prac naukowych prezentowanych podczas
konferencji Dni Mtodych Lideréw Jakosci, zorganizowanej przez Instytut Nauk o Jakosci w dniu 21 maja
2026 roku. Tegoroczna edycja wydarzenia miafa szczegdlny charakter, gdyz odbywata sie
w jubileuszowym roku 100-lecia Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu. Byta to doskonata okazja
do podkreslenia tradycji Uczelni w ksztatceniu kolejnych pokolen specjalistéw, wspieraniu rozwoju
mtodych talentdw oraz prowadzeniu badan odpowiadajacych na potrzeby nowoczesnej gospodarki
i spoteczenstwa. Honorowy patronat nad wydarzeniem objeli JM Rektor Uniwersytetu Ekonomicznego
w Poznaniu prof. dr hab. Barbara Jankowska, Prezydent Miasta Poznania Jacek Jaskowiak oraz
Marszatek Wojewddztwa Wielkopolskiego Marek Wozniak, podkreslajgc range inicjatywy oraz
znaczenie aktywnosci naukowej mtodego pokolenia badaczy. Konferencja zgromadzita studentki
i studentéw reprezentujgcych kilka krajowych osrodkdow akademickich, ktérzy prezentowali wyniki
prac badawczych realizowanych w ramach két naukowych oraz seminariow dyplomowych.

W publikacji znalazty sie opracowania dotyczagce miedzy innymi innowacyjnego wykorzystania
surowcow zgodnie z zatozeniami gospodarki o obiegu zamknietym, zastosowania produktéw
ubocznych przemystu spozywczego w nowych rozwigzaniach produktowych, opracowywania i oceny
nowoczesnych formulacji kosmetycznych, analizy aktywnosci biologicznej surowcéw naturalnych,
oceny wiasciwosci mikrobiologicznych i przeciwdrobnoustrojowych wybranych substancji oraz
produktéw, oraz oceny wtasciwosci produktéw z wykorzystaniem metod sensorycznych i badan
konsumenckich. Autorzy poruszajg réwniez zagadnienia zwigzane z biodegradacjg nowych materiatéw,
bezpieczenstwem zywnosci, jakoscia ustug kurierskich, wptywem technologii cyfrowych na
doswiadczenia klientéw oraz zachowaniami konsumentéw na wspdtczesnym rynku.

Réznorodnos¢ tematédw prezentowanych w monografii Swiadczy nie tylko o szerokich
zainteresowaniach badawczych mtodych autordw, lecz takie o ich umiejetnosci dostrzegania
i analizowania problemdéw istotnych z punktu widzenia nauki, gospodarki i spoteczeristwa.

Sktadam serdeczne gratulacje Autorom opublikowanych prac oraz Opiekunom két naukowych
i seminariéw dyplomowych, ktérych wsparcie merytoryczne i zaangazowanie przyczynity sie do
powstania niniejszej publikacji. Wyrazy uznania kieruje rowniez do Redaktoréw monografii,
Recenzentéw artykutdw oraz wszystkich oséb zaangazowanych w organizacje konferencji

i przygotowanie tego wydawnictwa.

Zycze Panstwu interesujacej, inspirujacej i owocnej lektury!

Ewa Sikorska

Dyrektor Instytutu Nauk o Jakosci
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UPCYCLING W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM. FUSY KAWOWE ZRODLEM
INNOWACJI PRODUKTOWYCH

Pawet BIEDKA

Koto Naukowe Laboratorium Przysztosci ,,FutureLAB”, Katedra Jakosci Produktow
Zywnosciowych, Instytut Nauk o Jakosci i Zarzqdzania Produktem,
Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
Opiekun SKN: dr inz. Matgorzata Misniakiewicz

s221737@student.uek.krakow.pl

1. Wstep

Dynamiczny wzrost spozycia kawy na Swiecie prowadzi do generowania ogromnych ilosci
odpadéw kawowych — zaréwno w przemysle przetwérczym, jak i w sektorze HoReCa oraz
gospodarstwach domowych. Fusy kawowe stanowig gtéwny produkt uboczny procesu
parzenia kawy — w samej Europie ich roczna produkcja szacowana jest na ok. 3,5 min ton,
w tym ok. 120 tys. ton w Polsce (Brzeska, 2023). Zagospodarowanie tego surowca wpisuje sie
w koncepcje upcyclingu oraz gospodarki o obiegu zamknietym, zaktadajgc przeksztatcenie
odpadu w sktadnik o wyzszej wartosci dodane;j.

Fusy kawowe sg bogatym Zrédtem btonnika pokarmowego, polifenoli, antyoksydantow,
a takze nienasyconych kwasdéw ttuszczowych i kofeiny. Ich potencjalne zastosowanie jako
sktadnika funkcjonalnego w produkcji wyrobdw cukierniczych stanowi obiecujgcy kierunek
badan (Martinez-Saez i in., 2017; Cavanagh i in., 2023). Szczegélnie interesujgcg mozliwoscia
jest zastosowanie fuséw kawowych jako dodatku funkcjonalnego w produkgcji
piernikdw — Polska jest jednym z ich wiodgcych $wiatowych producentéw: jeden na dziewiec
piernikdbw na Swiecie pochodzi z polskiej produkcji (Chabros, 2023). Ciemna barwa
i intensywny aromat korzennych przypraw mogg skutecznie maskowaé ewentualne
odchylenia sensoryczne wynikajgce z dodatku fuséw kawowych.

Celem prezentowanych w pracy badan byta ocena mozliwosci zastosowania fuséw
kawowych jako surowca funkcjonalnego w produkcji piernikdéw, w tym wptywu dodatku

i stopnia rozdrobnienia fuséw kawowych na jakos¢ sensoryczng piernikow.



W badaniu sformutowano trzy hipotezy badawcze: H1 — dodatkowy proces mielenia fuséw
kawowych zwieksza akceptowalnos$é sensoryczng produktu; H2 — pierniki bez dodatku fuséw
kawowych sg bardziej akceptowalne od piernikéw z fusami kawowymi; H3 — zawartos¢ fuséw

kawowych wptywa na obnizenie kalorycznosci produktu.

2. Materiat i metodyka

Pierniki przygotowano wedtug standardowej receptury (mgka pszenna, masto 82%, cukier,
midd ptynny, Smietana 18%, z6ttko, soda, przyprawa do piernika) zastepujac czes¢ maki fusami
kawowymi w ilosci 4%, 7% i 10%. Zastosowano prébe kontrolng (bez dodatku fuséw
kawowych). Fusy kawowe pochodzity z kawy Lavazza Qualita Oro, suszone w piekarniku
z termoobiegiem (100°C, 3 h). W wybranych wariantach fusy poddawano dodatkowemu
mieleniu po suszeniu. Pierniki pieczono w temperaturze 170°C przez 15 minut.

Ocene sensoryczng przeprowadzili wybrani oceniajgcy (ang. selected assessors; oceniajgcy
wybrani ze wzgledu na zdolnos¢ do wykonywania testow sensorycznych) w skfadzie
7-osobowym, z wykorzystaniem 5-stopniowej skali punktowej. Oceniane parametry
obejmowaty: barwe (wsp. wazkosci 0,15), kruchos¢ (0,20), zapach (0,15), smak (0,30),
intensywnos¢ smaku kawy (0,05), teksture (0,10) i wyglad ogdlny (0,05). Na ich podstawie
obliczano Wskaznik Sumarycznej Jakosci Sensorycznej (WSJC). Wyniki analizowano testem
t-Studenta dla préb niezaleznych oraz jednoczynnikowg analiza wariancji (ANOVA)

z testem Duncana przy poziomie istotnosci a = 0,05.

3. Wyniki

Pierniki kontrolne (bez dodatku fusow) uzyskaty WSJC wynoszgcy 4,64, stanowigc punkt
odniesienia dla wariantow eksperymentalnych. Analiza poréwnawcza wykazata, ze sposdb
przygotowania fuséw kawowych — w szczegdlnosci ich dodatkowe mielenie po
suszeniu — istotnie wptywa na jakos¢ sensoryczng piernikow, lecz wytgcznie przy 4% poziomie
dodatku (Tabela 1).

Wyniki przedstawione w tabeli 1 wskazujg, ze mielenie fuséw kawowych istotnie poprawito
oceny w zakresie barwy (p <0,001), smaku (p =0,004), kruchosci (p =0,010) oraz tekstury
(p =0,042). Ogdélna ocena WSJC wzrosta z 4,09 do 4,71, osiggajac poziom poréwnywalny z
prébka kontrolng (WSJC 4,64). Nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic w zakresie

zapachu i intensywnosci smaku kawy. Przy wyzszych poziomach dodatku fusow
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(7% i 10%) efekt mielenia ulegat zatarciu — zadna z réznic miedzy wariantami zmielonymi

i niezmielonymi nie byfa istotna statystycznie.

Tabela 1. Poréwnanie oceny sensorycznej piernikdw z 4% zawartoscig fusow kawowych
w zaleznosci od mielenia (Srednia + odchylenie standardowe)

Parametr Bez mielenia Z mieleniem t p

Barwa 3,75+ 0,46 4,88 +0,35 5,46 < 0,001
Wyglad ogdlny 4,38 +0,52 4,75+ 0,46 1,53 0,149
Zapach 4,50+ 0,53 4,88 +0,35 1,66 0,120
Tekstura 4,13 +0,64 4,75 +0,46 2,24 0,042
Kruchos¢ 3,75+0,46 4,50+ 0,53 3,00 0,010
Intensywnos¢ smaku kawy 2,38+0,52 2,63+0,52 0,97 0,350
Smak 4,38 +0,52 5,00 + 0,00 3,42 0,004

WSJC 4,09 +0,24 4,71+0,21 5,51 <0,001

Zrédto: opracowanie wtasne

Niezaleznie od stopnia rozdrobnienia, wzrost zawartosci fuséw kawowych wigzat sie
z istotnym obnizeniem kruchosci (p = 0,001) i tekstury piernikéw (p = 0,001). Intensywnos¢
smaku kawy wzrastata wraz ze stezeniem fusdw, osiggajgc wyrazne natezenie dopiero przy
10% dodatku (p <0,001). Najwyiszg o0golng akceptowalnos¢ wuzyskaty pierniki
z 4% dodatkiem zmielonych fuséw (WSIC 4,71).

Tabela 2. Wartos¢ energetyczna piernikdw z rézng zawartoscig fuséw kawowych

Wariant Wartos¢ energetyczna [kcal/100 g]
Prébka kontrolna (0% fuséw kawowych) 470
Z dodatkiem fuséw kawowych 4% 466
Z dodatkiem fuséw kawowych 7% 459
Z dodatkiem fuséw 10% 462

Zrédto: opracowanie wtasne

Wartos¢ energetyczna badanych piernikdw miesécita sie w zakresie 459 - 470
kcal/100 g. Najwyzszg warto$¢ odnotowano w prébce kontrolnej bez dodatku fuséw
kawowych, natomiast najnizszg w piernikach z 7% dodatkiem fuséw kawowych. Uzyskane
wyniki wskazuja, ze dodatek fusow kawowych nie wptynat istotnie na wartos¢ energetyczng

produktu.
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4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania dowiodty, ze fusy kawowe mogg stanowié warto$ciowy dodatek
funkcjonalny do piernikéw, pod warunkiem odpowiedniego ich przygotowania. Za optymalny
wariant uznano 4% zastgpienie maki fusami kawowymi poddanymi uprzednio suszeniu
i mieleniu, ktéry zapewniat petng akceptowalno$é organoleptyczng na poziomie
porownywalnym z produktem konwencjonalnym (WSJC 4,71 vs. 4,64). Hipoteza H1 zostata
potwierdzona wytacznie dla wariantu z 4% dodatkiem fuséw kawowych — mielenie istotnie
poprawiato cechy organoleptyczne w tym stezeniu; dla wariantéw z 7% i 10% fuséw rdznice
miedzy fusami mielonymi i niemielonymi nie byly istotne statystycznie, wobec czego H1 nie
mozna uzna¢ za potwierdzong w sposdb ogdlny. Hipoteza H2 zostata negatywnie
zweryfikowana — pierniki z fusami kawowymi byty réwnie akceptowalne jak produkt
konwencjonalny. Hipoteza H3 nie uzyskata potwierdzenia — wartos$¢ kaloryczna piernikéw
z réznymi poziomami dodatku fuséw kawowych wynosita od 459 do 470 kcal/100 g i nie réznita
sie istotnie miedzy wariantami (0%, 4%, 7%, 10%); zastgpienie cze$ci maki fusami kawowymi
nie wptyneto zatem na redukcje wartosci energetycznej produktu.

Wyniki wskazujg na realny potencjat przemystowy zastosowania fuséw kawowych
w piernikarstwie w mysl idei zero waste i synergii branzy kawowej z cukierniczg. Kierunki
dalszych badan powinny obejmowac analize trwatosci produktdw z fusami w czasie, ocene
zawartosci bfonnika i antyoksydantéw oraz badania preferencji konsumenckich w szerszej

grupie odbiorcéw.
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1. Wstep

W ostatnich latach obserwuje sie rosnace zainteresowanie kosmetykami naturalnymi oraz
produktami opartymi na surowcach pochodzenia roslinnego. Coraz wiecej konsumentéw
zwraca uwage nie tylko na skuteczno$¢ preparatéw pielegnacyjnych, ale rowniez na ich sktad
i wptyw na srodowisko (Chwil i Denisow, 2021). Szczegdlnie popularne stajg sie oleje roslinne
stosowane w pielegnacji wtoséw, ktére dzieki zawartosci nienasyconych kwaséw ttuszczowych
mogaq poprawiac ich wyglad oraz kondycje (Liniin., 2018).

Jednym z coraz czesciej wykorzystywanych surowcéw kosmetycznych jest olej z nasion
brokuta (Brassica oleracea var. italica). Ze wzgledu na duzg zawartos¢ kwasu erukowego
wykazuje on wtasciwosci wygtadzajgce i nabtyszczajgce, przez co bywa okreslany jako
naturalna alternatywa dla silikonédw stosowanych w kosmetykach do wtoséw (Dias, 2015).

Celem pracy byto opracowanie dwéch wariantéw olejku do wtosdw zawierajgcych rézne
stezenia oleju z nasion brokuta (5% oraz 10%) oraz pordéwnanie ich wfasciwosci
fizykochemicznych i uzytkowych. Oceniono lepkos¢, wspdtczynnik zatamania swiatta, odczyn
pH, wiasciwosci aplikacyjne oraz wptyw preparatéw na wyglad wtoséw. Dodatkowo wykonano
analize mikroskopowg wtosa oraz test bibutowy pozwalajgcy ocenié szybkos¢ rozprowadzania

preparatu.
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2. Materiat i metodyka
Do przygotowania formulacji wykorzystano olej z nasion brokuta, olej ze stodkich migdatow,
olej z pestek moreli oraz witamine E. Opracowano dwa warianty ekologicznego olejku do

wtoséw rdznigce sie zawartoscig oleju z nasion brokuta.

Tabela 1. Sktad badanych formulacji olejkéw do wioséw

Sktadnik Wariant A — 5% [ml] Wariant B — 10% [ml]
Olej z brokuta 3,5 7,0
Olej ze stodkich
. , 52,5 49,0
migdatéw
Olej z pestek moreli 13,3 13,3
Witamina E 0,7 0,7
taczna objetosé 70 70

Dobor sktadnikéw formulacji miat charakter eksperymentalny i opierat sie na ich
powszechnie znanych wtasciwosciach pielegnacyjnych oraz zastosowaniu w kosmetyce
naturalnej. Wybrane oleje potgczono z witaming E jako sktadnikiem o dziataniu
antyoksydacyjnym, wspierajgcym stabilnos¢ fazy olejowej. Przyjete proporcje formulacji
dobrano w celu umozliwienia porownania dwdch wariantow o réznej zawartosci oleju, co
pozwolito oceni¢ wplyw jego stezenia na witasciwosci fizykochemiczne oraz sensoryczne
preparatéw.

Wszystkie surowce wykorzystane w badaniu zostaty zakupione drogg internetowa. Oleje z
pestek moreli oraz stodkich migdatéw pochodzity z oferty firmy ECOSPA, natomiast witamina
E oraz olej z nasion brokuta z oferty firmy Zréb Sobie Krem.

W celu oceny wiasciwosci fizykochemicznych wykonano pomiar wspétczynnika zatamania
Swiatta z uzyciem refraktometru oraz oznaczenie lepkosci przy zastosowaniu wiskozymetru
Brookfield DV2T. Pomiary lepkosci przeprowadzono przy predkosci obrotowej 100 rpm, czasie
pomiaru 30 s oraz temperaturze 22,1°C. Dodatkowo oznaczono odczyn badanych prébek.
Kazde oznaczenie wykonano w trzech powtdrzeniach dla kazdego wariantu oleju w celu
zwiekszenia rzetelnosci wynikow oraz ograniczenia btedu pomiarowego.

Oznaczenie odczynu przeprowadzono metodg posrednig poprzez przygotowanie wyciggu
wodnego z badanych olejow. Produkty te nie zawierajg fazy wodnej, niemozliwe byto
bezposrednie oznaczenie pH za pomoca tradycyjnych metod. Z tego powodu odczyn
oznaczono metodg posrednia, przygotowujgc wycigg wodny. Do czystej zlewki odmierzono
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probke olejku oraz wode destylowang w stosunku masowym 1:1. Aby sktadniki kwasowe

i zasadowe mogty przejs¢ do fazy wodnej, catos¢ intensywnie mieszano mechanicznie przez

120 sekund, uzyskujgc tymczasowg emulsje. Nastepnie probke odstawiono, az fazy catkowicie

sie rozdzielity, a dolna warstwa wodna stata sie klarowna. Pomiaru pH dokonano poprzez

zanurzenie papierka wskaznikowego w wydzielonej warstwie wodnej. Wyniki wspotczynnika

zatamania $wiatta oraz oznaczenia pH zaprezentowano w tabeli 2. Natomiast wyniki pomiaru

lepkosci dynamicznej przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 2. Wspoétczynnik zatamania $wiatta oraz pH badanych formulacji

Wspotczynnik zatamania

Formulacja L. Wartos¢ pH
Swiatfa
Wariant 5% 1,4773 5,5
Wariant 10% 1,4772 5,5

Tabela 3. Wyniki pomiaru lepkosci badanych formulacji

. Lepkos¢ Temperatura Predkos¢ .
Formulacja . Czas pomiaru [s]
[mPa-s] [°C] [rpm]
Wariant 5% 261 22,1 100 30
Wariant 10% 128 22,1 100 30

W pracy przeprowadzono réwniez ocene sensoryczng preparatdw, wykonang przez dwie

autorki pracy. Oceniano zapach, konsystencje (wrazenia dotykowe), tatwos¢ rozprowadzania

oraz efekt wizualny (wyglad) po zastosowaniu preparatu na wtosach. Dodatkowo wykonano

analize struktury powierzchniowej todygi wiosa przed (Rysunek 1) oraz po zastosowaniu

badanych formulacji (Rysunek 2-3) z wykorzystaniem mikroskopu optycznego.

\

\

Rysunek 1. Zdjecie mikroskopowe wtosa przed aplikacjg preparatu
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Rysunek 2. Zdjecie mikroskopowe wtosa po zastosowaniu wariantu 5%

N

Rysunek 3. Zdjecie mikroskopowe wiosa po zastosowaniu wariantu 10%

Dodatkowo wykonano test bibutowy polegajgcy na naniesieniu okreslonej ilosci preparatu
na pionowo ustawiong bibute w celu obserwacji szybkosci oraz dystansu sptywania probki
przez 15 sekund. Test miat charakter poréwnawczy i stuzyt ocenie kinetyki rozprowadzalnosci

i wchtaniania preparatu (Rysunek 4).

Rysunek 4. Wyniki testu bibutowego po 15 sekundach dla obu formulacji
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3. Wyniki

Oba warianty olejku charakteryzowaty sie 26itg barwg oraz delikatnym, lekko orzechowym
zapachem. W przypadku produktu o wyzszym stezeniu oleju z nasion brokuta zapach byt
bardziej intensywny i trudniejszy do jednoznacznego okreslenia. Badanie odczynu wykazato
pH na poziomie okoto 5,5. Warto$é ta odpowiada naturalnemu, lekko kwasnemu odczynowi
ptaszcza hydrolipidowego skdry gtowy oraz todygi wtosa.

Na podstawie danych przedstawionych w tabeli 3 stwierdzono, ze wariant zawierajgcy 5%
oleju z brokuta wykazywat wyzszg lepko$¢ instrumentalng (261 mPa-s) niz formulacja
0 wyzszym stezeniu oleju (128 mPa-s). Zgodnie z tymi parametrami, preparat o wyzszym
stezeniu oleju z brokuta (10%) charakteryzowat sie nizsza lepkoscia dynamiczng, co
bezposrednio przetozyto sie na jego lepszg rozprowadzalnos¢ podczas aplikacji. Odnotowany
spadek lepkosci dynamicznej wraz ze wzrostem stezenia oleju z brokuta z 5% do 10% jest
zjawiskiem nietypowym, biorgc pod uwage wysoka mase czgsteczkowa dominujgcego w nim
kwasu erukowego. Zjawisko to moze by¢ jednak efektem specyficznych oddziatywan
miedzyczasteczkowych pomiedzy zréznicowanymi profilami kwaséw ttuszczowych uzytych
olejow bazowych (migdatowego i morelowego).

W tescie bibutowym zaobserwowano, ze znacznie szybciej i na wiekszg odlegtosé sptywat
wariant zawierajgcy 10% oleju z brokuta. Wyniki te korelujg z badaniem lepkosci za pomocg
wiskozymetru Brookfielda i wskazujg na nizszg lepkos¢ wariantu 10%, co moze sprzyjaé
tatwiejszemu rozprowadzaniu preparatu na powierzchni wtosa. Rezultaty te zilustrowano na
rysunku 4.

W ocenie sensorycznej (analiza dotykowa oraz wizualna) wariant o nizszym stezeniu oleju
zostat okreslony jako bardziej ciezki i obcigzajgcy wtosy. Preparat nadawat potysk oraz efekt
wygtadzenia, jednak pozostawiat bardziej wyczuwalng, gestg i lepkg warstwe na strukturze
pasm, co potwierdzajg dane fizykochemiczne zaprezentowane w tabeli 3.

Wariant 10% charakteryzowat sie lzejszym odczuciem aplikacyjnym. Wiosy po
zastosowaniu preparatu byty w dotyku wyraznie miekkie, wygtadzone i estetycznie btyszczace.
Nie zaobserwowano niekorzystnego efektu sklejania pasm witoséw ani ich nadmiernego
obcigzenia. Odnotowano rowniez wyzsze odczucie docigzenia i poprawy elastycznosci bariery
lipidowej wtosa po zastosowaniu formulacji o wyzszej zawartosci oleju z nasion brokuta, co

posrednio wptywa na ograniczenie utraty wilgoci.
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Analiza mikroskopowa potwierdzita znaczgca poprawe stanu morfologicznego powierzchni
wiosa po zastosowaniu obu preparatéow. Zaobserwowano wyrazne wygtadzenie struktury
zewnetrznej oraz bardziej uporzadkowang, przylegajgcg architekture tusek wtosa
w porédwnaniu do prébki przed aplikacja. Zdecydowanie bardziej zauwazalny efekt
wygtadzenia i domkniecia krawedzi komérek tuski wystepowat w przypadku wariantu 10%, co

mozna zweryfikowaé, analizujgc rysunek 2 oraz rysunek 3.

4. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze olej z nasion brokuta moze
stanowi¢ wartosciowy skfadnik ekologicznych preparatéw do pielegnacji wtoséw. Oba
opracowane warianty wykazywaty korzystny wptyw na wyglad wtosdw oraz poprawe ich
wygtadzenia i potysku.

Korzystniejsze wiasciwosci uzytkowe wykazywat wariant zawierajgcy wyzsze stezenie oleju
z brokuta. Preparat ten zapewniat lepszg rozprowadzalnos¢, mniejsze obcigzenie todygi wtosa
oraz bardziej pozadany efekt koicowy. Wykorzystanie wiskozymetru Brookfielda oraz testu
bibutowego jednoznacznie potwierdzito nizszy opdr ptyniecia tej formulacji, a analiza pod
mikroskopem optycznym wykazata poprawe jakosci struktury powierzchniowej tuski wtosa po

zastosowaniu obu mieszanin.
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1. Wstep

Marnowanie 2zywnosci stanowi jedno z istotnych wyzwan wspdtczesnego systemu
Zywnosciowego, zarobwno w wymiarze $rodowiskowym, ekonomicznym, jak i spotecznym.
Problem ten dotyczy szczegdlnie produktéw tatwo psujacych sie, w tym owocdw, ktérych
jako$¢ ulega szybkim zmianom podczas przechowywania i dystrybucji. Wedtug danych
Eurostatu z 2025 roku, w Unii Europejskiej kazdego roku marnuje sie ponad 58 milionéw ton
zywnosci, ktérych wartos¢ szacowana jest na 132 miliardy euro (Eurostat, 2025).
W zwigzku z tym rosnie potrzeba poszukiwania rozwigzan wspierajgcych ograniczanie strat
zywnosci oraz wydtuzenie trwatosci produktéw spozywczych.

Jednym z takich rozwigzan s3 jadalne ostonki chitozanowe, czyli cienkie warstwy
aplikowane bezposrednio na powierzchnie powlekanej zywnos$ci. Mogg one stanowié
alternatywe dla komercyjnych opakowan na bazie ropy naftowej, ktérych produkcja wigze sie
z negatywnym wptywem na srodowisko. Ponadto, jadalne ostonki przyczyniajg sie do
wydtuzenia okresu przydatnosci do spozycia i zachowania cech sensorycznych powlekanej
zywnosci (Perez-Vazquez i in., 2023). Istotnym czynnikiem warunkujgcym mozliwos¢
komercjalizacji tego typu rozwigzan jest ich postrzeganie przez konsumentow (Glinden i in.,
2024). Znaczenie w tym procesie mogg miec¢ informacje dotyczace celu stosowania ostonek
i ich potencjalnych efektdw jakosciowych i Srodowiskowych. W zwigzku z tym celem
niniejszego badania byta ocena zmian w postrzeganiu owocéw powlekanych chitozanowymi
ostonkami jadalnymi po przekazaniu konsumentom informacji o celu i efektach stosowania

tego rozwigzania.
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2. Opis badan

Badanie przeprowadzono metodg CAWI z wykorzystaniem autorskiego kwestionariusza
ankietowego. W pierwszej czesci kwestionariusza respondentom przedstawiono stwierdzenia
odnoszace sie do akceptacji, bezpieczenstwa, celowosci stosowania oraz postrzegania
chitozanowych ostonek jadalnych w powlekaniu owocéw. Nastepnie uczestnikom przekazano
komunikat informacyjny dotyczacy celu i efektéw stosowania jadalnych ostonek z chitozanu.
W komunikacie wskazano, ze stosowanie chitozanowych ostonek jadalnych moze wspieraé
utrzymanie cech jako$ciowych i sensorycznych owocéw oraz sprzyja¢ ograniczaniu strat
zywnosci i odpaddéw zwigzanych z ich przetwdérstwem oraz konsumpcja. Po zapoznaniu sie
z komunikatem respondentom ponownie przedstawiono analogiczne stwierdzenia dotyczace
akceptacji, bezpieczedstwa, celowosci stosowania oraz postrzegania srodowiskowego tego
rozwigzania. Pozwolito to na ocene deklarowanych zmian w postrzeganiu owocéw
powlekanych chitozanowymi ostonkami jadalnymi po zapoznaniu sie z informacjg. Dane
zebrano za posrednictwem platformy Microsoft Forms, wykorzystujac link rozpowszechniony
drogg elektroniczng. Kwestionariusz udostepniono respondentom w okresie od 2.04.2026 r.
do 15.04.2026 r. Zgromadzony materiat empiryczny poddano analizie iloSciowej

z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego Microsoft Excel.

3. Wyniki

Grupe respondentéw stanowito 120 osdb deklarujgcych spozycie owocow. Wsrdd nich 83%
stanowity kobiety, 16% mezczyzni, a 1% oséb odmowito odpowiedzi na to pytanie.
Najliczniejszg grupe wiekowg stanowity osoby w wieku 18-23 lata (48%). Nastepnie osoby
w wieku 24-29 lat (21%), 48-53 lat (9%), 42-47 lat (8%), 36-41 lat (5%), 54-59 lat (4%), 30-35
lat (3%) oraz 60-65 lat (2%). W pytaniu o stopier wyksztatcenia 48% zadeklarowato
wyksztatcenie $rednie, 45% - wyzsze, 6% - podstawowe/gimnazjalne, a 1% oséb -zawodowe.
Respondentéw poproszono rowniez o podanie aktualnego miejsca zamieszkania. Przewazaty
osoby zamieszkujgce miasta powyzej 501 tys. mieszkancow (30%). Nastepnie osoby
zamieszkujgce miasta do 50 tys. mieszkancow (25%) oraz osoby zamieszkujace wsie (21%).
12% osob zadeklarowato zamieszkiwanie miast o 51-200 tys. mieszkaricow oraz taka sama
ilo$¢ oséb zadeklarowata zamieszkiwanie miast o0 201-500 tys. mieszkancow.

W tabeli 1 przedstawiono wskazania respondentéw dotyczace stopnia zgodnosci ze

stwierdzeniami odnoszgcymi sie do stosowania chitozanowych ostonek jadalnych na owocach.

20



Po zapoznaniu sie z komunikatem informacyjnym we wszystkich analizowanych
stwierdzeniach zaobserwowano wzrost udziatu odpowiedzi pozytywnych. Zgodnos¢ ze
stwierdzeniem ,,Uwazam, ze spozywanie owocéw powleczonych chitozanowymi ostonkami
jadalnymi jest bezpieczne” wzrosta z 36% do 66%, co moze sugerowac wieksze zaufanie
respondentdw wobec bezpieczenstwa tego rozwigzania po uzyskaniu informacji o celu
i efektach jego stosowania. W przypadku stwierdzenia ,Uwazam, ze stosowanie jadalnych
ostonek chitozanowych w powlekaniu owocéw jest uzasadnione” udziat odpowiedzi
pozytywnych wzrdst z 40% do 69%, co moze wskazywac, ze po zapoznaniu sie z informacja
respondenci czesciej dostrzegali celowos¢ stosowania tego typu ostonek.

Najwyzszy poziom zgodnosci po interwencji informacyjnej odnotowano dla stwierdzenia
,Uwazam, Zze jadalne ostonki chitozanowe umieszczane na owocach mogg sprzyjac
ograniczeniu strat zywnosci”. Udziat odpowiedzi pozytywnych wzrést w tym przypadku z 54%
do 77%, co moze Swiadczy¢ o wiekszym dostrzeganiu przez respondentéw potencjalnej roli
jadalnych ostonek w ograniczaniu strat zywnosci. Respondenci czesciej zwracali réwniez
uwage na srodowiskowe aspekty analizowanego rozwigzania, o czym S$Swiadczy wzrost
zgodnosci z odpowiednim stwierdzeniem z 34% do 56%. Uzyskane wyniki wskazujg takze na
umiarkowang otwartos¢ respondentéw wobec stosowania chitozanowych ostonek jadalnych
w powlekaniu owocéw; udziat odpowiedzi pozytywnych dotyczacych checi sprébowania
takich owocéw wzrést z 47% do 53%.

