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FERMENTACJA MLEKOWA NAPOJOW NA BAZIE ODPADOW
CHLEBOWYCH JAKO ZROWNOWAZONA METODA ZAGOSPO-
DAROWANIA ODPADOW Z PRZEMYSLU SPOZYWCZEGO

Krzysztof Ju$, Mateusz Scigaj

Wstep

Wedtug danych literaturowych przewiduje si¢ wzrost populacji ludnosci do po-
ziomu ok. 10 miliarda w ciggu kolejnych 30 lat, co bedzie zwigzane ze zwigkszo-
nym zapotrzebowaniem w szczego6lnosci na produkty zywnosciowe [18]. Celem
zapewniania odpowiedniego bezpieczenstwa zywnosciowego konieczne jest wdro-
zenie intensyfikacji dziatan produkcyjnych w sektorze rolno — spozywczym [9]. W
konsekwencji od dtuzszego czasu rosng obawy o przyszta kondycje srodowiska
naturalnego zwazywszy na fakt, ze sektor rolno-spozywczy w duzym stopniu przy-
czynia si¢ do jego zanieczyszczenia i degradacji [14,28]. Niestety, pomimo coraz
wiekszej swiadomosci spotecznej, wcigz obserwowa¢ mozna wzmozone zjawisko
nadmiernej konsumpcji, zwlaszcza w przypadku zywnos$ci, czego efektem jest
m.in. generowanie nadmiernej ilo$ci odpadow [27]. Wedtug szacunkoéw Organiza-
cji Narodow Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) na calym $wiecie
marnowana jest okolo jedna trzecia wyprodukowanej zywnosci [6], ktorej wartos¢
moze ksztattowac si¢ na poziomie ok. 1 biliona USD rocznie [24]. Glownym miej-
scem marnotrawstwa zywnosci sa gospodarstwa domowe, w ktorych generowane
jest ok. 60% odpadéw zywnosciowych [24], natomiast ok. 14% wyprodukowane;j
zywno$ci marnowana jest jeszcze zanim trafi do obrotu detalicznego [21]. Do jed-
nej z najczesciej marnowanej grupy produktowej nalezy zaliczy¢ roznego rodzaju
pieczywo, w tym w szczeg6lnosci chleb, ktorego roczna produkcja sigga powyzej
100 milionéw ton rocznie na catym $wiecie [5]. Wysoka nadprodukcja oraz ogra-
niczony okres przydatnosci do spozycia powoduje, ze w calym tancuchu dostaw
ilo§¢ marnowanego chleba wynosi ok. 10% (ok. 900 tys. ton) catkowitej produkcji
w skali globalnej [15]. Biorac pod uwage skale problemu oczywistym jest zatem,
ze poszukiwane sg roznego rodzaju rozwigzania majace na celu zmniejszenie nega-
tywnego wptywu produkcji zywnosci, wliczajac w to odpowiednie zagospodaro-
wanie wygenerowanych odpadow zywnosciowych.

1. Zrownowazone podejScie do gospodarki odpadami

1.1. Zréwnowazona produkcja

Dynamika zmian zachodzacych w gospodarce, coraz bardziej wymagajacy ry-
nek jak rowniez zwigkszajaca si¢ Swiadomo$¢ srodowiskowa powoduja, ze produ-
cenci z sektora rolno-spozywczego podejmujg rézne dziatania celem sprostania
aktualnym wymaganiom otoczenia spoteczno — gospodarczego [8]. Jednym z do-



minujgcych na $wiecie (zwlaszcza w krajach Unii Europejskiej) rozwigzan pro-
blemu, zwigzanym z negatywnym wplywem dziatalnosci produkcyjnej na srodowi-
sko naturalne jest koncepcja zrownowazonego rozwoju, wliczajac w to aspekty
zroéwnowazonej produkcji [4]. Koncepcja ta zaklada miedzy innymi prowadzenie
dziatalnosci produkcyjnej, w tym produkcji zywnosci, w taki sposob, by zaspokaja-
a obecne i przyszie zapotrzebowanie produktowe. Ktadzie tez nacisk na spoteczng
i srodowiskowa odpowiedzialnos$¢ [23]. Pomiary postgpow w zakresie zrownowa-
zenia produkcji prowadzone sg w oparciu o rdézne wskazniki spoteczno-
ekonomiczno-srodowiskowe, ktore obejmujg m. in. analiz¢ powstajacych odpadow
czy efekty wprowadzania na rynek eko-produktow [14]. Na przestrzeni lat wpro-
wadzono i stale rozwijano szereg narzgdzi, takich jak Lean Manufactoring czy
srodowiskowa analiza cyklu zycia (LCA), ktore utatwiajg realizacj¢ i monitorowa-
nie zrownowazonych celow dziatan produkcyjnych. Do waznych elementow zrow-
nowazonej produkcji nalezy zaliczy¢ takze odpowiednie projektowanie produktu
(nastawione m. in. na naturalne procesy i recykling) jak rowniez odpowiednie za-
gospodarowanie i ponowne wykorzystanie powstatych odpadow [3]. W koncepcje
zrownowazonej produkcji bardzo dobrze wpisuje si¢ tak zwane podejscie zero
waste, $cisle zwigzane z gospodarka cyrkularng [19]. Idea zero waste zwraca uwa-
ge na zmniejszenie ilo$ci odpadoéw oraz ponowne ich wykorzystanie w dalszym
procesie produkcji, co w znacznym stopniu moze przyczyni¢ si¢ do minimalizacji
odpadow i tworzenia cyklu zamknigtego w gospodarce i produkcji [13].

1.2. Fermentacja mlekowa w zagospodarowaniu odpadow zZywnoSciowych

Fermentacja nalezy do jednych z najstarszych, naturalnych procesow biotechno-
logicznych wykorzystywanych w produkcji zywnosci od poczatkow rozwoju cywi-
lizacyjnego [1]. W przypadku zagospodarowania odpadow zywnosciowych proce-
sy fermentacyjne, w tym fermentacja mlekowa, wykorzystywane sg gtownie do
otrzymywania mi.in. energii odnawialnej, dodatkow do zywnosci i zywnosci funk-
cjonalnej [7]. Biorac pod uwage procesy fermentacyjne do zagospodarowania od-
padow piekarniczych, wiele opracowan odnosi si¢ m.in. do przemystowego otrzy-
mywania kwasu mlekowego [2] czy produkcji bioetanolu i biometanu [17]. Intere-
sujacy przyklad wykorzystania odpadow piekarniczych w produkcji Zzywnos$ci zo-
stat opisany przez Immonen i in. (2020), ktorzy okreslili potencjat szczepow
bakteryjnych Pediococcus claussenii E-032355T oraz Weissella confusa A16 do
przeksztatcenia odpadu w wzbogacona w egzopolisacharydy zawiesine chlebowa
przeznaczona do produkcji wypiekow [10]. Niewiele jest jednak opracowan zwia-
zanych z projektowaniem nowych produktow zywnosciowych bazujacych na od-
padach piekarniczych, co podkresla duzy potencjal takiego rozwigzania w innowa-
cyjnym podejs$ciu do gospodarki odpadami.

Zastosowanie fermentacji w produkcji zywno$ci ma na celu przede wszystkim
nadanie produktom charakterystycznych cech organoleptycznych, przedtuzenie ich
trwatosci oraz wzbogacenie ich sktadu o substancje biologicznie czynne [12]. Bak-



terie kwasu mlekowego odgrywaja wazna rol¢ w produkcji zywnosci fermentowa-
nej gtownie ze wzgledu na potencjalne whasciwosci probiotyczne. Mikroorganizmy
o cechach probiotycznych wywieraja pozytywny wptyw na zdrowie mi¢dzy innymi
dzigki wytwarzaniu substancji biologicznie czynnych (takich jak kwasy organicz-
ne, bakteriocyny, diacetyl) czy konkurencji z mikrobiota patogenng w uktadzie
pokarmowym. [26]. Do produkcji niemlecznych fermentowanych napojow najcze-
$ciej s wykorzystywane: kapusta, burak ¢wiktowy, pomidor, ogorek czy marchew
[30] jak rowniez roznego rodzaju surowce zbozowe (gtdéwnie pszenica, zyto i ku-
kurydza) [25].

Celem niniejszego opracowania bylo okreslenie potencjatu dwoch szczepow
bakterii fermentacji mlekowej do otrzymania fermentowanych napojéw na bazie
odpadu chlebowego, wykazujgcych potencjalne wtasciwosci probiotyczne.

2. Materialy i metodyka
2.1. Materialy

2.1.1. Odpad chlebowy

Do przygotowania napojow fermentowanych jako baze zastosowano niewyko-
rzystane czgsci pieczywa (chleba) pszenno-zytniego, pozyskanego z lokalnej pie-
karni. Zebrane czesci chleba suszono a nastepnie rozdrabniano i przechowywano w
suchym miejscu w temperaturze pokojowej (20 - 22°C).

2.1.2. Bakterie fermentacji mlekowej

Kultury starterowe, wykorzystane do inokulacji przygotowanych napojow chle-
bowych, stanowily dwa szczepy bakterii fermentacji mlekowej: Lacticaseibacillus
paracasei KJ001 i Lactiplantibacillus plantarum KJ 002, pochodzace z kolekcji
wlasnej Katedry Przyrodniczych Podstaw Jako$ci Uniwersytetu Ekonomicznego w
Poznaniu. Przed kazdym zastosowaniem bakterie fermentacji mlekowej namnaza-
no na ptynnej pozywce MRS (de Man, Rogosa i Sharpe, BioMaxima, Polska) przez
24-48h w temperaturze 30°C do osiagniecia odpowiedniej gestosci optycznej (ok.
10 w skali McFarlanda).

2.1.3. Mikroorganizmy wskaZnikowe

Aktywno$¢ antybakteryjng przygotowanych napojow chlebowych okreslono
wobec czterech mikroorganizmow wskaznikowych: Micrococcus luteus ATCC
4698, Staphylococcus saprophyticus ATCC 49453, Escherichia coli ATCC 25922
oraz Pseudomonas fluorescens ATCC 13525, pochodzacych z American Type
Culture Collection (ATCC). Mikroorganizmy wskaznikowe do badan namnazano
na ptynnym bulionie odzywczym (Nutrient Broth, BioMaxima, Polska) w przy-
padku S. saprophyticus, E. coli i P. fluorescens oraz ptynnym podtozu TSB (Tryp-
ticasein Soy Broth, BioMaxima, Polska) w przypadku M. [uteus. Bakterie hodowa-
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no przez 24 h w temperaturze 30 lub 37°C w zaleznosci od szczepu, zgodnie z
informacjami zamieszczonymi przez ATCC.

2.2. Metodyka
2.2.1. Przygotowanie fermentowanych napojow chlebowych

W celu przygotowania fermentowanych napojow chlebowych na poczatku od-
wazono 10 g odpadu z chleba pszenno — zytniego (wysuszonego i zmielonego) do
sterylnych butelek typu Simax o pojemnosci 250 cm® (wyjatowionych w autokla-
wie w temp. 121°C przez 27 minut) a nastepnie dodano 200 cm’ przegotowanej
wody (temperatura ok. 95 - 100°C). Tak przygotowane probki pozostawiano na
24h celem zmigkczenia odpadu chlebowego i eliminacji mikrobioty towarzyszacej,
potencjalnie obecnej na materiale piekarniczym. Po 24 godzinach napoje przeno-
szono do komory laminarnej i dodawano glukoze (w ilosci 5 g) dla zwigkszenia
sktadnikow odzywczych dla kultur starterowych. W kolejnym kroku przygotowane
napoje zaszczepiano hodowlami bakterii fermentacji mlekowej (L. paracasei i L.
plantarum) o gestosci inokulatu rzedu 10" jtk/ecm® w proporcji 2 cm’® inokulatu na
100 cm’ napoju chlebowego. Zaszczepione napoje inkubowano w temperaturze
30°C przez 8, 12, 24 1 48 godzin, w celu okreslenia optymalnego czasu fermentacji.
Wszystkie warianty napojow (w zaleznosci od szczepu bakterii kwasu mlekowego
jak i czasu inkubacji) przygotowywano oddzielnie, w trzech rownolegltych powto-
rzeniach.

2.2.2. Analiza jakoS$ci mikrobiologicznej fermentowanych napojow chlebo-
wych

Do oznaczenia jakoSci mikrobiologicznej fermentowanych napojow chlebo-
wych zastosowano tradycyjna metode posiewdw mikrobiologicznych Kocha. Po
wyznaczonym czasie fermentacji z napojow wykonano szereg rozcienczen dzie-
sigtnych w jatowej soli fizjologicznej, po czym wysiewano 1 cm’ zawiesiny na
jatowe ptytki Petriego o $srednicy 90 mm i zalewano odpowiednim podtozem. Po-
siewy mikrobiologiczne przeprowadzono w trzech kierunkach: w kierunku ogdlnej
liczby bakterii fermentacji mlekowej (LAB) (z zastosowaniem podtoza agarowego
MRS, BioMaxima, Polska), ogélnej liczby drozdzy i plesni (z zastosowaniem aga-
rowego podtoza Sabouraud Dexstrose z chloramfenikolem, BioMaxima, Polska)
oraz w kierunku obecno$ci bakterii E. coli (z zastosowaniem agarowego podtoza
TBX, BioMaxima, Polska). Ptytki z wykonanymi posiewami inkubowano w tem-
peraturze 30 lub 37°C, w zaleznosci od kierunku oznaczenia, przez 24 — 48h (dla
posiewow bakteryjnych) lub 5 — 7 dni (dla posiewow w kierunku ogoélnej liczby
drozdzy i ple$ni). Wyroste kolonie drobnoustrojow zliczano przy uzyciu licznika
kolonii (Scan100, Interscience) a otrzymane wyniki przedstawiono jako log jtk/cm’
fermentowanego napoju chlebowego.
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2.2.3. Analiza pH fermentowanych napojow chlebowych

Analize pH badanych napojow przeprowadzono z wykorzystaniem pH-metru
Orion Star A111 (Thermo Scientific). Po kazdym zatozonym czasie fermentacji
przygotowane napoje doprowadzano do temperatury pokojowej (ok. 20-22°C),
nastgpnie mieszano i umieszczano elektrode pH - metru w celu przeprowadzenia
pomiaru. Dla zapewnienia doktadno$ci przeprowadzonych analiz pomiary wyko-
nano trzykrotnie dla kazdej przygotowanej probki fermentowanych napojow.

2.2.4. Okreslenie aktywno$ci antybakteryjnej fermentowanych napojow chle-
bowych

Do okreslenia wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowych fermentowanych napo-
jow chlebowych wykorzystano metode dwukrotnych rozcienczen bazujac na meto-
dyce opisanej przez Kaczmarka i in. (2021) [11]. Probki napojéw chlebowych z
kazdej godziny fermentacji odwirowano z osadu w wiréwce laboratoryjnej Eppen-
dorf® Centrifuge 5804R (10 000 rpm/min, 10 min.) celem zapewnienia odpowied-
niej klarowno$ci roztworu. Nastgpnie z probek napojéw wykonano seri¢ dwukrot-
nych rozcienczen na 96-dotkowych ptytkach titracyjnych w stosunku 80:80 pl z
podtozem MH (Mueller Hinton Broth, BioMaxima, Polska) w przypadku S. sa-
prophyticus, E. coli i P. fluorescens oraz z podtozem MH z 10%-towym dodatkiem
podtoza TSB w przypadku M. luteus. Nastgpnie do mikroptytek dodawano 80 ul
inokulatu mikroorganizméw wskaznikowych (przygotowanych ze §wiezych ho-
dowli na podtozu bulionowym o gestosci zawiesiny 0,5 w skali McFarlanda), fi-
nalnie otrzymujac liczebnoéé¢ bakterii rzedu 10° jtk/cm’. Zaszczepione phytki inku-
bowano przez 24h w temperaturze 30 lub 37°C w zaleznosci od rodzaju mikroor-
ganizmu wskaznikowego. Pomiary gestosci optycznej przygotowanych hodowli
przeprowadzono z wykorzystaniem czytnika mikroplytek EPOCH2 (BioTek) sto-
sujac dtugosci fali 600 nm. Wszystkie oznaczenia przygotowano w trzech rowno-
legtych powtorzeniach. Wtasciwosci antybakteryjne fermentowanych napojow
analizowano dla zakresu stezen 6,25 — 50%. Procentowe zahamowanie wzrostu
mikroorganizméw wskaznikowych obliczano z wykorzystaniem wzoru opisanego
przez Marchwinska i in. (2023) [16].

2.2.5. Analiza statystyczna

Wszystkie wyniki z przeprowadzonych analiz przedstawiono jako $rednig aryt-
metyczng (£ odchylenie standardowe). W przypadku wynikow otrzymanych z
oznaczen jakosci mikrobiologicznej oraz wartosci pH przygotowanych fermento-
wanych napojow chlebowych przeprowadzono dodatkowo jednoczynnikowa anali-
zg wariancji (ANOVA) korzystajac z testu Tukeya (dla poziomu istotnosci p <
0,05). Analizy statystyczne wykonano z zastosowaniem programdéw Microsoft
Excel® i IBM SPSS Statistics 29 (PS IMAGO PRO 9.0).
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3.  Wyniki

3.1. Jako$¢ mikrobiologiczna fermentowanych napojéw chlebowych

Jako$¢ mikrobiologiczng przygotowanych fermentowanych napojow chlebo-
wych zweryfikowano poprzez analiz¢ posiewow mikrobiologicznych, wykonanych
w trzech kierunkach, obserwujac zmiany zachodzace w roznym czasie fermentacji.
Poprawnos¢ procesu fermentacji napojow chlebowych okreslono na podstawie
posiewow w kierunku ogdlnej liczby bakterii mlekowych, natomiast posiewy w
kierunku ogolnej liczby grzybow jak réwniez obecnosci E. coli wykonano w celu
okreslenia czystosci i stabilno$ci mikrobiologicznej napojéw w trakcie procesu
fermentacji. Wyniki otrzymane z przeprowadzonych analiz przedstawiono na ry-
sunku 1.
Analizujac 0ogdlng liczbe bakterii fermentacji mlekowej w przygotowanych napo-
jach mozna zauwazy¢, ze juz po 8 h inkubacji liczebnos¢ LAB ksztattowata si¢ na
poziomie rzedu 10% jtk/ml co wskazuje na prawidtowy proces fermentacji. Istotnie
najwyzsza liczebno$é bakterii fermentacji mlekowej (9,47 log jtk/cm’®) odnotowano
dla napoju chlebowego inokulowanego L. plantarum po 12 h fermentacji. W przy-
padku napojow inokulowanych L. paracasei taki rzad wielkosci LAB (9,02 log
jtk/cm®) obserwowano dopiero po 48 h fermentacji. Warto zauwazy¢, ze w po-
szczegblnych godzinach fermentacji (z wyjatkiem 12 h) nie obserwowano istot-
nych réznic w liczbie bakterii fermentacji w zaleznosci od uzytego szczepu bakte-
ryjnego do inokulacji napojow. We wszystkich badanych wariantach fermentowa-
nych napojow chlebowych nie odnotowano wzrostu grzyboéw (zarowno drozdzy
jak i grzybow strzgpkowych) jak i nie stwierdzono obecnosci bakterii E. coli (brak
wyrostych kolonii na podtozu TBX). Wyniki te Swiadcza o stabilnosci mikrobiolo-
gicznej przygotowanych napojow w trakcie procesu fermentacji.
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Rys. 1. Jakos$¢ mikrobiologiczna napojow na bazie odpadu z przemystu piekar-
niczego fermentowanych szczepami bakterii L. plantarum i L. paracasei.

“Srednie oznaczonymi réznymi literami (a - e) r6znig si¢ istotnie przy p<0,05

"no — nieobecne w badanych probkach
(opracowanie wlasne na podstawie wynikdéw badan)

3.2. Warto$¢ pH fermentowanych napojow chlebowych

Analiza pH stanowita kolejny wyréznik jakosciowy, okreslajacy potencjat bak-
terii fermentacji mlekowej do fermentacji napojow na bazie odpadu chlebowego.
Spadek pH napojow w trakcie fermentacji $wiadczy o prawidtowym przebiegu
procesu jak rowniez, przy odpowiednich warto$ciach, moze stanowi¢ bariere dla
rozwoju mikrobioty niepozadanej zapewniajac tym samy stabilno$¢ mikrobiolo-
giczng produktu. Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna zauwazy¢, ze warto-
$ci pH przygotowanych napojéw chlebowych istotnie zmniejszaty sie wraz z wy-
dtuzaniem czasu fermentacji osiggajac wartosci ponizej 4 juz po 8 h (Rys. 2). Naj-
nizsze wartosci pH w przypadku obu wariantow badanych napojow odnotowano po
48 h fermentacji, ktére wynosity 3,09 i 2,72 kolejno dla napojow chlebowych fer-
mentowanych z wykorzystaniem szczepu L. plantarum 1 L. paracasei. Analizujac
otrzymane rezultaty mozna réwniez zaobserwowac roznice pomi¢dzy wykorzysta-
nymi szczepami LAB w zdolno$ci do zakwaszania napojow. Fermentowane napoje
chlebowe otrzymane z wykorzystaniem szczepu L. paracasei cechowaly si¢ istot-
nie nizszymi warto$ciami pH (z wyjatkiem wariantu po 12 h fermentacji) w po-
rownaniu do napojow zaszczepionych szczepem L. plantarum, osiagajac wartosci
ponizej 3 po 24148 h.
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Rys. 2. Warto$ci pH napojow na bazie odpadu z przemystu piekarniczego fer-
mentowanych szczepami bakterii L. plantarum i L. paracasei.
“Srednie oznaczonymi réznymi literami (a - h) r6znig si¢ istotnie przy p<0,05
(opracowanie wlasne na podstawie wynikdéw badan)

3.3. Aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowa fermentowanych napojéw chlebo-
wych

Ostatnim analizowanym czynnikiem okreslajacym potencjal bakterii fermenta-
cji mlekowej do fermentacji napojéw na bazie odpadu chlebowego byly wlasciwo-
$ci przeciwdrobnoustrojowe. Analiza aktywnos$ci antybakteryjnej badanych fer-
mentowanych napojow chlebowych byta istotna pod katem wykazania ich poten-
cjalnych wilasciwosci probiotycznych. Badanie przeprowadzono wzgledem czte-
rech mikroorganizmow wskaznikowych zaréwno z grupy bakterii gramdodatnich
(S. saprophyticus 1 M. luteus) jak 1 bakterii gramujemnych (E. coli i P. fluorescens)
w czterech zakresach stezen napojow (6,25, 12,5, 25 oraz 50%). Uzyskane rezulta-
ty z przeprowadzonych analiz przedstawiono na Rys. 3.
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Rys. 3. Aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa napojow na bazie odpadu z prze-
mystu piekarniczego fermentowanych szczepami bakterii L. plantarum i L. para-
casei wzgledem wybranych mikroorganizméw wskaznikowych: E. coli (A), P.
Sfluorescens (B), S. saprophyticus (C) i M. luteus (D). RSD < 5%

(opracowanie wtasne na podstawie wynikoéw badan)

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze aktywno$¢ prze-
ciwdrobnoustrojowa badanych napojow chlebowych uzalezniona byta w gléwnej
mierze od czasu inkubacji jak i st¢zenia napoju. Znaczace, ponad 85 %-towe za-
hamowanie wzrostu wszystkich mikroorganizméw wskaznikowych obserwowano
juz po 24 h fermentacji przy 50%-towym stezeniu napojow. Wyjatek stanowit wa-
riant napoju chlebowego fermentowanego szczepem L. paracasei w przypadku S.
saprophytikus, gdzie po 24h przy takim stezeniu napoju zahamowanie wzrostu
gronkowca wyniosto 66%. Najwyzsza wrazliwos¢ na dzialanie fermentowanych
napojow chlebowych wykazal M. luteus, ktdérego zahamowanie wzrostu na pozio-
mie powyzej 80% odnotowano juz po 8 h fermentacji przy najnizszych st¢zeniach
napojow (6,25%). Najmniej wrazliwe na wptyw badanych napojow chlebowych
okazaty si¢ bakterie P. fluorescens i S. sparophyticus, oraz E. coli w przypadku
napojow inokulowanych L. paracasei, dla ktorych odnotowano niewielki Iub brak
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zahamowania wzrostu przy nizszych st¢zeniach napojow (w szczeg6lnosci w ste-
zeniu 12,51 6,25%). Warto podkresli¢, ze napoje chlebowe inokulowane L. planta-
rum cechowaty si¢ wyzszg aktywnoscig antybakteryjna w stosunku do mikroorga-
nizméw wskaznikowych, hamujac ich wzrost w wigkszym zakresie przy nizszych
stezeniach 1 po krotszym czasie fermentacji.

Podsumowanie

Niniejsza praca przedstawia probe okreslenia mozliwosci wykorzystania fer-
mentacji mlekowej (przy zastosowaniu szczepdw bakterii L. paracasei KJ001 1 L.
plantarum KJ002) do opracowania innowacyjnych napojow na bazie odpadow z
przemystu piekarniczego. Otrzymane wyniki badan wskazuja, ze odpad piekarni-
czy w postaci chleba pszenno-zytniego, moze stanowi¢ baz¢ do otrzymania napo-
jow poprzez fermentacje mlekowg. O prawidtowym przebiegu procesu fermentacji
swiadczyla wysoka liczebno§¢ bakterii fermentacji mlekowej rzedu 10% - 10°
jtk/cm® oraz niskie warto$ci pH napojow (ponizej 4) po odpowiednim czasie inku-
bacji. Dodatkowo, w przygotowanych wariantach fermentowanych napojéw chle-
bowych nie stwierdzono wzrostu grzybdéw (drozdzy i grzybdéw strzgpkowych) oraz
bakterii E. coli co jest cenng informacjg biorac pod uwage czysto$¢ oraz stabilnosé¢
mikrobiologiczng napojow. Porownywalne wyniki mozna znalez¢ w dostgpnych
doniesieniach naukowych. Przyktadowo, Siglienza-Andrés i in (2024) stwierdzili
liczebno$¢ bakterii fermentacji mlekowej rzedu >10® jtk/cm’ dla napojow na bazie
maki z odpadéw chlebowych fermentowanych z wykorzystaniem komercyjnego
starteru Nu-trish® LGG® [22]. Z kolei Zamfir i in. w przypadku napojow otrzy-
manych z otrgbow pszenny fermentowanych szczepami L. plantarum (BR9 i P3)
oraz L. acidophilus IBB801 okreslili wartos¢ pH w finalnych produktach na po-
ziomie ponizej 3,5, co jest porownywalne do wynikdéw otrzymanych w niniejszej
pracy [29]. Oba wspomniane opracowania zwracajg rOwniez uwage, ze niskie pH
otrzymanych napojow zapewnia odpowiednig stabilno$¢ mikrobiologiczng tego
typu produktow [22,29]. Bardzo interesujgce i zarazem istotne rezultaty odnotowa-
no dla badan zwigzanych z wtasciwos$ciami przeciwdrobnoustrojowymi przygoto-
wanych fermentowanych napojow chlebowych. Aktywno$¢ antagonistyczna bada-
nych napojow byta zauwazalna dla wszystkich przygotowanych wariantow, przy
czym czas fermentacji, ste¢zenie napoju jak i sama wrazliwo$¢ mikroorganizmow
wskaznikowych miaty istotny wptyw na ten parametr. Po odpowiednim czasie
fermentacji (gtownie 24 i 48h) i przy wybranych stezeniach napojow (25 1 50%)
zahamowanie wzrostu bakterii wskaznikowych przekraczato 80%. Uzyskane wy-
niki w zakresie wtasciwo$ci przeciwdrobnoustrojowych wskazuja na wysoki po-
tencjat wykorzystanych bakterii kwasu mlekowego do otrzymywania produktow
fermentowanych na bazie odpadu chlebowego o potencjale probiotycznym. Prze-
prowadzone analizy daja podstawy do prowadzenia dalszych badan w zakresie
wykorzystania odpadow chlebowych do otrzymania fermentowanych napojow o
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cechach funkcjonalnych, w celu dalszego rozwoju produktu. Zaproponowane roz-
wigzanie zagospodarowania odpadu piekarniczego wpisuje si¢ w ide¢ zrOwnowa-
zonej produkcji i moze stanowi¢ cenny wkiad w wiedz¢ na temat zarzadzania od-
padami zywno$ciowymi.

Zréwnowazona produkcja, zwlaszcza w obszarze produkcji zywnosci, stanowi
jeden z gtdéwnych celow zrownowazonego rozwoju. Aby sprostaé obecnym wy-
zwaniom i celom zrdéwnowazonego rozwoju producenci zywnosci coraz czesciej
wykorzystuja nowatorskie, proekologiczne podejscia przy projektowaniu pro-
duktow. Jako jedno z cickawszych i zarazem cennych rozwiazan nalezy wymie-
ni¢ zastosowanie procesow fermentacyjnych do ponownego przetworzenia od-
padow z przemystu spozywczego w celu opracowania nowych produktow. W
prezentowanej pracy podjeto probe zaprojektowania innowacyjnych napojow
fermentowanych bazujacych na odpadach chlebowych z zastosowaniem bakterii
fermentacji mlekowej. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze
odpady chlebowe moga stanowi¢ baze¢ do zaprojektowania nowych fermentowa-
nych napojoéw o potencjalnych wlasciwosciach probiotycznych. Opracowane na-
poje, przy odpowiednich warunkach fermentacji, cechowaty si¢ wysoka jakoscia
mikrobiologiczna, niskim pH jak rowniez wykazywaly aktywnos$¢ antybakteryj-
ng wobec wybranych mikroorganizméw wskaznikowych. Przeprowadzone ba-
dania wskazuja na wysoki potencjat fermentowanych produktow typu zero waste
w ksztattowaniu zrownowazonych postaw w produkcji zywnosci jak rowniez
wnoszg cenne informacje w rozwoj zarzadzania odpadami Zzywnosciowymi.

Stowa kluczowe: zarzqdzanie odpadami, zrownowazona produkcja, innowacyjne
napoje fermentowane, odpady chlebowe, zero waste, fermentacja mlekowa

LACTIC FERMENTATION OF BEVERAGES BASED ON BREAD
WASTE AS A SUSTAINABLE METHOD OF WASTE MANAGE-
MENT FROM THE FOOD INDUSTRY

Sustainable production, especially in the area of food production, is one of the
main goals of sustainable development. In order to meet current challenges and
sustainable development goals, food producers are increasingly using innovative,
pro-ecological approaches to product design. One of the most interesting and
valuable solutions is the use of fermentation processes to reprocess waste from
the food industry in order to develop new products. In the presented work, an at-
tempt was made to design innovative fermented beverages based on bread waste
using lactic acid bacteria. Obtained results showed that bread waste may consti-
tute a basis for design new fermented beverages with potential probiotic proper-
ties. The prepared beverages, under appropriate fermentation conditions, were
characterized by high microbiological quality, low pH and good antibacterial ac-
tivity. The conducted research indicates the high potential of fermented zero-
waste products in promoting sustainable attitudes in food production and con-
tributing valuable information to the development of food waste management.
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WPLYW SUBSTANCJI SLODZACYCH NA CECHY CIAST
KRUCHYCH

Natalia Zak, Millena Ruszkowska, Julia Rutkowska

Wstep

Jakos$¢ produktow zalezy od receptury oraz sktadnikow wykorzystanych w pro-
cesach produkcyjnych. Dodatkowo rynek produktéw spozywczych posiada jeszcze
wiele luk, ktére czekajg na wypetnienie a dzisiejszy rozwoj technologii pozwala na
produkcje wielu gam towaréw. Wraz z rozwojem technologii produkcji, tradycyjne
receptury zaczeto modyfikowaé pod katem obecnosci sktadnikow, ktore sg drogie,
niedostepne badZz mniej pozadane przez konsumentéw. Takim przyktadem jest
produkcja wyrobow, ktore posiadaja mniejsza kalorycznos¢, posiadaja sktadniki
alergiczne (np. orzechy, soja) czy tez dla osob ze specjalistyczng dietg (celiakia,
bez biatka krowiego). Zaobserwowano rowniez dodatki sktadnikow innowacyj-
nych, niedostepnych na niektérych rynkach krajowych np. superfoods. Jednym z
przyktadow superfoods jest miod w proszku. Posiada on walory zdrowotne miodu
naturalnego, ale jego oddzialtywanie na jako$¢ produktu spozywczego nie jest do
konca poznane i jasno okreslone.

W zwigzku z powyzszym celem niniejszej pracy byla ocena wplywu substancji
stodzgcych (miodu w proszku, miodu oraz erytrytolu) na ocen¢ sensoryczng ciasta
kruchego. Dodatkowym aspektem wykonania niniejszej pracy byt brak literatury w
aspekcie oceny wykorzystania miodu w proszku w produktach spozywczych.

1. Substancje stodzace

Wykorzystanie cukru w przemysle spozywczym jest w ostatnich latach podda-
wane dyskusji, ze wzgledu na aspekty zdrowotne, ale réwniez koszty produkc;ji.
Ciagle poszukiwanie bezkalorycznego odpowiednika sacharozy doprowadzito do
wykorzystania szerokiej gamy niskokalorycznych substancji stodzacych. Wartos¢
energetyczna sacharozy wynosi 405 kcal/g, poliole (potsyntetyczne substancje
stodzace) maja nizsza od sacharozy warto$¢ energetyczng < 2,4 kcal/g, za$ sztucz-
ne stodziki sg prawie catkowicie bezkaloryczne ze wzgledu na niskie dawki ich
stosowania np. aspartam Skcal/g [13].

Wykorzystanie substancji stodzacych w produkcji wyrobow spozywczych jest
zalezne od wielu czynnikow, przede wszystkim: wlasciwosci odzywczych, wlasci-
wosci technologicznych oraz ceny wykorzystanych substancji. Producenci rowniez
dobieraja substancje stodzace pod katem preferencji konsumentow oraz stopnia
zaspokojenia smaku stodkiego. Klasyfikacja substancji stodzacych zostata przed-
stawiona na rysunku 1. [1, 13].
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Rys. 1. Klasyfikacja substancji stodzacych [13].

Samo wykorzystanie substancji stodzacych innych niz naturalne budzi wiele
kontrowersji, poniewaz przypisuje si¢ im potencjalne dzialanie mutagenne, ale
rowniez sg odpowiedzialne za dolegliwosci zotadkowe, ryzyko osteoporozy oraz
inne [20]. Bardziej szczegdlowy opis substancji stodzacych zawarto w ponizej.

1.1. Charakterystyka miodu wielokwiatowego

Miod oznacza naturalnie stodka substancj¢ produkowang przez pszczoty z ga-
tunku Apis mellifera z nektaru ro$lin lub wydzielin zywych czesci roslin, albo wy-
dzielin owadow wysysajacych zywe cze$ci roslin, zbieranych przez pszczoty, prze-
rabianych przez taczenie specyficznych substancji z pszczot, sktadanych, odwod-
nionych, gromadzonych i pozostawionych w plastrach miodu [12].

Jest to jeden z najwazniejszych bioproduktow, ktory charakteryzuje si¢ wysoka
wartos$cig odzywczg, ktora wynosi az 330 kcal na 100 g [2,17].

Posiada on okoto 80% cukru, natomiast nie nalezy poréwnywac go do popular-
nej sacharozy [5].

Dodatkowo miod jest uwazany za zywnos$¢, ktéra ma wiasciwosci antybakte-
ryjne i antywirusowe. Jako§¢ miodu zalezy od pytku kwiatow, z ktdrych pszczoty
zbieraja nektar, warunkow klimatycznych, w ktorych rosng rosliny oraz warunkow
przechowywania i przetwarzania produktu. Warto zwrdci¢ uwage na otoczenie w
jakim owady zbierajg nektar. Zanieczyszczone srodowisko zbiorow moze dopro-
wadzi¢ do szkodliwych wihasciwosci produktu koncowego. Taki midod moze zawie-
ra¢ antybiotyki, pestycydy i metale cigzkie. Dlatego monitorowanie parametrow
jako$ci miodu ma ogromne znaczenie dla zdrowia konsumentéw [18].
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Miod wielokwiatowy, jak wskazuje nazwa produkowany jest z wielu rodzajow
ro$lin, kwiatow. Zupetnie inaczej niz w przypadku miodu faceliwego lub malino-
wego. W celu sprecyzowania przynaleznosci odmianowej plynnego produktu, do-
konuje si¢ oceny z jakiego gatunku pytku najwigcej jest w danej partii. W trakcie
badan mikroskopowych laboranci nazywaja gatunek pytku i licza jego ziarna, aby
przypisa¢ ich zawarto$¢ procentowa w danej probce. Normy okres$laja, ile musi by¢
danego pytku, by miéd nazwac¢ na przyktad lipowym [18].0Obrobka przemystowa
miodow podczas ekstrakcji i przechowywania ma wplyw na jako$¢ miodu. Jednym
Z najczesciej stosowanych procesow w przemysle spozywczym jest obrobka ter-
miczna, ktéra przeprowadzona w niewtasciwy sposob prowadzi do zmian we wia-
sciwosciach fizykochemicznych i przeciwutleniajgcych miodu [22].

Sktad miodu réwniez uwarunkowany jest miejscem lub regionem jego produk-
cji. Nalezy rowniez wzig¢ pod uwage, iz ten produkt o jednakowych wlasciwo-
sciach moze posiada¢ inny smak, poniewaz pochodzi z innej lokalizacji tworzenia.
Przyktadowo, mioéd pochodzacy 10 z wojewddztwa pomorskiego bedzie miat inne
parametry niz ten z miejscowosci znajdujacej sie na $lasku. Potwierdzaja to liczne
badania wykonane na catym $wiecie [21].

Miod ma wyjatkowo przyjemny i stodki smak. Warto zaznaczy¢, iz to nie jest
jego jedyna zaleta. Ten produkt posiada rowniez dziatanie prozdrowotne i pozy-
tywnie oddziatuje na organizm cztowieka w sposdb odzywczy. Znajduje zastoso-
wanie w miedzy innymi medycynie i farmakologii. Najwazniejsza cecha miodu
mozna powiedzie¢, ze jest wzmacnianie uktadu odporno$ciowego. Dlatego w opi-
nii publicznej przyjeto sie, picie herbaty z miodem podczas infekcji [6].

Dodatkowo nalezy wspomnie¢ o wptywie na metabolizm komoérkowy, nisz-
czeniu bakterii typu gram-dodatnie i gram-ujemne, dziataniu detoksykujacym,
przeciwutleniajgcym, przeciwzapalnym, przeciwproliferacyjnym [6].

Istniejg dowody na dziatanie przeciwnowotworowe. Wynika¢ to moze z wpty-
wu na wytwarzanie czynnikoéw wzrostu oraz indukcji mechanizmu apoptozy w
nieprawidlowych komorkach. Spowodowane jest to duza iloscia zwiazkéw feno-
lowych takich jak: kwasy fenolowe, kwas kawowy, kwas benzoesowy, kwas galu-
sowy, jak rowniez flawonoidy (kwercytyna, katechina czy kampeferol) [6].

Aktywno$¢ przeciwwirusowa miodow jest zalezna od odmiany. Udowodniono,
ze miod Manuka oraz odmiany miodu takie jak: spadziowy, gryczany i akacjowy
maja silne wlasciwosci przeciwwirusowe wobec wirusa grypy[4].

Aktywno$¢ przeciwbakteryjng miodu przypisuje si¢ zaréwno czynnikom fi-
zycznym, kwasowosci 1 osmolarnosci, jak 1 czynnikom chemicznym, nadtlenkowi
wodoru, substancjom lotnym, woskowi pszczelemu, nektarowi, pytkowi kwiato-
wemu i propolisowi [16, 21].
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1.2.  Miéd w proszku

Miod w proszku w swoim sktadzie nie posiada sztucznych dodatkéw oraz jego
smak jest zblizony do oryginalnego produktu wytwarzanego przez pszczoly. Po-
tocznie t¢ substancje mozna znalez¢ pod nazwa midd staty [10].

Produkt w proszku, ktory mozna znalez¢ na poétkach sklepowych sktada sie z
50% z miodu a pozostatos¢ stanowi maltodekstryna. Jej zadaniem jest wspomaga-
nie procesu suszenia poprzez zmniejszenie niepozadanych reakcji zwigzanych z
przemianami fazowymi cukréw prostych, ktore mogg doprowadzi¢ do pozostawie-
nia produktu w ptynnej konsystencji nawet przy niewielkiej ilosci wody. Malto-
dekstryna posiada wysoki indeks glikemiczny wynoszacy okoto 85 — 105. Na-
ukowcy z Szkoly Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego postanowili wytworzy¢ nowy
produkt, ktéry bedzie posiadatl wigkszag zawarto$¢ czystego miodu. Opracowany
miodd w proszku posiada proporcje 80 do 20% no$nika, jakim jest nutrioza (btonnik
pszeniczny). Nosnik ten ma udowodnione wiasciwosci wspomagajace uktad po-
karmowy [8]. Produkcja miodu w proszku jest problematyczna, ze wzgledu na
wysoka zawarto$¢ cukréw a w szczegolnosci prostych. Ich obecnosé¢ sprawia pro-
blem w doprowadzeniu ptynnego miodu do postaci proszku. Cukry proste obnizaja
temperatur¢ przemiany szklistej, co prowadzi do uzyskania produktow w stanie
gumowym. Jest to jedna z postaci stanu amorficznego, ktora uniemozliwia proce-
dur¢ suszenia [7]. W zaleznosci od sktadu wilgotnosci i temperatury, ciata stale
mozna spotka¢é w dwoch postaciach. Pierwsza z nich, tak zwana amorficzna jest
bezpostaciowa, metastabilna, w ktorej czasteczki rozmieszczone sa nieregularnie w
nieuporzadkowany sposob. Stan krystaliczny stanowi odwrotnos¢ do poprzedniej
postaci. Mianowicie w tym przypadku mozna zaobserwowac uporzadkowane cza-
steczki. W kwestii miodu w proszku nalezy zwroci¢ uwage na posta¢ nieuporzad-
kowanych czasteczek. Stan amorficzny zawiera matryce, ktéra moze wystepowac
jako szklista (szkoto) lub gumowata (guma) [7]. Naukowcy z SGGW postanowili
zmierzy¢ si¢ z trudnym problemem, wysokiej zawartosci cukréw prostych w mio-
dzie oraz wypadkowsa tego faktu, czyli tak zwang niskg temperaturg przemiany
szklistej. Jest to nic innego jak moment przejecia ze stanu ptynnego 8 lub plastycz-
nego w stan szklisty. W trakcie przemiany, zamiast proszku wytwarza si¢ odwod-
niony syrop. Naukowcy z SGGW przeprowadzili proces z zastosowaniem 0Suszo-
nego powietrza w czasie suszenia rozpylowego co spowodowala obnizenie tempe-
ratury materialu podczas procesu z 80°C do 50°C. Ten zabieg umozliwit réwno-
czesnie zmniejszenie ilosci nosnika. Uzyta metoda jest zdecydowanie bardziej
wydajna od tradycyjnej. Podczas standardowej procedury mozna straci¢ niekiedy
polowe proszku. W momencie zastosowania powietrza osuszonego udaje si¢
otrzymac¢ nawet 80% wydajnosci. Dodatkowo nizsza temperatura suszenia umoz-
liwia wigksze zachowanie zwigzkdéw termolabilnych [8].
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Miodd w proszku moze by¢ wykorzystany jako stodzik i aromat do produktow
piekarniczych (ciast ksiezycowych i chleba), migsnych, mlecznych i zimnych na-
pojow, lodow. Nadaje si¢ rowniez do zywnosci dla niemowlat, zewngtrznych pro-
duktow do pielggnacji skory, zdrowej zywnosci, przypraw, suchych mieszanek,
sosu sojowego, napojow itp. [10].

1.3.  Erytrytol

Erytrytol zalicza si¢ do rodziny alkoholi cukrowych zwanych rowniez jako po-
liole, ktore produkowane sa w wyniku proceséw hydrolizy grupy ketonowej lub
aldehydowej w roznych weglowodanach. Zostal odkryty w 1852 roku. Erytrytol
wystepuje powszechnie w przyrodzie 1 stwierdzono, ze wystepuje naturalnie w
kilku produktach spozywczych np. w winie, piwie, melonie, gruszce, winogronach
1 sosie sojowym na poziomie do 0,13% [11].

Poliole mozna znalez¢ naturalnie w warzywach i owocach, takich jak: grzyby i
winogrona oraz w sfermentowanej zywnosci, przyktadowo w sosie sojowy. Naj-
wazniejszymi wlasciwosciami tych alkoholi cukrowych sg ich stodki smak i nie-
wielka ilo$¢ kalorii w polaczeniu z tym, Ze nie sg one kariogenne. Wsrod alkoholi
cukrowych erytrytol odgrywa wyjatkowo wazng funkcje. Ztozony jest tylko z czte-
rech atomow wegla i dlatego ma najmniejszg mas¢ czasteczkowg ze wszystkich
alkoholi cukrowych, co wigze si¢ z roznymi wiasciwosciami chemicznymi i fi-
zycznymi [11]. Omawiany stodzik jest 60-80% od cukru. Posiada zero kalorii na
gram. Z tego powodu wielu konsumentow uzywa erytrytolu w celu zmniejszenia
kalorii w swoich positkach. Erytrytol wystepuje w wielu niskokalorycznych lo-
dach, napojach i batonach proteinowych. Produkowany jest w wyniku fermentacji
skrobi kukurydzianej lub pszennej, ktora tworzy krystaliczny produkt podobny do
cukru [9].

Przeprowadzone badania, ktére miaty zweryfikowac toksycznos¢ erytrytolu i
wykazaty, iz badana substancja jest pod tym wzgledem niegrozna dla cztowieka.
Drugim aspektem jakiemu nalezy si¢ przyjrzec jest trawienie erytrytolu. Poliole sg
w stanie spowodowac¢ problemy trawienne. Ciato cztowieka pod wzgledem che-
micznym obchodzi si¢ z poliolami w odmienny sposdb. Mozna powiedzie¢, ze
przechodza przez uktad trawienny organizmu ludzkiego prosto do jelita grubego.
Na tym etapie zostaja poddane fermentacji przez bakterie, co moze prowadzi¢ do
wydzielenia gazow. Spozywanie wysokich dawek polioli moze powodowac gazy,
wzdecia i ogdlny dyskomfort [17]. Erytrytol wykorzystywany jest gléwnie w celu
zastgpienia cukru. Dlatego mozna go znalez¢ w przemysle spozywczym. Jego
symbol to E 968. Uzywany jest dla 0sob chcacych schudnaé, ale i dla diabetykow.
Jego inne zadania to migdzy innymi: jest substancja wypelniajaca, wzmacniajaca
smak, wystepuje jako zageszczacz przykladowo w: produkcji deserow, dzemow,
galaretek, marmolad, produktow zbozowych, owocdéw kandyzowanych bez cukru,
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wyrobow cukierniczych, wyrobow czekoladowych, gotowych soséw, musztard,
gum do zucia, dietetycznych srodkow spozywczych oraz suplementow diety [3].

2. Metodyka badawcza

W celu oceny wplywu substancji stodzacej na ciasto kruche, przygotowano w
warunkach laboratoryjnych ciastka kruche z odpowiednim dodatkiem substancji
stodzacej. Badanie polegato na dokonaniu oceny organoleptycznej przez grupe
konsumentow. Zastosowano metoda pomiaru sondazowego bezposredniego (PA-
PI). Badanie PAPI ma charakter interaktywny. Oznacza to, iz sg realizowane w
bezposredniej, interpersonalne sytuacji komunikacyjnej przy czynnym udziale
osoby przeprowadzajacej badanie, ktora odczytuje oceniajagcemu pytania kwestio-
nariusza, a nastgpnie zaznacza wybrane przez niego odpowiedzi (Boguszewski,
Hipsz, 2012). Grupa oceniajacych byta dobrana w sposob celowy. W badaniach
wzigto udziat 20 osob. Zespol oceniajacych sktadat si¢ z 0sob przeszkolonych wg
wymagan normy [15].

Kazdy oceniajacy miat za zadanie dokona¢ oceny organoleptycznej trzech cia-
stek. Ich zadaniem byto okreslenie w sposob subiektywny, wlasne odczucia o kaz-
dej probee. Oceniajacy charakteryzowali nastgpujace parametry: barwe; zapach;

smakowito$¢; konsystencje; krucho$¢; przetom; powierzchnie.

Ocena organoleptyczna wytworzonych produktow (Rys. 2) byta przeprowadzo-
na w dwoch turach. Pierwsza partia wytworzonych wariantow ciastek kruchych
byta oceniana po 24 h po wypieczeniu. Drugg oceng organoleptyczng produktow
przeprowadzono po dwoch tygodniach przechowywania produktow. Produkty wy-
tworzono wedtug ponizszej receptury:

* 300 g maki pszennej (krupczatke);
* 150 g masta, zimnego;

* 70 g substancji stodzacej;

* 1 jajko (rozmiar M).

Podang receptur¢ wytworzono trzykrotnie, a kazda z nich réznita si¢ jedynie
sktadnikiem nadajacym stodki smak. Powstaty trzy blachy ciasteczek kruchych o
$rednicy 5 cm oraz wysoko$ci 5 mm. Kazdy sktadnik, podczas przygotowywania
byl wazony na wadze z doktadnoscia do dwoch miejsc po przecinku. Produkty
zostaly wypieczone w warunkach laboratoryjnych, w temperaturze 180°C. Czas
wypieku wynosit 12 minut na jedna strone i 5 minut na druga. Po przeprowadzeniu
pierwszej tury badan - oceny sensorycznej, probki umieszczono w woreczkach
polietylenowych. Zapakowane produkty, przez dwa tygodnie, byly przechowywane
w statych warunkach klimatycznych. Znajdowaty si¢ w lodowce, w ktorej tempera-
tura wynosita 5°C, natomiast wilgotnos¢ byta utrzymywana na poziomie 90%.
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300 g maki pszennej 300 g maki pszennej 300 g maki pszennej
150 g masta 150 g masta 150 g masta
1 jajko 1 jajko 1 jajko

70 g miodu w proszku: 70 g miodu wielokwiatowego: 70 g miodu w erytrytolu:

Rys. 2. Przedstawienie ciastek kruchych wyprodukowanych w trzech warian-
tach substancji stodzacych [opracowanie wlasne].

3. Wyniki badan

Badaniom byly poddane trzy partie ciastek kruchych, ktére zostaly oceniane
przez grupe konsumentdéw. Produkty réznity si¢ wylacznie rodzajem substancji
stodzacej dodanej w recepturze ciastek kruchych. Roznica umozliwita zauwazenie
interesujacych zalezno$ci jakie zaistnialy migdzy produktami. Oceniajacy byli
zgodni 1 dzigki nim jasno mozna zauwazy¢ powiazania migdzy wiasciwosciami
ciastek kruchych, a wykorzystang substancja stodzaca. Interesujaca strong badania
bylo okreslenie wptywu przechowywania na jako$¢ ocenianych ciastek kruchych
zaznaczonych w tabeli 1 jako ocena A (ciasta $wieze) i B (ciastka przechowywa-
ne). Podczas oceny sensorycznej nie stwierdzono znacznej rozbieznosci w ocenach
sensorycznych w porywaniu z produktem $wiezym. Kazdy wytworzony wariant
ocenianych ciastek kruchych po procesie przechowywania uzyskat nizsza oceng
wyr6znikow sensorycznych, w niezalezny sposob od substancji stodzacej. Nato-
miast nie zaobserwowano oznak psucia si¢ produktéw, jak w przypadku badan
przeprowadzonych przez zespot Szczepanskiego, ktore polegato na okresleniu
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stopnia psucia si¢ ciast kruchych w czasie ich przechowywania. Zaobserwowano
wtedy sensoryczne oznaki wzrostu kwasowosci w badanym ciescie [19].
Wyniki badan oceny sensorycznej ciast zaprezentowano w Tabeli 1.

Tab. 1. Ocena sensoryczna ciastek kruchych stodzonych miodem w proszku, mio-
dem wielokwiatowym erytrytolem [badania wtasne] (Styl Tabela)

deskryptor miod w miod wielowiatowy erytrytol
proszku
Barwa A 4,50 4,55 4,0
B 4,45 4,45 4,45
Zapach A 4.45 4,40 3,90
B 4,35 4,15 4,35
Smakowitos¢ A 3,80 4,55 2,65
B 3,20 3,75 3,20
Konsystencja A 3,95 4,50 3,40
B 3,15 3,80 3,15
Krucho$é A 4,20 4,25 3,65
B 3,60 3,45 3,60
Przetom A 4,25 4,25 4,0
B 4,30 4,20 4,30
Powierzchnia A 4,10 4,40 3,85
B 4,05 4,40 4,05

A-  produkt $wiezy
B-  produkt po przechowywaniu

Pierwsza partia ciastek kruchych zostata postodzona miodem w proszku. Pro-
dukt dostat wysokie oceny a najbardziej odpowiadaty takie cechy, jak: barwa, za-
pach, przetom oraz powierzchnia. Do smaku, konsystencji i krucho$ci byly mini-
malne zastrzezenia, ale w wiekszo$ci grupa oceniajacych ekspertow potwierdzita
przyjemno$¢ w konsumpcji probek. Badania przeprowadzone po dwodch tygo-
dniach przechowywania wykazaty obnizenie wyr6éznikéw jakosci sensorycznej
badanych produktow. W przypadku barwy, zapachu i powierzchni oceny byty po-
dobne, w poréwnaniu do $wiezych ciastek kruchych. Oceniajacy stwierdzili, iz
smak byl gorszy, natomiast konsystencja i krucho$¢ uzyskata $rednie oceny. Na
podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze midd w proszku moze by¢
stosowany w produkcji ciasta kruchego, lecz nie wptywa on na przedtuzenie §wie-
zo$ci produktu.

Drugim ocenianym wariantem byly ciastka kruche stodzone miodem wielo-
kwiatowym. Na podstawie uzyskanych wynikoéw oceny sensorycznej stwierdzono,
ze zespotowi oceniajacych najbardziej odpowiadat ten wariant wytworzonych cia-
stek kruchych. Wszystkie cechy sensoryczne byly oceniona na najwyzszym lub
prawie najwyzszym poziomie. Ogolne odczucia, co do tych ciastek rowniez byty
bardzo dobre. Ponowna konsumpcja po czasie przechowywania, wykazata spore
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obnizenie ocenianych wyr6znikow jakos$ci sensorycznej. Tak samo jak w przypad-
ku ciastek kruchych z miodem w proszku. Podobnie barwa, zapach, przetom i po-
wierzchnia pozostaty na takim samym poziomie co $wiezy produkt, lecz kategoria:
smakowito$¢, konsystencja 1 krucho$¢ roznily si¢ znaczaco. Miod nadaje si¢ ideal-
nie, aby postodzi¢ ciasto kruche lub da¢ mu ciekawy smak.

Ostatnig, trzecig grupg ocenianych sensorycznie wyroboéw byty ciastka kruche z
erytrolem. Grupa oceniajacych ocenita dany produkt najgorzej. Wyniki pokazaty,
iz probka ocenianych ciasteczek kruchych posiadta srednig jakos¢. Barwa, zapach,
przetom i powierzania wypadty do$¢ dobrze. Jako$¢ tych produktéw byta oceniona
na poziomie zadowalajacym. Konsystencja i krucho$¢ wypadty zle. W opinii 0sob
oceniajacych ciastka kruche z erytrytolem byty mato smaczne i ogolna ich kon-
sumpcja nie byta zbyt przyjemna. Wyniki po dwodch tygodniach przechowywania
byty nizsze. W tym badaniu dominowaty bardzo zle oceny. Erytrytol jako substan-
cja stodzaca do ciasta kruchego zostal oceniony przecigtnie. Jego obecnos$¢ nie
wplyneta rowniez na przedtuzenie §wiezosci produktu.

Podsumowanie

Ciasto kruche jest jednym z klasycznych wyrobow cukierniczych. Od lat istnie-
ja okreslone zasady jego produkcji. Dostepne sg szczegdtowe normy, co do jego
wlasciwosci. Wprowadzenie modyfikacji receptur wymaga badan w celu okresle-
nia jakosci modyfikowanych produktow. Na podstawie przeprowadzonych badan
postawiono nastepujace wnioski:

1. Zastosowana substancja stodzaca w ciescie kruchym nie wptywa znaczaco
na jego wilasciwosci przechowalnicze. Badania przeprowadzone po dwoch
tygodniach przechowywania pokazaty, iz jako$¢ sensoryczna kazdej partii
ocenianych ciastek kruchych byta gorsza od swiezo wyprodukowanej.
Wszystkie warianty wytworzonych produktow stracity charakterystyczne
wlasciwosci w czasie przechowywania w poréwnywalnym stopniu, a
zwlaszcza w aspekcie smakowito$ci, konsystencji i kruchosci.

2. Ciastko kruche, stodzone miodem wielokwiatowym smakowato konsumen-
tom lepiej niz produkty z miodem w proszku i erytrytolem. Wyniki badan
wykazaty, ze wariant wytworzonych ciastek kruchych z miodem uzyskat
najlepsza oceng.

3. Midéd w proszku moze by¢ stosowany jako substancja stodzgca w cieScie
kruchym. Grupa oceniajacych ekspertow nie miata zastrzezen, co do jakos$ci
sensorycznej ciastek kruchych z miodem w proszku. Produkt byt smaczny, i
charakteryzowat si¢ przyjemnym akceptowalnym zapachem.

Niniejsza praca wskazuje na istot¢ innowacji produktowych na przyktadzie cia-
sta kruchego oraz wykorzystania trzech réznych substancji stodzacych (midéd w
proszku, mioéd wielkowatowy, erytrytol). 20 osobowy zespot konsumentéw do-
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konat oceny organoleptycznej trzech wariantow ciastek kruchych (stodzonych
miodem w proszku, miodem wielokwiatowym i erytrytolem) $wiezych oraz po
dwoch tygodniach przechowywania. Celem tego badania bylo ukazanie r6znic
pomigdzy jako$cig ciasta kruchego a substancjami nadajacymi stodki smak nie
tylko w §wiezym produkcie, ale rowniez w czasie przechowywania. Na podsta-
wie przeprowadzonego badania wykazano, ze zastosowana substancja stodzaca
w ciescie kruchym nie wptywa znaczaco na jego wlasciwosci po wytworzeniu i
w czasie przechowywania. Ciastko kruche stodzone miodem wielokwiatowym
smakuje konsumentom lepiej niz produkty z miodem w proszku i erytrytolem
Midéd w proszku moze by¢ stosowany jako substancja stodzaca w ciescie kru-
chym.