Podsumowujgc, wyniki mogg sugerowaé, ze dostarczanie konsumentom informacji
dotyczacych celu i efektéw stosowania jadalnych ostonek chitozanowych sprzyja bardziej
przychylnemu postrzeganiu tego rozwigzania oraz moze ogranicza¢ cze$é¢ obaw zwigzanych
z jego wykorzystaniem. Podobne obserwacje przedstawili Bucher i in., (2023), wskazujac, ze
informacje dotyczgce przeznaczenia jadalnych powtok stosowanych na jabtkach mogg
zwiekszac poziom akceptacji konsumenckiej. Autorzy podkreslili rowniez znaczenie edukacji

konsumenckiej w ograniczaniu obaw oraz wspieraniu akceptacji tego typu rozwigzan.
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Tabela 1. Wskazania respondentéw dotyczace stopnia zgodnosci ze stwierdzeniami na temat
chitozanowych ostonek jadalnych stosowanych w powlekaniu owocoéw

.. 3 Zgodnosc respondentéw wobec
Zgodno$¢ respondentéw wobec . h .
. i . stwierdzen po przekazaniu
stwierdzen przed przekazaniem . . .
. . i informacji o chitozanowych
informacji o chitozanowych .
. . . ostonkach jadalnych
Stwierdzenie ostonkach jadalnych . B
. , w powlekaniu owocéw
w powlekaniu owocow
N % N %
Uwazam, ze spozywanie owocow
powleczonych w chitozanowe 44 36 80 66
ostonki jadalne jest bezpieczne
Uwazam, ze stosowanie jadalnych
ostonek chitozanowych 48
. L 40 83 69
w powlekaniu owocow jest
uzasadnione
Uwazam, ze jadalne ostonki
chitozanowe umieszczane na
o, 65 54 93 77
owocach mogg sprzyjac
ograniczeniu strat zywnosci
Uwazam, ze owoce powlekane
ostonkami chitozanowymi sg 41 34 67 56
bardziej przyjazne srodowisku
Uwazam, ze chetnie
spréobowatbym/sprébowatabym
p by /sp y 57 47 64 53
owocoéw powleczonych
w chitozanowg ostonke jadalng

Zrédto: opracowanie wtasne

4. Podsumowanie

Uzyskane wyniki wskazujg, ze przekazanie konsumentom informacji dotyczgcych celu
i efektow stosowania chitozanowych ostonek jadalnych moze sprzyja¢ wzrostowi ich
akceptacji oraz bardziej przychylnemu postrzeganiu tego typu innowacyjnych rozwigzan. Po
zapoznaniu sie z komunikatem informacyjnym respondenci czesciej dostrzegali zasadnos¢
stosowania ostonek, ich potencjalne znaczenie w ograniczaniu strat zywnosci oraz aspekty
Srodowiskowe. Wyniki badania mogg stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych analiz nad rolg
edukacji konsumenckiej oraz sposobem komunikowania innowacyjnych rozwigzan
stosowanych w ochronie zywnosci. Istotnym elementem ewentualnego wdrazania
chitozanowych ostonek jadalnych pozostaje stopniowe budowanie zaufania konsumentéw

poprzez rzetelny i zrozumiaty przekaz informacyjny.
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1. Wstep

Rynek kosmetyczny rozwija sie dynamicznie, a konsumenci coraz czesciej poszukujg
produktow skutecznych i dopasowanych do indywidualnych potrzeb skéry, a jednoczesnie
naturalnych i bezpiecznych. Szczegdélnym zainteresowaniem cieszg sie produkty ztuszczajace,
ktore wspierajg regeneracje skory i poprawiajg wchtanianie substancji aktywnych. Jednym
z najczesciej stosowanych sktadnikéw aktywnych w peelingach jest kwas salicylowy nalezacy
do grupy B-hydroksykwaséw (BHA). Dzieki wtasciwosciom przeciwzapalnym, keratolitycznym
i antybakteryjnym znajduje on zastosowanie w pielegnacji skéry ttustej i problematycznej
(Kaniewska i Sperkowska, 2017).

Celem pracy byto opracowanie dwdch autorskich peelingdw kosmetycznych zawierajgcych
kwas salicylowy w stezeniu 1% i 3% oraz przeprowadzenie ich sensorycznej oceny
konsumenckiej. Badanie miato umozliwié okreslenie preferencji uzytkownikéw dotyczgcych

wiasciwosci aplikacyjnych, zapachowych oraz skutecznosci dziatania produktéw.

2. Opis badan

Materiat badawczy stanowity dwa autorskie peelingi kosmetyczne zawierajgce kwas
salicylowy o stezeniu 1% oraz 3%. Recepture formulacji zaprojektowanych produktéw
przedstawiono w tabeli 1. Dla peelingu 1% zastosowano zapach zielonej herbaty, natomiast
dla peelingu 3% kompozycje grejpfrutowo-rozmarynowg. Przygotowanie produktow
odbywato sie w warunkach laboratoryjnych z zachowaniem zasad GMP (Patel i in., 2025).

Gotowe produkty podzielono na porcje (ok. 5g) i umieszczono w sterylnych pojemnikach.
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Tabela 1. Skiad opracowanych peelingéw

Nazwa sktadnika

llos¢ [g] na 100g produktu

Funkcje w recepturze

Kwas salicylowy

3g(1%)lub9 g (3%)

Substancja aktywna

Mielone ptatki owsiane 70glub 67 g Delikatny scrub
Masto shea 210glub 207 g Baza, nawilzenie
Witamina E 2g(~1-2ml) Dziatanie ochronne

Olejek zapachowy 3g(~2-3ml) Wybrany zapach
Olej glicerynowy 12 g Regulacja gestosci

Zrédto: opracowanie wtasne

Pojemniki oznakowano zgodnie z opracowanym kodem identyfikacyjnym. Nastepnie
przygotowano zestawy kosmetykdw przeznaczone dla oséb badajgcych (Rysunek 1) —
w woreczku strunowym umieszczono pare probek peelingdw (1% i 3%) oraz dotgczono
karteczke informacyjng, zawierajgcy: petny sktad produktu, opis sposobu uzycia, zasady
bezpieczenstwa, w tym =zalecenie przerwania testu w przypadku wystgpienia reakcji
alergicznej lub podraznienia, a na odwrocie umieszczono kod QR odnoszacy sie do
kwestionariusza ankietowego, ktéry probanci zadeklarowali sie wypetnié¢ po przeprowadzeniu

badania w celu przeprowadzenia oceny sensorycznej.

Rysunek 1. Przygotowany zestaw prébek gotowych do wydania testerom
Zrédto: opracowanie wtasne

Grupe badawczg dobrano celowo, analizujgc kwotowo typy skéry osdb biorgcych udziat
w badaniu. Dominujgcym typem skory byta skéra mieszana (47,1%), a nastepnie skéra
wrazliwa (31,4%). W badaniu wzieto udziat 60 respondentéow, w wieku 18-60 lat. Kobiety

stanowity 73% badanych, natomiast mezczyzni 27 %. Otrzymano zwrot odpowiedzi na
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poziomie 85%. Plan i charakterystyka badania zostaty pozytywnie zaopiniowane przez Komisje

ds. Etyki Badan na UEP (uchwata 27/2025 z dnia 27.05.2025 r.).

3. Wyniki

Osoby badajace otrzymaty prébki peelingdéw oraz dostep do kwestionariusza oceny oraz
zostaty poproszone o uzycie i ocenienie badanych produktéw w ciggu 3 tygodni od momentu
otrzymania. Badania przeprowadzono w okresie maj — lipiec 2025 r. Kwestionariusz ankietowy
zawierat sekcje do oceny wtasciwosci fizycznych oraz uzytkowych peelingéw, a takze odczué
zwigzanych z ich uzytkowaniem. Respondenci najczesciej aplikowali peelingi na twarz
i deklarowali stosowanie peelingdw raz w tygodniu. Najczesciej stosowanym kosmetykiem po
peelingu byt krem nawilzajgcy, co potwierdza swiadomos$é uzytkownikéow dotyczgca
koniecznosci regeneracji skéry po zabiegach ztuszczajacych.

Opracowane peelingi mechaniczno-chemiczne miaty stabilng, jednorodng strukture
potstatg, typowag dla kosmetykéw na bazie masta shea. Masto shea zapewniato gesta
konsystencje i kremowg teksture, a dodatek gliceryny poprawiat plastycznosé oraz utatwiat
aplikacje. Funkcje scierajacg petnity mielone ptatki owsiane, zapewniajace delikatne
ztuszczanie i umiarkowang $cieralno$é. W obu formulacjach zastosowano kwas salicylowy jako
sktadnik aktywny. Oba produkty zachowaty stabilnos¢ fizyczng bez oznak rozwarstwienia.
Roznice sensoryczne dotyczyty gtownie zapachu: wersja 1% miata swiezy aromat zielonej
herbaty, natomiast peeling 3% — intensywniejszy, cytrusowo-ziolowy zapach grejpfruta
i rozmarynu. Produkty miaty jasny, naturalny kolor oraz zachowaty stabilnos¢ barwy i zapachu
podczas testowania. Peelingi dobrze rozprowadzaty sie na wilgotnej skérze, pozostawiajgc
lipidowy film charakterystyczny dla formulacji bogatych w masta roslinne. Po sptukaniu skéra
pozostawata miekka, wygtadzona i nawilzona.

Respondenci ocenili zachowanie peelingdw podczas aplikacji w sposéb zrdéznicowany.
Najczesciej wskazywang cechg byto kruszenie sie produktu (47,1%; 24 osoby). Czes¢ badanych
uznata rowniez, ze peeling nie rozprowadzat sie dobrze (31,4%; 16 os6b), natomiast inni ocenili
jego konsystencje jako kremowa (27,5%; 14 oséb) oraz dobrze rozprowadzajaca sie na skérze
(25,5%; 13 osdb). Uzytkownicy zwracali takze uwage na minimalne osypywanie i rolowanie
produktu podczas aplikacji (po 23,5%; 12 osdb). Szybkie zastyganie peelingu (17,6%; 9 osdb)
byto cechg wskazang przez nielicznych. Rozpietos¢ wskazanych cech charakteryzujgcych

produkty pokazuje, ze odczucia zwigzane z aplikacjg miaty charakter indywidualny i zalezaty
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od preferencji uzytkownikéw. Respondenci wskazali w ocenie spdjnos¢ zapachu z dziataniem
obu peelingéw, wariant z 1% kwasu salicylowego byt postrzegany jako tagodniejszy
i uniwersalny, natomiast peeling 3% uzyskat wiecej najwyzszych ocen, co wskazuje na lepsze
dopasowanie intensywniejszego zapachu do silniejszego dziatania produktu. Pozytywne
wskazania dopasowania tych cech produktéw potwierdzajg trafny dobdr kompozycji
zapachowych do charakteru preparatow.

Analiza uzyskanych wynikéw wskazuje, ze zdecydowana wiekszo$s¢ badanych nie
zaobserwowata zadnych negatywnych reakcji skérnych w trakcie aplikacji obu wariantow
produktu, co potwierdza ich dobrg tolerancje dla réznych typdw skéry oraz wysoki poziom
bezpieczenstwa uzytkowego. Wsrdd nielicznych zgtaszanych efektéw niepozgdanych
najczesciej wymieniano pieczenie lub mrowienie skéry, uczucie podraznienia oraz przejsciowe
objawy, takie jak zaczerwienienie, sucho$¢ lub $wigd o czym donoszono takze w literaturze
(Weglarz, 2020). Niepozadane dziatanie czesciej byto obserwowane w przypadku peelingu
zawierajgcego 3% kwasu salicylowego, co mozna wigza¢ z intensywniejszym dziataniem
keratolitycznym tego produktu.

Na wykresie 1 przedstawiono ocene ogdlnych efektow stosowania badanych produktow
w obu wersjach w skali pieciostopniowej. W przypadku peelingu 1% najwyzszy odsetek
respondentdw ocenit efekty pozytywnie: na 4 (33,3%), na 5 (27,5%) oraz 3 (25,5%). Jedynie
2% respondentow ocenifo dziatanie peelingu na 1. Peeling z 3% kwasem salicylowym uzyskat
oceny pozytywne u wiekszej liczby respondentéw (92,1%); przyznano ocene 5 (43,1%),
4 (29,4%) oraz 3 (19,6%). Nikt nie ocenit efektéw tego produktu na 1.

Ocenie poddano takze rezultaty dziatania badanych produktéw. Najczesciej wskazywano
zmniejszenie nasilenia trgdziku, przy czym efekt ten czesciej deklarowaty osoby stosujgce
peeling 3% niz 1%. Drugim bardzo czesto zauwazanym efektem byto zredukowanie
wystepowania zaskornikow i wypryskow, rowniez czesciej wskazywane w przypadku wyzszego
stezenia kwasu salicylowego. Osoby stosujgce peeling 3% czesciej zauwazaty takze skrocenie
czasu gojenia zmian, lepsze wchtanianie innych kosmetykéw, rozjasnienie przebarwien oraz
niewielka poprawe w zakresie poziomu keratyny i ujedrnienia skéry. Z kolei peeling 1% czesciej
wigzano z mniejszg widocznoscig poréw, regulacjg sebum oraz sptyceniem drobnych
zmarszczek. W przypadku efektu ,skdra bardziej promienna” wyniki obu grup byty bardzo
zblizone, z niewielka przewaga peelingu 3%. Podsumowujac, peeling z 3% kwasem

salicylowym byt oceniany jako nieco skuteczniejszy w redukcji problemoéw trgdzikowych
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i poprawie ogdlnego wygladu skory, natomiast peeling 1% czesciej wykazywat fagodniejsze

dziatanie pielegnacyjne, takie jak regulacja sebum czy zmniejszenie widocznosci poréow.
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15 [ Jak ocenia Pani/Pan ogdlne
efekty stosowania peelingu
1%?
10 . . .
[ Jak ocenia Pani/Pan ogodlne
efekty stosowania peelingu
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o | .
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Wykres 1. Poréwnanie ogdlnych efektéw po zastosowaniu peelingéw

Analiza uzyskanych wynikdéw ocen w poszczegdlnych grupach wiekowych wykazata, ze
miodzi respondenci (18-25 lat) bardzo dobrze oceniali oba peelingi, szczegélnie pod
wzgledem zapachu, konsystencji i dziatania, deklarujgc duzg otwarto$é na kosmetyki z kwasem
salicylowym. W grupach 26-35 oraz 36-45 lat wyraznie czesciej preferowano wariant
zawierajacy 3% kwasu salicylowego, ktéry byt postrzegany jako skuteczniejszy i lepiej
odpowiadajacy potrzebom skory. Natomiast respondentki w wieku 46-60 lat czesciej
wybieraty peeling z 1% kwasem salicylowym, uznajac go za tagodniejszy, lepiej tolerowany

i bardziej odpowiedni dla skéry dojrzatej oraz wrazliwej.

4. Podsumowanie

Stwierdzono, ze autorskie peelingi z kwasem salicylowym charakteryzowaty sie dobrymi
wiasciwosciami aplikacyjnymii przez to wysokg akceptacjg konsumencka. Produkt zawierajgcy
1% kwasu salicylowego zostat lepiej oceniony przez osoby ze skérg wrazliwg, natomiast
peeling 3% wykazywat silniejsze dziatanie oczyszczajgce i ztuszczajgce. Wykazano, ze

odpowiedni dobor stezenia kwasu salicylowego wptywa zaréwno na skutecznos¢ dziatania
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produktu, jak i komfort jego stosowania. Opracowane receptury moga stanowié podstawe do
dalszych badan nad kosmetykami przeznaczonymi do pielegnacji skéry problematyczne;.
Ponadto, analiza wynikdw sensorycznej oceny konsumenckiej wykazata, ze oba
opracowane peelingi charakteryzowaty sie korzystnym dziataniem pielegnacyjnym.
Najczesciej obserwowanymi efektami byty: redukcja tradziku, zaskdrnikéw i wypryskéw, przy
czym wyzszg skutecznos¢ w tym zakresie przypisywano peelingowi zawierajgcemu 3% kwasu
salicylowego. Wariant ten czes$ciej wigzano rowniez z poprawg ogdlnego wygladu skdry,
rozjasnieniem przebarwien oraz szybszym gojeniem zmian skérnych. Peeling z 1% kwasem
salicylowym byt natomiast postrzegany jako tagodniejszy, lepiej tolerowany i bardziej
ukierunkowany na regulacje sebum oraz zmniejszenie widoczno$ci poréw. Analiza odpowiedzi
w grupach wiekowych potwierdzita, ze mtodsze osoby chetniej wybieraty intensywniejszy
wariant 3%, podczas gdy respondenci ze skérg bardziej dojrzata i wrazliwg czesciej preferowali
peeling 1%, uznajac go za delikatniejszy i lepiej dopasowany do swoich potrzeb

pielegnacyjnych.
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1. Wstep

W ostatnich latach wzrasta sSwiadomos¢ spoteczendstwa dotyczgca szkodliwosci dla
organizmu ludzkiego oraz srodowiska naturalnego tradycyjnych uzywek nikotynowych, na
przyktad papieroséw. Skutkuje to rosngcg popularnoscig nowo powstatych alternatyw, takich
jak woreczki nikotynowe czy snusy.

Woreczki nikotynowe, znane takze pod nazwa biate snusy, majg forme prostokatnych
woreczkédw wypetnionych nikotyng, aromatami i innymi sktadnikami. W odrdéznieniu od
snusow, dopuszczonych do sprzedazy jedynie w Szwecji, nie zawierajg tytoniu oraz sg legalne
na terenie Unii Europejskiej. Mimo tego, iz w odréznieniu od papieroséow woreczki nikotynowe
nie majg niszczacego dziatania na ptuca, ich wptyw na zdrowie pozostaje negatywny. Wynika
to m.in. z obcigzenia ukfadu krazenia oraz szybszego rozwoju uzaleznienia spowodowanego
wysoka zawartoscig nikotyny. Dtugotrwate stosowanie zaréwno woreczkdw nikotynowych jak
i snusdw moze powodowacd uszkodzenia dzigset i tkanki przyzebia, problemy neurologiczne
i zwiekszone ryzyko nowotwordéw (Rungraungrayabkul i in., 2024).

Oproécz obaw zwigzanych z wptywem na organizm pojawiajg sie réwniez pytania dotyczace
wptywu zuzytych i wyrzuconych woreczkdw na srodowisko naturalne. Dotyczg one gtéwnie
potencjalnie stabej degradacji materiatdw, z ktérych wykonane sg saszetki, zaréwno w glebie
jak i zbiornikach wodnych. Nawarstwiajgcy sie odpad moze negatywnie wptywaé na lokalng
faune i flore oraz prowadzi¢ do przedostawania sie szkodliwych substancji, w tym

mikroplastiku, do wod gruntowych (Liedberg, 2025).
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W celu oceny mozliwosci utylizacji tego rodzaju odpadéw przeprowadzono badania majace
na celu identyfikacje sktadu wtdéknin, z ktérych wykonane sg woreczki, a takze stopnia ich

biodegradacji w srodowisku wodnym.

2. Materiaty i metodyka

Przedmiotem badan byty trzy rodzaje powszechnie dostepnych na rynku woreczkéw
nikotynowych, ktérym na potrzeby niniejszej pracy nadano oznaczenia ,Prébka 1", , Préobka 2"
oraz ,Prébka 3". Okreslenie sktadu surowcowego badanych witéknin wykonano w oparciu
o wytyczne Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr. 1007/2011 (Parlament
Europejski i Rada, 2011), gdzie zastosowano nastepujgce metody:

- grupowe rozpoznanie rodzaju wtékien metodg testu palnosci, wykonywanego przy
uzyciu palnika laboratoryjnego, w oparciu o obserwacje zachowania proébki
w ptomieniu, zapachu powstajgcych produktow spalania oraz charakteru pozostatosci,

- badanie morfologii powierzchni witdkien technika skaningowej mikroskopii
elektronowe] (SEM) z wykorzystaniem mikroskopu NOVA nanoSEM 230 firmy FEl,

- identyfikacje witdkien metodg rozpuszczalnosci w wybranych odczynnikach
chemicznych rozpuszczajgcych wtdkna sztuczne podstawowe i octanowe oraz wtdkna
syntetyczne.

Badanie podatnosci witdknin  na  biodegradacje w  warunkach tlenowych

w Srodowisku wodnym przeprowadzono w oparciu o norme PN-EN ISO 14852:2007,
wykorzystujgc system nanometryczny OxiTop do pomiaru biochemicznego zapotrzebowania
na tlen (BZT). Kazda butelka zawierata 5 ml zawiesiny osadu czynnego pobranego
z kompostowni miejskiej, 159 ml pozywki mineralnej oraz okoto 45 mg badanej prébki
w postaci krgzkdw o srednicy 10 mm. Do prébek dodano inhibitor nitryfikacji oraz tabletke
NaOH petnigca funkcje pochtaniacza CO;. W doswiadczeniu zastosowano rowniez prébe slepga,

a jako kontrole pozytywng wykorzystano czystg celuloze.

3. Wyniki
3.1. Identyfikacja wtokien metoda testu palnosci

Wszystkie analizowane wibkniny wykazywaty cechy wifasciwe dla materiatow
celulozowych, a réwnoczesnie w kazdym z badanych materiatéw zarejestrowano domieszke

komponentu syntetycznego (Tabela 1).
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Tabela 1. Wyniki identyfikacji widkien na podstawie testu palenia

Efekt w kontakcie Podtrzymywanie ..
Efekt Zapach . L. . Pozostatosc
z cieptem ptomienia palenia
Prébka 1 .
. . . . . Szary popidt,
Probka 2 | Palonego papieru Delikatne topienie Tak (zarzenie) s
~ fragmenty topliny
Prébka 3

Zrédto: Opracowanie wtasne

3.2. Identyfikacja wtdkien za pomocg skaningowej mikroskopii elektronowej
Wykorzystanie skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM) do obserwacji morfologii
wiékien pozwolito dostrzec i rozpoznaé charakterystyczng budowe zaréwno witékien wiskozy,
jak i polimerdw syntetycznych. Wtdkna o wyraznym podtuznym prazkowaniu zidentyfikowano
jako wiskozowe, natomiast widkna o gtadkiej powierzchni wskazywaty na obecnos¢

materiatow syntetycznych (Rysunek 1).

Probka 1 Probka 2 Probka 3

800x

Rysunek 1. Zdjecia SEM widkien badanych woreczkéw nikotynowych przy powiekszeniu 800x.
Zrédto: Opracowanie wtasne

Probka 1 zawierata najwiekszg ilo$¢ spoiwa polimerowego, widoczng w postaci licznych
zlepien wtdkien oraz gtadkich, btoniastych potgczen miedzy nimi. W prébkach 2 i 3 udziat
spoiwa byt mniejszy. Analiza wykazata, ze wszystkie badane materiaty majg mieszany sktad,
sktadajacy sie zarowno z witdkien sztucznych jak i syntetycznych. Obecnos¢ dodatkdw
polimerowych zwieksza wytrzymatos¢ oraz stabilno$é¢ materiatu, lecz moze ogranicza¢ jego
podatnos¢ na biodegradacje w srodowisku.

3.3. Rozpoznanie i identyfikacja sktadu wtdéknin za pomocg odczynnikéw chemicznych

Przygotowano kilka prébek z kazdego rodzaju wtdkniny, a nastepnie umieszczono je pod
mikroskopem optycznym. Odczynniki wtryskiwano pod szkietko nakrywkowe za pomoca
pipety i analizowano zachodzace zmiany. Zastosowane odczynniki reagujace

z widknami syntetycznymi podstawowymi i octanowymi: kwas octowy (stezenie 80%), kwas
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mrowkowy (stezenie 80%), roztwoér fenolu i czterochloroetanu (stosunek 1:1),
dimetyloformamid oraz dekalina. Zastosowane odczynniki reagujgce z widknami
celulozowymi: roztwér Cuoxamu (roztwér wodorotlenku miedzi (1) w wodnym amoniaku)

(Rysunek 2).

Probka 1 Probka 2 Probka 3

Stan poczgtkowy

Stan po rozpuszczeniu

Rysunek 2 . Identyfikacja wtékien wiskozowych za pomocg Cuoxamu.
Zrédto: Opracowanie wtasne

Wyrazne rozpuszczenie widkien po kontakcie z roztworem Cuoxamu wskazuje
jednoznacznie na obecnos¢ widkien wiskozowych we wszystkich prébkach. Widoczne s3 tez
wtbdkna drugiego rodzaju, ktére nie weszty w reakcje z tym odczynnikiem (Rysunek 2).

Analiza prébki 1 wykazata odmienne zachowanie jej komponentow wzgledem
zastosowanych odczynnikéw (Rysunek 3). Kwas mrowkowy spowodowat specznienie wtdkien
syntetycznych, natomiast mieszanina fenolu i czterochloroetanu rozpuscita wiekszg czesc
materiatu w temperaturze pokojowej, a pozostate widékna dopiero po podgrzaniu. Sugeruje to
zréznicowany sktad komponentdw syntetycznych w obrebie jednej prébki. Na tej podstawie
mozna whnioskowa¢, ze spoiwo klejone wykonano z poliamidu (PA), natomiast pozostate
wtdkna syntetyczne stanowi poliester (PES). W prébkach 2 i 3 (Rysunki 4 i 5) kwas mréwkowy
nie wywotat reakcji, natomiast mieszanina fenolu i czterochloroetanu powodowata czesciowe
rozpuszczenie wtdkien w temperaturze pokojowej oraz catkowite po podgrzaniu. Takie
zachowanie sugeruje obecnos$¢ poliestru o zréznicowanej orientacji strukturalnej w obu

wtdkninach.
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Stan po Stan po
Stan poczatkowy rozpuszczeniu (na rozpuszczeniu (na
zimno) goraco)

Kwas mréwkowy 80%

Fenol +
czterochloroetan

Rysunek 3. Identyfikacja chemiczna widkien syntetycznych w prébce 1.
Zrédto: Opracowanie wtasne

Stan po Stan po
Stan poczatkowy rozpuszczeniu (na rozpuszczeniu (na
zimno) goraco)

fenol +
czterochloroetan

Rysunek 4. Identyfikacja chemiczna widkien syntetycznych w prébce 2.
Zrédto: Opracowanie wtasne

Stan po Stan po
Stan poczatkowy rozpuszczeniu (na rozpuszczeniu (na
zimno) goraco)

fenol +
czterochloroetan

Rysunek 5. Identyfikacja chemiczna widkien syntetycznych w prébce 3.
Zrédto: Opracowanie wiasne
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3.4. Wyniki badania BZT metoda OxiTop

Prébki umieszczono w szczelnych butelkach pomiarowych, w ktérych mikroorganizmy
zuzywaty tlen w czasie inkubacji. Powstajgcy dwutlenek wegla byt pochfaniany przez
absorbent (NaOH), co powodowato spadek cisnienia w naczyniu. Zarejestrowane przez system

OxiTop zmiany ci$nienia przeliczano na warto$é BZT wyrazang w mg/I.
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Rysunek 6. Wykres wzrostu wartosci BZT wraz z czasem trwania eksperymentu.
Zrédto: Opracowanie wtasne

Siedmiodniowe badanie wykazato stopniowy wzrost zuzycia tlenu we wszystkich prébkach
zawierajgcych materiat organiczny (Rysunek 6). Warto$¢ BZT wzrastata wraz z czasem trwania
eksperymentu, co $wiadczy o aktywnosci mikroorganizmdéw oraz o postepujgcym procesie
biodegradacji badanych substancji. Najwyzsze wartosci BZT odnotowano dla prébki kontrolnej
zawierajgcej celuloze. Od trzeciego dnia eksperymentu wykazywata ona najwyzsze wartosci
sposrod wszystkich analizowanych uktadéw, osiggajgc w siodmym dniu 27,6 mg/I, co wskazuje
na wysokg podatnos¢ celulozy na biodegradacje oraz prawidtowg aktywnos$é
mikroorganizmow w uktadzie. Najnizsze wartosci BZT uzyskano dla préby slepej, ktéra w
siocdmym dniu osiggneta jedynie 11 mg/l, co mozna wigzaé¢ z podstawowg aktywnoscig
mikroorganizmow lub obecnoscig sladowych ilosci zanieczyszczen organicznych. Sposréd
badanych materiatéw najwyzszg warto$¢ osiggneta prébka 3 (18,7 mg/l), nastepnie probka 2
(17 mg/l) oraz prébka 1 (16,2 mg/I). Wszystkie badane prébki wykazywaty stopniowy wzrost

BZT, jednak wartosci te byty wyraznie nizsze niz w przypadku celulozy.
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4. Podsumowanie

Zestawienie wynikow uzyskanych metodg testu palnosci, obrazéw SEM, analizy
rozpuszczalnosci oraz pomiaréw BZT wykazato, ze sktad surowcowy i struktura badanych
wtdknin istotnie wptywajg na przebieg procesu biodegradacji. We wszystkich trzech prébkach
zidentyfikowano materiat o budowie mieszanej, sktadajacy sie z wtdkien wiskozowych oraz
komponentéw syntetycznych. We wszystkich prébkach obecne byty widkna poliestrowe,
natomiast w prébce 1 stwierdzono obecnos¢ poliamidowego spoiwa klejgcego.