Stowa kluczowe: substancje stodzqce, miod, miod w proszku, przechowywanie,
cechy organoleptyczne

THE EFFECT OF SWEETENING SUBSTANCES ON THE CHA-
RACTERISTICS OF PASTRY

This work shows the essence of product innovations using shortcrust pastry and
the use of three different sweeteners (powdered honey, multi-flower honey,
erythritol) as an example. A 20-person team of consumers made an organoleptic
assessment of three variants of shortcrust pastry (sweetened with powdered hon-
ey, multi-flower honey and erythritol) fresh and after two weeks of storage. The
aim of this study was to show the differences between the quality of shortcrust
pastry and substances that give a sweet taste not only in the fresh product, but al-
so during storage. The study showed that the sweetener used in shortcrust pastry
does not significantly affect its properties after production and during storage.
Shortcrust pastry sweetened with multi-flower honey tastes better to consumers
than products with powdered honey and erythritol. Honey powder can be used as
a sweetener in shortcrust pastry.

Keywords: sweeteners, honey, honey powder, storage, organoleptic properties
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BUDOWANIE SWIADOMOSCI KQNSUMENT(’)W
A JAKOSC DANYCH ZYWNOSCIOWYCH
W APLIKACJACH MOBILNYCH

Katarzyna Pawlak-Lemanska, Damian Grubba

Wstep

Dostep do technologii informacyjnych i mediow cyfrowych wzrasta bardzo in-
tensywnie w spoteczenstwie w ostatnich latach. Skutkuje to tym, ze konsumenci
majg utatwiony dostep do informacji i zakupu towaréw oraz ustug za pomocg e-
ustug [1]. Powstajag elektroniczne platformy zakupowe oraz aplikacje mobilne z
nimi powiazane, utatwiajace wybory (porownywarki produktowe) i zakupy. Proces
zakupowy w dobie handlu elektronicznego zmienit si¢. Klient nie wchodzi w bez-
posredni kontakt z personelem sklepu, nie odczuwa bodzcdéw zwigzanych z miej-
scem sprzedazy, ale nadal oczekuje wiarygodnej 1 pelnej informacji odnosnie do
kupowanych produktow, w tym takze zywnosci [2-4]. Na rynku, szczegolnie pro-
duktow spozywczych, funkcjonujg takze niezalezne aplikacje mobilne oceniajace
produkty pod wzgledem ich atrybutéw prozdrowotnych, wspomagajace wybory
oraz dbajace o dobrostan konsumentow. W takich produktach cyfrowych jakos¢
danych i co za tym idzie, informacji przekazywanej uzytkownikowi, ma kluczowe
znaczenie w zapewnieniu pozytywnej oceny uzytkowania i zapewnieniu konsu-
mentom wsparcia w odpowiedniej eksploracji rynku [5,6].

1. Automatyczna identyfikacja towaréw na rynku

Gtowng role w tancuchu dostaw odgrywa towar oraz podazajaca wraz z nim in-
formacja, ktore sg ze sobg $cisle powigzane, stanowig one przedmiot wymiany.
Postegpujaca globalizacja oraz ciagta cyfryzacja gospodarki spowodowata wprowa-
dzenie standaryzowanych rozwigzan zwigzanych z identyfikacja danych w celu ich
gromadzenia, przetwarzania oraz upowszechniania z wykorzystaniem technologii
informatycznych [7,8]. Najcze$ciej spotykanymi rozwigzaniami wykorzystywany-
mi obecnie w praktyce gospodarczej okazujg si¢ zunifikowane systemy automa-
tycznego gromadzenia danych (ADC — ang. Automatic Data Capture) oraz elek-
tronicznej wymiany danych (EDI — ang. Electronic Data Interchange) [9]. Obecnie
najwazniejszym pod wzgledem zakresu zastosowania w tancuchu logistycznym,
zardbwno w ujeciu geograficznym, jak i branzowym, jest globalny system GS1
(Global Standard 1). Jest to zbidr globalnych standardow nakierowanych na bar-
dziej efektywne zarzadzanie globalnymi tancuchami dostaw w wyniku jedno-
znacznego identyfikowania poszczegdlnych produktow, ustug czy lokalizacji.
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1.1.GS1

GS1 ksztattuje i utrzymuje globalny systemu identyfikacji danych w oparciu o
cztery postepujace po sobie obszary: 1. Identyfikacja — obszar zajmujacy si¢ two-
rzeniem, przydzielaniem oraz utrzymaniem zbioru unikatowych tzw. identyfikato-
row GS1; 2. Gromadzenie — obszar zajmujacy si¢ zbieraniem spltywajacych global-
nie, ustandaryzowanych zgodnie z propagowang przez system struktura, danych
w postaci kodow kreskowych oraz znacznikow (tagow) EPC/RFID; 3. Wspotdzie-
lenie — obszar zajmujacy sie udostgpnianiem posiadanych danych zgrupowanych w
czterech obszarach: elektronicznych dokumentéw biznesowych (GS1 EDI), pod-
stawowych danych o produktach i lokalizacjach (GDSN), informacji
o przeptywie towarow w tancuchu dostaw (EPCIS) oraz standardu dla sklepow
internetowych (GS1 SmartSearch); 4. Rozwigzania — obszar zajmujacy si¢ opraco-
wywaniem i §wiadczeniem na rzecz podlegtych podmiotéw rozwigzan z zakresu:
identyfikowalno$ci, a wigc mozliwosci odtworzenia historii przeptywu dobr w
sieciach dostaw z uwzglednieniem rejestracji parametrow identyfikujacych te do-
bra oraz lokalizacji wewnatrz ich przeptywu; integracji procesoOw przedsigbiorstw z
obszaru zaopatrzenia z ich odbiorcami; usprawnienia proceséw fizycznych prze-
ptywow towarowych z towarzyszacg im informacjg [10,11].

2. Znakowanie produktéow spozywczych

Informowanie konsumentéw poprzez etykietowanie zywnos$ci stanowi wazny
punkt wyjscia dla interwencji majacych na celu promowanie zrownowazonej kon-
sumpcji zywnosci 1 ulatwiane przej$cie na zdrowa, zrbwnowazona diete [12]. W
Unii Europejskiej wprowadza si¢ odpowiednie inicjatywy obejmujgce harmoniza-
cje etykietowania produktow zywnos$ciowych pod katem wartosci odzywczych,
aspektow srodowiskowych, klimatycznych i spotecznych produktow spozywcezych.
Identyfikacja produktéw spozywczych, z punktu widzenia konsumenta, w gtowne;j
mierze odnosi si¢ do zaufania wzgledem producenta co do informacji umieszczonej
na opakowaniu jednostkowym, w tym o sktadnikach wykorzystanych do ich pro-
dukcji. Producent ma obowigzek ustawowy (Rozporzadzenie UE 1169/2011 z ak-
tualizacjami) podania na opakowaniu/etykiecie produktu informacji dotyczacych:
tozsamosci i sktadu, whasciwosci lub innych cech produktu, w celu ochrony zdro-
wia konsumentow i bezpiecznego stosowaniu produktu, oraz umozliwieniu kon-
sumentowi podejmowania $wiadomej decyzji zakupowej na podstawie charaktery-
styki zywieniowej produktu [13].

Szczegbdlng uwage zwraca si¢ na oznaczanie wartosci odzywczej (w tym propo-
zycje obowiazkowego oznaczania wartosci odzywczej z przodu opakowania i in-
formacji o profilach sktadnikow odzywczych), aby ograniczy¢ promowanie zyw-
nos$ci o wysokiej zawarto$ci cukrow, thuszczow, soli 1 migsa. W literaturze przed-
miotu toczy si¢ dyskusja na temat roli oznaczania dat (,,najlepiej spozy¢ przed” i
»halezy spozy¢ do”). Wykazano, ze niezrozumienie i niewlasciwe uzycie daty
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przydatnosci do spozycia i daty minimalnej trwatosci (,,najlepiej spozy¢ przed”)
prowadza do marnowania zywnosci [12, 14].

Wigkszos¢ krajow wymaga obowigzkowego umieszczania informacji zywie-
niowych na etykietach zywno$ci w formie tabeli warto$ci odzywczych lub panelu
umieszczonego z tylu lub z boku opakowania; jednak konsumentom zazwyczaj
trudno jest w pelni zrozumie¢ numeryczne informacje [15]. Proste informacje gra-
ficzne graficzne sg bardziej skuteczne w wptywaniu na postrzeganie zdrowotnosci i
zamiar wyboru zywnos$ci [16]. Z tego powodu opracowano systemy znakowania
warto$cig odzywcza z przodu opakowania (FOP) zostaly opracowane w celu prze-
kazywania dodatkowych informacji za pomocg prostych informacji graficznych.
Etykiety zywieniowe FOP sa zwykle dobrze akceptowane zardwno przez konsu-
mentow, jak i producentow [16].

2.1. Platformy harmonizowanych danych dotyczacych zywnosci
W ciggu ostatnich 10 lat w literaturze mozna spotka¢ informacje dotyczacych

tworzenia baz danych w domenie zywnosciowe] korzystajacych z nowoczesnych

rozwigzan technologicznych opartych o ontologie [17]. Ontologia zapewnia for-
malng teori¢ dla dziedziny badan, ktora okreSla znaczenie termindw w ramach
stownika i sktada si¢ z hierarchicznej struktury taksonomicznej, a takze stwierdzen

(zwanych aksjomatami) na temat tego, w jaki sposob podmioty w domenie sg po-

wigzane. Tego typu zbiory danych zwierajg informacje wielozrédlowe dotyczace

hodowli roslin i zwierzat, proceséw produkcji z nich zywnosci, informacje zdro-
wotne na temat produktow i ich sktadnikow, a takze dane logistyczne. W domenie
zywnosci do najwazniejszych istniejacych zharmonizowanych baz, najczgsciej

dostepnych w otwartym dostepie, naleza [17-20]:

o FoodWiki, ktory zapewnia abstrakcyjny model réznych rodzajow zywnosci
wraz z informacjami o ich wartosciach odzywczych, w tym rodzaj i ilo$¢ sktad-
nikow odzywczych oraz zalecane dzienne spozycie.

e Open Food Facts (https://vest.agrisemantics.org/content/open-food-facts-food-
ontology), ktora jest globalng bazg danych zywnos$ci typu open source, ktora
pozwala uzytkownikom dowiedzie¢ si¢ o warto§ciach odzywczych zywnosci i
porowna¢ produkty z catego $§wiata. Ta ontologia jest rowniez korzystna dla
przemystu spozywczego, gdzie moze by¢ wykorzystywana do $ledzenia, moni-
torowania i strategicznego planowania produkcji zywnosci.

e Food Products Ontology (https://vest.agrisemantics.org/content/food-product-
ontology), ktora opisuje produkty spozywcze za pomocg wspolnej reprezentacii,
stownictwa 1 terminologii. Jest to rozszerzona wersja szeroko stosowanej znor-
malizowanej ontologii dla danych dotyczacych produktow, cen, sklepow i firm.

e FOODS (Diabetics Edition) to system oparty na ontologii, ktory dostarcza
oparty na sieci system menu dla pacjentéw z cukrzyca w Tajlandii.
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e FoodOn (https://foodontology.github.io/foodon/) koncentruje si¢ na si¢ na
terminach zwigzanych z kategoryzacja i obstuga zywnosci. Jego celem jest
opracowanie semantyki dla bezpieczenstwa zywnos$ci, zywnosci, praktyk rolni-
czych i hodowli zwierzat zwigzanych z produkcja zywnosci, sktadnikami i pro-
cesami kulinarnymi, odzywczymi i chemicznymi. FoodOn importuje materiat z
kilku ontologii obejmujacych anatomie, taksonomig, geografie i dziedzictwo
kulturowe. Jego celem jest tworzenie tresci w celu uzupetniania wiedzy doty-
czacej reprezentacji produktow i procesow zwigzanych z zywnoscia.

e IngID Ontology zostata utworzona na potrzeby informacji na temat sktadnikoéw
w zywnosci handlowej pakowanej. Charakteryzuje si¢ tym, ze znajduje powia-
zania 1 dostarcza informacji na temat profilu sktadnikow odzywczych w zyw-
nos$ci handlowej, produktow gotowych, handlowo charakteryzowanych jako go-
towe positki.

e ISO-FOOD Ontology sktada si¢ z metadanych i danych zwigzanych z pomia-
rami zawarto$ci izotopoéw pierwiastkoOw znajdujacych si¢ w zywnosci rdznego
pochodzenia. Tego typu dane moga by¢ wykorzystywane do oznaczenia jako-
$ci, pochodzenia i zanieczyszczen w Zywnosci.

3. Jako$¢ informacji na temat dodatkéw do zywnosci w aplikacjach mobil-
nych — analiza przypadku
Celem prezentowanej pracy byla ocena w jaki sposob informacje dotyczace
sktadu produktow spozywczych (z naciskiem na dodatki do zywnosci) sg uswia-
damiane konsumentowi i wplywaja na jego zachowania zakupowe. Ponadto pod-
dano ocenie eksperckiej funkcjonalnosci wybranych aplikacji mobilnych majacych
wspomagac zdrowie i dobrostan uzytkownikow.

3.1. Metoda badawcza i charakterystyka respondentow

Badanie dotyczace $wiadomosci i wiedzy konsumentow odno$nie do sktadu
i stosowania dodatkow w produktach spozywczych oraz wykorzystania aplikacji
mobilnych w celu bardziej swiadomego spozywaniu zywnos$ci przeprowadzone
zostalo w latach 2019 — 2022. Badanie przeprowadzono z wykorzystaniem autor-
skiego kwestionariusza na grupie 141 0séb (79,5% K, 20,5% M) z uwzglednieniem
petnego przekroju wiekowego badanych, gdzie 59,8% stanowily osoby w wieku
18-35 lat, a 32,4% stanowily osoby powyzej 35 roku zycia. Wyksztalcenie wyzsze
deklarowato 71,8 % badanych.

Wykonano takze badanie eksperckie odnosnie do analizy wybranych 5 aplikacji
mobilnych, dostepnych w latach oceny, podajacych sktad zywnosci, umozliwiaja-
cych identyfikacje dodatkdw do zywno$ci, oceniajace zywno$¢ pod wzgledem
jakos$ci zdrowotnej i proponujace dietetyczne porady. Wybor aplikacji zostat doko-
nany na podstawie kilku gtéwnych zatozen:

— aplikacja musi posiada¢ funkcje automatycznego skanowania kodu kreskowego,
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— aplikacja musi posiada¢ dostgp do bazy danych zawierajacych informacje o
stosowanych w produkcie dodatkach do zywnosci,

— dostep do aplikacji musi by¢ bezptatny,

— aplikacja musi by¢ dostepna w polskiej wersji jezykowej.

Badanie eksperckie przeprowadzono na grupie 15 osob, 7 0sob - grupa wiekowa
18-26, po 4 osoby w wieku 26-35 oraz 36-50 lat. Eksperci zadeklarowali uprawia-
nie sportu (bieganie, ptywanie, jazda na rowerze, wspinaczka, joga) na poziomie
amatorskim i hobbystycznym oraz stosowanie dedykowane;j diety.

Kwestionariusz zawieral pytania zamkniete, typu CATA (catch-all-that-apply)
dotyczace zwyczajow respondentdéw podczas dokonywania wybordw zywienio-
wych (czytania informacji zawartych na etykietach produktow spozywczych, wie-
dzy na temat wtasciwosci, zastosowania i skutkow zdrowotnych stosowania dodat-
kéw do zywnosci) oraz zrodet czerpania dodatkowej wiedzy odnosnie sktadnikow
znajdujacych si¢ w wybieranych produktach zywno$ciowych a takze stopnia wyko-
rzystania aplikacji mobilnych dedykowanych zdrowemu odzywianiu lub zdrowym
zakupom.

3.2. Swiadomo$é i wiedza konsument6éw odnosnie do skladu zywnosci

W tabeli 1 przedstawiono wyniki uzyskane podczas przeprowadzonego badania
dotyczacego deklaracji wiedzy 1 zwyczajow respondentow podczas dokonywania
wyborow zywieniowych. Jako zrédla czerpania dodatkowej wiedzy dotyczacej
informacji o sktadzie kupowanych produktow spozywczych, respondenci wskazali:
internet 1 blogi kulinarne (69,2 %), literatur¢ naukowa i popularno-naukowa (28,2
%), aplikacje dietetyczne i sportowe (19,7 %) oraz porady specjalistyczne (diete-
tyczne lub lekarskie (13,7 %), natomiast 6,8 % ankietowanych przyznato, ze nie
korzysta z zadnych zroédet dodatkowych i nie szuka informacji na temat sktadni-
kow produktow spozywczych. Uzywanie aplikacji mobilnych dedykowanych
zdrowemu odzywianiu lub zdrowym zakupom zadeklarowato 39% respondentow, i
wskazaty nastepujace aplikacje jako dobre zrodta wiedzy o produktach: Pola. Za-
bierz mnie na zakupy (2,3 %), Zdrowe Zakupy (18,1 %), Czytamy Etykiety (11,3
%), MyFitnessPal (6,8 %), Fitatu (12,8 %), Dieta OXY (0,9 %), Yazio (0,5 %), i
potwierdzity uzywanie chociaz jednej z nich. Natomiast ponad potowa responden-
tow (61,5 %) zanegowata uzywanie tego typu aplikacji.



38

Tab. 1. Wyniki badania deklaracji respondentdw odno$nie do wiedzy i zwyczajow
dokonywania wyborow zywieniowych (badania wlasne)

Typ odpowiedzi
Tak Nie (Negatywne) | Nie mam zdania/
Pytanie w kwestionariuszu (Pozytywne) lub czgécioYvo inforn}acje sa
[%] negatywnie malo istotne
[%]
Czytam informacje znajdujqce si¢ na etykie- 88,9 11,1 0
cie produktow spozywczych.
Mam petng swiadomos¢ odnosnie do stoso- 99 1 0
wania dodatkow do zZywnosci oraz ich roli w
ksztaltowaniu jakosci Zywnosci.
Czy widzisz zagrozenie zdrowotne pltyngce ze 88,9 8,5 3
stosowania dodatkow?
Czy w pelni rozumiesz informacje na temat 13,7 85,5 1
skladu produktu zawarte na opakowaniu?

W badaniu oceniono takze poziom waznosci wyselekcjonowanych cech istotnych
przy podejmowaniu decyzji zakupowych zywnosci (rys. 1). Ocene przeprowadzo-
no w skali 4 stopniowej (badani mogli okresli¢ dang ceche¢ jako: nieistotng, mato
wazng, wazng lub bardzo wazng). Przeprowadzono oceng nastepujacych cech: ce-
na, sktad (rozumiany jako zawarto$¢ sktadnikow odzywczych i nieodzywczych),
smak, warto$¢ energetyczna, wptyw na zdrowie, termin przydatnosci do spozycia,
wyglad zewnetrzny oraz zawarto$¢ substancji dodatkowych. Cena produktu jako
cech¢ wazna podczas wyboru uznato 66,7 % badanych, jako bardzo wazng uznaje
ja okoto 20 %, dla pozostatych jest nieistotna lub mato wazna. Atrybuty odnoszace
si¢ do sktadu produktu i zawartosci substancji dodatkowych byty wazne i bardzo
wazne kolejno dla 90% i1 80 % ankietowanych. Podobnie jak wptyw na zdrowe
oraz termin przydatnos$ci do spozycia, ktorych wazno$¢ wskazuje odpowiednio
okoto 85 do 90 % ankietowanych. Informacje na temat wartosci energetycznej, jak
1 wygladu zewngtrznego produktow nie stanowig cechy waznej dla okoto 40 %
badanych osob. Jednak smak zZywnos$ci w deklaracjach jest wazny dla 98% respon-
dentow.
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Cena

Sktad

Smak

Wartosc
energetyczna
Wptyw na zdrowie
Termin przydatnosci
do spozycia

Wyglad

Zawartosc subst.
dodatkowych

Rys. 1. Skumulowane skale waznosci poszczeg6élnych cech podczas zakupu pro-
duktow spozywczych (wyniki badan wiasnych)

3.3. Ocena parametrow aplikacji mobilnych dedykowanych zdrowemu odzy-

wianiu

W rozdziale 3.1. przedstawiono warunki wyboru badanych aplikacji, w oparciu
o te kryteria wyselekcjonowane zostaly nastepujace aplikacje: Pola. Zabierz mnie
na zakupy (dostawca: Centrum Analiz Klubu Jagiellonskiego sp. z o0.0., 2,1 tys.
uzytkownikow), Zdrowe zakupy (dostawca: QPONY PL sp. z 0.0., 19 tys. uzyt-
kownikow), Fitatu. Licznik kalorii i dieta (dostawca Fitatu sp. z 0.0., 55 tys. uzyt-
kownikow), My Fitness Pal (dostawca: MyFitnessPal Inc., 9,1 tys. uzytkownikow),
Czytamy etykiety (dostawca: Aptoide, 2 tys. uzytkownikow).

W ocenie eksperckiej uczestnicy deklarowali réwniez cel dla jakiego korzystaja
z badanych aplikacji, nalezg do nich: 1. che¢ weryfikacji oraz analizy sktadu pro-
duktu; 2. potrzeba identyfikacji poszczeg6élnych sktadnikéw (takze dodatkow ,,E”),
w tym mogacych stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla zdrowia; 3.przestrzeganie
zalecen stosowanej diety, spalanych kalorii oraz zasad zdrowego odzywiania; 4.
sledzenie postgpow zywieniowych; 5. uzyskanie informacji o produktach alterna-
tywnych; 6. ciekawos¢ i che¢ poszerzenia wiedzy o konkretnym produkcie ponad
to co zamieszczone zostato na etykiecie.

W tabeli 2 zaprezentowano wyniki ocen (w skali 5 punktowej) siedmiu cech
charakterystycznych. Ocena ogolna stanowi warto$¢ Srednig z ocen poszczegol-
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nych cech. Najwyzej oceniona zostata aplikacja Zdrowe Zakupy. Zdobyta ona naj-
wyzsze noty w takich kategoriach jak latwo$¢ obstugi, zrozumiato$¢ tresci oraz
niezawodnos¢. Najnizej przez ekspertow oceniona zostala natomiast aplikacja Czy-
tamy Etykiety. W badaniach uzyskata ona najnizsze oceny pod wzgledem estetyki
szaty graficznej, zakresu oferowanych dla uzytkownika funkcji oraz niezawodno-
$ci.

Tab. 2. Oceny og6lne poszczegodlnych cech badanych aplikacji mobilnych prezen-
tujgcych informacje produktowe i wspomagajacych zdrowe zakupy (badania
wlasne)

Pola. Za- | Zdrowe | Fitatu My Czytamy
Nazwa aplikacji/oceniana cecha | bierz mnie | Zakupy Fitness | etykiety
na zakupy Pal
Latwos¢é obstugi 4.1 4.4 3,7 35 4.1
Zrozumialos¢ tresci 3,6 4,2 3,6 3,6 4

Layout 35 35 3,8 4,2 32
Dostepnosé 4,6 4,2 43 3,8 3,8
Funkcjonalnos¢ 34 3,7 3,8 39 3.4
Zakres dostepnych funkcji 3,6 35 39 4 33
Niezawodnos¢ 39 4.1 39 3,7 3.4
OCENA OGOLNA SREDNIA 3,7 4,0 3,8 3,8 3,5

Ciekawg zalezno$¢ przedstawiaja wyniki relacji pomigdzy zrozumieniem tresci
wraz z fatwoscia obstugi a funkcjonalnos$cia i zakresem dostepnych funkcji. Z ocen
mozna wyciggna¢ wniosek, iz im wiecej dana aplikacja oferuje funkcji tym tatwos¢
jej obstugi spada. Zaleznos¢ ta moze rowniez wynikac¢ ze sposobu przedstawiania
podstawowych danych. Podobne wyniki przedstawiono w kilku badaniach ocenia-
jacych ergonomi¢ uzywania (w tym jako$¢ informacji i uzytecznos$¢) w typu apli-
kacjach OFDS (ang. on-line food delivery services) na rynkach europejskich i azja-
tyckich [21, 22]

W przypadku aplikacji o najwyzszych wskaznikach tatwosci obstugi i1 przyswa-
jalnosci tresci (Zdrowe Zakupy) gléwny nacisk potozono na funkcje szybkiego
skanowania kodu kreskowego oraz otrzymania tatwego do przyswojenia komuni-
katu o sktadzie oraz wystepujacych w produkcie dodatkach do zZywnosci. Dodat-
kowo opatrzonych rzucajacymi si¢ w oczy grafikami w jasny, czytelny a przede
wszystkim intuicyjny sposob wskazujacych na ich potencjalny wptyw na zdrowie.
Jednak takie ograniczenie, jedynie do wskazania sktadnikow produktu oznaczo-
nych symbolem ,,E”, odbilo si¢ w znacznie nizszych ocenach odnosnie do zakresu
dostepnych funkcji, w stosunku do aplikacji, ktore oferuja znacznie szerszy wa-
chlarz informacji o konkretnym produkcie (MyFitnessPal, Fitatu). Stwierdzono
takze, iz osoby, ktore utrzymuja diete dedykowana wyzej oceniaty aplikacje posia-
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dajace wigksza liczbe funkcji zwiazanych z kontrolowaniem ilo$¢ i czgstotliwosci
przyjmowanego pozywienia (Fitatu). Pod wzgledem estetyki prezentowanej szaty
graficznej oraz rozmieszczenia poszczegélnych elementow graficznych i teksto-
wych, najwyzszymi ocenami charakteryzowata si¢ aplikacja MyFitnessPal. Ta
charakterystyka, pomimo silnego zabarwienia subiektywnego, moze w znaczacy
sposob wplywaé na zwigkszona tatwos¢ poruszania si¢ pomigdzy poszczegdlnymi
zaktadkami informacyjnymi, a co istotniejsze na wigksza przychylnos¢ ze strony
uzytkownika.

Podsumowanie

W przedstawionym opracowaniu wskazano na mozliwos¢ wykorzystania apli-
kacji mobilnych do podniesienia $wiadomos$ci konsumentow odnosnie do sktadu
zywnosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem dodatkdéw stosowanych w produktach
spozywczych. W procesie digitalizacji branzy spozywczej, szczeg6élnie handlu
zywnoscig takze obserwuje si¢ dzialania zwigzane z podniesieniem $wiadomosci
konsumenckiej poprzez podnoszenie jakosci informacji produktowych w serwisach
i aplikacjach OFDS [8, 21-23]. Proces harmonizacji i poprawiania jakosci informa-
cji produktowych dostarczanych do systemow przetwarzania danych wykorzysty-
wanych w globalnym systemie identyfikacji towarowej, nastgpnie na platformach
e-commerce oraz w aplikacjach mobilnych znacznie przyspieszyt, gdy rozpoczgto
na szerszg skal¢ wspomagac je rozwigzaniami opartymi o Al, co daje mozliwos¢
petniejszego i1 bardziej zrozumialego informowania konsumentéw o jakosci pro-
duktéw. Na podstawie przeprowadzonego badania kwestionariuszowego dotyczg-
cego informacji czerpanych z aplikacji wspomagajacych jako$¢ odzywania stwier-
dzono, ze ich popularyzacja oraz rozwdj technologiczny zwigzany z pozyskiwa-
niem informacji produktowych i wptywu na zdrowie, moze w pozytywny sposob
wplyna¢ na wzrost §wiadomosci konsumenckiej odno$nie do spozywania zwiek-
szonych poziomow ilosci dodatkow do zywnosci.

Sktad zywnosci i wykorzystanie w procesie wytwarzania substancji pomocni-
czych, jako dodatkow do zywnosci, jest tematem stale pojawiajacym si¢ w kon-
tek§cie wysoce promowanego zdrowego stylu odzywiania oraz wzrostu ogolnej
swiadomosci zywnosciowej wsrod spoteczenstwa. Informacje dostarczane przez
producentdéw i funkcjonujace w opisach produktéw spozywczych w dobie handlu
elektronicznego sa prawnie wymagane i detaliczne, ale nie zawsze przedstawio-
ne tak, aby konsumentowi ulatwi¢ podjg¢cie decyzji odnos$nie do wyboru kon-
kretnego produktu spozywczego, odpowiedniego dla niego pod wzgledem osobi-
stych preferencji zywieniowych lub prowadzonego stylu zycia. Celem pracy byta
ocena $wiadomosci konsumentéw odnosnie do sktadu produktu oraz wiedzy na
temat zawartosci w produktach dodatkow do zywnosci oraz recenzja wybranych
aplikacji mobilnych zwigzanych ze wsparciem zdrowotnym i zywieniowym pod
wzgledem jakosci informacji produktowej w nich zawartych 1 poziomu wsparcia
konsumentéw w podejmowaniu decyzji zakupowych.
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Stowa kluczowe: swiadomosc¢ konsumenta, jakos¢ danych produktowych, aplika-
cje mobilne, dodatki do Zywnosci

CONSUMER AWARNESS AND QUALITY DATA IN MOBILE AP-
PLICATIONS

The composition of foods and the use of substances in the manufacturing process
that act as food additives to maintain product appeal is a topic that is constantly
emerging in the context of a highly promoted healthy eating style and an increase
in general food awareness among the public. The information provided by manu-
facturers and functioning in the descriptions of food products in the era of e-
commerce is legally required and retail, but not always presented in such a way
as to facilitate the consumer's decision regarding the choice of a specific food
product suitable for him/her in terms of personal dietary preferences or lifestyle.
The aim of this study was to assess consumer awareness of product composition
and knowledge of the content of food additives in products, and to review select-
ed mobile apps related to health and nutrition support in terms of the quality of
the product information they contain and the level of consumer support in pur-
chasing decisions.

Keywords: consumer awareness, product data quality, mobile apps, food addi-
tives
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ZMIANY JAKOSCI MIKROBIOLOGICZNEJ ZIELONYCH WA-
RZYW LISCIASTYCH W MIARE UPLYWU TERMI-
NU WAZNOSCI

Kinga Wojdynska, Katarzyna Marchwinska

Wstep

Zielone warzywa liSciaste stanowig istotng cze¢$¢ dobrze zbilansowanej, zdrowe;j
diety. Sa to produkty zawierajace aminokwasy, mineraty, btonnik, kwasy ttusz-
czowe, witaminy m.in. A, K i foliany [1] oraz inne substancje bioaktywne. Dzienne
spozycie zielonych warzyw lisciastych wykazuje dziatanie wspomagajace m.in.
uktad sercowo-naczyniowy. W celu zachowania jak najwigkszej ilosci cennych
substancji biologicznie czynnych zalecane jest ich spozywanie w formie nieprze-
tworzonej jako satatki, surowki, koktajle i dodatki do kanapek [2]. Warzywa liscia-
ste naleza do warzyw nietrwatych, dlatego ich okres przechowywania nie powinien
przekracza¢ 28 dni, a optymalne warunki przechowywania uwzgledniajg tempera-
ture 0°C oraz wilgotnos¢ w zakresie 95-98%. Przechowujac warzywa lisciaste sto-
suje si¢ zréznicowane opakowania z tworzyw sztucznych m.in. z PVC lub z poli-
etylenu [3]. Ponadto, w celu przedtuzenia trwatosci tych produktow, stosowane sa
takie zabiegi jak chlodzenie, mycie przed pakowaniem lub pakowanie w atmosfe-
rze modyfikowanej np. z dodatkiem dwutlenku wegla lub azotu [3,4]. Zielone wa-
rzywa lisciaste stanowia zywno$¢ minimalnie przetworzona (MPF, ang. minimally
processed foods). Produkcja MPF zaktada uzyskanie finalnego produktu zywno-
sciowego zblizonego zardéwno cechami sensorycznymi jak i sktadem do surowcow
wyjsciowych. Bezpieczenstwo MPF pod wzgledem chemicznym jak
i mikrobiologicznym stanowi jeden z celow minimalnego przetwarzania wraz z
zachowaniem pozadanych: smaku, koloru i tekstury produktéw spozywczych [5-7].
Jako$¢ mikrobiologiczna MPF moze by¢ zabezpieczona poprzez czgsciowa lub
minimalng obrobke konserwujaca, mimo to, produkty zywnosciowe z tej grupy
szybko ulegaja zepsuciu, w zwigzku z rozwojem mikrobioty endofitycznej jak i
zanieczyszczajacej. Liczne badania laboratoryjne wskazuja na wystepowanie zrdz-
nicowanych mikroorganizméw chorobotworczych w produktach minimalnie prze-
tworzonych, co w konsekwencji spozycia takiej zywnosci moze prowadzi¢ do wy-
stepowania zatru¢ pokarmowych o etiologii bakteryjnej [8,9]. Do mikroorgani-
zmow izolowanych z zielonych warzyw lisciastych naleza bakterie: psychrotrofo-
we, mezofilne, Bacillus sp., Campylobacter sp. i Pseudomonas sp, z rodziny Ente-
robacteriaceae w tym z grupy coli a takze z gatunku Escherichia coli, z rodzajow
Salmonella 1 Yersinia, z gatunkow Staphylococcus aureus 1 Listeria monocytogenes
czy tez grzyby strzegpkowe i drozdze [10-18].

Jako$¢ mikrobiologiczna zielonych warzyw li$ciastych moze istotnie zmienia¢
sie¢ w miar¢ uptywu terminu przydatnosci do spozycia, tym samym, celem pracy
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byla ocena tego parametru, w réznych wariantach $wiezosci badanego materialu
roslinnego.

1. Materialy i metody badawcze

1.1. Material badawczy

Material badawczy stanowily pakowane warzywa zielone: kietki jarmuzu, ruko-
la, szpinak oraz mix satat (endywia, cykoria, rukola). Probki badano w dwoch wa-
riantach, tj. 5 dni przed uptywem deklarowanej przez producenta daty waznosci (1)
oraz w jej ostatnim dniu (2). Material badawczy zakupiono w popularnej sieci
sklepéw spozywczych na terenie Poznania. Zielone warzywa lisciaste w wariancie
o dtuzszej dacie waznosci, dalej zwane §wiezymi, zakupiono w najdtuzszym do-
stepnym terminie przydatno$ci do spozycia. Probki badane przechowywano
w oryginalnych, zamknigtych opakowaniach z tworzywa sztucznego, w warunkach
chtodniczych w temperaturze 5°C. Doswiadczenia laboratoryjne prowadzono bez-
posrednio po otwarciu jednostkowego opakowania warzyw.

1.2. Ocena jakoS$ci mikrobiologicznej zielonych warzyw lisciastych

Ocena jakosci mikrobiologicznej zostala przeprowadzona z wykorzystaniem
klasycznej metody Kocha. Probki w ilosci 10 g homogenizowano w 90 ml sterylne;j
soli fizjologicznej w stomacherze BagMixer 400 W (Interscience, Francja), przez 5
min, a nastepnie wykonano seryjne rozcienczenia dziesi¢tne. Posiewy metodg za-
lewowa wykonywano z zastosowaniem podlozy namnazajacych i selektywno-
roznicujacych zestawionych w Tabeli 1 wraz z kierunkami badan oraz warunkami
inkubacji.
Tab. 1. Kierunki badan jako$ci mikrobiologicznej zielonych warzyw lisciastych

oraz zastosowane podtoza i warunki inkubacji

Kierunek badan Nazwa podloza Warunki inkubacji

Ogolna liczba bakterii mezofilnych PCA LAB-AGAR™ 37°C, 24 h

Ogolr.la liczba bakterii fermentacji mle- MRS LAB-AGAR™ 37°C, 24 h
kowej

Sabouraud dextrose with
chloramphenicol LAB-  30°C, 2-5 dni
AGAR™

Liczba gronkowcow na podstawie zdol- Mannitol Salt acc.to

Ogolna liczba drozdzy i grzybow strzep-
kowych

37°C,24h
no$ci kwasnej fermentacji mannitolu Chapman LAB-AGAR™ ’

L.wzba bakterii z rodziny Enterobacte- VRBG LAB-AGAR™  37°C, 24 h
riaceae
Liczba B-glukuronidazo-dodatnich bak- Tryptone bile X-

.. . 37°C,24h
terii z gatunku Escherichia coli glucuronide LAB-
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AGAR™

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych producenta BioMaxima S.A.

Pozywki mikrobiologiczne stosowane w doswiadczeniach stanowily gotowe
podtoza suche zakupione w firmie BioMaxima S.A. (Polska). Podtoza mikrobiolo-
giczne przygotowywano, kazdorazowo, przed przeprowadzeniem analiz zgodnie
z wytycznymi producenta i przechowywano w warunkach chtodniczych w tempe-
raturze 5°C.

Po przeprowadzonej inkubacji, liczono wyroste kolonie z jednego lub dwdch
nast¢pujacych po sobie rozcienczen dziesi¢tnych, na ktérych wyrosto od 30 do 300
kolonii i przeliczano na liczb¢ wybranych grup lub gatunkéw mikroorganizmow
w badanej probce zgodnie ze wzorem:

jtk
= ato1xny d [?] (1

gdzie:

L - liczba mikroorganizmow,

C - suma wyrostych kolonii na wybranych ptytkach Petriego,

N, - liczba ptytek Petriego z pierwszego liczonego rozcienczenia,

N, - liczba plytek Petriego z drugiego liczonego rozcienczenia,

d - wskaznik rozcienczenia odpowiadajacy najnizszemu liczonemu rozciencze-
niu.

Z wybranych, odizolowanych, kolonii bakterii wykonano preparaty mikrosko-
powe utrwalane termicznie i barwione metodg Grama, natomiast z hodowli grzy-
bow wykonano preparaty przyzyciowe. Nastepnie prowadzono ocen¢ morfolo-
giczng przy powickszeniach mikroskopu optycznego Olympus CX23 (Olympus,
Polska), 1000x dla bakterii i 400x dla grzybow strzgpkowych.

1.3. Analiza statystyczna

Analize statystyczng uzyskanych wynikow przeprowadzono z wykorzystaniem
oprogramowania SPSS Statistics 23 oraz Microsoft Office Excel®. Wyniki przed-
stawiono jako $rednig arytmetyczng z trzech réwnoleglych powtérzen i wyrazono
jako logarytm liczby drobnoustrojow. Dla uzyskanych wynikow obliczona zostata
warto$¢ odchylenia standardowego. W celu pordwnania warto$ci $rednich prze-
prowadzono jednoczynnikowg analize wariancji (ANOVA). Istotno$¢ réznic mig-
dzy warto$ciami $rednimi oznaczono za pomoca testu post-hoc Tukeya na pozio-
mie ufnosci p<0,05.

2. Wyniki
Wyniki oceny jako$ci mikrobiologicznej badanych pakowanych warzyw liscia-
stych zielonych, w dwoch datach przydatnosci do spozycia przedstawiono na wy-
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kresie 1 oraz fotografiach 1-8. Na podstawie uzyskanych wynikow zaobserwowa-
no, ze we wszystkich badanych probkach warzyw zielonych liczba mikroorgani-
zmoOw wzrosta dla probek w ostatnim dniu terminu przydatnosci do spozycia w
poréwnaniu do probek z 5 dniowg datg waznos$ci. Jednoczes$nie obserwowano
istotne statystycznie roznice pomi¢dzy badanymi produktami.

o 7 c c
= b b a b ab che
~g 6 a e ab e ab
=y a de
g 3 d
1771 e c =]
2 4 blqfld bd bl
5 c c
o 3 agc c
ns afl, a b a b
E 2
g1
— a afla

0

S.1 S.2 R.1 R2 M.1 M2 K.1 K2
Probka badana

w Bakterie mezofilne w Balterie fermentacji mlekowej W Enterobacteriaceae
BE coli u Staphvlococcus sp. B Grzyby

Rys. 1. Jako$¢ mikrobiologiczna zielonych warzyw liSciastych

Legenda: S.1 - szpinak $wiezy, S.2 - szpinak w ostatnim dniu daty waznosci, R.1 -
rukola $wieza, R.2 - rukola w ostatnim dniu daty waznosci, M.1 - mix satat §wiezy,
M.2 - mix satat w ostatnim dniu daty waznosci, K.1 - kietki jarmuzu $wieze, K.2 -
kietki jarmuzu w ostatnim dniu daty waznosci.

*$rednie oznaczone r6znymi literami dla poszczegodlnych grup mikroorganizmow
ro6znig si¢ istotnie przy p<0,05

W badanych warzywach lisciastych $wiezych (5 dni przed uptywem deklaro-
wanej przez producenta daty wazno$ci) liczba bakterii mezofilnych wahata si¢ od
5,50+0,02 log jtk-g" w probee szpinaku (Fotografia 1) do 7,29+0,05 log jtk-g" w
kietkach jarmuzu. Liczbe¢ bakterii fermentacji mlekowej wyznaczono na poziomie
od 2,00+0,00 log jtk-g" w rukoli i szpinaku natomiast w mixie satat 2,35+0,05 log
jtk-g”', podczas gdy w kietkach liczba bakterii fermentacji mlekowej siegala
6,19+0,27 log jtk-g'. W badanych produktach $wiezych odnotowano réwniez
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obecnos¢ bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, w tym E. coli (za wyjatkiem rukoli
i kietkdw jarmuzu) oraz bakterii z rodzaju Staphylococcus sp. Bakterie nalezace do
rodziny Enterobacteriaceae obserwowano we wszystkich badanych swiezych prob-
kach warzyw lisciastych w warto$ciach: 4,73+0,07 log jtk-g”' dla szpinaku,
5,30+0,06 log jtk-g'1 dla rukoli, 5,32+0,35 log jtk- g'1 dla mixu satat oraz 6,33+0,09
log jtk-g" w przypadku kielkéw. Bakterie E. coli obecne byly w probkach $§wieze-
go: szpinaku w ilosci 1,63+0,09 log jtk-g” oraz mixu safat w ilosci 2,42+0,26 log
jtk-g”!. Obecnos¢ bakterii z rodzaju Staphylococcus oznaczono we wszystkich ba-
danych probkach $wiezych warzyw na poziomie od 2,00£0,00 log jtk-g”
w kielkach jarmuzu, 3,00£0,01 log jtk'g’ w rukoli, natomiast w mixie satat
3,76+0,02 log jtk g, oraz w szpinaku 4,91+0,03 log jtk-g™.

1. Hodowla bakterii mezofilnych, swiezy 2. Hodowla bakterii E. coli, mix satat
szpinak w ostatnim dniu daty waznosci

3. Hodowla grzybow, szpinak w ostatnim 4. Hodowla bakterii z rodziny Enterobac-
dniu daty waznosci teriaceae, kietki jarmuzu w ostatnim dniu
daty waznosci

Fot. 1-4. Wybrane hodowle mikroorganizmow na ptytkach Petriego oznaczone
w warzywach liSciastych
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W badanych zielonych warzywach liciastych w ostatnim dniu przydatnosci
do spozycia ilos¢ mikroorganizméw oznaczonych metodami hodowlanymi wzrosta
istotnie statystycznie. Duze, istotne, réznice zaobserwowano w probkach rukoli
imixu salat w zakresie bakterii mezofilnych, ktorych liczba siggata 8,29+0,11
i7,81+0,05 log jtk-g", odpowiednio. Wysoka liczebnosé tej grupy mikroorgani-
zmow odnotowano réwniez w kietkach jarmuzu, chociaz réznica pomigdzy probka
$wieza (7,29£0,05 log jtk-g") a probka badana w ostatnim dniu przydatnosci do
spozycia (8,52+0,09 log jtk/g™") byla znacznie mniejsza. Liczba bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae zmienila si¢ istotnie dla szpinaku i mixu satat wraz z uplywem
daty waznosci. Natomiast we wszystkich badanych probkach warzyw lisciastych w
ostatnim dniu daty waznosci, stwierdzono obecno$¢ bakterii E. coli (Fotografia 2),
a najwyzsza warto$é, rowna 3,23+0,00 log jtk g™, zaobserwowano w probee rukoli.
We wszystkich probkach wzrosta réwniez istotnie statystycznie liczba grzybow
(Fotografia 3), siegajac najwyzszego poziomu 4,08+0,25 log jtk-g” w rukoli
w ostatnim dniu przydatno$ci do spozycia.

Obserwacja mikroskopowa, przy powiekszeniu mikroskopu optycznego 1000x,
preparatow bakteryjnych barwionych metoda Grama umozliwita potwierdzenie
wystepowania m.in. Gram ujemnych pateczek oraz Gram dodatnich ziarniakdw w
badanych probkach warzyw lisciastych w ostatnim dniu ich daty do spozycia (Fo-
tografie 51 6).

.ﬁ

’ LY L . L ]
5 .}z .
. Ak
5. Pateczki Gram ujemne 6. Ziarniaki Gram dodatnie

Fot. 5-6. Obraz mikroskopowy wybranych czystych kultur bakterii wyizolowanych
z probek: szpinaku (5) oraz mixu satat (6) w ostatnim dniu daty przydatnosci do
spozycia, powigkszenie 1000x

Ocena makro- i mikroskopowa wybranych grzybow strzepkowych stanowig-
cych mikrobiote badanych probek warzyw lisciastych, umozliwita ich identyfikacje
do rodzajow Penicillium w kietkach jarmuzu w ostatnim dniu przydatnosci do spo-
zycia oraz Aspergillus w rukoli §wiezej (Fotografie 7 i 8).
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7. Penicillium sp. 8. Aspergillus sp.

Fot. 7-8. Obraz mikroskopowy wybranych grzybow strzgpkowych z probek: kiet-
koéw jarmuzu w ostatnim dniu daty waznosci (7) oraz rukoli $wiezej (8), powigk-
szenie 400x

3. Dyskusja

Uzyskane wyniki potwierdzaja dane literaturowe, wskazujace na zr6znicowana
jakos¢ mikrobiologiczng probek zielonych warzyw lisciastych w zalezno$ci od
materialu badanego oraz jego $wiezosci. Warto przy tym podkreslic duza hetero-
geniczno$¢ mikroorganizméw oznaczanych w tych minimalnie przetworzonych
produktach. Posrdd drobnoustrojow izolowanych z zielonych warzyw li§ciastych
Froder i in. [11] zaobserwowali w 181 probkach minimalnie przetworzonych sala-
tek lisciastych wystepowanie m.in. bakterii: psychrotrofowych, z rodziny Entero-
bacteriaceae w tym z grupy coli i z rodzaju Salmonella, z gatunkdéw Staphylococ-
cus aureus 1 Listeria monocytogenes. Tozsame wyniki uzyskano w niniejszej pracy
determinujac obecnos¢ bakterii z rodziny Enterobacteriace w tym E. coli, jak row-
niez Staphylococcus sp. w wigkszosci badanych prébek swiezych pakowanych
warzyw liSciastych zielonych oraz we wszystkich probkach w ostatnim dniu daty
przydatnosci do spozycia. Natomiast Schuh i in. [12] w badanych probkach satat
oraz kietkow oznaczyli wystepowanie bakterii mezofilnych, z grupy coli, z rodzaju
Staphylococcus oraz drozdzy 1 grzybow. Wyniki ilosciowe istotnie roéznity si¢ w
zaleznos$ci od badanej probki materiatu roslinnego, co takze obserwowano w pozo-
statych danych literaturowych, jak i w niniejszej pracy. Wyniki tozsame do uzy-
skanych w niniejszych do§wiadczeniach zostaty opublikowane przez Pingulkar 1 in.
[17], ktorzy stwierdzili obecno$¢ bakterii z grupy coli jak réwniez grzybow strzep-
kowych oraz drozdzy we wszystkich badanych probkach swiezych zielonych wa-
rzyw w tym w szpinaku, satacie i kolendrze. Ponadto wszystkie przebadane wa-
rzywa lisciaste byly zanieczyszczone bakteriami z rodzajow Listeria oraz Yersinia,
a w probkach sataty i kolendry oznaczono bakterie E. coli.
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Conte i in. [18] zaobserwowali interesujaca zalezno$¢ roznych okresow wegeta-
¢ji na jako$¢ mikrobiologiczng $wiezo Scietych liSci mtodego szpinaku podczas
przechowywania w warunkach chtodniczych. W $wiezych probkach mtodego szpi-
naku, zebranych w pazdzierniku, grudniu i styczniu, oznaczono wystgpowanie
bakterii mezofilnych na poziomie 10° jtk-g", oraz zidentyfikowano jako dominuja-
ce bakterie z rodzajow Bacillus oraz Pseudomonas. Ponadto zaobserwowano istot-
ne statystycznie roznice w ilo$ci bakterii mezofilnych, po okresie przechowywania
probek w temperaturze 5°C przez okres 8 dni, wzgledem trzech wyzej wymienio-
nych okreséw wegetacji. Najliczniejszy wzrost bakterii mezofilnych okreslono dla
probek zbieranych w styczniu (10° jtk-g™), przy duzo nizszych wartosciach przyro-
stow dla pozostatych (10° jtk-g™), prawdopodobnie w zwiazku z warunkami atmos-
ferycznymi, w ktérych zachodzily cykle wzrostu, oraz z powodu naturalnej zmien-
nosci wybranych populacji drobnoustrojow.

Podsumowanie

Poréwnujac uzyskane wyniki oceny jakosci mikrobiologicznej badanych wa-
rzyw lisciastych w dwéch wariantach §wiezosci, mozna zauwazy¢, istotny, wzrost
liczby mikroorganizméw wraz ze zblizajagcym si¢ uptywem daty waznosci. Warto
podkresli¢, ze w wybranych probkach w ostatnim dniu przydatnosci produktu do
spozycia liczebno$¢ poszczegolnych grup drobnoustrojow byta wysoka i siggata
poziomu 10° jtk-g”'. Wysokie wartosci mikroorganizméw, oznaczone w badanych
probkach zwigzane sa z wystepowaniem zaréwno mikrobioty endofitycznej jak
roOwniez zanieczyszczajacej. Szczegdlna uwage budzi wysoka liczebnos$¢ bakterii z
rodziny Enterobacteriaceae i obecnos¢ bakterii E. coli, ktore moga stanowic poten-
cjalne zagrozenie dla bezpieczenstwa konsumenta. Mimo stalej dostepnosci w
sklepach i gwarancji producenta, ze dany produkt w okreslonej dacie przydatnosci
jest zdatny do spozycia, warto wybiera¢ produkty, ktorych termin waznosci jest
bardziej oddalony w czasie.

Ziclone warzywa liSciaste s3 wazng cz¢écig zdrowej, dobrze zbilansowanej diety,
stanowigc zrodto witamin m.in. A i K, mineratow i blonnika, zawierajac przy
tym mato kalorii. Naleza one jednak rowniez do produktéw minimalnie przetwo-
rzonych, szybko ulegajacych zepsuciu, w zwiazku z czym jako$¢ mikrobiolo-
giczna moze zmienia¢ si¢ w miar¢ uptywu terminu przydatnosci do spozycia.
Celem badania bylo okreslenie jakosci mikrobiologicznej produktéw pakowa-
nych, przechowywanych w warunkach chtodniczych takich jak - mix satat, ruko-
la, kietki jarmuzu oraz szpinak z popularnej sieci sklepéw spozywczych, w r6z-
nych wariantach swiezo$ci wzgledem zblizajacego si¢ terminu przydatnosci do
spozycia. Ocena jakosci mikrobiologicznej zostata przeprowadzona z wykorzy-
staniem seryjnych rozcienczen dziesietnych oraz posiewéw metodg zalewowa w
kierunku obecno$ci wybranych mikroorganizmoéw z wykorzystaniem podtozy se-
lektywnych i roznicujacych. Badaniu zostaty poddane 2 warianty kazdego z pro-
duktéw spozywczych zielonych: w ostatnim dniu daty waznosci oraz o dtuzszej
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dacie waznos$ci (5 dni). Badane warzywa zielone liSciaste cechowata zréznico-
wana jako$¢ mikrobiologiczna. Wyzszg ilo$cig mikroorganizméw charakteryzo-
waty si¢ produkty w ostatnim dniu przydatnosci do spozycia, totez uptywajaca
data wazno$ci wptywa na jako$¢ mikrobiologiczng produktow zielonych, pako-
wanych. Kupujac tego typu produkty minimalnie przetworzone nalezy zwracaé
uwage na termin przydatnosci do spozycia i wybiera¢ te warzywa o mozliwie
najdtuzszej dacie waznosci.

Stowa kluczowe. bezpieczenstwo zZywnosci, jakos¢ mikrobiologiczna, mikroorga-
nizmy, termin przydatnosci do spozycia, warzywa lisciaste zielone, Zywnos¢ mi-
nimalnie przetworzona

EFFECT OF EXPIRATION DATE ON MICROBIOLOGICAL QU-
ALITY OF GREEN LEAFY VEGETABLES

Green leafy vegetables are an important part of a healthy, well-balanced diet,
providing a source of vitamins including A and K, minerals and fiber, while con-
taining few calories. However, they are also among minimally processed prod-
ucts that spoil quickly, and as a result, their microbiological quality can change
as their shelf life expires. The purpose of this study was to determine the micro-
biological quality of pre-packaged, refrigerated products such as - lettuce mix,
rocket, kale sprouts and spinach from a popular grocery store chain, in different
variations of freshness relative to the approaching expiration date. Microbiologi-
cal quality assessment was carried out using serial decimal dilutions and flood
plating technique for the presence of selected microorganisms using selective
and differential microbiological media. Two variants of each leafy green food
product were tested: on the last day of the expiration date and with a longer expi-
ration date (5 days). The studied products were characterized by different micro-
biological quality. Leafy green vegetables with the last day of expiration were
featured by a higher amount of microbiological contaminants, therefore the up-
coming expiration date affects the microbiological quality of green, prepackaged
products. When buying such minimally processed products, it is important to pay
attention to the expiration date and choose those with the longest possible validi-
ty date.

Keywords: food safety, microbiologial quality, microorganisms, green vegeta-
bles, best-before date, green leafy vegetables, minimally processed foods
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OCENA JAKOSCI PRZECHOWALNICZEJ WYBRANYCH SOLI
CZARNYCH

Millena Ruszkowska, Filip Ktobukowski, Klara Pyka

Wstep

Sol czarna, znana réwniez jako Kala Namak, to minerat o charakterystycznym
siarkowym smaku i aromacie, pochodzacy z regiondéw wulkanicznych Azji
Potudniowej. Jej unikalny profil smakowy sprawia, ze jest ceniona w kuchni
weganskiej. Sol czarna moze przyciagna¢ europejskich konsumentow swoja
egzotycznos$cig oraz potencjalnymi korzy$ciami zdrowotnymi, takimi jak: zawar-
to$¢ mineralow (zelazo, magnez, potas) i wlasciwosciami wspomagajacymi trawie-
nie. Nizsza zawarto$¢ sodu w soli czarnej, w porownaniu do tradycyjnej soli stoto-
wej moze by¢ korzystna dla 0séb z wysokim ci$nieniem krwi [2]. Wprowadzenie
soli czarnej do diety europejskiej moze wzbogaci¢ kulinarng réznorodnos¢ oraz
promowac zdrowsze nawyki zywieniowe, odpowiadajac na rosngce zainteresowa-
nie nowymi smakami.

S6l czarna jest przyprawa, w ktorej sktad wchodzi gldwnie chlorek sodu
oraz inne sktadniki, ktore nadaja jej charakterystyczny czarny kolor i zapach. Za-
pach glownie powstaje z znacznej zawartosci siarki. Ze wzgledu na znaczng obec-
no$¢ siarczku zelaza Il i III, polprzezroczyste krysztaty soli tworza cato$¢ od bra-
zowo-rozowego do ciemnofioletowego. Po zmieleniu krysztatdw soli zmieniajg
barwe z jasnofioletowego na rézowy. Chlorek sodu nadaje soli czarnej stonego
smaku, a wszystkie zwiazki siarki zawarte w soli nadajg korzennego smaku i bar-
dzo charakterystyczny zapach, a najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na
zapach jest siarkowodor [2].

Rosngca $wiadomo$¢ konsumentow dotyczaca wplywu réznych rodzajow soli
na zdrowie, a takze ich poszukiwanie unikatowych smakéw i wrazen kulinarnych,
odzwierciedla wspotczesne zainteresowanie solg czarng, wsrod szerokiej grupy
konsumentéw. Dzigki swoim unikalnym wlasciwosciom organoleptycznym
i potencjalnym korzys$ciom dla zdrowia, surowiec ten zdobywa popularnos¢ wérod
0s0b dbajacych o zdrowie i smakoszy. Cho¢ jest czesto przedstawiana jako zdrow-
sza alternatywa dla tradycyjnej soli kuchennej, konieczne jest ostrozne podejscie
do takich twierdzen i podejmowanie decyzji zywieniowych opartych na solidnych
podstawach naukowych. Sol czarna otwiera nowe mozliwosci eksperymentowania
z smakami w globalnej kuchni, dodajac egzotyczny element do roéznych dan.
Wzrost zainteresowania solg czarng i innymi specjalnymi rodzajami soli podkresla
potrzebe doktadniejszych badan naukowych nad ich wlasciwosciami m.in. trwato-
$cig przechowalnicza, co moze przyczyni¢ si¢ do ich lepszego wykorzystania w
przemysle spozywczym i sztuce kulinarnej [7].
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Celem podjetych badan byta ocena jakosci przechowalniczej soli czarnej roz-
nigcych si¢ miejscem pochodzenia, w oparciu o oceng wlasciwosci sorpcyjnych.

1. Material badawczy i metodyka badan

1.1. Material badawczy

Materialem badawczym byly 3 sole czarne, ktore zakupiono na rynku Unii
Europejskiej. W tabeli 1, przedstawiono charakterystyke badanych produktow.
Wybrane do badan sole oznaczono numerami od [ do III. Materiat
badawczy przechowywano zgodnie z zaleceniem producentdéw podanym
na opakowaniu. Przechowywanie probek w optymalnych warunkach miato na celu
zapewnienie ich stabilno$ci i zachowanie charakterystycznych wilasciwosci soli
czarnej przez caty okres badan. Produkt I — to so6l czarna Kala Namak, drobno mie-
lona — marki Crystalline Planet produkt, dostepny w opakowaniu o masie 1 kg.
Produkt II — to produkt marki "La Drogheria 1880" - czarna s6l himalajska z Cy-
pru, ktora wystepuje w postaci platkow, w ksztalcie piramid. Swoj szczeg6élny
czarny kolor zawdzigcza dodatkowi aktywnego wegla roslinnego, ktory nadaje jej
unikalny wyglad w poréwnaniu do tradycyjnej soli morskiej. Sol pozyskiwana jest
w sposob tradycyjny, z uwzglednieniem naturalnego procesu odparowywania wo-
dy morskiej. Produkt dostepny w opakowaniu o masie 50 g. Produkt III - to sol
czarna mielona ,,Kala Namak™ - to specjalna sol o wyrazistym, siarkowym aroma-
cie, czesto stosowana w kuchni indyjskiej, z tego wzgledu zwana réwniez solg
indyjska, jest to s6l kamienna, uzywana w Azji Potudniowe;j.