Siedmiodniowe badanie BZT wykazato, ze wszystkie prébki ulegajg biodegradacji, jednak
w stopniu znacznie ograniczonym, w poréwnaniu z czystg celulozg stanowigcg prébe
kontrolng. Najwyzsze zuzycie tlenu odnotowano dla prébki 3, nieco nizsze dla prébek 2 i 1,
podczas gdy celuloza osiggneta znacznie wiekszy wynik. Swiadczy to o tym, ze obecnosé
widkien syntetycznych oraz spoiwa polimerowego istotnie spowalnia rozktad materiatu przez
mikroorganizmy.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze woreczki nikotynowe, mimo zawartosci komponentu
celulozowego, charakteryzujg sie ograniczong podatnoscig na biodegradacje w srodowisku
wodnym. Oznacza to, ze odpady tego typu mogg utrzymywacé sie w sSrodowisku przez dtugi
czas, przyczyniajac sie do gromadzenia sie trudno rozktadalnych materiatéw i potencjalnie

negatywnie oddziatujac na srodowisko.
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1. Wstep

W ostatnich latach obserwuje sie coraz wieksze zainteresowanie kosmetykami naturalnymi
oraz bioaktywnymi surowcami kosmetycznymi takimi jak postbiotyki. Zastosowanie
postbiotykéw pozwala unikngé obecnosci zywych kultur bakterii, przy jednoczesnym
zachowaniu korzystnego wptywu na skore. Postbiotyki mogg réwniez wspiera¢ utrzymanie
odpowiedniego poziomu nawilzenia oraz tagodzi¢ podraznienia skéry (Kurkowska i in. 2025).
W ramach autorskiego projektu opracowano hydrozelowy krem z postbiotykami, stanowigcy
innowacyjng forme nosnika substancji aktywnych (Rzepa i in., 2021). Celem pracy byto
stworzenie preparatu fgczgcego witasciwosci pielegnacyjne, bezpieczeristwo stosowania oraz
wykorzystanie sktadnikdw pochodzenia naturalnego. Projekt skupia sie na wsparciu
mikrobiomu skéry oraz poprawie kondycji skdry poprzez zastosowanie aktywnych sktadnikow
o dziataniu ochronnym i regenerujagcym. W recepturze kremu zastosowano aronig, wybrang
ze wzgledu na wysoky zawartos¢ zwigzkdw o wiasciwosciach antyoksydacyjnych
i przeciwzapalnych (Bialek i in., 2012). Sktadniki obecne w aronii pomagajg neutralizowaé
wolne rodniki, wspomagajg regeneracje skéry oraz mogg wzmacniaé jej naturalng bariere
ochronng. Dzieki temu aronia stanowi istotny sktadnik opracowanego preparatu. Dodatkowo
wykorzystanie surowca pochodzenia naturalnego wpisuje sie w zatozenia Swiadome;j
i nowoczesne] pielegnacji. W sktadzie wykorzystano réowniez postbiotyki, czyli metabolity
mikroorganizmow wspierajgce rownowage mikrobiologiczng skéry. Zastosowany postbiotyk
zostat pozyskany z bakterii Lactiplantibacillus plantarum, znanej z korzystnego wptywu na

mikrobiom oraz wtasciwosci wspierajgcych kondycje skory.
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2. Materiat i metodyka

W pracy poréwnano dwa warianty hydrozelowego kremu z postbiotykami, réznigce sie
obecnoscig ekstraktu z aronii. Analiza dotyczyta wptywu tej rdznicy sktadu na witasciwosci
otrzymanych prébek oraz ocene potencjatu pielegnacyjnego opracowanych preparatow.
Poréwnano zawartos$¢ zwigzkow polifenolowych oraz aktywnosé antyoksydacyjng badanych
hydrozeli. Celem badan byto okreslenie, czy dodatek ekstraktu z aronii wptywa na zwiekszenie
wilasciwosci  przeciwutleniajgcych preparatu w porédwnaniu do wariantu bazowego
zawierajgcego jedynie bioferment z aronii i postbiotyk pozyskany z Lactiplantibacillus
plantarum. Analiza wynikdw pozwola oceni¢ potencjalne korzysci wynikajgce z zastosowania
ekstraktu roslinnego w hydrozelowej formule kosmetycznej. Dodatkowo badania miaty na
celu ocene mozliwosci wykorzystania naturalnych sktadnikow aktywnych w nowoczesnych
preparatach wspierajgcych kondycje skéry
2.1. Materiat

Do przygotowania hydrozelowego kremu wykorzystano wode, gliceryne, gume
ksantanowg, bioferment z aronii oraz ekstrakt z aronii. Zastosowane skfadniki dobrano ze
wzgledu na ich wiasciwosci technologiczne i pielegnacyjne oraz mozliwos¢ stworzenia
stabilnej formuty hydrozelowej wspierajgcej kondycje skéry. Woda stanowita faze
podstawowgq preparatu, gliceryna petnita funkcje substancji nawilzajacej, natomiast guma
ksantanowa odpowiadata za uzyskanie odpowiedniej konsystencji hydrozelu. Bioferment
z aronii zastosowano jako zrddto sktadnikdw aktywnych oraz postbiotykdw wspierajgcych
mikrobiom skéry. Dodatkowo wykorzystano ekstrakt z aronii, charakteryzujgcy sie wysoka
zawartoscig zwigzkéw polifenolowych o wiasciwosciach antyoksydacyjnych
i przeciwzapalnych (Ziemlewska, 2024). Na potrzeby badan opracowano dwa warianty probek
réznigce sie sktadem jakosciowym. Wariant 1 zawierat wode, gliceryne, gume ksantanowg
oraz bioferment z aronii. Wariant 2 zostat wzbogacony dodatkowo o ekstrakt z aronii.
Obecnosc ekstraktu stanowita gtdwny czynnik réznicujgcy badane prébki i pozwolita na ocene
wptywu tego sktadnika na wtasciwosci hydrozelu, w szczegdlnosci na zawartos$é zwigzkow
bioaktywnych oraz aktywnos¢ antyoksydacyjng preparatu.
2.2. Metodyka badan
2.2.1. Przygotowanie hydrozeli

Hydrozele przygotowano poprzez potaczenie sktadnikow fazy wodnej z gliceryng i guma

ksantanowg, a nastepnie dodanie biofermentu z aronii oraz ekstraktu z aronii w zaleznosci od
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wariantu probki. Otrzymane preparaty mieszano do uzyskania jednorodnej konsystenc;ji.
W celu oceny wtasciwosci badanych prébek oznaczono catkowity zawartos¢ zwigzkow
polifenolowych (TPC, ang. Total Phenolic Content) oraz aktywnos$¢ antyoksydacyjng metoda
TEAC.
2.2.2. Oznaczenie zawartosci zwigzkow polifenolowych

Oznaczenie TPC metodg Folina—Ciocalteu polegato na reakcji zwigzkéw fenolowych
obecnych w badanych prébkach z odczynnikiem Folina—Ciocalteu. Do odpowiednio
przygotowanych i rozciedczonych prébek hydrozeli dodawano odczynnik Folina—Ciocalteu,
a nastepnie roztwér weglanu sodu. Mieszaniny inkubowano w ciemnosci przez 2 godziny
w temperaturze pokojowej, po czym mierzono absorbancje przy dtugosci fali 765 nm
z wykorzystaniem spektrofotometru (Wtodarska i in, 2017). Wyniki przedstawiono jako
rownowaznik kwasu galusowego (GAE, ang. Gallic Acid Equivalent) na podstawie wczesniej
przygotowanej krzywej wzorcowej.
2.2.3. Oznaczenie aktywnosci przeciwutleniajacej

Aktywno$¢ antyoksydacyjng oznaczono metodg TEAC (ang. Trolox Equivalent Antioxidant
Capacity), opierajgca sie na zdolnosci badanych prébek do wygaszania rodnika ABTS**. W tym
celu przygotowywano roztwér rodnika ABTS, ktéry nastepnie mieszano z analizowanymi
probkami hydrozeli. Po okreslonym czasie inkubacji mierzono spadek absorbancji przy

dtugoéci fali 734 nm (Gliszczyriska-Swigto, 2006).

3. Wyniki

W opracowanych formutfach oznaczono catkowitg zawartos¢ zwigzkéw polifenolowych
przedstawiong na wykresie 1 oraz aktywnos¢ przeciwutleniajgcg zaprezentowang na wykresie
2.

W obu wariantach hydrozelu (zaréwno z samym biofermentem, jak i z dodatkiem
ekstraktu) zaobserwowano wyrazng wprost proporcjonalng zaleznosé: wraz ze wzrostem
stezenia sktadnika aktywnego (od 0,5% do 10%) wzrastata catkowita zawartos¢ zwigzkow
fenolowych w gotowym kosmetyku, co zostato zwizualizowane na wykresie 1. Najwyzszg
warto$¢ TPC dla obu wariantow odnotowano przy maksymalnym badanym stezeniu
wynoszacym 10%. Dodatek ekstraktu z aronii w wariancie drugim znaczaco i mierzalnie

podnosi zawartos¢ polifenoli w hydrozelu w poréwnaniu do bazowego wariantu z samym
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biofermentem. Wprowadzenie ekstraktu z aronii spowodowato dodatkowy wzrost wartosci

TPC w kazdym z badanych wariantéw hydrozelu.
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Wykres 1. Catkowita zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych w badanych hydrozelach (0,5%, 1%, 5%
i 10% oznaczajq zawartos¢ biofermentu w produkcie)
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Wykres 2. Wtasciwosci antyoksydacyjne badanych hydrozeli (0,5%, 1%, 5% i 10% oznaczajg
zawartosc¢ biofermentu w produkcie)

Ocena aktywnosci antyoksydacyjnej metodg TEAC wykazata, ze wzrost stezenia
biofermentu z aronii wptywa na zwiekszenie wtasciwosci przeciwutleniajgcych badanych
hydrozeli, co zostato zaprezentowane na wykresie 2. W obu analizowanych wariantach
zaobserwowano stopniowy wzrost wartosci TEAC wraz ze zwiekszaniem udziatu sktadnikéw

aktywnych od 0,5% do 10%. Hydrozele zawierajgce zaréwno bioferment, jak i ekstrakt z aronii
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charakteryzowaty sie wyzszg aktywnoscig antyoksydacyjng w poréwnaniu z prébkami
zawierajgcymi wytacznie bioferment. Oznacza to, ze obecnos¢ ekstraktu z aronii znaczaco
wzmacnia zdolno$é preparatu do neutralizacji wolnych rodnikéw. Najwiekszg aktywnosc
antyoksydacyjng uzyskano dla probki zawierajagcej 10% biofermentu oraz ekstrakt
z aronii, co wskazuje na silny potencjat przeciwutleniajgcy tej formuty. Rdznice pomiedzy
wariantami byty szczegdlnie widoczne przy zastosowaniu wyzszych stezen sktadnikow

aktywnych, co moze $wiadczy¢ o potegujgcym dziataniu biofermentu i ekstraktu roslinnego.

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty, ze opracowany hydrozelowy krem z postbiotykami
stanowi obiecujgcg formute kosmetyczng o potencjale pielegnacyjnym i ochronnym. Zaréwno
analiza catkowitej zawartosci zwigzkéw polifenolowych (TPC), jak i aktywnosci
antyoksydacyjnej metodg TEAC potwierdzity korzystny wptyw zastosowanych sktadnikéw
aktywnych na wfasciwosci preparatu. W obu wariantach hydrozeli zaobserwowano wzrost
zawartosci polifenoli oraz aktywnosci przeciwutleniajagcej wraz ze zwiekszaniem stezenia
biofermentu z aronii. Wyniki badan potwierdzajg mozliwo$é wykorzystania biofermentow
i ekstraktéw roslinnych w nowoczesnych preparatach kosmetycznych opartych na surowcach
naturalnych. W przysztosci zasadne bytoby rozszerzenie badan o ocene stabilnosci formuty,
badania mikrobiologiczne oraz analize wtasciwosci aplikacyjnych i skutecznosci preparatu
w badaniach in vivo. Pozwolitoby to petniej ocenié¢ potencjat opracowanego hydrozelu jako

innowacyjnego preparatu wspierajgcego kondycje i ochrone skoéry.
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1. Wstep

Woreczki nikotynowe, zwane réwniez biatym snusem, stajg sie coraz popularniejszym
wyborem wsrdd konsumentéw wyrobdéw nikotynowych na rynku europejskim. Majg one
postac saszetki wykonanej z widkniny, wypetnionej najczesciej mieszankg nikotyny, wtdkien
roslinnych, aromatéw i wypetniaczy (CDC, Smoking and Tobacco Use, 2025).
W przeciwienstwie do tradycyjnego snusu nie zawierajg tytoniu, lecz czystg lub syntetyczng
nikotyne, co umozliwito ich legalng dystrybucje w wiekszosci krajow europejskich (Powiatowa
Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Aleksandrowie Kujawskim, 2026). Produkt umieszcza sie
miedzy wargg a dzigstem, co pozwala na przenikanie substancji do krwiobiegu przez btony
Sluzowe, a po uzyciu konsument nie zawsze wyrzuca saszetke do kosza, przez co staje sie ona
odpadem zasmiecajgcym otoczenie.

Aktualne dyskusje dotyczgce woreczkdw nikotynowych opierajg sie jedynie na aspektach
zdrowotnych, wynikajacych z silnie uzalezniajgcego charakteru nikotyny (Lietzmann i Moulac,
2023), jednakze rownie istotnym zagadnieniem pozostaje potencjalny wptyw tych produktow
na S$rodowisko naturalne oraz zgodno$é¢ materiatéw stosowanych w ich produkcji
z zatozeniami zrownowazonego rozwoju. Celem niniejszego artykutu jest analiza sktadu
surowcowego wtdkniny wykorzystywanej w woreczkach nikotynowych oraz ocena stopnia jej

rozpadu w warunkach kompostowania.
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2. Metodyka

Badaniom poddano trzy rodzaje ogdlnie dostepnych na rynku woreczkédw nikotynowych,
oznaczone dalej jako ,,Wtéknina 1", ,, Wtéknina 2", ,, Wtdknina 3". Analize sktadu surowcowego
przeprowadzono zgodnie z wytycznymi Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 1007/2011 (Rozporzadzenie 1007/2011, 2011), obejmujgcymi:

e identyfikacje grupowg wtdkien na podstawie testu palnosci z wykorzystaniem palnika

laboratoryjnego,

e analize morfologii widkien za pomoca skaningowego mikroskopu elektronowego
(SEM), model NOVA nanoSEM 230 firmy FEl,

e identyfikacje widkien na podstawie ich rozpuszczalnosci z wykorzystaniem
odczynnikow reagujgcych z witdknami syntetycznymi podstawowymi i octanowymi
oraz z syntetycznymi wtdknami celulozowymi.

Badania identyfikacyjne wykonano w trzech powtdrzeniach dla kazdej wtdékniny, po

uprzedniej klimatyzacji prébek zgodnie z normg PN-EN ISO 139.

Ocene stopnia rozktadu witdkniny w symulowanych warunkach kompostowania
aerobowego przeprowadzono zgodnie z normg PN-EN ISO 20200:2024-02 (PN-EN ISO
20200:2024-02, 2024). Wycieto prébki o wymiarach 3 cm x 3 cm z kazdej wtdkniny, a jako
kontrole zastosowano wtdknine spunbond z polilaktydu (PLA). Odpad syntetyczny
przygotowano z trocin drzewnych (40%), dojrzatego kompostu (10%), skrobi (10%), karmy dla
krdlika (30%), sacharozy (5%), oleju (4%) i mocznika (1%), umieszczajgc go w wentylowanych
pojemnikach polipropylenowych o objetosci 9 litréw. Reaktory inkubowano w statej

temperaturze 58°C, regularnie napowietrzajgc materiat i uzupetniajgc ubytki wody.

3. Wyniki
3.1. Identyfikacja wtdkien na podstawie testu palnosci

Badanie polegato na kontrolowanym wprowadzeniu probek widkien w strefe ptomienia,
przy czym obserwowano szybkos¢ spalania, podtrzymywanie palenia, zapach oraz rodzaj
pozostatosci po spaleniu. Wszystkie prébki wykazaty zachowanie typowe dla witdkien
celulozowych — silne podtrzymywanie ptomienia i zarzenie, zapach zblizony do palonego
papieru oraz szary, lotny popidt. Jednoczesnie w kazdej prébce stwierdzono obecnos¢ widkien

syntetycznych, pozostawiajacych po spaleniu niewielkie ilosci ciemnej topliny.
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3.2. Skaningowa mikroskopia elektronowa SEM
Analize morfologii wtdékien oraz ich wstepng identyfikacje przeprowadzono

z wykorzystaniem skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM). Metoda ta umozliwita

szczegbtowq obserwacje budowy powierzchni wtdkien oraz ich charakterystycznych cech.

Widknina 1 Wiéknina 2 Widknina 3

~ (
y \ <

3000x

Rysunek 1. Zdjecia SEM widkien badanych woreczkéw nikotynowych przy powiekszeniu 3000x
Zrédto: opracowanie wtasne

Analiza SEM wtéknin (Rysunek 1) wykazata obecnos¢ zarowno wtdkien sztucznych, jak
i syntetycznych, oraz spoiwa. Wyrazne prazkowanie podtuzne i rowki wskazujg na widkna
wiskozowe, otrzymywane w wyniku chemicznej obrébki celulozy, natomiast gtadkie widkna
Swiadczg o obecnosci polimerdw syntetycznych, pochodzgcych zwykle z ropy naftowe;j.

Wibknina 1 zawierata najwiecej spoiwa polimerowego, co potwierdzajg liczne zlepienia
widkien i gtadkie btoniaste potgczenia. Widkniny 2 i 3 charakteryzowaty sie mniejszg iloscig
spoiwa i luzniejszymi pofaczeniami.

Obecnos¢ widkien syntetycznych ma kluczowy wptyw na trwato$é materiatu i moze
przektada¢ sie na zwiekszong odpornos¢ na degradacje po jego przedostaniu sie do gleby.
3.3. Identyfikacja sktadu surowcowego wiéknin za pomoca odczynnikéw chemicznych

W celu doktadnego rozpoznania zaobserwowanych wiékien przeprowadzono analize ich
rozpuszczalnosci w odpowiednich odczynnikach chemicznych. Przygotowane prébki
umieszczono pod mikroskopem optycznym i za pomoca pipety nanoszono na nie odczynniki.
Z witdknami syntetycznymi podstawowymi i octanowymi reagowaty: kwas octowy (80%), kwas
mrowkowy (80%), roztwdr fenolu z czterochloroetanem (1:1), dimetyloformamid oraz
dekalina, natomiast z wiéknami celulozowymi — roztwdr Cuoxamu (wodorotlenek miedzi (I1)
w wodnym amoniaku).

Zdjecia mikroskopowe przedstawione na rysunku 2 pozwalajg zaobserwowac

charakterystyczne rozpuszczenie sie widkien wiskozowych w roztworze Cuoxamu. Dzieki temu
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badaniu fatwo jest takze zauwazy¢ duzg ilo$¢ wtdkien drugiego rodzaju, poniewaz nie wchodzg

one w reakcje z Cuoxamem.

W prdébce widkniny 1 (Rysunek 3) zaobserwowano pecznienie wtdkien syntetycznych po

zastosowaniu kwasu mrowkowego oraz rozpuszczenie sie wiekszosci widkien w fenolu

z czterochloroetanem na zimno, przy czym pozostata ich cze$é rozpuscita sie dopiero na

gorgco, co moze wskazywaé na obecnosé réznych dodatkéw syntetycznych. Sugeruje to, ze

spoiwo wykonane jest z poliamidu (PA), a widkna z syntetycznego poliestru (PES).

Witdknina 1

Stan poczatkowy

Stan po
rozpuszczeniu

Wiéknina 2

Witdknina 3

Rysunek 2. Identyfikacja wiskozy za pomocg Cuoxamu.

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rysunek 3. Identyfikacja chemiczna widkien syntetycznych we witdkninie 1.

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rysunek 4. Identyfikacja chemiczna widkien syntetycznych we witdkninie 2.

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rysunek 5. Identyfikacja chemiczna widkien syntetycznych we wtdkninie 3.
Zrédto: opracowanie wtasne

Wtdkniny 2 i 3 (Rysunek 4 i 5) nie reagowaty z kwasem mréwkowym, natomiast wykazaty
czesciowe przerzedzenie  witdkien syntetycznych po  zastosowaniu fenolu
z czterochloroetanem na zimno i ich catkowity zanik na gorgco, co moze wskazywaé na
obecnos$é poliestru w réznej orientacji.

3.4. Ocena stopnia rozpadu widékniny w warunkach kompostowania

Badanie stopnia rozpadu wiékniny woreczkdw nikotynowych w symulowanych warunkach
kompostowania aerobowego, z zastosowaniem standardowego i homogenicznego statego
odpadu syntetycznego, przeprowadzono zgodnie z normg PN-EN ISO 20200:2024-02. Prébki
do oceny rozpadu pobrano 9, 16, 19 oraz 23 dnia inkubacji, a na rysunku 6 zaprezentowano
procentowy ubytek masy.

Zgodnie z uzyskanymi wynikami, kazda z prébek wtdkniny wykazuje stopniowy procentowy
ubytek pierwotnej masy, ale nie tak istotny jak w przypadku préby kontrolnej. Rozktad
witdkniny z PLA nastgpit juz 19 dnia kompostowania. Pozwala to zaobserwowac wyrazng
roznice w predkosci rozpadu materiatow, z ktérych wykonano woreczki a materiatem
kompostowalnym.

Badanie degradacji w komposcie, przeprowadzone zgodnie z normg PN-EN ISO

20200:2024-02, wykazato, ze wszystkie analizowane wtdkniny ulegaty nieduzemu rozktadowi,
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wyraznie wolniejszemu niz w przypadku polilaktydu. Najwiekszg degradacje odnotowano dla
wtdkniny 1 (spadek do 75% masy poczatkowej), najmniejszg dla wtékniny 2 (87%), a dla

wtdkniny 3 masa po 23 dniach wynosita 77% wartosci poczatkowe;j.

120

0 e : 1]
| S —#
d 1
__ 80 . -
& {
m ~
E &0 x
o *L
£
3 ag .
‘&
N
20 o
k\
0 ‘»
01 2 3 4 5 § F & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23 24
czas (dzien)
—e— Wioknina 1 Wiéknina 2 ~—e—Widknina3 --e-PLA

Rysunek 6. Ubytek masy wiékniny z saszetek oraz wiékniny PLA w procesie kompostowania.
Zrédto: opracowanie wtasne
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Rysunek 7. Dokumentacja fotograficzna procesu degradacji w warunkach kompostowania
Zrédto: opracowanie wtasne
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Najbardziej podatna na degradacje okazata sie wtdknina z PLA, ktdra juz po dwdch
tygodniach tracita spdjnosé, a w kolejnych dniach ulegta catkowitemu rozpadowi (0% masy
poczatkowej).

3.5. Analiza rozpadu wiékniny za pomoca skaningowej mikroskopii elektronowej SEM

Analize zmiany struktury wtékien i efektéw degradacji przeprowadzono rowniez za pomoca
skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM). Pozwolito to na dogtebne zaobserwowanie

ubytkow, zmian i peknieé w strukturze wtdkien.

Widknina 1
e

Wiéknina 2 Widknina 3

3000x

Rysunek 8. Zdjecia SEM wtdkien po degradacji przy powiekszeniu 3000x
Zrédto: opracowanie wtasne

Na rysunku 8 widaé, ze witdkniny sg pokryte biomasg z kompostu i bakteriami
rozktadajgcymi prébki. Zauwazalne s3 jednak wyrazne pekniecia i ostabienie bfon
poliamidowych oraz wtdkien poliestrowych, co potwierdza najszybszy rozpad i ubytek masy
wykazany na rysunku 6 i sugeruje zastosowanie w wtékninie 1 syntetykdéw bardziej podatnych
na degradacje.

Syntetyczne spoiwo widkniny 2 jest wyraznie mniej roztozone niz spoiwo wtdkniny 1, co
zgadza sie z jej najmniejszym ubytkiem masy, natomiast widknina 3 wykazuje intensywny

rozpad widkna wiskozowego, na poziomie zblizonym do wtdkniny 1.

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze widkniny stosowane w woreczkach
nikotynowych sg wykonane z materiatéw o ztozonym sktadzie. S3 to wtdkninowe wyroby
klejone, zawierajgce oprdécz wiskozy takze widkna syntetyczne — klej we wtdkninie 1 stanowi
poliamid, za$ w pozostatych poliester. Obecnos¢ wtdkien syntetycznych ogranicza tempo
degradacji i powoduje utrzymywanie sie fragmentéw materiatu w srodowisku kompostowym

znacznie dtuzej niz w przypadku materiatéw kompostowalnych, takich jak PLA.
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Dotychczasowa dyskusja na temat woreczkéw nikotynowych koncentruje sie niemal
wytgcznie na aspektach zdrowotnych, wynikajgcych z uzalezniajgcego charakteru nikotyny
(Lietzmann i Moulac, 2023) oraz zagrozeniach dla zdrowia mtodziezy (Powiatowa Stacja
Sanitarno-Epidemiologiczna w Aleksandrowie Kujawskim, 2026), a opis sktadu produktu
ogranicza sie zwykle do stwierdzenia, ze jest to saszetka z wtdkniny wypetniona nikotyna,
witdknami roslinnymi, aromatami i wypetniaczami (CDC, Smoking and Tobacco Use, 2025), bez
wskazania na komponenty syntetyczne. Wyniki niniejszego badania uzupetniajg ten obraz,
wykazujgc, ze osnowa widkninowa zawiera trwate sktadniki syntetyczne, istotnie
ograniczajace jej biodegradacje zgodnie z normg PN-EN I1SO 20200:2024-02.

Warto zauwazy¢, ze produkty te nie podlegaja obowigzkowi oznakowania skfadu
surowcowego analogicznemu do wyrobdw widkienniczych (Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) nr 1007/2011), mimo ze materiat saszetek spetnia zastosowang
w metodyce definicje takiego wyrobu, co ogranicza dostep konsumentéw do informacji
o rzeczywistym sktadzie woreczkow.

Dotychczasowa literatura pomija zatem aspekt trwatosci materiatowej tych produktéw,
skupiajgc sie na ich oddziatywaniu na zdrowie. Badane materiaty sg odporne na
kompostowanie laboratoryjne, a zapewne i przemystowe, stanowigc odpad zagrazajacy
Srodowisku. Syntetyki, w tym poliester, sg zrodtem mikroplastiku, co wskazuje, ze woreczki

nikotynowe stanowig wieloaspektowe zagrozenie dla cztowieka i Srodowiska.
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1. Wstep

W ostatnich latach w przemysle kosmetycznym obserwuje sie dynamiczny wzrost
zainteresowania surowcami pochodzenia naturalnego. Konsumenci poszukujg innowacyjnych
preparatéw o udowodnionym, wielokierunkowym dziataniu pielegnacyjnym, co sktania
producentéw do siegania po surowce dotychczas wykorzystywane gtéwnie w branzy
spozywczej. Doskonatym przyktadem jest japoriska herbata Matcha (Camellia sinensis), ktora
dzieki specyficznej metodzie uprawy (zacienianie krzewdw przed zbiorem) charakteryzuje sie
ponadprzecietng zawartoscig antyoksydantéw, w szczegdlnosci galusanu epigallokatechiny
(EGCG), chlorofilu oraz L-teaniny (Kochman i in., 2020). Zwigzki te wykazujg wysoki potencjat
w ochronie bariery naskdrkowej, neutralizacji wolnych rodnikdw oraz w profilaktyce
fotostarzenia (Borkowski i in., 2016). Gtéwnym celem pracy badawczej byta ocena wtasciwosci
emulsji do ciata typu O/W, otrzymanych z opracowanej receptury, zréznicowanych pod katem
formy i stezenia wprowadzonego sktadnika aktywnego. Jako surowiec wiodgcy wykorzystano
zielong herbate Matcha, ktérg zastosowano w postaciach: naparu, ekstraktu oraz formy
sproszkowanej w dwéch réznych wartosciach masowych. Celem pracy byta rowniez ocena
poréwnawcza wtasciwosci fizykochemicznych uzyskanych emulsji oraz weryfikacja ich

potencjatu pielegnacyjnego i stabilnosci.

2. Materiat i metodyka
Materiatem badawczym bylo pie¢ samodzielnie opracowanych wariantow emulsji
kosmetycznych typu O/W. Recepture bazowg stanowity: woda destylowana, olej z pestek

moreli, biobaza emulgujgca oraz gliceryna. W oparciu o baze przygotowano nastepujgce
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uktady: emulsje kontrolng (E0), emulsje z ekstraktem z Matchy (EE), emulsje z naparem
z Matchy (EN) oraz emulsje modyfikowane dodatkiem sproszkowanego surowca w stezeniach
0,3 g (EP1) i 0,5 g (EP2). Preparaty otrzymano metodg emulgowania na gorgco
(w temperaturze 65°C), przy czym wprowadzanie termolabilnego proszku odbywato sie w fazie
chtodzenia (40°C). Receptury nie zawieraty konserwantéw. W celu charakterystyki surowca
wykonano oznaczenie zawartosci zwigzkéw fenolowych metodg Folina-Ciocalteu’a oraz
spektrofotometryczng analize widma w zakresie UV. Gotowe preparaty poddano ocenie
reologicznej przy uzyciu wiskozymetru rotacyjnego w temperaturach 20°C i 36°C oraz
badaniom przechowalniczym w warunkach stresu termicznego (cieplarnia, 40°C, 7 dni).
Witasciwosci aplikacyjne emulsji zweryfikowano w badaniach in vivo. Przy uzyciu aparatury
Corneometr Courage + Khazaka MPA 6 zbadano transepidermalng utrate wody (sonda
Tewametr — wspotczynnik TEWL) oraz stopien nawilzenia warstwy rogowej naskérka (sonda
Korneometr). Catos¢ uzupetniono panelowg analizg sensoryczng wiasciwosci uzytkowych

badanych emulsji w skali 5-punktowe;].

3. Wyniki

Analiza spektrofotometryczna poétproduktéw potwierdzita obecnosé zwigzkédw aktywnych.
Ekstrakcja na gorgco (napar) okazata sie bardziej efektywna w izolowaniu polifenoli (0,414 A)
niz ekstrakcja wodna na zimno (0,320 A). Oba roztwory wykazaty silng absorpcje w zakresie
ultrafioletu, a wyznaczona krytyczna dtugosc¢ fali przekroczyta 370 nm, co klasyfikuje Matche
jako surowiec o szerokim spektrum ochrony UV. Badania reologiczne wykazaty
pseudoplastyczny charakter wszystkich emulsji. Zauwazono pozadany spadek lepkosci
w temperaturze 36°C, co sprzyja tatwemu rozprowadzaniu preparatow na skodrze. Z kolei testy
starzeniowe w 40°C ujawnily niskg odporno$é mikrobiologiczng i fizyczng uktadow
modyfikowanych. W prébkach z Matchg juz po 3 dniach zaobserwowano rozwarstwienie
i procesy gazotwodrcze, co dowodzi koniecznos$ci stosowania uktadéw konserwujgcych
w kosmetykach opartych na tego typu surowcach naturalnych (Sutek i in., 2012). Kluczowe
znaczenie dla oceny funkcjonalnosci miaty badania aparaturowe parametréw skéry. Wyniki

badan nawilzenia naskérka zaprezentowano w tabeli 1.
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Tabela 1. Wartosci pomiaru stopnia utraty wody dla badanych emulsji przy uzyciu tewametru.

Wariant
EO (g/hm2) EE (g/m2) EN (g/hm2) EP1 (g/hm2) EP2 (g/hm2)
produktu
Przed
natozeniem 13,1 10,6 9,7 10,4 6,1
produktu
Po 30 min 5,3 5 6,4 5 4,3
Po 1h 7,9 6 6,3 6,3 8,2
Po 1,5h 9 7,3 6,3 7,5 6,2
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Wykres 1 Dynamika zmian stopnia nawilzenia naskdrka (j.m.) przed i po aplikacji badanych emulsji
Zrédto: Opracowanie wtasne

Analizujgc dane zestawione w tabeli 1, zauwazono, ze najwyzszy skok hydratacji
(o 12,6 j.m.) po 30 minutach odnotowano dla emulsji z naparem (EN). Pomiary
transepidermalnej utraty wody (wspétczynnik TEWL) wykazaty, ze wszystkie warianty tworzyty
film ochronny. Uzyskane wyniki wskazuja, ze dodatek sproszkowanej herbaty Matcha do
formulacji nie tylko nie obniza jej wtasciwosci ochronnych, lecz takze efektywnie ogranicza
transepidermalng utrate wody.