Tab. 1. Charakterystyka badanych produktow

Produkt Producent Kraj pochodzenia Cena za kg Granulacja
I Crystalline Planet Pakistan 13,79 zt drobna
II La Drogheria Cypr 298 zt érec;?ai?rilirs(z:na,
111 Black ?;E;) owder Indie 59,90 zt mielona

Zrodlo: opracowanie wiasne.

1.2. Oznaczenie zawartosci i aktywnoS$ci wody

Zawartosci wody wyznaczono metoda suszenia materialu badawczego
w temperaturze 104°C przez 3 godziny. Zawartos¢ wody w probach po wystudze-
niu w eksykatorze zwazono z doktadnoscia do 0,001 g [4]. Zawartos¢ wody (X)
obliczono na podstawie wzoru (1):

b —c)x100
PR
a—c

)




58

gdzie:
¢ —masa naczynka pustego [g],
a — masa naczynka z probka przed suszeniu [g],
b — masa naczynka z probka po suszeniu [g].

Do okreslenia aktywnosci wody wykorzystano aparat Aqualab 4TE wersji
AS42.14.0, (Decagon Devices, Inc., Pullman, WA, USA) o doktadnosci +0,0003,
w temperaturze 293K (20°C) [9, 10]. Oznaczenie aktywnosci wody wykonano
w materiale pobranym bezposrednio z opakowania oraz po 30 dniach
przechowywania produktow, w srodowisku o aktywnosci wody a,,=0,07-0,93.

1.3. Oznaczenie barwy

Barwe badanych soli czarnych I — III, okreslono metoda pomiaru skltadowych
trojchromatycznych L*a*b* CIE Lab za pomocg aparatu Konica Minolta C-410.
Pomiary barwy wykonano z zastosowaniem skali CIE Lab, w ktorej L* jako ja-
snos$¢ (w skali 0-100), a* jako balans barwy czerwonej (+100) i zielonej (-100)
oraz wskaznik barwy b* jako balans barwy zottej (+100) i niebieskiej (-100).
Oznaczenie wykonano w sze$ciu powtdrzeniach [11].

1.4. Ocena wlasciwoSci sorpcyjnych

Oceng jako$ci przechowalniczej przeprowadzono metoda statyczno-
eksykatorowa, wyznaczajac izotermy sorpcji, okreslajac rownowage wilgotno-
$ciowg migdzy badang probka soli czarnej a atmosfera o zatozonej wilgotno$ci
wzglednej, ktorag regulowano za pomoca nasyconych roztworow soli: NaOH
(0,0698), LiCl (0,1114), CH;COOK (0,2310), MgCl, (0,3303), K,CO; (0,4400),
Na,Cr,05 (0,5480), KJ (0,6986), NaCl (0,7542), KCl (0,8513), KNO; (0,9320) [9].

Produkty umieszczano w higrostatach o a,, w zakresie 0,07-0,93 i przechowy-
wano przez okres 30 dni w temperaturze 20°C + 1°C.

Matematyczne opisy izoterm sorpcji wykonano w oparciu o réwnanie BET
(Brunauer, Emmett i Teller) w zakresie a,, = 0,07-0,33. Wyznaczono pojemno$¢
warstwy monomolekularnej (v,) oraz stala energetyczng (c.) [16]. Wyniki
analizowano przy uzyciu oprogramowania Jandel-Table Curve 2D v. 5.01. Dopa-
sowanie danych empirycznych do réwnania BET scharakteryzowano za pomoca
wspotezynnika determinacji (R), sumy kwadratow odchylen wartoéci teoretycz-
nych od empirycznych (SKO), wartosci bledow standardowych (RMS).

1.5. Statystyczne opracowanie wynikéw badan (ocena zawartosci i aktywnosci
wody oraz barwy)

Uzyskane wyniki wybranych wtasciwosci fizykochemicznych (zawartos$¢ i ak-
tywnosci wody oraz barwa) opracowano z wykorzystaniem testu F
Fishera-Snedecora potaczonego z analiza post-hoc, w ktorej zostal zastosowany
test najmniejszej istotnej roznicy (NIR). Zweryfikowano w ten sposob roznicg
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w $rednim poziomie badanych cech w zaleznosci od rodzaju badanego produktu
[8]. Przyjety zostal poziom istotnosci na poziomie o = 0,05 na podstawie wartosci
prawdopodobienstwa testowego ,,p”. Wartos¢ jaka zostata przyjeta do stwierdzenia
istotno$ci roznic w $rednim poziomie cech to p<0,05. Analiza zostata wykonana
W programie statystycznym Statistica 13.3.

2. Oméwienie wynikéw badan

2.1. Zawarto$¢ wody

Ilos¢ wody obecna w produktach zywnos$ciowych jest kluczowym wskazni-
kiem, determinujgcym trwatos¢, jako$¢ oraz zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych.
Wyzszy udzial wody w produkcie zazwyczaj wigze si¢ z obnizeniem poziomu
istotnych dla zdrowia substancji odzywczych, takich jak: biatka, lipidy
oraz sacharydy. Rowniez, zwigkszenie iloSci wody sprzyja rozwojowi
mikroorganizméw w zywnosci, co moze skutkowaé¢ zmniejszong mozliwoscig
ich bezpiecznego przechowywania na dilugi czas bez stosowania odpowiednich
metod przetwarzania technologicznego [3]. W réznych produktach spozywczych,
poziom wody moze znaczaco rozni¢ si¢ — oscyluje on od niewielkich procentow
az do ponad 90%, zmieniajac si¢ w zalezno$ci od przeprowadzonej obrobki
technologicznej lub w trakcie przechowywania. Chociaz istniejg surowce,
ktore zachowujg niemal niezmieniong ilo$¢ wody, to w przewazajacej liczbie
produktéw spozywczych jej zawartos¢ moze podlega¢ znacznym fluktuacjom,
determinowanym wtasciwosciami higroskopijnymi produktow [3].

Tab. 2. Zawarto$¢ wody w badanych produktach I-I11

Produkt Zawarto$¢ wody [g/100 g s.m.]
I 0,31 +0,01°
1 1,15+0,02°
111 0,39 +0,01°
p <0,001

Objasnienia: Jednakowe symbole literowe przy wartosciach $redniej wskazujg na brak
istotnych réznic migdzy $rednimi w tescie NIR

p- prawdopodobienstwo

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze najnizsza zawartoscia
wody charakteryzowat si¢ produkt I i IIl a réznica w zawartosci wody byla
statystycznie nieistotna. W grupie ocenianych soli czarnych, najwyzsza zawarto-
$cig wody charakteryzowat si¢ produkt II — s6l czarna marki "La Drogheria 1880",
z Cypru. Poréwnujac uzyskane wyniki poczatkowej zawartosci wody badanych
soli czarnych z zawarto$cig wody charakteryzowang w soli morskiej w badaniach
Ruszkowskiej i Smiechowskiej [13] twierdzono, ze badane sole czarne zawieraty
mniejszg ilo$¢ wody niz s6l morska. Zauwazono, ze zawartos¢ wody w soli mor-
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skiej moze ulega¢ zmianom w zalezno$ci od procesu przechowywania. Wyniki
badan Ruszkowskiej i Smiechowskiej [14] skazywaly, ze wilgotnosé soli
morskiej moze wzrosna¢ podczas przechowywania, szczeg6lnie w przypadku
soli zawierajgcych duze ilosci mineralow, takich jak wapn i magnez, ze wzgledu
na ich wlasciwosci higroskopijne. Porownujac poczatkowa zawarto$¢ wody
w solach morskich opisanych w badaniach Smiechowskiej i Ruszkowskiej [14]
z warto$ciami uzyskanymi dla soli czarnych stwierdzono istotne réznice [13, 14].

2.2. Ocena aktywnos$ci wody

Aktywnos¢ wody soli odgrywa kluczowa role w procesach przechowywania
1 przetwarzania produktow [1]. Na podstawie przeprowadzonej oceny poczatkowej
aktywnosci wody w solach czarnych pobranych bezposrednio z opakowania
stwierdzono, statystycznie istotne réznice, w aktywnosci wody w badanych pro-
duktach. Najnizszg aktywno$cig wody charakteryzowatl si¢ produkt III i produkt I -
so0l czarna Kala Namak. Najwyzszg aktywnos¢ wody stwierdzono w produkcie II -
soli marki "La Drogheria 1880"z Cypru (tab. 3). Otrzymane wartosci aktywnosci
wody gwarantowaly stabilno§¢ mikrobiologiczng badanych soli czarnych.

Tab. 3. Aktywnos$¢ wody badanych produktow I — I11

Produkt Aktywnos$¢ wody [-]
I 0,3862 = 0,0105°
1l 0,4452 + 0,0032°
111 0,3564 + 0,0039°
P <0,001

Objasnienia: Jednakowe symbole literowe przy warto$ciach sredniej wskazuja na brak
istotnych réznic migdzy $rednimi w tescie NIR

p- prawdopodobienstwo

Zrédlo: opracowanie wlasne.

2.3. Ocena barwy

Barwa produktow odgrywa kluczowa role w procesach zakupowych, stanowigc
istotny czynnik wptywajacy na decyzje konsumentow. Jest to czgsto pierwsza ce-
cha, na ktorg zwracaja uwage kupujacy, co moze determinowac ich dalsze zainte-
resowanie produktem. Psychologiczne aspekty barwy moga wywotywac rozne
emocje i skojarzenia, wptywajac na percepcje¢ jakosci i atrakcyjnosci. W kontekscie
produktéw spozywczych, barwa sygnalizuje $wiezos¢ i jako$¢, a takze zgodnos¢
z oczekiwaniami konsumentow. Badania pokazuja, ze kolor moze znaczaco
wptywac na akceptacje i wybor produktéw przez konsumentow [5]. W przypadku
soli, r6znice w barwie moga wynika¢ z naturalnych zanieczyszczen, dodatkoéw
mineralnych czy proceséw produkcyjnych, co moze wplywaé na preferencje
konsumentéw i ich decyzje zakupowe [12].
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Tab. 4. Warto$ci parametrow barwy dla badanych soli czarnych I - 111

Produkt L* a* b*
I 59,40 + 0,34° 8,79 +0,13° 11,57 +0,39°
II 37,08 £0,13° 0,12 + 0,04 0,03 £ 0,03°
I 80,68 + 0,04° 7,30 + 0,04° 11,39 = 0,04°

Objasnienia: Jednakowe symbole literowe przy wartosciach sredniej wskazuja na brak
istotnych roznic migdzy $srednimi w tescie NIR
Zrodlo: opracowanie wiasne.

Srednia warto$¢ parametru L* dla soli I, wynosita 59,40. Oznaczato
to, ze sol ta charakteryzowata si¢ umiarkowanag jasnoscia, co potwierdzalo jej sza-
rawy odciefi, w poréwnaniu do innych badanych probek. Srednia wartosé L* dla
soli III, wynosita 80,68, co wskazywato na znacznie wyzsza jasno$¢ w porownaniu
do soli I. Srednia warto$¢ L* dla soli I wynosita 37, Byla to znacznie nizsza
warto$¢, w porownaniu do pozostatych probek badanych soli czarnych, co ozna-
czalo, ze sol ta byta znacznie ciemniejsza. Pomiedzy badanymi produktami wyste-
powaly statystycznie istotne réznice, w wartosci ocenianego parametru L*.

Na podstawie analizy parametrow a* i b* stwierdzono, nastepujace zalezno$ci:
srednie wartosci dla soli I, wynosity 8,79 dla a* i 11,57 dla b*. Parametry te wska-
zywaty na obecno$¢ cieplych tonow kolorystycznych, z przewaga odcieni czerwo-
no-pomaraficzowych. Srednie wartosci dla soli III, wynosity 7,30 dla a* i 11,39
dla b*. Rowniez tutaj widoczna byta obecnos¢ cieptych tondéw, jednak nieco mniej
intensywnych w poréwnaniu do soli I. Srednie wartosci dla soli II, wynosity 0,12
dla a* 1 0,03 dla b*. Na podstawie uzyskanych parametréw mozna przypuszczac,
ze roznice w jasnosSci, barwie badanych soli morskich mogty wynika¢ zaré6wno
z ich kraju pochodzenia, jak i z procesOw przetwarzania oraz przechowywania
produktow [13].

2.4. Ocena wlasciwosci sorpcyjnych

Kluczowym etapem badan byta ocena jakoSci przechowalniczej soli czarnych,
W oparciu o wyznaczenie izoterm sorpcji. lzotermy sorpcji sa kluczowym
narzedziem w badaniach nad wlasciwo$ciami materialow porowatych, takich jak
sol, umozliwiajgc zrozumienie procesu adsorpcji i desorpcji wilgoci. Pozwalajg
one na analiz¢ reakcji materialbw na zmiany wilgotnosci w otoczeniu,
co jest niezwykle istotne dla zapewnienia odpowiednich warunkéw przechowywa-
nia, stabilnosci i jakosci produktow. W kontekscie produktow spozywczych, ko-
smetycznych oraz farmaceutycznych, izotermy sorpcji dostarczaja cennych infor-
macji na temat mechanizmoéw wigzania wody, co jest kluczowe dla oceny ich trwa-
tosci 1 wlasciwosci uzytkowych [13, 14].

W przeprowadzonych badaniach izoterma sorpcji dla analizowanych produktow
zostata wyznaczona w zakresie aktywnosci wody (a,) od 0,07 do 0,93, w czasie
30 dni, w temperaturze 20°C (rys. 1).
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Izotermy sorpcji sg niezbedne do zrozumienia higroskopijnosci badanych
produktéw, co wplywa na ich stabilno$¢ i trwato$¢ podczas przechowywania.
Analiza izoterm sorpcji w przypadku soli pozwalala oceni¢ jej zdolnos¢
do pochtaniania wilgoci, co byto kluczowe dla utrzymania jej jakosci i uzyteczno-
$ci konsumpcyjne;j.

Na podstawie oceny przebiegu izotermy stwierdzono, ze wszystkie trzy badane
sole czarne I-1II, do aktywnos$ci wody a,=0,75 pochtaniaty niewielka ilos¢ wody.
Natomiast wzrost zawartosci wody obserwowany byt powyzej aktywnosci wody
a,,=0,85-0,93. Uzyskane izotermy sorpcji wykazywaty podobienstwo do izotermy
sorpcji  wyznaczonych dla cukru [15]. Tym samym, w produktach
charakteryzujagcych si¢ niskim poziomem poczatkowej zawartosci wody
przypuszczaé mozna, ze na ksztatt izoterm sorpcji soli czarnych mogly wptynaé:
wilgotno$¢ wzgledna powietrza, granulacja oraz zawartos¢ w solach czarnych:
zwigzkow redukujacych, popiotu, zwigzkow aromatycznych i substancji barwnych
[6, 15].
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Rys. 1. [zoterma sorpcji badanych produktow wyznaczona w srodowisku
a,=0,07-0,93, w czasie 30 dni, w temperaturze 20°C

Pomiar aktywnosci wody badanych soli czarnych 1 - III, wykonano réwniez
po 30 dniach przechowywania, w zakresie aktywnosci wody a,=0,07-0,93.
Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze najwigksze roznice mig-
dzy aktywnos$cig wody srodowiska a aktywnosciag wody zmierzona w solach czar-
nych zaobserwowano w $rodowiskach o matych warto$ciach aktywnosci wody
(a4=0,07-0,33), w ktorych produkty podlegaly procesowi desorpcji (rys. 2).
Tym samym stwierdzono, ze czas przechowywania surowcoéw byl zbyt krotki,
aby badane surowce, osiggnely stan rownowagi w niskich aktywnosciach wody
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srodowiska. Natomiast w zakresie aktywnosci wody a,=0,75-0,93, badane sole
czarne I - III, cechowaty si¢ zblizonym zakresem aktywnos$ci wody, na poziomie
0,7151 - 0,7520 1 pomimo wyzszej aktywnosci wody $rodowiska na poziomie
a,=0,85 1 a,=0,93 produkty I - III, nie zwigkszyly swojej aktywno$ci wody
po 30 dniach przechowywania.
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Rys. 2. Aktywno$¢ wody badanych produktow wyznaczona w §rodowisku
a,=0,07-0,93, po procesie przechowywania przez 30 dni, w temperaturze 20°C

W celu wyznaczenia wybranych parametrow mikrostruktury powierzchni
oraz przebiegu zjawiska sorpcji, izotermy sorpcji wody poddano transformacji
zgodnie z modelem BET, w zakresie a,,=0,07-0,33.

Parametry rownania BET: pojemno$¢ monowarstwy v,, stala energetyczna
c. oraz sum¢ kwadratow odchylen wartosci teoretycznych od wartosci empirycz-
nych (SKO) wraz wartosciami btedow standardowych (RMS), przedstawiono w
tabeli 5
Tab. 5. Parametry rownania BET badanych produktow I - I11

Produkt 1 0(‘)"”g sm) c, R’ SKO | RMS | PS[mYg]
I 0,24 15,68 | 0,9918 | 0,02 7,87 8,47
i 0,81 18,41 | 0,9927 | 0,40 | 24285 28,58
T 0,31 20,57 | 0,8404 | 0,11 | 40,74 10,73

Vi — pojemnos$é¢ warstwy monomolekularnej, ¢, — stala energetyczna, R* wspotczynnik
determinacji, SKO - suma kwadratow odchylen wartosci teoretycznych od empirycznych,
RMS - wartosci btedow standardowych, PS-powierzchnia wlasciwa sorpcji

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Analiza parametréw réwnania BET dostarcza dodatkowych informacji na temat
wlasciwosci sorpcyjnych badanych produktéw. Produkt I wykazywal najnizsza
pojemno$¢ warstwy monomolekularnej (v,, = 0,24 g/100 g s.m.) oraz najwyzsza
warto$¢ wspolczynnika determinacji (R* = 0,9918), co wskazywato na dobre
dopasowanie modelu BET do danych empirycznych. Stata energetyczna
dla produktu I (¢, = 15,68) byta najnizsza sposrod badanych produktow, co mogto
sugerowa¢ mniejsza energi¢ wigzania wody. Produkt II charakteryzowat
si¢ najwyzsza pojemnosciag warstwy monomolekularnej (v,, = 0,81 g/100 g s.m.)
oraz wysoka wartoscia wspolczynnika determinacji (R* = 0,9927). Jego stata
energetyczna (c, = 18,41) byla wyzsza w poroéwnaniu do soli I, co mogto sugero-
wac silniejsze wigzanie wody. Na podstawie uzyskanej pojemnos¢ warstwy mo-
nomolekularnej przypuszcza¢ mozna, ze s6l czarna I, powinna charakteryzowac
si¢ najwyzsza trwatoscia przechowalniczg. Znaczne rozwinigcie monowarstwy
chroni, bowiem produkt przed obnizeniem jako$ci w wyniku pochtaniania
okreslonej ilo$ci wody.

Sol I wuzyskala pojemnos¢ warstwy monomolekularnej na poziomie
v, = 0,31 g/100 g s.m. oraz najnizszg warto$¢ wspotczynnika determinacji
(R* = 0,8404), co wskazywalo na gorsze dopasowanie modelu BET do danych
empirycznych. Stala energetyczna soli Il (¢, = 20,57) byla najwyzsza sposrod
badanych produktdéw, co mogto sugerowac najsilniejsze wigzanie wody.

Sumy kwadratéw odchylen (SKO) oraz wartosci btedow standardowych (RMS)
wskazujag na roznice w dopasowaniu modelu BET do danych empirycznych
dla badanych produktow. Sol I, uzyskata najnizsze wartosci SKO (0,02) i RMS
(7,87), co sugerowato najmniejsze odchylenia od wartosci teoretycznych.

Oszacowane wartosci pojemno$ci monowarstwy v,, na podstawie modelu BET
stanowily podstawe do obliczenia powierzchni wlasciwej sorpcji. Na podstawie
przeprowadzonej charakterystyki strukturalnej badanych soli I - III stwierdzono,
ze najwicksza powierzchnia wtasciwa sorpcji cechowata si¢ s6l czarna I,
ktéra uzyskata warto$é 28,58 m’ /g. Przypuszczaé mozna, iz bylo to determinowa-
ne sktadem chemicznym badanych soli. Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze badane produkty wykazywaty istotne roznice w zawartosci wody,
aktywnos$ci wody oraz wlasciwosciach sorpcyjnych.

Podsumowanie
Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastgpujagce wnioski

koncowe:

1. badane sole czarne charakteryzowaty si¢ niska poczatkowa zawartoscig wody.
Produkt II cechowal si¢ najwyzszg wartoScig ocenianego parametru
(1,15 g/100 g s.m.), podczas gdy produkt I oraz produkt III miat nizszg wartos¢
(odpowiednio 0,311 0,39 g/100 g s.m.);
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2. produkt II wykazywal najwyzsza aktywno$¢ wody (0,4452), w porownaniu
z produktami I i III, ktére miaty nizszg aktywno$¢ wody (odpowiednio 0,3862
10,3564);

3. na podstawie przeprowadzonych badan zaobserwowano istotne rdznice
w barwie ocenianych soli, co prawdopodobnie mogto wynika¢ z rdéznych
procesow produkcyjnych i naturalnych zanieczyszczen wystepujacych
w produktach;

4. w oparciu o przeprowadzong oceng wlasciwosci sorpcyjnych, stwierdzono,
ze najwyzszg trwatoscig przechowalniczg, w grupie badanych soli, charaktery-
zowal sie produkt o wyzej pojemnosci warstwy monomolekularnej — sol II - soli
marki "La Drogheria 1880" z Cypru.

Celem niniejszej pracy byta ocena jakosci przechowalniczej soli czarnych réz-
nigcych si¢ krajem pochodzenia. Na podstawie przeprowadzonych badan stwier-
dzono, ze jakos¢ soli czarnej moze rdzni¢ si¢ w zaleznos$ci od regionu pochodze-
nia i specyfikacji danego produktu. Dlatego producenci powinni stosowac si¢ do
miejscowych przepisow oraz norm dotyczacych jakoSci i bezpieczenstwa zyw-
nosci.

Wyniki badan wtasciwosci sorpcyjnych soli czarnych moga by¢ wykorzystane
do prognozowania trwato$ci produktow oraz projektowania opakowan
uwzgledniajacych zachowanie produktu podczas przechowywania.

Stowa kluczowe. sol czarna, zawartos¢ i aktywnos¢ wody, barwa, wilasciwosci
sorpcyjne

EVALUATION OF STORAGE QUALITY OF SELECTED BLACK
SALTS

The aim of this study was to evaluate the storage quality of black salts differing
by country of origin. Based on the study, it was found that the quality of black
salt can vary depending on the region of origin and the specifications of the
product. Therefore, producers should comply with local regulations and stand-
ards for quality and food safety.

The results of the study of the sorption properties of black salts can be used to
predict the shelf life of products and design packaging that take into account
product behavior during storage.

Keywords: black salt, water content and activity, color, sorption properties
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WPLYW ZANIECZYSZCZEN NA JAKOSC ROSLIN
LECZNICZYCH

Katarzyna Mucha

Wstep

Rosliny lecznicze od dawna sa stosowane w terapii na calym $wiecie i nadal
stanowig wazng cz¢$¢ medycyny tradycyjnej. Rosliny lecznicze sg rowniez stoso-
wane od wiekéw ze wzgledu na aromat 1 smak, ktéry nadajg zywnosci [32]. Na
swiecie rocznie wykorzystuje si¢ okoto 100 tys. ton surowcow leczniczych [11,29].
W ostatnich latach na rynku migdzynarodowym nastapit dwukrotny wzrost popytu
na te ro$liny, a wedhug szacunkéw WHO obecne zapotrzebowanie na leki roslinne
wynosi 14 miliardow dolaréw rocznie, a do 2050 roku wzro$nie do 5 bilionow
dolarow [36].

Najwazniejszymi producentami ziét sg Chiny, Indie i Egipt [9]. Jak podaje lite-
ratura [37] powierzchnia uprawy zidét w kazdym z tych krajow wynosi okoto 20
milionow hektarow. W Polsce plantacje te zajmujg zaledwie 30 000 hektarow.
Jednak Polska staje si¢ coraz wazniejszym producentem surowcoOw zielarskich
dobrej jakosci [35].

Obecnie uprawia si¢ okoto 70 gatunkéw roslin zielnych. Polski przemyst zielar-
ski wykorzystuje okoto 130 gatunkow roslin ze zbioréw naturalnych (10 000 ton
zebranego surowca) i okoto 60 gatunkow roslin uprawnych (50 000 ton). W Polsce
uprawia si¢ 29 oryginalnych odmian zi6t. Wiascicielem i hodowcg 22 z nich jest
Instytut Wtokien Naturalnych i Ros$lin Zielarskich w Poznaniu. Zdecydowana
wiekszo§¢ produkowanego materialu sprzedawana jest na rynku krajowym,
a Sredni skup wynosi 20 000 ton rocznie [8,34].

Zastosowanie roslin w lecznictwie wigze si¢ ze spelieniem wielu wymagan.
Produkt leczniczy znajdujacy si¢ w obrocie musi posiada¢ whasciwg jakos¢, gwa-
rantujaca bezpieczenstwo stosowania, jak rowniez skuteczno$¢ dziatania. Prawi-
dtowa jako$¢ produktu leczniczego wiaze si¢ ze spetnieniem wszystkich kryteriow
jakosci dotyczacych tozsamosci, czysto$ci, zawarto$ci substancji czynnej i przy-
datnosci, ktore zawarte sa w odpowiednich dokumentach, m.in. w monografiach
farmakopealnych tworzacych Farmakopeg [20,21]. W Polsce oficjalna farmakopea
to Farmakopea Polska jest ona opracowywana i wydawana przez Urzad Rejestracji
Produktow Leczniczych, Wyrobow Medycznych i Produktéw Biobojczych. Od
roku 2023 w Polsce obowigzuje Farmakopea Polska nr XIII.

Istotny wplyw na wymagania Farmakopei Europejskiej, a tym samym Farma-
kopei Polskiej, ma dziatalnos¢ Migdzynarodowej Konferencji Harmonizacji, obej-
mujaca trojstronny (Europa, Ameryka, Japonia) proces ujednolicania wymagan
stawianych produktom leczniczym w trakcie procesu ich dopuszczania do obrotu
[20].
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Surowce lecznicze powinny wykazywaé¢ udokumentowane dzialanie, przyno-
szace wigksze korzysSci niz potencjalne dziatania niepozadane. Rosliny lecznicze
powinny réwniez posiada¢ state ilosci i proporcje substancji czynnych, co jest
osiggane poprzez stosowanie powtarzalnych warunkow siewu, hodowli i zbioru
[2].

Surowiec leczniczy nie powinien zawiera¢ zanieczyszczen. Zanieczyszczenia
gromadzg si¢ cze¢sto podczas uprawy, przechowywania i przetwarzania ziot i moga
mie¢ niekorzystny wplyw na zdrowie konsumenta. W artykule dokonano przegladu
kontaminantéw ro$lin leczniczych, podajac przyklady ograniczania najczesciej
wystepujacych zanieczyszczen mineralnych, organicznych i mikrobiologicznych.

W artykule dokonano przegladu kontaminantow roslin leczniczych, podajac
przyktady ograniczania najcze$ciej wystepujacych zanieczyszczen mineralnych,
organicznych i mikrobiologicznych.

1. Gloéwne rodzaje zanieczyszczen ro$lin leczniczych

Roslinne surowce lecznicze sg narazone na zanieczyszczenie przez drobno-
ustroje zamieszkujace glebe, a takze poprzez skazone powietrze, wodg, czy odcho-
dy zwierzat. Zrdéznicowana mikroflora gleby jest podstawowym zrodtem zanie-
czyszczenia roslin.

Zanieczyszczenia gromadzace si¢ w roslinach leczniczych mozna zaliczy¢ do
kilku grup. Wiele roslin leczniczych jest uprawianych i zbieranych w ztych warun-
kach sanitarnych, na obszarach goracych, wilgotnych, co sprzyja potencjalnemu
skazeniu mikrobiologicznemu i pogorszeniu jakos$ci ziol. W tabeli nr 1 zestawiono
chemiczne i biologiczne zanieczyszczenia wystepujace w roslinach leczniczych.

Inny podziat i bardziej szczegdtowsa charakterystyke zanieczyszczen roslin
leczniczych opisano w pkt 1.1-1.5.

Tab. 1. Zanieczyszczenia i pozostalosci w roslinach leczniczych [6]

Rodzaje zanieczysz- Grupa Zrodta zanieczyszezen
czen
zanieczyszczenia materiaty toksyczne i niebezpieczne: gleba, powietrza i wo-
chemiczne - metale i niemetale (Pb, Cd, Hg, Cr), da, proces produkcyjny,

- trwale zanieczyszczenia organiczne
(dioksyna, aldryna, chloran)

- radionuklidy (Cs-134, Cs-137)

- toksyny biologiczne (mykotoksyny,
endotoksyny bakteryjne)

proces zbiorow, trans-
port i przechowywanie.

- rozpuszczalniki organiczne gleba, woda
(aceton, metanol, etanol, butanol)
- pestycydy gleba

- insektycydy (karbaminian chlorawy
- herbicydy (2,4-D, 2,4,5 T)
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- fungicydy (ditiokarbaminian)

zanieczyszczenia mikroorganizmy: gleba, transport i prze-
biologiczne - bakterie (Pseudomonas aeruginosa, chowywanie
Shigella i Salmonella)

- grzyby drozdzopodobne (Cryptococcus,
Candida, Rhodotorula, Debaromyces)

- grzyby plesniowe (Cladosporium,
Mucor, Penicillium)

zwierzgta: gleba, odchody, rolnic-
- pasozyty (pierwotniaki, ameby, robaki) |two ekologiczne, proces
- owady (karaluchy) produkcji upraw

- inne (mysz, dzdzownice, roztocze)

1.1. Zanieczyszczenia mineralne i organiczne surowcéw leczniczych

Z raportu Swiatowej Organizacji Zdrowia [37] wynika, Ze surowce lecznicze
mogg by¢ rowniez zanieczyszczone m.in.: czesciami materiatu roslinnego, w tym
nasionami innych roslin uprawnych, ktére obnizaja lub dyskwalifikuja jakos¢ su-
rowca podstawowego, nasiona chwastow, zanieczyszczeniami mineralnymi (pia-
sek, pyl, drobne kamienie), zanieczyszczeniami organicznymi (czesci lisci, todyg
lub korzeni). Ponadto surowce lecznicze powinny by¢ catkowicie wolne od wi-
docznych oznak skazenia owadami oraz odchodami zwierzecymi [37].

1.2. Zanieczyszczenia surowcow leczniczych metalami ci¢zkimi

Zanieczyszczenia $rodowiskowe moga mie¢ istotny wpltyw na skutecznos¢
dziatania roslin leczniczych. Metale cigzkie moga wywola¢ natychmiastowe ostre
zatrucia lub stany przewlekte [27].

Zatrucia ostre powoduja: As, Zn, Cd, Cu, i Hg. Zatrucia przewleklte moga wy-
wotywac¢ m.in. As, Zn, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Sn, Co, Ni, Mn, Se, Fe i Ag. Schorze-
nia przewlekte wystepuja przez dtugi czas w formie utajonej. Po pewnym czasie
mogg wywola¢ bardzo niebezpieczne zmiany mutagenne lub uszkodzenia central-
nego systemu nerwowego.

Otow, kadm, rte¢ i inne metale cigzkie moga akumulowaé si¢ w ro$linach,
wplywajac na ich metabolizm oraz wlasciwosci lecznicze. Moga one réwnie zabu-
rza¢ synteze aktywnych substancji, co obniza jakos$¢ surowca.

Pobieranie metali cigzkich przez rosliny odbywa si¢ przez system korzeniowy,
ale réwniez przez blaszki lisciowe. Najtatwiej przez rosliny z gleby pobierane sa
metale wystepujace w formie wolnych jondow, natomiast metale wystepujace w
formie kompleksow moga by¢ mobilizowane przez substancje aktywne wydzielane
przez korzenie ro$lin i nast¢gpnie pobierane przez rosliny [4,10]. Korzenie ro$lin
moga wydziela¢ do gleby kwasy organiczne oraz chelatory metali, powodujace
uwalnianie metali z nierozpuszczalnych kompleksow glebowych. Ilo$¢ pobiera-
nych metali przez rosliny zalezy od rodzaju metalu, ich zawartosci w glebie, form,
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w jakich wystepuja, oraz od gatunku rosliny [14]. Zawarto$¢ metali ciezkich w
r6znych organach roslin zmniejsza si¢ w kolejnosci: korzen > liscie > todyga >
kwiaty > nasiona.

Zgodnie z literaturg [27] metale cigzkie ze wzgledu na stopien zagrozenia po-
dzielono na nastepujace grupy:

— 0 bardzo wysokim stopniu potencjalnego zagrozenia, np. Cd, Hg, Pb, Cu, Zn,

— o wysokim stopniu potencjalnego zagrozenia, np. Mo, Mn, Fe,

— o $rednim stopniu potencjalnego zagrozenia, np. Ni, Co,

— o0 niskim stopniu potencjalnego zagrozenia, np. Sr, Zr.

1.3. Zanieczyszczenia surowcow leczniczych pestycydami

Zastosowanie pestycydow w uprawach moze prowadzi¢ do zanieczyszczenia
ro$lin substancjami chemicznymi, ktore nie tylko sg toksyczne, ale mogg rowniez
wplywac na zawarto$¢ naturalnych zwigzkow czynnych, zmniejszajac ich skutecz-
no$¢ terapeutyczng. W trosce o bezpieczenstwo i ochrone zdrowia i zycia ludzkie-
go wiele krajow na calym $wiecie wprowadzito program monitoringowy i urzedo-
wa kontrole roslin dotyczaca zawartosci pestycydow zgodnie z najwyzszymi do-
puszczalnymi poziomami tych zwigzkow (NDS) [17].

Badania dotyczace okreslenia obecno$ci pestycydow w surowcach zielarskich
pochodzacych z produkcji rolniczej maja nie tylko znaczenie w ich ocenie jako-
sciowej, ale takze niosa informacje o danej grupie surowcow rolniczych na prze-
strzeni okre§lonego okresu z naciskiem na ciagla poprawe tego stanu, ktory jest
ksztaltowany z drugiej strony przez odpowiednie regulacje prawne.

Badania pozostalosci pestycydow w probkach ziot pochodzacych z polskich
upraw wskazuja, ze odsetek probek ziolowych zawierajacych pozostatosci pesty-
cydow ksztattuje sie na poziomie od 72% do 92%, natomiast w 12% do 17% z nich
stwierdza si¢ przekroczenie najwyzszego dopuszczalnego stezenia [16,6].

Przeprowadzone przez zesp6t naukowcow Warszawskiego Uniwersytetu Me-
dycznego na przetomie marca i kwietnia 2015 badania pilotazowe, ktérych celem
bylo okreslenie pozostatosci pestycydow (m.in. niedopuszczonego w Polsce do
obrotu chlorek benzalkoniowy czy piperonylobutoksyd) w swiezych ziotach i wa-
rzywach przyprawowych zakupionych w trzech wybranych supermarketach wyka-
zaty, ze 91,67 % probek zawierato w sktadzie pozostatosci pestycydoéw, w dwdch
badanych surowcach ros§linnych stwierdzono przekroczenie dopuszczalnych stezen,
w innych wykryto réwniez pestycydy niedopuszczalne w Polsce [6].

Podobne wyniki dotyczace zawarto$ci zanieczyszczen podawane sg
w badaniach zi6t pochodzacych zréznych cze$ci $wiata wtym z Europy,
w ktorych zanieczyszczenia tymi substancjami ksztattowaly si¢ na poziomie 63%,
natomiast w 10% z nich stwierdzono przekroczenie najwyzszego dopuszczalnego
stezenia [33].
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1.4. Zanieczyszczenia mikrobiologiczne surowcéw leczniczych

Bakterie, grzyby i innego rodzaju patogeny obecne w §rodowisku mogg wpty-
wac na zdrowie ro$lin oraz na jako$¢ pozyskiwanych surowcow.

Czynnikiem warunkujgcym skazenie roslin jest woda, poniewaz poprzez glebe i
powietrze moga si¢ do niej dostaé bakterie przetrwalnikowe z rodzaju Bacillus, czy
grzyby drozdzopodobne (Cryptococcus, Candida, Rhodotorula, Debaromyces) czy
grzyby plesniowe (Cladosporium, Mucor, Penicillium) [30].

Z kolei mikroflora powietrza jest zmienna ze wzgledu na uwarunkowana strefy
klimatycznej, porg roku, glebe, nastonecznienie, a takze ilo$¢ opadow. Dodatkowo
na sktad mikroflory w powietrzu wplywa blisko$¢ terenéw przemystowych - dzia-
fanie promieni ultrafioletowych oraz wysuszenie powietrza wptywa na zywotnosc¢
drobnoustrojow w powietrzu [38]. W tabeli 1 zestawiono gtowne grupy zanie-
czyszczen oraz zrodta ich pochodzenia.

W zakresie skazenia mikrobiologicznego, limity zalecane przez Swiatowa Or-
ganizacj¢ Zdrowia dla skazenia surowca roslinnego przeznaczonego do dalszego
przetwarzania to plesn i drozdze (10° jtk/g) oraz E. coli (10" jtk/g); w przypadku
materialow roslinnych, ktére zostaty poddane wstgpnej obrobee lub sg stosowane
jako postacie dawkowania do stosowania miejscowego, zalecane limity obejmuja
bakterie tlenowe (107 jtk/g), plesn i drozdze (10*jtk/g), E. coli (10* jtk/g), entero-
bakterie i inne Nie moze by¢ bakterii Gram-ujemnych (10* jtk/g) ani salmonelli; w
przypadku innych materiatow roslinnych do uzytku wewngtrznego zalecane limity
obejmuja bakterie tlenowe (10° jtk/ g), plesn i drozdze (10° jtk/g), E. coli (10 jtk/g),
enterobakterie i inne bakterie Gram-ujemne (10° jtk/g) i salmonelli musi by¢ zaw-
sze nicobecna [32].

Jeszcze wigkszym niebezpieczenstwem sa mykotoksyny, ktore sa produktem
wtornym metabolizmu grzybow plesniowych [12,31]. Te metabolity mogg powo-
dowac¢ skutki chorobotworcze o przewlektym charakterze, podostrym lub ostrym,
jak rowniez wykazujg dziatanie terato- i kancerogenne. Ponadto moga przyczyniac
si¢ do obnizenia odpornosci, uszkodzenia watroby, martwicy mézgu, zaburzen
ptodnosci, a nawet przyspieszac¢ rozwo6j choroby nowotworowej przetyku, watroby,
nerek, zotadka, dwunastnicy czy okreznicy. Najwazniejszymi mikotoksynami sg
aflatoksyny, poniewaz istnieje prawie 20 réznych typdéw aflatoksyn, z ktorych
cztery gldwne to aflatoksyny B1, B2, G1 i G2. aflatoksyna B1 (AFB1) i aflatoksy-
na B2 (AFB2) sa produkowane przez Aspergillus flavus, natomiast cztery izoformy
(B1, B2, G1, G2) sa produkowane przez Aspergillus par-asiticus. Ostre zatrucia
pokarmowe mykotoksynami zdarzajg si¢ rzadko, jednak moze wystapic¢ niebezpie-
czenstwo dlugotrwalego dziatania matych dawek tych toksyn na organizm [14,29].

W glebie wystepuja bakterie Gram-dodatnie z rodzaju Proteus, Streptococcus,
Rhodococcus i Corynebacterium, a takze przetrwalnikujace bakterie z rodzaju Ba-
cillus, a zwlaszcza B. subtilis, B. pumillus, B. cereus i B. licheniformis oraz prze-
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trwalnikujgce bakterie beztlenowe z rodzaju Clostridium, promieniowce i plesnie
(m.in. Penicillium, Alternaria, Fusarium, Cladosporium) [19,22,23].

Ponadto glebe zasiedlaja rowniez pateczki z rodzaju Escherichia, Pseudomo-
nas, Alcaligenes, a takze bakterie z rodzaju Mycobacterium, Agrobacterium oraz
Xantomonas [18]. Bakterie przetrwalnikujace (z rodzaju Bacillus), grzyby plesnio-
we (m.in. Mucor, Penicillium, Cladosporium) czy grzyby drozdzopodobne (Rhodo-
torula, Candida, Cryptococcus, Debaromyces) poprzez powietrze 1 glebe moga
przedosta¢ si¢ do wody [15].

1.5. Zanieczyszczenia radioaktywne

W przypadku skazenia radioaktywnego ro$liny moga akumulowaé
szkodliwe izotopy B¥7Cs #%Ra, #’Th, “K, **Rn, *Rn i **Rn, co moze by¢
niebezpieczne dla zdrowia oraz zmniejsza¢ warto$¢ farmakopealng surowcow.
Radionuklidy obecne w $rodowisku sg zrodlem zardwno zewnetrznej jak i
wewnetrznej ekspozycji na promieniowanie jonizujace wszystkich zywych
organizméw: roslin, zwierzat i cztowieka i moga by¢ inkorporowane w tkankach
[1].

Przeprowadzone przez Uniwersytet w Kairze badania dotyczace oznaczania ste-
zenia aktywnosci radionuklidow tj. °Ra, ***Th, *’K, ***Rn, “*’Rn i **Rn przy uzy-
ciu detektoréw germanowych i statych detektorow §ladow jadrowych w kilkunastu
probkach roslin leczniczych m.in. w ziarnach cynamonu, ostropestu plamistego i
anyzu, korzeniu imbiru, liciach szatwii, lipy, tymianku, rumianku, hyzopu lekar-
skiego 1 miety, wykazaly, ze stezenia tych radionuklidow byly wyzsze niz $rednie
swiatowe we wszystkich probkach lisci. Przy czym we wszystkich probkach roslin
odnotowano znacznie wyzsze stezenie radionuklidu 4°K niz zalecany dopuszczalny
limit [1].

2. Metody ograniczania wplywu zagrozen zwigzanych z zanieczyszczeniami
mikrobiologicznymi i mechanicznymi roslin leczniczych

Zgodnie z literaturg [5] dekontaminacja mikrobiologiczna, to neutralizacja mi-
kroorganizmoéw, w tym bakterii, pasozytéw i grzyboéw w surowcach, potproduktach
i produktach zywnosciowych. Stosowane procedury zaliczane sg do metod fizycz-
nych lub chemicznych (tabela 2).

Wiasciwie  dobrana  metoda  dekontaminacji, zarowno  zidt  jak
i przypraw, pozwala na otrzymanie surowcoOw lub  potproduktow
o wysokiej czysto$ci mikrobiologicznej i jednoczesnie o bardzo dobrych wlasciwo-
$ciach sensorycznych [3].

Rosliny zawieraja cenne substancje aktywne tj. m.in. olejki eteryczne, garbniki,
flawonoidy, alkaloidy, saponiny, substancje $luzowe, ttuszcze, antrazwiazki, dla-
tego istotne jest dobranie metody kontaminacji, ktora pozwoli zachowac te zwiazki
w roSlinie.
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Dekontaminacje mikrobiologiczng surowcow roslinnych mozna prowadzi¢ zaréw-
no metodami chemicznymi jak i fizycznymi. Zastosowanie tych metod powoduje
obnizenie liczby mikroorganizméw nawet do 87-99,7%. Jednak czg¢sto metody te
pogarszaja cechy sensoryczne zidl, a podczas dekontaminacji powstaja toksyczne
produkty, dlatego wyeliminowano je z Krajow Unii Europejskiej [25].

Korzysci 1 wady tych metod zestawiono w tabeli nr 2.

Tab. 2. Metody dekontaminacji mikrobiologicznej surowcow leczniczych [25]

Rodzaj |Zastosowane zwigz- Zalety metody Skutki uboczne stosowania
metody ki chemiczne zwigzku chemicznego
Chemicz- |tlenek etylenu bardzo skutecznie powoduje znaczne straty substan-
na niszczy wirusy, grzy- |cji biologicznie czynnych zwtasz-
by, bakterie, i ich za- |cza alkaloidy, glikozydy i §luz,
rodniki. - wytwarza substancje rakotwor-
cze, w tym glikol etylenowy.
bromek metylu wysoka rozpuszczal- |wykazuje selektywny wptyw na
no$¢ w substancjach  |redukcje mikroorganizmy w su-
organicznych. rowcu - szkodliwy wptyw na
warstwe 0zonowa ziemi.
alkohol etylowy, wysoka efektywno$¢ |znaczne zmniejszenie ilosci olej-
alkohol metylowy |sterylizacji surowca. |kow eterycznych w surowce ro-
slinne
ozonowanie nie wptywa na sktad |szkodliwy wplyw na warstwe
olejkow eterycznych  |ozonowa ziemi.
101, a skuteczno$é
obnizenia liczby drob-
noustrojow w materia-
le roslinnym jest dos¢
wysoka
Fizyczna |oddziatywanie dwu- jmetoda jest tania i niska skuteczno$¢ biobdjcza
tlenkiem wegla pod [tatwa do wykonania, |i utrata olejkow eterycznych z
ci$nieniem nie wymaga specjali- |ro$lin poddanych dziataniu tej
stycznego sprzetu. metody
wysokie ciSnienie  [wysoka skuteczno$¢ |utrata olejkow eterycznych
hydrostatyczne biobodjcza w zwalcza- |z surowca.
niu bakterii i grzybow
zastosowanie pro-  [tatwo dostepna, tania i |znaczne straty olejkow eterycz-
mieniowania pod- [prosta w uzyciu meto- |nych, si¢gajace nawet 50%,
czerwonego da. niska skuteczno$¢ (liczba unie-
czynnionych drobnoustrojow jest
stosunkowa niska)
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zastosowanie pro-
mieniowania jonizu-
jacego

dziatanie zalezne od
dawki

- bardzo skuteczne przy elimino-
waniu drobnoustrojow z surow-
cow roslinnych,

- w niewielkim stopniu wptywa
na wlasciwos$ci sensoryczne

i przeciwutleniajgce surowca.

- surowce ros$linne poddane pro-
mieniowaniu jonizujagcemu moga
oddzialywa¢ z materiatem opa-
kowaniowym, co moze przyczy-
ni¢ si¢ do powstania produktow
radiolizy, ktore z kolei moga
zmieni¢ wlasciwos$ci sensoryczne
produktu, a takze wplynaé na
zdrowie konsumenta.

- wysoki koszt technologiczny

para

- uzyskanie bardzo
dobrych parametréw
mikrobiologicznych
sterylizowanych su-
rowcow przy niskich
stratach olejkow ete-
rycznych,

- male straty surowca

i duza wydajnos$¢ (ok.
1000 kg/h),

- niskie koszty metody
i brak koniecznosci
stosowania skompli-
kowanych generatoréw
lub odczynnikow,
wystarczy prosty stery-
lizator.

- metoda ta powoduje bardzo
wyrazne zmiany w barwie roslin
zawierajacych chlorofile 1 barw-
niki karotenoidowe,

- znacznie zubaza surowiec

w liczne zwiazki biologicznie
czyn-ne,

- nie nadaje si¢ do dekontaminacji
surowcow sproszkowanych —
powoduje ich zbrylanie.

Obecnie nie ma jednolitej procedury kontrolowania czysto$ci mikrobiologicznej
produktéw ziotowych podczas ich przetwarzania. Sposréd wymienionych w tabeli
metod ozonowanie wydaje si¢ by¢ najbardziej obiecujace. Ozon posiada wlasciwo-
$ci utleniajace 1 dlatego moze by¢ stosowany jako $rodek dezynfekujacy [7, 26].

Najwigksza skutecznos¢ ozon wykazuje w stosunku do bakterii Gram-dodatnich
(np. Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis),
Gram-ujemnych (np. Yersinia enterocolitica, Pseudomonas aeruginosa, Salmonel-
la Typhimurium, Escherichia coli), wirusow, drozdzy (np. Candida parapsilosis,
Candida tropicalis), komérek wegetatywnych, a nawet spor (np. Bacillus cereus)
[15]. Ozonowanie osigga wysoki stopien redukcji zanieczyszczen mikrobiologicz-
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nych oraz wigze si¢ niskim zuzyciem energii przez generatory ozonu sprzyja ich
szerokiemu zastosowaniu. Technologia ta charakteryzuje si¢ rowniez wielowymia-
rowg innowacyjnoscig [25].Ziota pozyskane z uprawy lub ze stanu naturalnego
poddawane sg higienizacji w procesie produkcyjnym. W pierwszym etapie usuwa-
ne sg zanieczyszczenia mineralne (gtownie czastki gleby), a takze kontaminanty
organiczne sktadajace si¢ z fragmentow innych roslin, patykow, martwych owa-
dow itp. [24].

Do usuwania tego rodzaju zanieczyszczen stosuje si¢ przesiewacze nape¢dzane
mechanicznie, ktore jednoczesnie oddzielajg poszczegodlne frakcje na sitach (ziar-
no, lzejsze trawy, pyt i kurz). Ponadto stosuje si¢ roznego rodzaju separatory, np.
separatory przeznaczone do przesiewania produktow sypkich z uwzglednieniem
wielko$ci czgstek. Stosuje si¢ je przede wszystkim przy produkcji migty, hibiskusa,
rumianku, koztka lekarskiego itp., a takze przy doborze przypraw. Innymi typami
maszyn stosowanych do oczyszczania ziot sg cyklony filtracyjne, ktore zatrzymuja
czastki pytu [12].

Podsumowanie

Zanieczyszczenia majg istotny wptyw na jakos¢ surowcoéw leczniczych, moga
zmienia¢ naturalny sktad chemiczny (struktura zwigzku chemicznego) roslin
leczniczych. Obecnos¢ metali cigzkich, pestycydow lub innych substancji
chemicznych moze prowadzi¢ do negatywnych skutkow zdrowotnych. Surowce
zanieczyszczone moga zawiera¢ toksyczne zwiazki, ktore czesto powodujg reakcje
alergiczne, zatrucia lub inne problemy zdrowotne. Wplyw zanieczyszczen zmusza
producentdow do prowadzenia doktadniejszej ewidencji jakoSci surowcow.
Wprowadzenie rygorystycznych standardow i testow na obecno$¢ zanieczyszczen
staje  si¢  konieczno$cia dla zapewnienia bezpieczenstwa produktow.
Zanieczyszczenia moga réwniez wptywac na skuteczno$¢ surowcow leczniczych.
Substancje chemiczne, ktore nie sa pozadane, moga ostabia¢ dziatanie aktywnych
sktadnikow, co moze prowadzi¢ do zmniejszonej efektywnosci terapii. Na jakos¢
surowcow leczniczych wptywa¢ moga rowniez zanieczyszczenia srodowiska, takie
jak zanieczyszczenie powietrza czy wod. To z kolei moze prowadzi¢ do
ograniczonej dostepnosci surowcow.

W artykule przedstawiono gtowne zanieczyszczenia roslin leczniczych, ich po-
chodzenie oraz wptyw na zdrowie ludzkie. Na podstawie dostgpnej literatury
opisano metody eliminacji zanieczyszczen mikrobiologicznych, organicznych
i mineralnych oraz oceniono ich wady i zalety. Charakterystyka zanieczyszczen
jest niezbedna do spetnienia norm i regulacji dotyczacych jakosci roslin leczni-
czych, w tym maksymalnych dopuszczalnych poziomoéw zanieczyszczen dla
uzyskania certyfikatow jakosci. Dbatos¢ o te aspekty pozwala zapewnié, ze pro-
dukty beda bezpieczne dla konsumentdéw i zgodne z przepisami prawnymi, co
jest kluczowe dla producentéw oraz dystrybutorow surowcoéw leczniczych.
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Stowa kluczowe. surowce lecznicze, zanieczyszczenia surowcow leczniczych

IMPACT OF CONTAMINATION ON THE QUALITY OF MEDICI-

NAL PLANTS

The article presents the main contaminants of medicinal plants, their origin and
impact on human health. Based on the available literature, methods for elimina-
ting microbiological, organic and mineral contaminants are described and their
advantages and disadvantages are assessed. The characteristics of contaminants
are necessary to meet standards and regulations regarding the quality of medici-
nal plants, including the maximum permissible levels of contaminants for obta-
ining quality certificates. Attention to these aspects ensures that the products are
safe for consumers and compliant with legal regulations, which is crucial for
manufacturers and distributors of medicinal raw materials.

Keywords: medicinal raw materials, contamination medicinal herbs

Bibliografia

1.

Abdelfadeel E. H., Abd El-Halim E. S., Hegazy T. M., Abdel Ghany H. A.,
Relationship between radioactivity and toxicity in some medicinal plants,
Scientifc Reports, 2023, 13, 10952.

. Bednarska S., Surowce roslinne w lecznictwie i kosmetyce. Farmacja praktycz-

na https://farmacjapraktyczna.pl/

Brodowska A., Smigielski K., Nowak A., Poréwnanie metod dekontaminacji
przypraw i ziot, Chemik, 2014, 68, 2, 97-102.

Chaney R., Malik M., Li Y.M., Brown S.L., Brewer E.P., Angle J.S., Baker
A.J.M., Phytoremediation of soil metals, Current Options in Biotechnology
1998, 8, 279-284.

. Dabrowski A., Pluta J.: Metody radiacyjne w przemysle spozywczym (dekon-

taminacja srodkow spozywczych, usuwanie szkodnikéw itp.). Praca zalicze-
niowa z przedmiotu: Metody i Technologie Jadrowe 2008/2009, 1-20.

Dyjak, K., Michota-Katulska, E., Zegan, M., Pilotazowe badania pozostatosci
pestycydow w wybranych §wiezych ziotach i warzywach przyprawowych za-
kupionych w krajowych supermarketach. Zywnoéé Nauka Technologia Jakosé.
Food Science Technology Quality, 2017, 24, 126—138.

. Dziugan P., Krosowiak K., Smigielski K., Dziedziczak K., Ozon w wyjalawia-

niu i oczyszczaniu podtozy fermentacyjnych. Przemyst Fermentacyjny
1 Owocowo -Warzywny, 2008, 51 (2), 30-31.

. Forycka, A.; Buchwald, W., Badania zasobow naturalnych ro$lin leczniczych

objetych w Polsce ochrong prawna. Herba Pol, 2008, 54, 81-112.

. Herbal Medicine Market Research Report Global Forecast Till 2023; Market

Research Future, Maharashtra MRFR/Pharma: Pune, India, 2019.



78

10.Inal A., Gunes A., Zhang F., Cakmak I., Peanut/maize intercropping induced
changes in rhizosphere and nutrient concentrations in shoots, Plant Physiology
and Biochemistry, 2007, 45, 350-356.

11.Janda-Ulfig K, Ulfig K., Susze ziotowe i przyprawy jako zrédto mikotoksyn.
Przemyst Spozywczy, 2008, 3 (62), 36-8.

12.Janda, K.; Ulfig, K., Study on the quantitative and qualitative composition of
fungi in dried medicinal plants. Rocz. PZH, 2005, 56, 331-338.

13.Jin C.W., Zheng S.J., He Y.F., Zhou G.D., Zhou Z.X., Lead contamination in
tea garden soils and factors affecting its bioavailability, Chemosphere 2005, 59,
1151-1159.

14.Juszczak L., Chemiczne zanieczyszczenia zywnosci i metody ich oznaczenia.
Cz. 1I. Laboratorium - Przeglad Ogolnopolski, 2008, 4, 28-31.

15.Kedzia B., Drogi zanieczyszczenia surowcoéw zielarskich drobnoustrojami.
Herba Pol, 2000, 1, 35-51.

16.Kowalska G., Pesticide Residues in Some Polish Herbs, 2020, 10 (5), 154.

17.Kowalska, G., Kowalski, R.,Pestycydy—=zakres i ryzyko stosowania, korzysci
1 zagrozenia. Praca przegladowa. Annales Horticulturae, 2019, 29, 5-25.

18.Krosowiak K., Smigielski K., Dziugan P., Zastosowanie ozonu w przemysle
spozywczym. Przemyst Spozywczy, 2007, 61 (11), 26-29.

19.Kunicka-Styczyfiska A., Smigielski K. Bezpieczenstwo mikrobiologiczne su-
rowcow ziotowych. Przemyst Spozywczy, 2011, 6(65), 50-3.

20.Leciejewicz-Ziemecka E., Pechecka J., Farmakopea Polska — od wymagan na-
rodowych do zharmonizowanych, Prawo farmaceutyczne, 2010, 1-4.

21.Leciejewicz-Ziemecka E., Ocena zanieczyszczen w surowcach farmaceutycz-
nych jako element wymagan farmakopealnych; Biuletyn Instytutu Lekéw 44;
Warszawa, 2000.

22.Libudzisz Z., Kowal K., Mikrobiologia techniczna. Tom 1. Wyd. Politechniki
Lodzkiej, £.6dz 2000.

23.Libudzisz Z., Kowal K., Mikrobiologia techniczna. Tom 2. Wyd. Politechniki
Lodzkiej, £.6dz 2000.

24 McKee L.H. Microbial contamination of spices and herbs, A review. LWT-
Food Science and Technology,1995, 28, 1-11.

25.Mrozek-Szetela A., Rejda P., Winska K., Review of Hygienization Methods of
Herbal Raw Materials, Applied Sciences, 2020, 10, 8268.

26.Muszynski R., Ozon w przemys$le miesnym. Gospodarka Migsna, 2008, 46 (6),
12-13.

27.0ciepa-Kubicka A., Ociepa E., Toksyczne oddziatywanie metali cigzkich na
roliny, zwierzeta i ludzi, Inzynieria i Ochrona Srodowiska, 2012, 15, nr 2, 169-
180.



79

28.Przetaczek-Roznowska 1., Kuzniak M., Zrodia zanieczyszczen mikrobiologicz-
nych ziot leczniczych i przypraw oraz metody ich dekontaminacji, Postepy Fito-
terapii 1/2016, s. 59-62.

29.Pokrzywa P., Cieslik E., Topolska K., Ocena zawartosci mikotoksyn w wybra-
nych produktach spozywczych. Zywno$é¢ Nauka Technologia Jakos¢. 2007,
3(52), 137-46.

30.Remiszewski M., Kulczak M., Jezewska M., Korbas E., Czajkowska D., Wptyw
procesu dekontaminacji z zastosowaniem pary wodnej na jako$¢ wybranych
przypraw. Zywno$é. Nauka. Technologia. Jakos¢., 2006, 3 (48), 23-34.

31.Sagoo S.K., Little C.L., Greenwood M., Mithani V., Grant K.A., McLauchlin J.,
de Pinna E., Threlfall E.J., Assessment of the microbiological safety of dried
spices and herbs from production and retail premises in the United Kingdom.
Food Microbiology, 2009, 26, 39-43.

32.Said D., Ibtissem E., Microbial contamination of medicinal plants, Journal of
Molecular and Pharmaceutical Sciences, 2023, 02 (01), 34-44.

33.Simeon, F.M., Coralie, A., Clara, L., Johann, H., Sylvain, K., Pesticide residues
in botanics used in feed additives: Focusing on wild vs. cultivable plants. In sed
in feed additives: Focusing on wild vs. Cultivable plants. In Proceedings of the
Proceedings of the 4th World Congress on Civil, Structural, and Environmental
Engineering (CSEE’19), Rome, Italy, 7-9 April 2019, 130.

34.Spychalski, G., Determinants of growing herbs in polish agriculture. Herba
Polonica, 2014, 59, 5-18.

35.Stan i Perspektywy Rozwoju Upraw Zielarskich oraz Kierunki ich Wykorzysta-
nia; Instytut Roslin i Przetworéw Zielarskich, Polski Komitet Zielarski: Poznan,
Poland, 2019.

36.Tripathy, V., Basak, B.B.,Varghese, T.S., Saha, A., Residues and contaminants
in medicinal herbs A review Letter, 2015, 14, 67-78.

37.WHO Global Report on Traditional and Complementary Medicine 2019; World
Health Organization: Geneva, Switzerland, 2020.

38.Zakowska Z., Stobinska H., Mikrobiologia i higiena w przemysle spozywczym.
Wyd. Politechniki L.odzkiej, 2000.

Autorzy:

dr inz. Katarzyna Mucha

Uniwersytet Radomski im. Kazimierza Putaskiego
e-mail: katarzyna.mucha@urad.edu.pl



80

»BIOTYKI” A KONSUMENT: NIE TYLKO PROBIOTYKI

Wiktoria Studenna, Daniela Gwiazdowska

Wstep

W ostatnich latach widoczne jest zwigkszone zainteresowanie konsumentow
produktami nalezgcymi do ,,biotykow”, co wynika, mi¢edzy innymi, z trendu dbania
0 0golna kondycje organizmu oraz dobre samopoczucie. ,,Biotyki”, cho¢ nie maja
jednej definicji, czesto sg opisywane jako substancje zdolne do bezposredniego
wplywania na mikrobiom jelitowy [16]. Najczesciej] wymienianymi grupami nale-
zacymi do ,,biotykow” sa: probiotyki, prebiotyki, synbiotyki oraz postbiotyki, ktore
zostaly zdefiniowane przez ISAPP (ang. International Scientific Association for
Probiotics and Prebiotics). Niemniej waznymi, opisywanymi grupami sg psycho-
biotyki i paraprobiotyki. Nie istnieje natomiast polskojezyczna, ogélnodostepna
literatura opisujgca gerobiotyki, farmabiotyki i nutribiotyki.

Termin ,,probiotyk™ jest najstarszy i, thumaczac z greckiego, oznacza ,,dla zy-
cia”. Nazwa powstata po odkryciu przez Miecznikowa, w 1908 roku, bakterii kwa-
su mlekowego w butgarskim jogurcie, ktérym przypisano wowczas rozne korzysci,
w tym hamujacy wplyw na proces starzenia si¢ [22]. Najdtuzsza historia badan
sprawita, ze probiotyki przenikngty do $wiadomosci konsumentow. Tendencja
wzrostowa utrzymujgca si¢ na swiatowym rynku probiotykow w ostatnich latach
jest w pewnym stopniu napgdzana rosngcym zainteresowaniem konsumentow
zdrowym odzywianiem oraz dbaniem o og6lng kondycje¢ i dobre samopoczucie
[20]. Poprzez rozne przekazy medialne konsumenci sg coraz czgsciej przekonywa-
ni o istotnej roli mikrobiomu jelitowego, wiec poszukuja produktow, ktore beda go
wspiera¢. Jedng z najczesciej] wymienianych korzysci zdrowotnych probiotykow
jest zdolno$¢ do modulacji mikrobiomu jelitowego poprzez zwigkszanie liczebno-
$ci korzystnych gatunkow, pod warunkiem regularnego przyjmowania [6]. Probio-
tykiem nie mozna jednak nazwa¢ dowolnego produktu zawierajacego mikroorgani-
zmy. Organizacja Narodow Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa
(FAO) wraz z Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) opracowaly wymagania i
wytyczne, ktore standaryzujg badania nad potencjalnie probiotycznymi szczepami.
Aby dany szczep mikroorganizméw mogl zosta¢ uznany za probiotyk musi spehnic
szereg wymagan FAO/WHO [12].

Zwigksza si¢ rowniez zainteresowanie srodowisk naukowych kolejnymi grupa-
mi ,,biotykdw”. Literatura wskazuje coraz wigcej grup, pojec, ktore nie sg zrozu-
miate dla przecigtnego konsumenta. Ankieta przeprowadzona w 2023 roku wsrod
polskich konsumentéw wykazata, ze ponad polowa respondentow (54,8%) nie
potrafita wskaza¢ réznic migdzy probiotykiem i synbiotykiem, a co dziesiaty re-
spondent zrobit to nieprawidtowo [5]. Wskazuje to na silng potrzebe komunikacji z
konsumentem uwzgledniajaca wlasciwosci konkretnych ,,biotykow”. Celem pracy
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bylo zebranie definicji grup ,,biotykdéw”, okreslenie wymagan FAO/WHO stawia-
nych probiotykom, a takze zwrocenie uwagi na poziom wiedzy przeci¢tnego kon-
sumenta odnos$nie ,,biotykow”.

3. Najwazniejsze grupy ,,biotykow”

,,Biotyki” sa $ci§le powigzane z mikrobiomem jelitowym. Termin ,,mikrobiom”
czgsto jest stosowany zamiennie z ,,mikrobiotg”, cho¢ zazwyczaj nie jest to po-
prawne. ,,Mikrobiota” odnosi si¢ wytacznie do mikroorganizmow. ,,Mikrobiom”
to, najogolniej, zbidér mikroorganizmow i ich gendéw, ktére wspdtistniejg w dobrze
zdefiniowanym S$rodowisku. Wcigz nie ma jednej, ogolnie przyjetej definicji mi-
krobiomu. Odmienne opinie naukowcow zazwyczaj dotycza wlaczania m.in. fa-
gow, plazmidow, wirusow i elementow genetycznych. Mikrobiom ksztaltuje si¢ juz
od narodzin cztowieka, a intensywne badania nad jego rolg doprowadzity do tego,
ze bywa okreslany jako ,,nasz ostatni organ” [1,2].

Zagadnienie ,,biotykdéw” jest takze nierozerwalnie skorelowane z pojeciem dys-
biozy mikrobiomu jelitowego. W ostatnich latach silnie podkresla si¢ teorig, ze
prawidtowe funkcjonowanie organizmu jest mozliwe wylacznie w warunkach ho-
meostazy. Dysbioza mikrobiomu jelitowego, w przeciwienstwie do homeostazy,
oznacza zaburzenie w jego sktadzie oraz funkcjonowaniu i jest coraz czgsciej wy-
mieniang przyczyng schorzen zotagdkowo-jelitowych oraz pozajelitowych. Obecnie,
dysbioza jest laczona, migdzy innymi, z alergiami, cukrzyca typu 1, otyloScia, ze-
spotem jelita drazliwego czy zaburzeniami ze spektrum autyzmu. Postgpujaca wie-
dza na temat dolegliwosci moggcych wynika¢ z dysbiozy mikrobiomu jelitowego
wplywa na zainteresowanie produktami, ktére moga na niego oddziatywa¢. Wska-
zuje sig, ze zabiegi marketingowe prowadza do dysonansu mi¢dzy hatasem me-
dialnym, a rzetelnymi faktami zgodnymi ze stanem wiedzy naukowej [26]. Tabela
1. przedstawia definicje grup ,,biotykow”, co do ktorych srodowisko naukowe jest

zgodne.
Tab. 1. Definicje grup ,,biotykow” ustalone jednoznacznie
Grupa Definicja Zrodto

Probiotyk | ,,Zywe mikroorganizmy, ktére, podawane w odpowiednich ilo- |ISAPP [14]
$ciach, przynoszg korzysci zdrowotne gospodarzowi.”

Prebiotyk | ,,Substrat, ktory jest selektywnie wykorzystywany przez mikroor- |[ISAPP [13]
ganizmy gospodarza, przynoszac korzysci zdrowotne gospodarzo-

LT

W1

Synbiotyk | ,,Mieszanina obejmujaca zywe mikroorganizmy i substrat/y selek- |[ISAPP [25]
tywnie wykorzystywane przez mikroorganizmy gospodarza, przy-
noszac korzysci zdrowotne gospodarzowi.”

Postbiotyk |,,Preparat z mikroorganizmow nieozywionych i/lub ich sktadnikow, [ISAPP [23]
ktory przynosi korzysci zdrowotne gospodarzowi.”

(Opracowanie wtasne na podstawie [13,14,23,25])
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3.1. Probiotyki

Odkrycie bakterii kwasu mlekowego w jogurcie przez Miecznikowa byto wiel-
kim odkryciem, cho¢ ludzko$¢ od poczatkéw swojego istnienia nieintencjonalnie
wykorzystywata mikroorganizmy do fermentacji zywnosci [22]. Ze wzgledu na
owczesng innowacyjnos¢ tematu probiotykow i, obecnie, ponad stuletnig historig,
przez lata sugerowano roéznorodne definicje. Porownanie zmian nast¢pujacych w
wyjasnianiu tego zagadnienia wraz z postepujagcymi badaniami pokazuje droge
jakg przebyli naukowcy trudnigcy si¢ tematem probiotykow. Probiotyki w roku
1965 byly opisywane jako substancje uwalniane przez jeden organizm, ktore maja
na celu pobudzenie wzrostu innego organizmu [21]. Obecna definicja FAO/WHO,
uznawana przez srodowiska naukowe (Tabela 1) zostata ustalona w 2001 roku, a w
2013 przeszta drobne poprawki gramatyczne po spotkaniu organizowanym przez
ISAPP (ang. International Scientific Association for Probiotics and Prebiotics).
Aktualna definicja jest uznawana przez najwazniejsze organizacje zwigzane z
zywnoscia, zdrowiem oraz bezpieczenstwem, np. EFSA, World Gastroenterology
Organisation czy Codex Alimentarius [14].

Za pierwszy szczep probiotyczny uznawany jest Lacticaseibacills rhamnosus
GG, wczesniej opisywany jako Lactobacillus rhamnosus GG. Badania kliniczne
nad jego korzystnym wptywem na odporno$¢ jelit prowadzone sa do dzisiaj. Sku-
piaja si¢ na wptywie na odporno$¢ immunologiczng jelit przez zwigkszanie liczeb-
nos$ci komorek, ktore zdolne sa do wytwarzania immunoglobuliny w btonie $luzo-
wej jelit, a takze wspomagania transportu antygenéw do komorek limfoidalnych i
stymulacji uwalniania interferonow [21].

Najczesciej wymienianymi grupami mikroorganizmow zaliczanymi do probio-
tykow sg przede wszystkim bakterie wczesniej kategoryzowane do rodzaju Lacto-
bacillus, ale rowniez bakterie z rodzajow Leuconostoc, Pediococcus, Bifidobacte-
rium, Streptococcus. Wymienia si¢ rowniez niektore szczepy Escherichia coli oraz
cz¢$¢ gatunkow rodzaju Bacillus. Do probiotykow nalezg rowniez drozdze, m.in.
Saccharomyces boulardii [1,28].

3.1.1. Korzysci zdrowotne probiotykéow

Probiotyki sa dostepne dla ludzi w formie lekéw oraz suplementow diety przy-
bierajac rézne postaci, z ktorych najpopularniejsze sa tabletki, proszki, kapsutki i
zawiesiny doustne [28]. Obecnie najlepiej udokumentowanymi zastosowaniami
probiotykow jest zapobieganie biegunce zwiazanej z antybiotykami oraz leczenie
ostrego zapalenia jelit i Zzotagdka [26]. Nalezy pami¢taé, ze mikroorganizmy probio-
tyczne mogg rozni¢ si¢ skutecznoscig, poniewaz ich mechanizmy dziatania oraz
efekty biologiczne sg zréznicowane i unikalne dla szczepu. Niektore fenotypowe
oraz funkcjonalne wlasciwosci nie sa wspolne dla roznych szczepéw w obrebie
tego samego gatunku. W zwigzku z tym istnieje silna potrzeba dalszych badan w
tej dziedzinie [4].
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Najwazniejsza zaleta wynikajaca z regularnego spozywania probiotykoéw jest
zwickszanie liczebnosci pozytecznych gatunkow mikroorganizmow co pozwala na
modulacje mikrobiomu jelitowego na korzys$¢ gospodarza. Probiotykom przypisuje
si¢ rowniez zdolno$¢ dziatania przeciwzapalnego, wytwarzania krotkotancucho-
wych kwasow thuszczowych, syntezowania witamin, wzmacniania odpowiedzi
immunologicznej, obnizania pH jelit czy wykazywania aktywnoS$ci przeciwdrob-
noustrojowej przeciwko gatunkom patogennym [6,11].

Badania in vivo wskazuja, ze niektore szczepy probiotyczne moga hamowac fi-
zjologiczne skutki procesu starzenia [6] i dziata¢ przeciwzapalnie [11]. Dodatko-
wo, probiotyki moga by¢ stosowane w skojarzeniu z lekami w leczeniu nowotwo-
row, np. terapia regorafenibem skojarzona z L. rhamnosus zastosowana w leczeniu
nowotworu watrobokomoérkowego u myszy skutkowata znacznym zmniejszeniem
stanu zapalnego i przepuszczalnosci jelit [11].

Probiotyki sa roéwniez stosowane jako dodatki do pasz dla zwierzat hodowla-
nych. Celem takiego wzbogacania jest wywotanie tych samych korzysci jak w
przypadku ludzi, jednak probiotyki w paszach przyczyniajg si¢ rowniez do popra-
wy jakosci mig¢sa przez wplyw na np. zawartos$¢ ttuszczu, sktad migsni czy stabil-
no$¢ oksydacyjna. Dodatkowo probiotyki wykazuja zdolno$¢ do poprawy jakosci
zarowno §wiezego, jak i przetworzonego migsa, co przektada si¢ na zwigkszenie
bezpieczenstwa produktu oraz wydtuzenie jego trwalosci. Przyczyniaja si¢ one
rowniez do poprawy zdolnos$ci zatrzymywania wody, ograniczania utleniania lipi-
dow, redukcji wad zwigzanych ze stresem oksydacyjnym, poprawy delikatno$ci
migsa [19]. Probiotyki sg rowniez opisywane jako potencjalna alternatywa dla an-
tybiotykow w przemysle migsnym. Wskazuje sie¢, ze stosowanie probiotykow do
wzbogacania pasz moze prowadzi¢ do ograniczenia stosowania antybiotykéw w
hodowli poprzez pozytywny wplyw na mikrobiom jelitowy zwierzat hodowlanych,
co prowadzi do lepszego zdrowia i wzrostu. Ma to kluczowe znaczenie dla zroéw-
nowazonego rozwoju przemystu migsnego [3].

3.2. Prebiotyki

Prebiotyki, w najprostszych stowach, mozna opisa¢ jako zrodto pozywienia dla
mikroorganizméw bytujacych w organizmie gospodarza. Koncepcja prebiotykow
wylonita si¢ wskutek badan nad funkcja btonnika pokarmowego i jego wptywem
na zdrowie jelit. Odkrycie, ze substancje takie jak oligofruktoza czy inulina, moga
pozytywnie wptywac¢ na zdrowie jelit, mimo niemoznosci organizmu ludzkiego do
ich trawienia. To z kolei doprowadzito do wniosku, Ze niestrawione wtdkna moga
wspiera¢ rozwoj korzystnych bakterii jelitowych [21,30].

Pierwsza, ogolnie przyjeta przez Srodowisko naukowe, definicja prebiotykow
powstata w 1999 roku i od tamtej pory przeszia kilka poprawek [13]. Zmiany doty-
czyly gtdwnie wymagan stawianym prebiotykom. Obecna definicja ktadzie nacisk
na wptyw prebiotykéw na mikrobiom gospodarza i, tym samym, wspieranie dobre-
go samopoczucia. Istotnym wymaganiem stawianym prebiotykom jest zdolno$¢ do
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odzywiania nie tylko szczepow probiotycznych, ale rowniez rodzimych mikroor-
ganizmow bytujacych w jelitach gospodarza. Sprawia to, ze szeroki metabolizm
nie jest pozadanym wyréznikiem prebiotykéw. Poprzednie definicje nie pozwalaty
na uwzglednienie prebiotykow innych niz weglowodany, co zgodnie z obecnym
stanem wiedzy naukowej nie bylo poprawne [13,17]. Obecnie przyjmowana defi-
nicja zostata stworzona w 2017 roku przez ISAPP (Tabela 1).

Prebiotyki wystepuja naturalnie w ponad 36000 produktéw pochodzenia roslin-
nego. Jako przyktady naturalnych zZrddet prebiotykdéw najcze$ciej wymienia si¢
karczochy, cykorig, czosnek, cykorig, cebulg, pszenice oraz banany. Dodatkowo
zywnos$¢ moze by¢ wzbogacana o sztucznie wytworzone prebiotyki [18].

3.3. Synbiotyki

Pierwotna definicja synbiotykéw zostata zaprezentowana w 1995 roku i stano-
wila, Ze jest to potaczenie probiotykéw i prebiotykow. Owczesnie definicja dopro-
wadzita do zamieszania wérdd stron zainteresowanych, w tym naukowcow [25].
Definicja zostata zaktualizowana w 2019 roku, aby byta zgodna z obowigzujacymi
definicjami probiotykoéw i prebiotykdw [10] 1 pozostaje aktualna do dzisiaj (Tabela
1).

Synbiotyki dzieli si¢ ze wzgledu na charakter potgczenia: synergistyczny i
komplementarny. Polgczenie, w ktorym prebiotyk odzywia probiotyk to synbiotyk
synergistyczny. Synbiotykiem komplementarnym nazywa si¢ takie potaczenie, w
ktorym prebiotyk dostarcza substancji odzywczych mikrobiomowi jelit [22]. Naj-
czestszymi potaczeniami sg Lacicaseibacillus rhamnosus GG i/lub Bifidobacterium
(jako probiotyk) oraz fruktooligosacharydy i/lub inulina (jako prebiotyk) [18].

3.4. Postbiotyki

Koncepcje postbiotykéw zaczgto opisywaé w literaturze ponad 20 lat temu,
cho¢ zainteresowanie badaczy wzrosto w ciagu ostatniej dekady [8]. Jako przyczy-
n¢ wskazuje si¢ naturalne zjawisko w produktach probiotycznych objawiajace si¢
duzg liczbg martwych lub uszkodzonych komoérek mikroorganizméw pod koniec
okresu przydatno$ci. Zainteresowanie dotyczyto potencjatu niezywotnych komorek
mikroorganizméw [23].

Definicje, uznang przez srodowisko naukowe, opublikowano w 2021 roku (Ta-
bela 1). Pozwolita ona na sprecyzowanie dwoch zagadnien: do postbiotykdéw nie
zalicza si¢ szczepionek i oczyszczonych metabolitow mikroorganizmow, a takze
nie ma wymagania pochodzenia od szczepu probiotycznego. Brak takiego wyma-
gania stanowczo zwigksza potencjat rozwoju tej grupy ,,biotykow” [23].

Postbiotyki uznaje si¢ za bezpieczniejszg alternatywe dla probiotykow u pacjen-
tow z podwyzszonym ryzykiem bakteriemii, ze wzglgedu na brak zdolnosci do re-
plikacji. Grupie przypisuje si¢ m.in. zdolno$¢ modulacji uktadu odpornosciowego,
dziatanie przeciwzapalne, a takze ochron¢ przed zaburzeniami pochodzenia zotad-
kowo-jelitowego. Zaznacza si¢ jednak silng potrzebe badan nad bezpieczenstwem
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preparatu w przypadku uzycia specyficznych lub dotad nieuzywanych mikroorga-
nizmoéw [26].

3.5. Psychobiotyki

Psychobiotyki zostaty opisane po raz pierwszy w 2013 roku, jednak popular-
no$¢ zdobyty dopiero w ostatnich latach. Badania potwierdzity, ze mikrobiom jeli-
towy wpltywa na zdrowie psychiczne przez interakcje w obrgbie osi jelito-mozg.
Psychobiotyki zwrocity uwage wielu naukowcow z powodu niekorzystnego wply-
wu pandemii wirusa COVID-19 na zdrowie psychiczne [28].

Psychobiotyki nie posiadajg jednoznacznej definicji, cho¢ najczesciej przytacza
si¢ definicj¢ analogiczng do probiotykow, z zastrzezeniem, ze korzysci dla gospo-
darza majg dotyczy¢ zdrowia psychicznego. Podazajac ta analogig opisywane sg
parapsychobiotyki z uwagi na istnienie paraprobiotykéw. Zaznacza si¢ jednak, ze
te terminy powinny pozosta¢ w uzytku jedynie przez srodowiska naukowe. Powo-
dem takiej sugestii jest wystrzeganie si¢ chaosu informacyjnego wérod opinii pu-
blicznej. Zwraca si¢ przy tym uwage, ze konsumenci dalej w pelni nie rozumiejg
definicji probiotykow [4].

Psychobiotyki sa powiazane ze zdolnoscig bakterii probiotycznych, m.in. S.
thermophilus, B. bifidum, L. reuteri, L. plantarum, C. butyricum i wielu innych, do
wytwarzania substancji neuroaktywnych, np. serotoniny czy kwasu gamma-
aminomastowego. Mechanizm dziatania tej grupy wciaz nie jest catkowicie pozna-
ny [28].

3.6. Paraprobiotyki

Termin ,,paraprobiotyk” nie posiada jednoznaczej, uznanej przez $rodowisko
naukowe, definicji. Paraprobiotyki sa wskazywane jako synonim postbiotykow
[26] lub sg opisywane jako dwie roznigce si¢ grupy [9]. Taki stan rzeczy wynika z
bardzo szybko rozwijajacej si¢ nomenklatury, co z kolei jest skutkiem wzmozo-
nych badan nad ,,biotykami”. Z tego powodu w literaturze mozna natkna¢ si¢ na
dwojakie proby definiowania paraprobiotykow. Jedno podejscie zalicza do para-
probiotykow jedynie niezywotne komorki mikroorganizméw [9], drugie z kolei za
paraprobiotyki uznaje rowniez surowe ekstrakty komorkowe [4]. To ostatnie jest
tozsame z definicjg postbiotykow. ISAPP sugeruje stosowanie terminu ,,postbioty-
ki” z uwagi na jego dobre i zrozumiale zdefiniowanie. Stosowanie ujednolicone;j
nomenklatury ma przynies¢ korzys¢ dla tej dziedziny [23].

3.7. Gerobiotyki

Termin ,,gerobiotyki” zostal zaproponowany w 2021 jako odpowiedz na wzra-
stajace znaczenie geronauki, ukierunkowanej na podstawowe mechanizmy starze-
nia si¢ w celu zapobiegania chorobom przewleklym zwigzanym z wiekiem [27].
Geronauka zostala wyodrebniona jako nowa, interdyscyplinarna dziedzina. Znajdu-
je si¢ na styku biogerontologii (zajmujacej si¢ badaniem fizjologicznych mechani-
zmOWw starzenia si¢ 1 ewolucyjnych aspektow starzenia si¢) oraz geriatrii (zajmujg-
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cej si¢ zapobieganiem, diagnozowaniem i leczeniem chordb u 0sob starszych) [7].
Gerobiotyki sg opisywane jako szczepy probiotyczne i pochodzace od nich post-
biotyki oraz paraprobiotyki. Sa one w stanie ostabia¢ podstawowe mechanizmy
starzenia i spowalnia¢ fizjologiczne procesy starzenia si¢, przez co zmniejszaja
ryzyko zapadania na choroby zwigzane z wiekiem [27].

Wyodrgbnienie gerobiotykow jako osobnej grupy motywowane jest dwojako.
Gerobiotyki maja by¢ odpowiedzig na szybki rozwoj geronauki. Uwaza sig, ze
stosowanie nowego terminu przyspieszy rozwoj unikalnych szczepoéw probiotycz-
nych zdolnych do wptywania na podstawowe mechanizmy starzenia si¢ i tym sa-
mym bezposredni wplyw na zdrowie. Zaznacza si¢ takze, ze gerobiotyki wymagaja
innych dzialan marketingowych, poniewaz muszg by¢ stosowane przez dluzszy
czas niz probiotyki przyjmowane z powodu szeroko pojetych zaburzen zotagdkowo-
jelitowych [27].

Przyktadem proponowanego gerobiotyku jest Lacticaseibacillus paracasei
PS23. W badaniach przeprowadzonych na starzejacych si¢ myszach stwierdzono
poprawe funkcji poznawczych oraz ograniczenie upo$ledzenia motorycznego i
wystepowania zachowan lgkowych zwigzanych z wiekiem [6].

3.8. Farmabiotyki

Termin ,,farmabiotyki” jest nowy i1 skromnie opisany w literaturze. Zostal po
raz pierwszy uzyty w 2010 roku przy badaniach nad wptywem podawania Ligilac-
tobacillus salivarius UCC118 myszom zakazonym bakteriami z rodzaju Listeria.
Szczep mial silny wplyw jako $srodek farmabiotyczny, co doprowadzito do mini-
malnej $miertelnosci myszy [24].

Farmabiotyki majg na celu leczenie chorob. Grupa ta nie zostala jednoznacznie
zdefiniowana, stad rozbieznosci w literaturze odnos$nie tego co mozna uznaé za
farmabiotyk. W literaturze mozna znalez¢ informacje, ze farmabiotyki odnoszg si¢
wylacznie do zywych mikroorganizmow [29] lub zywych i/lub niezywotnych mi-
kroorganizmow, ich struktur komorkowych i ich metabolitow [24] lub do zaréwno
zywotnych, jak i niezywotnych mikroorganizméw, Iub ich struktur komoérkowych
czy metabolitow mikroorganizméw, ktére nie sa objete definicja probiotykow usta-
long przez FAO/WHO [15, 24]. Farmabiotyki przechodza zatwierdzenie ta sama
sciezka regulacyjng co inne nowe leki [29].

Farmabiotyki sg przygotowywane w postaci farmaceutycznej 1 stosowane w le-
czeniu roznych chorob i zaburzen w organizmie czlowieka [15]. Rozpoczeto row-
niez stosowanie spersonalizowanych farmabiotykoéw, jako nastgpstwo rozwoju
medycyny spersonalizowanej. Oznacza to indywidualny dobor farmabiotyku do
potrzeb danego pacjenta na podstawie stanu jego mikrobioty [29].



87

3.9. Nutribiotyki

Nutribiotyki to nowy termin, rowniez stabo opisany w literaturze, ktory nie uzy-
skat jeszcze uznanej przez srodowisko naukowe definicji.

Nutribiotyki, jako grupa, odnoszg si¢ przede wszystkim do probiotykdw, ktore
posiadajg dodatkowo funkcje odzywcza przez udziat w wytwarzaniu witamin i sg
zdolne do przeksztatcania prekursorow w bioaktywne metabolity. Niektore gatunki
mikroorganizméw biorg udziat w produkcji witamin z grupy B oraz witaminy K u
ludzi. Nutribiotyki dajg szans¢ osobom z niedoborami witaminowymi na ich uzu-
petienie [24]. Nutribiotyki mogg by¢ przygotowywane w formie tabletek, tabletek
do zucia, olejow, kropli czy syropow [15].

4. Jako$¢ i bezpieczenstwo probiotykéow

Z pewnoscig probiotyki nalezg do najbardziej znanej grupy ,,biotykéw”, m.in.
ze wzgledu na najdtuzsza historie. W latach 2001-2002 FAO oraz WHO okreslity
minimalne wymagania niezb¢dne do otrzymania statusu probiotyku. Doprowadzit
do tego 6wczesny brak standaryzacji badan, jasnych kryteriow klasyfikacji oraz, co
kluczowe, jednolitej metodologii oceny bezpieczenstwa probiotykow [12]. Wy-
tyczne, ktore zostaly wowczas wyznaczone pozostaja do dzisiaj aktualne i zostaty
przedstawione w skroconej wersji na schemacie na Rysunku 1.
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Identyfikacja szczepu metodami fenotypowymi oraz genotypowymi

—  Okreslenie rodzaju, gatunku, szczepu
— Zdeponowanie szczepu w miedzynarodowej kolekcji kultur

Ocena bezpieczefstwa:
Charakterystyka funkcjonalna:

I .| — In witro iflub badania nz
zwierzetach
— Faza 1. badan na ludziach

— Testy in vitro
— Badania na zwierzetach

Podwdjnie slepe, randomizowane,
kontrolowane placebo (DBPC) badanie fazy
2. na ludziach lub inny odpowiedni projekt z
wielkoscig proby i podstaweowym wynikiem
odpowiednim do okreilenia czy
szezep,/produkt jest skuteczny

/

Faza 3. badafi na ludziach,

badanie skutecznesci w celu 7ywnosé probiotyczna
pordwnania probiotykow  ze

standardowym leczeniem

Najlepiej drugie niezalezne
badanie DBPC w celu
potwierdzenia wynikéw

Etykietowanie

— Zawartoic — oznaczenie rodzaju, gatunku, szczepu

— Minimalna liczba zywych bakterii pod koniec okresu
przechowywania

— Wiasciwe warunki przechowywania

— Dane kontaktowe firmy w celu uzyskania informadji dla
konsumentdw

Rys. 1. Wytyczne FAO/WHO odno$nie oceny probiotykow w zywno$ci
(Opracowanie wtasne na podstawie [12])

4.1. Taksonomia potencjalnych szczep6w probiotycznych

Aby probiotyki byly skuteczne, musza przetrwa¢ w przewodzie pokarmowym
oraz namnaza¢ si¢ w jelitach, przez co wymagana jest odporno$¢ na soki zotadko-
we 1 sole zotciowe. Kazdy potencjalny probiotyk powinien zosta¢ zbadany pod
wzgledem zywotno$ci w miejscu docelowym oraz identyfikowany, by sprawdzi¢
czy nalezy do jednego z okre§lonych taksonow. Zaleca si¢ stosowanie metod gene-
tycznych, takich jak sekwencjonowanie fragmentu sekwencji genu 16S rRNA.
Umozliwia to precyzyjne rozpoznanie szczepu danego mikroorganizmu, a nie tylko
gatunku jak przy identyfikacji fenotypowej [12].

4.2. Badania zdrowotnych korzyS$ci potencjalnych szczepow

Stosowanie probiotykow powinno uwzglednia¢ schematy dawkowania oraz
czas stosowania zgodnie z zaleceniami producenta. Te informacje musza zostac
oparte na dowodach naukowych i by¢ zatwierdzone w kraju sprzedazy. Preparaty
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musza odznacza¢ si¢ okres§long minimalng dawka, ktora zapewni korzysci zdro-
wotne. Dowody naukowe powinny pochodzi¢ z badan in vitro, badan na zwierze-
tach oraz ludziach. Kluczowe powinno by¢ badanie korzysci zdrowotnych, nie za$
wyznaczanie jednego szczepu jako najlepszego. Zaleca si¢ prowadzenie badan
klinicznych randomizowanych, podwojnie $lepych z kontrolg placebo oraz probg
istotnie statystyczna [12].

4.2.1. Testowanie zdrowotnych korzysci metodami in vitro

Niezbedne jest przeprowadzenie badan in vitro przed rozpoczeciem badan in
vivo celem oceny potencjalnych korzysci zdrowotnych probiotykow. Badania po-
winny obejmowac testy na tolerancj¢ na kwasy i sole zotciowe, wytwarzanie sub-
stancji przeciwdrobnoustrojowych i przylegania do komorek jelitowych. Badania
kliniczne sg niezbedne w celu sprawdzenia czy probiotyk jest zdolny do zapobie-
gania lub leczenia infekcji. Zaleca si¢, aby badania byly prowadzone w wigcej niz
jednym, niezaleznym o$rodku. Istotne jest, aby wyniki badan nad jednym probio-
tykiem nie byly automatycznie przenoszone na inne mikroorganizmy lub produkty.
Zaznacza si¢ istotng potrzebe dalszych badan nad mechanizmami dziatania probio-
tykow, ktore moga obejmowaé konkurencje¢ z patogenami o sktadniki odzywcze,
modulacje¢ uktadu odpornosciowego czy produkcje substancji przeciwdrobnoustro-
jowych [12].

4.3. Wymagania wzgledem bezpieczenstwa

Przed zastosowaniem potencjalnie probiotycznych mikroorganizmow konieczne
sg testy potwierdzajace, ze ich stosowanie wigze si¢ z niskim ryzykiem wywotania
choroby. Badania te powinny by¢ prowadzone i potwierdzane na ludziach, a klu-
czowy aspekt stanowi dtuga historia ich bezpiecznego stosowania. Chociaz niekto-
re szczepy moga prowadzi¢ do niepozadanych skutkdw, np. bakteriemii, sg opinie,
ze rosngce stosowanie probiotykow nie wplywa na wzrost czestotliwosci takich
zakazen [12].

4.3.1. Opornos$¢ probiotykéow

Niektore bakterie kwasu mlekowego, w tym probiotyczne, wykazuja opornosé¢
na antybiotyki oraz leki, co moze wynika¢ z obecnosci genow odpowiedzialnych
za takg reakcje. Te bakterie nie powinny by¢ dodawane do zywnosci. Niezbgdne sg
dalsze badania nad mechanizmami opornos$ci na antybiotyki oraz leki, a takze nad
ryzykiem przenoszenia tych gendow na inne mikroorganizmy jelitowe lub te obecne
w zywnosci [12].

4.4. Oswiadczenia zdrowotne oraz etykieta

Duza czg$¢ probiotykow jest klasyfikowana jako zywnos¢, dlatego nie mozna
przypisywac im wlasciwosci leczniczych, cho¢ dozwolone jest stosowanie oswiad-
czen zdrowotnych, ktore muszg by¢ poparte badaniami naukowymi. Komunikacja
jest niezwykle istotna jako cze$¢ analizy ryzyka i powinna obejmowaé wszystkie
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zainteresowane strony, a informacje na etykietach musza by¢ zgodne z regulacjami
krajow, w ktorych produkt jest sprzedawany. Produkty probiotyczne powinny za-
wiera¢ szczegdlowe informacje o gatunku, a najlepiej o szczepie (ze wzgledu na
szczepozalezno$¢) mikroorganizmu oraz liczbie zywych mikroorganizméw obec-
nych w produkcie do konca jego okresu przydatnosci. Producenci powinni prze-
strzega¢ standardow higieny Codex Alimentarius oraz wytycznych HACCP, aby
zapewni¢ jakos$¢ i1 bezpieczenstwo produktu [12]. Do tej pory EFSA nie wydata
zadnej pozytywnej opinii dotyczacej oswiadczen zdrowotnych dotyczacych probio-
tykow, dlatego czesto producenci dodajg inne sktadniki aktywne, ktdrym mozna
przypisac¢ o$wiadczenia zdrowotne [31].

Podsumowanie

W artykule opisano szerokg game ,,biotykow” zwracajac uwage na ich rézno-
rodne mechanizmy dziatania oraz korzystny wptyw na zdrowie cztowieka. Przed-
stawiono znaczenie mikroorganizmow w réznych formach, zarowno zywych, jak i
niezywotnych, a takze ich wplyw na uktad pokarmowy, immunologiczny oraz stan
psychiczny.

Podkreslono istotne wytyczne FAO/WHO dotyczace probiotykow, ktore ktada
nacisk na identyfikacje badania nad bezpieczenstwem i skutecznoscia, a takze po-
prawne etykietowanie produktow. Wcigz wymaga si¢ wigcej dowodow nauko-
wych, zarowno z badan in vitro, jak 1 badan klinicznych, ktére potwierdza korzysci
zdrowotne i bezpieczenstwo stosowania konkretnych szczepéw mikroorganizmow
probiotycznych.

Nalezy mocno akcentowac¢ potrzebe standaryzacji badan, a takze wspotpracy
miedzy osrodkami badawczymi, co zadziala na korzy$¢ dalszego rozwoju dyna-
micznie rosngcej dziedziny.

Nomenklatura dotyczaca grup ,,biotykow” jest niezwykle rozbudowana i nie w
kazdym przypadku dobrze zdefiniowana. Nalezatoby zwroci¢ uwage na edukowa-
nie konsumentow tak, aby terminy zwigzane z ,,biotykami” staty si¢ dla nich bar-
dziej zrozumiate. Nalezy dazy¢ do stworzenia jednolitej i przejrzystej nomenklatu-
ry uznanej przez srodowisko naukowe.

W artykule wskazano rosnaca popularnos¢ ,,biotykow” wsrod konsumentow,
ktorzy szukaja bezpiecznych i korzystnych dla zdrowia produktow. Opisano
najwazniejsze grupy ,biotykow”. Zwrdécono uwage na wytyczne FAO/WHO,
ktére okreslaja $Sciste wymagania dotyczace probiotykow. Wskazano na problem
szeroko rozbudowanej nomenklatury i trudnosci w jej zrozumieniu przez kon-
sumentow. Zaznaczono koniecznos$¢ lepszej komunikacji naukowej oraz marke-
tingowej, aby konsumenci mogli podejmowaé $wiadome decyzje zakupowe.
Glowne wnioski obejmuja potrzebe lepszej edukacji, by konsumenci lepiej ro-
zumieli wlasciwosci i zastosowanie ,,biotykow”.
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Stowa kluczowe: biotyki, probiotyki, prebiotyki, synbiotyki, wymagania FA-
O/WHO

BIOTICS AND THE CONSUMER: NOT JUST PROBIOTICS

The article highlights the growing popularity of biotics among consumers who
seek safe and health-promoting products. It outlines the key groups of biotics and
emphasizes the FAO/WHO guidelines, which set strict requirements for probiot-
ics. The article points out the challenge of the highly complex nomenclature and
how difficult it is for consumers to comprehend. It stresses the need for better
scientific and marketing communication to help consumers make informed pur-
chases. The main conclusions call for enhanced educational efforts to improve
consumer understanding of the properties and applications of biotics.

Keywords: biotics, probiotics, prebiotics, synbiotics, FAO/WHO guidelines
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WPLYW EKSTRAKTOW ROSLINNYCH JAKO NATURALNYCH
FILTROW UV NA WELASCIWOSCI PROMIENIOCHRONNE
EMULSJI KOSMETYCZNYCH

Anita Bocho-Janiszewska

Wstep

Przewlekta ekspozycja skory na promieniowanie UV prowadzi do wielu skut-
kow ubocznych takich jak oparzenia stoneczne, przedwczesne starzenie si¢ skory,
czy w skrajnych przypadkach, nawet do powstawania nowotwordéw skory. Zada-
niem kosmetykow promieniochronnych jest przeciwdziatanie tym niekorzystnym
dla skory procesom.

Gléwnym sktadnikiem w recepturze kosmetykow, odpowiadajagcym za wlasci-
wosci promieniochronne, sg filtry UV. Obecnie komercyjnie stosowane sg dwa
rodzaje filtrow: nieorganiczne (fizyczne) oraz organiczne (chemiczne). Mechanizm
dziatania filtrow nieorganicznych jest oparty na typowym fizycznym odbijaniu
1 rozpraszaniu promieniowania, podczas gdy filtry organiczne dziataja gownie jako
absorbery promieniowania [3-5]. Oba rodzaje filtrow majg swoje ograniczenia w
stosowaniu zwigzane z niskg skutecznoscia, mozliwg fototoksycznoscig lub foto-
uczuleniem. Mogg roéwniez niekorzystnie wptywac¢ na $rodowisko naturalne. Dla-
tego caly czas prowadzone sa intensywne poszukiwania skutecznych i ekologicz-
nych filtrow UV.

Ze wzgledu na panujacy obecnie trend zwigzany ze zrOwnowazonym rozwojem
i dbatoscig o stan srodowiska naturalnego, najbardziej odpowiednig alternatywa dla
syntetycznych filtrow UV sg surowce pochodzenia roslinnego. Jedng z propozycji,
ktora wpisuje sie¢ w ten ekologiczny kurs, jest zastosowanie ekstraktow roslinnych
zaréwno jako samodzielnych filtréw, jak i substancji wspomagajacych fotoprotek-
cj¢. Ekstrakty roslinne zawieraja wiele zwigzkow zawierajacych m. im. pierScienie
aromatyczne 1 inne grupy funkcyjne, ktore zwykle wykazuja szersze widmo ab-
sorpcji obejmujace zakres dlugosci fal 200400 nm [2,4,7]. Sktadniki roslinne
stosowane jako filtry UV zwykle wykazujg rowniez silne wlasciwos$ci przeciwutle-
niajgce. Ponadto wykazano, ze fitozwigzki, ktore sg uwazane za nietoksyczne
i farmakologicznie bezpieczne, maja roéwniez wilasciwosci genoprotekcyjne
1 przeciwnowotworowe. Moga one zapobiega¢ mutacjom komoérkowym zwigza-
nym z rakiem skory i starzeniem si¢ poprzez regulacj¢ mutacji wywotanej promie-
niowaniem UV [ 8-11].

Celem niniejszych badan jest ocena wlasciwosci fotoprotekcyjnych emulsji ko-
smetycznych zawierajacych ekstrakty wybrane z najbardziej popularnych i najcze-
sciej wykorzystywanych roslin w produkcji kosmetykow. Sa to ekstrakty z jasminu
(Jasminum Officinale Flower Extract), r6zy (Rosa Centifolia Flower Extract) oraz
drzewa sandatowego (Santalum Album Extract).
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1. Metodyka badan

1.1. Materialy

Przedmiotem badan byty emulsje kosmetyczne zawierajace ekstrakty glikolowe
z jas$minu (Jasminum Officinale), 16zy (Rosa Centifolia) oraz drzewa sandatowego
(Santalum Album). Badano rowniez emulsj¢ niezawierajacg ekstraktow. Sktad oraz
oznaczenia probek przedstawiono w Tabeli 1.

Tab. 1. Receptura emulsji

Stezenie
[Yowag.]
Skladniki (INCI)
BAZA JAS ROS SAN
Prunus Amygdalus Du'101s (Sweet Al- 10,0 10,0 10,0 10,0
mond) Oil
Caprylic/Capric Triglyceride 9,0 9,0 9,0 9,0
Cetyl Palmitate 1,0 1,0 1,0 1,0
Cetearyl Alcohol 45 4,5 45 45
Ceteareth-20 3,0 3,0 3,0 3,0
Aqua do 100 do 100 do 100 do 100
Glycerin 1,0 1,0 1,0 1,0
Sodium Benzoate and Potassium Sorbate 0,5 0,5 0,5 0,5
Jasminum Officinale Flower Extract - 1,0 - -
Rosa Centifolia Flower Extract - - 1,0 -
Santalum Album (Sandalwood) Extract - - - 1,0

Probki otrzymano klasyczna metoda emulsyfikacji: obie fazy emulsji, wodna
oraz ttuszczowsg, podgrzano do temp. 70 °C, a nastgpnie polgczono, jednoczesnie
catly czas mieszajac, do uzyskania homogenicznej emulsji i ochtodzono do tempe-
ratury pokojowe;.

Surowce wykorzystywane w badaniach: Prunus Amygdalus Dulcis (Sweet Al-
mond) Oil (nazwa handlowa: Seatons Organic Sweet Almond Oil, producent:
Croda Inc.); Cetyl Palmitate (nazwa handlowa: Crodamol CP, producent: Croda
Inc.); Caprylic/Capric Triglyceride (nazwa handlowa: Crodamol GTCC, produ-
cent: Croda Inc.); Cetearyl Alcohol (trade name: Sabowax AO, producent: SABO
S.p.A,); Ceteareth-20 (nazwa handlowa: Eumulgin B2, producent: BASF); distilled
water; Glycerin (nazwa handlowa Glycerine, producent: Brenntag); Sodium Ben-
zoate and Potassium Sorbate (producent: Akema Fine Chemicals); Jasminum Offi-
cinale Flower Extract (producent L'Angelica Istituto Erboristico); Rosa Centifolia
Flower Extract (producent L'Angelica Istituto Erboristico); Santalum Album (San-
dalwood) Extract (producent L'Angelica Istituto Erboristico).
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1.2. Metody

Badanie stabilnosci emulsji

Badania stabilnosci formy emulsji przeprowadzono w oparciu o norm¢ branzo-
wa BN-64/6140-02. Ocena stabilno$ci polegata na wizualnej obserwacji probek
umieszczanych naprzemiennie w obnizonej (4°C) i podwyzszonej (40°C) tempera-
turze przez 14 dni (probki przenoszono co 24 godziny z lodéwki do cieplarki
i odwrotnie). Obserwowano zmiany w konsystencji i wygladzie probek i na tej
podstawie wnioskowano o stabilnosci prébek.

Odporno$¢ emulsji na czynniki zewnetrzne oceniano za pomocg testu wirow-
kowego, ktory pozwolit oceni¢ stabilnos¢ emulsji na dziatanie sity odsrodkowe;.

Testy przeprowadzono na wir6wce Harmann MPW-2 przy 3000 obr./min w
ciggu 30 minut, w temp. 25 °C. Po zakonczeniu testdéw dokonano wizualnej oceny
preparatow.

Badanie absorpcji UV oraz wyznaczenie wspolczynnika ochrony przeciwsto-
necznej (Sun Protection Factor, SPF)

Absorpcje UV mierzono przy uzyciu spektrofotometru Hitachi U-2900. Pomiar
zostal przeprowadzony w zakresie promieniowania UVB (290-320 nm) oraz UVA
(320-400 nm) co 1 nm. Dla kazdej probki wykonano pie¢ niezaleznych pomiarow.
Wyniki stanowig $rednig arytmetyczng z 5, niezaleznych pomiaréw. Na podstawie
uzyskanych wynikoéw obliczono SPF przy uzyciu rownania Mansura [6]:

320
SPF =CF  EE (M)I(1)Abs(1) (1
290

gdzie:
CF - wspotczynnik korekceji rowny 10,
EE (L) - efekt wywotania rumienia zwigzany z promieniowaniem o dlugosci fa-
li A,
I(A) - intensywno$¢ §wiatla stonecznego o dtugosci fali A,
Abs () - warto$¢ absorbancji spektrofotometrycznej probki przy dlugosci fali A.
Wartosci EE x I (A) to state okre$lone przez Sayre i in. [12].

2. Wyniki

2.1. Stabilno$¢ prébek

Jedna z najwazniejszych wlasciwosci emulsji jest stabilnos¢, tj. odporno$¢ na
zmiany w czasie. Na stabilno$¢ emulsji sktada si¢ wiele czynnikow. Kluczowy jest
sktad samej emulsji, ale rowniez sposéb wytwarzania, czy proces homogenizacji,
ma wpltyw na stabilno$¢ tej formy kosmetyku. Analiza stabilno$ci kosmetykow
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emulsyjnych jest kwestia fundamentalng, poniewaz kazda separacja sktadnikow
sprawia, ze dany produkt staje si¢ bezuzyteczny.

Oznaczenie stabilnosci formy sporzadzonych preparatow polegato na ich wizu-
alnej ocenie. W zadnym z preparatow nie zaobserwowano zmian typowych dla
niestabilnosci emulsji (koalescencja, famanie emulsji, inwersja, $mietankowanie,
sedymentacja). Badane preparaty uzyskaty pozytywne wyniki w przypadku ozna-
czenia stabilnos$ci w podwyzszonej oraz obnizonej temperaturze w czasie 14 dni.

Przeprowadzone testy wirowkowe réwniez potwierdzity uzyskanie stabilnych
form dla wszystkich wykonanych kremow. Zadna z probek nie ulegta rozdzialowi
na fazy pod wptywem sity odsrodkowe;.

2.2. Absorpcja ekstraktéw w zakresie UV

Widma absorpcji w zakresie UV badanych ekstraktow sa przedstawione na
Rys. 1. Wszystkie ekstrakty wykazywaly wysoka zdolnos$¢ absorpcji promienio-
wania w zakresie UV, przy czym najwyzsza absorbancja znajdowata si¢ w zakresie
290400 nm, co wskazuje na potencjalng ochrong zaréwno przed UVB (280-320
nm), jak i UVA (320—400 nm). Porownywalne wartosci absorpcji przez badane
ekstrakty odnotowano w zakresie fal krotszych, obejmujacych obszar UVB (290-
320 nm). Natomiast w obszarze UVA (320-400 nm) mozna zr6znicowaé warto$¢
absorpcji w zaleznos$ci od rodzaju ekstraktu. Przyjmujac kolejnos¢ od najwyzszej
warto$ci byt to ekstrakt odpowiednio z drzewa sandalowego, rozy oraz jasminu.

Za absorpcj¢ promieniowania UV odpowiedzialne sg w gldéwnej mierze flawo-
noidy obecne w badanych ekstraktach [8, 9, 13]. Literatura pokazuje, ze wickszos¢
flawonoidéw ma pasma absorpcyjne w zakresie od 240 do 280 nm i od 300 do 400
nm [3, 9,13]. Ten zakres dlugosci fal pasm absorpcyjnych $cisle odpowiada struk-
turze czasteczki polifenolu, w tym stopniowi sprzg¢zenia, liczbie i potozeniu pod-
stawnikow oraz grupom OH. Charakterystyka widmowa (UV) flawanoli, ktore sg
obecne w badanym ekstrakcie, daje pasma absorpcji w zakresie 270-290 nm. Chry-
zyna, hesperetyna, eriodiktiol, taksyfolina dajg pasmo absorpcji przy 288 nm, kate-
china przy 280 nm, a epikatechina przy 278 nm [13]. Zakres pasm absorpcji, za-
rowno potozenie pikow, jak i ich wartos¢ sg $cisle zalezne od sktadu samego eks-
traktu i mogg by¢ bardzo zréznicowane nawet w obrgbie ekstraktow uzyskanych
z jednej rosliny [9].
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Rys. 1. Widma absorpcji UV-VIS ekstraktow roslinnych (oznaczenia: JAS - Ja-
sminum Officinale Flower Extract, ROS - Rosa Centifolia Flower Extract, SAN -
Santalum Album (Sandalwood) Extract)

2.3. Wspoélezynnik ochrony przeciwslonecznej (Sun Protection Factor, SPF)
emulsji

SPF jest miarg ilosci energii stonecznej potrzebnej do wywolania rumienia na
skorze chronionej, w poréwnaniu do ilo$ci energii stonecznej potrzebnej do wywo-
lania rumienia na skérze niechronionej. Im wyzsza wartos¢ SPF, tym lepsza ochro-
na przeciwstoneczna kosmetyku. Zalecana metoda oceny wartosci SPF opiera si¢
na testach in vivo z udziatem ochotnikéw. Metodologia zostala opracowana i opu-
blikowana przez Colipa [1] 1 zostala wprowadzona do unormowanych systemow
pomiarowych w Europie, Japonii oraz Potudniowej Afryce [5]. Jednak stosowanie
metody in vivo sg bardzo wymagajace i czasochtonne, dlatego naukowcy stale
proponujg wygodniejsze metody in vitro z wykorzystaniem aparatury laboratoryj-
nej. Jedng z nich jest metoda Mansura [6], ktorg postuzono si¢ w niniejszych bada-
niach. Metode Mansura wyrdznia prostota oraz dobra powtarzalnos¢. Wykazuje
rowniez dobrg korelacj¢ z testami in vivo [7].

Oznaczenie SPF opiera si¢ na zalezno$ci miedzy efektem erytemogennym (EE),
a intensywnos$cig promieniowania przy kazdej dtugosci fali. Doktadny opis metody
i dokonywanych obliczen przedstawiono w sekcji poswieconej metodyce badan.
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Na podstawie pomiaréw absorbancji wyznaczono SPF dla poszczegolnych pro-
bek. Wartosci sg przedstawione w tabeli 2. SPF jest najnizszy dla probki bazowe;j,
ktora niezawierata ekstraktu (BAZA) i wynosi 1,04. Wartos¢ ta nie jest klasyfiko-
wana jako chronigca przed stoncem [5]. Wyzsze wartosci SPF uzyskano dla pozo-
statych dwoch probek. Wynosity one 11,53; 12,36; 13,94 odpowiednio dla emuls;ji
zawierajacych ekstraktu z jaSminu, rozy oraz drzewa sandalowego. Uzyskane war-
tosci SPF sa klasyfikowane jako $rednia ochrona przeciwstoneczna.

Tab. 2. Wartosci wspélczynnika ochrony przeciwstonecznej (SPF) badanych
emulsji

Formulation In vitro SPF*
BAZA 1,04+ 0,02
JAS 11,53 +0,05
ROS 12,36 £ 0,18
SAN 13,94 + 0,08

® érednia = SD

Podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzity przydatno$¢ analizowanych ro$linnych
ekstraktow jako potencjalnych naturalnych filtrow UV. Uzyskane widma absorpcji
promieniowania wykazaty, ze ekstrakty moga zapewnic¢ ochrong zar6wno w zakre-
sie UVB, jak UVA. Wartosci wspolczynnikdw ochrony przeciwstonecznej emulsji
zawierajacych ekstrakty mozna zaklasyfikowa¢ jako $rednia ochrone przed pro-
mieniowaniem stonecznym.

Przedmiotem badan byly emulsje kosmetyczne zawierajace ekstrakty glikolowe
z trzech najczesciej wykorzystywanych roslin w produktach kosmetycznych: ja-
$min, r6za oraz drzewo sandatowe. Celem badan byta analiza wtasciwosci pro-
mieniochronnych emulsji i ocena przydatnosci ekstraktow jako potencjalnych
filtrow UV. Opracowano formulacje¢ emulsji i na jej podstawie wykonano prébki
do badan. Przeprowadzono podstawowe badania stabilno$ci formy kosmetyku
oraz analiz¢ absorpcji promieniowania UV samych ekstraktow, a takze oznaczo-
no wspoélezynnik ochrony przeciwstonecznej (SPF) emulsji. Wyniki badan po-
twierdzity zdolno$¢ badanych ekstraktow do pochtaniania promieniowania UV,
a wartosci SPF uzyskane dla emulsji zawierajacych te ekstrakty zostaty sklasyfi-
kowane jako $rednia ochrona przeciwstoneczna.

Stowa kluczowe: filtry UV, kosmetyki promieniochronne, surowce roslinne
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INFLUENCE OF PLANT EXTRACTS AS NATURAL UV FILTERS
ON THE SUN PROTECTION PROPERTIES OF COSMETIC
EMULSIONS

The subject of the study were cosmetic emulsions containing glycolic extracts
from three most commonly used plants in cosmetic products: jasmine, rose and
sandalwood. The aim of the study was to analyze the sun protection properties of
the emulsions and assess the suitability of the extracts as potential UV filters. An
emulsion formulation was developed and based on it, test samples were made.
Basic tests of the stability of the cosmetic form were carried out, as well as an
analysis of the UV radiation absorption of the extracts themselves, and the sun
protection factor (SPF) of the emulsion was determined. The test results con-
firmed the ability of the tested extracts to absorb UV radiation, and the SPF val-
ues obtained for emulsions containing these extracts were classified as medium
sun protection.

Keywords: UV filters, sun protection cosmetics, plant raw materials
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ZASTOSOWANIE OLEJOW ROSLINNYCH W NAWILZAJACYCH
KREMACH DO TWARZY

Ewa Jabtonska, Marta Ogorzalek, Matgorzata Okulska-Bozek,
Patrycja Jedrasiewicz

Wstep

Oleje roslinne to tluszcze o plynnej konsystencji, stanowig mieszaning zwigz-
kéw estrowych wyzszych kwasow ttuszczowych i gliceryny. Kwasy tluszczowe
roznig si¢ zmienng dlugo$cia tancucha weglowego, liczbg wigzan podwdjnych oraz
ich potozeniem. Oleje roslinne pozyskiwane sa gldwnie z nasion (rzepak, stonecz-
nik, soja, winogrona), z migzszu owocow (oliwki), pestek (awokado, dynia), lisci,
korzeni, czy kietkéw rosliny [1]. Oleje roslinne od wiekéw stanowig integralng
czgS¢ w procesie pielegnacji skory. Stosowanie olejow roslinnych w zabiegach
pielegnacyjnych znane bylo w starozytnych kulturach Mezopotamii, Egiptu, Gre-
cji, Majow czy Inkow. Wykorzystywano je do celow leczniczych, kosmetycznych,
oraz jako ochrony filtr przed promieniowaniem stonecznym [2].

W ostatnich latach, zainteresowanie naturalnymi i ekologicznymi produktami
wzrosto, co zdecydowanie docenit przemyst kosmetyczny, a oleje roslinne zyskaty
na znaczeniu. Sg to surowce kosmetyczne wykazujace szeroki spektrum dziatania.
Jako podstawowe sktadniki emulsji kosmetycznych petnig rolg emolientéw, kon-
dycjonujac skore. W preparatach do mycia ciata wykazuja dziatanie renatluszcza-
jace, zabezpieczajac skore przed powstawaniem podraznien. Ich obecno$¢ nie-
zbedna jest w produktach do pielegnacji wtosow, dziatajac regenerujaco i nawilza-
jaco zarowno na wiosy jak i skore gtowy. Bogactwo substancji odzywczych, wita-
min i mineralow zawartych w olejach roslinnych sprawilo, ze sg one niezastgpio-
nym surowcem stosowanym w gabinetach kosmetycznych podczas masazy [3].
Tworza one warstwe okluzyjng (film) na powierzchni skory, zapobiegajac transe-
pidermalnej utracie wody, posrednio wykazujac dziatanie nawilzajace, wygtadza-
jace i zmickczajace. Dodatkowo utatwiajg przenikanie przez skorg rozpuszczonych
w nich substancji odzywczych i witamin [4]. W recepturach kosmetycznych rodzaj
zastosowanego oleju roslinnego wptywa na parametry sensoryczne zwigzane za-
rowno z konsystencja, rozprowadzaniem na skorze, czy zapachem i barwa prepara-
tu [5,6].