Analize walorédw uzytkowych zilustrowano na wykresie 2. W badaniach sensorycznych
najlepiej oceniono preparaty - emulsje ze sproszkowang Matchg (EP1 i EP2). Zapewniaty one
wysoki stopien wygtadzenia oraz tzw. ,efekt aksamitnego wykonczenia” skory, niwelujgc

niepozgadang lepkos$¢ odczuwalng przy wariantach wodnych (szczegdlnie EN).
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Profil sensoryczny

EO EN EE esmsEP] es—Pp2

Jednolitos¢

Wygtadzenie Konsysytencja

Nattuszczenie Przyczepnosé

Ttustos¢ Rozprowadzanie

Kleistos¢ Efekt poduszki

Wochtanianie

Wykres 2. Profil sensoryczny wybranych wtasciwosci uzytkowych badanych emulsji

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania jednoznacznie potwierdzajg, ze japonska herbata Matcha
(Camellia sinensis) jest wysoce efektywnym skfadnikiem aktywnym w recepturach
emulsyjnych typu O/W. Udowodniono, ze forma technologiczna zastosowanego surowca
bezposrednio determinuje wtasciwosci koncowe produktu kosmetycznego. Frakcje wodne
(napar i ekstrakt) potegujg dziatanie nawilzajgce kosmetyku oraz dostarczajg wysokich stezen
antyoksydantow wspierajgcych fotoprotekcje. Z kolei zastosowanie Matchy w postaci
sproszkowanej (EP1, EP2) ujawnia jej potencjat jako naturalnego modyfikatora sensorycznego.
Czastki state proszku poprawiajg wiasciwosci aplikacyjne, zwiekszajac odczucie gtadkosci
i matujgc powierzchnie skéry. Ograniczeniem technologicznym badanych uktadéw jest ich
wysoka podatnos¢ na procesy rozktadu w podwyziszonej temperaturze, co wymusza
koniecznos¢ stosowania odpowiednich systemdw konserwujgcych w formutach rynkowych
(Sutek i in., 2012). Projektowanie kosmetykéw w oparciu o herbate Matcha stanowi
innowacyjne rozwigzanie, wpisujgce sie w idee zréwnowazonego rozwoju produktu

i odpowiadajgce na rosngce wymagania konsumentéw.
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1. Wstep

W ostatnich latach obserwuje sie wzrost zainteresowania konsumentéw kosmetykami
tworzonymi na bazie naturalnych surowcdéw roslinnych. Rosngca $wiadomosé dotyczaca
sktadu kosmetykéw i potencjalnych skutkédw stosowania substancji syntetycznych sprzyja
dynamicznemu rozwojowi rynku kosmetykéw naturalnych, w ktérym istotng role odgrywaja
ekstrakty roslinne (Shimiin., 2024).

Jednym z kierunkéw rozwoju technologii pozyskiwania i modyfikacji surowcéw naturalnych
jest wykorzystanie fermentacji mikrobiologicznej. Proces ten, od dawna stosowany
w przemysle spozywczym, znajduje coraz szersze zastosowanie w kosmetologii. Fermentacja
moze zwiekszaé biodostepnos¢ sktadnikdw aktywnych, utatwiac¢ rozktad ztozonych czgsteczek
oraz wzbogaca¢ je o metabolity powstajgce w wyniku dziatania mikroorganizméw (Majchrzak
iin., 2022).

Artemisia vulgaris (bylica pospolita) jest rosling lokalnie wystepujagcg w Polsce,
a jednoczesnie mimo swojej lokalnosci stabo zagospodarowang w kontekscie nowoczesnych
formulacji kosmetycznych, natomiast jest surowcem popularnym w kosmetykach
koreanskich. Charakteryzuje sie bogatym sktadem fitochemicznym, ktéry zawiera flawonoidy,
kumaryny, kwasy fenolowe, garbniki i olejki eteryczne, co wskazuje na jej potencjat
przeciwzapalny, przeciwutleniajgcy i tonizujgcy (Ekiert i in., 2020). Obecnos¢ tych zwigzkéw
jest szczegdlnie istotna w produktach ukierunkowanych na poprawe bariery hydrolipidowej

oraz rownowagi skory.
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Celem badania byto opracowanie tonikéw kosmetycznych z uzyciem ekstraktu z bylicy
pospolitej oraz ocena wptywu proceséw technologicznych, takich jak liofilizacja i fermentacja
mikrobiologiczna, na zawarto$é zwigzkdw polifenolowych oraz potencjat antyoksydacyjny

gotowych produktow.

2. Materiat i metody
2.1. Materiat roélinny i przygotowanie ekstraktu

Susz ziela bylicy pospolitej pochodzacy z regionu Roztocza, przed wykonaniem ekstrakcji
byt inkubowany w 70°C przez godzine w celu ograniczenia obcigzenia mikrobiologicznego. Tak
przygotowany materiat poddano ekstrakcji wodnej (12,5g suszu/250 ml H,0) metodg
ultradzwiekowg przez 30 minut. Otrzymany ekstrakt przefiltrowano za pomocg sterylnego
filtra strzykawkego (Millex GP).
2.2. Otrzymanie biofermentu i liofilizatu

Czes¢ ekstraktu poddano liofilizacji, pozostatg czes¢ ekstraktu zaszczepiono zawiesing
Lactiplantibacillus plantarum i inkubowano w temperaturze 37°C przez 24 godziny
w warunkach kontrolowanych. Otrzymany bioferment oraz liofilizat wykorzystano do
przygotowania formulacji kosmetycznych.
2.3. Przygotowanie tonikow kosmetycznych

Przygotowano toniki kosmetyczne zawierajgce 1%, 3% i 5% ekstraktu wodnego oraz
odpowiedni procent liofilizatu, a takze tonik zawierajacy 5% biofermentu. Kazdg formulacje

wykonano w trzech powtdrzeniach. Otrzymane warianty tonikéw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Schemat wariantow i rozcienczen tonikdw z ekstraktami, biofermentem i liofilizatami
z bylicy pospolitej

Symbol toniku Forma surowca Stezenie llos¢ surowca (ul) llos¢ bazy (ul)
TW-1 Wodny ekstrakt 1% 10 990
TW-3 Wodny ekstrakt 3% 30 970
TW-5 Wodny ekstrakt 5% 50 950
TB-5 Wodny bioferment 5% 50 950
TL-1 Liofilizat ekstraktu 1% 10 990
TL-3 Liofilizat ekstraktu 3% 30 970
TL-5 Liofilizat ekstraktu 5% 50 950

Zrédto: Opracowanie wtasne
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2.4. Metody pomiarowe
2.4.1. Ocena jakosci mikrobiologicznej

Bezposrednio po inokulacji wodnego ekstraktu z Artemisia vulgaris przeprowadzono ocene
jego jakosci mikrobiologicznej metodg posiewdéw zalewowych na ptytkach Petriego.
Oznaczenia wykonano bezposrednio po zaszczepieniu prébek oraz po 24 godzinach
fermentacji. W analizie zastosowano serie rozciericzen dziesietnych (od 10"t do 108), ktére
wysiewano na wybranych podtozach mikrobiologicznych. Warunki inkubacji przedstawiono
w tabeli 2.

Tabela 2. Warunki inkubacji i kierunki badan wodnych ekstraktéw

Podtoze . ) Rozcienczenie .. .
. . ] Kierunek oznaczen ] Warunki inkubacji
mikrobiologiczne posiewane
PCA Ogdlna liczba bakterii 0d 10%do 108 37°C/24h
MRS Liczba bakterii fermentacji mlekowej | Od 10*do 10 37°C/48h
TBX Obecnos¢ bakterii Escherichia Coli 101 37°C/48h
SAB Liczebno$¢ grzybéw i pleéni 0d 10'do 103 30°C/48h

Zrédto: Opracowanie wtasne

2.4.2. Oznaczanie catkowitej zawartosci zwigzkéw polifenolowych (TPC) i aktywnosci
antyoksydacyjnej

Zawarto$¢ zwigzkéw polifenolowych oznaczono metoda spektrofotometryczng
z odczynnikiem Folina-Ciocalteu (Singleton i Rossi, 1965), z modyfikacjg opracowang przez
Wtodarska i wspotpracownikéw (Wtodarska i in., 2017). Zawartos$¢ polifenoli obliczano jako
ekwiwalent kwasu galusowego (GAE), a wyniki wyrazono jako mg GAE/g suszu (dla
ekstraktéw) lub mg GAE/ml toniku.

Aktywno$¢ przeciwutleniajgcg oznaczono metoda spektrofotometryczng TEAC (ang. Trolox

equivalent antioxidant activity) opracowang przez Re i wspétpracownikéw (Re i in., 1999).

3. Wyniki
3.1. Ocena procesu fermentacji i jakosci mikrobiologicznej biofermentu

Proces fermentacji wodnego ekstraktu z bylicy pospolitej z udziatem Lactiplantibacillus
plantarum przebiegat prawidtowo, co potwierdzono wzrostem liczby bakterii fermentacji
mlekowej (LAB) po 24 godzinach inkubacji. W momencie inokulacji (to) liczba LAB wynosita 110

jtk/g, natomiast po 24 godzinach (t24) przekroczyta 300 jtk/g. Jednoczesnie nie stwierdzono
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obecnosci bakterii Escherichia coli ani grzybéw i ple$ni w zadnym z analizowanych punktéw
czasowych.

Uzyskane wyniki wskazujg na selektywny rozwdj bakterii fermentacji mlekowej przy
jednoczesnym zahamowaniu mikroorganizmdéw niepozadanych, co potwierdza prawidtowy
przebieg procesu fermentacji oraz dobrg jako$é mikrobiologiczng biofermentu. Kolonie

bakterii fermentacji mlekowej widoczne na podtozu MRS zamieszczone na rysunku 1.

Rysunek 1. Rozwdj bakterii LAB w biofermencie z bylicy pospolitej na podtozu MRS na liczniku
kolonii bakterii Scan 100, Interscience (to - moment inokulacji biofermentu; t,4 - po 24 godzinach
fermentacji).

Zrédto: Opracowanie wtasne

3.2. Aktywnos¢ biologiczna ekstraktéw i produktow kosmetycznych

W celu oceny wptywu fermentacji i liofilizacji na potencjat biologiczny badanych prébek
oznaczono catkowitg zawartos¢ zwigzkéw polifenolowych (TPC) oraz aktywnos¢
antyoksydacyjng metodg TEAC. Wyniki dla ekstraktu wodnego i biofermentu przedstawiono

w tabeli 3.

Tabela 3. Zawartos¢ zwigzkoéw polifenolowych (TPC) oraz aktywnos¢ antyoksydacyjna (TEAC)
ekstraktu wodnego i biofermentu z bylicy pospolitej

Zawartosc zwiazkow Aktywnos¢ antyoksydacyjna
W
Badany ekstrakt polifenolowych [mg GAE/g v yoksydacyl
[mmol/I]
suszu]
Ekstrakt wodny 636,38 £ 45,44 46,41 +0,31
Bioferment 1179,98 + 3,57 55,29+ 0,56

Zrédto: Opracowanie wtasne

Fermentacja ekstraktu z bylicy pospolitej spowodowata wzrost zawartosci zwigzkéw

polifenolowych o okoto 85% wzgledem ekstraktu niefermentowanego. Jednoczesnie
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zaobserwowano zwiekszenie aktywnosci antyoksydacyjnej biofermentu. Uzyskane wyniki
wskazujg, ze proces fermentacji prowadzi do zwiekszenia biodostepnosci zwigzkow
fenolowych oraz poprawy potencjatu biologicznego ekstraktu.

W tabeli 4 przedstawiono wyniki oznaczenn TPC oraz TEAC dla opracowanych tonikéw
kosmetycznych. Toniki przygotowane z biofermentu wykazywaty wyzszg zawartos¢ zwigzkéw
polifenolowych oraz wiekszg aktywnos$¢ antyoksydacyjng niz analogiczne formulacje
sporzgdzone z ekstraktu wodnego. W przypadku toniku 5% zawartos¢ TPC wzrosta o okoto
27%, natomiast aktywnos¢ TEAC niemal dwukrotnie. Wyniki wskazuja, ze zwiekszona
aktywnos¢ biologiczna biofermentu zostata czesciowo zachowana réwniez w gotowym

produkcie kosmetycznym.

Tabela 4. Zawartos¢ zwigzkow polifenolowych (TPC) oraz aktywnos¢ antyoksydacyjna (TEAC)
tonikéw kosmetycznych z dodatkiem bylicy pospolitej

Zawartos¢ zwigzkow L.
A ) Aktywnos¢
Badana prébka polifenolowych .
. antyoksydacyjna [mmol/I]
[mg GAE/ml toniku]
Tonik z wodnym
11,07+21,72 2,15+0,11
1% ekstraktem
Tonik z liofilizatem 50,77+18,75 18,44 + 0,52
Tonik z wodnym
7,35%1,96 2,22 +0,09
3% ekstraktem
Tonik z liofilizatem 116,19+15,88 23,04 £ 0,63
Tonik z wodnym
16,77+1,20 3,77+0,6
ekstraktem
50
% Tonik z liofilizatem 173,49+24,40 41,10+0,84
Tonik z biofermentem 21,27 £13,20 7,13+0,1

Zrédto: Opracowanie wtasne

Najwieksze rdznice zaobserwowano w przypadku tonikdw przygotowanych z liofilizatu
ekstraktu. Dla wszystkich analizowanych stezen uzyskano wielokrotnie wyzsze wartosci TPC
w poréwnaniu z tonikami zawierajgcymi ekstrakt wodny. Wraz ze wzrostem stezenia liofilizatu
obserwowano réwniez wzrost aktywnosci antyoksydacyjnej formulacji. Uzyskane wyniki
potwierdzaja, ze proces liofilizacji skutecznie koncentruje zwigzki bioaktywne przy zachowaniu

ich aktywnosci biologicznej.
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4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zaréwno fermentacja mikrobiologiczna, jak
i liofilizacja istotnie wptywajg na witasciwosci biologiczne ekstraktédw z bylicy pospolitej oraz
otrzymanych formulacji kosmetycznych.

Fermentacja ekstraktu z bylicy pospolitej z udziatem bakterii fermentacji mlekowej
Lactoplantibacillus plantarum prowadzita do zwiekszenia zawartosci polifenoli o okoto 85%
oraz wzrostu aktywnosci antyoksydacyjnej, co wskazuje na skuteczng biotransformacje
zwigzkéw fenolowych w procesie fermentacji. Efekt ten byt jednak mniej widoczny
w gotowych produktach kosmetycznych niz w samych ekstraktach, co pokazuje, ze sktad
matrycy tonikowej moze modulowac efektywnos¢ dziatania sktadnikéw aktywnych.

Proces liofilizacji ekstraktu i zastosowanie liofilizatdw do formulacji kosmetycznych
spowodowato wyrazny wzrost zawartosci polifenoli oraz aktywnosci antyoksydacyjnej
projektowanego toniku w catym zakresie stezen.

Potencjalne zastosowanie bylicy pospolitej w produktach kosmetycznych wymaga réwniez
uwzglednienia obowigzujgcych regulacji dotyczacych bezpieczenstwa produktéw, okreslonych
w Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1223/2009 z dnia 30 listopada
2009r.

Wyniki uzyskane z przeprowadzonych badan wskazujg, ze bylica pospolita stanowi
wartosciowy surowiec kosmetyczny, a odpowiednio dobrane procesy technologiczne
i mikrobiologiczne mogg znaczgco zwiekszy¢ jej potencjat biologiczny odnosnie do aplikacji

kosmetycznych.
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1. Wstep

W warunkach dynamicznego rozwoju handlu elektronicznego jakos$¢ ustug kurierskich jest
coraz silniej ksztattowana przez technologie cyfrowe (Gulc, 2021). W logistyce ostatniej mili,
bedacej bezposrednim punktem kontaktu z klientem, coraz wieksze znaczenie odgrywaja
rozwigzania cyfrowe, takie jak aplikacje mobilne do zarzadzania przesytkami, systemy
Sledzenia paczek w czasie rzeczywistym oraz automatyczne powiadomienia o dostawie, ktére
zwiekszajg transparentnos¢ i wygode obstugi klienta (GS1 Polska, 2022). Rozwigzania te
wptywajg na poziom satysfakcji klientéw oraz ich sktonno$é do ponownego korzystania z ustug
danego operatora logistycznego (Pratiwi i Nusraningrum, 2025). Postrzegana jakos¢ ustug
kurierskich obejmuje obecnie nie tylko fizyczne doreczenie przesytki, lecz takie jako$é
informacji, wygode zarzadzania dostawg oraz szybko$¢ komunikacji z ustugodawca (Rebollo
i Hinlayagan, 2023). Wdrazanie technologii cyfrowych pozwala przedsiebiorstwom kurierskim
zwiekszac efektywnos$é operacyjng, personalizowac¢ obstuge oraz skuteczniej odpowiada¢ na
rosngce oczekiwania konsumentow (Guzowski i Szpilko, 2025). Ma to szczegdlne znaczenie
w przypadku przedstawicieli pokolen Yi Z, nalezgcych do najbardziej aktywnych uzytkownikéw
handlu elektronicznego i charakteryzujgcych sie wysokimi wymaganiami w zakresie szybkosci,
wygody oraz nowoczesnosci ustug (Ratajczyk, 2017; Szymanska, 2022).

Majac na uwadze powyisze kwestie, celem badania byto okreslenie wptywu technologii

cyfrowych na postrzegang jakosc ustug kurierskich wsréd przedstawicieli pokolen Y i Z.
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2. Opis badan

W lutym i marcu 2026 roku przeprowadzono badanie ilosciowe z wykorzystaniem techniki
CAWI (Computer-Assisted Web Interviewing). Narzedziem badawczym byt autorski
kwestionariusz ankiety, sktadajacy sie z pytan zamknietych oraz pytan ocenianych za pomocg
skali Likerta. Respondenci zostali poproszeni m.in. o ocene przydatnosci zaawansowanych
rozwigzan technologicznych w procesie obstugi klienta, a takze o deklaracje ich
bezposredniego wptywu na transparentnos$é, wygode i niezawodnos$é realizowanych dostaw
kurierskich. Kwestionariusz stuzyt réwniez do zbadania ogdlnych postaw oraz oczekiwan
konsumentéw wobec cyfryzacji logistyki ostatniej mili. W badaniu zastosowano celowy dobor
proby, gdzie kryterium kwalifikacyjnym byto regularne dokonywanie zakupéw w handlu
elektronicznym oraz przynaleznos¢ do pokolenia Y lub Z. W efekcie uzyskano 100 kompletnych
kwestionariuszy ankietowych, ktére poddano dalszej analizie statystyczne;j.

Struktura demograficzna préby badawczej charakteryzowata sie przewaga kobiet (58%)
nad mezczyznami (42%). Rozktad pokoleniowy tworzyli reprezentanci generacji Y, obejmujgcej
osoby urodzone w latach 1981-1995 (63%) oraz generacji Z, zdefiniowanej jako osoby
urodzone w latach 1996-2008 (37%). Pod wzgledem miejsca zamieszkania dominowaty osoby
z duzych miast (42%) oraz miast Sredniej wielkosci od 50 do 200 tys. mieszkancéw (39%).

Pozyskane dane poddano analizie statystycznej w programie IBM SPSS Statistics 31.0.
Z uwagi na nieparametryczny charakter zmiennych oraz potrzebe pordwnania dwéch
niezaleznych grup wiekowych, jako gtéwng metode weryfikacji istnienia rdznic
miedzypokoleniowych zastosowano test U Manna-Whitneya. Pozwolito to na precyzyjne
okreslenie obszaréw dywergencji w strukturze odpowiedzi obu pokolen. Poziom istotnosci dla

wszystkich analiz ustalono na a=0,05.

3. Wyniki

Wyniki przeprowadzonych badan empirycznych ujawniajg wyrazng polaryzacje
miedzypokoleniowg w zakresie wzorcow zachowan oraz gotowosci do implementacji
cyfrowych narzedzi wspierajgcych procesy logistyczne. Analiza struktury odpowiedzi (tabela
1) wskazuje, ze cyfrowe komponenty zarzadzania dostawg stanowig naturalny element
codziennosci konsumpcyjnej pokolenia Z. W grupie tej nie odnotowano wskazan ,,nigdy” oraz
»rzadko”, co dowodzi zaawansowanej cyfryzacji tej generacji w wymiarze logistyki ostatniej

mili. W strukturze catej préby, reprezentanci pokolenia Z najczesciej deklarowali korzystanie
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z technologii cyfrowych ,,czasami” (16%) oraz ,,czesto” (14%). Odmienng i bardziej rozproszona
strukturg cechuje sie pokolenie Y. W tym segmencie demograficznym 14% badanych deklaruje
catkowitg rezygnacje z narzedzi cyfrowych w procesie dostaw, podczas gdy ponad jedna pigta
(22%) korzysta z tych rozwigzan jedynie sporadycznie. Przeprowadzona weryfikacja
statystyczna za pomocg testu U Manna-Whitneya potwierdzita istotnos$¢ zaobserwowanych
dysproporcji (Z=-4,878; p<0,001). Wynik ten jednoznacznie dowodzi, ze pokolenie Z wykazuje
statystycznie istotng, wyzszg czesto$¢ operowania narzedziami cyfrowymi w procesie obstugi

kurierskiej niz pokolenie Y.

Tabela 1. Czestosc¢ korzystania z cyfrowych narzedzi do zarzadzania dostawa wsréd przedstawicieli

pokolenYiz
Grupa wiekowa
Jak czesto korzysta Pan/Pani z cyfrowych narzedzi do zarzadzania v 7 Ogétem
dostawa (np. aplikacje, powiadomienia, sledzenie online)?

N|%|N|% | N %

Nigdy 14 14| 0| 0| 14 | 14

Rzadko 22122 0| 0| 22 | 22

Czasami 13 (13|16 (16| 29 | 29

Czesto 717 (1414 21 | 21

Bardzo czesto 717 |77 14 | 14
Ogotem 63| 63 |37|37|100 | 100

Test U Manna-Whitneya: Z=-4,878, p<0,001

Z — standaryzowana wartos¢ testu U Manna-Whitneya; p — wartos¢ prawdopodobieristwa
Zrédto: opracowanie na podstawie badari wtasnych

Zrdznicowanie oczekiwan wobec poszczegdlnych technologii cyfrowych obrazujg wyniki
oceny ich przydatnosci w podnoszeniu jakosci obstugi (tabela 2). Wyrazna dywergencja
postaw miedzypokoleniowych identyfikowana jest przede wszystkim w obszarze
implementacji sztucznej inteligencji (Al) do predykcji czasu dostawy. Reprezentanci pokolenia
Z pozycjonujg to rozwigzanie zdecydowanie wyzej (Mrnk=75,47) w poréwnaniu z generacjg
Y (Mrank=35,83), co stanowi rdznice wysoce istotng statystycznie (p<0,001). Sygnalizuje to
znacznie wiekszg otwartos$é oraz zaufanie mtodszej grupy wiekowej do zaawansowanych
rozwigzan algorytmicznych. Podobng zaleznos¢ zaobserwowano przy ocenie funkcji
automatycznej modyfikacji terminu dostawy (Mrank=64,80; p<0,001), co akcentuje potrzebe
wysokiej elastycznosci procesu logistycznego jako kluczowego wyznacznika jakosci obstugi dla

generacji Z. Catkowicie odmienne priorytety wykazuje pokolenie Y. Dla starszych
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konsumentéw kluczowe znaczenie zyskaty sprawdzone rozwigzania infrastrukturalne oraz
tradycyjne systemy informacyjne. Odnotowano tu statystycznie istotng przewage ocen
pokolenia Y w odniesieniu do inteligentnych punktéw odbioru (automatéw paczkowych),
personalizowanych komunikatéw oraz s$ledzenia pozycji kuriera w czasie rzeczywistym
(p<0,05). Mozina zatem wnioskowa¢, iz percepcja jakosci ustugi kurierskiej wsréd
respondentdow z generacji Y opiera sie przede wszystkim na niezawodnosci, transparentnosci
i kontroli operacyjnej. Interesujgcym punktem wspdlnym okazata sie integracja dostawy
z aplikacja sklepu (p=0,951), brak réznic statystycznych dowodzi, ze funkcja ta traktowana jest

homogenicznie przez oba pokolenia jako rynkowy standard.

Tabela 2. Ocena przydatnosci technologii cyfrowych w poprawie jakosci obstugi klienta
w pokoleniach YiZ

Grupa wiekowa Test U
. Manna-Whitneya
Technologia Y 7

Miank Miank ? P
Al przewidujgce dokfadny czas dostawy 35,83 | 75,47 -6,967 | 0,001**
Personalizowane powiadomienia 55,93 41,26 -2,786 0,005*
Sledzenie kuriera w czasie rzeczywistym 55,43 42,11 -2,846 0,004*
Automatyczna zmiana terminu dostawy 42,10 64,80 -3,941 | 0,001**
Inteligentne punkty odbioru (np. automaty paczkowe) 57,31 | 38,91 -3,990 | 0,001**
Integracja dostawy z aplikacjg sklepu 50,38 | 50,70 -0,061 0,951

*p<0,05; **p<0,001

Miank — $rednia ranga; Z — standaryzowana wartos¢ testu U Manna-Whitneya; p — wartos¢
prawdopodobienstwa

Zrédto: opracowanie na podstawie badar wtasnych

Whnikliwa ocena wptywu technologii cyfrowych na catkowitg percepcje jakosci ustug
kurierskich dowodzi, iz oba pokolenia pozytywnie oceniajg role cyfryzacji w ksztattowaniu
standardéw obstugi (tabela 3). Swiadczy o tym zbiezno$¢ opinii i brak réznic statystycznych
w wiekszosci analizowanych obszaréw. Niemniej jednak, zidentyfikowano dwa obszary
w ktérych pokolenie Y silniej akcentuje wspierajacg role technologii. Starsza grupa
respondentdw wyzej ocenita wptyw technologii na poprawe doktadnosci informacji
o dostawie (Mank=54,67) niz pokolenie Z (Mrnk=43,41). Ponadto pokolenie Y silniej zgadzato
sie ze stwierdzeniem, ze technologie cyfrowe ograniczajg potrzebe kontaktu z obstugg klienta

(Mrank=56,15) w pordwnaniu do pokolenia Z (Mrn=40,88). W obu tych przypadkach,
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przeprowadzona weryfikacja statystyczna potwierdzita, ze zaobserwowane rozbieznosci
miedzy srednimi rangami sg istotne na poziomie p<0,05. Wyniki te wskazujg, ze pokolenie Y
w wiekszym stopniu docenia technologie zwiekszajgce samodzielno$é uzytkownika i dostep
do precyzyjnych informacji. Taka prawidtlowos¢ dowodzi, ze respondenci z generacji
Y wykazujg wiekszy pragmatyzm i traktujg narzedzia cyfrowe jako podstawowe zrédto kontroli
nad realizacjg dostawy. W konsekwencji to ta grupa stawia operatorom logistycznym wyzsze
wymagania w zakresie bezbtednego przekazywania danych, dgzgc do zastgpienia kontaktu

z pracownikami na rzecz automatycznych powiadomien.

Tabela 3. Ocena wptywu technologii cyfrowych na jakos$¢ ustug kurierskich w pokoleniach Yi Z

Test U
Grupa
. Manna-
wiekowa ]
Stwierdzenie Whitneya
Y Z
z p

M rank M rank

Nowoczesne technologie zwiekszajg transparentnosc
52,33 | 47,38 | -0,994 | 0,320
dostawy

Technologie poprawiajg doktadnosc¢ informacji o dostawie 54,67 | 43,41 | -2,270 | 0,023*

Automatyzacja zwieksza ode korzystania z ust
yzacja zwigisza wygode Korzystania z usiug 50,83 | 49,93 | -0,160 | 0,873
kurierskich

Technologie ograniczaja potrzebe kontaktu z obstugg klienta | 56,15 | 40,88 | -2,960 | 0,003*

Firmy wykorzystujace technologie sg bardziej wiarygodne 48,13 | 54,53 | -1,207 | 0,228

Brak nowoczesnych technologii obniza jakosé obstugi 53,00 | 46,24 | -1,337 | 0,181
*p<0,05
Miank — $rednia ranga; Z — standaryzowana wartos¢ testu U Manna-Whitneya; p — wartos¢

prawdopodobienstwa
Zrédto: opracowanie na podstawie badar wtasnych

Dane zaprezentowane na wykresie 1 pokazujg, ze w opinii ogétu respondentéw
technologiami o kluczowym znaczeniu dla poprawy jakosci ustug sg przede wszystkim
automatyczne powiadomienia (76%). Wysoka popularnos$¢ uzyskaty réwniez automaty
paczkowe oraz sledzenie przesytki w czasie rzeczywistym (po 38%). Z kolei wyraznie nizsze
noty odnotowano w przypadku rozwigzan silnie zautomatyzowanych, takich jak chatboty
(6%). Najrzadziej wskazywano mozliwos¢ elastycznego zarzadzania dostawg poprzez zmiane
miejsca lub czasu odbioru (2%). Tak niski odsetek przy jednoczesnej wysokiej ocenie tej funkgji
przez pokolenie Z (tabela 2) sugeruje, ze potrzeba dynamicznej modyfikacji parametréw

dostawy jest niszowg preferencjg o charakterze scisle generacyjnym.
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Automatyczne powiadomienia TEEEEEEEE——— 7 6%,
Inteligentne punkty odbioru  m————— 33%
Sledzenie przesytki w czasie rzeczywistym ——————— 33%
Doktadne okna czasowe dostawy  s————— )5%
Integracja z platformami e-commerce m——m 11%
Chatboty / automatyczna obstuga klienta === 6%

Al przewidujace czas dostawy m 3%
Mozliwos¢ zarzadzania dostawg ® 2%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Wykres 1. Technologie najczesciej wskazywane jako poprawiajgce jakos$¢ ustug kurierskich
Suma wskazan przekracza 100%, poniewaz respondenci mogli wybrac wiecej niz jedng odpowiedz.
Zrédto: opracowanie na podstawie badari wtasnych

Dopetnieniem analizy byto zbadanie opinii respondentdw na temat hipotetycznego modelu
w petni zautomatyzowanej dostawy, w ktorym wszystkie informacje generowane sg przez
sztuczng inteligencje, a kontakt z firmg kurierskg odbywa sie wytgcznie za posrednictwem
chatbotéw. Uzyskane wyniki ujawnity wyrazne réznice miedzypokoleniowe. Przedstawiciele
pokolenia Y oceniali taki model raczej negatywnie, co sugeruje, ze mozliwo$¢ kontaktu
z cztowiekiem nadal stanowi dla nich istotny element bezpieczeAstwa ustugi. Z kolei
respondenci z pokolenia Z oceniali petng automatyzacje zdecydowanie bardziej pozytywnie,
postrzegajac jg jako rozwigzanie wygodne i efektywne czasowo. Wyniki te potwierdzajg

wyzszy poziom zaufania mtodszych konsumentéw do technologii autonomicznych.

4. Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonego badania potwierdzity, ze technologie cyfrowe istotnie wptywaja
na postrzeganie jakosci ustug kurierskich w logistyce ostatniej mili. Przedstawiciele pokolenia
Y wiekszg wage przywigzujg do niezawodnosci ustug, dostepu do precyzyjnych informacji oraz
mozliwosci kontaktu z obstuga klienta, natomiast pokolenie Z oczekuje wiekszej elastycznosci
dostawy oraz zaawansowanych funkcjonalnosci opartych na sztucznej inteligencji.
Jednoczesnie dla obu grup istotne znaczenie majg automatyzacja procesdw, transparentnosé
realizacji dostawy oraz integracja ustug kurierskich z aplikacjg sklepu internetowego. Uzyskane
wyniki sg czesciowo zgodne z rezultatami badan Kaweckiej i Ignatavicitte, ktére wskazujg, ze
niechec do korzystania z nowych technologii dostawczych wystepuje przede wszystkim wsrod

starszych respondentéw (Kawecka i Ignatavicitté, 2023). W przeprowadzonym badaniu
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przedstawiciele pokolenia Y czesciej podkreslali znaczenie kontroli nad procesem dostawy
i dostepu do szczegétowych informacji, podczas gdy respondenci z pokolenia Z wykazywali
wiekszg otwarto$¢ na zaawansowane technologie cyfrowe. Otrzymane wyniki wskazujg, ze
efektywne wykorzystanie technologii cyfrowych moze stanowic¢ istotny czynnik budowania
przewagi konkurencyjnej przedsiebiorstw kurierskich, dlatego powinny one by¢ traktowane

jako integralny element zarzgdzania jakoscig ustug w logistyce ostatniej mili.
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1. Wstep

Matcha, czyli japoriska, zielona herbata z lisci Camellia sinensis, wyrdznia sie wsréd innych
herbat formg drobno zmielonego proszku. W praktyce komercyjnej stosuje sie podziat miedzy
matchg wysokiej a niskiej jako$ci — dotyczy on gtdwnie smaku i barwy, ale takze metody
uprawy, stopnia rozdrobnienia oraz obecnosci dodatkow. Czesto zaktada sie, ze te cechy
przektadajg sie na cene i potencjat prozdrowotny surowca. Celem badania byto okreslenie
aktywnosci antyoksydacyjnej i sensorycznej matchy w réznych przedziatach cenowych.
Przeciwutleniacze to grupa istotnych dla organizmu zwigzkdw chemicznych, obecnych w
pozywieniu, ktérych kluczowg rolg jest powstrzymywanie proceséw oksydacyjnych
zachodzgcych w ludzkim ciele. Sg to m.in. polifenole, witaminy z grupy A, C
i E, czy tez luteina i likopen (Borkowski i in. 2016). Zywno$¢ bogata w przeciwutleniacze

odgrywa istotng role w profilaktyce wielu choréb (Szajdek i Borowska, 2004).

2. Materiat i metodyka

W badaniu uzyto 4 herbat matcha rdznigcych sie pod wzgledem ceny. Prébki herbat
przebadano pod wzgledem zdolnosci antyoksydacyjnej metodg z kationorodnikiem DPPH.
Materiat roélinny stanowity zmielone herbaty matcha (Moya Matcha Luksusowa, MIYABI J#
Matcha, Matcha Green Tea Powder). Do 2 g materiatu roélinnego dodano 200 cm3 70%
alkoholu metylowego. Cato$é ekstrahowano w tazni ultradZzwiekowej w temperaturze 25°C
przez 2 godziny. Po tym czasie badane probki odwirowywano przez 15 min przy 4600 obr./min

i zdekantowano. Przed oznaczaniem aktywnosci antyoksydacyjnej i catkowitej zawartosci
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polifenoli, proby badanych herbat rozciericzono do 5 réznych stezen (5%, 8%, 10%, 12%, 14%).
W obliczeniach uwzgledniono stopien rozciericzenia prob. Nastepnie sporzadzono roztwoér
rodnika DPPH (1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyl) w 70% metanolu (MeOH) o stezeniu 0,025
g/500 ml MeOH. Metoda z uzyciem wolnego rodnika DPPH umozliwia ocene zdolnosci
przeciwutleniajacych roztwordw zawierajacych zwigzki o aktywnosci zmiatania rodnikéw,
takich jak ekstrakty z herbaty matcha. Zasada metody polega na pomiarze stopnia redukcji
(zmiatania) rodnikéw DPPH przez antyoksydanty obecne w badanej prébce. Aktywnosc
antyoksydacyjna wyznaczona za pomocg testu DPPH wyrazana jest zazwyczaj jako warto$é ICso
(ang. half-maximal inhibitory concentration). Wartos¢ 1Cso oznacza stezenie ekstraktu
(wyrazone w jednostkach objetosci lub masy), ktére powoduje 50% redukcje poczatkowego
stezenia rodnika DPPH. Nalezy podkresli¢, ze im nizsza warto$é ICso, tym silniejsze wtasciwosci
antyoksydacyjne wykazuje badana prdobka herbaty matcha. W celu okreslenia aktywnosci
antyoksydacyjnej (AA) badanych herbat metodg DPPH wyznaczono dla kazdej prébki warto$¢
ICs0, odzwierciedlajgca objetos¢ ekstraktu niezbedng do 50-procentowego zmiatania rodnika
DPPH.

W badaniu pilotazowym dotyczagcym oceny jakosSci sensorycznej udziat wzieto 16
uczestnikéw, w tym 44% kobiet i 56% mezczyzn. Wiekszo$¢ (94%) stanowity osoby w wieku
18-24 lata, jedna osoba (6%) byta w wieku 50+. Tylko dwie osoby deklarowaty brak
wczesniejszego doswiadczenia w piciu herbaty matcha. Sporzagdzono napary z 3 badanych
herbat matcha, do przygotowania 1 | napoju wykorzystano 30 g proszku matcha, ktéry
rozmieszano w okoto 250 ml wody o temperaturze 70°C, a nastepnie uzupetniono 750 mi
mleka krowiego (1,5% zawartosci ttuszczu marki Mleczna Dolina). Préobki podano do degustacji
w losowo ponumerowanych naczyniach — uczestnicy badania pilotazowego nie znali marek
poszczegblnych prébek. Oceniano kazdg herbate pod wzgledem smaku, aromatu, wygladu
naparu oraz ogolnego wrazenia sensorycznego. Ponadto kazdy
z uczestnikéw dokonat wtasnego rankingu, wskazujgc herbate o najwyzszej i najnizszej
akceptowalnosci smakowej. Ocene przeprowadzono w pieciopunktowej skali, gdzie
poszczegbdlne punkty oznaczaly: 1-najstabsza intensywno$¢ cechy, 5-najwieksza

intensywnos¢.
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3. Wyniki

Dla kazdej z czterech badanych herbat matcha wyznaczono wartosci ICso. Wyniki
przedstawiono w tabeli 1. Najnizszg wartoscig ICso (2,71) charakteryzowata sie probka Green
Tea Powder, co swiadczy o jej najsilniejszej zdolnosci przeciwutleniajgcej. Kolejne pod

wzgledem aktywnosci antyoksydacyjnej byty: MIYABI 7# Matcha, Moya Matcha Luksusowa.

Tabela 1. Wartosci ICso badanych probek

Prébka matchy 1Cs0 [g/100 ml]
Moya Matcha Luksusowa 3,50
MIYABI £ Matcha 3,37
Green Tea Powder 2,71

Usrednione miejsca w rankingu osobistym uczestnikéw, ktéry dotyczyt ogdlnej oceny
wrazenia sensorycznego, przedstawiajg sie nastepujaco: 1. miejsce—Green Tea Powder, 2.
miejsce—Moya Matcha, 3. miejsce—-MIYABI J# Matcha. Rozktad wskazarh poszczegdlnych
miejsc dla kazdej matchy zestawiono w tabeli 2. Pokazuje on réznorodnos¢ w wyborach
respondentdw. Green Tea Powder tylko jeden raz zostata sklasyfikowana na ostatnim (3.)
miejscu—5 respondentéw umiescito jg na pozycji 2., a 10 osdb na pozycji 1. Oznacza to, ze
herbata ta byta powszechnym faworytem. Moya Matcha uzyskata przewage ocen $rednich
i niskich, za to MIYABI byta najczesciej klasyfikowana na ostatnim miejscu (10 wskazan), co

wskazuje na jej niskg akceptowalnos¢ sensoryczng w badanej grupie.

Tabela 2. Liczba wskazan poszczegolnych miejsc w klasyfikacji respondentéw

Prébka matchy 1. miejsce 2. miejsce 3. miejsce
Green Tea Powder 10 5 1
Moya Matcha 2 9 5
MIYABI 4 2 10

Oceny smaku, aromatu i wygladu naparu przedstawiono na wykresach radarowych
(Wykres 1-3).

Analizujgc ocene sensoryczng kluczowych aromatéw badanych herbat, widoczng na
wykresie 2, zaobserwowano, ze aromat wodorostowy najwyzszy jest dla matchy MIYABI.
Green Tea Powder jest wedtug konsumentédw najbardziej swieza i zielona, Moya wypada

w catym zestawieniu jako posrednia matcha tgczaca rézne aromaty. Aromat wodorostowy
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prawdopodobnie odbierany jest przez konsumentéw negatywnie co koreluje z niskg
akceptowalnoscig danej herbaty (MIYABI-3. miejsce).

Wykres 3 przedstawia ocene respondentéw dotyczacg wygladu herbat. Zielona barwa—
cecha pozadana i kojarzona z wysoka jakoscig naparu—byta najwyzsza dla Moya. Wyrazne
réznice miedzy herbatami wystgpity w przypadku pienistosci—najwyzszg cechowata sie MIYABI
a najnizsza Moya Matcha. Pienistos¢ jest tradycyjnie uznawana za wyrdznik matchy
ceremonialnej wysokiej jakosci, jednak mimo najwyzszej wartosci tego parametru MIYABI
uzyskata najnizszg ogdlng akceptowalno$é sensoryczng, co sugeruje, ze dla uczestnikow

badania pienistosc¢ nie byfa czynnikiem decydujacym.

e |\/Joya Matcha Green Tea Powder MIYABI 4t Matcha
Umami
5
4,5
4
3,5

25
2
1,5
1

Rzeskosé/swiezosé Clerpkos¢

Stodycz Gorycz

Wykres 1. Ocena sensoryczna podstawowych smakéw badanych herbat matcha
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== |Vloya Matcha === Green Tea Powder MIYABI fff Matcha

Wodorostowy
5
4,5
1
3,5

2

Stodki 15 Swiezy/zielony
/ :

‘ 0,5

0

—

Prazony Kwiatowy

Wykres 2. Ocena sensoryczna podstawowych aromatéw badanych herbat matcha

e \loya Matcha === Green Tea Powder MIYABI % Matcha

Zielona barwa
4,5
4
3,5

Pienistos¢ Przejrzysto$¢ naparu

Kremowos¢ Jednorodnos$¢ naparu

Wykres 3. Ocena sensoryczna wygladu badanych herbat matcha



W tabeli 3. zamieszczono zestawienie parametrow prozdrowotnych, ceny za 100 g
i preferencji, ktére prowadzi do interesujgcych wnioskéw. Zauwazono, ze najtanisza prébka
(Green Tea Powder) charakteryzowata sie najwyiszym potencjatem antyoksydacyjnym
(najnizsze ICso), przewyzszajac matche ceremonialne; Moya Matcha oraz MIYABI 7# Matcha.
Najtansza herbata uzyskata najwyzsza note w rankingu (1. miejsce). Najdrozsze zostaty
ocenione najnizej (odpowiednio 2. i 3. miejsce). Sugeruje to, ze w badanej grupie mtodych
konsumentdéw (18—-24 lata) wyzsza cena nie oznacza wyzszej akceptowalnosci sensorycznej —
przeciwnie, uczestnikom badania bardziej odpowiadaty produkty tanfsze, o mniej

wyrafinowanym profilu smakowym.

Tabela 3 Zestawienie ceny, ICso oraz miejsca w klasyfikacji respondentow

Matcha Cena [zt/100g] ICso [g/100 ml] Miejs.ce .

w klasyfikacji
Green Tea Powder 21 2,71 1
Moya Matcha 279 3,50 2
MIYABI 7% Matcha 219 3,37 3

4. Podsumowanie

Z badania wynika, ze cena matchy nie jest miarodajnym wskaznikiem jej wtasciwosci
antyoksydacyjnych. W badaniu najtafnszy produkt okazat sie mieé wiekszy potencjat
przeciwutleniajgcy od drozszych odpowiednikow, co sugeruje brak jednoznacznej zaleznosci
pomiedzy ceng produktu a jego wartoscig prozdrowotnga. Sugeruje to, ze zmienna zawartos¢
zwigzkéw bioaktywnych w matchy (np. polifenoli) determinowana jest przez czynniki
agrotechniczne, technologiczne oraz logistyczne, ktére przede wszystkim ksztattujg jakos¢

ostateczng produktu niezaleznie od jego ceny rynkowej.
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1. Wstep

W odpowiedzi na rosngce oczekiwania konsumentéw poszukujacych produktéow w duchu
“clean beauty”, wspodfczesny przemyst kosmetyczny dynamicznie rozwija sie w kierunku
tworzenia produktéw opartych na surowcach naturalnych. Szczegdlnym zainteresowaniem
cieszg sie ekstrakty roslinne o wysokim potencjale przeciwutleniajgcym, stanowigce
fundament kosmetykow o dziataniu anti-aging. Aronia czarnoowocowa (Aronia melanocarpa)
stanowi bogate Zrddto zwigzkéw felonowych, tzw. polifenoli, jednakze efektywne uwolnienie
tych zwigzkéw z matrycy roslinnej stanowi wyzwanie technologiczne (Jurikova i in., 2017).
Jednym z rozwigzan tego problemu jest zastosowanie fermentacji, ktéora pozwala na
transformacje sktadnikéw biogennych i podniesienie ich wartosci aplikacyjnej w kosmetykach
(Majchrzakiin., 2022).

Wykorzystanie bakterii kwasu mlekowego, takich jak szczepu Lactiplantibacillus plantarum,
potgczonych z dziataniem enzyméw (pektanazy i hemicelulazy) degradujgcych sciane
komédrkowag roslin, sprawia, ze sktadniki aktywne sg znacznie lepiej przyswajane niz bez ich
wykorzystania. Proces ten nie tylko efektywnie uwalnia zmagazynowane w matrycy roslinnej
polifenole, ale réwniez prowadzi do powstania zwigzkdw o wiekszej biodostepnosci
i aktywnosci biologicznej (Septembre-Malaterre i in., 2018).

Celem niniejszej pracy byta ocena wptywu biofermentu z wyttokdéw aronii na wybrane
wiasciwosci  fizykochemiczne oraz potencjat antyoksydacyjny modelowych emuls;ji

kosmetycznych przygotowanych w postaci kremu. W ramach badan przetestowano dziatanie
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biofermentu (w stezeniach 1% i 5%) oraz oceniono korzysci ptynace z jego jednoczesnego
zastosowania z witaming E. Ocenie poddano parametry barwy w systemie CIEL*a*b*, profil
spektralny z wykorzystaniem spektroskopii w bliskiej podczerwieni (NIR) potaczonej z analiza

gtéwnych sktadowych (PCA) oraz catkowitg zawartos¢ polifenoli (TPC).

2. Materiat i metodyka
2.1. Charakterystyka surowcéw i przygotowanie modelowych emulsji kosmetycznych

Wykorzystanym materiatem bazowym byta gotowa komercyjna baza kremowa (ECOSPA,
Polska) o charakterze emulsji. Gtéwnym surowcem aktywnym byt bioferment otrzymany
z owocow aronii (Aronia melanocarpa) (Aronia organic farm, Polska) w procesie fermentacji
biologicznej. Do procesu fermentacji wykorzystano szczep bakterii kwasu mlekowego
Lactiplantibacillus plantarum. W celu zwiekszenia biodostepnosci, dodano preparaty
enzymatyczne zdolne do degradacji polisacharydéw $ciany komoérkowej (pektanaze oraz
hemicelulaze). Dodatkowym sktadnikiem modyfikujgcym witasciwosci preparatéw byta
witamina E (Esent, Polska), petnigca funkcje przeciwutleniacza.

W celu przeprowadzenia badania barwy oraz spektroskopii NIR, przygotowano uktad
szesciu wariantéw modelowych emulsji. Prédbke kontrolng stanowita baza kremowa. Pozostate
warianty opieraty sie na bazie kremowej z nastepujgcymi dodatkami: baza kremowa
wzbogacona 1% dodatkiem witaminy E; baza kremowa z 1% dodatkiem biofermentu; baza
kremowa z 5% dodatkiem biofermentu; mieszanine 1% biofermentu oraz 1% witaminy E;
a takze mieszanine zawierajgcg baze kremowag z 5% zawartoscig biofermentu oraz 1%
witaminy E.

2.2. Ocena parametrow optycznych i spektroskopowych uktadéw emulsyjnych
2.2.1. Kolorymetryczna analiza barwy w systemie CIEL*a*b*

Ocene instrumentalng barwy modelowych emulsji przeprowadzono przy uzyciu
kolorymetru KONICA MINOLTA CR200. Pomiary realizowano w uktadzie przestrzeni barw
CIEL*a*b*. Przeprowadzono odczyt trzech wspodtrzednych barwy: L* - okreslajacy jasnosc
probki (0 oznacza czern, a 100 biel), a*- definiujgcg o$ barwy od zieleni (wartosci ujemne) do
czerwieni (wartosci dodatnie) oraz b*- okreslajgcg o$ barwy od btekitu (wartosci ujemne) do
26tci (wartosci dodatnie). Na podstawie tych parametréw wyznaczono réznice barwy (4E )

pomiedzy wariantami a proba kontrolng, wykorzystujac rownanie:

AE =\ (AL*)2+(Aa*)%+(Ab*)?
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2.2.2. Spektroskopia w bliskiej podczerwieni (NIR) i analiza PCA

Rejestracje widm w bliskiej podczerwieni dla przygotowanych formulacji kosmetycznych
zrealizowano z wykorzystaniem spektrofotometru MPA-FTNIR (Bruker Optics, Ettlingen,
Niemcy). Kazda prébka byta skanowana w trzech powtdrzeniach z wykorzystaniem techniki
odbiciowej. Zebrane dane z pomiarow NIR poddano matematycznej Analizie Gtéwnych
Sktadowych (PCA). Wyodrebnienie sktadowych PC1 i PC2 pozwolito na zilustrowanie na
wykresie, w jaki sposdb badane prdébki rdznig sie od siebie pod wptywem dodanego
biofermentu i witaminy E.
2.3. Oznaczanie catkowitej zawartosci polifenoli (TPC)
2.3.1. Optymalizacja i przygotowanie probek do badania

Wstepne préby oznaczania TPC, polegaty na rozpuszczeniu 1 mg gotowego kremu w 5 ml
izopropanolu. Zastosowanie tak matej ilosci kremu byto wymuszone technicznie, poniewaz
przy wiekszych nawazkach catkowite rozpuszczenie prébki w izopropanolu nie zachodzito
prawidtowo. Niestety przy tak matej ilosci badanego materiatu, uzyskane wyniki zawartosci
polifenoli okazaty sie bardzo niskie. Z tego wzgledu zostata podjeta decyzja o zmianie metodyki
przygotowania prob. We witasciwym badaniu baze kremowg zastgpiono czystym
izopropanolem. Pozwolito to na catkowite rozpuszczenie dodawanych substanc;ji (biofermentu
i witaminy E). Komercyjna baza kremowa uzyta w projekcie miata juz w swoim sktadzie
witamine E. Aby to odwzorowaé, do roztwordw z izopropanolem wprowadzono dodatkowy
procent witaminy E (fgcznie 2% w wariantach bazujacych na jej dodatku). Ostatecznie uktad
do badan obejmowat szes¢ wariantéw: 1) baze kremowa (prébe kontrolng) 2) izopropanol +
2% witaminy E; 3) izopropanol + 1% bioferment; 4) izopropanol + 5% biofermentu; 5)
izopropanol + 1% biofermentu + 2% witaminy E; 6) izopropanol + 5% biofermentu + 2%
witaminy E.
2.3.2. Procedura analityczna z odczynnikiem Folina-Ciocalteu

TPC oznaczono za pomocg metody spektrofotometrycznej z uzyciem odczynnika Folina-
Ciocalteu. Reakcje przeprowadzono w srodowisku zasadowym, ktére uzyskano dzieki dodaniu
roztworu 20% weglanu sodu (POCH s.a. Gliwice, Polska). Po wymieszaniu i odpowiednim
czasie inkubacji zmierzono absorbancje préobek, wykorzystujgc do tego spektrofotometr UV-

Vis BioTek EPOCH 2 (BioSPX, USA).
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3. Wyniki
3.1. Analiza barwy produktéw w systemie CIEL*a*b*
Wyniki badania barwy w celu obiektywnej oceny wptywu biofermentu z aronii oraz

witaminy E na wyglad gotowego produktu przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry barwy L*, a*, b* oraz catkowita réznica barwy (AE*,,) modelowych emulsji

kosmetycznych.
Wariant prébki L* (Jasnos¢) a* b* AE
1. Baza kremowa (Kontrola) 86,51 -1,07 5,35 -

2. Baza + 1% witaminy E 87,55 -1,04 5,49 1,05

3. Baza + 1% biofermentu 84,62 1,01 3,93 3,15

4. Baza + 5% biofermentu 82,75 3,94 2,71 6,80

5. Baza + 1% biofermentu + 1% wit. E 84,78 1,20 4,05 3,14

6. Baza + 5% biofermentu + 1% wit. E 81,87 3,96 2,75 7,32

Dodatek 1% witaminy E nie wptynat znaczgco na barwe, w przeciwienstwie do biofermentu
z aronii, ktéry zmienit barwe emulsji. Wzrost wartosci parametru a* wraz ze zwiekszeniem
stezenia biofermentu $wiadczy o przesunieciu barwy emulsji w kierunku czerwono-
fioletowym, co jest charakterystyczne dla obecnosci antocyjanéw zawartych w aronii (Jurikova
iin., 2017).

3.2. Analiza spektroskopowa NIR z wykorzystaniem PCA

W celu oceny wptywu dodatkdw na profil chemiczny emulsji przeprowadzono analize
spektroskopowg w zakresie NIR (Wykres 1).

W celu identyfikacji réznic pomiedzy analizowanymi prébkami zastosowano analize PCA
(Wykres 2). Dwie pierwsze sktadowe gtéwne (PC1 i PC2) wyjasniajg tacznie 94% zmiennosci
danych. Odlegtos¢ punktéw od préby kontrolnej na mapie PCA odzwierciedla stezenie uzytych
dodatkéw — prébki o wyzszej zawartosci (5%) wykazujg silniejsze przesuniecie na osiach, co

potwierdza wiekszg zmiane w strukturze chemicznej kosmetyku.
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3.3. Oznaczanie catkowitej zawartosci polifenoli (TPC)

Wyniki oznaczania catkowitej zawartosci zwigzkéw fenolowych (TPC) w badanych uktadach
przedstawiono na Wykresie 3. Najwyiszg zawartoscig polifenoli (0,047 mg/g)
charakteryzowata sie prébka zawierajagca 5% biofermentu oraz 2% witaminy E. Wynik ten
potwierdza, ze fermentacja biologiczna skutecznie zwieksza zawartos¢ zwigzkéw fenolowych
w surowcach roslinnych (Majchrzak i in., 2022). Wysoka zawartos¢ polifenoli w badanych
probkach mozna ttumaczy¢ wyjatkowym bogactwem aronii w zwigzki fenolowe, w tym
antocyjany i kwasy fenolowe, co czyni jg cennym surowcem do zastosowan kosmetycznych

(Jurikovaiin., 2017).
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0,02

0,00
1. lzopropanol + 2. lzopropanol + 3. |zopropanol + 4. |zopropanol + 5. Izopropanol +
2% witaminy E 1% biofermentu 5% biofermentu 1% biofermentu + 5% biofermentu +

2% wit. E 2% wit. E

Il TPC [mg/g]

Wykres 3. Catkowita zawartos$¢ zwigzkéw fenolowych (TPC) w badanych uktadach.

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwolity na ocene wptywu biofermentu aronii oraz witaminy E
na wybrane wtasciwosci modelowe kremu: barwe oraz TPC. Analiza barwy potwierdzita, ze
stezenie biofermentu z wyttokdw aronii wptywa na zmiane barwy produktu. Wyniki analizy
NIR, poparte analizg PCA, potwierdzity istotne réznice w profilu chemicznym badanych prébek
i wykazaty korelacje miedzy stezeniem sktadnikdéw aktywnych a stopniem modyfikacji emulsji.
Oznaczenie TPC jednoznacznie potwierdzito wysoky efektywnos$é procesu biofermentacji
w zakresie wzbogacania formulacji w substancje aktywne. Uzyskane wyniki wskazujg na

potencjat aplikacyjny biofermentu z aronii w nowoczesnej kosmetyce typu clean beauty.
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1. Wstep

W ostatnich latach obserwuje sie dynamiczny rozwdj rynku produktow weganskich, co
stanowi odpowiedZ na rosngcg sSwiadomos$¢ zdrowotng i ekologiczng konsumentéw.
Wzrostowi zainteresowania dietg roslinng towarzyszy zwiekszony popyt na fermentowane
produkty pochodzenia rosdlinnego, w tym jogurty weganskie, oparte na napojach sojowych,
owsianych, kokosowych lub migdatowych (Harper i in., 2022). Stanowig one alternatywe dla
konwencjonalnych jogurtdw mlecznych, kierowang do wegan, oséb z nietolerancjg laktozy
oraz konsumentéw proekologicznych.

Mimo rosngcej popularnosci jakos¢ jogurtédw weganskich budzi szereg pytan. Substraty
roslinne stanowig mniej korzystne srodowisko dla rozwoju bakterii kwasu mlekowego niz
mleko krowie, co moze wptywaé na liczbe i przezywalno$é szczepdw probiotycznych
w gotowym produkcie (Aryana i Olson, 2017; Harper iin., 2022). Probiotyki, zgodnie z definicjg
FAO/WHO (2002), to zywe mikroorganizmy, ktére podawane w odpowiednich ilosciach
wywierajg korzystny wptyw na zdrowie gospodarza. Zgodnie z wymaganiami Kodeksu
Zywnosciowego liczba zywych bakterii kwasu mlekowego w jogurcie powinna wynosié¢ co
najmniej 107 jtk/g produktu w catym okresie jego przydatnosci do spozycia (Codex Stan 243-
2003).

Celem pracy byta analiza i poréwnanie jakosci jogurtu weganskiego i mlecznego w zakresie
cech sensorycznych i mikrobiologicznych oraz identyfikacja preferencji i poziomu wiedzy

konsumentdéw na temat jogurtow weganskich i bakterii probiotycznych. W pracy postawiono
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dwie hipotezy badawcze: (1) najwazniejszym kryterium wyboru produktéw fermentowanych
przez konsumentéw jest smak jogurtu; (2) poziom wiedzy konsumentéw na temat

prozdrowotnych wiasciwosci jogurtow i bakterii probiotycznych jest wysoki.

2. Materiat i metodyka

Materiat badawczy stanowity dwa produkty zakupione w sieci handlowej: jogurt naturalny
Zott Primo (prébka mleczna) oraz jogurt weganski Planton Coconut Veganurt (prébka roslinna
na bazie mleczka kokosowego). Oba produkty przechowywano w warunkach chtodniczych
(4°C) zgodnie z zaleceniami producenta.

Badania prowadzono w trzech etapach. W pierwszym etapie przeprowadzono badanie
ankietowe online (Google Forms) na grupie 44 respondentéw (24 kobiety, 19 mezczyzn,
1 osoba o nieokreslonej pfci), w wiekszosci w wieku 18-24 lat (86,4%), niedeklarujgcych
stosowania diety roslinnej (77,3%). Ankieta obejmowata pytania dotyczace preferencji
zakupowych i konsumpcyjnych w zakresie jogurtow weganskich oraz wiedzy konsumentéw na
temat bakterii probiotycznych. Drugi etap obejmowat ocene sensoryczng obu produktow
przeprowadzong przez 30 studentdw Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, ktdrzy
ukonczyli wczesniej przedmiot , Analiza sensoryczna”. Oceniano barwe, konsystencje, smak,
zapach i posmak z wykorzystaniem 5-stopniowej skali punktowej, w ktorej 1 oznaczato bardzo
niska jakos$é, a 5 - bardzo wysoka jakos¢ cechy.

W trzecim etapie wykonano badania mikrobiologiczne obu jogurtéw. Oznaczano liczbe
bakterii kwasu mlekowego (podtoze MRS firmy OXOID), ogdlng liczbe bakterii (podtoze PCA,
Argenta, Polska) oraz obecnosc¢ bakterii z rodziny Enterobacteriaceae (podtoze VRBG, Argenta,
Polska). Prébki posiewano metodg ptytkowg w serii dziesieciokrotnych rozciericzenn w ptynie
fizjologicznym (0,85% NaCl z peptonem). Inkubacje prowadzono w temperaturze 37 + 1°C
przez 24-72 h. Liczbe kolonii zliczano automatycznym licznikiem AES Chemuneux (BioMerieux)
z oprogramowaniem Easy-Count. Badania wykonano dwukrotnie: w okresie przydatnosci
jogurtéw do spozycia oraz po jego uptywie (w produktach przechowywanych w fabrycznym

opakowaniu).

3. Wyniki
Wyniki badan ankietowych wskazujg, ze najwazniejszym kryterium wyboru jogurtu

weganskiego dla respondentéw okazat sie smak (90,2% wskazan), nastepnie cena (63,4%) oraz
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zawartosé sktadnikéw odzywczych (58,5%). Zaledwie 12,2% badanych zwracato uwage na

rodzaj bakterii probiotycznych w produkcie. Szczegétowe wyniki przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Najwazniejsze kryteria wyboru jogurtu weganskiego (n = 44)

Kryterium wyboru jogurtu weganskiego Udziat wskazan [%]
Smak 90,2
Cena 63,4
Zawartos$¢ sktadnikow odzywczych 58,5
Konsystencja 31,7
Pochodzenie sktadnikéw 12,2
Rodzaj bakterii probiotycznych 12,2

Poziom wiedzy konsumentéw na temat probiotykdw okazat sie niski. Tylko 9,3%
respondentdw zadeklarowato duzg wiedze o ich prozdrowotnych wtasciwosciach, podczas gdy
55,8% przyznato posiadanie wiedzy podstawowej, a 25,6% wyrazito chec jej pogtebienia. Az
71,4% badanych nie zwraca uwagi na to, jakie konkretnie szczepy probiotyczne znajdujg sie
W Spozywanym jogurcie.

W ocenie sensorycznej jogurt mleczny otrzymat wyzsze noty niz weganski we wszystkich
badanych cechach. Srednia ocena jogurtu mlecznego byfa najwyzsza dla gtadkosci (x = 4,70;
SD = 0,54) i intensywnosci smaku (x = 4,60; SD = 0,56), podczas gdy dla jogurtu weganskiego
najnizsze Srednie wystgpity dla gtadkosci (x = 2,30; SD = 0,88) oraz intensywnosci zapachu
(x = 2,47, SD = 0,86). W zakresie oceny dominujgcej - dla wiekszosci cech najczesciej
wskazywana ocena jogurtu mlecznego wynosita 5, natomiast jogurtu roslinnego - 2 do 4.
Najwyrazniejsza rdznica dotyczyta gtadkosci, dla ktérej jogurt mleczny otrzymat ocene 5
(63,3% wskazan), a weganski zaledwie 2 (33,3% wskazan). Pod wzgledem barwy i jednolitosci
barwy oba produkty oceniono podobnie. Obserwowane rdznice sg zgodne z doniesieniami
literaturowymi, ktdre wskazujg, ze odmienny sktad substratéw cukrowych oraz obecnos¢
biatek rodlinnych wptywajg na proces proteolizy i tworzenie egzopolisacharyddéw, co przektada
sie na inng teksture i profil sensoryczny produktéow weganskich (Harper i in., 2022).