1. Wpybrane oleje roslinne wykorzystywane w kremach nawilzajacych

W rozdziale tym przedstawiono krotka charakterystyke badanych olejow ro-
slinnych, uzytych w formulacjach nawilzajacych kremow do twarzy:

Olej arganowy (INCI: Argania Spinosa Seed Oil), czgsto nazywany jest olejem
ardjanem, marokanskim ztotem lub migdatem Berberéw. Pozyskiwany jest z na-
sion arganii zelaznej roznymi metodami: tradycyjng, thoczenia na zimno i ekstrak-
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cyjna. Proces ttoczenia na zimno pozwala otrzyma¢ z dobrg wydajnos$cia najtanszy
produkt z dlugim dwuletnim terminem przydatnosci. Olej arganowy wykazuje
prozdrowotne wtasciwosci dzigki wystepowaniu w nim polifenoli, skwalenu i toko-
feroli. Gtowne kwasy tluszczowe obecne w trojglicerydach to min.: oleinowy (43-
49%) 1 linolowy (29-36%). Kwas oleinowy odpowiada za przetransportowanie
sktadnikow odzywczych, obecnych w oleju lub formulacji kosmetycznej w glab
skory. Olej arganowy, poza gtéwnymi sktadnikami, zawiera w niewielkich ilo-
$ciach nasycone kwasy thuszczowe: stearynowy (4-7%) i palmitynowy (11-15%).
Pozostale zwigzki obecne w tluszczu, pelnigce funkcje odzywcze, lecznicze i ko-
smetyczne to: polifenole, sterole, karoteny, alkohole triterpenowe i tokoferole
(292,5 mg/100g oleju) [7]. Sterole obecne w oleju ardjanem wykazujg dziatanie
regenerujgce, nawilzajace i odzywiajace naskorek. Alkohole triterpenowe (tirukal-
lol, butyrospermol) tagodza objawy alergii [8]. Olej arganowy znalazt wiele zasto-
sowan w produktach kosmetycznych poniewaz dobrze si¢ wchtania, chroni i na-
wilza naskorek. Stosowany systematycznie i dlugoterminowo poprawia jedrnosé
skory 1 jej elastyczno$é. Dziala rewitalizujgco wspomagajac odnowe komorek.
Zapobiega przedwczesnemu pojawieniu si¢ zmarszczek, a juz istniejace wygtadza i
zapobiega ich ponownemu powstawaniu. Dziata ochronnie na skore, chroniac ja
przed szkodliwym dziataniem wolnych rodnikow. Olej z arganii przeznaczony jest
dla skor wrazliwych, dojrzatych, suchych, szczeg6lnie tych ze sklonno$ciag do aler-
gii, oraz cer tradzikowych [9,10]. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci oraz koszt
wytworzenia, olej ten nazywany jest ptynnym ztotem. To jeden z najpopularniej-
szych produktéw olejowych na §wiecie 1 jednoczesnie najdrozszy olej roslinny.
Kompatybilny sktad z ludzkim sebum powoduje, Ze mozna go stosowac bezpo-
$rednio na skore oraz taczy¢ z ulubionymi kosmetykami. Rynek kosmetyczny za-
rowno w Polsce, jak i1 na $wiecie oferuje wiele kosmetykow zawierajacych olej
arganowy. Moda na argani¢ powoduje, ze wielu producentow wykorzystuje ja do
produkcji kosmetykow, jednak nieliczni podajg zawarto$¢ procentowa tego sklad-
nika [7,11].

Olej Iniany (INCI: Linumusitatissimum Seed Qil), to substancja o zottawym
zabarwieniu i cierpkim zapachu, pozyskiwana jest metoda tloczenia na zimno z
nasion Inu zwyczajnego (Linum usitatissimum). Produkt ten do celow farmaceu-
tycznych i kosmetycznych stosowany byt juz w epoce brazu [1]. Olej z Inu wyka-
zuje wyjatkowe wlasciwosci prozdrowotne dzigki wigkszej zawartosci kwasow
thuszczowych omega-3. Procentowa zawarto§¢ kwasow tluszczowych w tym pro-
dukcie przedstawia si¢ nastgpujaco: 58% kwas a-linolenowy, 15% kwas linolowy,
18% kwas oleinowy, 6% kwas palmitynowy, i 3% kwas stearynowy. Ponadto olej
ten zawiera fitosterole (206 mg/100 g oleju) i tokoferole (ok. 840 mg/ kg oleju),
ktore tagodza stany zapalne i regeneruja tkanke nabtonkowa [9]. Olej Iniany, do-
stepny na rynku, wystepuje w dwoch formach: niskolinolenowy (niska zawarto$é
kwasow omega-3, duza kwaséw omega-6) i wysokolinolenowy (zawarto$¢ kwa-
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soOw omega-3 min 50%). Obecnie na szeroka skalg stosuje si¢ go w celach kulinar-
nych, kosmetycznych, a takze leczniczych. Wykazuje silne wlasciwosci antyoksy-
dacyjne, skutecznie chronigc komorki organizmu przed dzialaniem wolnych rodni-
kow. Zawarte w oleju Inianym flawonoidy opo6zniaja procesy starzenia. Lagodzi
podraznienia, wplywa na kondycj¢ skory, zmniejsza stany zapalne i przyspiesza
regeneracje skory. Olej ten jest wykorzystywany jako emolient, poniewaz odbu-
dowuje ptaszcz hydrolipidowy naskorka i ogranicza nadmierng przez naskorkowsa
utrate wody. Wykazuje takze dziatanie przeciwzapalne, normalizuje prace gruczo-
16w tojowych, a takze odblokowuje ich ujsécia [12,13].

Olej jojoba (INCI: Simmondsia chinensis Seed Oil) jest produktem pochodze-
nia roslinnego pozyskiwanym z nasion krzewu jojoba rosngcym w potnocnej i
centralnej Ameryce. Otrzymywany jest w wyniku ttoczenia na zimno ciemnych
(czerwonobrazowych) nasion, zawierajacych mieszaning dlugotancuchowych cie-
ktych estrow. Cho¢ nazywany jest "olejem", technicznie rzecz biorgc, jest ptyn-
nym woskiem krzepngcym ponizej temp 7°C. Wykazuje bardzo duzg stabilnos$é¢
temperaturowa, moze by¢ ogrzewany do temp 300°C, nie tracgc swoich wlasciwo-
sci fizykochemicznych. Ta jego wysoka stabilno$¢ termiczna i odporno$¢ na proce-
sy utleniania spowodowaty, ze dodaje si¢ go do nietrwatych emulsji [14-16]. Olej
jojoba jest bogaty w sktadniki odzywcze. Glowne jego komponenty to przede
wszystkim estry nienasyconych wyzszych alkoholi (11-eikozen-1-ol i 13-dococen-
1-ol) oraz nienasyconych kwasow ttuszczowych (arachidynowego i olejowego).
Zwiera dodatkowo tokoferole, flawonoidy i zwiazki polifenolowe. Zwiazki te
dziatajg antyoksydacyjnie, wigzgc wolne rodniki zapobiegajac przedwczesnemu
starzeniu si¢ skory. Dzigki obecnosci prostych estrow, glownie pochodnych kwa-
sow omega-9, olej jojoba nasladuje ludzkie serum, dziatajac naprawczo i nawilza-
jaco. W przypadku zbyt intensywnego wydzielania sebum, olej ten potrafi roz-
puszcza¢ ztogi toju, ktore zwykle blokujg pory skory. Przyspiesza gojenie istnieja-
cych zaskornikow, zapobiegajac powstawaniu nowym. Wilasnos$¢ ta czyni olej jo-
joba idealnym sktadnikiem kremoéw do cery tlustej, tradzikowej i mieszanej.
W kosmetyce stosowany jest jako dodatek do szerokiej gamy produktéw kosme-
tycznych petligc w nich podwojng funkcje, poprawia ich wlasciwosci uzytkowe 1
jest jednocze$nie nosnikiem zawartych w nich cennych sktadnikow odzywczych
[4,14]. Olej jojoba obecny jest w kosmetykach przeznaczonych dla skory z pro-
blemem zbyt intensywnego luszczenia sie. Wykazuje dziala-
nie keratoplastyczne i delikatne Kkeratolityczne. W przypadku skory z proble-
mami tuszczycowymi odbudowuje, nawilza i natluszcza warstwe lipidowa [15].

W niniejszej pracy podj¢to probe okreslenia wptywu rodzaju oleju roslinnego
na ksztattowanie cech uzytkowych nawilzajacego kremu do twarzy. W tym celu
opracowano 3 formulacje emulsji réznigce si¢ zastosowanym olejem ro§linnym w
fazie hydrofobowej. Do badan wytypowano nastgpujace oleje: Iniany (Linum Usi-
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tatissimum (Linseed) Seed Oil), jojoba (Simmondsia Chinensis (Jojoba) Seed Qil) i
arganowy (Argania Spinosa Kernel Qil). Dla opracowanych i wykonanych kremow
do twarzy przeprowadzono nast¢pujace badania: lepkos¢ dynamiczng, stopien na-
wilzenia skory po zastosowaniu badanych emulsji oraz oceng organoleptyczna.

2. Opracowanie formulacji i technologii otrzymywania nawilzajacych kre-

moéw do twarzy

Bazujac na danych zrodtowych [17] oraz doswiadczeniach wlasnych [18] opra-
cowano trzy formulacje prototypéw kremow do twarzy rdznigcych sie rodzajem
zastosowanego oleju roslinnego: Linum Usitatissimum (Linseed) Seed Oil, Simmondsia
Chinensis (Jojoba) Seed Oil 1 Argania Spinosa Kernel Oil. Nazwy surowcow wedtug
nomenklatury INCI oraz zawarto$¢ poszczegélnych skladnikéw w recepturach
zestawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Formulacje autorskich kremow do twarzy [oprac. wlasne]

Stezenie [% wag.|
FAZA Nazwa wg INCI Rec. 1 Rec. 2 | . Rec. 3
Paraffinum Liquidum 7,0
Ceteareth-20 4,0
Cetearyl Alcohol 7,0
A Linum Usitatissimum (Linseed) Seed Oil 6,0
Simmondsia Chinensis (Jojoba) Seed Oil 6,0
Argania Spinosa Kernel Oil 6,0
Glycerin 2,0
B Dimethicone 0,5
Aqua do 100

C Sodium Benzoate, Potassium Sorbate 0,5

Lactic Acid pH do 5,0-5,5

Emulsje kosmetyczne wykonano zgodnie z nastepujgcq technologiq otrzymywa-
nia: w pierwszym etapie doktadnie wymieszano i podgrzano w kapieli wodnej do
temperatury 65-70°C osobno sktadniki fazy ,,A” olejowej (Paraffinum Liquidum,
Ceteareth-20, Cetearyl Alcohol, olej roslinny zgodnie z recepturg) oraz sktadniki
fazy “B” wodnej (Aqua, Glycerin, Dimethicone). Nastepnie potaczono obie fazy
mieszajac do powstania jednorodnego uktadu. Mieszaning pozostawiono do schto-
dzenia, przy ciagglym mieszaniu, do temperatury okoto 55-60°C. W temperaturze
30°C wprowadzono surowce ,,C” konserwant i kwas mlekowy w celu wyregulo-
wania pH kremow do ciala (ok. 5,0-5,5). Zdjecia otrzymanych autorskich kremow
do twarzy zaprezentowano na rysunku nr 1.
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Rys. 1. Zdjgcia wytworzonych autorskich nawilzajacych kremow do twarzy
[oprac. wiasne]

3. Metody badan i oznaczen
Lepkos¢ dynamiczna

Lepkos$¢ dynamiczng kremow do twarzy dokonywano za pomoca lepko-
sciomierza Brookfield DV-I+. Pomiary prowadzono przy predkosci obrotowej
10rpm oraz w temperaturze 22°C. Pomiary wykonano 5-krotnie. Przedstawione
wyniki na wykresie sg warto$ciami usrednionymi.

Stopien nawilzenia skory

Stopien nawilzenia skory po zastosowaniu autorskich kreméw do twarzy pro-
wadzono z wykorzystaniem sondy Corneometer CM 825 wraz z adapterem MPA
580 firmy Courage — Khazaka. Na skorze probantéw (skora przedramienia) wy-
znaczono obszary o wymiarach 2 cm x 2 cm. Nastepnie na obszar badawczy apli-
kowano 1g badanego produktu, ktéry delikatnie rozprowadzono. Po uptywie 15, 30
1 90 min. wykonano pomiary korneometryczne. Wyniki przedstawiono jako $rednig
arytmetyczng z 5 pomiarow.

Konsumencka ocena postrzegania produktu

Wstepne badania postrzegania wytworzonych kremow do twarzy przeprowa-
dzono na grupie wolontariuszy, ktorg stanowito dziesi¢¢ dorostych kobiet w wieku
do 25 lat, deklarujacych posiadanie suchej skory. Uczestniczki wyrazity zgode na
udzial w badaniach i zostaly poinformowane, ze na kazdym etapie moga podjac
decyzje o rezygnacji z dalszego testowania probek kosmetykéw. Zapewniono im
takze mozliwo$¢ zglaszania wystgpienia ewentualnych skutkow ubocznych, za-
rowno podczas, jak i po aplikacji badanych produktéw kosmetycznych. Zadna
z 0s0b biorgcych udziat w badaniach nie zgtosita zadnych niepozadanych efektow
spowodowanych stosowaniem testowanych kremow. Wolontariuszki oceniaty po-
szczegdlne emulsje pod wzgledem wskaznikow sensorycznych, takich jak: przy-
czepno$¢, konsystencja, jednolitos¢, rozprowadzenie, wchtanianie, kleistos¢, thu-
stos¢, wygtadzenie, zapach [6]. Parametry oceniano w skali punktowej od 1 do 5,
gdzie: 1 — zta, 2 — przecigtna, 3 — staba, 4 — dobra, 5 — bardzo dobra.
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Btad pomiaru

Punkty na wykresach przedstawiajg $rednie wartosci z pigciu niezaleznych po-
miaro6w. Rozktad t zostat uzyty do obliczenia granic ufnosci dla $rednich wartosci.
Przedziaty ufnosci, ktore stanowig btad pomiaru, zostaty okre$lone dla poziomu
ufnosci 0,90. Wartosci bteddéw przedstawiono na rysunkach.

4. Rezultaty badan

Opracowane, a nastgpnie wytworzone nawilzajace kremy do twarzy poddano
nastepujacym badaniom wiasciwosci fizykochemicznych oraz uzytkowych: lep-
ko$¢ dynamiczna, stopien nawilzenia skory po zastosowaniu analizowanych emul-
sji oraz wstgpna ocena konsumencka.

4.1. Lepkos$¢ dynamiczna nawilzajacych kreméw do twarzy

Z punktu widzenia konsumenta, kremy do twarzy powinny charakteryzowac¢ si¢
odpowiednig lepko$cig umozliwiajacg proces dozowania z opakowania jak rowniez
roztwarzania preparatu w trakcie uzytkowania. Lepko§¢ dynamiczna emulsji uza-
lezniona jest miedzy innymi od rodzaju i stezenia sktadnikow wystepujacych w
fazie hydrofobowej preparatu [17,19,20].
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Rys. 2. Wartosci lepkosci dynamicznej autorskich kremow do twarzy
[oprac. wiasne]

Na podstawie uzyskanych rezultatow badan stwierdzono, ze lepkos¢ dynamicz-
na badanych kremow do twarzy, zalezy od rodzaju zastosowanego oleju roslinnego
w formulacji. Najnizszg warto$¢ lepkosci dynamicznej 41733 mPa-s wykazata
emulsja zawierajagca w swej recepturze olej arganowy (Rec.3). Dodanie do kremu
do twarzy oleju Inianego (Rec.1) powoduje wzrost wartosci lepkosci dynamicznej
o okoto 10000 mPa-s wzgledem receptury Rec.3. Natomiast emulsja zawierajaca
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olej jojoba (Rec.2) uzyskata najwyzsza wartos$¢ lepkosci dynamicznej 72600 mPa-s
wérod badanych kremow do twarzy. Podobne badania prowadzili rowniez Autorzy
Maktabi i inni [21], ktorzy w swej pracy badali olej rycynowy, oktylodekanol oraz
olej z nasion meadowfoam w dyspersji. Wykazali oni, ze emulsje z zawarto$cig
oleju rycynowego byly bardziej lepkie i trudniejsze do rozprowadzenia niz pozos-
tale dyspersje.

4.2. Pomiar stopnia nawilzenia skory

Problem suchej skory wystepuje niezwykle powszechnie i moze wynikaé
miedzy innymi z niskiej temperatury otoczenia, niskiej wilgotnosci powietrza,
narazena na dzialanie substancji chemicznych lub mikroorganizméw oraz
w wyniku starzenia si¢ skory, stresu psychologicznego lub atopowego zapalenia
skory [22]. Skora odwodniona traci swa jedrnos¢, elastyczno$é, naturalny potysk
i zdrowy koloryt, natomiast staje si¢ szorstka i napigta [23]. Proces nawilzenia
skory polega na zwigkszeniu zawartosci wody w naskorku, zmniejszeniu transepi-
dermalnej utraty wody oraz przywrdceniu bariery lipidowej skorze migdzy innymi
poprzez stosowanie emulsyjnych kosmetykow nawilzajacych [24]. Wiasciwosci
nawilzajagce opracowanych nawilzajacych kreméw do twarzy przedstawiono na
Rys. 3.
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Rys 3. Stopien nawilzenia skory po zastosowaniu autorskich nawilzajacych kre-
moéw do twarzy [oprac. wiasne]

Otrzymane wyniki stopnia nawilzenia skory po zastosowaniu autorskich nawil-
zajacych kremoéw do twarzy odnoszono do wartosci stopnia nawilzenia skory
z obszaru kontrolnego (czarna linia na wykresie) wynoszacego 39,2 a.u. Wynik
ten, stanowi $rednig pomiaréw przeprowadzonych na skorze wszystkich probantek
bioracych udziat w testach i, zgodnie z wytycznymi podanymi przez producenta
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sprzgtu, wskazuje na skor¢ przesuszona. Analizujgc rezultaty stopnia nawilzenia
skory po zastosowaniu badanych emulsji, stwierdzono, ze wszystkie kremy do
twarzy wykazaly wilasciwo$ci nawilzajace. Uzyskane wyniki stopnia nawilzenia
skory, po 15 minutach od aplikacji, miescily si¢ w zakresie od 49,97 do 56,13 a.u.
Na szczeg6lng uwage zastuguje fakt, iz nawilzenie skéry po zastosowaniu bada-
nych kremoéw utrzymywato si¢ na podobnym poziomie nawet do 90 minut od za-
stosowania (47,43 — 52,82 a.u.).

4.3. Konsumencka ocena atrakcyjnoS$ci sensorycznej

Na akceptacje przez konsumenta finalnego produktu kosmetycznego moga
wplywac takie aspekty, jak estetyka i jego walory sensoryczne [19]. Do oceny or-
ganoleptycznej autorskich kremow do twarzy wytypowano 9 wyrdznikow (zapach,
wygtadzenie, kleistos¢, rozprowadzenie, wchtanianie, przyczepno$é, thustosc, kon-
systencja, jednolito$¢) charakteryzujacych jako$¢ emulsji kosmetycznych. Uzy-
skane rezultaty przedstawiono na wykresach radarowych (Rys. 4).

zapach

wchlanianie przyczepnosé
Rec. 1
zapach
zapach . B A
wygladzenie onsystencja WYgladze ' systenc_]a
Kleistos¢ jednolitosé Kleistod¢ ‘fﬂ “' jednolitosé
rozprowadzanie thustosé rozprowadzani “"
P e \ /[ \ thustos¢
wchianianie przyczepnosc wehlanianic 4 ryezepnos
Rec. 2 Rec. 3

Rys. 4. Wyniki oceny subiektywnego nastawienia do produktu kosmetycznego
[oprac. wiasne]

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze wytworzone serie kremow
nawilzajacych zostaly pozytywnie ocenione przez probantow. Wszystkie badane
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kremy kosmetyczne cechowaty si¢ bardzo dobrg przyczepnoscia i wygtadzeniem,
co jest bardzo istotne przy pobieraniu produktu z opakowania i aplikowaniu na
skore. Poniewaz wszystkie zastosowane oleje posiadaly wyrazisty, charaktery-
styczny zapach, wplynelo to na uzyskanie nizszych ocen (3 oraz 4) dla tego para-
metru. Najbardziej satysfakcjonujagcym konsumentéw preparatem okazat si¢ krem
do twarzy z olejem jojoba. Uzyskal najwyzsze noty dla szeéciu z dziewigciu cech
ocenianych (wygtadzenie, kleisto$¢, rozprowadzenie, przyczepnos$¢ i konsysten-
cja). Preparaty z olejem Inianym i arganowym zostaly ocenione nieco gorzej, ale
pozostaty w przedziale punktowym od 3 do 5.

Podsumowanie

Analiza uzyskanych wynikow badan pozwala stwierdzi¢, ze rodzaj oleju roslin-
nego ma wplyw na ksztaltowanie cech uzytkowych nawilzajacego kremu do twarzy.
Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze:

e Lepko$¢ dynamiczna analizowanych kreméw do twarzy zalezy od ro-
dzaju zastosowanego oleju roslinnego w formulacji. Najnizsza warto$¢
lepko$ci dynamicznej wykazata emulsja zawierajgca w swej recepturze
olej arganowy, natomiast najwyzsza warto$¢ lepkosci otrzymal krem do
twarzy zawierajacy olej jojoba;

e Oleje kosmetyczne Iniany, jojoba i arganowy korzystnie wplywaja na
stopien nawilzenia skory. Wykazano dziatanie nawilzajace na skore po
zastosowaniu badanych emulsji (15 minut) ale rowniez po 90 minutach
od aplikacji;

e Dodatek wybranych olejow kosmetycznych wptywa na wstgpng kon-
sumenckyg ocen¢ postrzegania badanych produktow kosmetycznych.
Probki z olejem jojoba i arganowym sg najbardziej akceptowalne pod
wzgledem testowanych wskaznikow sensorycznych.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze dodatek olejow roslinnych (Inianego, jo-
joba i arganowego) do preparatow pielggnacyjnych typu krem do twarzy prowadzi
do znacznej poprawy kondycji skory, przy jednoczesnym zachowaniu cech zwig-
zanych z funkcjonalnoscia tego typu produktow.

Celem pracy bylo wykazanie na drodze empirycznej wplywu rodzaju oleju ro-
slinnego na wilasciwosci fizykochemiczne i uzytkowe nawilzajacych kreméow do
twarzy. Opracowano i wykonano seri¢ lekkiego kremu w formie emulsji o dzia-
faniu nawilzajacym. Przygotowano probki zawierajace state stezenie oleju Inia-
nego, jojoba i arganowego. Przeprowadzono badania pozwalajace oceni¢ wia-
sciwosci fizykochemiczne oraz uzytkowe opracowanych autorskich emulsji.
Wyniki jednoznacznie wskazujg, ze rodzaj uzytego oleju wptywa na jakosc,
funkcjonalno$¢ i cechy sensoryczne badanych kremoéw do twarzy.
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Stowa kluczowe: olej Iniany, olej arganowy, olej jojoba, lepkosc, stopien nawil-
zenia skory

THE USE OF VEGETABLE OILS IN MOISTURIZING FACE CRE-
AMS

The aim of the study was to empirically demonstrate the influence of the type of
origin plant oil on the physicochemical and functional properties of moisturizing
creams for face skin. A series of light cream in the form of an emulsion with a
moisturizing effect was developed and produced. Samples containing constant
concentrations of linseed, jojoba and argan oil were prepared. Research was car-
ried out to assess the physicochemical and functional properties of the developed
formulations.

The results clearly indicate that the type of oil used affects the quality, functiona-
lity and sensory characteristics of the tested face creams.

Keywords: linseed oil, argania oil, jojoba oil, viscosity, degree of skin hydration
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OCENA STABILNOSCI TUSZOW DO MAKIJAZU PERMANENT-
NEGO O ROZNYCH SKEADACH

Katarzyna Kojemska

Wstep

W ostatnich latach makijaz permanentny zyskuje na popularnosci, a rynek ustug
kosmetycznych jest jednym z najmocniej rozwijajacych si¢ rynkow w Polsce [19].
Badania wykazaty, ze ludzie nosza wiecej makijazu, aby ukry¢ swoje wady i
zwickszy¢ poczucie wlasnej wartosci [17]. W makijazu permanentnym istotne jest
to, ze stabilno$¢ pigmentacji zalezy od zastosowanego tuszu, do§wiadczenia liner-
gisty 1 wybranej techniki [13]. Istniejg rdzne rodzaje tuszow — organiczne, nieorga-
niczne oraz hybrydowe, kazdy z nich charakteryzuje si¢ odmiennymi wtasciwo-
$ciami, ktére moga wptywac na efekt koncowy.

Celem pracy bylo porownanie efektéw kolorystycznych uzyskiwanych za po-
mocg tuszow organicznych, nieorganicznych oraz hybrydowych oraz ocena ich
stabilnosci w kontek$cie makijazu permanentnego brwi.

1. Charakterystyka tuszow do makijazu permanentnego

Tusze do makijazu permanentnego sa zawiesing koloidalng - koloranty sg w
mieszaninie rownomiernie rozproszone [16]. W sktad tuszow do makijazu perma-
nentnego wchodza: baza oraz substancje barwigce. Do bazy zaliczamy rozpusz-
czalniki, spoiwa, wypelniacze, konserwanty, emulgatory, modyfikatory pH oraz
sktadniki utatwiajace gojenie. Do substancji barwigcych zaliczamy pigmenty oraz
pigmenty lakowe [10].

Borganic colorants  @inorganic colorants
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Rys. 1. Zawartos$¢ kolorantow organicznych/nieorganicznych uzywanych w tu-
szach do makijazu permanentnego wedtug odcienia (zrédto: [12])
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2. Klasyfikacja tuszow ze wzgledu na budowe chemiczng

W makijazu permanentnym mozemy podzieli¢ tusze na nieorganiczne, orga-
niczne oraz hybrydowe. Podziat ten odbywa si¢ na podstawie klasyfikacji che-
micznej kolorantéw zawartych w tuszach [5].

Pigmenty nieorganiczne sa znacznie bardziej kryjace, matowe i odporne na
promieniowanie UV [14]. Pigmenty organiczne sg bardziej $wietliste 1 zywe, a w
potaczeniu z biela, tworza bardziej wyraziste kolory. Pigmenty organiczne majg
bardzo szeroka game kolorystyczng [18]. S3 mniej odporne na promieniowanie
UV. Miedzynarodowy Indeks Barw (Colour Index International) jest migdzynaro-
dowa bazg danych. Stuzy ona jako biblioteka do identyfikacji pigmentow. Kazda z
substancji znajdujacych si¢ w indeksie posiada indywidualng nazwe (nazwa gene-
ryczna C.1.) oraz indywidualne oznaczenie numeryczne (numer C.1.) [6]. Indeksy
od 10000 do 76999 odnosza si¢ do organicznych barwnikoéw i pigmentdéw. Indeksy
w przedziale od 77000 do 77999 odnoszg si¢ do pigmentdw nieorganicznych [25].

3. Widocznos$¢ tuszu w skorze

Widocznos¢ tuszu w skorze zalezy miedzy innymi od: glebokosci pigmentacji,
parametréw fizyko-chemicznych i stabilno$ci uzytych tuszow oraz indywidualne;j
percepcji barw [22].

Sita krycia tuszu do makijazu permanentnego zalezy od jego wspotczynnika re-
frakcji [28]. Kolorant o wysokim wspotczynniku refrakcji ma duza zdolno$¢ ab-
sorpcji i odbijania $wiatta co jest rownoznaczne z dobrym kryciem danego koloran-
tu. Takg ceche majg koloranty nicorganiczne. Z kolei koloranty o niskim wspot-
czynniku refrakcji, przepuszczaja $wiatlo i stabo je odbijaja. Z tego powodu sa
bardziej transparentne. Jest to cecha kolorantéw organicznych [21]. Widocznos¢
tuszu w skorze zalezy takze od wielkoSci czastki danej substancji barwigcej. Im
mniejsza czastka pigmentu w tuszu tym wigksza sita barwienia. Czastki kolorantow
organicznych sg mniejsze od czastek kolorantdw nieorganicznych. Wyjatek stano-
wi Carbon Black (sadza weglowa), ktory posiada najmniejsza czasteczke sposrod
wszystkich kolorantow Z tego powodu koloranty organiczne maja wyzsza sit¢ bar-
wienia [15]. Ponizej 0.5 mm w glab skory spada widocznos$¢ koloru zéttego a na-
stepnie pomaranczowego i czerwonego [26].

4. Stabilno$¢ tuszu w skorze

Podstawowymi czynnikami determinujacymi brak stabilno$ci tuszu w skorze sg:
rozpad czastek tuszu, degradacja chemiczna, degradacja enzymatyczna, blaknigcie
pod wpltywem promieniowania UV czy zagrozenie biologiczne ze strony fagocy-
tow uktadu immunologicznego osoby poddanej zabiegowi [29]. Po wprowadzeniu
do skory, pigmenty mogg ulega¢ zmianom metabolicznym, prowadzac do powsta-
wania zwigzkow takich jak pierwotne aminy aromatyczne [9]. Te zmiany moga by¢
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skutkiem aktywnos$ci enzymatycznej, termicznego rozktadu lub fotodegradacji
wystepujacej po ekspozycji na $wiatto UV [8].

5. Metodyka badan wlasnych

Badania zostaty przeprowadzone na 9 modelkach w wieku 20-30 lat. Wszystkie
modelki byty zdrowe, posiadaly cer¢ mieszang i nie miaty wczesniej wykonywa-
nego makijazu permanentnego brwi. Pomiary zostaty wykonane na prawej i lewej
brwi, po 3 proby na koncowce, tuku oraz nasadzie.

U wszystkich modelek makijaz permanentny zostal wykonany przez jednego
zabiegowca, urzadzeniem marki Mast, model P10. Zastosowana zostala metoda
ombre. Zostato przeprowadzone badanie urzadzeniem Skin Colorimterer CL-400
przed pigmentacja a nast¢gpnie po pigmentacji (maksymalnie 8 h od zakonczenia
zabiegu) oraz po 4 tygodniach. Jako probe kontrolng wykonano badanie na sztucz-
nej skorce, zapigmentowanej 9 tuszami. Zostato uzytych 9 tuszow firm: Art Pmu,
Maderm, OMG, Clinita, As Pigment, Shine, Ova i Doreme. Do préby kontrolnej
zostala uzyta sztuczna skorka o bezowo-bialym kolorze, do makijazu permanent-
nego. Do jej zapigmentowania zostaty uzyte te same narzedzia i tusze.

Urzadzenie Skin Colorimeter CL-400 bada stopien zaczerwienienia skory (pa-
rametr a), zbrgzowienia skory (parametr b) oraz jej rozjasnienia (parametr L). Pa-
rametr L informuje o jasnosci skory, im wigksza jego warto$¢ tym skora jest ja-
$niejsza. Parametr a informuje o zaczerwienieniu skory, im wicksza jego wartosc,
tym bardziej czerwona jest skora. Parametr b informuje o zbrgzowieniu skory, im
wigksza warto$¢ tym bardziej bragzowa skora. Automatycznie jest rOwniez oblicza-
ny indywidualny kat typologii ITA", ktory jest wektorowa reprezentacja pigmenta-
cji skory. Im wyzszy parametr ITA", tym jasniejsza jest skora.

Do pigmentacji zostato uzytych 9 tuszéw. Sktad tuszu OMG Mercury: woda
(rozpuszczalnik), gliceryna (spoiwo aglomerujace), etanol (rozpuszczalnik, kon-
serwant), C.I. 77499 (kolorant nieorganiczny czarny), C.I. 77491 (kolorant nie-
organiczny czerwony), C.I. 77492 (kolorant nieorganiczny zo6tty), C.I. 19140 (ko-
lorant organiczny z6tty), C.I. 77288 (kolorant nieorganiczny zielony), tlenek chro-
mu (III) [23].

Sktad tuszu Clinita Pro Chocolate: woda (rozpuszczalnik), gliceryna (spoiwo
aglomerujace), etanol (rozpuszczalnik, konserwant), C.I. 77499 (kolorant nieorga-
niczny czarny), C.I. 77491 (kolorant nieorganiczny czerwony), C.I. 77891 (kolo-
rant nieorganiczny biaty), C.I. 56298 (kolorant organiczny z6tty), C.I. 77266 (kolo-
rant nieorganiczny czarny), fosfokrzemian wapniowo-sodowy (stabilizator), PVP
(spoiwo aglomerujace), C.I. 11781 (kolorant organiczny z6tty), C.I. 11783 (kolo-
rant organiczny zotty), lecytyna (stabilizator) [7].

Sktad tuszu As Pigment Classic Base: woda (rozpuszczalnik), gliceryna (spoiwo
aglomerujace), metanol (rozpuszczalnik, konserwant), ekstrakt z oczaru wirginij-
skiego (sktadnik aktywny przyspieszajacy gojenie ran), glikol dipropylenowy (roz-
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puszczalnik, konserwant), fenoksyetanol (konserwant), C.I. 77492 (kolorant nie-
organiczny z6tty), C.I. 56110 (kolorant organiczny czerwony), C.I. 77260 (kolo-
rant nieorganiczny czarny), C.I. 77499 (kolorant nieorganiczny czarny) [4].

Sktad tuszu Shine Cappuccino: woda (rozpuszczalnik), alkohol izopropylowy
(rozpuszczalnik, konserwant), C.I. 21160 (kolorant organiczny pomaranczowy),
C.1. 75300 (kolorant organiczny zo6tty), C.I. 74260 (kolorant organiczny zielony),
C.1. 77266 (kolorant nieorganiczny czarny) [27].

Sktad tuszu OVA 5.2.: glikol propylenowy (rozpuszczalnik), chlorek sodu, eta-
nol (rozpuszczalnik, konserwant), gliceryna (spoiwo aglomerujgce), pantnenol
(humenktant, dziatanie przeciwzapalne), C.1. 77288 (kolorant nieorganiczny zielo-
ny), C.I. 77499 (kolorant nieorganiczny czarny), C.I. 77491 (kolorant nieorganicz-
ny czerwony), C.I. 77266 (kolorant nieorganiczny czarny) [24]. Sktad tuszu Dore-
me Dark Ash 820: gliceryna (spoiwo aglomerujace), C.I. 77499 (kolorant nieorga-
niczny czarny), woda (rozpuszczalnik), etanol (rozpuszczalnik, konserwant), C.I.
77492 (kolorant nieorganiczny zo6tty), C.I. 77491 (kolorant nieorganiczny czerwo-
ny), propano-1,3-diol (konserwant).

Sktad tuszu Art Pmu linia nieorganiczna nr. 7: woda (rozpuszczalnik), gliceryna
(spoiwo aglomerujace), C.I. 77492 (kolorant nieorganiczny z6lty), C.1. 77491 (ko-
lorant nieorganiczny czerwony), Cl 77499 (kolorant nieorganiczny czarny), Cl
77289 (kolorant niecorganiczny zielony), ekstrakt z oczaru wirginijskiego (sktadnik
przyspieszajacy gojenie ran) [3].

Sktad tuszu Maderm Arabica: woda (rozpuszczalnik), C.I. 77891 (kolorant nie-
organiczny biaty), C.I. 200310 (kolorant organiczny zotty), glikol propylenowy
(rozpuszczalnik, konserwant), gliceryna (spoiwo aglomerujace), ekstrakt z oczaru
wirginijskiego (sktadnik przyspieszajacy gojenie ran), fosfokrzemian wapniowoso-
dowy (stabilizator), PEG-8 (rozpuszczalnik, humektant), C.I. 77266 (kolorant nie-
organiczny czarny), szelak (spoiwo agregujace), C.I. 561170 (kolorant organiczny
pomaranczowy), C.I. 56110 (kolorant organiczny czerwony), C.I. 561300 (kolorant
organiczny czerwony), polysorbat 80 (solubilizator) [20].

Sktad tuszu Art Pmu Classic nr. 5: woda (rozpuszczalnik), gliceryna (spoiwo
aglomerujace), C.I. 77499 (kolorant nicorganiczny czarny), C.I. 77491 (kolorant
nieorganiczny czerwony), C.I. 19140 (kolorant organiczny z6tty), C.I. 12474 (ko-
lorant organiczny czerwony), C.1. 77288 (kolorant nieorganiczny zielony) [2].

6. Analiza i dyskusja wynikow

Ponizsze tabele przedstawiajg poréwnanie wynikdw badan przeprowadzonych
na sztucznej skorce oraz na wszystkich modelkach. Jako probe zerowa zbadano
sztuczng skorke zapigmentowang kazdym z tuszéw. Wyniki przedstawione sg w
ponizszej tabeli.
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Tab. 1. Wyniki badan przeprowadzonych na sztucznej skorce, urzagdzeniem Skin
Colorimeter CL-400 (opracowanie wlasne)

Uzyty pigment | Sredni wynik | Sredni wynik | Sredni wynik | Sredni wynik
Parametr L* | Parametr a* Parametr b* Parametr ITA’

Czysta skorka 77.56 -0.46 9.01 76.84

Art Pmu Classic | 72.05 -0.57 7.52 71.16

or. 5

Art Pmu seria 77.18 1.74 9.08 71.53

nieorganiczna

nr. 7

Maderm arabica | 76.13 1.21 7.92 73.13

OMG Mercury 75.76 1.71 11.15 66.58

Clinita Pro Cho- | 80.82 -0.07 7.88 75.65

colate

As Pigment 71.74 0.16 15.35 54.77

Base

Shine 72.50 2.82 8.02 70.39

Cappuccino

OVA5.2. 76.2 0.84 8.76 71.38

Doreme Dark 75.37 0.98 9.49 69.47

Ash 820

Tab. 2. Poréwnanie wynikow badan przeprowadzonych za pomoca urzadzenia
Skin Colorimeter CL-400 przed zabiegiem (opracowanie wiasne)

Modelka Sredni wynik | Sredni wynik | Sredni wynik | Sredni wynik
Parametr L* Parametr a* Parametr b* Parametr ITA’
Nr. 1 58.35 11.76 10.57 36.17
Nr. 2 60.97 11.15 10.85 42.20
Nr. 3 61.77 10.73 11.34 45.12
Nr. 4 59.51 12.97 9.82 39.34
Nr. 5 59.25 11.40 10.61 38.25
Nr. 6 59.94 10.66 11.80 39.12
Nr. 7 57.98 11.62 9.98 37.20
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Nr. 8

58.08

12.15

9.70

35.55

Nr. 9

61.89

10.53

7.35

56.62

Tab. 3. Poréwnanie wynikow badan przeprowadzonych za pomocg urzadzenia
Skin Colorimeter CL-400 bezposrednio po zabiegu (opracowanie wlasne)

Wybrany tusz Sredni wynik | Sredni wynik Sredni wynik Sredni wynik

Parametr L* | Parametr a* Parametr b* y
Parametr
ITA’

Art Pmu Classic | 48.30 12.53 10.73 -8.40

or. 5

Art Pmu seria 53.45 14.04 11.61 13.85

nieorganiczna nr

7.

Maderm 52.73 12.08 10.84 12.66

Arabica

OMG Mercury | 55.57 13.82 10.39 24.77

Clinita Pro Cho- 48.69 12.04 10.52 -4.55

colate
54.35 11.76 12.48 17.08

As Pigment Base

Shine 47.80 15.49 12.31 -6.07

Cappuccino

OVA5.2. 47.83 11.62 9.47 -9.68
52.35 10.42 8.39 13.72

Doreme Dark
Ash 820 tuba
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Tab. 4. Poréwnanie wynikow badan przeprowadzonych za pomocg urzadzenia
Skin Colorimeter CL-400 4 tygodnie po zabiegu (opracowanie wlasne)

Wybrany tusz Sredni wynik | Sredni wynik | Sredni wynik | Sredni wynik
Parametr L* Parametr a* Parametr b* Parametr ITA’

Art Pmu 54.26 13.16 10.44 21.29

Classic nr. 5

Art Pmu seria 59.10 11.50 12.42 35.32

nieorganiczna

nr 7.

Maderm 60.22 14.04 12.15 39.14

Arabica

OMG Mercury | 61.46 11.53 9.59 47.36

Clinita Pro 57.04 11.86 11.11 30.56

Chocolate

As Pigment 58.45 10.32 13.32 31.10

Base

Shine 54.26 13.16 10.44 21.29

Cappuccino

OVA5.2. 55.12 10.58 11.20 20.75

Doreme Dark 58.89 9.97 9.33 40.83

Ash 820 tuba

Poroéwnujac wyniki badania przeprowadzonego przed zabiegiem, modelki zosta-
ty uszeregowane wedtug parametru ITA"™ od najjasniejszej skory do najciemnie;j-
szej: modelka nr. 9, modelka nr. 3, modelka nr. 2, modelka nr. 4, modelka nr. 6,
modelka nr. 5, modelka nr. 7, modelka nr. 1, modelka nr. 8.

Poréwnujac wyniki badania przeprowadzonego bezposrednio po zabiegu, mo-
delki zostaty uszeregowane wedtug parametru ITA™ od najjasniejszejszego do naj-
ciemniejszego zabarwienia skory: modelka nr. 4 (OMG Mercury), modelka nr. 6
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(As Pigment Base), modelka nr. 2 (Art Pmu seria nieorganiczna nr. 7), modelka nr.
9 (Doreme Dark Ash 820 tuba), modelka nr. 3 (Maderm Arabica), modelka nr. 5
(Clinita Pro Chocolate), modelka nr. 7 (Shine Cappuccino), modelka nr. 1 (Art
Pmu Classic nr. 5), modelka nr. 8 (OVA 5.2).

Poréwnujac wyniki badania przeprowadzonego 4 tygodnie po zabiegu, modelki
zostaty uszeregowane wedlug parametru ITA™ od najjasniejszej skory do najciem-
niejszej: modelka nr. 4 (OMG Mercury), modelka nr. 9 (Doreme Dark Ash 820
tuba), modelka nr. 3 (Maderm Arabica), modelka nr. 2 (Art Pmu seria nieorganicz-
na nr. 7), modelka nr. 6 (As Pigment Base), modelka nr. 5 (Clinita Pro Chocolate),
modelka nr. 1 (Art Pmu Classic nr. 5) oraz modelka nr. 7 (Shine Cappuccino) z
takim samym wynikiem, modelka nr. § (OVA 5.2.)

W celu weryfikacji, u ktorej modelki zostalo w skorze najwigcej pigmentu po
wygojeniu nalezy wzig¢ pod uwage kolor skory przed pigmentacjg. W tym celu
nalezy obliczy¢ réznicg pomigdzy kolorem skory przed zabiegiem a kolorem skory
po wygojeniu. U pierwszej modelki roznica kolorystyczna byta najwigksza a ostat-
niej modelki najmniejsza: modelka nr. 7 (Shine Cappuccino), modelka nr. 9 (Do-
reme Dark Ash 820 tuba), modelka nr. 1 (Art Pmu Classic nr. 5), modelka nr. 8
(OVA 5.2), modelka nr. 6 (As Pigment Base), modelka nr. 5 (Clinita Pro Chocola-
te), modelka nr. 2 (Art Pmu seria nieorganiczna nr. 7), modelka nr. 3 (Maderm
Arabica), modelka nr. 4 (OMG Mercury). U modelki nr. 4 wyniki pokazaty, ze
skora po wygojeniu bylta jasniejsza niz skora przed zabiegiem, co moze wskazywac
na btad pomiarowy, poniewaz wizualna ocena potwierdza delikatne przyciemnienie
brwi. Najwigksza roznica w kolorze wystgpita u modelki nr. 7, ktora byla zapig-
mentowana tuszem Shine Cappuccino. Jest to tusz, ktory zawiera koloranty orga-
niczne wspierane Carbon Black. W podanym przez producenta sktadzie nie ma
wymienionych spoiw. Natomiast muszg one wystgpowac w tuszu. W $wiecie liner-
gistow, tusz ten jest uznawany za tusz o mocnych spoiwach, dlugotrwaty i stabilny.
Po wygojeniu w skorze zostaje nawet do 95% kolorantow zawartych w tuszu. Po-
twierdzajg to wyniki przeprowadzonego badania.

Druga w kolejnosci byta modelka nr. 9, ktorej brwi byly zapigmentowane tu-
szem marki Doreme. Jest to tusz o glicerynowym spoiwie i nieorganicznych kolo-
rantach. Zawiera mato stabilny, czarny tlenek zelaza (II). Koloranty nieorganiczne
sa dobrze kryjace. Natomiast Doreme jest to tusz o delikatnych spoiwach, ktory w
teorii powinien plasowaé si¢ na dalszej pozycji, natomiast efekt finalny w duzej
mierze zalezy takze od skory modelki, ktora w tym przypadku byta najjasniejsza
wsrod modelek, wige nawet jasny tusz byltby na skorze widoczny.

Tusz marki Art Pmu Classic nr. 5 zajat trzecie miejsce na liscie. Jest to tusz hy-
brydowy oparty na glicerynie. Zawiera koloranty organiczne i nieorganiczne. Jest
to najciemniejszy kolor z gamy kolorystycznej linii Classic, stad do$¢ wyraziste
wygojenie. W pordéwnaniu efektow kolorystycznych bezposrednio po zabiegu,
uplasowat si¢ jako drugi najciemniejszy.
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Jako czwarty na liscie jest tusz OVA 5.2, ktory jest oparty na glicerynie. Zawie-
ra koloranty nieorganiczne, w tym czarny tlenek zelaza (II) oraz Carbon Black. Jest
to jeden z najciemniejszych tuszow z gamy kolorystycznej OVA. Ze wzgledu na
obecno$¢ Carbon Black jest to tusz trwaty i stabilny. W poréwnaniu efektéw bez-
posrednio po zabiegu byt najciemniejszy.

Na pigtym miejscu uplasowal si¢ tusz As Pigment Base. Pomimo bardzo deli-
katnego efektu bezposrednio po zabiegu, duzo tuszu pozostato w skorze. Wptyw na
to miata takze skora modelki - cienka i sucha. Takie skory znacznie poprawiaja
mozliwosci osadzenia si¢ tuszu w skorze. Tusz marki As Pigment jest tuszem hy-
brydowym opartym na glicerynie. Zawiera koloranty organiczne i nieorganicze, w
tym dwa koloranty czarne - C.I. 77499 i C.1. 77260.

Tusz Clinita Pro Chocolate jest na 6 miejscu. Jest to tusz hybrydowy zawieraja-
ce dwa spoiwa aglomerujace - gliceryne i PVP. Wsrdd kolorantow znajdujg sie
Carbon Black, czarny tlenek zelaza (II) oraz biaty tlenek tytanu. Te sktadniki spra-
wiaja, ze pigment jest dobrze kryjacy i trwaty a jednoczes$nie delikatny.

Na 7 miejscu znajduje si¢ tusz marki Art Pmu, serii nicorganicznej nr. 7. Ten
tusz jest typowo nieorganiczny i oparty na glicerynie. To wskazuje na delikatne
wygojenie oraz do$¢ szybkie zanikanie tuszu w skorze, a takze ocieplanie si¢ tuszu
w skorze. W porownaniu wynikow bezposrednio po zabiegu takze zajat 7 miejce.

Tusz Maderm Arabica znalazt si¢ na miejscu 8. Jest to Tusz, ktory jako jedyny
podaje w sktadzie obecno$¢ spoiwa agregujacego, jakim jest szelak. Zawiera takze
koloranty organiczne i nicorganiczne, w tym Carbon Black 1 biaty tlenek tytanu. Te
komponenty wskazujg na bardzo dobre osadzanie si¢ tuszu w skorze. Wyniki prze-
prowadzonego badania tego nie potwierdzajg, co moze by¢ spowodowane organi-
zmem oraz skorg modelki.

U modelki nr 4. badanie wykazato, ze kolor skory byt jasniejszy po wygojeniu
niz przed zabiegiem. Moze to wskazywac na btad pomiarowy. Uzyty tusz to OMG
Mercury, ktory jest oparty na glicerynie. Zawiera koloranty organiczne i nieorga-
niczne. Jako kolorant czarny, wykorzystany zostat tlenek zelaza (II).

Tusze o mocnych spoiwach, dodatku Carbon Black oraz bieli tytanowej odzna-
czajg si¢ najlepsza trwatoscig. Takze bezposrednio po wygojeniu w skorze pozosta-
je duzo tuszu. Duzy wptyw na efekt pigmentacji ma takze skora modelki oraz jej
organizm, dlatego wykonane badania nie odzwierciedlaja w 100% zatozen teore-
tycznych dotyczacych podanych tuszow.

Podsumowanie

Urzadzenie Skin Colorimeter CL-400 jest odpowiednie do badania efektow ma-
kijazy permanentnych bezposrednio po zabiegu oraz wygojonych. Wyniki badan sg
w duzej mierze zgodne z teorig. Urzadzenie pozwala takze bada¢ trwato$¢ makija-
Zu permanentnego w czasie.
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Istniejg pewne odstgpstwa, ktore zaprzeczajg zgodnosci wynikoéw badan z teo-
rig. Moga one wynika¢ z bledow pomiarowych. Te niezgodnos$ci takze pokazujg, ze
skora kazdej modelki jest inna i inaczej reaguje na zabieg pigmentacji. U kazdej
modelki w skorze zostaje inna ilo$¢ tuszu, zalezy to takze od indywidualnych cech
skory modelki. Nalezatoby takze przeprowadzi¢ badania na wigkszej iloSci mode-
lek, aby lepiej pozna¢ wptyw rodzaju skory na efekt pigmentacji oraz stabilnos¢
tuszu w skorze.

Pomimo szerokiego zastosowania w praktyce kosmetologicznej, nadal istnieje
potrzeba glebszego zrozumienia i poréwnania tuszoOw do makijazu permanentnego,
szczegdlnie w kontekscie ich stabilnosci i1 efektow kolorystycznych. Ten obszar
wymaga dalszych badan w celu tworzenia tuszow o mniejszym ryzyku zmiany
koloru po czasie oraz w celu edukacji linergistow pod katem doboru odpowiednie-
go tuszu do klienta i przewidywania mozliwych wybarwien. Badanie to nie tylko
przyczyni si¢ do lepszego zrozumienia wlasciwosci poszczegdlnych tuszow, ale
réwniez umozliwi profesjonalistom w dziedzinie kosmetologii dokonanie bardziej
swiadomego wyboru materiatow, co przektada si¢ na zadowolenie 1 bezpieczen-
stwo klientow. Takie zastosowanie badan ma potencjal do przyczynienia si¢ do
innowacji w branzy kosmetycznej, poprawy jako$ci uzywanych tuszow i co za tym
idzie, podniesienia standardow w makijazu permanentnym.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie stabilnos$ci tuszéw stosowanych w makija-
zu permanentnym oraz ocena ich efektow kolorystycznych w zaleznosci od skta-
du. Przeprowadzona analiza pozwolita na ocen¢ wplywu roznych sktadnikow na
trwalos¢ 1 wyglad po zabiegu. W pracy omowiono ogolng budowe tuszow oraz
ich klasyfikacje¢. Czg¢$¢ badawcza opiera si¢ na wynikach przeprowadzonych ba-
dan oraz na ich podsumowaniu.

Stowa kluczowe — makijaz permanentny, tusz, pigment, kolorant, skora, stabil-
nosc¢

THE STABILITY OF PIGMENTS FOR PERMANENT MAKEUP
WITH VARIOUS COMPOSITIONS

The aim of this study was to examine the stability of inks used in permanent ma-
keup and to evaluate their color effects depending on the composition. The ana-
lysis conducted allowed for an assessment of the impact of various ingredients
on durability and post-procedure appearance. The paper discusses the general
structure of inks and their classification. The research section is based on the re-
sults of the conducted studies and their summary.

Keywords — permanent makeup, ink, pigment, colorant, skin, stability
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OCENA WYBRANYCH WLASCIWOSCI UZYTKOWYCH
MASECZEK DO TWARZY ZAWIERAJACYCH SPROSZKOWANA
WAKROTE AZJATYCKA

Anna Matysa

Wstep

Maseczki to specyficzna grupa kosmetykdéw pielegnacyjnych, przeznaczona do
pielegnacji skory twarzy. Wystepuje najczesciej w formie past, emulsji, zawiesin,
pianek oraz w formie zZeli. Maseczki sg takze dostgpne w formie tabletek lub
proszku a takze w postaci hydrozelowych ptatdéw dopasowujacych si¢ podczas
aplikacji do ksztaltu twarzy.” Maseczki zawierajg w swym sktadzie r6znego rodza-
ju substancje, pelniace w kosmetyku rézne funkcje i majace na celu skutecznie
wptywac na poprawe kondycji cery. Glownymi grupami surowcoOw wykorzysty-
wanych do tego celu sa: hydrofilowe substancje nawilzajace np. gliceryna, mocz-
nik, kwas hialuronowy, sorbitol, glikol propylenowy, substancje hydrofobowe (ole-
je i tluszcze roslinne, woski, silikony) oraz réznego rodzaju substancje aktywne np.
enzymy, witaminy, fitosterole, alfa-hydroksykwasy [1].

W literaturze przedstawiane sg do$¢ szeroko rezultaty badan maseczek kosme-
tycznych zawierajacych w swoim sktadzie surowce pochodzenia naturalnego. Sto-
sowane sg surowce roslinne takie jak: rumianek, czarna porzeczka, szatwia, ostro-
pest, wiesiolek, aloes [13]. W ostatnim czasie pojawiaja si¢ kosmetyki zawierajace
sktadniki aktywne w formie proszkowej np. topian czy mlody jeczmien [21].

Interesujacy, z punktu widzenia whasciwosci leczniczych i prozdrowotnych, ro-
sling, stosowang w suplementach diety, farmaceutykach jest wakrota azjatycka
(Centella asiatica) okreslana tez jako gotu kola. Swoje unikatowe wilasciwosci
zawdzigcza obecno$ci w lisciach takich substancji czynnych jak: aminokwasy,
flawonoidy, glikozydy, kartenoidy, kwasy triterpenowe i fenolowe, olejki eterycz-
ne, witaminy z grupy B oraz wit. C. Znalazta szerokie zastosowanie w medycynie
oraz kosmetyce. W produktach leczniczych wystepuje zazwyczaj w formie ekstrak-
tu alkoholowego lub glikolowego i stosuje si¢ ja w leczeniu zmian skérnych spo-
wodowanych tradem, w bielactwie, tuszczycy, egzemie [2-6, 7,11,12]. Wykazuje
dziatanie lagodzace, antyoksydacyjne, przeciwswigdowe, regeneracyjne, prze-
ciwobrzekowe. Dane literaturowe [14-18] wskazuja takze, Ze substancje czynne
zawarte w wakrocie pobudzaja produkcje kolagenu oraz elastyny, ktora nadaje
cerze jedrnoSci i sprezystosci, a takze minimalizuje oznaki starzenia skory. Ponadto
przyspieszone wydzielanie tych substancji sprawia, ze wszelkie podraznienia i
zaczerwienienia skory goja si¢ szybciej.

W pracy zaproponowano wykorzystanie wakroty azjatyckiej w formie sprosz-
kowanej w tagodzacych maseczkach pielegnacyjnych do twarzy. Celem pracy byla
ocena wptywu zawartosci omawianego dodatku na wybrane wtasciwosci fizyko-
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chemiczne i1 uzytkowe otrzymanych kosmetykow, istotnych z punktu widzenia
konsumenta.

1. Receptura i technologia wytwarzania maseczek

Bazujagc na doniesieniach literaturowych oraz badaniach wstgpnych,
opracowano receptury maseczek pielegnacyjnych (I-V) zawierajacych kolejno: 2,
4, 6, 8 % wag. sproszkowanych lisci wakroty azjatyckiej (Tab. 1). Punktem
odniesienia w ocenie byt preparat nie zawierajacy aktywnego dodatku (probka
bazowa).

Do sporzadzenia maseczki stosowano: olej ze stodkich migdatow (PHH Stand-
ard Polska) -100%, masto Shea (PHH Standard Polska) -100%, mieszanina
alkoholu cetylowego i stearylowego (1:1) (BASF Niemcy)- 100%, monolaurynian
sorbitanu (Croda) -100%, Wakrota azjatycka - proszek z lisci Gotu kola
(Herbavis), konserwant DHA BA — mieszanina alkoholu benzylowego z kwasem
dehydrooctowym (1:1) (Bingo SPA- Certyfikat Ecocert), olejek zapachowy z
ptatkéw roz (Essentials- Certyfikat IFRA).

Tab. 1. Receptury oryginalnych maseczek kosmetycznych

Receptura % wag.
Nazwa
Skladniki INCI o B B A M
. . . . Prunus Amygdalus
Olej ze stodkich migdalow Dulcis Oil 35
Masto Shea Butylosp ermum 6
Parkii
Mieszanina alkoholu cetylowe- Ceteraryl Alcohol 2
go i stearylowego (1:1)
Monolaurynian sorbitanu Sorbitan llgonolaura— 14
Wakrota azjatycka (proszek) Centella Asiatica 0 [2] 4] 6 |8
Konserwant Preservative 0,2
Woda Aqua do 100
Zapach Perfume 0,1
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Maseczki otrzymano wedlug nastepujacej procedury: w mieszalniku umiesz-
czono olej ze stodkich migdaléw, masto shea, monolaurynian sorbitanu i mieszani-
ne¢ alkoholu cetylowego i stearylowego (1:1), nastepnie podgrzano do temp. 80 °C
w tazni wodnej. Nastgpnie mieszano do stopienia si¢ wszystkich sktadnikow. Do
tak powstalej mieszaniny dodano wode podgrzana do 80 °C i mieszano powstata
emulsje jeszcze przez 15 min., nastepnie schtodzono tazni wodnej do 40 °C. Emul-
sje zhomogenizowano, nastgpnie dodano sproszkowana wakrote, konserwant oraz
zapach, wymieszano na mieszadle mechanicznym do ujednolicenia masy.

2. Metodyki badawcze
Stabilnosé

Testy stabilno$ci polegaty na przeprowadzeniu testu wir6wkowego i testu ter-
micznego. Test wirowkowy polegal na umieszczeniu probowek z preparatami w
wiréwce laboratoryjnej i poddaniu ich dzialaniu sity odsrodkowej, przy predkosci
obrotowej 3000 obr/min przez 15 min. Test termiczny okreslat zachowanie probek
pod wplywem zmian temperatury. Probki przetrzymywano w cieplarce w tempera-
turze 40°C, a nastepnie w lodowce w temperaturze 4°C. Cykl ten powtarzano na-
przemiennie przez 24 godziny w okresie 7 dni.