Szczegbdtowe wyniki oceny sensorycznej przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Wyniki oceny sensorycznej jogurtu naturalnego i weganskiego — $rednie ocen i oceny

dominujace (n = 30)

Jogurt naturalny ., .| Jogurt weganski
Jogurt naturalny Jogurt weganski
Cecha _ (ocena _ (ocena
X (SD) - X (SD) -
dominujaca) dominujaca)
Gestosc 4,53 (0,63) 5 3,70(0,79) 4
Gtadkosé 4,70 (0,54) 5 2,30(0,88) 2
Homogenicznos¢ 4,57 (0,63) 5 3,63 (0,72) 4
Intensywnos¢ smaku 4,60 (0,56) 5 3,77 (0,73) 4
Intensywnosc¢ zapachu 4,10 (0,71) 4 2,47 (0,86) 2
Ogdlne wrazenie 4,17 (0,65) 4 3,53 (0,73) 4

Badania mikrobiologiczne wykazaty, ze oba produkty w okresie przydatnosci do spozycia
spetniaty wymagania Kodeksu Zywnoséciowego FAO/WHO dotyczace liczby zywych bakterii
kwasu mlekowego (> 107 jtk/g). Liczba bakterii kwasu mlekowego w jogurcie naturalnym
wynosita 1,40-2,58 x 102 jtk/ml i byta wyzsza niz w jogurcie wegarskim (2,65 x 107 jtk/ml). Po
uptywie terminu przydatnosci do spozycia, w produktach przechowywanych w zamknietym
opakowaniu w warunkach chtodniczych, liczba zywych bakterii spadta w obu jogurtach o okoto

rzad wielkosci. Szczegdtowe wyniki zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Liczba zywych bakterii kwasu mlekowego w badanych jogurtach

Po terminie przydatnosci
Produkt przy

W okresie przydatnosci [jtk/ml]

[itk/ml]

Jogurt naturalny (Zott Primo)

1,40 - 2,58 x 108

1,88 -2,99 x 10°

Jogurt weganski (Planton

2,65 x 107

2,21-2,99 x 10°

Coconut Veganurt)

W 7Zadnej z analizowanych probek nie stwierdzono wzrostu bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae na podifozu VRBG, co potwierdza zachowanie sanitarnych warunkdw
produkgcji i czystos¢ mikrobiologiczng obu jogurtéw. Zaobserwowano natomiast, ze jogurty
otwarte i przechowywane przez kilka dni w warunkach chtodniczych ulegaty skazeniu
mikrobiologicznemu (rozwéj plesni), co wskazuje na znaczenie integralnosci opakowania dla

utrzymania jakosci mikrobiologicznej produktu.
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4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty, ze badany jogurt weganski stanowit mniej korzystne
srodowisko dla rozwoju i przezywalnosci bakterii kwasu mlekowego niz badany jogurt
mleczny, jednak oba produkty spetniaty normy mikrobiologiczne stawiane fermentowanym
produktom mlecznym. Najwazniejszym kryterium wyboru jogurtu przez konsumentéw
pozostaje smak, w ktorym jogurt weganski ustepowat konwencjonalnemu pod wzgledem
gestosci, gtadkosci oraz intensywnosci smaku i zapachu (Harper i in., 2022). Poziom wiedzy
konsumentéw na temat probiotykdw okazat sie niski, co wskazuje na potrzebe edukacji
zywieniowej oraz lepszego informowania o wtasciwosciach prozdrowotnych jogurtéw (Kwak
i Cha, 2020). Hipoteza pierwsza dotyczgca dominujacej roli smaku przy wyborze jogurtu
zostata potwierdzona, natomiast hipoteza druga o wysokim poziomie wiedzy konsumentéw
na temat probiotykdéw zostata odrzucona.

Gtéwnym ograniczeniem pracy jest mata préba badawcza (dwa produkty), co uniemozliwia
generalizacje wnioskow. Badanie nalezy traktowac jako pilotazowe, a konieczne sg dalsze
badania obejmujgce wiecej produktéw o réznych matrycach roslinnych i szczepach kultur

starterowych.
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1. Wstep

Mikrobiom skory stanowi ztozony ekosystem sktadajacy sie z bakterii, grzybdw, wiruséw
i roztoczy. Jego kluczowag rolg jest utrzymanie integralnosci bariery naskérkowej oraz ochrona
organizmu przed kolonizacjg przez patogeny (Adamczyk i in., 2018). Zaburzenie tej
homeostazy — okreslane mianem dysbiozy, prowadzi do zaostrzenia stanéw chorobowych
i rozwoju dermatoz, takich jak tradzik pospolity (Adamczykiin., 2018). Stad szczegdlnie istotne
jest oddziatywanie preparatéw kosmetycznych, ktére moga pozytywnie wptywaé na skfad
mikrobiomu, wspomagajgc pielegnacje skéry problematycznej (Pawtowska & Hudemowicz,
2024).

Wspdiczesna kosmetologia poszukuje innowacyjnych metod wspierania mikrobiomu, m.in.
poprzez zastosowanie szczepdw probiotycznych oraz ich metabolitéw. Szczegdlne znaczenie
przypisuje sie bakteriom z gatunku Lactiplantibacillus plantarum, ktére wykazujg zdolnos¢ do
redukcji niedoskonatosci oraz do tagodzenia proceséw starzenia sie skory (Kurkowska i in.,
2025). Wykorzystanie proceséw fermentacji surowcow roslinnych pozwala nie tylko na
zwiekszenie biodostepnosci zwigzkdw czynnych, ale rdwniez na wpisanie sie w proekologiczny
trend upcyklingu i redukcji wptywu odpaddw na srodowisko naturalne.

Cennym surowcem w tym konteks$cie sg wyttoki z aronii (Aronia melanocarpa), bedace
produktem ubocznym przetwdrstwa owocow. Aronia charakteryzuje sie bogatym profilem
fitochemicznym, zawierajgcym wysoka koncentracje polifenoli, w tym antocyjanéw i kwaséw
fenolowych o udokumentowanej aktywnosci biologicznej (Sagandyk i in., 2024). Badania

dowodzg, ze ekstrakty z wyttokdw aronii wykazujg silne dziatanie przeciwdrobnoustrojowe
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wobec szerokiego spektrum patogendw, co pozwala na ich wykorzystanie jako naturalnych
substancji konserwujgcych (Kavelaiin., 2025).
Celem badania byta ocena aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej formulacji hydrozelowych

zawierajgcych bioferment z wyttokdéw aronii i niacynamid.

2. Materiat i metodyka
2.1. Charakterystyka surowcow i formulacji

Przedmiotem badan byta autorska formulacja serum punktowego. Gtéwnym
komponentem opracowanych i badanych preparatéw byta komercyjna hydrozelowa baza
kosmetyczna (sktad INCI: Aqua, Glycerin, Hydroxyethylcellulose, Sorbic Acid, Potassium
Sorbate). Jako substancje aktywne o potencjale przeciwdrobnoustrojowym wykorzystano
bioferment z wyttokéw aronii (Aronia melanocarpa) oraz niacynamid (witamine B3) w statym
stezeniu 5%. Niacynamid jest szeroko stosowany w kosmetologii ze wzgledu na dziatanie
kojace, regulujgce wydzielanie sebum i wzmacniajgce bariere naskoérka (Koshy i in., 2026).
Bioferment pozyskano poprzez fermentacje wyttokédw aroniowych z dodatkiem enzymow,
glukozy i sody oczyszczonej przez szczep Lactiplantibacillus plantarum DKKOO3 pochodzacy
z kolekcji Katedry Przyrodniczych Podstaw Jakosci. Do badan przygotowano formulacje
sktadajace sie z bazy z dodatkiem biofermentu (10%, 20% i 25%) oraz niacynamidu (5%),
a takze uktady zawierajgce oba te sktadniki w podanych ilosciach.
2.2. Mikroorganizmy wskaznikowe

W badaniach wykorzystano mikroorganizmy reprezentatywne dla mikrobiomu skéry
cztowieka, obejmujgce zaréwno naturalng flore komensalng, jak i patogeny oportunistyczne
odpowiedzialne za powstawanie niedoskonatosci: bakterie Gram-dodatnie (Micrococcus
luteus, Staphylococcus saprophyticus, Staphylococcus aureus), bakterie Gram-ujemne
(Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa) oraz drozdzaki i grzyby (Candida albicans,
Cryptococcus neoformans).
2.3. Ocena aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej formulacji

Aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowg oznaczono metodg dyfuzyjno-krgzkowa przy
zastosowaniu posiewu zalewowego (Horvath i in.,, 2016). Procedure rozpoczeto od
przygotowania zawiesin drobnoustrojéw w jatowym roztworze 0,9% NaCl o gestosci 0,7 w skali
McFarlanda. Nastepnie 1 ml tak przygotowanego inokulum wprowadzano na jatowe ptytki

Petriego i zalewano odpowiednim podtozem hodowlanym: TSA dla szczepu M. luteus, YPD dla
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grzybéw oraz PCA dla pozostatych drobnoustrojow. Po zestaleniu agaru, na powierzchnie
nanoszono jatowe krazki bibutowe o srednicy 6 mm, na ktére aplikowano badang prébke
preparatu. Inkubacje prowadzono w warunkach tlenowych w temperaturze 37°C, z wyjatkiem
szczepu M. luteus, ktéry inkubowano w 30°C. Po 24 godzinach zmierzono strefy zahamowania
wzrostu. W przypadku szczepu C. neoformans, ze wzgledu na specyfike wzrostu, pomiaru stref
zahamowania dokonano po 96 godzinach. Wszystkie pomiary uwzgledniaty srednice krazka (6
mm) i zostaty przeprowadzone w dwdch powtdrzeniach, a koricowy wynik przedstawiono jako

$rednig arytmetyczng z odchyleniem standardowym (SD).

3. Wyniki

Badania prowadzono w dwdch etapach. W pierwszym etapie przygotowano préby oparte
na bazie z dodatkiem biofermentu (10% i 20%) oraz niacynamidu (5%), a takze uktady
zawierajgce oba te sktadniki. Zmierzona wartos¢ pH wszystkich formulacji miescita sie
w zakresie 4,6-5,0. Ze wzgledu na optymalnie niskie pH, sprzyjajace stabilnosci konserwantéw
bazy oraz fizjologii skéry, zrezygnowano z dodatku regulatoréw pH (np. mleczanu sodu).
Aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowg tak przygotowanych formulacji przedstawiono w tabeli
1.

Zaobserwowano, ze czysty bioferment aronii wykazuje brak lub umiarkowang aktywnos¢
przeciwdrobnoustrojowg (Tabela 1). Samodzielny roztwér niacynamidu 5% nie wykazat
dziatania hamujgcego wobec bakterii i grzybdéw, jednak odnotowano jego bardzo silny wptyw
na drozdzaka C. albicans (27,5+0,5 mm). Wprowadzenie sktadnikow aktywnych do bazy
hydrozelowej spowodowato istotne zmiany w strefach zahamowania. Szczegdlnie wyrazny
wzrost aktywnosci odnotowano dla formulacji fgczgcej niacynamid z 20% dodatkiem
biofermentu (Préba 7).

Analiza wynikow dla bakterii S. saprophyticus, E. coli oraz grzybdw i drozdzakéw
C. neoformansi C. albicans wykazuje, ze mimo celowego obnizenia stezenia bazy hydrozelowej
(@ tym samym zawartych w niej konserwantow) poprzez dodatek 20% biofermentu,
aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa nie ulegta ostabieniu. Uzyskana strefa zahamowania
przewyzsza skutecznos¢ czystego surowca, co wskazuje, ze bioferment z aronii skutecznie
przejmuje role uktadu konserwujgcego, pozwalajac na redukcje syntetycznych dodatkéow bez

straty dla bezpieczenstwa produktu.
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Tabela 1. Strefy zahamowania wzrostu drobnoustrojéw [mm] £ SD

Sktadnik/formulacja M. luteus | S. saprophyticus | C. neoformans | C. albicans | E. coli
1. Bioferment (100%) 8.0£0.0 9.0+£1.0 6.0+ 0.0 6.0£0.0 (9.0£0.0
2. Niacynamid 5% 6.0+ 0.0 6.0+ 0.0 6.0+ 0.0 27.5+0.5 | 6.0£0.0
3. Baza + Niacynamid 5% | 15.0+£5.0 16.0£3.0 7.5+£0.5 30.0+0.0 |12.0+1.0
4. Baza + Bioferment 10% | 11.0+ 0.0 11.0+1.0 9.0+3.0 8.5+0.5 (11.5+0.5
5. Baza + Bioferment 20% | 10.5+ 3.5 10.0x1.0 10.0x4.0 9.0+0.0 |12.5+0.5
6. Serum (Baza +
Niacynamid 5% + 10% 8.5%0.5 11.0+1.0 9.5+3.5 30.0+0.0 (11.0£1.0
Bioferment)
7.Serum (Baza +
Niacynamid 5% + 20% 13.0+2.0 125+15 11.0+3.0 32.5+0.5 |12.5+£0.5
Bioferment)
Tabela 2. Strefy zahamowania wzrostu drobnoustrojéw [mm] £ SD
Préba M. luteus | S. saprophyticus | C. albicans | S. aureus | P. aeruginosa
1. Baza 100% 105+1.7 10.5+0.5 8.0+0.7 | 12.3+0.4 11.0+0.0
2. Baza + 20% Woda 10.0+0.0 11.5+0.5 7.5+0.5 | 10.0£0.0 11.0+1.0
3. Baza + 25% Woda 10.0+£0.0 10.0+£0.0 7.0+1.0 | 12.0+£0.0 11.5+0.5
4. Baza + Bioferment 20% | 12.0+1.0 13.5+0.5 8.0+0.0 | 13.0t1.0 13.0+2.0
5. Baza + Bioferment 25% | 13.0+ 1.0 14.0+£0.0 10.5+1.5 | 12.0+£0.0 14.0+£0.0
6. Serum (Baza +
Niacynamid 5% + 13.0+0.0 14.5%0.5 26.5+0.5 | 13.0+0.0 13.0+1.0
Bioferment 20%)
7.Serum (Baza +
Niacynamid 5% + 16.0+£1.0 14.0+£0.0 325+1.5| 13.5+0.5 14.5+0.5
Bioferment 25%)

W drugim etapie skupiono sie na weryfikacji wptywu rozcieniczenia bazy na aktywnos¢
przeciwdrobnoustrojowg oraz synergii sktadnikéw aktywnych z uktadem konserwujgcym.
W tym celu zwiekszono stezenie biofermentu do 25% oraz wprowadzono préby kontrolne,
w ktérych bioferment zastgpiono woda jatowg (20% i 25% v/v). Wyniki zawarto w tabeli 2.

Drugi etap badan pozwolit na rozréznienie wptywu fizycznego rozcienczenia bazy od
rzeczywistego dziatania biologicznego biofermentu (Tabela 2). Préby kontrolne z wodg (Préby
2 i 3) wykazaty strefy zahamowania na poziomie zblizonym lub nizszym niz czysta baza, co

sugeruje, ze samo zwiekszenie dyfuzji poprzez rozrzedzenie zelu nie jest czynnikiem
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decydujacym o wzroscie aktywnosci przeciwdrobnoustrojowe;j. Zastosowanie 25%
biofermentu w potgczeniu z niacynamidem (Préba 7) pozwolito na uzyskanie najwyzszych
wynikow w catym badaniu.

W przypadku drozdzaka C. albicans zaobserwowano najwyzszg aktywnos¢ badanych
formulacji. Zastosowanie serum (Préba 6 i 7) pozwolito na uzyskanie strefy zahamowania
o srednicy blisko trzykrotnie wiekszej w poréwnaniu do rozcienczonej bazy wodnej (Préba 2

i3).

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty, ze wprowadzenie biofermentu z wyttokdw aronii do
bazy hydrozelowej istotnie wptyneto na modyfikacje parametréw technologicznych
i mikrobiologicznych preparatu. Najwazniejszym wnioskiem z przeprowadzonych analiz jest
fakt, ze mimo celowego rozcienczenia bazowego uktadu konserwujgcego, preparaty z 20%
i 25% udziatem biofermentu zachowaty wysokg aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowa, czesto
przewyzszajgca wyniki uzyskane dla czystej bazy.

Wyniki jednoznacznie wskazujg, ze bioferment z aronii wykazuje silne dziatanie addytywne
i synergistyczne w potgczeniu z niacynamidem oraz uktadem konserwujacym bazy. Pomimo
fizycznego rozrzedzenia bazy dodatek biofermentu z aronii zwiekszat aktywnos$¢
przeciwdrobnoustrojowg catego uktadu, co mogto wynika¢ z obecnosci bioaktywnych
polifenoli i niskiego pH preparatu. Zastosowanie biofermentu umozliwia tym samym
zmniejszenie stezenia syntetycznych srodkéw konserwujgcych w recepturze, zastepujac ich
czes$¢ surowcem naturalnym. Serum oparte na synergii aronii i niacynamidu moze stanowié
skuteczne narzedzie w walce z niedoskonatosciami skéry, wpisujgc sie w nowoczesne

standardy ekologicznej produkcji kosmetykow.
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1. Wstep

Srodki Ochrony Indywidualnej (SOI) stanowig nieodtaczny element wyposazenia
pracownika, zapewniajac bezpieczerstwo podczas wykonywania czynnosci zawodowych. Do
2016 roku wymagania dotyczace SOI regulowata Dyrektywa Rady 89/686/EWG, zastapiona
nastepnie przez Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/425. Nowe
przepisy rozszerzyty zakres stosowania SOl réwniez na produkty przeznaczone do uzytku
prywatnego, stuzgce ochronie przed cieptem. W efekcie rekawice kuchenne i grillowe
stosowane w gospodarstwach domowych powinny spetnia¢ wymagania analogiczne do tych
obowiazujacych dla SOI uzytkowanych w érodowisku pracy. W niniejszej pracy przedstawiono
wyniki badan oraz prac projektowych nad prototypowa rekawicg kuchenno-grillowa

opracowang z uwzglednieniem wymagan stawianych Srodkom Ochrony Indywidualne;j.

2. Materiat i metodyka

Na podstawie analizy rynku materiatéw stosowanych do produkcji SOI wytypowano
warstwowe pakiety materiatowe, ktérych wtasciwosci zweryfikowano w procesie badawczym.
Przed przystgpieniem do badan wszystkie prébki poddano aklimatyzacji zgodnie
z wymaganiami normy PN-EN ISO 139:2006/A1:2012. W zaleznosci od rodzaju badania proces
ten prowadzono w warunkach klimatu normalnego (20 + 2°C; 65 + 5% RH) lub alternatywnego
(23 £2°C; 50 + 5% RH). Kolejno utworzone warianty materiatowe oznaczono literami alfabetu
od A do J, a poszczegélnym materiatom przypisano nastepujace oznaczenia: M1 — tkanina

Nomex® 100%, powlekana trudnopalnym polimerem PU, 260 g/m?, M2 — tkanina para-
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aramidowa 100%, powlekana polimerem o duzej gestosci, splot skosny 3/1, 545 g/m?;, M3 —
tkanina z mieszanki wtdkien meta-aramidowych (50%) i wiskozy trudnopalnej (50%); W1 —
wtdknina oksydowana PAN/PET, grubo$¢ 5 mm, 250 g/m?; P1 — dzianina z mieszanki wtdkien
Kevlar® (65%) i wtdkna szklanego (35%), 280 g/m?, P2 — tkanina bawetniana o splocie

ptociennym. Pakiety materiatowe przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 4. Pakiety materiatowe do badan

Pakiet Warstwa 1 Warstwa 2 Warstwa 3 Warstwa 4
A M1 W1 P1 -
B M2 w1 P1 -
C M3 w1 P1 -
D M1 - P1 -
E M2 - P1 -
F M3 - P1 -
G M1 w1 P2 -
H M3 W1 P2 -
I M1 W1 P1 P2
J M3 W1 P1 P2

Wszystkie pakiety, w pierwszej kolejnosci, oceniono pod katem opornosci na ograniczone
rozprzestrzenianie ptomienia oraz odpornosci na ciepto kontaktowe zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN 407:2020-10. Badania te sg obowigzkowe do wykonania dla rekawic grillowych,
majacych otrzymac certyfikacje jako SOI. Wystepujace we wszystkich pakietach trzy warstwy
wierzchnie poddano takze badaniu palnosci materiatéw metodg wskaznika tlenowego wg
normy PN-EN ISO 4589-2:2017-06. Chcac zapewni¢ jak najwiekszy komfort fizjologiczny
rekawicy, wyselekcjonowane pakiety materiatdw poddano badaniu oporu pary wodnej
metoda pocace] sie odizolowanej cieplnie ptyty wg normy PN-EN ISO 11092:2014 -11 oraz
przepuszczalnosci powietrza zgodnie z normg PN-EN ISO 9237:1998. Ostatnim testem byta
ocena wiasciwosci hydrofobowych tkanin wierzchnich metodga spray test zgodnie z normg PN-
EN ISO 4920:2013-02. W czesci wzorniczej przeanalizowano czynnosci, jakie odbiorca
wykonuje w pracy w kuchni oraz przy grillu i zagrozenia jakie za sobg te czynnosci niosg.
Przeanalizowano rodzaje chwytéw oraz dobrano odpowiednie wymiary i naddatki zgodnie

z Atlasem Miar Cztowieka (Tokarski, T. i in., 2023) i wymiarami rekawic zawartymi w normie
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PN-EN I1SO 21420:2020-09. W oparciu o wszystkie zebrane informacje zaprojektowano wykroj

i odszyto prototyp bedgcy zwiericzeniem prac projektowych.

3. Wyniki

Poczatkowy materiat badawczy obejmowat 10 propozycji pakietow materiatowych. Po
badaniu odpornosci na ograniczone rozprzestrzenianie sie ptomienia odrzucono pakiety Bi E,
poniewaz mimo krétkiego czasu palenia (<2 sekund) i zarzenia (<5 sekund) w warstwie
wierzchniej pojawiaty sie dziury o srednicy wiekszej niz 5 mm, co dyskwalifikowato je zgodnie
z wymaganiami normy PN-EN 407:2020-10. Rownolegle przeprowadzone badania odpornosci
na ciepto kontaktowe doprowadzity do wykluczenia pakietéw dwuwarstwowych (D, E i F),
ktore nie spetniaty minimalnych wymagan normy dla 2 stopnia odpornosci (ich $redni czas
kontaktu z nagrzanym do 250°C cylindrem byt nizszy niz 15 sekund). Wyniki przedstawiono na

rysunku 1i 2.

warstwa wierzchnia warstwa wierzchnia warstwa wierzchnia
pakietéow A,D,G i | pakietow Bi E pakietéw C,FH i)

Rysunek 1. Zdjecia przyktadowych probek materiatéw wierzchnich pakietéw materiatéw po

wykonaniu badania odpornosci na ograniczone rozprzestrzenianie sie ptomienia.

m \Variant pakietu materiatéw e n0ziom 2 zgodnie z PN-EN 407:2020-10

Pakiet A Pakiet B Pakiet C Pakiet D Pakiet E Pakiet F Pakiet G Pakiet H Pakiet| Pakiet)

CZAS PROGOWY (S)
RPREERNNN
NPROOOND

=
ONPO0O

Rysunek 2. Wyniki badania odpornosci pakietéw na ciepto kontaktowe. Pomaranczowa linig
oznaczony minimalny sredni czas konieczny do uzyskania 2 poziomu odpornosci wedtug normy PN-
EN 407:2020-10.
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Pozostate dwie warstwy wierzchnie obecnie w pakietach A, Gi | oraz C, H, i J sprawdzono
metoda wskaznika tlenowego (LOI) wg normy PN-EN ISO 4589-2:2017-06. Otrzymane wyniki
31,5% - dla powlekanej tkaniny Nomex® (pakiety A, G, 1), oraz 32,4% - dla tkaniny z mieszanki
widkien meta-aramidowych z wiskozg trudnopalng (pakiety C, H i J) klasyfikowaty materiaty
jako ,srednio palne”. W celu oceny wtasciwosci fizjologicznych prébki przebadano pod katem
oporu pary wodnej metodg pocacej sie odizolowanej cieplnie ptyty wg normy PN-EN ISO
11092:2014 -1. Kazdy wariant materiatowy przebadano trzykrotnie, a wyniki usredniono
zgodnie z wymaganiami normy. Wyniki zamieszczone w Tabeli 2. jasno okreslity, ze pakiety A,
G, | zawierajgce warstwe wierzchnig z tkaniny Nomex® praktycznie nie przepuszczaja pary
wodnej. Natomiast pakiety C, H, i J otrzymaty zadowalajgce wyniki (opdr pary wodnej ponizej
30 m?-Pa-W1) spetniajace zatozenia normy PN-EN ISO 21420:2020-09 okre$lajgcej wymagania

ogodlne dla rekawic ochronnych.

Tabela 5 Wyniki oporu pary wodnej badanych pakietow.

Opér pary wodnej Opér pary wodnej (wraz z plyta) [m2-Pa-W™]
ptyty [m*-Pa-W™] Pakiet A | Pakiet C | Pakiet G | Pakiet H | Pakiet! | Pakiet)
5,32 907,47 32,23 906,02 29,72 910,02 34,72
Wynik - 902,15 26,91 900,7 24,4 904,7 294

Zrédto: Opracowanie wtasne

Po przeprowadzeniu badan pakiety A i C wykluczono ze wzgledu na ryzyko bezposredniego
kontaktu skéry z podszewka zawierajacg Kevlar® z domieszkg widkna szklanego. Dla
pozostatych pakietdw przeprowadzono badanie przepuszczalnosci powietrza. Dla kazdego
wariantu wykonano 10 pomiarédw w réznych miejscach prébki, a uzyskane wyniki
przedstawiono w postaci wartosci Sredniej wraz z odchyleniem standardowym na Rysunku 3.
Pakiety G i | wykazaty bardzo niskg przepuszczalnosé, co potwierdzito, ze powleczenie tkaniny
Nomex® znaczgco ogranicza transport zarowno powietrza, jak i pary wodnej. Najwyziszg
przepuszczalnosc¢ uzyskat pakiet J, jednak rdéznica wzgledem pakietu H byta niewielka i nie

stanowita wystarczajgcej podstawy do wyboru go jako wariantu koricowego.
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Rysunek 3 Przepuszczalnos¢ powietrza pakietéw G - J badana wedtug normy PN-EN 1SO 9237:1998

Jako ostatni parametr przebadano odpornos¢ warstw wierzchnich na powierzchniowe
zwilzanie metoda spray test zgodnie z normg PN-EN ISO 4920. Dla kazdego wariantu
materiatowego przebadano trzy prébki pobrane z réznych miejsc materiatu, a wynik koricowy
okreslono na podstawie uzyskanych ocen stopnia zwilzenia. Pakiety G i |, zawierajgce
powlekang tkanine Nomex®, wykazaty wyzsze wtasciwosci hydrofobowe, co w przypadku
konstrukcji prototypu ogranicza wchtanianie wilgoci i zabrudzen oraz sprzyja utrzymaniu
stabilnych wtasciwosci termoizolacyjnych.

Analiza wymagan normy PN-EN 407:2020-10 wykazata, ze badanie odpornosci na ciepto
kontaktowe dotyczy gtéwnie materiatdw czesci dtoniowej rekawicy, dlatego rozwazono
zastosowanie roznych pakietéw materiatowych w poszczegdlnych strefach wyrobu. Ze
wzgledu na korzystne wyniki badan palnosci, dobrg izolacyjnos$¢ cieplng oraz zwiekszong
hydrofobowos¢, pakiet G uznano za najbardziej odpowiedni do czesci dtoniowej rekawicy.
Dodatkowo powfoka materiatu wykazywata zwiekszong przyczepnos¢ do powierzchni,
ograniczajgc poslizg podczas uzytkowania. Pakiet H osiggnat natomiast najlepsze wyniki
w zakresie oporu pary wodnej i przepuszczalnosci powietrza, zachowujgc jednoczesnie
wiasciwosci trudnopalne. Z tego wzgledu wskazano go jako optymalne rozwigzanie dla czesci
grzbietowe] rekawicy, zapewniajgce lepszg wentylacje i elastycznos¢ konstrukcji. W czesci
projektowej okreslono profil uzytkownika oraz zagrozenia zwigzane z uzytkowaniem rekawicy.
Analiza wykazata, ze dla zapewnienia pewnego chwytu i odpowiedniej mobilnosci kluczowe
znaczenie maijg kciuk i palec wskazujacy, na ktére przenoszona jest najwieksza czes¢ obcigzen.
Uzasadnia to potrzebe ich wyodrebnienia, odpowiedniego wyprofilowania i dodatkowego

wzmocnienia. Pozostate palce petnig gtéwnie funkcje wspomagajacy, dlatego mozliwe jest
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zastosowanie konstrukcji innej niz pieciopalcowa, co pozwala zwiekszyé parametry ochronne

rekawicy. Prototyp pokazano na Rysunku 4.

Tréjpalczasta
rekawica
kuchenno-grillowa

Bezszwowe wykoriczenie

Ochrona termiczna

Mobilnosé palcsw

Rysunek 4 Prototyp tréjpalczastej rekawicy kuchenno-grillowej
Zrédto: Opracowanie wtasne

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania odpornosci termicznej i wifasciwosci biofizycznych wykazaty
mozliwo$¢ opracowania rekawicy kuchenno-grillowej, ktdrej zastosowane pakiety
materiatowe spetniaja wybrane wymagania norm dotyczacych SOI. Najkorzystniejsze
wiasciwosci ochronne i uzytkowe uzyskano przy zastosowaniu pakietu G w czesci dfoniowej
oraz pakietu H w czesci grzbietowej. Zrdznicowanie pakietow materiatowych pozwala
ograniczyé¢ liczbe warstw bez pogorszenia parametrow ochronnych i higienicznych,
zapewniajgc jednoczesnie lepszg wymiane powietrza i pary wodnej. W dalszych pracach
wskazane bytoby réwniez przeprowadzenie oceny ergonomii i komfortu uzytkowania
prototypu z wykorzystaniem procedury Ergo Gloves (Irzmanska i Kropidtowska, 2017). Nalezy
jednak podkresli¢, ze przedstawione wyniki odnoszg sie do badanych pakietéw materiatowych

i nie stanowia petnego potwierdzenia zgodnosci rekawicy z wymaganiami SOI.
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1. Wstep

Matcha jest tradycyjng japoriska zielong herbatg w postaci drobno zmielonego proszku,
otrzymywang z mitodych lisci Camellia sinensis. W ostatnich latach zyskata znaczna
popularnos¢ na rynku Swiatowym ze wzgledu na charakterystyczny smak, intensywng zielong
barwe oraz potencjalne wtasciwosci prozdrowotne. Coraz czesciej stanowi réwniez
alternatywe dla kawy w diecie 0séb poszukujgcych produktéw o wysokiej wartosci odzywczej
i funkcjonalnej (Mikotajczyk-Bator i Skibirska, 2025).

Wyjatkowe cechy sensoryczne i chemiczne matchy ksztattowane sg juz na etapie uprawy
oraz dalszego przetwarzania surowca. Kluczowym elementem produkcji jest zacienianie
krzewdw herbacianych przez okoto 3—4 tygodnie przed zbiorem. W tym celu rosliny przykrywa
sie matami ograniczajgcymi dostep swiatta stonecznego nawet o okoto 90% (Organic Matcha,
n.d.). Zabieg ten prowadzi do zwiekszenia zawartosci chlorofilu, aminokwasdw,
w szczegdblnosci L-teaniny, oraz intensyfikacji zielonej barwy lisci (Kika et al., 2024). Po zbiorze
liscie s poddawane obrébce parowej, suszeniu i mieleniu na drobny proszek (Organic Matcha,
n.d.).

Wiasciwosci prozdrowotne matchy sg zwigzane przede wszystkim z wysoka zawartoscia
zwigzkéw polifenolowych (Jakubczyk et al., 2024; Sielicka-Rdzynska et al., 2020). Polifenole
stanowig gtéwng grupe substancji bioaktywnych odpowiedzialnych zaréwno za aktywnos$é
biologiczng, jak i cechy sensoryczne herbaty. Wykazujg one wfasciwosci przeciwutleniajace,
przeciwzapalne, przeciwdrobnoustrojowe oraz potencjalnie wspomagajg regulacje proceséw

metabolicznych (Kochman et al., 2021).
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Matcha wyrdznia sie szczegdlnie wysokg zawartoscig katechin, nalezgcych do flawan-3-oli,
ktére stanowia okoto 60—80% catkowitej puli polifenoli zielonej herbaty. Zawierajg réwniez
katechiny, ktére odpowiadajg rdwniez za charakterystyczny gorzki i cierpki smak matchy, aich
aktywnos¢ biologiczna polega miedzy innymi na neutralizacji wolnych rodnikéw oraz

ograniczaniu stresu oksydacyjnego (Kochman et al., 2021) .

2. Materiat i metodyka

Celem badania byta ocena i poréwnanie akceptacji sensorycznej trzech napojow typu latte:
klasycznej zielonej matchy oraz napojoéw roslinnych inspirowanych matchg, przygotowanych
na bazie hibiskusa (Hibiscus sabdariffa) i klitorii ternatenskiej (Clitoria ternatea). Analizie
poddano wybrane cechy sensoryczne napojéw, w tym barwe, konsystencje, aromat,
smakowito$¢ oraz odczucia smakowe, oceniane z wykorzystaniem pieciopunktowej skali
hedonicznej.

Ocena sensoryczna zostata przeprowadzona w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych
z udziatem 20 losowo wybranych oséb dorostych (=18 lat). Badanie miato charakter
pilotazowy, a uczestnikbw dobrano losowo. Wszystkie badane prdbki przygotowano
bezposrednio przed oceng. Sproszkowane surowce roslinne: matche, hibiskus oraz klitorie
ternateniskg zalewano wodg o temperaturze okoto 80°C, a nastepnie dodawano spienione
mleko owsiane, uzyskujgc napoje typu latte. Prébki podano oceniajgcym jednoczesnie. W celu
neutralizacji doznan smakowych pomiedzy oceng kolejnych probek uczestnikom zapewniono
wode do przeptukiwania jamy ustnej. W pierwszym etapie oceny okreslano pozadalnos$é
barwy oraz konsystencji badanych prébek metodg wizualng. W drugim etapie oceniano
aromat oraz cechy smakowe. Prébke zblizano do nosa w celu oceny zapachu, a nastepnie
pobierano niewielka ilos¢ napoju do jamy ustnej i oceniano jego wtasciwosci smakowe.

Odczucia sensoryczne rejestrowano w arkuszu ocen sensorycznych. Ocene
przeprowadzono z wykorzystaniem pieciopunktowej skali hedonicznej, w ktérej wartosé 1
oznaczata ocene najnizszg, natomiast 5 ocene najwyzszg. Analizowano takie cechy jak barwa,
konsystencja, aromat, smakowito$é oraz intensywnos$é wybranych wrazen smakowych.

Uzyskane wyniki przedstawiono graficznie z wykorzystaniem wykreséw radarowych, co

umozliwito porédwnanie ocen poszczegdlnych cech sensorycznych badanych napojow.
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3. Wyniki

Na podstawie srednich ocen uzyskanych przy ocenie sensorycznej za pomocg arkusza ocen
oraz analizy wykreséw porédwnawczych dla trzech badanych napojow typu matcha latte -
tradycyjnej matchy zielonej, matchy z klitorii ternatenskiej (Clitoria ternatea) oraz matchy
z hibiskusa (Hibiscus sabdariffa) zaobserwowano réznice w srednich ocenach.

Klasyczna zielona matcha uzyskata najwyzszg ocene aromatu (3,95 pkt) oraz najwyzszg
ocene cechy zwigzanej z odczuwaniem goryczy (3,55 pkt). Uzyskane wyniki sg zgodne
z charakterystycznym profilem sensorycznym zielonej herbaty, wynikajagcym z obecnosci
katechin oraz innych zwigzkéw polifenolowych odpowiedzialnych za odczucie goryczy
i cierpkosci. Napdj przygotowany na bazie klitorii ternatenskiej wyrdzniat sie najwyisza
intensywnoscig smaku stodkiego (4,10 pkt) sposréd wszystkich analizowanych probek.
Jednoczesnie odnotowano w jego przypadku najnizszg intensywnos¢ smaku kwasnego (2,10
pkt) oraz relatywnie niskie wartosci dla smaku gorzkiego (2,55 pkt) i cierpkiego (2,25 pkt).
Wyniki te wskazujg na tagodny i dobrze zrownowazony profil sensoryczny, ktéry moze by¢
szczegolnie atrakcyjny dla konsumentdéw preferujgcych napoje o delikatniejszym smaku.

Napdj typu matcha latte przygotowany na bazie hibiskusa uzyskat najwyzszg ocene
intensywnosci smaku kwasnego (3,90 pkt), ktory stanowit dominujgcg ceche jego profilu
sensorycznego. Cecha ta wynika z obecnosci kwaséw organicznych, takich jak kwas cytrynowy,
jabtkowy i winowy. Uzyskane wyniki potwierdzajg charakterystyczny, wyraznie kwaskowy
profil sensoryczny naparu z hibiskusa.

Wyniki oceny sensorycznej przedstawiono na wykresach 1-3. Na podstawie uzyskanych
ocen stwierdzono zrdznicowanie profilu sensorycznego badanych napojow. Oceny cech

jakosciowych badanych napojow przedstawiono w tabeli 1.
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Wykres 3. Profil sensoryczny napoju hibiskusowego typu matcha latte
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Tabela 1. Ocena wyréinikéw jakosciowych badanych napojéw

Prébka Barwa Konsystencja Smakowitos¢
Matcha latte 4,3 4,4 4,4
Napdj klitorii typu matcha latte 4,8 4,6 3,9
Napoj hibiskusowy typu matcha
pol | tty vp 2,8 1,2 1,6
atte

4. Podsumowanie

Przeprowadzona ocena sensoryczna wykazata, ze wszystkie analizowane napoje typu
matcha latte charakteryzowaty sie odmiennym profilem smakowo-zapachowym, co
potwierdza istotny wptyw zastosowanego surowca roslinnego na witasciwosci sensoryczne
produktu koricowego.

Wszystkie badane napoje przygotowano z dodatkiem mleka owsianego, co wptyneto naich
koncowy profil sensoryczny. W zastosowanej formule klasyczna zielona matcha uzyskata
wyzsze oceny aromatu oraz cech zwigzanych z odczuwaniem goryczy i cierpkosci, natomiast
napoj przygotowany na bazie klitorii ternatenskiej zostat najwyzej oceniony pod wzgledem
smaku stodkiego. Uzyskane wyniki wskazujg, ze zastosowany surowiec roslinny wptywat na
zréznicowanie ocen sensorycznych badanych napojéw oraz ich akceptacje przez uczestnikdw
badania. W przypadku napoju przygotowanego na bazie hibiskusa zaobserwowano
pogorszenie konsystencji oraz obecno$é¢ widocznych agregatéw. Zjawisko to mogto by¢
zwigzane z wysokg kwasowoscig surowca, ktéra mogta sprzyjaé powstawaniu
niejednorodnosci w strukturze napoju. Cecha ta mogta wptynac¢ na nizszg ocene sensoryczng
produktu oraz ogranicza¢ jego akceptacje przez uczestnikdw badania. Uzyskane wyniki
wskazujg, ze atrakcyjny profil sensoryczny badanych napojéw moze sprzyjaé wigczaniu
produktow pochodzenia roslinnego do codziennej diety. Regularne spozywanie tego typu
napojow moze stanowi¢ dogodny sposdb dostarczania potencjalnych bioaktywnych zwigzkéw
roslinnych o spodziewanym dziataniu prozdrowotnym, w tym wtasciwosciach
przeciwutleniajgcych, przeciwzapalnych oraz wspierajgcych prawidtowe funkcjonowanie
uktadu odpornosciowego (Jakubczyk et al., 2024; Mikotajczyk-Bator & Skibinska, 2025;
Sielicka-Rdézynska et al., 2020).

Ocena sensoryczna jest istotnym narzedziem w badaniach preferencji konsumentdéw
wobec herbaty matcha, pozwalajgcym taczy¢ percepcje konsumenckg z fizykochemicznymi

wtasciwosciami produktu. Badania wskazujg, ze kluczowymi wyznacznikami akceptacji matchy
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sg spdjnosc barwy, wysoki poziom umami, niska cierpkosé, Swiezy aromat oraz jednorodnos¢
proszku. Metody takie jak skale hedoniczne umozliwiajg ocene preferencji konsumentéw i
mogg stanowié podstawe do dalszych analiz ukierunkowanych na projektowanie produktéw
zgodnych z oczekiwaniami rynku, réwniez z wykorzystaniem bardziej zaawansowanych metod
analizy danych. Ocena sensoryczna stanowi istotne narzedzie umozliwiajgce nie tylko

identyfikacje preferencji konsumentéw, lecz takze prognozowanie akceptowalnosci produktu.
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1. Wstep

Bezpieczenstwo dostawy stanowi jeden z kluczowych wymiaréw jakosci ustug kurierskich
(Marcysiak, 2021). Obejmuje ono terminowos$¢ doreczenia, nienaruszalnos¢ przesytki oraz
mozliwos¢ sledzenia jej statusu, a tym samym wptywa na satysfakcje klientow i poziom
zaufania do operatora logistycznego (Polkowska i in., 2025). Szczegdlne znaczenie ma to
w modelu C2C (consumer-to-consumer), w ktérym transakcje realizowane sg pomiedzy
indywidualnymi uzytkownikami, a ryzyko zwigzane z zakupem jest relatywnie wyzsze niz
w tradycyjnym handlu elektronicznym (Chang i Luo, 2010). Vinted jest platforma
funkcjonujgcg w ramach modelu C2C, ktéra jednoczesnie integruje proces transakcyjny
z ustugami kurierskimi oraz systemem ochrony kupujgcych (Tournois, 2025; Balinska i in.,
2024). W zwigzku z tym wysoki poziom bezpieczenstwa dostawy wptywa nie tylko na ocene
jakosci ustug kurierskich, lecz takze na zaufanie uzytkownikdw do platformy oraz ich sktonnos¢
do ponownego dokonywania zakupdéw za posrednictwem platformy.

Majac na uwadze znaczenie bezpieczernstwa dostawy w budowaniu jakosci ustug
kurierskich, celem niniejszego badania bylo poznanie opinii i doswiadczen konsumentéow
wobec postrzeganego bezpieczenstwa dostawy jako elementu jakosci ustug kurierskich

w modelu C2C na przyktadzie platformy Vinted.

2. Opis badan
Badanie przeprowadzono w marcu 2026 r. metoda posrednig CAWI (Computer Assisted

Web Interview) z wykorzystaniem autorskiego kwestionariusza ankiety. Préba obejmowata
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100 respondentéw dobranych celowo sposrdd oséb deklarujgcych dokonywanie zakupdéw na
platformie Vinted. Wszystkie zebrane kwestionariusze zostaty poprawnie i kompletnie
wypetnione, wobec tego 100% uzyskanych odpowiedzi zakwalifikowano do dalszej analizy.
Kwestionariusz ankiety obejmowat pytania zamkniete oparte na skali Likerta. Dotyczyty one
oceny bezpieczedstwa dostaw, czynnikdw wptywajacych na poczucie bezpieczeristwa,
doswiadczen zwigzanych z problemami logistycznymi oraz wptywu tych doswiadczen na
poziom zaufania do platformy Vinted i przyszte decyzje zakupowe respondentéw.

W badanej probie dominowaty kobiety, ktére stanowity 70% respondentéw, natomiast
mezczyzni stanowili 30%. Taka struktura ptci moze wynikaé z wiekszej aktywnosci kobiet na
platformie Vinted, zaréowno w zakresie kupna, jak i sprzedazy odziezy oraz akcesoridw.
W badaniu uczestniczyty wytgcznie osoby nalezgce do generacji Z (urodzone w latach 1996—
2008), ktére w momencie realizacji badania byty petnoletnie. Najliczniejszg grupe stanowili
respondenci zamieszkujgcy miasta sredniej wielkosci, liczgce od 50 do 200 tys. mieszkancéw,
ktorzy stanowili 60% préby badawczej. Czestotliwo$é zakupdw na platformie Vinted byta
zréznicowana. Ponad potowa respondentéow (65%) zadeklarowata, ze dokonuje zakupdéw
bardzo czesto lub czesto. Zakupy okazjonalne wskazato 25% badanych, natomiast pozostate
osoby korzystaty z platformy sporadycznie.

Uzyskane dane poddano analizie ilosciowej o charakterze opisowym. W przypadku pytan
dotyczacych struktury odpowiedzi zastosowano analize czestosci. Dla pozycji ocenianych
w skali Likerta obliczcono podstawowe miary statystyki opisowej, obejmujgce srednig
arytmetyczng (M), mediane (Me) oraz odchylenie standardowe (SD). Obliczenia wykonano
z wykorzystaniem programu IBM SPSS Statistics 31.0. Zastosowane metody analizy umozliwity
identyfikacje dominujgcych opinii respondentdéw oraz ocene zrdznicowania odpowiedzi

w badanej probie.

3. Wyniki

Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg na wysoki poziom zaufania respondentéw do
bezpieczenstwa dostaw realizowanych za posrednictwem platformy Vinted. Zdecydowana
wiekszos$¢ badanych pozytywnie ocenita ten aspekt. Doktadnie 60% respondentdow uznato
poziom bezpieczenstwa dostawy za ,raczej wysoki”, natomiast 5% okreslito go jako ,bardzo
wysoki”. Oznacza to, ze facznie 65% uzytkownikéw postrzega dostawy realizowane w ramach

platformy jako bezpieczne. Neutralne stanowisko zajeto 25% ankietowanych, podczas gdy
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jedynie 10% ocenito bezpieczenstwo jako ,raczej niskie”. Zaden z respondentéw nie wskazat
odpowiedzi ,bardzo niskie”.

Tak korzystny rozktad odpowiedzi sugeruje, ze wysoki poziom bezpieczedstwa dostaw
deklarowany przez respondentéw moze by¢ zwigzany ze stosowanymi przez platforme
rozwigzaniami wspierajgcymi bezpieczennstwo transakcji i dostaw. Do najwazniejszych z nich
nalezg monitoring przesytek, system ocen uzytkownikéw, ochrona kupujacych oraz integracja
platformy z ustugami kurierskimi. Rozwigzania te ograniczajg niepewnos¢ charakterystyczng
dla transakcji realizowanych w modelu C2C, co moze sprzyja¢é budowaniu poczucia
bezpieczenstwa wsrdd uzytkownikéw (Orwat i Makowski, 2025). Szczegbétowe dane

przedstawiono na wykresie 1.

5% 0%
10% m Bardzo niska
. Raczej niska
0
Ani niska, ani wysoka
60%

Raczej wysoka

® Bardzo wysoki

Wykres 1. Ocena poziomu bezpieczeristwa dostawy na platformie Vinted
Zrédto: opracowanie na podstawie badar wtasnych

Respondenci jednoznacznie wskazali, ze bezpieczedstwo dostawy stanowi jeden
z najwazniejszych czynnikdw wptywajgcych na ocene jakosci ustug kurierskich. Az 80%
badanych uznato, ze ma ono istotny wptyw na ich opinie. Wsréd nich 60% wskazato odpowiedz
»W duzym stopniu”, natomiast 20% ,,w bardzo duzym stopniu”. Pozostate 20% respondentéw
ocenito ten wptyw jako umiarkowany. Zaden z uczestnikéw badania nie uznat, ze
bezpieczenstwo dostawy wptywa na ocene jakosci ustug w niewielkim stopniu lub nie wptywa
wcale. Wyniki te potwierdzajg, ze dla wspdtczesnych konsumentow pewnosé terminowego
i bezproblemowego doreczenia przesytki stanowi podstawowy standard obstugi logistycznej.

Szczegdtowy rozktad odpowiedzi przedstawiono na wykresie 2.
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W bardzo duzym stopniu 20%
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W umiarkowanym stopniu 20%
W niewielkim stopniu 0%
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Wykres 2. Wptyw bezpieczenstwa dostawy na ocene jakosci ustug kurierskich
Zrédto: opracowanie na podstawie badar wtasnych

Szczegbétowa analiza czynnikéw ksztattujgcych poczucie bezpieczenstwa dostawy zostata
przedstawiona w tabeli 1. Uzyskane wyniki wskazuja, ze kluczowe znaczenie dla uzytkownikéw
ma transparentnos¢ procesu logistycznego. Najwyzszg Srednig ocen uzyskato otrzymywanie
powiadomien o zmianach w dostawie (M = 4,50; SD = 0,745). Wynik ten wskazuje, ze
proaktywna komunikacja ze strony operatora logistycznego jest postrzegana przez
respondentéow jako czynnik najsilniej wptywajgcy na poczucie bezpieczenstwa dostawy.
Wysoko oceniono réwniez dostep do biezgcych informacji o statusie przesytki (M = 4,35; SD =
0,857) oraz mozliwos$¢ Sledzenia przesytki (M = 4,30; SD = 0,785). Nieco nizsze oceny uzyskaty
aspekty zwigzane z fizyczng realizacjg dostawy, takie jak dostarczenie paczki w nienaruszonym
stanie (M = 3,85; SD = 1,067) oraz terminowos¢ doreczenia (M = 3,65; SD = 0,857). Najnizej
oceniono mozliwos¢ wyboru formy dostawy (M = 3,45; SD = 1,329), co jednoczesnie
cechowato sie najwiekszym zréznicowaniem odpowiedzi. Wyniki te wskazujg, ze elementy
zwigzane z przeptywem informacji oraz monitorowaniem przesytki sg przez respondentdéw
oceniane wyzej niz aspekty zwigzane z organizacjg samej dostawy.

Zaobserwowane zaleznosci wskazujg na rosngce znaczenie transparentnosci procesu
logistycznego oraz potrzebe zachowania kontroli nad przebiegiem dostawy przez
uzytkownikdow platform Vinted. Podobne wnioski mozna odnalez¢ we wczesniejszych
badaniach Stanczak i Moscian, ktérzy wskazali, ze mozliwo$é sledzenia przesytki w czasie
rzeczywistym stanowi istotny element oceny jakosci dostawy, szczegdlnie wsrdd kobiet.
Autorzy podkredlili, ze klienci przywigzujg wage nie tylko do szybkosci i terminowosci realizacji
zamowienia, lecz takze do bezpieczenstwa przesytki oraz mozliwosci monitorowania
przebiegu dostawy (Stariczak i Moscian, 2025). Wyniki te potwierdzajg, ze poczucie kontroli
nad procesem logistycznym moze stanowi¢ wainy element budowania pozytywnych

doswiadczen zakupowych.
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Tabela 1. Czynniki ksztattujgce percepcje bezpieczenstwa dostawy na Vinted

. Srednia | Mediana Odchylenie
Czynniki
(M) (Me) standardowe (SD)
Mozliwosc¢ sledzenia przesyiki 4,30 4,00 0,785
Dostep do biezgcych informacji o statusie dostawy 4,35 5,00 0,857
Otrzymywanie powiadomien o zmianach w dostawie 4,50 5,00 0,745
Dostarczenie przesytki w nienaruszonym stanie 3,85 4,00 1,067
Realizacja dostawy zgodnie z deklarowanym
. 3,65 4,00 0,857
terminem
Mozliwo$¢ wyboru form dostawy 3,45 3,50 1,329

Zrédto: opracowanie na podstawie badari wtasnych

Mimo ogdlnie wysokiej oceny bezpieczenstwa dostaw, doswiadczenia z problemami
logistycznymi sg zjawiskiem powszechnym wsréd uzytkownikéw platformy. Az 95%
respondentow zadeklarowato, ze spotkato sie w przesztosci z sytuacjami takimi jak opdznienie,
uszkodzenie lub zagubienie przesytki. Swiadczy to o tym, ze incydenty logistyczne stanowia
istotny element doswiadczen zakupowych uzytkownikéw. Respondenci wskazali rowniez, ze
wystgpienie probleméw z dostawg wyraznie wptywa na ich ocene jakosci ustug kurierskich
oraz poziom zaufania do platformy Vinted. tgcznie 50% respondentdw ocenito ten wptyw
negatywnie, w tym 40% jako raczej negatywny, a 10% jako bardzo negatywny. Neutralne
stanowisko zajeto 30% badanych. Z kolei 20% respondentdw wskazato, ze problemy z dostawg
miaty pozytywny wptyw na ich ocene ustug. Moze to sugerowad, ze sprawne rozwigzanie
problemu oraz skuteczna obstuga reklamacji mogg czesciowo zrekompensowaé negatywne

doswiadczenia. Strukture uzyskanych odpowiedzi przedstawiono na wykresie 3.

Bardzo pozytywnie 5%
Raczej pozytywnie 15%
Ani negatywnie, ani pozytywnie 30%
Raczej negatywnie 40%
Bardzo negatywnie 10%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Wykres 3. Wptyw probleméw z dostawg na ocene jakosci ustug kurierskich oraz zaufanie do
platformy Vinted
Zrédto: opracowanie na podstawie badar wtasnych

Ostatni etap analizy zostat przedstawiony w tabeli 2. Koncentrowat sie on na dtugofalowych

konsekwencjach btedéw logistycznych w kontekscie zaufania do platformy Vinted oraz
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przysztych zachowan konsumenckich. Najwyziszg $rednig ocen uzyskato stwierdzenie, ze
zagubienie, uszkodzenie lub opdZinienie przesytki obniza ocene jakosci ustug kurierskich
realizowanych w transakcjach na platformie Vinted (M = 4,45; SD = 0,592). Wysokg Srednig
odnotowano réwniez w przypadku wptywu probleméw z dostawg na poziom zaufania do
operatordéw kurierskich i samej platformy (M =4,10; SD = 0,628). Uzyskane dane potwierdzaja,
ze uzytkownicy postrzegaja platforme jako wspdtodpowiedzialng za jakos¢ ustug
Swiadczonych przez partneréw logistycznych. Znacznie nizszg $rednig uzyskato natomiast
stwierdzenie dotyczace wptywu pojedynczego negatywnego doswiadczenia na przyszte
decyzje zakupowe (M = 2,95; SD = 1,666). Wysokie odchylenie standardowe wskazuje na duze
zréznicowanie opinii. Cze$¢ respondentéw traktuje incydenty logistyczne jako sytuacje
jednostkowe, podczas gdy inni deklarujg istotng zmiane swoich zachowan zakupowych po

wystgpieniu problemu.

Tabela 2. Wptyw negatywnych doswiadczen z dostawg na platformie Vinted na postrzegang jakos¢
ustug kurierskich, poziom zaufania oraz przyszte decyzje zakupowe konsumentéw

p ) ) Odchylenie
] ] Srednia | Mediana
Stwierdzenie standardow
(M) (Me)
e (SD)
Negatywne doswiadczenia zwigzane z zagubieniem,
uszkodzeniem lub opdZnieniem przesytki obnizajg moj
. g . . P . y Jamos 4,45 4,50 0,592
ocene jakosci ustug kurierskich realizowanych w
transakcjach na platformie Vinted.
Problemy z dostawg zmniejszajg moje zaufanie do
. . _— . 4,10 4,00 0,628
operatoréw kurierskich i platformy Vinted.
Jedno negatywne doswiadczenie z dostawg wptywa na
moje przyszte decyzje zakupowe dotyczace korzystania z 2,95 2,50 1,666
platformy Vinted oraz wyboru operatora kurierskiego.

Zrédto: opracowanie na podstawie badari wtasnych

Zaobserwowane wyniki mogg wskazywaé, ze pojedyncze problemy logistyczne nie
prowadzg automatycznie do rezygnacji z korzystania z platformy Vinted. Pomimo
negatywnego wptywu na ocene jakosci ustug kurierskich oraz poziom zaufania, uzytkownicy
wydajg sie rozrézniaé incydentalne btedy od ogdlnej oceny platformy. Moze to wynikac
z wysokiej popularnosci serwisu, ograniczonej liczby alternatyw oraz funkcjonujgcych
mechanizmdéw ochrony kupujacych, ktére czesciowo minimalizujg skutki problemdéw

zwigzanych z dostawa.
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4. Podsumowanie

Wyniki badania potwierdzajg, ze postrzegane bezpieczenstwo dostawy stanowi jeden
z najwazniejszych wymiardw jakosci ustug kurierskich w modelu C2C na przyktadzie platformy
Vinted. Respondenci wysoko ocenili poziom bezpieczenstwa dostaw oraz wskazali, ze aspekt
ten w istotnym stopniu wptywa na ich ocene jakosci ustug kurierskich. Kluczowe znaczenie dla
poczucia bezpieczenstwa majg automatyczne powiadomienia, dostep do biezgcych informacji
o statusie przesytki oraz mozliwos¢ jej sledzenia. Mimo ze wiekszos$¢ badanych doswiadczyta
problemdw logistycznych, takich jak opdZnienie, uszkodzenie lub zagubienie przesyiki, ich
wplyw na przyszte decyzje zakupowe byt zréznicowany. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
ograniczanie probleméw zwigzanych z realizacja dostawy, transparentnos$é procesu
logistycznego oraz skuteczna obstuga reklamacji sprzyjajg wzrostowi poziomu zaufania
konsumentéw do platformy Vinted oraz firm kurierskich.

Przeprowadzone badanie moze stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych analiz nad rolg
bezpieczenstwa dostawy w ksztattowaniu zachowan zakupowych uzytkownikéw platform
C2C. W przysztosci warto rozszerzyé zakres badan o wiekszg i bardziej zréznicowang préobe
respondentdw, a takze przeprowadzié¢ analize poréwnawczg pomiedzy réoznymi platformami
handlu internetowego. Interesujgcym kierunkiem dalszych badan bytoby réwniez okreslenie
wptywu poszczegdlnych problemdw logistycznych na poziom zaufania uzytkownikéw oraz ich

lojalnos¢ wobec platformy i operatoréw kurierskich.
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1. Wstep

Lakownica zoéttawa (Ganoderma lucidum), grzyb znany jako reishi, zawiera bogaty skfad
chemiczny stanowigcy cenne zrédfo tatwo przyswajalnego biatka, niezbednych nienasyconych
kwasow ttuszczowych, btonnika pokarmowego oraz witamin i skfadnikéw mineralnych
(Wachtel-Galor i in., 2011; Pattanayak i in., 2020; Namo, 2023; Singh i in., 2025). Dodatkowo
w jego owocnikach wystepuje wiele substancji biologicznie aktywnych, takich jak
polisacharydy, w tym B-glukany, ktére stymulujg uktad odpornosciowy. Reishi zawiera znaczng
ilos¢ zwigzkdw o potencjale antyoksydacyjnym, neutralizujgcych wolne rodniki, co wspiera
prawidtowe funkcjonowanie organizmu (Wachtel-Galor i in., 2011; Pattanayak i in., 2020;
Namo, 2023). Grzyby te mogg uczestniczyé w detoksykacji organizmu, regulacji poziomu cukru
we krwi oraz ochronie watroby (Wachtel-Galoriin., 2011; Namo, 2023; Singh iin., 2025). Reishi
moze réwniez tagodzi¢ skutki uboczne chemio- i radioterapii, a takze wspierac organizm kobiet
w okresie menopauzy poprzez zmniejszanie nasilenia jej objawéw (Wachtel-Galor i in., 2011;
Namo, 2023; Singh i in., 2025). Wtasciwosci te sprawiajg, ze grzyby te sg coraz czesciej
wykorzystywane nie tylko jako sktadnik codziennej diety, ale rowniez jako element profilaktyki
choréb cywilizacyjnych, w tym choréb uktadu krazenia, cukrzycy czy choréb nowotworowych
(Wachtel-Galoriin., 2011; Namo, 2023).

Lakownica zéttawa rosnie na zywych i obumartych drzewach. Na terenie Polski gatunek ten
objety jest ochrong czesciowa. Jednak jego potencjat prozdrowotny, wynikajgcy z obecnosci

zwigzkéw bioaktywnych, jest wcigz mato rozpowszechniony i wymaga dalszej popularyzacji.
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Maceracja jednostopniowa jest periodyczng metodg ekstrakcji. Rozdrobniony surowiec
umieszcza sie W naczyniu, a nastepnie zalewa rozpuszczalnikiem i odstawia w ciemnym
miejscu, zwykle na okres od 7 do 10 dni. Triterpenoidy wystepujace w reishi (np. kwasy
ganoderowe), ktére odpowiadajg za gorzki smak i wykazujg szerokg aktywnos$¢ prozdrowotng,
sg stabo rozpuszczalne w wodzie i wymagajg rozpuszczalnikdw organicznych (Wachtel-Galor
i in., 2011). Do procesu maceracji czesto jest stosowany alkohol etylowy o stezeniu 40-70%
(Pattanayak i in., 2020; Pieczykolan, 2022; Namo, 2023; Plosca i in., 2025).

Celem pracy byta ocena aktywnosci antyoksydacyjnej ekstraktéw z Ganoderma lucidum
otrzymanych metoda maceracji z wykorzystaniem alkoholu etylowego. W literaturze naukowe;j
autorzy stosujg zréznicowane stezenie etanolu oraz rézny czas maceracji, dlatego w badaniach
starano sie okredli¢, jaki wptyw ma czas oraz stezenie alkoholu etylowego na aktywnosc

przeciwrodnikowg otrzymanych ekstraktow, ktérg oznaczono z wykorzystaniem metody DPPH.

2. Materiat i metodyka

Susz z grzybdw Ganoderma lucidum pozyskany z firmy Mykoherbals sp. z 0. o. (Plewiska)
ekstrahowano za pomocg alkoholu etylowego o nastepujgcych stezeniach: 40%, 50%, 60%,
70%, wykorzystujac metode tradycyjng (maceracje). Ekstrakty wykonano w 3 powtdrzeniach
dla kazdego stezenia etanolu: 3 g suszu z reishi zalano 120 cm3 alkoholu, a nastepnie
wytrzgsano przez 2 godziny przy 180 obrotach na minute na wytrzgsarce orbitalnej. Otrzymane
probki macerowano przez okres pieciu tygodni w zaciemnieniu w temp. pokojowe;j.

Aktywnos¢ antyoksydacyjng oznaczono metodg redukcji rodnika DPPH (2,2-difenylo-1-
pikrylohydrazylu) (Sanchez-Moreno i in., 1998). Polega ona na monitorowaniu spadku
intensywnosci fioletowego zabarwienia rodnika DPPH na podstawie pomiaréw absorbancji
w spektrofotometrze UV-VIS przy diugosci fali 515 nm, po reakcji z badanym roztworem.
Pozwolito to na poréwnanie zdolnosci badanych ekstraktéw do neutralizacji wolnych rodnikow
w warunkach in vitro. Pomiary wykonywano w odstepach 1 tygodnia przez 5 tygodni. W celu
oznaczenia aktywnosci przeciwrodnikowej badanych ekstraktéw pobrano 1 cm? maceratu do
probéwki Eppendorf i wirowano w wiréwce Eppendorf MiniSpin przy szybkosci 6000 obr./min.
Nawazke 0,0025 g 2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylu (DPPH) rozpuszczono w 100 cm?® 96%
etanolu. Nastepnie pobrano 2,4 cm? roztworu DPPH i dodano do 0,1 cm3 odwirowanego
maceratu. Po 10 min inkubacji mierzono absorbancje przy dtugosci fali 515 nm. Wyniki

odczytano z krzywej wzorcowej sporzadzonej dla mieszaniny sktadajacej sie z 2,4 cm3 roztworu
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rodnika DPPH i 0,1 cm?3 roztworu troloksu (Tx) o réznym stezeniu (od 0 do 0,025 umol/cm?3) po
10 minutach inkubacji. Wyniki wyrazono jako ilos¢ DPPH przeliczona na umol Tx/cm? (Tabela
1). Ostatecznie wyniki wyrazono jako ilos¢ umol Tx/100 g suchej masy owocnikéw (Wykres 1).
Dodatkowo do badan wykorzystano ekstrakt handlowy z Ganoderma lucidum (Mezenlab
sp.z 0. 0.), otrzymany metodg ekstrakcji CO, w stanie nadkrytycznym, ktéry potraktowano jako
materiat poréwnawczy wobec ekstraktdw otrzymanych metodg maceracji. Aktywnosc
antyoksydacyjng ekstraktu handlowego oznaczono metoda DPPH, zgodnie z procedurg

zastosowang dla ekstraktow przygotowanych w warunkach laboratoryjnych.