Lepkosé dynamiczna

Pomiary wspotczynnika lepkosci dynamicznej przeprowadzono za pomocg lep-
ko$ciomierza firmy Brookfield typu HADV - III Ultra. Pomiary dokonywano w
temperaturze 22 °C przy predkosci obrotowej wrzeciona 10 obr./min. Wykonano
po 3 pomiary dla kazdej probki. Obliczono srednie arytmetyczne warto$ci z trzech
niezaleznych pomiaréw. Okre$lono przedzialy ufnosci, ktore stanowity btad po-
miarowy dla poziomu ufnosci 0,90. Wartosci bledow przedstawione zostaty na
wykresach

Granica plynigcia

Wartosci granic ptynigcia badanych maseczek okreslono za pomoca lepkoscio-
mierza Brookfield RV DV IlI+ wyposazonego w zestaw wrzecion topatkowych
(vane spindle) w temperaturze 22°C. W badaniach wykorzystywano program EZ-
Yield Software. Pomiary rejestrowano w kazdej sekundzie trwania testu przebiega-
jacego przy statych predkosci obrotowej wrzeciona: 10 obr./min. Granice¢ ptyniecia
stanowita maksymalna warto$¢ napre¢zenia Scinajacego, po przekroczeniu ktorej
nastepuje uplynnienie preparatu. Wykonano po 3 pomiary dla kazdej probki, obli-
czono $rednie arytmetyczne warto$ci z trzech niezaleznych pomiardéw. Okreslono
przedziaty ufnosci, ktore stanowity btad pomiarowy dla poziomu ufnosci 0,90.
Wartosci btedow przedstawione zostaty na wykresach [8,10].
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Tekstura

Badania konsystencji wykonano za pomocg analizatora tekstury Brookfield
CT3. Dzigki pomiarom teksturometrycznym mozna szacowac i porownywac w
sposob obiektywny cechy, ktore zwykle okresla sie jedynie subiektywnie i za po-
mocg zmystow. Analiza profilu teksturometrycznego byta realizowana przez kom-
presje probki z rejestracja sily, dystansu i wymiaréw probki. Badania wykonano za
pomoca probnika sferycznego (wykonanego z nylonu o $r. 25,4 mm lub wykona-
nego ze stali o srednicy 12,5 mm). Stopien zanurzenia probnika wynosit 10 mm
przy predkosci przesuwu gtowicy 0,1 mm/s. Uzyskane wyniki rejestrowane byly
przez program TexturePro CT. W profilowej analizie tekstury (TPA) okreslano
nastepujace cechy: twardo$¢ (wg. definicji instrumentalnej jest to maksymalna sita
rejestrowana w trakcie 1 cyklu kompresji), site adhezji bedgca miarg przylegalno-
$ci preparatu do sondy. Wykonano po 3 pomiary dla kazdej probki w temp. 22 °C.
Obliczono $rednie arytmetyczne wartosci z trzech niezaleznych pomiarow. Okre-
slono przedzialy ufnosci, ktére stanowity btagd pomiarowy dla poziomu ufno$ci
0,90. Warto$ci btgdow przedstawione zostaly na wykresach [19,20].

3. Rezultaty badan

3.1. Stabilno$é

Podstawowym kryterium oceny maseczek w formie emulsji kosmetycznych jest
ich stabilnos¢. Po przeprowadzonych testach nie stwierdzono zadnych objawow
niestabilno$ci, tj. rozwarstwienia, zmiany konsystencji czy koloru, wydzielania
odrgbnej fazy, zarowno w probkach emulsji zawierajacych sproszkowang wakrote,
jak 1 bez jej dodatku (receptura I).

3.2. Lepkosé

Lepkos¢ (n) maseczek kosmetycznych jest bardzo istotnym parametrem z punk-
tu widzenia ich wtasciwosci uzytkowych, a w szczegdlnosci dozowania i aplikacji
na powierzchni¢ skory. Lepkos¢ (n) kosmetyku jest pochodng jego sktadu, gtownie
regulatorow lepkosci, a takze sktadnikow peligcych w kosmetyku inne funkcje.
Badaniom poddano maseczki zawierajace sproszkowang wakrote azjatycka w ste-
zeniach 2, 4, 6, 8 % wag. (Tab. 1) oraz preparat bez jej dodatku (probka odniesie-
nia). Wyniki pomiaréw n_przedstawiono odpowiednio na Rys.1.
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Rys. 1. Lepkos$¢ dynamiczna oryginalnych maseczek kosmetycznych, T=22 °C (n
=3, +/-SD).

Najnizszg warto$cig lepkosci rowng 15 800 mPa - s charakteryzowata si¢ prob-
ka bazowa (receptura I). Mozna zauwazy¢, ze wzrost zawarto$ci sproszkowanej
wakroty w prototypach maseczek spowodowato wzrost wartosci n w przedziale 45
000 — 120 000 mPa - s. Dane literaturowe [19-21] wskazuja, ze zakres lepkosci w
granicach od ok. 10 000 do 350 000 mPa - s jest odpowiedni dla tego typu produk-
tow 1 zapewnia pozadane wlasciwosci aplikacyjne. Wartosci lepkosci maseczek
przedstawionych w literaturze tematu roznity si¢ w zaleznosci od formy kosme-
tycznej, w jakiej wystepowaly oraz rodzaju uzytych sktadnikow w recepturze.
Otrzymane maseczki miescity si¢ w podanym zakresie wartosci lepkosci. Pomiary
lepkosci prototypow maseczek, wskazuja, ze wlasciwosci aplikacyjne mozna regu-
lowaé poprzez dodatek sproszkowanej wakroty, az do uzyskania pozadanej lepko-
$ci produktu. Ma to duze znaczenie praktyczne, z punktu widzenia nakladania i
rozprowadzania kosmetyku na powierzchni skory.

3.3. Granica plyniecia

Wiasciwosci reologiczne maseczek kosmetycznych w duzej mierze determinujg
ich wlasciwosci uzytkowe, znaczaco wptywajac na jako$¢ tego typu produktow
(rozumiang jako sposéb postrzegania kosmetyku przez uzytkownika). Oprocz lep-
kosci dynamicznej istotnym parametrem jest takze granica ptynigcia. Jest to mini-
malna warto$¢ naprezenia §cinajacego, powyzej ktorej nastepuje ptynigcie masecz-
ki. Odgrywa ona istotng role dla producenta kosmetykow pod katem optymalnego
doboru opakowania oraz sposobu dozowania, co z kolei wptywa na efektywnosc¢ i
fatwo$¢ uzycia produktu przez konsumenta. Nizsze warto$ci parametru wskazujg
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na lzejsza konsystencje¢ 1 potencjalnie lepsza rozprowadzalnos¢ produktu na skorze
[19]. Na Rys. 2 przedstawiono warto$ci granicy plynigcia oryginalnych maseczek
kosmetycznych.
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Rys. 2. Granica ptynigcia oryginalnych maseczek kosmetycznych, T=22 °C (n = 3,
+/-SD).

Wyniki badan granicy ptynigcia dobrze koresponduja z pomiarami lepkosci dy-
namicznej. Analogicznie, najnizsza wartos$cig granicy plyniecia rowna 120 Pa cha-
rakteryzowata si¢ probka bazowa. Wzrost zawartosci proszku z wakroty powoduje
wzrost granicy ptynigcia od wartosci 200 do 660 Pa. Podobnie jak w przypadku
lepkosci, warto$ci granicy ptynigcia maseczek kosmetycznych w  literaturze
[1,8,9,19,21] sg przedstawione w bardzo szeroki zakresie i sa pochodng zawartych
w nich sktadnikéw, a w szczegolnosci modyfikatoréw reologii. Warto podkreslié,
ze zbyt wysokie wartos$ci granicy plynigcia maseczek, mogg utrudnia¢ naktadanie i
rozprowadzanie na powierzchni skory.

3.4. Tekstura

Ocena twardosci 1 sity adhezji emulsyjnych maseczek do twarzy jest wazna dla
okreslenia parametrow definiujacych teksture preparatu. Wiasciwa tekstura (konsy-
stencja) gwarantuje latwe dozowanie z opakowania oraz odpowiednig przyczep-
no$¢ maseczki do dtoni podczas aplikacji, a takze do powierzchni skory twarzy po
natozeniu kosmetyku. Przeprowadzono pomiary twardosci i sity adhezji maseczek,
a wyniki zaprezentowano na Rys. 3.
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Rys. 3. Twardos¢ i sita adhezji oryginalnych maseczek kosmetycznych, T=22 °C (n
=3, +/-SD).

Na podstawie przeprowadzonych badan (rys. 3) wartos¢ twardosci maseczki
bez dodatku wakroty wyniosta 15 g, natomiast adhezji -12 g. W przypadku mase-
czek zawierajacych wakrote w stezeniach 2-8 % wag. twardo$¢ wzrastata kolejno
w zakresie 28 - 40 g, natomiast adhezja zwigkszata si¢ kolejno w przedziale od
warto$ci -20 do -26 g (im wigcej produktu (g) zostawato na probniku tym preparat
lepiej przylegat do badanej powierzchni). Porownujac otrzymane wyniki do danych
literaturowych [8,9,19-21] mozna stwierdzi¢, ze opracowane maseczki do twarzy
beda wykazywaty pozadang twardos$¢ i adhezjg, co w praktyce oznacza dobre wia-
sciwosci aplikacyjne, gtownie rozsmarowywanie produktu oraz przyleganie do
powierzchni skory.

Podsumowanie

Przedstawione rezultaty badan wskazujg na zasadno$¢ zastosowania wakroty
azjatyckiej w formie proszku w maseczkach pielegnacyjnych do twarzy. Jest to
ceniony pod wzgledem wtasciwosci leczniczych i powszechnie stosowany sktadnik
farmaceutykow oraz suplementéw diety. Dlatego tez podjg¢to probe jego zastoso-
wania w pielggnacyjnych maseczkach do twarzy oraz poddano ocenie jego wpltyw
na kluczowe z punktu widzenia konsumenta wlasciwosci fizykochemiczne i uzyt-
kowe tj. stabilnos$¢, lepko$¢, granice ptyniecia, oraz teksture (konsystencje) kosme-
tyku.

Opracowano 4 stabilne prototypy maseczek w formie emulsji zawierajace
sproszkowane liscie wakroty, zawierajgce naturalne i certyfikowane surowce ko-
smetyczne. Nastepnie porownano ich wlasciwosci z probka bazowa bez aktywnego
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dodatku. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze otrzymane
emulsje uzyskaly stabilno$¢ formy po testach termicznych oraz testach wiréwko-
wych. Wykazywaty pozadang lepkos¢, granice plynigcia oraz charakteryzowaty sig
dobra teksturg (konsystencja) wzgledem maseczki bazowej bez dodatku wakroty.
Otrzymane rezultaty badan dobrze korespondujg z danymi literaturowymi [1, 8, 9,
19-1] dotyczacymi oceny wlasciwosci uzytkowych maseczek pielegnacyjnych i
wskazuja na wlasciwy dobor stezen poszczegdlnych sktadnikow w recepturze.

Przedstawione badania laboratoryjne sg przyczynkiem do podjecia dalszych
badan w zakresie konsumenckiej analizy sensorycznej w celu wytypowania proto-
typow maseczek, ktore w najwyzszym stopniu spehiaja oczekiwania przysztych
nabywcow.

W artykule przedstawiono wyniki badan wtasciwosci fizykochemicznych i uzyt-
kowych pielggnacyjnych maseczek kosmetycznych zawierajacych sproszkowana
wakrote azjatycka (Centella Asiatica). Opracowano i wykonano prototypy mase-
czek roznigee si¢ stezeniem sproszkowanego surowca roslinnego. Analizowano
wplyw stezenia omawianego dodatku na: stabilno$¢, lepkos¢, granice ptyniecia i
tekstur¢ oryginalnych preparatow. Otrzymane wyniki badan odniesiono do ma-
seczki nie zawierajacej aktywnego sktadnika. Stwierdzono, ze otrzymane orygi-
nalne kompozycje wykazuja korzystne wiasciwosci wzgledem zastosowanego
punktu odniesienia, w szczego6lnosci wlasciwosci aplikacyjne zapewniajace wiha-
sciwe dozowanie, rozsmarowywanie i adhezje produktu do powierzchni skory.

Stowa kluczowe: maseczki kosmetyczne, wagkrota azjatycka, sproszkowane rosli-
ny, pielegnacja twarzy

ASSESSMENT OF USABLE PROPERTIES FACIAL CARE MASKS
CONTAINING POWDERED
CENTELLA ASIATICA

This article presents the results of the study of the physicochemical and usable
properties of cosmetic masks containing powdered Centella Asiatica.

Prototypes of masks differing in the concentration of the powdered plant material
were developed and made. The effect of the concentration of the additive in
question on: stability, viscosity, yield stress and texture of the original formula-
tions was analyzed. The obtained test results were related to a mask that did not
contain the active ingredient. It was found that the obtained original composi-
tions showed favorable properties with respect to the reference used, in particu-
lar, application properties ensuring proper dosage, spreading and adhesion of the
product to the skin surface.

Keywords: facial care masks, Centella Asiatica, powdered plants, facial care
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OCENA JAKOSCI POMADEK DO UST

Katarzyna Michocka, Klaudia Cybichowska, Zuzanna Romel

Wstep

Stosowanie naturalnych sktadnikow w produktach kosmetycznych stato si¢ w
ostatnich latach coraz bardziej popularne, napgdzane popytem konsumentow na
bardziej przyjazne dla $rodowiska i zdrowia alternatywy dla tradycyjnych, opar-
tych na chemikaliach formut.

W recepturach pomadek do ust nastgpita zmiana w kierunku wiaczania natural-
nych sktadnikéw, nie tylko ze wzgledu na ich walory estetyczne, ale takze ze
wzgledu na ich potencjat do zapewnienia dodatkowej funkcjonalnosci, takiej jak
ochrona przed stoncem. Obecnos¢ toksycznych metali w szminkach wzbudzita
obawy dotyczace ich bezpieczenstwa tych produktow dla konsumenta, co dodat-
kowo motywuje do poszukiwania naturalnych alternatyw [6]. Niedawne badania
wykazaty, ze rodzaj wosku stosowanego w sktadzie szminki moze mie¢ znaczacy
wplyw na jej wlasciwosci materiatlowe 1 wydajnos¢. Potaczenie wosku pszczelego,
wosku Candelilla i wosku Carnauba wykazato potencjat jako zréwnowazona i sku-
teczna baza dla pomadki z dodatkowymi korzysciami, takimi jak zawarto$¢ wita-
miny D3 [8]. Wlaczenie ziot i naturalnych ekstraktéw do produktow kosmetycz-
nych moze zapewni¢ dodatkowe korzysci, takie jak wlasciwosci przeciwdrobno-
ustrojowe i poprawa zdrowia skory. Rosnagcy popyt na kosmetyki naturalne sugeru-
je, ze opracowanie filtrow przeciwstonecznych w postaci szminek z naturalnymi
sktadnikami moze by¢ obiecujacg droga do dalszych badan i innowacji produkto-
wych [7].

Niektore naturalne sktadniki wykazuja wlasciwosci pochtaniania lub odbijania
promieni UV, zapewniajac pewien stopien ochrony przeciwstonecznej. Filtry UV
na bazie mineratow takie jak tlenek cynku i dwutlenek tytanu to naturalne sktadniki
mineralne szeroko stosowane jako filtry przeciwstoneczne o szerokim spektrum
dziatania. Dzialaja poprzez tworzenie fizycznej bariery na skorze, ktéra odbija i
rozprasza promienie UV. Sa uwazane za bezpieczne i skuteczne i czgsto sg zawarte
w ,,naturalnych” lub ,,mineralnych” filtrach przeciwstonecznych i niektorych po-
madkach [1].

1. Metody badawcze

1.1. Badanie temperatury topnienia

Temperature topnienia oznaczono za pomocg aparatu Digi Melt SRS ze stero-
waniem mikroprocesorowym i cyfrowym termometrem. Odpowiednig ilo$¢
umieszczono w kapilarze, nastepnie ustawiono temperature ponizej spodziewanej
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temperatury topienia si¢ probki i obserwowano zmiany przy predkosci nagrzewa-
nia 1°C/min.

1.2. Analiza sensoryczna

Analiza sensoryczna badanych pomadek opierala si¢ na ocenie parametrow

zwiazanych z wybranymi wlasciwosciami uzytkowymi:

e Przyczepno$¢ — okresla mozliwo$¢ nabrania emulsji opuszkiem palca,

e Konsystencja — okresla lepkos¢ (jako termin reologiczny) i spojno$é emul-
sji

e Jednolito$¢ — okresla jako$¢ emulsji; dobra emulsja powinna by¢ jednolita,
bez grudek i pecherzykow powietrza,

e [Efekt poduszki - okresla ilo$¢ emulsji odczuwalng pomiedzy palcami pod-
czas ich pocierania o siebie,

e Rozprowadzenie - ocena tatwosci rozprowadzania pomadki na skorze te-
stera oraz obecnos¢ ewentualnych grudek,

o Kieistos¢ - okreslenie stopnia przyczepnosci produktu do skory testera,

e Thusto$¢ - ocena stopnia pozostawienia thustego filmu na skorze testera po
uzyciu pomadki,

e Natluszczenie — okre$la czy po uptywie czasu od chwili aplikacji emulsja
pozostawia na skorze wyczuwalny thusty film,

o Wygtadzenie — okre$la stopien wygtadzenia skéry po zastosowaniu emul-
sji.

1.3. Pomiar stopnia nawilzenia naskdérka

Stopien nawilzenia naskérka badano za pomoca Corneo-meter® CM 825 (Co-
urage-Khazaka Electronic GmbH, Kolonia, Niemcy). Uzyta sonda zostata podta-
czona do systemu Multi Probe Adapter System. Jego dziatanie opiera si¢ na pomia-
rze pojemnosci elektrycznej skory, dzigki czemu mozna sprawdzi¢ zawartos¢ wody
w warstwie rogowej skoéry. Im wigcej wody zawiera warstwa rogowa, tym wyzsze
jest przewodnictwo elektryczne skory. Im wyzsza warto$¢ pomiaru, tym lepsze
nawilzenie skory. Uzyskane wyniki pomiaréw mieszczg si¢ w zakresie 0-130 jed-
nostek, gdzie jedna jednostka to 0,02 mg wody na 1 cm” warstwy rogowej. Pomia-
ry przeprowadzono 15 minut po, 30 minut po i 45 minut po aplikacji.

1.4. Opracowanie skladu i przygotowanie formulacji

Formulacja pomadek do ust w sztyfcie zawiera fizyczny filtr tlenek cynku, ma-
sto kakaowe oraz masto mango, olej z pestek malin, olej z babassu, olej konopny,
olej ze stodkich migdatéw, wosk pszczeli, witamina A oraz witamina E (Tab. 1).
Badanie to podzielono na kilka etapéw: formutowanie pomadek do ust w sztyfcie z
filtrem przeciwslonecznym, testowanie aktywnosci filtra przeciwstonecznego in
vitro przy uzyciu spektrofotometrii UV-Vis oraz ocene wlasciwosci fizycznych.
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Pomadki do ust w sztyfcie przygotowano przez stopienie sktadnikow w kapieli
wodnej. Najpierw bazg wosku pszczelego oraz odpowiedniego masta stopiono w
temperaturze 62-64°C 1 56-79°C. Nastepnie dodano wybrany olej w temperaturze
31-34°C. W ostatnim etapie dodany zostat tlenek cynku oraz witaminy. Nast¢pnie
jednorodne sktadniki umieszczono w pojemniku na balsam do ust w sztyfcie.

Tab. 1. Zawarto$¢ procentowana sktadnikow w badanych pomadkach do ust

Pomadka ba-
zZowa
Pomadka 7

Tlenek cynku
Zinc Oxide (Nano)

I~
X | Pomadka 1
o
X | Pomadka 2
o
X | Pomadka 3
o
X | Pomadka 4
o
X | Pomadka 5
)
X | Pomadka 6

—_
0
X

Maslo Kakaowe
Theobroma Cacao (Co- 33%
coa)Seed Butter

Maslo mango
Mangifera Indica 33% 33%
(Mango) Seed Butter

Olej z pestek malin
Rubus Idaeus (Rasp- 33% 27%
berry) Seed Oil

Olej z babasu
Orbignya Cohune Seed 33% 27%
Oil

Olej konopny
Cannabis Sativa (Hemp) 33%
Seed Oil

Olej ze stlodkich migda-

low 49% | 33% | 33% | 33% | 33% | 33% | 33% | 27%
Sweet Almond Oil

Wosk pszczeli

33% | 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 22% | 18%
Cera Flava

Witamina A

0 V) 0, 0, 0, 0, V) 0,
Retinyl Palmiate 0,2% | 0,1% | 0,1% | 0,1% | 0,1% | 0,1% | 0,1% | 0,1%

Witamina E
Tocopherol

0,2% | 0,1% | 0,1% | 0,1% | 0,1% | 0,1% | 0,1% | 0,1%
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1.5. Wyznaczanie wlasciwos$ci promieniochronnych na podstawie oceny wid-
ma UV-VIS

Niewielkg ilo$¢ badanego sktadnika rozpuszczono w alkoholu izopropylowym
w kuwetach kwarcowych a nastgpnie umieszczono wraz z odno$nikiem w komorze
spektrofotometru UV-VIS SP-8001. Nastepnie przy ustawieniu odpowiedniej dhu-
gosci fali zmierzono absorbancje badanego sktadnika. Obliczenia wlasciwosci
promieniochronnych oraz widmo UV-VIS zostaly wykonane w programie MS
Excel.

Stosunek UVA/UVB (ang. Boots Star Rating System — BSRS) - metoda ta pole-
ga na pomiarze sumy pol powierzchni pod krzywa promieniowania UVA i UVB, a
nastgpnie wyznaczaniu stosunku pol powierzchni UVA do UVB i obliczenie
wspotczynnika, ktorego warto$¢ miesci si¢ w zakresie od 0 do 1. Wartos¢
UVA/UVB oblicza si¢ za pomoca ponizszego wzoru:

UVA _ JypoAdd [ A di

280
400 319
VB f320 da fzso da
A —monochromatyczna absorbancja
A— indywidualna dtugos$¢ fali
Zrodto: [4]
Tab. 2. Klasyfikacja filtrow UV wedlug BSRS
Liczba gwiazdek Podzial warto$ci UVA/UVB
0 <0,60
3 0,60-0,79
4 0,80-0,89
5 >0,90
Zrodto: [4]

Stosunek UVA1/UV to stosunek potowy obszaru pod wykresem UVA1 do catko-
witej powierzchni badanego zakresu. Zalezno$ci te zostaty sklasyfikowane, a kaz-
dej kategorii przypisano okreslong wartosc.

Tab. 3. Warto$¢ wspdtczynnikow UVA1/UV oraz przypisana im warto$¢ w ran-
kingu

Stopien ochrony Przedzial wartoS$ci
UVA1/UV
Niski <0,20
Sredni <0,40
Wysoki <0,70
Bardzo wysoki <0,95

Zrodto: [4]



142

Spectral Uniformity Index (SUI) to wskaznik uzywany do analizy promienio-
chronno$ci w obszarze promieniowania UVA. Wskaznik ten opiera si¢ na porow-
naniu podobienstw miedzy zmierzonym a plaskim profilem spektrum. Wartosci
SUI zostaty skategoryzowane, a kazdej kategorii przypisana jest okreslona ranga,
zgodnie z przedstawiong klasyfikacja (tabela 4 ).

Tab. 4. Warto$ci wspotczynnikow SUI oraz przypisana im warto$¢ w rankingu

Kategoria ochrony Wartos¢ SUI
Niska <2
Srednia <5
Wysoka <12
Bardzo wysoka >12
Zrédto: [4]

Krytyczna dlugosé fali to dlugos¢, dla ktorej 90% zsumowanej absorbancji osigga
90% calkowitej absorbancji. Maksymalna ochrona przed promieniowaniem UV
wystepuje, gdy krytyczna dlugos¢ fali przekracza 370 nm. Informacje dotyczace
krytycznej dlugosci fali oraz stosunku UVA/UVB lub stosunku UVA-I/UV pocho-
dzg z widma ekstynkcji preparatow przeciwstonecznych, ktore zostaly uzyskane
poprzez pomiary przepuszczalnosci in vitro na odpowiednim podtozu [3]. Obie te
wielkosci sg wynikami redukcji pelnego spektrum informacyjnego do jednej licz-
by, charakteryzujacej ksztatt widma pod katem ilosci pokrywania obszaru UVA w
stosunku do obszaru UVB. Wazne jest zaznaczenie, ze algorytmy tej redukcji r6z-
nig si¢ dla stosunku UVA/UVB i krytycznej dlugosci fali, co oznacza, ze informa-
cje, ktore pozostaja, nie sg identyczne dla obu tych wielkos$ci.

Tab. 5. Klasyfikacja promieniochronnos$ci na podstawie krytycznej dtugosci fali

(FDA)

Zakres krytycznej dlugosci fali Ocena Stopien ochrony

Myt < 325nm 0 Brak

325nm < Agyi< 335nm 1 Umiarkowana

335nm < Ay <350nm 2 Dobra

350nm < Ay <370nm 3 Wybitna

370nm < Ay 4 Maksymalna
Zrodto: [4]

2. Wyniki przeprowadzonych badan

W wyniku badan otrzymano 8 pomadek zawierajacych wybrane oleje 1 masta
oraz tlenek cynku jako filtr fizyczny. Dla poréwnania otrzymano pomadke, ktora
nie zawierata tlenku cynku. Badane pomadki do ust mialy zwartg konsystencje. Te
z duza iloscia olejkow byly nieco bardziej migkkie i tatwiejsze w rozprowadzaniu.
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Natomiast pomadka nr.1 ktéra zawierata jedynie tlenek cynku oraz wosk pszczeli i
witaminy A i E byla bardzo twarda i nieprzyjemna w rozprowadzeniu. Pozostate
rozprowadzaty si¢ dobrze. Wszystkie pomadki, ktore nie miaty w skladzie oleju z
nasion malin i oleju konopnego miaty barwe biatg i byty matowe. Natomiast doda-
nie oleju z nasion malin, oleju konopnego nadato pomadce barwg odpowiednio
z6Mg 1 oliwkowa. Rowniez miato to wplyw na intensywny zapach pomadek.

2.1. Wyniki badania temperatury topnienia badanych pomadek do ust

Temperatura topnienia pomadek do ust jest kluczowym parametrem, ktory
wplywa na ich uzytkowanie oraz przechowywanie. Optymalna temperatura topnie-
nia powinna by¢ na tyle wysoka, aby produkt nie roztapiat si¢ w normalnych wa-
runkach przechowywania i na tyle niska, aby tatwo rozprowadzat si¢ na ustach
podczas aplikacji [5]. Temperatura topnienia moze wpltywaé na to, jak dlugo
szminka utrzymuje si¢ na ustach. Pomadka o nieco wyzszej temperaturze topnienia
moze by¢ bardziej odporna na topienie si¢ lub $cieranie pod wplywem ciepta ciata,
co wydtuza czas noszenia [2]. Parametr ten jest waznym czynnikiem branym pod
uwage podczas procesu produkcji i pakowania. Pomadki muszg by¢ formutowane i
pakowane w sposob zapobiegajacy topnieniu lub deformacji podczas przechowy-
wania i transportu.

Z analizy badan temperatury topnienia wynika, ze pomadka nr 7 nie zawierajaca
tlenku cynku, zawierajaca mieszaning olejow 1 wosku pszczelego ma najnizsza
temperatur¢ topnienia 47°C. Najwigksza temperatur¢ topnienia miaty pomadki nr
3,4,5 1 wynosita ona 83°C.

2.2. Wyniki oceny sensorycznej badanych pomadek do ust

Ocena sensoryczna jest badaniem, ktore shuzy do kontroli jakosci, ze produkty
stale spelniajg ustalone standardy sensoryczne. Otrzymane dane daja mozliwo$é
utrzymania jakosci produktu oraz zapobiega¢ odchyleniom, ktére moglyby nega-
tywnie wptyna¢ na postrzeganie przez konsumentoéw [9]. Dostarcza ona informacji
na temat tego, jak produkt dziata podczas uzytkowania. Na przyklad w kosmety-
kach ocena sensoryczna moze ocenic, jak produkt zachowuje si¢ na skorze, jak si¢
rozprzestrzenia i jak dtugo si¢ utrzymuje.

Analizowane pomadki do ust miaty r6zny kolor, zapach, konsystencje czy ttu-
stos¢. W ocenie probantow najlepiej wypadta pomadka nr. 7. Zawierala ona przede
wszystkim olejki i masta, jednak nie zawierata tlenku cynku. Rownie wysoko zo-
stata oceniona pomadka B, ktora w swoim sktadzie miata zaréwno tlenek cynku
jak 1 masto.
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Rys. 1. Srednie wyniki oceny sensorycznej badanych pomadek do ust

2.3. Wyniki pomiaru stopnia nawilZzenia naskorka

Wyniki pomiaru stopnia nawilzenia badanych pomadek wykazaly, ze skora za-
raz po aplikacji pomadki byta nawilZona na poziomie 20[j.m.]. Warto$¢ nawilzenia
wzrastata podobnie dla pomadek 1,2,3 i pomadki bazowej. Najwicksze wartosci
nawilzenia wykazaty pomadki nr 4,5,6 — zawierajace olej konopny, olej z babassu
oraz olej ze stodkich migdatow. Obecnos¢ tlenku cynku moze mie¢ wplyw na war-

tos$¢ nawilzenie naskorka, poniewaz ma wlasciwosci wysuszajace.
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Rys. 2. Wyniki pomiaru stopnia nawilZenia naskorka przez badane pomadki
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2.4. Wyniki oznaczania wlasciwos$ci promieniochronnych badanych pomadek
do ust

Na podstawie analizy otrzymanych widm UV-Vis badanych pomadek do ust
wykonano obliczenia i przypisano odpowiednie warto$ci oraz okreslono stopien
ochrony. Wyniki pomiaréw wilasciwosci promieniochronnych badanych prob znaj-
duja si¢ w tabeli 51 6.

Wedhig metody BSRS stosunek wspotczynnika UVA/UVB badanych pomadek
do ust miesci si¢ w przedziale wartosci od 2 do 2,56 co odpowiada liczbie gwiaz-
dek 5. Sugeruje to dobrg ochrong szerokiego spektrum, réwnowazacg ochrong
przed promieniowaniem UVA i UVB. Pomimo dobrego stosunku UVA/UVB,
stosunek UVA1/UV jest ponizej 0,20, co wskazuje na niska ochrone, szczegodlnie
przed promieniowaniem UVA1. Jest to wazne, poniewaz promienie UVA1 wnikaja
glebiej w skore 1 przyczyniajg si¢ znaczaco do przedwczesnego starzenia.

Krytyczna dhugos¢ fali dla badanych pomadek przekracza 370nm, co sugeruje
maksymalng ochrong¢ przed promieniowaniem UV. Wyzsza krytyczna dtugos¢ fali
zazwyczaj wskazuje na szerszg ochrong spektrum. Wartosci SUI klasyfikuja po-
madki do dwoch grup: pomadka bazowa oraz pomadka nr 2 i nr 7 majg wartosci
SUI ponizej 12, co wskazuje na wysoka ochrone. Pozostate pomadki majg wartosci
SUI pomigdzy 15,08 a 26,26, co wskazuje na bardzo wysokg ochrone¢ przed pro-
mieniowaniem UV.

Tab. 5. Wyniki badan klasyfikacji filtrow UV wedtug BSRS oraz wartos¢ wspot-
czynnikow UVA1/UV

Stopien

UVA/UVB | Liczba gwiazdek UVA1/UV | ochrony
pomadka bazowa 225 K K K K K 0,08 | niski
pomadka 1 2,41 L. . . ¢ 0,09 | niski
pomadka 2 226 | K K K K K 0,10 | niski
pomadka 3 247 | K A Kk Kk K 0,08 | niski
pomadka 4 2,52 | K A Kk Kk K 0,08 | niski
pomadka 5 2,56 | K, A Kk A K 0,10 | niski
pomadka 6 249 | K K Kk A K 0,10 | niski
pomadka 7 2,08 | K, K Kk A K 0,10 | niski

Tab. 6. Wyniki badan klasyfikacji promieniochronnosci na podstawie krytycznej
dtugosci fali (FDA) oraz warto$ci wspotczynnikow SUI

Krytyezna Stopien Stopien

dlugo$é fali | Ocena | ochrony SUI ochrony

pomadka
bazowa 387 4 | Bardzo wysoki 11,3 | wysoki
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pomadka 1 388 4 | Bardzo wysoki 17,4 | bardzo wysoki
pomadka 2 | 386 4 | Bardzo wysoki 9,6 | wysoki

pomadka 3 | 388 4 | Bardzo wysoki 19,2 | bardzo wysoki
pomadka 4 | 388 4 | Bardzo wysoki 22,1 | bardzo wysoki
pomadka 5 388 4 | Bardzo wysoki 26,3 | bardzo wysoki
pomadka 6 387 4 | Bardzo wysoki 15,9 | bardzo wysoki
pomadka 7 | 386 4 | Bardzo wysoki 7,0 | wysoki

Podsumowanie

Przedstawione w powyzszej pracy wyniki badan wskazuja, ze badane pomadki
majg dobra szeroko spektralng ochrone przed promieniowaniem UV opartg na sto-
sunku UVA/UVB i krytycznej dtugosci fali, niski stosunek UVA1/UV budzi oba-
wy o odpowiednig ochron¢ przed najglebiej przenikajacymi promieniami UVA.
Wartosci SUI dodatkowo réznicuja wiasciwosci ochronne pomadek, przy czym
niektore oferujg wysoka ochrong, a inne bardzo wysoka ochroneg.

Skutecznos¢ naturalnych $rodkow ochrony przeciwstonecznej w pomadkach
wigze si¢ z kilkoma wyzwaniami. St¢zenie naturalnych filtrow UV lub olejkéw w
pomadkach jest czgsto zbyt niskie, aby zapewni¢ znaczacg ochrong przeciwsto-
neczng. Wyzsze stezenia mogg zmieni¢ konsystencje i aplikacje pomadki. Aby
zapewnic¢ skuteczng ochrong przeciwstoneczng, na ustach musi utworzy¢ si¢ jedno-
lity 1 stabilny film. Oleista natura pomadek moze to utrudniaé, co prowadzi do
nierdownomiernego pokrycia i zmniejszonej ochrony. Pomadki maja tendencj¢ do
$cierania si¢ tatwiej niz inne kremy przeciwstoneczne z powodu jedzenia, picia i
moéwienia. Czeste ponowne naktadanie jest konieczne, aby utrzymac¢ ochrong, co
niec zawsze jest praktyczne. Potrzebne sg dalsze badania, aby w pelni zrozumiec
wlasciwos$ci ochrony przeciwstonecznej wielu naturalnych sktadnikow i ich sku-
tecznos¢ w formutach pomadek.

Stosowanie naturalnych sktadnikéw w makijazu odzwierciedla rosnaca §wiado-
mos$¢ potencjalnych korzy$ci substancji pochodzacych z natury zaréwno dla
zdrowia skory, jak 1 zrownowazonego rozwoju srodowiska. W miare kontynu-
owania badan i rozwoju technik formulacyjnych rola naturalnych sktadnikow w
kosmetykach prawdopodobnie bedzie si¢ dalej rozszerzaé, oferujac konsumen-
tom szerszy zakres wyboru w celu naturalnego podkreslenia ich pickna. Obecnie
wigkszos$¢ pomadek o znacznym SPF opiera si¢ na syntetycznych filtrach UV.
Podczas gdy niektore pomadki zawierajg naturalne skltadniki o potencjalnych
wlasciwos$ciach ochrony przeciwslonecznej, czesto sa one uzupetnieniem, a nie
glownym Zrédtem ochrony. W niniejszej pracy celem byto opracowanie pomad-
ki ochronnej do ust w sztyfcie zawierajace naturalne sktadniki oraz filtr UV. Na-
stepnie dokonano oceny sensorycznej oraz zbadano niektére wlasciwosci uzyt-
kowe — w tym wtasciwosci promieniochronne.
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Stowa kluczowe: pomadki ochronne, naturalne skladniki, SPF

EVALUATION OF LIPSTICK FORMULATIONS

The use of natural ingredients in makeup reflects a growing awareness of the po-
tential benefits of substances derived from nature for both skin health and envi-
ronmental sustainability. As research and development of formulation techniques
continues, the role of natural ingredients in cosmetics is likely to expand further,
offering consumers a wider range of choices to enhance their beauty naturally.
Currently, most lipsticks with high SPF are based on synthetic UV filters. While
some lipsticks contain natural ingredients with potential sunscreen properties,
they are often a supplement rather than the main source of protection. The pre-
sent study aimed to develop a stick lipstick containing natural ingredients and a
UV filter. Sensory evaluation was then carried out and some performance prop-
erties, including sun protection properties, were examined.

Keywords: protective lipsticks, natural ingredients, SPF
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MASECZKI OCZYSZCZAJACE ZAWIERAJACE MALO ORAZ
WIELKOCZASTECZKOWE SKEADNIKI AKTYWNE
POCHODZENIA ROSLINNEGO

Maltgorzata Okulska-Bozek, Ewa Jabtonska, Emilia Klimaszewska,
Wiktoria Golinska

Wstep

Dynamiczne zmiany trendow, charakterystyczne dla rynku kosmetykow, tacza
si¢ bezposrednio, zarowno z modyfikacjg i udoskonalaniem tradycyjnych receptur
np. poprzez wprowadzanie sktadnikow naturalnych, jak rowniez z wytwarzaniem
produktéw w pelni innowacyjnych. Wigkszos¢ tych zmian zdeterminowana jest
wzrostem $wiadomosci konsumenckiej, wynikajacym z poglebiania wiedzy odno-
$nie korelacji pomiedzy sktadem produktu kosmetycznego a efektami jego aplika-
cji.

Decyzje o zakupie danego kosmetyku podejmowane sg przez konsumentow co-
raz bardziej rozwaznie, przy uwzglednieniu wymagan wilasnego typu cery, wska-
zan 1 przeciwwskazan odnos$nie jej pielegnacji oraz proby przewidywania prawdo-
podobienstwa wystapienia ewentualnych alergicznych efektow ubocznych, zwia-
zanych np. z nadwrazliwosécig na ktory$ ze sktadnikow formulacji kosmetyku.
Niemal powszechne staje si¢ korzystanie z profesjonalnego doradztwa, dostgpnego
w drogeriach oraz na wielu internetowych blogach i stronach firm kosmetycznych
czy w gabinetach kosmetycznych. Nadal oczywiscie istotnym czynnikiem, sktania-
jacym do zakupu produktu konkretnej firmy, pozostaje estetyka opakowania, po-
mystowe rozwigzanie sposobu dozowania i aplikacji oraz cena.

W ostatnich latach niezwykle popularne i cenione przez konsumentow staty si¢
produkty fitokosmetyczne. Nie ma wprawdzie w ustawodawstwie UE kategorii
posrednich, takich jak np. fitokosmetyki, jednakze w literaturze przedmiotu mozna
znalez¢ zarowno ksigzki, jak i artykuly, dotyczace tej grupy kosmetykow. Receptu-
ry fitokosmetykow bazuja na naturalnych sktadnikach aktywnych, pozyskiwanych
z surowcow roslinnych [1,2]. Przyjmujac budowe chemiczng oraz mase¢ czastecz-
kowa jako kryterium roznicujace, wsrdd sktadnikow pochodzenia ros§linnego moz-
na wyodrebni¢ zwigzki mato oraz wielkoczasteczkowe. Substancje te charaktery-
zuja si¢ zdolnoscig do wspomagania funkcji skory, a takze do harmonijnego
wspotdziatania z przebiegajacymi w niej naturalnymi procesami. Producenci oferu-
ja szeroki wachlarz fitokosmetykow w postaci tonikow, mleczek, kremow, balsa-
mow, masek, szamponow itd. Warto podkresli¢, ze fitokosmetyki sg projektowane
dla kazdego typu cery, moga by¢ stosowane w kazdym przedziale wickowym i
peti¢ rézne funkcje, np.: nawilzajaca, natluszczajaca, zmigkczajaca, regenerujaca
oraz oczyszczajacg. Zwlaszcza ostatnia funkcja wydaje si¢ odgrywac bardzo wazng
role w dbaniu o higieng oraz pielggnowaniu skory.
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Paradoksalnie, skora, majac za zadanie zachowanie stalo$ci parametrow we-
wnetrznych ciala ludzkiego, pozwalajacych na prawidlowe funkcjonowanie catego
organizmu oraz zapewniajac ochron¢ narzadow wewnetrznych przed czynnikami
zewngtrznymi oraz urazami, sama jest najbardziej narazona na zewngtrzne zanie-
czyszczenia, m.in. kurz, brud, mikroorganizmy (np. Propionibacterium acnes),
promieniowanie UV, lotne zwiazki organiczne, dym papierosowy. Fakt ten nie
sprzyja zachowaniu jej w idealnym stanie oraz zdrowiu. Zanieczyszczenia skory
pochodzenia wewnetrznego sg konsekwencja jej fizjologii. Stanowia je wydzieliny
gruczotow (sebum, pot) oraz zrogowaciate komorki naskérka. Systematyczne usu-
wanie wydzielin z powierzchni skory jest konieczne, aby nie ulegaly rozktadowi,
nie zalepiaty porow skory, przyczyniajac si¢ do powstania zaskornikow, nie osta-
biaty funkcji wydalniczych, nie utrudnialy przewodzenia czucia oraz nie zmniej-
szaty elastycznosci skory [3-5].

Reasumujac, wlasciwe mycie oraz oczyszczanie jest niezwykle wazne w aspek-
cie wypeliania prawidlowych funkcji skory. Jednocze$nie, stanowigc niejako
wstepny etap wszelkich zabiegow pielegnacyjnych 1 upigkszajacych, ma takze
kluczowe znaczenie dla mozliwie jak najdituzszego utrzymania jej zdrowego i
picknego wygladu [6-8]. Warto zatem zdoby¢ umiejetnos¢ doboru odpowiednich
kosmetykdéw oczyszczajacych, adekwatnych do wymagan posiadanej cery i zawie-
rajagcych surowce kosmetyczne o korzystnych wlasciwosciach w stosunku do sko-
ry.

Wsrod wielu dostgpnych na rynku sktadnikow kosmetycznych alginat zdobywa
szczegdlne uznanie, dzigki swoim unikalnym wtasciwosciom. Alginat jako natu-
ralna substancja pozyskiwana z alg morskich, jest powszechnie stosowany w ko-
smetyce, szczegolnie w produktach do pielggnacji skory. Niemniej jednak, w lite-
raturze przedmiotu, nie znaleziono informacji na temat oceny wlasciwosci fizyko-
chemicznych i uzytkowych maseczek oczyszczajacych z udzialem tego sktadnika.
Stanowito to asumpt do podj¢cia niniejszej tematyki artykutu.

Celem niniejszej pracy byto wykazanie na drodze empirycznej wpltywu stezenia
alginatu na wybrane wlasciwosci fizykochemiczne oraz uzytkowe maseczek
oczyszczajacych z grupy fitokosmetykow.

1. Wybrane skladniki ro§linne wspomagajace oczyszczanie cery

Aktywne sktadniki pochodzenia roslinnego moga by¢ zawarte w olejach, eks-
traktach roslinnych, hydrolatach czy tez olejkach eterycznych [1,2,9-11]. Do for-
mulacji fitokosmetykow oczyszczajacych wprowadzane sa najczgsciej ekstrakty i
wyciggi pozyskiwane z roslin, takich jak: barwinek, brzoza biala, cytrynowiec,
fiotek lekarski, herbata, jabton, jatowiec, krwawnik, lawenda, tubin, topian, macie-
rzanka, mniszek, mydlnica, mimoza meksykanska, ogorecznik, olsza czarna, nagie-
tek, nostrzyk, meczennica, pierwiosnek, pistacja, skrzyp, réza dzika, rumian rzym-
ski [12].
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Niektore substancje pochodzenia ro$linnego, ze wzgledu na budowe chemiczna,
mozna okresli¢ jako zwiazki matoczgsteczkowe. Bedg to np. polifenole, flawono-
idy, antocyjany, kwasy owocowe, nienasycone kwasy ttuszczowe. Z kolei inne,
o strukturze bardziej zlozonej, zwykle tancuchowej, charakteryzuja si¢ wysokimi
masami czasteczkowymi i nalezg do grupy biopolimerow. Jako przyktady moga
postuzy¢ polisacharydy (np. alginat, skrobia, celuloza) oraz proteiny, uzywane w
formie zhydrolizowanej[11,13-15].

Ponizej przedstawiono krotkg charakterystyke kilku wybranych komponentow
pozyskiwanych z surowcow roslinnych, uzytych w recepturze maski oczyszczaja-
cej zaproponowanej w pracy:

1. Olej z pestek winogron — posiada w skladzie wielonienasycone kwasy thusz-
czowe, gtownie omega-6 (kwas linolowy, alfa-linolowy), pelni funkcje antyok-
sydacyjna, nawilzajaca, zmigkczajaca i odzywiajaca, tagodzi podraznienia sko-
ry, dziata przeciwzapalnie, antybakteryjnie; dzigki obecnosci fitosteroli wzmac-
nia lipidowa warstwe naskorka i zapobiega nadmiernej utracie wody [16];

2. Ekstrakt z nasion truskawki — zawiera polifenole, zwigzki przeciwzapalne
1 antyoksydacyjne; ma pozytywny wplyw na skore, zwtaszcza dojrzalg [9-11];

3. Alginat — biopolimer, naturalny polisacharyd, wykorzystywany w postaci soli
sodowej kwasu alginowego; jego sktad zmienia si¢ w zaleznosci od surowca z
jakiego jest ekstrahowany; kwas alginowy wystepuje w Scianach komorkowych
i przestrzeniach migdzykomorkowych brunatnic (alg brunatnych); ze wzgledu
na nietoksycznos$¢ alginat jest szeroko stosowany jako dodatek do zywnosci 1
kosmetykow; w kosmetykach petni rolg zagestnika, nadaje klarowno$c¢ i stabili-
zuje wodniste formuty; po aplikacji zapobiega nadmiernej przeznaskorkowej
utracie wody; wykazuje dziatanie regenerujace i uelastyczniajace skore oraz
wlosy [17].

4. Wegiel aktywny — naturalny srodek adsorpcyjny; otrzymywany z drewna i od-
padow roslinnych (np. skorup orzechdéw, nasion owocoéw, tupin, stomy)
w procesie karbonizacji 1 aktywacji, prowadzonej w celu rozwinigcia struktury
mikroporowatej; sktada si¢ z wegla pierwiastkowego oraz krystalicznego grafi-
tu; wspomaga usuwanie toksyn, wydzielin skory; nietoksyczno$¢ oraz silne
wlasciwosci adsorbujace zapewniajg mu zastosowanie w medycynie oraz w
produkcji kosmetykow [18].

2. Maski oczyszczajace

Cera tlusta 1 mieszana, zwykle ze sktonnoscig do tworzenia si¢ zaskornikow
1 wypryskow, wymaga odpowiedniej pielegnacji, polegajacej przede wszystkim na
systematycznym oczyszczaniu skory oraz stosowaniu kosmetykow antybakteryj-
nych, ograniczajacych wydzielanie sebum, a takze adsorbujacych wydzieliny fizjo-
logiczne i matujacych skore twarzy [4,5]. Chetnie stosowanym produktem, zapew-
niajagcym uzyskanie zadowalajacego rezultatu, sg maski do twarzy [9,11,12]. No-
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woczesne receptury czgsto tgcza funkcje kosmetyku, i tak, mogg by¢ wytwarzane
maski oczyszczajgce a jednoczesnie tonizujace i nawilzajgce, albo maski oczysz-
czajace z efektem lekkiego ztuszczania badz peelingu.

W prezentowanej pracy, z mys$la wtasnie o efektywnym oczyszczaniu skory, za-
réwno miodzienczej, jak i dojrzalej, zaprojektowano maski, w ktorych sktadzie
znajdujg si¢ naturalne sktadniki roslinne — mato oraz wielkoczasteczkowe substan-
cje pozyskiwane z roslin, wykazujace zdolnos¢ do tagodzenia stanow zapalnych i
podraznien skory twarzy oraz usuwania sebum.

2.1. Opracowanie receptury serii masek z r6zna zawartos$cig alginatu

Opracowano receptury masek, przeznaczonych do oczyszczania cery thustej
1 mieszanej, ktore zawierajg naturalne sktadniki pochodzenia roslinnego, takie jak:
olej z pestek winogron, ekstrakt z nasion truskawki oraz wegiel aktywny w nie-
zmiennych ilo$ciach. Receptury masek (probki 1-3) wzbogacono o zmienne ste¢ze-
nie dodatkowego roslinnego sktadnika aktywnego — alginatu. Do probki 1 wpro-
wadzono 0,5%wag alginatu, do probki 2 — 1%wag, natomiast do probki 3, najwigk-
sze stezenie — 1,5%wag. W celu zwigkszenia efektywnos$ci adsorbowania toksyn i
wydzielin formut¢ uzupetmiono o naturalny sktadnik mineralny — glinke. Zaréwno
obecnos¢ glinki, jak i wegla aktywnego w produkcie nadaje mu zdolnos$ci peelin-
gujace. Nazwy handlowe zwyczajowe, INCI oraz zawarto$¢ poszczegdlnych
sktadnikow w recepturach zestawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Zestawienie receptur masek oczyszczajacych z r6zng zawartoscia alginatu

Lp. Nazwa zwyczajowa Nazwa INCI Stezenie [Yowag]
1. Woda Aqua do 100
2. Alginat Sodium Alginate 0,5 1,0 1,5
3. Olivem 1000 Cetearyl Olivate 2,0
4. TEGIN Pellets Glyceryl Stearate 2,5
S. Crodamol GTCC Caprylic/Capric Triglyceride 7,0
6. Olej z pestek winogron Vitis Vinifera Seed Oil 1,0
7. Gliceryna roslinna Glycerin 3,0
8. Ekstrakt z nas ion Fragaria Ananassa Seed Extract 0,20
truskawki
9. Wegiel aktywny Activate Carbon 0,5
10. Glinka zielona Illite 6,0
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1. KEM BS Sodium Benzoate and Potassium 1,00
Sorbate

2.2. Przygotowanie masek oczyszczajacych

Wszystkie maski zostaly przygotowane zgodnie z nastgpujgcym schematem:
odwazono poszczegolne surowce wymienione Ww recepturach, nastepnie
odmierzono w zlewce wode destylowana i podgrzano ja na tazni wodnej do
temperatury 60°C, do goracej wody dodawano matymi porcjami odpowiednig ilos¢
alginatu 1 mieszano za pomocag bagietki, a nast¢pnie przy uzyciu mieszadta
magnetycznego az do pelnego roztworzenia polisacharydu 1 uzyskania
jednorodnego roztworu koloidalnego. W osobnej zlewce zhomogenizowano
sktadniki fazy olejowej w temp. ok. 60°C przy uzyciu homogenizatora Silent
Crusher-M-homogenzer, przy predkosci obrotowej 10 rpm przez 3 min. Do
roztworu alginatu zostala dodana faza olejowa wraz z gliceryng roslinng. Po
doktadnej homogenizacji sktadnikow preparat schtodzono do temperatury ok. 30-
35°C i stopniowo dodawano pozostate sktadniki (ekstrakt z nasion truskawki,
wegiel aktywny, glinke zielong oraz konserwant), doktadnie mieszajac tworzacy
si¢ preparat po dodaniu kazdego kolejnego sktadnika.

Uzyskane w ten sposob produkty byly dos¢ geste, nieprzejrzyste i miaty ciemng
barwe spowodowang obecnoscia wegla aktywnego.

3. Metody badan i oznaczen
Wskaznik pH

Wskaznik pH okresla aktywnos$é¢ jonow wodorowych H™ w $rodowisku pomia-
ru. Odpowiednie pH stanowi bardzo istotny czynnik, ktory w znacznym stopniu
determinuje dobra jako$¢, skuteczno$¢ dziatania oraz bezpieczenstwo stosowania
fitokosmetyku. Wartos$¢ tego parametru powinna by¢ zblizona do wartosci pH na-
skorka, co zmniejsza prawdopodobienstwo wystepowania podraznien oraz pozwala
na osiggniecie zamierzonych efektow pielegnacyjnych. Do okreslenia wartosci
wskaznika pH wytworzonych masek, wykorzystano urzadzenie CP-401 firmy
ELMETRON, wyposazone w wykalibrowana elektrode (jonode typu IUU-44Ct).
Wszystkie pomiary przeprowadzono w temperaturze pokojowe;j.

Stabilnos¢

Podstawowa metodg oceny stabilnosci produktu kosmetycznego sg testy wi-
rowkowe. Badanie polegato na umieszczeniu w 3 probowkach takiej samej ilosci
kazdego z wykonanych preparatéw i umieszczeniu ich w wird6wce laboratoryjnej
MPW 54 na okres 15 minut Po tym czasie probki poddano obserwacji i sprawdzo-
no, czy nie nastgpily zmiany w wygladzie emulsji pod wptywem dziatania sity
odsrodkowe;.
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Lepkos¢ dynamiczna

Lepko$¢ dynamiczna jest parametrem wptywajacym na konsystencje produktu,
decyduje o tatwosci jego aplikacji, zapewniajac pozytywny odbior kosmetyku
przez potencjalnego konsumenta. Znajomos$¢ wartosci tego parametru utatwia mo-
dyfikacje i udoskonalanie receptur ukierunkowane na coraz lepsze dostosowywanie
ich do wymagan i preferencji uzytkownikéw. Pomiary lepkosci dynamicznej pro-
bek wytworzonych preparatow kosmetycznych wykonano przy uzyciu lepko$cio-
mierza rotacyjnego Brookfield, model DV-III ULTRA (wrzeciono nr 92). Badania
przeprowadzono w temperaturze pokojowej (ok. 20°C), przy predkosci obrotowe;j
wrzeciona wynoszacej 10rpm.

Stopien nawilzenia skory

Celem wykonywania badania korneometrycznego jest okreslenie stopnia nawil-
zenia danego obszaru skoéry. Prowadzi si¢ je za pomoca korneometru, potgczonego
z wyswietlaczem i sondg pomiarowa. Podczas zetkni¢cia sondy z powierzchnig
skory mierzona jest pojemnos¢ elektryczna warstwy rogowej. Wyniki badan od-
czytuje sie w jednostkach CU (ang. Corneometer Units). Stopien nawilzenia moze
przyjmowa¢ wartosci od 0 do 120. Wynik wyzszy potwierdza lepsze nawilzenie
skory. Pomiary nalezy przeprowadzac przy zachowaniu jednakowego nacisku son-
dy na badany obszar skory [19].

Podczas badan korzystano z aparatu Corneometer® CM 825 (HydraPen firmy
Courage + Khazajka Electronic GmbH. Preparaty aplikowano na skorze przedra-
mienia. Przed przystagpieniem do pomiaréw, skora zostala oczyszczona wacikiem
nasgczonym roztworem wodnym etanolu.

Konsumencka ocena atrakcyjnosci sensorycznej

Wstepna ocene jako$ci preparatu kosmetycznego mozna przeprowadzi¢ dzigki
zmystom dotyku, wzroku i wechu cztowieka, traktowanym, w $wietle norm, jako
urzadzenia pomiarowe [20].

Seri¢ masek oczyszczajacych poddano konsumenckiej ocenie, przy uwzgled-
nieniu standardowych kryteriow. Analizowano 3 cechy produktu (jednolitos¢, kon-
systencje, przyczepnos¢) oraz 6 efektéw dzialania produktu na skorze (efekt po-
duszki, rozprowadzanie, wchtanianie, nattuszczenie, wygladzenie, kleisto$¢). Mie-
dzy innymi Kulawik-Pioro i inni oraz Szakiel i Turek przedstawili w swoich pra-
cach szczegotowy opis parametréw sensorycznych [21,22].

4. Wyniki badan wybranych wlasciwosci wytworzonych masek i ich dyskusja

Probki maseczek z alginatem, sporzadzonych zgodnie z metodyka przedstawio-
ng w p. 2.2, poddano badaniom wybranych wtasciwosci fizykochemicznych (po-
miar pH, wyznaczenie lepkos$ci dynamicznej) a takze aplikacyjnych (oszacowanie
stopnia nawilzenia skoéry, konsumencka ocena atrakcyjnosci sensorycznej), opisa-
nym w rozdz. 3.
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4.1. Badanie warto$ci pH masek

Zmierzono wartosci pH serii przygotowanych masek oczyszczajacych. Dodat-
kowo sprawdzono wartos¢ pH wody destylowanej uzytej do wykonania preparatow
kosmetycznych oraz wodnego roztworu alginatu. Kazdy pomiar wykonywano
trzykrotnie. Srednie arytmetyczne uzyskanych wynikéw zaprezentowano w tabeli
2.

Tab. 2. Wyniki pomiaréw pH sporzadzonych masek

Rodzaj probki Wartos¢ wskaznika pH [-]
woda destylowana 6,28
wodny roztwor alginatu 7,64
probka 1 (0,5%wag alginatu) 6,12
probka 2 (1,0%wag alginatu) 6,40
probka 3 (1,5%wag alginatu) 6,65

W przypadku wigkszo$ci preparatow kosmetycznych przeznaczonych do miej-
scowego stosowania na skore wartos¢ pH powinna miescic si¢ w zakresie od 4 do 6
[23]. Analizujac uzyskane wyniki, zauwazono, ze wraz ze wzrostem zawartosci
sktadnika aktywnego wartos¢ pH kosmetyku lekko wzrastata, co byto oczywiste,
gdyz wskaznik pH alginatu wynosit 7,64. Poniewaz zmierzone wartosci pH dla
wszystkich masek byly wyzsze od 6, przeprowadzono regulacj¢ tego parametru do
wartosci 5,5, stosujac 20% roztwor kwasu cytrynowego.

Po przeprowadzonej regulacji, otrzymane maseczki charakteryzowatly si¢ war-
tosciami pH zblizonymi do podobnych kosmetykow do pielegnacji skory twarzy,
opisywanych w literaturze przedmiotu [9,11,23].

4.2. Ocena stabilnos$ci probek

Sporzadzone maseczki oczyszczajgce pozytywnie przeszty wirdbwkowy test ba-
dania stabilnosci. Nie nastgpito rozwarstwienie ani inna zmiana wygladu prepara-
tow (rys. 1).
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Rys. 1. Sporzadzone maseczki oczyszczajace (probki 1-3) o zroznicowanej zawar-
tosci alginatu po tescie wirowkowym (archiwum wiasne)

4.3. Pomiar lepkoS$ci dynamicznej

Dla kazdego preparatu kosmetycznego wykonywano po trzy pomiary lepkosci
dynamicznej i1 obliczono S$rednie arytmetyczne. Uzyskane warto$ci podano
w [mPa-s], w tabeli 3.

Tab. 3. Wartosci lepkosci dynamicznej masek oczyszczajacych z alginatem

o Lepko$¢ dynamiczna [mPa-s]

Symbol prébki Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar 3 Wartos¢ §r.
probka 1 9298 10 100 10202 9 867
probka 2 17 459 15601 14 438 15833
probka 3 42 001 41 320 38457 40 593

Analizujgc uzyskane rezultaty zauwazono, ze dodatek alginatu w znacznym
stopniu wpltywa na lepko$¢ maseczek. Im wicksze stezenie tego skladnika, tym
wyzsze wartosci lepkosci dynamicznej. Probka z 1,5%wag alginatu wykazuje naj-
wyzsza lepkos¢ wynoszacg 40 593 [mPa-s]. Prawidlowos¢ ta jest zrozumiata, po-
niewaz alginat jako biopolimer o rozbudowanych przestrzennie makroczasteczkach
przyczynia si¢ do wystepowania wigkszych oporéw przy obrocie wrzeciona w
trakcie pomiaru.

Wartos$ci lepkos$ci dynamicznej masek kosmetycznych przedstawiane w literatu-
rze przedmiotu mieszcza si¢ w bardzo szerokim zakresie, zwykle od okolo 100
mPa-s czasami az do 350 000 mPa-s [9,24,25]. Najwigkszy wplyw na ten parametr
ma forma fizykochemiczna maski oraz zawarto§¢ modyfikatorow reologii, zwtasz-
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cza polimerow wytwarzajacych uktady hydrokoloidalne. Nizsze wartosci, ok. 25
000 mPa-s, uzyskano w przypadku masek pielegnacyjnych zawierajacych ekstrakt
zjezyn otrzymany w warunkach nadkrytycznego dwutlenku wegla [9] oraz od
3110 do 9790 mPa-s w przypadku maseczek z udziatem jagody kamczackiej sto-
sowanej w formie proszku [26]. Podobne wartoSci otrzymano podczas badania
masek hydrozelowych z dodatkiem hydrolizatu protein [11]. Cickawa alternatywa
sa, przedstawione przez Wasilewski i1 inni [27], maseczki w formie musu, ktorych
lepkos$¢ dynamiczna po wymieszania koncentratu z wodg w proporcji 1:1 miescita
si¢ w granicach od okoto 16 000 do 82 000 mPa-s. Znacznie wyzsze wartosci lep-
kos$ci dynamicznej (ok. 140 000 mPa-s) wyznaczono dla nowoczesnej formy ma-
sek typu peel-off [24].

Reasumujgc, uzyskane w pracy rezultaty badan lepkosci dynamicznej mieszcza
si¢ w zakresie wynikow prezentowanych w literaturze przedmiotu.

4.4. Pomiar stopnia nawilzenia skory po aplikacji masek

Pomiar nawilzenia skory jest niezwykle istotny dla oceniania sprawnosci dzia-
tania bariery wodnej skory [28].

Pierwszym krokiem bylo okreslenie stopnia nawilzenia skory w punktach kon-
trolnych, tuz przed aplikacja masek z r6zng zawartoscig alginatu. Wartos¢ stopnia
nawilzenia czystej skory, obliczano jako $rednig arytmetyczna z pigciu pomiarow.
W badaniu wzi¢to udziat 10 kobiet wieku od 20-26 lat.

W etapie kolejnym, na skore, od wewnetrznej strony przedramienia, natozono
niewielkie probki (po ok. 0,5g) kazdej z masek. Stopien nawilzenia w tych punk-
tach mierzony byt czterokrotnie: bezposrednio po usunigciu maski, po uptywie 15
minut, 30 minut oraz 60 minut od aplikacji ocenianego preparatu, a otrzymane
wyniki zestawiono w tabeli 4.

Zauwazono, ze wszystkie badane maski zapewnily najwyzszy poziom nawilze-
nia, mierzony tuz po usunig¢ciu zaaplikowanej probki z powierzchni skoéry. Nato-
miast wraz z uplywem czasu, warto$¢ stopnia nawilzenia obnizala sig, z tym, ze
nawet po 60 minutach od aplikacji okazata si¢ wyzsza niz przed zastosowaniem
produktu kosmetycznego.

Zaobserwowano, ze probke zawierajaca 0,5%wag alginatu cechuje najwigksza
zdolno$¢ nawilzenia skory bezposrednio po zmyciu aplikowanego uprzednio pro-
duktu, jak i w kolejnych odstepach czasowych od jego usunigcia. Natomiast naj-
nizszym poziomem nawilzenia cechuje si¢ probka majaca w swym sktadzie 1,0%
wag alginatu.
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Tab. 4. Srednie wartosci stopnia nawilzenia skory po uptywie okreslonego czasu
od aplikacji serii masek oczyszczajacych

Stopien nawilzenia [CU]
Symbol | obszar kontrolny | bezposrednio
probki | przed natozeniem | po usunigciu | po 15 min po 30 min po 60 min
maski maski
1 39,17 65,62 45,37 43,10 42,77
2 36,53 55,10 40,01 38,95 37,63
3 36,53 54,20 41,34 40,67 39,00

Przeprowadzone badania korneometryczne potwierdzity zatem réwniez zdolno-
$ci nawilzajace oczyszczajacych masek z alginatem. Nie jest to fakt zaskakujgcy,
poniewaz dobdr aktywnych sktadnikéw receptury, zwlaszcza pochodzenia roslin-
nego, prowadzony byl wlasnie pod katem taczenia funkcji preparatu. W tym przy-
padku zatozono uzyskanie kompleksowego efektu: oczyszczania, nawilzania oraz
peelingu. Zgodnie z doniesieniami literaturowymi, maski powinny poprawia¢ na-
wilZzenie nawet w wyzszym stopniu niz inne preparaty (np. kremy) [26,29]. Warto-
$ci stopnia nawilzenia skory po zastosowaniu tej postaci kosmetykéw wahaty si¢
pomigdzy 51 a 64 CU [26]. W badaniach klinicznych przeprowadzonych przez
Zhou i inni [30] maseczki alginatowe zwigkszyly poziom nawilzenia skory o 25-
35% w ciggu 20 minut od aplikacji.

Wartosci stopnia nawilzenia serii maseczek badanych w pracy, zwlaszcza bez-
posrednio po usunieciu warstewki kosmetyku, miescity si¢ w cytowanym zakresie.

4.5. Konsumencka ocena atrakcyjnosci sensorycznej wytworzonych produk-
tow kosmetycznych

Konsumencka ocena jakosci, zgodnie z opisem podanym w rozdz. 3, zostata
przeprowadzona przez grup¢ przypadkowo wytypowanych osob (10 probantow),
w wieku 20-26 lat [22,31,32]. Badania prowadzono w zblizonej temperaturze i
wilgotnos$ci wzglednej oraz w odpowiednich warunkach o$wietleniowych. Pane-
listki poddawaty ocenie wlasciwosci masek z alginatem na etapie pobierania, na-
ktadania oraz po aplikacji. Przekazano im zakodowane probki masek i ankiete, w
ktorej zaznaczaty oceny. Wszystkie kryteria oceniano w skali od 0 do 5, przy
czym:
— 0 oznaczato oceng bardzo zlg,
— 1 odpowiadato ocenie zlej,
— 2 potwierdzalo ocene dopuszczajaca,
— 3 oznaczato oceng¢ dostateczna,
— 4 bylo odpowiednikiem oceny dobrej,
— 5 wskazywalo ocene bardzo dobra [20,22].
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Uwzgledniajac uzyskane wyniki obliczono $rednig ocen poszczegélnych stan-
dardowych kryteriow dla kazdej maski. Wyniki przedstawiono graficznie w postaci
profili sensorycznych (rys. 2).

i Maseczka z 1,0% alginatu
Maseczka z 0,5% alginatu ’
Efekt poduszki
Efekt poduszki 5
4

Wygtadzenie Jednolitosé

Wygtadzenie Jednolitos¢

Wochtanianie Konsystencja

Wchtanianie Konsystencja

Thustoéé Przyczepnosé

Tustosé Przyczepnosé

Kleistos¢ ozprowadzanie

Rozprowadzanie

Maseczka z 1,5% alginatu
Efekt poduszki
5
Jednolitosc

Whygtadzenie

Wchtanianie Konsystencja

(=N NI T

Thustoscé Przyczepnosé

Kleistos¢ Rozprowadzanie

Rys. 2. Profile sensoryczne serii wytworzonych masek z r6zng zawartoscig algina-
tu: probka 1 (0,5%wag), probka 2 (1,0%wag), probka 3 (1,5%wag) (opra-
cowanie wlasne na podstawie wynikéw konsumenckiej oceny sensorycz-
nej)

Na podstawie zaprezentowanych profili sensorycznych mozna stwierdzié, ze
preparaty nieznacznie rdznig si¢ od siebie. Produktem, ktory otrzymat najwyzsza
punktacje i jest najbardziej przystosowany do zaspokojenia wymagan konsumenc-
kich, jest maseczka nr 2, majaca w swym sktadzie 1,0%wag alginatu, zblizong
ocene uzyskat preparat nr 3 (1,5%wag polisacharydu). Natomiast najstabiej zostat
oceniony preparat z najmniejszg iloscig tego biopolimeru.

Konsumencka ocena sensoryczna serii masek fitokosmetycznych wykazata, ze
wytworzone preparaty zostaly do$¢ dobrze odebrane przez probantow.
W przypadku wszystkich masek najnizej ocenione zostalo wchianianie (negatywne
odczucia mogly by¢ spowodowane duzym udziatem i r6znorodnoscig sktadnikow
adsorbujacych i nadajacych preparatowi ,,szorstko$¢” w dotyku (wegiel aktywny,
glinka zielona). Preparat nr 1 w zakresie zadnego kryterium nie otrzymat oceny
bardzo dobrej, oceng¢ dobrg uzyskat jedynie w zakresie kleistosci i ttustosci. Nato-
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miast preparaty nr 2 oraz 3 zostaly ocenione lepiej. Maska nr 2 uzyskata dwie oce-
ny bardzo dobre (w zakresie kryterium rozprowadzania i konsystencji). Pozostate
oceny, poza wchlanianiem, to oceny dobre. Zwigkszenie zawartos$ci alginatu do
1,5%wag niewiele zmienito w opinii probantek. Maska nr 3 zostata oceniona bar-
dzo dobrze przy kryterium przyczepnosci, siedem pozostatych kryteridéw okreslono
jako dobre.

Podsumowanie
Analiza uzyskanych wynikow badan pozwala stwierdzic, ze:

» alginat jako biopolimer pochodzenia naturalnego (polisacharyd) moze by¢ z
powodzeniem zastosowany jako sktadnik zageszczajacy, powtokotworczy i na-
wilzajacy w recepturach maseczek oczyszczajacych do twarzy;

» wprowadzenie dodatku alginatu do preparatu kosmetycznego wptywa na jego
warto$¢ pH; wynika to z faktu, Zze sktadnik ten, posiada odczyn lekko zasado-
wy; wraz ze wzrostem stezenia alginatu w serii badanych maseczek nastepuje
stopniowy wzrost wskaznika pH;

» wszystkie sporzadzone maski stanowily uklady stabilne, potwierdzone testem
wirdéwkowym;

» wazrost stgzenia alginatu wplywa na lepkos¢ dynamiczng preparatu; probka z
najwigksza ilo$cig alginatu (1,5%wag), osiggneta najwyzsza wartos¢ tego pa-
rametru (40 593 [mPa-s]); alginat jako biopolimer o rozbudowanych prze-
strzennie, oddziatujacych migdzy soba makroczasteczkach powoduje wzrost
lepkosci preparatéw kosmetycznych;

» korneometryczne badanie poziomu nawilzenia skory wykazato, ze po zastoso-
waniu kazdej z masek uzyskano wigkszy stopien nawilzenia skory w miejscu
aplikacji w poréwnaniu z obszarem skory, ktory byt badany przed natozeniem
produktu; zaobserwowano, ze probka zawierajaca 0,5%wag alginatu spowodo-
wata najefektywniejsze dlugotrwate nawilzenie skory;

» obecno$¢ alginatu oraz jego stezenie w masce wplywa na indywidualne odczu-
cia konsumentoéw; wyniki analizy sensorycznej wykazuja, ze maseczka majaca
w sktadzie 1,0%wag alginatu najlepiej speinia oczekiwania potencjalnego kon-
sumenta; przewazajaca nad maseczkami z innymi stezeniami alginatu byta oce-
na konsystencji oraz rozprowadzenie (te parametry oceniono na 5); najstabiej
oceniana byta maseczka z 0,5%wag alginatu.

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze alginat, stanowi niezwykle cenny biopo-
limerowy (wielkoczasteczkowy) sktadnik produktow fitokosmetycznych. Jego
zawarto$¢ w maskach nadaje im odpowiednia lepkos$¢, a tym samym konsystencje i
latwos$¢ rozprowadzania oraz utrzymania na powierzchni skory podczas zabiegu
pielggnacyjnego. Dodatkowo, ten polisacharyd wytwarzany z alg morskich, wpty-
wa oczyszczajaco i nawilzajaco na skore, co jest istotne przy codziennej pielggna-
cji cery tlustej i mieszanej. Alginat trzeba rowniez doceni¢ w aspekcie jego zdolno-
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sci do modyfikacji niektorych cech produktu — sktadnik ten moze by¢ naturalnym
regulatorem wskaznika pH czy tez lepkosci.

Celem pracy byto wykazanie na drodze empirycznej wptywu st¢zenia alginatu na
wybrane wiasciwosci fizykochemiczne oraz uzytkowe fitokosmetykow. Opra-
cowano i wykonano seri¢ receptur masek zawierajacych sktadniki aktywne po-
chodzenia roslinnego, przeznaczone do oczyszczania skory. Oceniono wybrane
wiasciwosci fizykochemiczne oraz uzytkowe otrzymanych masek — wyznaczono
wskaznik pH, zbadano stabilno$¢, lepko$¢ dynamiczna, okreslono stopien nawil-
zenia skory po aplikacji masek oraz przedstawiono konsumencka ocen¢ atrak-
cyjnosci sensorycznej. Stwierdzono korelacje pomigdzy udziatem alginatu w
formulacji otrzymanych produktéw kosmetycznych a ich badanymi wilasciwo-
$ciami.

Stowa kluczowe: fitokosmetyki, alginat, oczyszczanie cery, stopien nawilzenia
skory

CLEANSING MASKS CONTAINING LOW AND HIGH
MOLECULAR ACTIVE INGREDIENTS OF PLANT ORIGIN

The aim of this study was to empirically demonstrate the influence of the con-
centration of alginate on selected physicochemical and functional properties of
phytocosmetics. A series of mask recipes containing active ingredients of plant
origin, intended for the skin cleansing, were developed and produced. Selected
physicochemical and functional properties of the obtained masks were assessed —
the pH index, stability, the dynamic viscosity and the degree of skin hydration
after mask application were determinedand a consumer assessment of sensory at-
tractiveness was presented. A correlation between the share of alginate in the
formulation of the obtained cosmetic products and their tested properties was no-
ticed.

Keywords: Phytocosmetics, Alginate, Skin Cleansing, Degree of Skin Hydration
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ANALIZA JAKOSCIOWA PREPARATOW DO MYCIA RAK
W FORMIE PIANKI ZAWIERAJACYCH POLIMERYCZNE,
ANIO-NOWE POCHODNE ALKILOPOLIGLUKOZYDOW

Artur Seweryn

Wstep

Produkcja kosmetykow to dynamicznie rozwijajacy sie segment przemysthu, kto-
ry oferuje szerokg game roznych produktéw o coraz wyzszej jakosci. Rozwdj tej
branzy, w szczegdlno$ci w obszarze kosmetykow myjacych determinowany jest
przede wszystkim oczekiwaniami konsumentéw co do jakosci produktu w zakresie
funkcjonalnos$ci, a przede wszystkim bezpieczenstwa stosowania. Innymi determi-
nantami rozwoju dla przemystu kosmetycznego sa: poszerzajaca si¢ coraz bardziej
baza surowcowa oraz coraz czesciej uwzgledniane aspekty zwigzane ochrong $ro-
dowiska i zrbwnowazonym rozwojem [1-3].

Szczegolnie istotnym obszarem rozwoju w obszarze kosmetykéw w ostatnim
czasie jest wykorzystywanie surowcow pochodzenia naturalnego i wytwarzanie
kosmetykow naturalnych [4, 5]. Trend ten jest wynikiem coraz szerszej §wiadomo-
$ci konsumentéw w aspekcie ochrony $rodowiska oraz realizacji przez producen-
tow w coraz szerszym zakresie postulatow polityki zrownowazonego rozwoju [6].
Badania naukowe prowadzone w tym zakresie obejmujg aspekty wykorzystywania
w kosmetykach surowcow pochodzenia roslinnego [7-10], surfaktantdw pochodze-
nia naturalnego [11, 12] oraz surowcow pochodzacych z procesow biotechnolo-
gicznych [13, 14]. Przestanki dotyczace ochrony $rodowiska naturalnego staty si¢
tez podstawa badan w zakresie formy produktu dotyczacych otrzymywania kosme-
tykow bezwodnych [15] lub w formie skoncentrowanej [16].

W przypadku kosmetykéw myjacych odpowiedni dobdr surowcow jest gwaran-
cja uzyskania dla niego odpowiednich parametrow zwigzanych z dzialaniem my-
jacym, czyli podstawowa funkcje uzytkowa. W praktyce przemystowej najczesciej
stosuje si¢ w tym celu surfaktanty anionowe, w tym w szczegolnosci ze wzgledu na
zadawalajgce wlasciwosci uzytkowe i cen¢ jednostkowa surowca oksyetylenowany
laurylosiarczan sodu (SLES) [17]. Niemniej jednak w przypadku kosmetykoéw o
zadeklarowanym przez producenta tagodnym dziatania na skor¢ oraz w kosmety-
kach przeznaczonych dla dzieci wykorzystywane sg rowniez surfaktanty z grupy
amfoterycznych i niejonowych, ktére wykazujg si¢ niskim dziataniem draznigcym
na skore [18, 19]. Jednym z najczesciej stosowanych w kosmetykach amfoterycz-
nych surfaktantow jest kokamidopropylbetaina (Cocamidopropyl Betaine). Jest to
zwigzek chemiczny wykazujacy si¢ dobrymi wlasciwos$ciami pianotworczymi [20]
oraz niskim dziataniu draznigcym na skore [21]. Ponadto stosowany w potaczeniu
z anionowymi surfaktantami obniza ich dziatanie draznigce i stabilizuje powstajaca
w roztworze wodnym piane. Przypisuje si¢ mu rowniez dziatanie konsystencjo-



166

tworcze (podwyzszajace lepkos¢ roztworow wodnych anionowych surfaktantow),
co w rzeczywistosci jest wynikiem obecnosci w dostepnych na potrzeby produkcji
kosmetykow surowcach chlorku sodowego. Te wszystkie wtasciwosci kokamido-
propylbetainy sprawily, ze jest ona powszechnie wykorzystywana w kosmetykach
myjacych i czgsto stanowi baze¢ kosmetykdéw przeznaczonych dla dzieci [22]. Mi-
mo powszechniej opinii o tagodnosci tego zwigzku na skore, w ostatnim czasie
pojawity si¢ badania, ktore wskazuja na jej negatywne dzialanie na powierzchni¢
skory. Ananthapadmanabhan z zespolem wskazujg bowiem, ze o ile wykazuje si¢
ona ograniczonym dzialaniem w stosunku do biatek naskdrka (co potwierdza test z
zeing), to w badaniu z kwasem stearynowym potwierdzono dla niej wysokie dzia-
fanie w kierunku lipidow budujacych macierz migdzykomorkowa naskorka. Bada-
nia te wskazujg, ze moze ona szczeg6lnie negatywnie dziala¢ w kontakcie ze skorg
dzieci, ktorych struktura warstwy wierzchniej skory nie jest jeszcze w pelni wy-
ksztalcona. Dziatanie na lipidy tego zwigzku moze przyczynia¢ si¢ do uszkodzenia
bariery naskoérkowej po procesie mycia produktem, ktory go zawiera i w konse-
kwencji wptyna¢ na spadek nawilzenia skory i jej znaczne wysuszenie [21, 23-25].

W pracy przedstawiono rezultaty badan dotyczacych wytwarzania i oceny jako-
$ci preparatow do mycia ragk w formie pianki. Istotg badan byto wskazanie korzysci
w wykorzystania w tych kosmetykach polimerycznych, anionowych pochodnych
alkilopoliglukozydow (APG), jako alternatywy dla powszechnie stosowanej koka-
midopropylbetainy. Anionowe pochodne alkilopoliglukozydow to surfaktanty,
ktore tacza w sobie korzystne wtasciwosci alkilopoliglukozydéw oraz anionowych
surfaktantow. Wykazujg si¢ brakiem toksycznos$ci, niskim dzialaniem draznigcym
oraz odpowiednio wysokimi wilasciwosciami pianotworczymi [26-28]. Z wcze-
$niejszych prowadzonych przez Autora badan wynika, ze kosmetyki, w ktorych
majg zastosowanie wykazuja si¢ odpowiednio wysokimi parametrami uzytkowymi,
a przede wszystkim bezpieczenstwem w aspekcie oddziatywania na powierzchni¢
skory [29]. Na potrzeby realizacji tej pracy opracowano prototypy produktéw prze-
znaczonych do mycia ragk w formie pianki, w ktérych zastosowano dwie polime-
ryczne pochodne APG, rdznigce si¢ dlugoscig tancucha alkilowego. Probka odnie-
sienia w badaniach byta kompozycja oparta na kokamidopropylbetainie. Dla przy-
gotowanych prototypow kosmetykow wykonano podstawowe badania zwigzane z
ich funkcjonalnoscig oraz bezpieczenstwem stosowania.

1. Materialy i metodyki badawcze

1.1. Materialy

Do wytwarzania kosmetykow do mycia rak wykorzystywano: Cocamidopropyl
Betaine (Empigen BS FA; Huntsman, USA), Decyl Glucoside (Plantacare 2000;
BASF, Germany), D-Panthenol (PPH Standard, Polska), Lactic (Lqctic Acid; PO-
Ch S.A., Poland), konserwant (Sodium Benzoate and Potassium Sorbate, KEM BS,
Pol — Nil S.A.), nowe surowce, ktore stanowig przedmiot tej pracy: polimeryczna,
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pochodna anionowa alkilopoliglukozydu: Sodium Hydroxypropylphosphate Decy-
Iglucoside Crosspolymer (Poly Suga®Phos 1000P; Colonial Chemical Inc., United
States), Sodium Hydroxypropylphosphate Laurylglucoside Crosspolymer (PolySu-
ga®Phos 1200P; Colonial Chemical Inc., United States) oraz wodg¢ destylowana.

1.2. Receptury prototypow kosmetykéw do mycia rak w formie pianki
Sktad ilosciowy i jakosciowy prototypow kosmetykow przedstawiono w Tab. 1.

Tab. 1. Receptury prototypow kosmetykow do mycia rak (opracowanie wtasne)

. Zawarto$¢ sktadnika [% mas.]
*
Nazwa sktadnika wedtug INCI K0 K1 K2
Cocamidopropyl Betaine 3,0
Sodium Hydroxypropylphosphate
. 3,0
Decylglucoside Crosspolymer
Sodium Hydroxypropylphosphate
. . 3,0
Lairylglucoside Crosspolymer
D-Panthenol 0,5
Decyl Glucoside 1,0
Sodium Benzoate and Potassium
0,1
Sorbate
Lactic Acid do pH ok. 5.5
Aqua Do 100

*INCI= International Nomenclature of Cosmetic Ingredients

Wytwarzanie prototypow polegato na wprowadzeniu i doktadnym wymiesza-
niu w wodzie zgodnej z recepturg ilosci surowca. Wykorzystano mieszalnik ho-
mogenizujacy typu MZUTL 5 (producent Urlinski) o pojemnosci 5 L. Uzyskano
transparentne prototypy kosmetykéw o lepkosci zblizonej do wody. Wszystkie
prototypy kosmetykow wykazywaty stabilno$s¢ w czasie przechowywania w wa-
runkach laboratoryjnych przez 1 miesigc. W ocenie wizualnej nie zaobserwowano
dla nich objawdw niestabilno$ci w postaci utraty transparentnosci czy zanieczysz-
czen mikrobiologicznych. One stanowity przedmiot dalszych analiz. Forme pianki
uzyskano dla nich w specjalnych pojemnikach z pompka wyposazong w dysz¢
spieniajacg. W tego typu opakowaniach sg dostepne w sprzedazy kosmetyki do
mycia rak w formie pianki.

Wyglad wygenerowanej dla prototypow piany w pojemniku z dysza spieniajacg
przedstawiono ponizej na Rys. 1.
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Rys. 1. Wyglad wygenerowanej piany w specjalnym opakowaniu z dysza spienia-
jaca dla prototypow kosmetykow do mycia rak zawierajacych polimeryczne, anio-
nowe, pochodne APG (opracowanie wtasne)

1.3. Metodyki badawcze

1.3.1. Ocena wlasciwosci pianotwérczych

Witasciwosci pianotworcze oceniano na podstawie metodyki opisanej w pracy
Bujaka i wspotautorow [30]. Oceniano zdolno$¢ pianotwdrcza oraz wskaznik trwa-
losci piany roztwordw preparatow w wodzie destylowanej, roztworéw w wodzie o
twardosci 10 °n oraz roztworow w obecnosci modelowego sebum.

1.3.2. Zdolno$¢ emulgowania zabrudzen tluszczowych

Badanie wykonano zgodnie z metodyka opisang w pracy [29]. Okreslono w nim
maksymalng ilo$¢ oleju, jaka jest zdolny zemulgowac roztworéw danego prototypu
kosmetyku.

1.3.3. Liczba zeinowa

Potencjal drazniacy prototypow oceniono w tescie polegajacym z zeing. Wyni-
kiem badania jest wartos$¢ liczby zeinowej okreslonej, jako mase azotu, wyrazong
w miligramach, oznaczong w 100 mL probce. Dokladny opis wykonania badania
przedstawiono w pracy Seweryna i Bujaka [29].

1.3.4. Okreslenie dzialania wysuszajace na skore po procesie mycia

Dziatanie wysuszajace skore po procesie mycia prototypami kosmetykow do
mycia rak oceniono na podstawie badania, ktdre opisano w pracy Wasilewskiego i
wspotautorow [31].

2. Rezultaty i dyskusja wynikow

Kosmetyki myjace w formie pianki sg stosunkowo nowa forma kosmetyczna,
ktora uzyskuje sie poprzez zastosowanie odpowiednio zaprojektowanego opako-
wania. Piana wytwarzana jest bezposrednio przed zastosowaniem kosmetyki ze
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specjalnej dyszy z pompka opakowaniu kosmetyku. Uzyskuje si¢ ja z roztworu
bazowego, ktory stanowi przedmiot rozwazan w tej pracy. Pod wzgledem fizyko-
chemicznym piana jako forma kosmetyku jest dyspersja powietrza w roztworze
wodnym wielosktadnikowym stanowigcym kosmetyk. Na wlasciwosci powstajace;j
piany decydujacy wptyw ma sktad roztworu bazowego [30].

2.1. Wiasciwosci pianotworcze

Ze wzgledu na docelowg form¢ omawianych prototypow kosmetykow jaka jest
piana, jedng z najistotniejszych parametrow ich oceny sg whasciwosci pianotwor-
cze. Przeprowadzono ocen¢ tychze wlasciwosci wyznaczajac zdolnos$¢ pianotwor-
czg oraz wskaznik trwatosci piany dla wodnych roztworow kosmetykow w wodzie
destylowanej, w obecnosci modelowego sebum oraz dla roztwordéw tychze proto-
typow wodzie twardej. Wyniki oceny przedstawiono na kolejnych grafikach.
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Rys. 2. Zdolnos¢ pianotwoércza prototypow kosmetykow do mycia ragk zawieraja-
cych polimeryczne, anionowe pochodne APG. Dane dla roztworéw w wodzie de-
stylowanej, wodzie twardej oraz w obecnosci modelowego serum (opracowanie
wlasne)

Badane prototypy kosmetykéw myjacych wykazuja si¢ wysoka zdolnoscia do
generowania piany zarOwno w wodzie destylowanej, jak rowniez w obecno$ci
sebum. Wartos$ci tego parametru dla badanych preparatow plasujg si¢ w przedziale
wartoéci 600 - 750 cm’. Dla roztworéw w wodzie destylowanej wprowadzenie
polimerycznej pochodnej APG zasadniczo nie wptywa na badany parametr uzyt-
kowy. W przypadku obecnosci sebum natomiast obserwowany jest nawet nie-
znaczny spadek zdolnosci pianotworczej, przy czym najwigkszy dla kompozycji
KO nie zawierajacej dodatku anionowych surfaktantow. W przypadku roztworow
prototypdéw kosmetykdéw w wodzie twardej posiadaja one znacznie nizsza zdolnosé
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pianotworczg w porownaniu do tych wytwarzanych na bazie wody destylowane;.
Wartoséci dla nich wynosza od 500 do 550 cm’. Najwickszy spadek ocenianego
parametru, w poréwnaniu do roztworo6w wodzie destylowanej zaobserwowano dla
kosmetykow zawierajacych pochodne APG. Dowodzi to, Zze s3 mato odporne na
dziatanie wody twarde;j.

Kolejnym ocenianym parametrem zwigzanym z wlasciwosciami pianotwor-
czymi jest trwato$¢ piany. Wyniki zestawiono na Rys.3.
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Rys. 3. Trwato$¢ piany generowanej przez prototypy kosmetykéw do mycia rak
zawierajacych polimeryczne, anionowe pochodne APG. Dane dla roztworow w
wodzie destylowanej, wodzie twardej oraz w obecno$ci modelowego serum (opra-
cowanie wlasne)

Kosmetyk w formie pianki musi odznacza¢ si¢ wysoka jej trwatoscia podczas
dozowania z opakowania. Podczas czynnosci zwigzanych z procesem mycia piana
aplikowana jest bezposrednio na dionie i w takiej formie peti role kosmetyku
myjacego do rak. Zbyt niska trwalo$¢ piany powodowataby zbyt szybki jej zanik.
Ponadto wymagane jest aby powstajgca piana byta gesta i aksamitna podczas my-
cia dtoni, co bezposrednio zwigzane jest z jej trwaloscig. Analizowane prototypy
kosmetykow wykazuja si¢ wysokimi wartosciami trwalosci piany. Dla wszystkich
z nich okreslono warto$¢ tego parametru na poziomie ponad 90% . Nie zaobser-
wowano wptywu twardo$ci wody w roztworze, ani obecnosci zabrudzenia hydro-
fobowego w postaci modelowego sebum na trwato$¢ powstajacej piany. Przy czym
nieco wyzsze jej wartosci wykazujag kompozycje zawierajagce w sktadzie polime-
ryczne , anionowe pochodne APG. Takie wyniki sg zbiezne z informacjami poja-
wiajacymi si¢ w literaturze, ze surfaktanty polimeryczne maja tendencje do stabili-
zacji uktadow dyspersyjnych, w tym piany [32].
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2.2. Zdolno$¢ do emulgowania thuszezy

Wiasciwosci myjace kosmetykow okresla si¢ posrednio poprzez ocene zdolno-
$ci do emulgowania tlhuszczy. Wynika to z tego, ze emulgowanie jako proces jed-
nostkowy jest etapem procesu mycia decydujacym o jego finalnej efektywnosci.
Ocena tego parametru pozwala rowniez posrednio przewidywaé zdolno$¢ kosme-
tyku do interakcji z lipidami naskorka, a wiec moze okresla¢ bezpieczenstwo sto-
sowania produktu w aspekcie dziatania na skore [29]. Wyniki badania przedsta-
wiono na Rys. 4.
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Rys. 4. Zdolno$¢ emulgowania zabrudzen ttuszczowych prototypow kosmetykow
do mycia ragk zawierajacych polimerowe, anionowe pochodne APG (opracowanie
wlasne)

Wyniki badania wskazuja, ze oceniane kosmetyki wykazuja si¢ do$¢ ograniczo-
ng zdolno$cia do emulgowania thuszczy. Wyznaczono dla nich wartosci ocenianego
parametru na poziomie 10 - 15 g/L. Dla kosmetykoéw, w ktorych zastosowano po-
limeryczne, anionowe pochodne APG uzyskano zdecydowanie nizsze wartosci
ocenianego w badaniu parametru w poréwnaniu do kompozycji opartej na cocami-
dipropylbetainie (K0). Spadek ocenianego parametru z jednej strony moze wska-
zywac na fagodne dziatanie myjace kompozycji, natomiast z drugiej na ograniczo-
ne dziatanie na lipidy znajdujgce si¢ naturalnie w naskérku skory dtoni. Jest wige
korzystne dla zachowania skory w jak najlepszej kondycji po procesie mycia.
Ograniczona ingerencja kosmetyku w naskorek, w szczegoélnosci w lipidy budujace
macierz migdzykomorkowa naskorka i te budujace bariere naskorkowa przektadaé
si¢ bowiem moze na niski poziom jego wysuszenia i szorstkosci po procesie mycia
[21, 23-25]. Znaczaco tym samym zwigksza si¢ bezpieczenstwo stosowania oce-
nianych prototypdéw produktow kosmetycznych.
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2.3. Ocena dzialania wysuszajacego

Ocena dziatania wysuszajacego na skore kosmetyku myjacego po procesie my-
cia jest istotnym elementem jego oceny w aspekcie bezpieczenstwa. Dziatanie
zawartych w produkcie aktywnych powierzchniowo sktadnikéw podczas procesu
mycia sprowadza si¢ rowniez do ich interakcji ze sktadnikami hydrofobowymi
budujacymi barier¢ naskorkowsa tj.: ceramidy, nienasycone kwasy tluszczowe,
cholesterol czy fosfolipidy. W procesach solubilizacji i wymywania dochodzi¢
moze do zubozenia skory w te sktadniki, co w konsekwencji prowadzi do szeregu
nickorzystnych z punktu widzenia funkcjonowania skory defektow objawiajacych
si¢ szorstko$cig, zaburzenia mikrobiomu czy spadkiem nawilzenia skory, a w
skrajnych przypadkach stanéw zapalnych [21, 25, 29, 33] W celu okreslenia wpty-
wu opracowanych kompozycji kosmetycznych na skore w aspekcie ich potencjal-
nego dzialania na sktadniki hydrofobowe skory dokonano dla nich oceny dziatania
wysuszajacego skory po procesie mycia. Rezultaty przedstawiono na Rys. 5.
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Rys. 4. Dzialanie wysuszajace na skore po zastosowaniu kosmetykow do mycia
ragk zawierajgcych polimeryczne, anionowe pochodne APG (opracowanie wiasne)

W badaniu wykazano, ze wszystkie prototypy kosmetykéw myjacych wykazujg
si¢ dziataniem wysuszajacym na skore. O ile po godzinie od przeprowadzenia pro-
cesu mycia dla wszystkich kompozycji uzyskano zblizone wyniki na poziomie ok.
17% spadku nawilzenia skory, zaobserwowano duze rdéznice w wynikach po czasie
3h. W przypadku prototypu referencyjnego (KO) opierajacego si¢ wylacznie na
cocamidopropylbetainie nastapil gwattowny wzrost wysuszenia skory do poziomu
ponad 26% spadku nawilzenia sprzed czynno$ci mycia skory. Dla prototypow ko-
smetykow zawierajacych polimeryczne pochodne APG (K1 i1 K2) wysuszenie sko-
ry utrzymuje si¢ na zblizonym poziomie do tego obserwowanego po godzinie od
mycia powierzchni skory. Wyniki jednoznacznie wskazujg na ograniczone dziata-
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nie wysuszajace tych anionowych pochodnych APG w poréwnaniu do zastosowa-
nego amfoterycznego surfaktantu. Posrednio potwierdzono wnioski Ananthapad-
manabhan’a z zespotem o niekorzystnym dziataniu kokamidopropylbetainy w kon-
tekscie dziatania na lipidy objawiajacym si¢ znacznym wysuszeniem skory w po-
rownaniu do surfaktantow anionowych [23, 25].

2.4. Dzialanie drazniace

Wyznaczone wartosci liczby zeinowej w badaniu pozwalaja na okreslenie Inte-
rakcji kosmetyku z biatkami naskorka, skutkujgcymi dziataniem draznigcym na
skore [29]. Rezultaty przeprowadzonego oznaczenia liczby zeinowej przedstawio-
no na Rys.6.
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Rys. 5. Wartosci liczby zeinowej dla prototypdéw kosmetykdéw do mycia rak zawie-
rajacych polimeryczne, anionowe APG (opracowanie wlasne)

Wszystkie badane prototypu nie wykazujg dziatania draznigcego na skorge w
kontekscie interakcji na biatko, na co wskazujg niskie wartosci liczby zeinowej. W
przypadku kompozycji KO potwierdzone zostaty doniesienia literaturowe o ograni-
czonym wplywie surfaktantow amfoterycznych i cocoamidopropylbetainy na
struktury biatkowe naskorka [21, 34]. W przypadku polimerycznych pochodnych
APG z racji ich anionowej budowy wydawatoby sie¢, ze bedg wykazywac si¢ one
wyzszym dziataniem draznigcym od amfoterycznej cocamidopropylbetainy. Wyni-
ki wskazuja jednak, ze ich oddziatywanie z biatkiem jest poréwnywalne, lub niz-
sze. Wynika¢ to moze z ich budowy chemicznej, polimerycznej struktury oraz
tworzenia przez nich w roztworze wodnym stabilnych, znacznych rozmiaréw agre-
gatow micelarnych. Przesunigcie rownowagi roztworu w stron¢ stabilnych micel
powoduje zmniegjszenie stezenia w nim wolnych monomeréw surfaktantéw odpo-
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wiedzialnych za interakcje z biatkami. Skutkuje to spadkiem dzialania draznigcego
kompozycji [21, 35].

Podsumowanie

Przedmiotem badan byta analiza jako$ciowa nowoopracowanych kosmetykoéw
do mycia rgk w formie pianki zawierajacych polimeryczne, anionowe pochodne
APG pochodzenia naturalnego. Forme produktu otrzymywano stosujac specjalnie
dobrany rodzaj opakowania. Dla wytworzonych na podstawie oryginalnych recep-
tur prototypow produktow wykonano szereg badan zwigzanych z oceng ich funk-
cjonalnosci 1 bezpieczenstwa stosowania w zakresie oddzialywania na powierzch-
ni¢ skory, zarowno w zakresie dziatania draznigcego, jak rowniez wysuszajacego
na skore. W badaniach odnoszono si¢ do kompozycji opartej na amfoterycznej
cocamidopropylbetainie, powszechnie stosowanej w kosmetykach jako tagodny
srodek o dziataniu myjacym. Rezultaty badan w zakresie oceny funkcjonalnosci
wskazuja, ze oceniane prototypy wykazuja si¢ porownywalnymi wiasciwosciami
pianotworczymi do kompozycji odniesienia zardéwno w przypadku oceny w wodzie
destylowanej, wodzie twardej oraz w obecnosci modelowego sebum. Ocena zdol-
nos$ci do emulgowania zabrudzen ttuszczowych wykazata, ze wszystkie opracowa-
ne prototypy wykazuja si¢ stosunkowo niska zdolnoscia emulgowania thuszczy.
Dla prototypow zawierajacych polimeryczne pochodne APG okre$lono nizsze war-
tosci ocenianego parametru w pordéwnaniu do kompozycji odniesienia, co wskazuje
na ich tagodne dziatanie na zabrudzenia hydrofobowe oraz naturalnie wystepujace
w skorze lipidy. Dwuetapowa ocena bezpieczenstwa w zakresie oddziatywania na
skore wykazata niski potencjal draznigcy opracowanych kosmetykéw zarowno w
zakresie oddzialywania z biatkami, jak rowniez w lipidami naskorka. Potwierdzaja
to uzyskane niskie wartosci liczby zeinowej oraz stosunkowo niskie wartosci wy-
suszenia skory po procesie mycia.

Praca finansowana z funduszy MNiSzW z dotacji na dziatalnos¢ statutowq. Projekt nr
3580 /182/P, DBUPB/2023/007 pt. ,, Badanie postaw konsumentow w zakresie ksztattowania
nowych produktow i ustug - ocena jakosci i bezpieczenstwa nowych produktow i ustug”.

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych oceny jakosci kosmetykdw
do mycia ragk w formie pianki zawierajacych polimeryczne, anionowe pochodne
alkilopoliglukozydéw. W badaniach odnoszono si¢ do kompozycji zawierajacej
w sktadzie powszechnie stosowany amfoteryczny surfaktant - cocamidopropyl-
betaing. Dla prototypow kosmetykow wykonano badania w zakresie oceny ich
funkcjonalnosci i bezpieczenstwa stosowania. Rezultaty badan wskazuja, ze wy-
tworzone prototypy posiadajg zblizone do siebie wlasciwosci pianotworcze, na-
tomiast stosunkowo niska zdolno$¢ do emulgowania ttuszczy. Obserwowano
znaczny spadek ocenianego parametru dla kompozycji zawierajacych pochodne
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APG. Wyniki moga wskazywac na tagodne dzialanie myjace tych prototypow i
niska zdolnos$¢ do wymywania naturalnych lipidow z naskorka. Przeprowadzono
ocena bezpieczenstwa w zakresie dzialania na skore potwierdza niskie dziatanie
draznigce kompozycji zarowno w zakresie oddziatywania z biatkami (test z ze-
ing), jak rowniez w zakresie ingerencji w barier¢ naskérkowa (ocena wysuszenia

skory).

Stowa kluczowe: kosmetyki myjqce, pianki, anionowa pochodna APG, jakosc,
Sfunkcjonalnosé, bezpieczenstwo stosowania

QUALITY ANALYSIS OF FOAM HAND WASH FORMULATIONS
CONTAINING POLYMERIC ANIONIC ALKYLPOLYGLUCOSIDE
DERIVATIVES

This paper presents the results of a study on the evaluation of the quality of cos-
metics for hand washing in foam form containing polymeric, anionic
alkylpolyglucoside derivatives. The study referred to a composition containing in
its composition a commonly used amphoteric surfactant - Cocamidopropyl
Betaine. For prototypes of cosmetics, studies were carried out to evaluate their
functionality and safety of use. The results of the tests indicate that the produced
prototypes have similar foaming properties, but relatively low ability to emulsify
fats. A significant decrease in the parameter evaluated was observed for compo-
sitions containing APG derivatives. The results may indicate the mild washing
effect of these prototypes and low ability to leach natural lipids from the epider-
mis. A safety assessment of the effect on the skin was carried out confirms the
low irritating effect of the compositions both in terms of interaction with proteins
(test with zein) and in terms of interference with the epidermal barrier (assess-
ment of skin dryness).

Keywords: cleansing cosmetics, foams, anionic APG derivative, quality, func-
tionality, safety in use
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ANALIZA SKLADU MINERALNEGO I MIKROBIOLOGICZNEGO
WOD WODOCIAGOWYCH I FILTROWANYCH ORAZ PREFE-
RENCJE KONSUMENTOW

Martyna Fabiszak, Agata Sut, Katarzyna Wybieralska

Wstep

Krystaliczna woda, wolna od zanieczyszczen i bogata w zwigzki mineralne
wplywa na prawidlowe funkcjonowanie organizmu cztowieka, jest sSrodowiskiem
przebiegu procesow zyciowych, a takze substratem duzej ilosci reakcji bioche-
micznych - bierze udzial w transporcie wielu sktadnikow odzywczych, metaboli-
tow, tlenu oraz dwutlenku wegla. Posiada funkcje regulujgce oraz ochronne i po-
trzebna jest w celu zachowania stalej temperatury ciata. Woda nie gromadzi si¢ w
organizmie “na zapas”, dlatego codziennie musi by¢ dostarczana do organizmu.
Wedtug badan ilo$¢ wody spozywana przez osobg dorostg powinna wynosic 2 litry,
w tym 1-1,5 litra w formie napoju. WHO zaleca dorostym me¢zczyznom spozycie
ptyndéw na poziomie 2 litry na dzien, a kobietom 1,4 litra dziennie [5].

1. Woda filtrowana

W kontekscie rosngcej swiadomosci ekologicznej 1 obaw zwigzanych z jakoscia
wody, zrownowazone podejécie do jej wyboru staje si¢ coraz bardziej istotne. Fil-
tracja wody w dzbanku to popularna alternatywa dla wody butelkowanej, zwtasz-
cza w gospodarstwach domowych. Filtry dzbankowe zaprojektowano giéwnie w
celu redukcji twardos$ci wody, usuwajac nadmiar soli mineralnych odpowiedzial-
nych za tworzenie kamienia kotlowego, zwigzkéw chloru stosowanych w procesie
dezynfekcji oraz zanieczyszczen mechanicznych, takich jak rdza i zawiesiny. Nie-
mniej jednak, filtry te majg istotne ograniczenia — nie eliminujg mikroorganizmow,
zelaza oraz manganu w formie rozpuszczonej, jondw amonu i amoniaku, azotanow
i azotynow [3]. Co cickawe, wedtug badan przeprowadzonych przez Puszczato,
Kudlek i Marszatek [10], zar6wno w wodzie wodociggowej, jak i wodzie po filtra-
cji zawarto$¢ chlorkéw byta jednakowa, a po dwoch tygodniach stosowania filtr
moze nie spetniac juz swoich funkc;ji.

2. Woda wodociagowa

Jako$¢ wody kranowej w Polsce jest §cisle kontrolowana zgodnie z wymogami
Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z 2017 roku oraz normami europejskimi. Woda
pitna podlega szczegélowym badaniom pod katem mikrobiologicznym, chemicz-
nym i fizycznym, co ma na celu zapewnienie bezpieczenstwa konsumentom. Po-
mimo wymagan stawianych w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia [11] wiele osob
wcigz pozostaje nieufnych wobec wody z kranu i uwaza, ze jest ona siedliskiem
bakterii, ma niewtasciwg barwg oraz nieprzyjemny zapach. Ta negatywna opinia na
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temat najbardziej ogdlnodostgpnej dla czlowieka wody kranowej, jest pozostato-
scig po poprzednich dekadach. Wedtlug badania ,,Picie, uzywanie i filtrowanie wo-
dy” przeprowadzonego w 2016 roku przez TNS Polska na zlecenie marki Brita,
46% mieszkancoéw miast spozywato wodg¢ z kranu, zarowno bezposrednio, jak i po
przefiltrowaniu. To znaczacy wzrost w porownaniu do 2014 roku, kiedy taka wodg
pito tylko 26% badanych. W 2016 roku, 28% respondentow przyznato, ze pito
wode bezposérednio z kranu, a 18% najpierw ja filtrowato. Owczeséni respondenci
wskazywali jako gtowne bariery spozycia wody kranowej: obawy o jakos¢ wody,
w tym jej twardos$¢, osad, zawartos¢ chloru, nieprzyjemny smak oraz obecnosé¢
drobnoustrojow i bakterii. Zwolennicy wody biezacej podkreslaja, ze jej jakos¢ w
wigkszosci wigkszych polskich miast dorownuje, a czasem nawet przewyzsza jako-
scig wiele wod butelkowanych. Woda z kranu czgsto zawiera wigcej mineratdw niz
niektore z najbardziej znanych marek wod butelkowanych [7].

Najczgsciej stosowang metoda dezynfekcji wody kranowej jest chlorowanie,
ktore cho¢ tanie i skuteczne, moze powodowaé takze nieprzyjemny zapach i smak
oraz tworzenie si¢ zwigzkow szkodliwych dla zdrowia cztowieka, takich jak chlo-
rofenole, trihalometany (THM), chloraminy i chlorany [2].

Ozonowanie jest alternatywng metodg dezynfekcji, ktora zapewnia wysoka sku-
teczno$¢ w eliminacji mikroorganizméw bez wpltywu na smak i zapach wody.
Ozon dziata szybciej i jest skuteczniejszy niz chlor, jednakze jego krotkotrwala
aktywno$¢ moze prowadzi¢ do wtornego rozwoju bakterii w sieci wodociagowej,
co wymaga stalego monitorowania [2].

3. Cel badan

Celem gltéwnym badan byta ocena jakosci wod wodociggowych poddanych
procesowi filtracji za pomocg filtrow dzbankowych wybranych marek oraz analiza
preferencji konsumentow w wyborze wody pitnej. Z zamiarem realizacji celu
glownego zdefiniowano szczegotowe cele badawcze:

1. Analiza sktadu mineralnego: ilosciowe oznaczenie zawarto$ci magnezu i
wapnia.

2. Analiza mikrobiologiczna: oznaczenie ogoélnej liczby bakterii psychrofil-
nych, mezofilnych, grzyboéw oraz E. coli.

3. Identyfikacja czestotliwos$ci spozycia wody biezacej, filtrowane;.

4, Analiza obaw w odniesieniu do spozycia wody z kranu i filtrowanej w
dzbanku.

4. Material badawczy

Materiat do badan stanowita poznanska woda wodociggowa z dzielnicy Piatko-
wo, ktora zostata przefiltrowana w dzbankach filtrujacych marek: X, Y, Z. Filtr
marki X byl dodatkowo wzbogacony o jony magnezu, dla ktorego zbadano filtracje
wody przy uzyciu nowego i zuzytego wktadu (okres zuzycia przekroczyt 1 mie-

sigc).
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5. Metodyka badan

5.1. lloSciowe oznaczenie zawartoS$ci magnezu i wapnia

Stezenie wapnia, jak i magnezu okreslono za pomocg mikrofalowej plazmowo-
atomowe;j spektrometrii emisyjnej (Agilent MP-AES 4210) (Agilent Technologies,
Melbourne, Australia) - zgodnie z metoda opisang szczegotowo przez Ozbekanda i
Akmana [9]. Do kazdego oznaczenia przygotowano co najmniej trzy krzywe kali-
bracyjne kazdorazowo dostosowano do oczekiwanego stezenia w analizowanej
proébee [6].

5.2. Oznaczenie ogodlnej liczby bakterii psychrofilnych, mezofilnych, grzybéw
oraz E. coli
Badania te miaty na celu ocen¢ ogdlnej liczby bakterii psychrofilnych, mezofil-
nych, grzybow oraz bakterii Escherichia coli (E. coli) zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Zdrowia z 2017 roku [11]. Kierunki badan:
— Bakterie psychrofilne: Posiew na pozywce PCA, inkubacja przez 48 godzin
w temperaturze 22°C + 2°C.
— Bakterie mezofilne: Posiew na pozywce PCA, inkubacja przez 48 godzin w
temperaturze 37°C £ 2°C.
— Grzyby: Posiew na pozywce Sabouraud, inkubacja przez 5 dni w temperatu-
rze 30°C £ 2°C.
— Bakterie E. coli: Oznaczenie metoda filtracji membranowej, inkubacja na
pozywce TBX przez 24 godziny w temperaturze 37°C + 2°C.

5.3. Badanie preferencji konsumentéw w wyborze wody pitnej

W ramach badania zastosowano technik¢ CAWI (Computer-Assisted Web Inte-
rview), wykorzystujac autorski instrument badawczy w postaci kwestionariusza
ankietowego, zawierajacego 10 pytan. Zostal on przygotowany w formie elektro-
nicznej przy wykorzystaniu platformy Google. Link do kwestionariusza zostat
przestany za pomoca komunikatorow internetowych. Nastgpnie poproszono re-
spondentéw o przestanie linku do innych znanych sobie oséb (tzw. metoda kuli
$nieznej). Do interpretacji uzyskanych wynikow uzyto nastepujace statystyki opi-
sowe: miara tendencji centralnej (Srednia arytmetyczna), miara dyspersji (odchyle-
nie standardowe) oraz miara procentowego rozktadu poszczegolnych ocen.

6. Wyniki badan

6.1. IloSciowe oznaczenie zawartosci magnezu i wapnia

Wszystkie analizowane filtry do wody prowadzity do redukcji zawarto$ci jonow
wapnia w wodzie (tabela 1). Najnizsza zawarto$¢ tego pierwiastka stwierdzono w
wodzie przefiltrowanej przy uzyciu filtra marki Y (39,28 mg/l), zblizony wynik
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uzyskano dla filtra marki Z (44,24 mg/1). Z kolei filtry marki X, zarowno z nowym,
jak i z zuzytym wkladem, zachowaly wyzsze stezenie wapnia, odpowiednio 89,68
mg/l 1 97,82 mg/l, co stanowi ponad dwukrotno$¢ wynikéw uzyskanych dla filtrow
marek Y i Z.

Tab. 1. Stezenie zawarto$ci magnezu i wapnia

Mg Ca
mg/1 RSD [%] mg/l RSD [%]

Woda wodociggowa 13,42+0,21 1,53 124,29+2 28 1,83

Woda przefiltrowana nowym filtrem | 17,03+0,46 2,73 89,68+2,4 2,67
marki X

Woda przefiltrowana zuzytym filtrem | 32,6+0,25 0,78 97,82+1,26 1,29
marki X

Woda przefiltrowana filtrem marki Y | 8,67+0,07 0,82 39,28+0,18 0,46

Woda przefiltrowana filtrem marki Z 7,65+0,02 0,51 44,24+0,05 0,47

Zrodto: Opracowanie wilasne

W zakresie zawartosci magnezu, filtry marek Y oraz Z przyczynily si¢ do obni-
zenia stezenia tego pierwiastka, przy czym wigkszy spadek zaobserwowano w
przypadku filtra marki Z (7,65 mg/l) w porownaniu do filtra marki Y (8,67 mg/l).
Filtr X, zgodnie z oczekiwaniami, wzbogacit wode w magnez, jednak wzrost ten
byl relatywnie niewielki w przypadku nowego wktadu (zaledwie o 3,61 mg/l).
Zdecydowanie wigksze wzbogacenie w magnez zaobserwowano przy uzyciu ,,zu-
zytego” wkladu filtra (32,60 mg/1).

W celu wyjasnienia zaobserwowanej réznicy w wynikach dla nowego i zuzyte-
go wktadu filtra marki X, skontaktowano si¢ z producentem. Producent wskazat, ze
,»Wymiennik jonowy w filtrach magnezowych jest w niewielkim stopniu zbuforo-
wany jonami sodu, ktore jako pierwsze sa wymieniane podczas filtracji. W przy-
padku nowego wktadu maksymalne wzbogacenie w jony magnezu nastepuje po
przefiltrowaniu okoto 10-15 litrow wody.”. Zatem, wyniki dla nowego wktadu
moga nie by¢ zgodne z oczekiwaniami, gdyz poboru wody dokonano po czwartym
przefiltrowaniu. Ponadto, producent wyjasnit, Ze ,,stary” filtr mogl nie by¢ jeszcze
w pelni zuzyty, co tlumaczy wyzszy poziom magnezu. Na stronie internetowej
producenta widnieje informacja o zaleceniu wymiany filtra co 1 miesigc lub po
przefiltrowaniu ok. 200 litrow wody. Czas ten moze si¢ r6zni¢ w zalezno$ci od
jakosci wody w danym regionie oraz intensywnosci uzytkowania. Producent reko-
menduje takze biezagce monitorowanie stanu filtra, poniewaz zbyt twarda woda lub
wieksze zuzycie moga skrdci¢ ten okres.

Podsumowujac, filtr marki X okazat si¢ skuteczniejszy w zwigkszaniu zawarto-
$ci magnezu w wodzie. Filtr marki X wykazal si¢ najmniejszg zdolno$cig usuwania
jonéw wapnia z wody wodociggowej w poréwnaniu do pozostatych marek filtrow.
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Filtry marek Y oraz Z wykazaly bardzo zblizone wyniki zarowno w odniesieniu do
zawarto$ci magnezu, jak i wapnia obnizajgc zawarto$¢ obu tych pierwiastkow o
$rednio: dla magnezu ok. 40%, dla wapnia ok. 65%.

6.2. Oznaczenie ogoélnej liczby bakterii psychrofilnych, mezofilnych, grzybéw
oraz E. coli

Badania wykazaty, ze woda wodociggowa spetnia normy Rozporzadzenia Mini-
stra Zdrowia z 2017 roku, wedtug ktorych liczba bakterii E. coli powinna wynosi¢
0, liczba bakterii psychrofilnych nie powinna przekracza¢ 100 jtk./cm?, a liczba
bakterii mezofilnych 20 jtk./cm?® [11]. Zadna z badanych wéd filtrowanych nie
spelita norm ustanowionych przez Ministra Zdrowia, nawet ta oczyszczana za
pomoca nowego wktadu (tabela 2).

Tab. 2. Oznaczenie ogodlnej liczby bakterii i grzybow

Ogolna liczba | Ogolna licz- Ogolna Liczba bak-
bakterii psy- ba bakterii liczba grzy- | terii E. coli
chrofilnych mezofilnych bow (37°C+2)
(22°C+2) (37°C+2) (30°C+2) [jtk./100 ml]
[jtk./cm’] [itk./cm’] [itk./cm’]
Woda wodociagowa 4,9-10' 0 0 0
Woda przefiltrowana 1,4-10° 8,3-10° 0 0
zuzytym filtrem marki X
Woda przefiltrowana 1,8:10° 6,2:10" <10 0
nowym filtrem marki X
Woda przefiltrowana 5,4-10° 2,2:10° 10 0
filtrem marki Y
Woda przefiltrowana 1,3-10* 43-10° 2,7-10" 0
filtrem marki Z

Zrbdto: Opracowanie wiasne

Najwiecej bakterii odnotowano w wodzie przefiltrowanej przez filtr marki Z.
Bakterii psychrofilnych bylo w nim ok. 265 razy wigcej w stosunku do wody wo-
dociagowej i az 4300 jtk./cm® bakterii mezofilnych, gdzie wedlug norm woda wo-
dociggowa nie powinna zawiera¢ ich w wickszej ilosci niz 20 jtk./cm®. Filtr byt
uzytkowany przez niecate 3 tygodnie. Pomimo iz dalej skutecznie usuwat twardos¢
wody, ze wzgledu na tak wysoka zawarto$§¢ mikroorganizméw definitywnie nie
powinien by¢ dalej uzytkowany. W préobce tej wody stwierdzono réwniez obecnosé
grzybow.

Najmniejszg liczebno$¢ mikroorganizméw (cho¢ dalej niezgodng z normami
ustalonymi przez Ministra Zdrowia) zarejestrowano w wodzie przefiltrowanej fil-
trem marki X. Wedhug informacji na stronie producenta, filtry marki X sg impre-
gnowane srebrem, co moze hamowac szybkie namnazanie si¢ bakterii wewnatrz
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filtra. Dodatkowo, woda ta byla przechowywana w szklanym dzbanku, ktory ta-
twiej wyparzy¢, co mogto przyczynié¢ si¢ do mniejszej liczby mikroorganizmow.