3. Wyniki

W tabeli 1 zestawiono uzyskane wyniki pomiaréw absorbancji rodnika DPPH oraz ich
przeliczenie na aktywno$é przeciwrodnikowg ekstraktow w przeliczeniu na pmol Tx/cm3. Po
pierwszym tygodniu ekstrakcji najwyzszg aktywnos¢ uzyskano dla ekstraktow przygotowanych
z wykorzystaniem 60 i 70% etanolu, w przeliczeniu na pmol Tx/cm? wynosita ona odpowiednio
0,351 i 0,346. Nizsze wartosci odnotowano dla ekstraktéw otrzymanych przy uzyciu 40 i 50%
etanolu, odpowiednio 0,269 i 0,290 pmol Tx/cm3. Po drugim tygodniu najwyzsza $rednig
aktywnos¢ przeciwrodnikowg oznaczono réwniez dla ekstraktow uzyskanych przy uzyciu
wyzszych stezeri etanolu, wyrazona w pmol Tx/cm® wynosita 0,360 (70%) i 0,349 (60%).
Najnizszg aktywnos¢ (0,203 umol Tx/cm3) wykazaty ekstrakty przygotowane z zastosowaniem
40% etanolu. Po trzecim i czwartym tygodniu obserwowano spadek ilosci zneutralizowanych
rodnikow. Najwyzszg aktywnosé zachowaty ekstrakty wykonane z uzyciem 70% etanolu. Po 3
tygodniach maceracji wynosita ona 0,338 umol Tx/cm?3, a po 4 tygodniach — 0,318. Najnizszg
aktywnos¢ wykazaty ekstrakty, ktdre przygotowano z uzyciem 40% etanolu. Po 4 tygodniach
uzyskano wynik rowny 0,140 umol Tx/cm3. Wyniki te wskazujg na stopniowe obnizanie sie
zawartosci zwigzkdw o potencjale wygaszania rodnika DPPH wraz z wydtuzaniem czasu
maceracji. Po pigtym tygodniu nastgpit niewielki wzrost aktywnosci wszystkich ekstraktow
w poréwnaniu z tygodniem czwartym. Najwyzszg aktywnos¢ przeciwrodnikowg uzyskano dla
ekstraktéw macerowanych w 70% etanolu (0,340 umol Tx/cm?3), nastepnie w 60% (0,293 umol
Tx/cm?3). Ekstrakty przygotowane przy uzyciu 50% i 40% etanolu osiggnety odpowiednio 0,258
oraz 0,196 pmol Tx/cm3. W wiekszosci wariantéw uzyskano niskie wartosci odchylenia
standardowego, co wskazuje na dobrg powtarzalnos¢ pomiardw, z wyjatkiem pojedynczych

prob charakteryzujgcych sie wiekszym zréznicowaniem wynikdw.

121



Tabela 1. Wyniki pomiaréw absorbancji badanych préb i $rednia ilosé pmol Tx/cm?

Stezenie p .
Tydzieri | alkoholu Abs1 | Abs2 | Abs3 rednia SD
etylowego [umol Tx/cm?3]

40% 0,608 0,615 0,606 0,269 0,006

50% 0,552 0,581 0,645 0,290 0,058

1 60% 0,530 0,545 0,552 0,351 0,014
70% 0,551 0,545 0,543 0,346 0,005

40% 0,659 0,663 0,670 0,203 0,007

50% 0,614 0,596 0,585 0,283 0,018

2 60% 0,545 0,549 0,537 0,349 0,008
70% 0,514 0,549 0,541 0,360 0,023

40% 0,677 0,686 0,681 0,182 0,006

50% 0,639 0,618 0,807 0,174 0,126

3 60% 0,591 0,583 0,613 0,287 0,019
70% 0,560 0,557 0,540 0,338 0,013

40% 0,707 0,728 0,712 0,140 0,013

50% 0,652 0,645 0,667 0,214 0,014

4 60% 0,590 0,609 0,603 0,280 0,012
70% 0,576 0,570 0,562 0,318 0,008

40% 0,681 0,668 0,662 0,196 0,011

5 50% 0,623 0,614 0,620 0,258 0,006
60% 0,594 0,589 0,586 0,293 0,005

70% 0,564 0,556 0,534 0,340 0,019

EH 0,334 0,365 0,429 0,553 0,059

EH - ekstrakt handlowy, SD- odchylenie standardowe

Prébka otrzymana metodg ekstrakcji wysokocisnieniowej (EH) charakteryzowata sie

wyzszg zdolnoscig do wygaszania rodnika DPPH spos$réd wszystkich analizowanych prébek. W

przeliczeniu na pmol Tx/cm?® wynosita ona 0,553 (Tabela 1).

Na wykresie 1 zobrazowano wyniki przeliczenia oznaczonej zdolnos$ci otrzymanych

ekstraktow do wygaszania rodnika DPPH na umol Tx/100 g suszu z owocnikow.
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Woykres 1. Potencjat antyoksydacyjny badanych préb wyrazony w pmol Tx/100 g suchej masy

Przeliczenie uzyskanych wynikdw na suchg mase badanych préb wykazato najwyzszg
aktywnosc¢ przeciwrodnikowg dla préob macerowanych w 60 oraz 70% etanolu po pierwszym
i drugim tygodniu maceracji. Wahata sie ona w granicach 14 umol Tx/100 g s.m. Po trzecim
i czwartym tygodniu obserwowano spadek aktywnosci antyoksydacyjnej oznaczonej metodg
DPPH, najnizszg zanotowang wartos¢ uzyskano dla maceratéw uzyskanych w 40% etanolu (po
4 tygodniu wynosita ona ponad dwukrotnie mniej niz dla ekstraktow uzyskanych w 70%
etanolu). Po 3 tygodniach uzyskano wyisze zréznicowanie pomiedzy stezeniem alkoholu
etylowego a aktywnoscig przeciwrodnikowg badanych ekstraktdw. Najkorzystniejsze rezultaty

obserwowano dla préb przygotowanych w 70% etanolu.

4. Podsumowanie

Wyniki zaprezentowane w tabeli 1 oraz na wykresie 1, przedstawiajgce aktywnosc
przeciwrodnikowg ekstraktéw z Ganoderma lucidum otrzymanych z wykorzystaniem alkoholu
etylowego o réznym stezeniu, wskazujg na zrdéznicowang zdolno$é do wygaszania rodnika
DPPH w zaleznosci od stezenia alkoholu etylowego oraz czasu prowadzenia ekstrakcji.
Uzyskane wyniki wykazaty, ze najwyzsze wartosci aktywnosci przeciwrodnikowej uzyskano
w pierwszych dwdch tygodniach maceracji, przy czym korzystniejsze rezultaty obserwowano
dla ekstraktéw przygotowanych z uzyciem wyzszych stezen alkoholu etylowego, tj. 60% i 70%.
Wysisze stezenie alkoholu etylowego zwiekszato wydajnosc ekstrakcji, co potwierdzajg rowniez

dane literaturowe (Plosca i in., 2025). Po trzech tygodniach maceracji obserwowano spadek
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aktywnosci przeciwrodnikowej otrzymanych ekstraktéow. Najnizsze wartosci odnotowano dla
ekstraktu otrzymanego z uzyciem 40% etanolu po 4 tygodniach maceraciji.

Zastosowany jako materiat porownawczy ekstrakt handlowy, otrzymany metodg ekstrakcji
CO2 w stanie nadkrytycznym, charakteryzowat sie wyzszg aktywnoscig antyoksydacyjna, niz
ekstrakty otrzymane metodg maceracji. Pordwnanie to moze sugerowaé, ze metoda ekstrakcji
jest jednym z czynnikdéw rdznicujacych sktad oraz potencjat antyoksydacyjny otrzymanych
ekstraktow.

Optymalizacja warunkéw ekstrakcji oraz upowszechnianie wiedzy o wtasciwosciach
prozdrowotnych grzybdw moze przyczynié sie do szerszego ich wykorzystania na rynku

zywnosci funkcjonalne;j.
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1. Wstep

Tempo zycia we wspoétczesnym spoteczenstwie ulega nieustannemu przys$pieszeniu, co
wytworzyto ogromne zapotrzebowanie na srodki wspomagajgce koncentracje i niwelujace
zmeczenie (Zucconi i in., 2013). W tym kontekscie napoje energetyczne przestaty byc
niszowym produktem, stajgc sie statym elementem krajobrazu spotecznego mtodych pokolen,
ktére szukajg w nich funkcjonalnego , dotadowania" fizycznego i psychicznego (Heckman i in.,
2010; Cichocki, 2012).

W poréwnaniu do tradycyjnych napojéw, takich jak kawa czy herbata, ,energetyki”
funkcjonujg gtéwnie w kontekscie aktywnego stylu zycia i rekreacji, co wzmacnia ich
atrakcyjnos¢ wsréd mtodych konsumentéw (Zucconi i in., 2013; Heckman i in., 2010). Dla tej
grupy petnig one nie tylko funkcje uzytkowa, ale takie symbolicznie odzwierciedlajg
dynamiczny styl zycia (Cichocki, 2012).

Pomimo rosngcej popularnosci energetykéw, literatura wskazuje na szereg zagrozen
zdrowotnych zwigzanych z ich regularnym spozywaniem, w tym zaburzenia snu, kotatanie
serca oraz ryzyko uzaleznienia od kofeiny (Seifertiin., 2011). W zwigzku z tym ocena zachowan
konsumenckich tej grupy jest nie tylko wartosciowo poznawcza, ale moze mie¢ réwniez

praktyczne implikacje dla dziatan edukacyjnych i zdrowotnych skierowanych do mtodziezy.

2. Materiat i metodyka

Celem badania byta wstepna charakterystyka spozycia, zachowan rynkowych oraz

Swiadomosci mtodych konsumentéw (do 24. roku zycia) na rynku napojéw energetycznych.
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W czesci badawczej zastosowano sondaz diagnostyczny w technice wspomaganego
komputerowo wywiadu internetowego (CAWI). Narzedziem badawczym byt kwestionariusz
ankiety wykonany w Google Forms. Wybor tej techniki byt podyktowany mozliwoscig dotarcia
do szerokiej grupy mtodych respondentéw w krétkim czasie, przy zachowaniu anonimowaosci
wypowiedzi (Malinauskas i in., 2007). Probe badang dobrano metodg nielosowg, kuli $nieznej,
taczac dobdér wygodny i celowy. Kwestionariusz rozpowszechniono w mediach
spotecznosciowych oraz na komunikatorach internetowych wsréd oséb do 24. roku zycia.
Badanie przeprowadzono w okresie od 19 marca do 1 kwietnia 2026 roku.

Analize statystyczng przeprowadzono z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego Microsoft
Excel. Do opisu zmiennych jako$ciowych uzyto statystyk opisowych (rozktady czestosci

i odsetki). Badanie miato charakter pilotazowy.

3. Woyniki

W badanej grupie respondentdow do 24. roku zycia (n=116) kobiety stanowity 58
respondentow (50%), a mezczyzni stanowili réwniez 58 oséb (50%). Najwiecej ankietowanych
pochodzito z miast powyzej 150 tys. mieszkaricéw, 39 oséb (34%) oraz ze wsi, 35 0séb (30%).
Mniej liczne byty grupy z miast liczacych 50-150 tys. i ponizej 50 tys. mieszkancow.
Dominujgcym poziomem wyksztatcenia byto wyksztatcenie srednie (80 osdéb, 69 %), co
odpowiadato profilowi mfodych dorostych bedacych absolwentami szkét srednich lub
studentami pierwszych lat studidéw.

Wiekszos¢ respondentdw zadeklarowata spozywanie napojow energetycznych w ciggu
ostatnich 6 miesiecy - 95 o0séb (82%), natomiast 22 osoby (19%) nie spozywaty tego typu
napojow i zostaty wykluczone z dalszej analizy. Szczegdétowe dane dotyczgce czestotliwosci
spozycia napojow energetycznych przedstawiono w tabeli 1.

Najczesciej wskazywanymi czestotliwosSciami spozycia byty: ,Kilka razy w tygodniu" oraz
,Rzadziej niz raz w tygodniu" — po 35 0sdéb (37). Rzadziej wybieranymi opcjami byty: ,Raz w
tygodniu" - 13 oséb (14) i ,,Codziennie" - 12 0sdb (13%). Wiekszos¢ mtodych konsumentéw
(76%) wskazata, ze napoje energetyczne byty popularne w ich otoczeniu, co moze potwierdzac

silny wptyw grupy réwiesniczej na wzorce spozycia (Malinauskas i in., 2007).
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Tabela 1. Czestotliwos$¢ spozycia napojow energetycznych w badanej grupie respondentow

Czy w ciggu ostatnich 6 miesiecy spozywat(a) Pan/Pani napoje energetyczne?
Tak 95 81%
Nie 22 19%
Jak czesto spozywa Pan/Pani napoje energetyczne?
Codziennie 12 13%
Raz w tygodniu 13 14%
Kilka razy w tygodniu 35 37%
Rzadziej niz raz w tygodniu 35 37%

Jak wynika z wykresu 1, najpopularniejszym miejscem zakupu napojéw energetycznych
okazaty sie dyskonty, wskazywane przez 42% respondentdw, oraz sklepy convenience, 39,08%
badanych. Pozostate lokalizacje, takie jak supermarkety, stacje paliw czy automaty, cieszyty

sie znacznie mniejszym zainteresowaniem, jednostkowo nie przekraczajgc 10% wskazan.

45% 42%
40% 39%
(]
35%
30%
E 25%
®
3 20%
)
15%
10% 8% %
. -
5%
» ]
Dyskonty Sklepy Supermarkety Stacje paliw Automaty/kioski

convenience

Wykres 1. Preferowane miejsce zakupu napojoéw energetycznych przez mtodych konsumentéw

Najczesciej wybierang markg przez mtodych konsumentow byt Red Bull, na ktéry wskazato
32% respondentow. Nieznacznie nizsze preferencje uzyskata marka Black (32%). Znaczacy
udziat miaty réwniez Monster (26%) oraz Dzik (24%), podczas gdy Tiger (10%) i marki wtasne
(1%) stanowity wyrazng mniejszos¢.

Sposrdd 95 respondentdw az 77 osob (ok. 80%) zadeklarowato, ze najczesciej wybierato te

samg marke napoju energetycznego, co potwierdzito bardzo wysoki poziom lojalnosci wobec

128



marki. Dla wiekszos$ci badanych marka stanowita istotny czynnik przy podejmowaniu decyzji
zakupowych, petnigc role gwarancji smaku i jakosci, a nie jedynie elementu prestizowego.

Najwieksza grupa mtodych konsumentéw (52 osoby) wskazata przedziat 3,51-5,50 zt jako
najbardziej akceptowalng cene za puszke 250 ml. Na drugim miejscu znalazta sie cena ponizej
3,50 zt (24 osoby), natomiast kwoty powyzej 8,00 zt byty akceptowalne jedynie dla 2
respondentow. Wyniki te wskazywaty, ze dla zdecydowanej wiekszosci badanych optymalna
cena nie powinna przekraczac 5,50 zt.

Gtéwnym czynnikiem wyboru napojow energetycznych okazat sie smak, oceniony jako
kluczowy przez blisko dwie trzecie badanych (tacznie ,raczej tak” i ,,zdecydowanie tak”, 84%).
Na kolejnych miejscach znalazty sie aktywnos¢ fizyczna (65% odpowiedzi twierdzacych) oraz
styl zycia (64%). Jednoczes$nie respondenci zwracali uwage na czynniki ekonomiczne, takie jak
cena produktu oraz promocje. Cho¢ marka byfa dla wielu badanych istotnym elementem przy
podejmowaniu decyzji zakupowych, szczegdlnie jako gwarancja smaku i jakosci, nie stanowita
ona najwazniejszego kryterium wyboru. Warto zaznaczyé, ze dziatanie pobudzajgce i
zawartos¢ kofeiny odgrywaty mniejszg role niz smak oraz cena produktu — jedynie 47%
respondentdw przyznato temu czynnikowi istotne znaczenie. Szczegétowe dane dotyczace

czynnikéw zakupowych przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Czynniki zakupowe napojow energetycznych przez mtodych konsumentéw

- Zdecydowanie L. Ani tak / . Zdecydowanie
Czynniki zakupowe ) Raczej nie L Raczej tak
nie ani nie tak
Cena / promocje 15% 9% 15% 31% 31%
Smak produktu 6% 4% 5% 21% 63%
Nowe / limitowane
. 17% 25% 12% 32% 15%
warianty smakowe
Zawartos¢ kofeiny /
. . . 17% 25% 12% 32% 15%
dziatanie pobudzajgce
Styl zycia 12% 11% 14% 32% 33%
Aktywnos¢ fizyczna 8% 16% 11% 31% 35%
Wizerunek / prestiz marki 26% 25% 16% 16% 17%

Wiekszos¢ mtodych konsumentéw zdecydowanie nie sprawdzata sktadu napoju przed
zakupem (42 osoby, 44%). Oznaczato to, ze decyzje zakupowe byty podejmowane impulsywnie
lub na podstawie wczesniej utrwalonej lojalnosci wobec marki, bez analizy wartosci

odzywczych. Cho¢ stosunek do sprawdzania zawartosci kofeiny byt zrdznicowany,
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zaobserwowano wyrazng dbatos¢ o aspekty zdrowotne w kontekscie zawartos$ci cukru,

az 34 respondentéow zdecydowanie wybierato produkty typu ,bez cukru". Dane

te sugerowaty, ze brak cukru w sktadzie byt dla badanych wazniejszym argumentem
zakupowym niz szczegétowa analiza pozostatych sktadnikow czy zawartos¢ kofeiny.

Charakterystyke zachowan konsumenckich podczas zakupu zaprezentowano na wykresie 2.
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W Zdecydowanie nie M Raczejnie M Anitak/aninie M Raczejtak Zdecydowanie tak

Wykres 2. Charakterystyka zachowan mtodych konsumentéw podczas zakupu napojéw
energetycznych

Jak wykazaty dane przedstawione w tabeli 3, respondenci byli $wiadomi negatywnego
wptywu napojéw energetycznych na zdrowie, az 74% zgodzito sie z tym stwierdzeniem (tgcznie

,raczej tak" i ,zdecydowanie tak").

Tabela 3. Postrzeganie napojoéw energetycznych przez mtodych konsumentéw

Wptyw napojow Zdecydowanie L. Ani tak / . Zdecydowanie
. Raczej nie L. Raczej tak
energetycznych nie ani nie tak
Pozytywny - funkcjonowanie 13,68% 18,95% 30,53% 25,26% 11,58%
Negatywny - zdrowie 5,26% 8,42% 12,63% 33,68% 40,00%
Spozywanie napojow energetycznych jest dla mnie...
Naturalne 12,63% 17,89% 29,47% 24,21% 15,79%
Bezpieczne 15,79% 16,84% 29,47% 24,21% 13,68%

Jednoczesnie ocena wptywu na pozytywne funkcjonowanie oraz bezpieczenstwo

spozywania tych napojow byfa ambiwalentna, rozktady odpowiedzi byty zblizone we

co wskazywato na brak jednoznacznej oceny.

wszystkich kategoriach odpowiedzi,

130



Respondentdw zapytano, czy podejmowali dziatania ograniczajace spozycie napojéw
energetycznych. Ponad potowa badanych (56%) zadeklarowata, ze podejmowata takie
dziatania. Jako gtéwne metody ograniczenia spozycia wskazano: swiadome zmniejszenie

czestotliwosci (8%) oraz korzystanie z substytutow (43%).

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badanie wykazato, ze napoje energetyczne byty powszechnie spozywane
przez mtodych konsumentéw i stanowity element ich codziennego stylu zycia, dodatkowo
wzmacniany przez $rodowisko rdowiesnicze. Decyzje zakupowe miaty gtéwnie charakter
pragmatyczny: badani wybierali produkty dostepne w wygodnych miejscach i w przystepnej
cenie. Kluczowe znaczenie miaty smak oraz cena, natomiast marka byta istotna gtéwnie jako
wyznacznik jakosci i gwarancja smaku, a nie prestizu. Dziatanie pobudzajace i zawartosc
kofeiny odgrywaty mniejszg role niz podstawowe cechy sensoryczne produktu.

Badani byli jednoczesnie sSwiadomi negatywnego wptywu energetykdw na zdrowie
i w wielu przypadkach podejmowali dziatania ograniczajgce ich spozycie. Zaobserwowany
dysonans miedzy $wiadomoscig zagrozen a kontynuowaniem konsumpcji wskazuje, ze sama
wiedza o skutkach zdrowotnych nie jest wystarczajgcym motywatorem do zmiany zachowan
zywieniowych wsréd mtodych dorostych.

Ograniczeniami badania byty: jego pilotazowy charakter, niewielka i nielosowa préba oraz

brak reprezentatywnosci ogélnopolskie;j.
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1. Wstep

Wspdiczesne trendy zywieniowe ktadg coraz wiekszy nacisk na dostepnos$é produktow
ro$linnych przez caty rok, co znaczgco przyczynito sie do wzrostu popularnosci technologii
utrwalania zywnosci przez gtebokie zamrazanie. Mrozone owoce, w tym truskawki, stanowig
istotny segment rynku zywnosci wygodnej, cieszacy sie zainteresowaniem konsumentéw
w catej Europie. Zgodnie z danymi rynkowymi, Polska pozostaje jednym z czotowych
producentéw i eksporterow mrozonych truskawek w Unii Europejskiej (Eurostat. 2026).
Czyni to ten surowiec zaréwno waznym elementem diety, jak i istotnym filarem rodzimej
gospodarki rolno-spozywcze;.

Konsumpcja mrozonych owocéw bierze sie z wysokiej warto$ci odzywczej, ktéra, jesli
zachowamy wtasciwe parametry procesu technologicznego, jest zblizona do owocéw Swiezych
(Rickman i in., 2007). Badania wskazujg, ze segment mrozonych owocéw jagodowych
wykazuje tendencje wzrostowga. Wynika to z faktu, iz Swiadomos¢ zdrowotna konsumentow
poszukujgcych produktéw naturalnych oraz wolnych od konserwantéw, réwniez rosnie
(Freshfel Europe, 2024). Wysoka popularnos¢ nie jest jednak czynnikiem zapewniajgcym
bezpieczenstwo produktu. Owoce te, ze wzgledu na specyfike uprawy przyziemnej oraz
procesy zbioru i pakowania, a takze mozliwos¢ spozycia bez mycia, badz obrébki cieplnej,
wymagajg rygorystycznej kontroli mikrobiologicznej (Beuchat, 1996; FAO/WHO, 2008).

Dlatego wtasnie za cel pracy przyjeto sprawdzenie czysto$ci mikrobiologicznej tych owocow.
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2. Materiat i metodyka
2.1. Materiat badawczy

Materiat badawczy stanowity mrozone truskawki z pieciu réznych firm oraz trzech
marketéw spozywczych, oznaczone kodami: Firma A, Firma B, Firma C, Firma D, Firma E.
Z kazdej firmy dysponowano trzema paczkami o zawartosci 450 — 750 g truskawek kazda.
Prébki przechowywano w warunkach zamrazalniczych do momentu rozpoczecia analizy
mikrobiologicznej. Nastepnie rozmrozono préby pobrane z kazdego opakowania, a pokrojone
w sterylnych warunkach truskawki wymieszano oraz pobrano 10 g w celu przygotowania
pierwszego rozcieiczenia.
2.2. Metodyka badan

Badania mikrobiologiczne obejmowaty oznaczenie ogodlnej liczby bakterii mezofilnych,
ogolnej liczby grzybdéw, obecnosci Escherichia coli oraz ogdlnej liczby gronkowcédw. W tym celu
wykorzystano metode posiewdw zalewowych z szeregu rozcieiczen dziesietnych w podtozu
agarowym PCA, SAB, TBX i Chapman (Tabela 1). Inkubacje prowadzono w warunkach
tlenowych w temperaturze 37°C przez 24 godziny dla bakterii oraz 30°C przez 2-5 dni dla
grzybéw. Identyfikacje wyizolowanych czystych kultur bakterii przeprowadzono przy uzyciu
spektrometrii masowej z jonizacjg przez desorpcje laserowg wspomagang matrycg (MALDI-
TOF MS) z wykorzystaniem analizatora MALDI Biotyper (Bruker). Technika ta opiera sie na
analizie profilu biatkowego mikroorganizméw (gtéwnie biatek rybosomalnych) i poréwnaniu
go z bazg danych widm wzorcowych (Sauer & Kliem, 2010). Wartosci wskaznika identyfikacji
interpretowano zgodnie z wytycznymi producenta: zakres > 2,00 uznano za identyfikacje

z wysokg pewnoscig, natomiast 1,70-1,99 jako identyfikacje z niskg pewnoscia.

Tabela 1. Kierunki, podtoza oraz warunki inkubacji

Kierunek Nazwa podtoza Warunki inkubacji
Ogdlna liczba bakterii .
. PCA (Plate Count Agar) 37°C, 24 h
mezofilnych
Ogdlna liczba drozdzy i grzybow .
SAB (Sabouraud Agar) 30°C, 2-5 dni
strzepkowych
Obecnos¢ bakterii z gatunku TBX (Tryptone Bile X-
sy . . 37°C, 24 h
Escherichia coli glucuronide Agar)
Liczba gronkowcdw na podstawie Podtoze Chapmana 37°C 24 h
zdolnosci fermentacji mannitolu (Mannitol Salt Agar) ’
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3. Wyniki

Przeprowadzone doswiadczenie miato na celu okreslenie stopnia zanieczyszczenia
mikrobiologicznego badanych produktéw oraz wykrycie obecnosci wybranych grup
drobnoustrojow, takich jak bakterie, drozdze i plesnie. Badanie pozwolito ocenic
bezpieczenstwo mikrobiologiczne mrozonych truskawek dostepnych w sprzedazy detalicznej
oraz okresli¢, czy produkty mogg stanowié potencjalne zrédto drobnoustrojow niepozgdanych
dla konsumenta. Liczebnos¢ poszczegdlnych grup mikroorganizmow byt zmienny w zaleznosci
od badanej firmy. Ogdlna liczba bakterii z podtoza PCA oraz ogélna liczba gronkowcdw na
podtozu Chapmana miescita sie w granicach od 0,2 do 1,8 log jtk/g. Ogdlna liczba grzybdow
mozliwa byfa do ustalenia jedynie w firmie B, poniewaz w pozostatych markach nie zostaty
one wykryte. Wyniosta okoto 1,5 log jtk/g (Wykres 1). W zadnej z probek nie wykryto E. coli

ani drobnoustrojoéw patogennych.

M ogdlna liczba bakterii (PCA) M ogdlna liczba grzybdw (SAB)  m ogdlna liczba gronkowcdw (Chapman)
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Wykres 1. Jakos¢ mikrobiologiczna mrozonych truskawek
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Uzyskane wyniki wykazaty rowniez zréznicowanie mikrobioty towarzyszacej mrozonym
truskawkom w zaleznosci od producenta. Wyniki identyfikacji gatunkowej wybranych izolatow

przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Identyfikacja mikrobiologiczna wraz ze wskaznikiem

Producent Identyfikacja mikrobiologiczna Wskaznik identyfikacji

Sporosarcina luteola 2,12
Firma A Bacillus pumilus 2,03
Priestia megaterium 1,87
Candida parapsolosis 2,19

Firma B
Bacillus vallismortis 1,78
Staphylococcus warneri 2,22
Firma C Staphylococcus pasteuri 2,38
Staphylococcus borealis 2,30
Firma D Bacillus licheniformis 2,29
Bacillus pumilus 1,88

Firma E
Bacillus pumilus 1,85

Wsréd zidentyfikowanych drobnoustrojow dominowaty bakterie z rodzaju Bacillus oraz
Staphylococcus. W prébkach firmy E zidentyfikowano Bacillus pumilus (z niskg pewnosciag
identyfikacji). W prébkach firmy A stwierdzono obecno$¢ Priestia megaterium oraz wykazano
odpowiednio Sporosarcina luteola (wysoka pewno$¢) oraz Bacillus pumilus. Analiza
mikrobiologiczna prébek firmy C wykazata obecnos¢ gronkowcow: Staphylococcus warneri,
Staphylococcus pasteuri oraz Staphylococcus borealis. W przypadku firmy D zidentyfikowano

Bacillus licheniformis.

4. Podsumowanie

Uzyskane wyniki wskazujg na obecnos¢ mikroorganizméw powszechnie wystepujgcych
w Srodowisku naturalnym (gleba, woda, kurz), co jest typowe dla produktdw rolniczych
poddawanych procesowi mrozenia (Tournas, 2005). Obecnos¢ bakterii z rodzaju Bacillus
(np. B. pumilus, B. licheniformis) oraz Priestia megaterium jest czesto notowana w surowcach
roslinnych ze wzgledu na ich zdolno$¢ do tworzenia przetrwalnikéw, ktére wykazujg duzg
odporno$¢ na niekorzystne warunki srodowiskowe (Jay i in., 2005). Wykrycie gatunkow

z rodzaju Staphylococcus (np. S. warneri, S. pasteuri) w probkach firmy C moze sugerowac
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kontakt produktu z florg cztowieka lub zanieczyszczenia na etapie manipulacji produktem.
Nalezy jednak zaznaczyé, ze wskazniki identyfikacji dla czesci izolatow (np. B. pumilus)
oscylowaty w granicach 1,70-1,99, co zgodnie z systemem Bruker MALDI Biotyper oznacza
identyfikacje z niskg pewnoscig, wymagajgcg w przysztosci potwierdzenia metodami biologii
molekularne;.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze jakos¢ mikrobiologiczna mrozonych truskawek
dostepnych w sprzedazy detalicznej jest zréznicowana i $cisle uzalezniona od producenta.
Analiza mikrobiologiczna pozwolita na wykazanie obecnosci mikroorganizméw powszechnie
wystepujgcych w srodowisku naturalnym, takich jak bakterie z rodzaju Bacillus oraz Priestia
megaterium, co jest typowym zjawiskiem dla surowcéw roslinnych poddawanych procesowi
mrozenia. W przypadku prébek firmy C zidentyfikowano réwniez obecnos$é gronkowcow,
co moze sugerowac zanieczyszczenia na etapie manipulacji produktem lub kontakt z florg
cztowieka.

Istotnym wynikiem pracy jest fakt, ze w zadnej z badanych prébek nie wykryto E. coli ani
innych drobnoustrojéw patogennych, co s$wiadczy o wzglednym bezpieczenstwie
mikrobiologicznym analizowanych produktéw. Podsumowujgc, mimo wykrycia mikroflory
towarzyszacej, badane mrozone truskawki nie stanowig bezposredniego zagrozenia
patogennego dla konsumenta, jednak konieczne jest utrzymanie rygorystycznej kontroli
mikrobiologicznej na kazdym etapie produkcji i pakowania, aby zapewni¢ najwyzszg jakos$é

produktu koricowego.
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