Badania wykazaly, ze stosowanie filtrow dzbankowych nie gwarantuje elimina-
cji mikroorganizmow z wody, a ich skuteczno$¢ moze zaleze¢ od wielu czynni-
koéw, takich jak rodzaj filtra, jego wiek oraz materiat dzbanka. Zaleca si¢ regularng
wymiang filtrow oraz dbanie o higien¢ dzbanka, aby zminimalizowa¢ ryzyko za-
nieczyszczenia mikrobiologicznego przefiltrowanej wody.

Pomimo braku wykrycia bakterii Escherichia coli we wszystkich probkach, w
wodzie przefiltrowanej przez nowy filtr marki X zaobserwowano obecnos¢ innych
mikroorganizméw. Poczatkowo przypuszczano, ze zielonkawo-bragzowe zabarwie-
nie kolonii moze by¢ wynikiem przeterminowanej pozywki TBX (rysunek 1). W
celu wyeliminowania btedu, przeprowadzono powtdrne oznaczenie na S$wiezej
pozywce, co dalo podobne rezultaty. Zamiast oczekiwanego zielonkawo-
niebieskiego zabarwienia, charakterystycznego dla E. coli, kolonie miaty barwe
zielono-brazowa, przypominajgcg oliwkowy odcien. Probki poddano identyfikacji
metodg spektrometrii masowej MALDI-TOF MS. Wyniki wykazaty obecnos¢
bakterii Acinetobacter beijerinckii oraz Pseudomonas aeruginosa, przy czym
wskaznik identyfikacji w obu przypadkach przekroczyt wartos¢ 2, co wskazuje na
wysoka pewnos¢ identyfikacji [4].

Rys. 1. Kolonie bakterii Acinetobacter beijerinckii oraz Pseudomonas aerugino-
sa (opracowanie wilasne)

6.2.1. Charakterystyka wykrytych bakterii

Acinetobacter beijerinckii: jest to stosunkowo stabo poznany mikroorganizm.
Wedtug dostepnych zrodet, bakterie z rodzaju Acinetobacter moga by¢ izolowane
zarowno z probek ludzkich i zwierzecych, jak i z roznych zrodet srodowiskowych.
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Sa to bakterie wzglednie chorobotworcze, znane z wywolywania zakazen szpital-
nych [8].

Pseudomonas aeruginosa: ta bakteria najczgéciej wystepuje w glebie, wodzie
oraz na powierzchni roslin, rzadziej na skorze zwierzat. W pewnych przypadkach
moze takze kolonizowac skore 0sob z obnizong odpornoscig. Zakazenie P. aerugi-
nosa jest szczegodlnie niebezpieczne dla pacjentow z mukowiscydoza [1].

6.2.2. Mozliwe zrodlo zanieczyszczenia

Obecno$¢ bakterii psychrofilnych i mezofilnych w stosunkowo duzych ilo-
sciach, pomimo uzycia nowego filtra, sugeruje mozliwos¢ zanieczyszczenia pod-
czas procesu produkeji filtrow. Acinetobacter beijerinckii i Pseudomonas aerugino-
sa mogly zosta¢ wprowadzone do systemu filtrujacego na etapie produkcji, co
wskazuje na koniecznos¢ doktadniejszej kontroli jako$ci w procesie produkcyj-
nym.

6.3. Badanie preferencji konsumentéw w wyborze wody pitnej

Badanie przeprowadzono w sierpniu 2024 roku. Préba zostata dobrana w spo-
sob losowy. Jedynym kryterium doboru proby bylo miejsce zamieszkania. Ankie-
towany musial by¢ mieszkancem Poznania. W badaniu wzi¢to udziat 154 respon-
dentow. Wiekszos$¢ ankietowanych tj. 80,5% (124 osoby) stanowity kobiety. Ponad
potowe respondentow stanowity osoby w wieku 18-24 (53,8%), 28,2% osoby w
wieku 25-34, 9% ankietowanych w wieku 35-44 oraz pozostali uczestnicy badania
w wieku 45 i wiecej lat. 78 ankietowanych (50,6%) to osoby z wyksztatceniem
srednim, 74 (48,1%) z wyksztatceniem wyzszym, a pozostali tj. 2 osoby to osoby z
wyksztalceniem zawodowym.

W ankiecie przewazata ilo$¢ respondentéw z dzielnicy Pigtkowo w Poznaniu -
tj. 32 osoby (20,8%). Po 16 0s6b (10,4%) z Jezyc i Winograd, 14 (9,1%) z Rataj,
12 (7,8%) z Grunwaldu i mniej niz 10 ze Starego Miasta, Wildy, Lazarzu, Nowego
Miasta, Debca, Ogrodow, Podolan, Szczepankowa i Naramowic. Mozna wigc
stwierdzi¢, ze w ankiecie udziat wzigty osoby zamieszkujace kazdg dzielnice Po-
znania.

6.3.1. Identyfikacja czestotliwosci spozycia wody filtrowanej i biezacej

Wedtug danych przedstawionych na wykresie 1, woda filtrowana w dzbanku
jest najczesciej wybieranym rodzajem wody do codziennego spozycia, co sugeruje
wysokie zaufanie konsumentow do jakosci 1 bezpieczenstwa wody po filtracji.
Uzywanie jej codziennie lub kilka razy w tygodniu deklaruje az 65,7% badanych.
17,8% badanych nie konsumuje wody poddanej procesowi filtracji. Woda biezaca
ma ponad 2 razy nizszy odsetek codziennego uzytkowania (26,4%) 1 najwigkszy
odsetek osob, ktore w ogole jej nie spozywaja (41,7%).
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Woda filtrowana w
dzbanku

Woda biezaca

B Codziennie
HRaz w tygodniu

ORaz w miesigcu lub rzadziej

13,9

123 682,

6,9 6,9 %

41,7

% wskazan

B Kilka razy w tygodniu

B Kilka razy w miesiacu

ONie spozywam tego rodzaju wody

Rys. 2. Konsumencka ocena czgstotliwosci spozycia danego rodzaju wody
(opracowanie wtasne)

W 2016 roku, 28% respondentow przyznato, ze spozywalo wode bezposrednio
z kranu, a 18% najpierw ja filtrowato. Owczesni respondenci to mieszkafcy miast.
W badaniu nie zostata okreslona dokladna czestotliwos¢ konsumpcji wody [7]. W
porownaniu do obecnych wynikow (przyjmijmy jako parametr codzienne spozycie
wody), nalezy wnioskowac, iz nastgpita odwrotna zaleznos$¢. W badaniu przepro-
wadzonym w sierpniu 2024 w Poznaniu, respondenci czg$ciej spozywali wodg
filtrowang w dzbanku (53,4%) niz wode biezaca (26,4%).

6.3.2. Analiza powodow ograniczania spozycia wody z kranu i filtrowanej w

dzbanku.

Zapytano réwniez respondentéw, czy maja jakie§ obawy co do spozywania wo-
dy biezacej i filtrowanej w dzbanku. Wyniki umieszczono w tabeli 3.

Tab. 3. Stopien zaufania konsumentéw do jako$ci spozywanych wod

Pytanie: Sre | SD % wskazan*
Czy ograniczasz z .rozpych wzgle- | dnia I 3 3 7 5
dow spozycie:
wody prosto z kranu? 2.9 1,4 | 21,3 (262 | 12,5]23,7| 16,3
wody filtrowanej w dzbanku? 42 1,0 0,0 8,8 | 11,2 | 31,3 | 48,7

SD — odchylenie standardowe




187

*Skala: 1 — zdecydowanie tak, 2 — raczej tak, 3 — ani nie, ani tak, 4 — raczej nie, 5 - zdecy-
dowanie nie.
Zrodto: Opracowanie wlasne

Srednia 2,9 wskazuje, ze respondenci sa neutralni lub sktonni do wyrazania
niewielkich obaw co do spozywania wody z kranu. Rozktad odpowiedzi jest dosy¢
rownomierny, co wskazuje na brak zdecydowanej przewagi jednej opinii. Oceny
badanych odchylaty si¢ na plus albo na minus od $redniej o 1,4. Wysoka Srednia
(4,2) wskazuje na niewielkie obawy dotyczace spozywania wody filtrowanej w
dzbanku. Az 48,7% respondentow odpowiedziato ,,zdecydowanie nie”, a 31,3%
,raczej nie”, co wskazuje, ze wigkszo$¢ badanych nie ma obaw zwigzanych z tego
typu woda.

W pytaniu dotyczagcym obaw w odniesieniu do spozycia wody biezacej (z kra-
nu) najczesciej wskazywano na smak i zapach wody (72,2%). Kolejnymi czestymi
odpowiedziami byly: zanieczyszczenia chemiczne (57%), mikrobiologiczne
(54,4%) oraz starzenie si¢ infrastruktury wodociagowej (49,3%).

W badaniu ,,Picie, uzywanie i filtrowanie wody” przeprowadzonym w 2016 ro-
ku przez TNS Polska na zlecenie marki Brita, mieszkancy miast wskazywali jako
gltéwne bariery spozycia wody kranowej: jakos¢ wody, w tym jej twardos¢, osad,
zawarto$¢ chloru, nieprzyjemny smak oraz obecnos¢ drobnoustrojow i bakterii [7].
Respondenci udzielajacy odpowiedzi w 2024 roku maja podobne obawy, co do
konsumpcji wody biezace;.

W przypadku obaw, co do spozywania wody filtrowanej w dzbanku najwigcej
badanych zaznaczyto dwie odpowiedzi o takim samym procencie wskazan 45,6%,
ktore dotyczyly mozliwosci osadzania si¢ mikroorganizmow w filtrze oraz utraty
niektorych mineratéw w procesie filtracji.

Ostatnie pytanie odnosito si¢ do marek filtrow, ktorych konsumenci uzywaja.
Wigkszo$¢ odpowiedzi przypadta filtrom trzech marek — Dafi (51,2%), Brita
(13,7%), Aquaphor (8,8%). Co piaty ankietowanych nie uzywa filtrow dzbanko-
wych.

Whioski
Wszystkie filtry zmniejszyly zawarto$¢ jonow wapnia i magnezu w wodzie.

Wyjatek stanowit filtr marki X, ktory byt dodatkowo wzbogacony w jony magne-

zu. Tym samym potwierdzono jego skutecznosc.

— Woda wodociagowa spetnita normy dotyczace liczby bakterii E. coli, psychro-
filnych i mezofilnych. Zadna woda oczyszczana za pomoca filtrow dzbanko-
wych nie spetnita tych norm.

— 53,4% respondentéw korzysta z wody filtrowanej w dzbanku kazdego dnia.
Woda biezaca przez 26,4%, natomiast az 41,7% badanych w ogodle jej nie kon-
sumuje.
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— Respondenci obawiaja si¢ zanieczyszczen mikrobiologicznych w wodzie kra-
nowej (54,4%). Badania potwierdzajg, ze woda ta jest wolna od tego rodzaju
zanieczyszczen. Maja takze obawy co do osadzania si¢ mikroorganizméw w fil-
trach dzbankowych oraz utraty niektorych mineralow w procesie filtracji
(45,6% wskazan dla obu stwierdzen). Przeprowadzone badania udowadniajg, iz
obawy te sg uzasadnione.

Podsumowanie

Wyniki badan podkreslaja znaczenie $cistej kontroli jakosci podczas produkcji
filtréw do wody, aby zapobiec wprowadzeniu potencjalnie patogennych mikroor-
ganizméw. Ponadto, regularna wymiana filtrow oraz dbanie o higien¢ dzbankow
filtrujacych sg kluczowe dla zapewnienia jakosci wody pitnej. Wysoka liczba bak-
terii psychrofilnych i mezofilnych w probkach wskazuje na potrzebe dalszych ba-
dan nad efektywnoscig 1 bezpieczenstwem réznych systemow filtrujacych dostep-
nych na rynku

Woda filtrowana, czy spozywana prosto z kranu? Ktora z nich jest najbardziej
preferowana i bezpieczna dla konsumentow? Woda filtrowana cho¢ skutecznie
poprawiona co do jej twardosci, moze nie zawsze by¢ pozbawiona konkretnych
mikroorganizméw i innych zanieczyszczen. Miejskie sieci wodociggowe za-
chwalajg jako$¢ wody prosto z kranu, ale trudno gwarantowac, ze jej klasa nie
zmieni si¢ po dotarciu do odbiorcy (stare rury itp.).

Zadaniem podjetym w pracy byta analiza sktadu mineralnego i mikrobiologicz-
nego wod wodociaggowych poddanych procesowi filtracji oraz ocena preferencji
konsumentéw odnosnie wyboru wody pitnej. Obok do§wiadczen laboratoryjnych
przeprowadzono badanie za pomocg autorskiego kwestionariusza ankiety. Anali-
zowano wode¢ pobrang bezposrednio z kranu, wodg przefiltrowang. Uzyskane
wyniki pozwolity na podkreslenie konieczno$¢ Scistej kontroli jakosci filtrow
oraz przefiltrowanej wody w celu zapewnienia jej bezpieczenstwa.

Stowa kluczowe: woda wodociggowa, woda filtrowana, dzbanki filtrujgce, ja-
kosé, preferencje konsumentow

ANALYSIS OF MINERAL AND MICROBIOLOGICAL
COMPOSITION OF TAP AND FILTERED WATER AND CONSU-
MER PREFERENCES

Filtered water or consumed straight from the tap? Which one is the most pre-
ferred and safe for consumers? Filtered water, although effectively improved in
its hardness, may not always be free of specific microorganisms and other con-
taminants. Municipal water networks praise the quality of water straight from the
tap, but it is difficult to guarantee that its class will not change after reaching the
recipient (old pipes, etc.).
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The task undertaken in this work was to analyze the mineral and microbiological
composition of tap water subjected to the filtration process and to assess con-
sumer preferences regarding the choice of drinking water. In addition to labora-
tory experiments, a study was conducted using an original survey questionnaire.
Water taken directly from the tap and filtered water were analyzed. The obtained
results allowed to emphasize the need for strict quality control of filters and fil-
tered water to ensure its safety.

Keywords: tap water, filtered water, filter jugs, quality, consumer preferences
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WPLYW RODZAJU WYKONCZENIA POWIERZCHNI NA
WELASCIWOSCI HIGIENICZNE SKOR

Jan Zarlok

Wstep

Jako$¢ obuwia w duzym stopniu zalezy od jego wlasciwos$ci higienicznych. Na
higieniczno$¢ wptywaja zar6wno materiaty, z ktérych jest wykonane, jak i jego
konstrukcja. Dla uzytkownika istotne jest, aby obuwie byto nie tylko modne i ele-
ganckie, ale rownoczes$nie komfortowe. Odczucie komfortu jest wrazeniem subiek-
tywnym, zaleznym od wielu czynnikoéw powiagzanych ze sobg. Do nich nalezy
m.in. odpowiedni mikroklimat we wngtrzu obuwia. W fizjologicznie optymalnych
warunkach temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza ciepto wydzielane przez
stope ludzka odprowadzane jest do otoczenia m.in. pod postacig pary wodnej. Dla-
tego od materiatow przeznaczonych do produkcji obuwia wymagana jest wysoka
przepuszczalno$¢ pary wodnej, co powinno zapewni¢ wlasciwy komfort jego uzyt-
kowania.

Przepuszczalno$¢ pary wodnej jest cecha charakterystyczng materialow
porowatych. Do takich materialéw nalezg m.in. skéry naturalne. Dzieki wyso-
ko rozwinigtej powierzchni wewnetrznej i budowie polarnej skora naturalna
sorbuje i desorbuje na zewnatrz znaczne iloSci pary wodnej. Dlatego skora
naturalna jest podstawowym materiatem wykorzystywanym do produkcji obuwia.
Ostateczne wlasciwosci nadajemy skorze podczas wyprawy, stosujac odpowiednie
technologie i $rodki. Jednym z najwazniejszych proceséw determinujacych cechy
skory wyprawionej jest dogarbowanie. Jako $rodki dogarbowujace najczesciej
stosuje si¢ garbniki mineralne (sole chromu, cyrkonu, glinu tytanu), roslinne, syn-
tetyczne oraz aldehyd glutarowy. Kazdy z tych srodkow wptywa w okreslony spo-
sob na wihasciwosei skor gotowych, w tym wihasciwosci higieniczne [2]. Na przy-
ktad wprowadzenie do skory w procesie dogarbowania napelniaczy na bazie
montmorylonitu i zeolitu pozytywnie wplywa na wilasciwosci relaksacyjne i de-
formacje¢ skor na wierzchy obuwia [7].

Innym procesem, ktory wptywa na wiasciwosci skor, zwlaszcza ich higienicz-
nos$¢ jest wykonczanie wlasciwe. Polega ono na wytworzeniu na powierzchni lica
skory powloki, ktora ma za zadanie nadanie skorze estetycznego wygladu i ochro-
n¢ przed czynnikami zewnetrznymi. Naniesienie powtoki na skérg powoduje jed-
nak obnizenie wlasciwosci higienicznych skor, w tym przepuszczalno$ci pary
wodnej. Zdaniem autorow, sposrod srodkow pomocniczych stosownych w wykon-
czeniu powierzchni skor, najwigkszy wptyw na obnizenie przepuszczalno$ci pary
wodnej maja $rodki wigzace na bazie akrylanu [9]. Negatywny wpltyw powtoki
wykonczalniczej na przepuszczalno$¢ pary wodnej mozna w pewnym stopniu
ograniczy¢ przez odpowiednig modyfikacje srodkow stosowanych do jej wytwo-
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rzenia. Wprowadzenie do powloki z zywicy akrylowej nanoczasteczek SiO, zwigk-
sza przepuszczalno$¢ pary wodnej skory o 8,7% w poréwnaniu z zywica konwen-
cjonalng [6]. Podobnie modyfikacja zywicy akrylowej ZnO poprawia wlasciwosci
higieniczne i dodatkowo antybakteryjne skor [1]. Wptyw na wilasciwosci higie-
niczne skor ma rowniez sposob prowadzenia syntezy $rodkow blonotworczych
[3,8]. Zastosowanie do wykonczanie powierzchni skér zywic poliuretanowych
aktywowanych termicznie pozwala uzyska¢ skory o lepszej przepuszczalno$ci pary
wodnej niz w przypadku zywic aktywowanych chemicznie [4]. Podj¢to rowniez
probe wykorzystania hydrolizatu kolagenowego otrzymanego z odpaddéw skorza-
nych garbowanych chromowo w polaczeniu z zywicami akrylowymi do wykon-
czania wlasciwego skor. Przeprowadzone badania pokazaly, ze obecnos¢ hydroli-
zatu w powloce wykonczalniczej zwigksza przepuszczalno$¢ pary wodnej skor
[14].

W pracy przedstawiono wyniki badan wybranych wtasciwosci higienicznych
skor na wierzchy obuwia dostepnych na rynku. Ocenie poddano skory anilinowe,
skory pétanilinowe, skory typu soft i kabir, skory wykonczone woskami oraz skory
z powtokg poliuretanowg. Oznaczono przepuszczalno$¢ pary wodnej, sorpcje i
desorpcj¢ pary wodnej oraz grubo$¢ i migkkos$¢ skor. Badania miaty na celu okre-
slenie wpltywu sposobu wykonczenia powierzchni skor na ich wlasciwosci higie-
niczne.

1. Materialy i metody badawcze

1.1. Materialy

Badaniom poddano skory na wierzchy obuwia produkowane w zakladzie gar-
barskim w Radomiu. Ogolng charakterystyke badanych skor przedstawiono w tabe-
lil.

Tab. 1. Charakterystyka badanych skor

Rodzaj wykonczenia

powierzchni skor Charakterystyka

Skéry wykonczone od strony lica cienka powloka wykonczalnicza.

Anilinowe . . . .
Powloka nie zawiera pigmentow.
Potanilinowe Skory .wylfonczqn-e od strony lica nieco grubszq powl_ok:q'wykoncza}lm-
cza niz skory anilinowe. Powloka zawiera niewielkg ilo§¢ pigmentow.
Typu soft Skéry wykonczone od strony lica grubsza powloka wykonczalnicza niz

skory potanilinowe. Powloka zawiera pigmenty.

Skory wykonczone od strony lica dwoma warstwami powtoki o kon-
trastowych barwach. Pierwsza warstwa zawiera pigment, np. brgzowy,
a druga (zewngetrzna) zawiera pigment czarny. Polerowanie powierzch-
Typu kabir ni skory w wyrobie gotowym (obuwiu), w réznych miejscach, powo-
duje usunigcie zewngtrznej warstwy, co daje efekt dwubarwny. Powto-
ka gruba ze wzglgdu na wielokrotne naktadanie zestawow wykonczal-
niczych.
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Woskowe Powierzchnia licowa skor po szlifowaniu wykonczona woskami.

Powierzchnia licowa skor po szlifowaniu wykonczona zestawami
Poliuretanowe wykonczalniczymi na bazie zywic poliuretanowych. Powtoka gruba
odporna na zabrudzenie.

1.2. Metody badawcze

Probki skor przeznaczone do badan przygotowano i klimatyzowano w standar-
dowych warunkach atmosferycznych (temperatura 20°C, wilgotno$¢ wzgledna
65 %), zgodnie z norma PN-EN 2419.

Oznaczanie przepuszczalno$¢ pary wodnej wg PN-EN ISO 14268

Zasada metody polega na ustaleniu masy pary wodnej przenikajacej z prze-
strzeni o wyzszej preznosci pary do przestrzeni o nizszej preznosci, przez okreslo-
ng powierzchni¢ probki w okre§lonym czasie. Przepuszczalnos$¢ pary wodnej w
miligramach na centymetr kwadratowy i godzing obliczono ze wzoru:

e [mgfem’h]

Pwv =
gdzie:

M - przyrost masy pojemnika (M;-M,), [mg]
d - $rednia dtugo$¢ $rednicy szyjki pojemnika, [mm]
t - czas miedzy pierwszym i drugim wazeniem, [min]
7639 - — stata wynikajaca z przeliczenia $rednicy (mierzonej w milimetrach) na
promien w centymetrach, czasu (mierzonego w minutach) na godziny i statej m.
Wyniki przedstawione w pracy sa $rednig arytmetyczna 3 oznaczen.

Oznaczenie przepuszczalnosci pary wodnej wg metody UTH Radom

Oznaczenie przepuszczalno$ci pary wodnej przeprowadzono wg opatentowane;j,
autorskiej metody (Patent nr 210759 na wynalazek) z wykorzystaniem specjalnego
naczynka (Prawo Ochronne nr 64479 na wzor uzytkowy) i wagosuszarki firmy
RADWAG (Rys. 112)[12,13].

Zasada metody polega na wprowadzeniu do naczynia wykonanego ze stopu
aluminium 5+0,2g wody i zakleszczeniu w nim probki badanego materiatu. Na-
stepnie tak przygotowane naczynko z probka umieszcza sie¢ w komorze wagosu-
szarki 1 prowadzi oznaczenie w temp. 40°C przez 1 godzing. Podczas oznaczenia
rejestrowana jest zmiana masy ukltadu naczynie-woda-badana probka materiatu (z
doktadnos$cia do 0,0001g). Miarg przepuszczalnosci jest stosunek masy pary wod-
nej, ktéra ,,opuscita” wyzej wymieniony uktad do warto$ci stalej z proby zerowe;,
wyrazony w %.
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1 — pokrywka probnika
2 — korpus probnika

(Sl

3 — szalka wagosuszarki

|

4 — badana probka
5 — para wodna

6 —woda destylowana

Rys. 1. Stanowisko do oznaczania przepuszczalnosci pary wodnej wg metody
UTH Radom

a) schemat naczynka pomiarowego [10, 11],

b) wagosuszarka MAC 50 z naczynkiem pomiarowym (opracowanie wilasne).

Przepuszczalnos$¢ pary wodnej oblicza si¢ ze wzoru:

M1 - M2

P=—r———x100%
My1— M2 0
gdzie:
P - przepuszczalnos¢ pary wodnej, [%].
M1 - poczatkowa masa wody destylowanej przy badaniu probki skory, [g],
M2 - koncowa masa wody destylowanej przy badaniu probki skory, [g],
Myl - poczatkowa masa wody destylowanej dla proby zerowej (bez probki sko-
ry, [g],
M2 - koncowa masa wody destylowanej dla proby zerowej (bez probki skory), [g].
Wyniki przedstawione w pracy stanowig Srednig arytmetyczng 3 oznaczen.

Oznaczenie sorpcji i desorpcji pary wodnej wg BN-76/7773-01 (norma bran-
Zowa)

Przedstawione w pracy wyniki oznaczen sorpcji i desorpcji pary wodnej stano-
wig $rednig arytmetyczng 3 oznaczen.

Oznaczenie sorpcji pary wodnej

Klimatyzowane probki skor o wymiarach 100x100mm zwazono z doktadnoscia
do 1mg i umieszczono w naczyniu szklanym wypetnionym do wysokosci okoto
5 cm nasyconym roztworem KCl (wilgotno$¢ wzgledna 86%). Nastgpnie naczynie
z probkami szczelnie zamknigto szklang pokrywa, uruchomiono stolik wahadtowy
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i pozostawiono na 24 godziny. Po uptywie tego czasu szybko wyjmowano kolejne
probki 1 wazono z doktadnos$cig do 1 mg. Sorpcje wody (S) obliczono ze wzoru:

m; — My
S=——-100%
my

gdzie:

m, - masa probki klimatyzowanej,

m; - masa probki po 24 godzinach sorpcji.
Oznaczenie desorpcji pary wodnej

Probki po oznaczeniu sorpcji przeniesiono do naczynia szklanego wypetnione-
go do wysokosci okoto 5 cm nasyconym roztworem K,CO; (wilgotnos¢ wzgledna
44%). Nastepnie naczynie szczelnie zamknieto i uruchomiono stolik wahadtowy,
tak jak w przypadku oznaczania sorpcji. Po uplywie 24 godzin wyjmowano kazda
probke 1 szybko wazono z doktadnoscig do 1 mg. Desorpcje pary wodnej (DS)
obliczono ze wzoru:

m; —m;
DS=——=-100%
my

gdzie:
m, - masa probki klimatyzowanej,
m,; - masa probki po 24 godzinach sorpcji,
m, - masa probki po 24 godzinach desorpcji.

Pomiar miekkosci skér wg PN-EN 17235

Migkkos¢ skér zmierzono za pomoca testera ST 300 IVP/36 (BLC Leather
Technology Centre, Northampton, Wielka Brytania). Pomiar wykonano przy uzy-
ciu pierscienia o $rednicy 20 mm i 25 mm. Wyniki w skali od 1 do 10 stanowia
$rednig arytmetyczng 10 pomiarow wykonanych w réznych czg$ciach probki.

Pomiar grubosci skor zgodnie z PN-EN 2589

Grubo$¢ skér mierzono za pomoca grubosciomierza tarczowego DMH 820/1
(Wolf-Messtechnik GmbH, Niemcy). Wyniki stanowig $rednig arytmetyczng 10
pomiaréw w roznych miejscach skory.

Oznaczenie zawartosci wilgoci

Badanie wykonano przy uzyciu wagosuszarki WPS SX50 (RADWAG, Radom,
Polska) w temperaturze 103 °C. Wyniki stanowig $rednig arytmetyczng 3 ozna-
czen.
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1.3. Analiza statystyczna

Przedstawione w pracy wyniki badan sg srednimi arytmetycznymi z co najmniej
trzech oznaczen. Analiz¢ statystyczng przeprowadzono za pomocg Testu t-
Studenta. Roznice statystyczne migdzy probkami skor oszacowano na poziomie
istotnosci a=0.05 (5%).

2. Zestawienie i dyskusja wynikéw badan

Wyniki oznaczen przepuszczalno$ci pary wodnej zestawiono w tabeli 2. Dla
metody UTH Radom warto$¢ przepuszczalnosci pary wodnej podano réwniez w
przeliczeniu na jednostki zgodne z norma.

Tab 2. Przepuszczalno$¢ pary wodnej badanych probek skor

Rodsai wekoficsenia Przepuszczalnosé pary wod- Przepuszczalno$¢ pary wodnej
J wykoncze nej wg PN-EN ISO 14268 wg metody UTH Radom
powierzchni skor [m /cmz-h]
& % [mg/cm* h]

Anilinowe 2,4 +0,2 53,3 6,1 +0,3
Potanilinowe 1,9 +£0,05 49,8 5,6 £0,1
Typu soft 1,1 £0,12 33,5 3,8 +0,1
Typu kabir 0,9 +£0,3 29,2 3,340,12
Woskowe 2,1 +0,1 46,2 5,2 40,22
Poliuretanowe 0,3 +0,15 12,4 1,5+0,3

Wyniki badan przestawione w tabeli 2 pokazuja, ze najlepsza przepuszczalno-
$cig pary wodnej, oznaczong obydwoma metodami wykorzystanymi w pracy, od-
znaczaja si¢ skory anilinowe (2,4 mg/cm’h wg normy PN-EN ISO 14268, 6,1
mg/cm’h wg metody UTH Radom). Nieco mniejsza warto$cia tego parametru
charakteryzuja si¢ skory wykonczone woskami oraz skory potanilinowe. Natomiast
zdecydowanie najmniejsza zdolnoscia przepuszczania par wodnej (0,3 mg/cm*h
wg normy PN-EN ISO 14268, 1,5 mg/cm’-h wg metody UTH Radom) odznaczaja
si¢ skory z powloka poliuretanowa. Stosunkowo niewielka przepuszczalno$cia
pary wodnej wykazuja rowniez skory typu soft i kabir. Znaczne réznice w prze-
puszczalno$ci pary wodnej wynikajag prawdopodobnie ze sposobu wykonczenia
poszczegdlnych rodzajéw skor (Tab. 1). Z rezultatow badan wynika, ze cienka
powloka wykonczalnicza natozona na skory anilinowe nie stanowi znaczacej barie-
ry dla przenikania pary wodnej. Z kolei powierzchnia skor przed wykonczeniem
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woskami jest szlifowana, co rowniez utatwia przenikanie przez nig pary wodne;j.
Skora wykonczona woskami posiada rdéwniez najmniejszg grubo$é, co takze moze
mie¢ wpltyw na tatwiejsze przenikanie przez nig pary wodnej.

Rezultaty badan przedstawione w tabeli 2 pokazujg rowniez, ze wartosci prze-
puszczalno$ci pary wodnej uzyskane podczas oznaczenia wg metody UTH Radom
s$3 znacznie wyzsze niz te wyznaczone zgodnie z normg PN-EN 14268. Roznica ta
wystepuje dla wszystkich badanych skor i wynika z warunkéw prowadzenia ozna-
czenia. W przypadku oznaczenia przepuszczalnosci pary wodnej zgodnie z norma
para wodna przenika przez badang skor¢ z przestrzeni o wyzszej preznosci pary
(przestrzen klimatyzowana) do suchego zelu krzemionkowego umieszczonego w
naczynku pomiarowym. Pomiar prowadzony w ten sposob odbywa si¢ w warun-
kach bardziej statycznych. W metodzie UTH Radom zwigkszenie preznosci pary w
przestrzeni, z ktorej przenika ona przez skor¢ (wnetrze naczynka pomiarowego)
jest spowodowane podwyzszong temperaturg (40 °C) [11].

W tabeli 3 przedstawiono rezultaty oznaczen sorpcji i desorpcji pary wodnej
przez badane skory.

Tab. 3. Wyniki oznaczen sorpcji i desorpcji pary wodnej

Sorpcja pa Desorpcja par Réznica migdzy
Rodzaj wykonczenia rbeja pary rpeja pary sorpcja i desorpcja
; o wodnej wodnej .
powierzchni skor o N pary wodnej
(%] [%0] 0

[%]
Anilinowe 8,8 £0,55 8,0 £0,45 0,8
Pétanilinowe 5,6 £0,25 5,1 £0,3 0,5
Typu soft 3,940,3 3,5+0,15 0,4
Typu kabir 3,6 +£0,2 3,2+0,14 0,4
Woskowe 6,0 +0,15 5,7 +0,25 0,3
Poliuretanowe 2,8+0,35 2,340,2 0,5

Na podstawie danych zestawionych w tabeli 3 widaé, ze najwicksza sorpcja
pary wodnej charakteryzuja si¢ skory anilinowe (8,8%), natomiast najmniejsza
skory z powloka poliuretanowa (2,8%). Roznica w ilosci pary wodnej zaabsorbo-
wanej przez te skory jest znaczna i wynosi 6,0%. Oznacza to, ze skory anilinowe sg
zdolne do sorpcji trzykrotnie wickszej ilosci pary wodnej niz skory wykonczone
zywicami poliuretanowymi. Z danych tabeli 3 wynika rowniez, ze wysoka warto-
$cig sorpcji pary wodnej odznaczaja si¢ skory wykonczone woskami oraz skory
poétanilinowe. Nieco gorsze pod tym wzgledem sg skory typu soft i kabir. Wyniki
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badan zawarte w tabeli 3 pokazuja, ze podobne zalezno$ci wystepuja rowniez w
przypadku desorpcji pary wodnej.

Z punktu widzenia higienicznosci skor istotne jest, oprocz duzej zdolnosci po-
chtaniania pary wodnej (sorpcja), zdolnos¢ do oddawania jej do otoczenia (desorp-
cja) [5]. Z przedstawionych w tabeli 3 obliczen wynika, ze najmniejszg roéznice
pomigdzy sorpcja i desorpcja pary wodnej (0,3%) wykazujg skéry wykonczone
woskami. Skory te, oddaja do otoczenia ok. 95% zaabsorbowanej pary wodnej. Z
kolei najwigkszg roéznice pomiedzy sorpcja i desorpcjg obserwuje si¢ dla skor ani-
linowych (0,8%). Dla tych skor, ilo$¢ oddanej do otoczenia uprzednio zaabsorbo-
wanej pary wodnej wynosi ok. 91%. Pomimo wyraznej roznicy pomiedzy sorpcja i
desorpcja skory wykonczone woskami i skory anilinowe charakteryzuje wysoka
sorpcja i przepuszczalnos¢ pary wodnej (Tab. 2), co $wiadczy o ich dobrych wia-
sciwosciach higienicznych.

W tabeli 4 zestawiono rezultaty oznaczen wilgotnosci oraz grubosci i migkkosci
badanych skor.

Tab. 4. Wyniki oznaczeh zawartosci wilgoci oraz pomiaru grubosci
1 migkkosci skor

Rodzaj wykotflczcarnia stzagrégiéé Grubosé Migkkos¢ [mm]

powierzchni skor (%] [mm] @ 20mm & 25mm
Anilinowe 12,6 1,2 3,5+0,12 4,3 +0,2
Pétanilinowe 12,5 1,1 3,3+0,1 3,9+0,13
Typu soft 12,7 1,3 3,6 0,3 4,2 +£0,2
Typu kabir 12,7 1,6 2,340,13 2,8+0,12
Woskowe 12,6 0,9 42 +0,4 4,9 +£0,23
Poliuretanowe 12,5 1,3 2,6 £0,22 3,3+0,3

Dane przedstawione w tabeli 4 pokazuja, ze badane skory posiadaja zblizong
zawarto$¢ wilgoci. Natomiast grubo$¢ skor miesci si¢ w przedziale od 0,9 mm
(skory wykonczone woskami) do 1,6 mm (skory typu kabir). Analizujac zestawio-
ne wyniki mozna zauwazy¢, ze najbardziej migkkie sa skory wykonczone woska-
mi, nastepnie skory soft, anilinowe i potanilinowe. Z kolei skory typu kabir oraz z
powloka poliuretanowa charakteryzuja si¢ najmniejszg migkkoscia w dziesigcio-
stopniowej skali.

Na podstawie danych zestawionych w tabeli 4 sporzadzono rysunek 2 przed-
stawiajacy zaleznos$¢ migkkosci od grubosci skor.
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Rys. 2. Wplyw grubos$ci na migkkos¢ skor

Z zaleznosci przedstawionych na rysunku 2 wynika, ze migkkos¢ skor zalezy
przede wszystkim od ich grubosci. Wraz ze wzrostem grubosci obserwuj¢ si¢ ten-
dencj¢ do spadku migkkos¢ skor. W przypadku skor o grubosci 1,1 mm (wykon-
czenie poétanilinowe) widoczne jest jednak niewielkie odstepstwo od tej reguty.
Natomiast rozna migkkos¢ skor o tej samej grubosci 1,3 mm (skory soft i skory z
powloka poliuretanowa) wskazuje na wptyw wykonczenia powierzchni skér na ten
parametr. Skory soft wykonczone cienka powtoka wykonczalnicza charakteryzuja
si¢ znacznie wieksza migkko$cia niz skory z grubszg powtoka poliuretanowa.

Z kolei na podstawie wynikow oznaczen przepuszczalnosci pary wodnej zesta-
wionych w tabeli 2 oraz wynikéw pomiaru grubosci skor zawartych tabeli 4 przed-
stawiono w formie graficznej zaleznos¢ przepuszczalno$ci pary wodnej od grubo-
sci skor (Rys. 3).
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Rys. 3. Wplyw grubosci skor na przepuszczalno$é pary wodnej

Przedstawione na rysunku 3 zaleznos$ci pokazujg brak jednoznacznego wplywu
grubos$ci skor na przepuszczalnos¢ pary wodnej. Wraz ze wzrostem grubo$ci skor
od 0,9 do 1,2 mm wzrasta przepuszczalnos$¢ pary wodnej (teoretycznie zaleznos¢ ta
powinna by$ odwrotna). Swiadczy to o tym, ze w tym przypadku warto$¢ tego
parametru zalezy przede wszystkim od rodzaju wykonczenia powierzchni skor.
Rowniez skory o tej samej grubosci 1,3 mm (skory soft i skory z powtoka poliure-
tanowg) zdecydowanie rdéznig si¢ zdolno$cig przepuszczania pary wodne. Prze-
puszczalno$¢ pary wodnej skor soft oznaczona wg normy wynosi 1,1 mg/cm’-h
(3,8 mg/cm>h wg metody UTH Radom), a skér z powloka poliuretanowa 0,3
mg/cm>h (1,5 mg/cm’h wg metody UTH Radom). Zaleznosci te wskazuja, ze
rowniez w przypadku tych skér o zdolnosci do przepuszczania pary wodnej decy-
duje rodzaj wykonczenia powierzchni skor.

Podsumowanie

Badania podstawowych rodzajoéw skoér na wierzchy obuwia pokazaty, ze najlep-
szymi wlasciwo$ciami higienicznymi odznaczaja si¢ skory anilinowe. Charaktery-
zuja si¢ znacznie wieksza sorpcja 1 desorpcja oraz przepuszczalnoscig pary wodnej
od pozostatych skor. Nieco mniejsza wartoscig tych parametréw odznaczajg si¢
skory wykonczone woskami oraz skory potanilinowe. Natomiast najgorszymi wta-
sciwosciami higienicznymi cechuje si¢ skora o wykonczeniu poliuretanowym (bar-
dzo niska warto$¢ przepuszczalnosci pary wodnej). Wyniki oznaczen sorpcji i de-
sorpcji oraz przepuszczalnosci pary wodnej wskazuja na to, ze sposob wykoncze-
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nia powierzchni jest jednym z najwazniejszych czynnikéw decydujacych o wia-
sciwosciach higienicznych skor. Na uwage zastuguje réwniez pewna korelacja
pomiedzy przepuszczalno$cia pary wodnej oznaczong zgodnie z normg i wg meto-
dy UTH Radom. Ze wzrostem przepuszczalno$ci pary wodnej wyznaczonej wg
normy wzrasta rOwniez wartos¢ tego parametru oznaczona zgodnie z metoda UTH
Radom. Nie wystepuje natomiast jednoznaczna zalezno$ci pomigdzy
przepuszczalnos$cig pary wodnej o gruboscig skor. Ponadto z rezultatdow oznaczen
grubosci 1 migkko$ci wynika, Zze ze wzrostem grubosci, poza pewnymi
odstepstwami, migkkos¢ skor nieznacznie maleje.

W pracy przedstawiono wyniki badan wybranych wilasciwosci higienicznych
skor na wierzchy obuwia dostgpnych na rynku. Ocenie poddano skory anilinowe,
skory potanilinowe, skory soft, skory typu kabir, skory o wykonczeniu wosko-
wym i skory z powtoka poliuretanows. Oznaczono przepuszczalno$é pary wod-
nej, sorpcje i desorpcje pary wodnej oraz grubo$¢ i migkko$¢ badanych skor.
Przepuszczalno$¢ pary wodnej oznaczono zgodnie normg PN-EN ISO 14268
oraz wg autorskiej, opatentowanej metody UTH Radom. Metoda ta, w odréznie-
nie od metody znormalizowanej, pozwala w krotkim czasie okresli¢ zdolno$¢
skor i innych materiatow porowatych do przepuszczania pary wodnej. Przepro-
wadzone badania pokazaly, Zze wiasciwosci higieniczne skor zaleza przede
wszystkim od sposobu wykonczenia powierzchni.
Na  przyktad skory 0 tej samej grubosci (skory soft
i skory z powtoka poliuretanowa) zdecydowanie réznig si¢ zdolnoscig przepusz-
czania pary wodne. Nie zaobserwowano natomiast wyraznego wplywu grubosci
na przepuszczalnoscig pary wodnej skor. Na podstawie wynikéw pomiaru migk-
kosci i grubosci stwierdzono takze, ze grubo$¢ jest parametrem, ktory decyduje
o migkkosci skor. Wraz ze wzrostem grubosci mickkos$¢ skor maleje.

Stowa kluczowe: skory obuwiowe, wiasciwosci higieniczne, przepuszczalnosé
pary wodnej, sorpcja i desorpcja pary wodnej, migkkos¢ skor

THE INFLUENCE OF THE TYPE OF SURFACE FINISH ON THE
HYGIENIC PROPERTIES OF LEATHER

The paper presents test results of selected hygienic properties of upper leathers
available in the market. Aniline, semi-aniline, soft, kabir, wax-finished, and
polyurethane coated leathers were evaluated. Water vapour permeability, sorp-
tion and desorption of water vapour, thickness and softness of leathers were de-
termined. Determination of water vapour permeability was carried out according
to PN-EN ISO 14268 and an authorial method patented by UTH Radom Univer-
sity. The latter, as distinguished from the normalised method, helps to determine
capacity of leathers and other porous materials for permeability of water vapours
quickly. The testing has demonstrated that hygienic properties of leathers depend
primarily on surface finishing. For instance, leathers of identical thickness (soft
and polyurethane coated leathers) display markedly different capacities for water
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vapour permeability. However, there was no significant effect of thickness on the
water vapour permeability of the leather. Results of softness and thickness meas-
urements have also demonstrated it is the thickness that is the parameter deter-
mining softness of leather. With increasing thickness, the softness of the leather
decreases.

Keywords: footwear leather, hygienic properties, water vapour permeability,
water vapour sorption and desorption, leather softness
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POSTAWY PRACOWNIKOW WOBEC POTRZEBY STOSOWANIA
SRODKOW OCHRONY INDYWIDUALNEJ W BRANZY
CHEMICZNEJ

Matgorzata Przybylek

Wstep

Jednym z najwigkszych sektorow polskiego przemyshu jest przemyst chemicz-
ny. Sektor ten odpowiada za okoto 18% wartosci sprzedazy polskiej produkcji
przemystowej, oraz jest trzecim najwickszym sektorem pod wzgledem zatrudnienia
[12]. Przecigtne zatrudnienie w polskim przemysle chemicznym, wedtug danych
GUS z 2023r. wynosi 341 ty$. miejsc pracy.

Przemyst chemiczny ze wzgledu na swojg specyfike odgrywa istotng rol¢ w do-
starczaniu nowoczesnych rozwigzan dla strategicznych sfer polskiej gospodarki w
obliczu zmieniajacych si¢ globalnych warunkéw [10]. W sktad przemystu che-
micznego wchodza 4 podstawowe obszary:

e Chemia masowa, tzw. wielka chemia, np.: tworzywa sztuczne, nawozy i
zwiazki azotowe, gazy techniczne, barwniki i pigmenty, widkna chemiczne,
kauczuk syntetyczny.

e Paliwa i produkty rafinacji ropy naftowej, np.: paliwa — gaz ptynny, benzy-
na, nafta, olej napedowy, oleje opatowe; oleje smarowe; gacz parafinowy, z
ktérego otrzymuje si¢ parafing; asfalty i koks naftowy; smary stale.

e Przetworstwo chemiczne, np.: wyroby z tworzyw sztucznych, wyroby z kau-
czuku syntetycznego, farby, kleje lakiery, substancje zapachowe.

e Chemia niskotonazowa, np.: farmaceutki, chemia domowa np. mydta, ko-
smetyki; srodki ochrony roslin[12].

Przemyst chemiczny jest dystrybutorem innowacyjnych materiatow, podsys-
temoéw 1 produktow do wielu firm z branzy np.: motoryzacyjnej, budowlanej
oraz sektora rolniczego, kosmetycznego, itp. Nalezy zatem przypuszczaé, ze
przysztos¢ zdecydowanie nalezy do produktow tej branzy. Istotne jest wiec wdra-
zanie zasad kompleksowego zarzadzania przez jako$¢ do dziatalno$ci przedsie-
biorstw nalezacych do branzy chemicznej, ukierunkowanych w duzym stopniu
na innowacyjne, proekologiczne technologie i nowe produkty o ulepszonych
wlasciwosciach oraz systematyczne spojrzenie na zagadnienia bezpieczenstwa i
higieny pracy.

Zarzadzanie bezpieczenstwem i higieng pracy powinno stanowi¢ nadrzedny
cel dziatania firm, gdyz ,,bezpieczenstwo to dobry biznes”, a doswiadczenia
wielu przedsigbiorstw zachodnich wyraznie wskazuja, ze istnieje Scisty zwiazek
miedzy dobrym zarzadzaniem bezpieczenstwem, a dobrym zarzadzeniem biz-
nesem [1].
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Pracodawcy oraz pracownicy firm przemystu chemicznego odpowiedzialni sg
wspolnie za bezpieczenstwo i higieng pracy. Pracownicy maja za zadnie stosowac
si¢ do zasad zwigzanych z bezpieczenstwem i higiena pracy oraz korzysta¢ z przy-
dzielonych im $rodkéw ochrony indywidualnej. Pozwoli to na obnizenie ryzyka
wypadku przy pracy i chorob zawodowych.

Jednym z czynnikéw psychicznych majgcych wplyw na zachowanie cztowieka
W pracy jest jego postawa wobec bezpieczenstwa pracy, ktora jest jednocze$nie
elementem systemu spotecznego zaktadu pracy. Postawy pracownikéw wobec
obowigzkéw wynikajacych z bezpieczenstwa i higieny pracy sa kluczowe dla
utrzymania bezpiecznego i zdrowego $rodowiska pracy. W zwigzku z powyzszym
istotne jest prowadzenie dziatan zwigzanych z podnoszeniem $wiadomosci pra-
cownikoéw w zakresie bhp.

Artykul ma za zadanie przedstawi¢ wybrane wyniki badan odnoszace si¢ do po-
stawy pracownikéw wobec potrzeby stosowania srodkéw ochrony indywidualnej w
przedsigbiorstwach chemicznych.

1. Zagrozenia na stanowisku pracy w branzy chemicznej

W przemysle chemicznym wystepuje wiele zagrozen mogacych prowadzi¢ do
utraty zdrowia, zycia, powstania choréb zawodowych i wypadkéw [5]. Do najcze-
sciej wystepujacych zagrozen wypadkowych w zaktadach zajmujacych si¢ np. prze-
tworstwem tworzyw sztucznych mozna zaliczy¢ uderzenia i pochwycenia cztowie-
ka przez maszyny lub ich czgéci badZ oprzyrzadowanie, uderzenia i przygniecenia
cztowieka przez materiaty transportowane mechanicznie lub recznie, zetknigcie si¢
cztowieka z ostrymi narzedziami bedgcymi w ruchu, oparzenia w zetknigciu z go-
racymi tworzywami sztucznymi i powierzchniami. Ponadto majg miejsce rowniez
zagrozenia chorobowe, ktdre zwigzane sa z procesem przetworstwa, stosowaniem
substancjami chemicznych oraz tworzyw emitujacych szkodliwe dla zdrowia gazy,
pyty lub pary (np. rozpuszczalniki uzywane do czyszczenia tworzyw, gazy i pary
wydzielajace si¢ podczas przygotowywania farby do drukowania oraz zdobienia
wyrobow). Wiaza si¢ one takze z efektem wystepowania szkodliwych dla zdrowia
czynnikow fizycznych, w tym pol elektromagnetycznych wysokiej czestotliwosci 1
hatasu [17].

Glownymi zagrozeniami w branzy chemicznej sg zagrozenia substancjami i
preparatami chemicznymi. Pracownicy narazeni sg na czynniki chemiczne, kt6-
re moga doprowadzi¢ do: podraznienia, uczulenia, a takze choréb nowotworo-
wych. Dodatkowo, procesy technologiczne, wymagajace manipulacji przy wy-
sokich temperaturach i ci$nieniu zwiekszaja mozliwo$¢ wystapienia wypadkow
i awarii. Ponadto w wyniku zachodzacych reakcji chemicznych, moga powsta-
wac produkty o wlasciwosciach tatwopalnych i wybuchowych, ktore stanowia
zagrozenie pozarem badz wybuchem i sg niejednokrotnie przyczyna zatru¢ [8].



206

Obecno$¢ substancji niebezpiecznych, moze stwarzac ryzyko jesli nie sa one
odpowiednio stosowane i przechowywane. Praca w przemysle chemicznym
wymaga wigc zwrdcenia szczegodlnej uwagi na aspekty zwigzane z bezpieczen-
stwem pracownikow.

2. Czynniki niebezpieczne, szkodliwe i uciazliwe na stanowisku pracy

Korzystanie z maszyn i urzadzen w procesach produkcyjnych oraz prowadzenie
procesow technologicznych zwigzanych z otrzymywaniem produktow chemicz-
nych, jest przyczyng powstawania czynnikow ucigzliwych w srodowisku pracy np.
podwyzszony poziom hatasu, oraz dziatania niebezpiecznych i szkodliwych sub-
stancji chemicznych w postaci par, gazow, dymow, pytow i mgiel, itp. [13].

Nie ma sformutowanej i przyjetej jednoznacznej definicji okreslajacej problem
ucigzliwos$ci pracy w branzy chemicznej. Ucigzliwos$¢ pracy jest pojeciem okresla-
jacym warunki pracy, a takze sama prace. Klonowicz [7] w swojej teorii twierdzi,
iz problemem ucigzliwos$ci jest wynikiem czynnikow szkodliwych w §rodowisku
pracy, powstajacych niejednokrotnie podczas wykonywania pracy lub bezposred-
nio po jej zakonczeniu i powoduje obnizenie sprawnos$ci psychofizycznej pracow-
nika. Sama ucigzliwo$¢ przy pracy da si¢ odczu¢ samoistnie, poprzez obserwacje
reakcji swojego organizmu przy wykonywaniu czynno$ci zawodowych (presja
czasu, przekraczanie granic obcigzeniowych, intensywnos¢ pracy, a takze samo
srodowisko pracy, ktore nie nalezy do optymalnych).

Ucigzliwos¢ pracy posiada charakter obiektywny, ktory mozna okresli¢ poprzez
ilo$¢ i poziom trudno$ci wykonywanych zadan, jak i subiektywny, okreslany spo-
strzezeniem trudnosci wykonywanych zadan przez pracownika i odczuciami pra-
cownika.

Czynnikami ucigzliwymi nazywamy réznorodne oddziatywania w $rodowisku
pracy, ktore sg gtowng przyczyng pogorszenia samopoczucia, jak i rowniez zbyt
duzego zmeczenia [4]. Do istotnych czynnikow o charakterze ucigzliwym nalezy
zaliczy¢:

e prace monotypowe,

o mikroklimat umiarkowany,

e halas infradzwickowy,

e obcigzenie psychiczne,

e obcigzenie statyczne,

e oSwietlenie,

o wysitek fizyczny,

e praca na wysokosci [18].

Uciazliwosci w pracy nie stanowig zagrozenia dla zdrowia lub zycia cztowieka,
lecz w istotny sposob przyczyniaja si¢ do obnizenia jego zdolnosci do wykonywa-
nia pracy lub innej dzialalno$ci badz wptywaja na zmniejszenie wydajnosci. Jed-
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nakze w zalezno$ci od poziomu oddziatywania lub innych warunkéw czynnik
ucigzliwy moze sta¢ si¢ szkodliwym, albo niebezpiecznym.

Czynniki szkodliwe, to te ktorych dzialanie moze prowadzi¢ do pogorszenia sta-
nu zdrowia czlowieka [3]. Natomiast czynniki niebezpieczne, to czynniki ktorych
dziatanie moze prowadzi¢ do urazu lub innego istotnego natychmiastowego pogor-
szenia stanu zdrowia cztowieka badz Smierci [3].

Tabela 1 zawiera og6lny podziat czynnikow niebezpiecznych i szkodliwych w
zalezno$ci od charakteru ich dziatania.

Tab. 1. Podzial czynnikéw niebezpiecznych i szkodliwych, w zaleznosci od
charakteru ich dziatania[14].

Czynniki niebezpieczne i szkodliwe

Fizyczne Chemiczne Biologiczne Psychofizyczne
oswietlenie substancje toksyczne |mikro. i makroorgani- | obciazenie fizyczne:
zmy zwierzece i ro-  |-statyczne,
$linne -dynamiczne
mikroklimat substancje draznigce obcigzenie psychicz-
hatas substancje uczulajace ne:
wibracje substancje rakotwor- -obcigzenie umystu,
cze -niedociazenie i
pyty substancje mutagenne przeciazenie percep-
promieniowanie substancje dziatajace cyjne,
szkodliwie na funkcje -obcigzenie emocjo-
prad elektryczny rozrodcze nalne.

ruchome czg¢$ci ma-
szyn i urzadzen

przemieszczajace si¢

wyroby, potwyroby i
materiaty, maszyny

ostrza i ostre krawg-
dzie, wystajace ele-
menty, chropowato$¢
i szerokos$¢ wyrobow,
urzadzen, itp.

3. Srodki ochrony indywidualnej, obowiazki pracodawcéw i pracownikéw

Za bezpieczenstwo w zakladach przemystu chemicznego jest odpowiedzialny
kazdy pracownik. Z punktu bezpieczenstwa i higieny pracy pracownika istotne jest
migdzy innymi stosowanie odpowiedniego stroju i sprzgtu, znajomos¢ srodkow
chemicznych z ktorymi ma si¢ do czynienia na stanowisku pracy oraz znajomos¢
odpowiednich procedur postepowania i technik [6]. Jednym z obowigzkoéw pra-
cownikow w zakresie BHP jest uzywanie srodkow ochrony. Pracownik zobowigza-
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ny jest do stosowania $rodkéw ochrony zbiorowej i indywidualnej oraz odziezy i
obuwia roboczego, zgodnie z ich przeznaczeniem.

Srodki ochrony indywidualnej sa whasno$cia pracodawcy, i to on jest zobligo-
wany wyda¢ je pracownikom, nieodptatnie oraz poinformowac ich o sposobie po-
shugiwania si¢ nimi [2]. Srodki ochrony indywidualnej powinny spetnia¢ wymaga-
nia oceny zgodnosci, okreslone w odrebnych przepisach w ustawie z dnia 30 sierp-
nia 2002 r. o systemie oceny zgodno$ci (Dz.U.z2017 r. poz. 1226) i wydanym na
podstawie tej ustawy rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia 2005
r. w sprawie zasadniczych wymagan dla srodkéw ochrony indywidualnej (Dz. U. z
2005 1. Nr 259, poz. 2173) [2,16]. Ponadto obowigzkiem pracodawcy jest konser-
wacja, pranie, odpylanie i odkazanie §rodkow ochrony indywidualnej. W momen-
cie gdy uptynie termin waznosci lub $rodki ochrony indywidualnej zostang uszko-
dzone badz stracg swoja funkcje ochronng, pracodawca jest zobowigzany nie-
zwlocznie wyda¢ pracownikowi $rodki spetniajace wymagania dotyczace bezpie-
czenstwa 1 higieny pracy [2,15]. W przypadku gdy pracodawca nie dostarczy lub
dostarczy pracownikowi $rodki ochrony indywidualnej niespelniajace wymagan
odnosnie oceny ich zgodnos¢, pracodawcy zagraza kara grzywny [2].

Na podstawie przeprowadzonej oceny ryzyka zawodowego na stanowisku pracy
nalezy dobra¢ odpowiednio §rodki ochrony indywidualnej dla pracownika. Nalezy
je dostosowac do substancji chemicznych, ktore wystepuja na danym stanowisku
pracy, oraz do zagrozen wystepujacych na stanowisku.

Sposréd dostepnych $rodkéw ochrony indywidualnej [11], w zaktadach
chemicznych niezbg¢dne jest stosowanie srodkow:

e ochrony oczu: gogle, okulary ochronne, przytbice,

e ochrony drog oddechowych: aparaty oddechowe, maski ochronne,

e odziezy ochronnej: fartuchy, kombinezony, rekawice, buty.

Srodki ochrony indywidualnej powinny byé wykorzystywane w sytuacjach, gdy
nie mozna unikna¢ zagrozen lub nie mozna ich wystarczajaco ograniczy¢ za pomo-
ca innych $rodkow. Z tego wzgledu nalezy je traktowad jako ostatnie ogniwo
ochronne. Niemniej jednak przemyst chemiczny uchodzi za jeden z bardziej nie-
bezpiecznych przemyslow zaréwno dla czlowieka jak i srodowiska naturalnego
dlatego stosowanie $rodkow ochrony indywidualnej to jedno z istotnych dziatan,
ktore pozwoli na podniesienie bezpieczenstwa pracownikow na stanowisku pracy
w branzy chemiczne;j.

4. Analiza zachowan pracownikéow w stosunku do potrzeby stosowania $rod-
kow ochrony indywidualnej w branzy chemicznej
W pracy wykorzystano metode sondazu diagnostycznego, technike ankietowa i
jako narzedzie badawcze wykorzystano kwestionariusz ankiety. Badania zostaly
przeprowadzone wsrod pracownikow zatrudnionych na stanowiskach bezposrednio
zwigzanych z procesem produkcyjnym (technolodzy, operatorzy maszyn i



209

urzadzen, kontrolerzy jakos$ci), w zaktadach nalezgcych do branzy chemicznej na
terenie Radomia i okolic (zajmujgcych si¢ wyprawg skor naturalnych, produkcja
wyrobéw gumowych, tworzyw sztucznych, klei i zywic, oraz $rodkow
chemicznych).

Przed przystapieniem do badan ankietowych przeprowadzono wstepne
rozmowy z kadrg zarzadzajaca (50% wyksztatcenie wyzsze, 50% S$rednie/Srednie
branzowe). Wszyscy z ankietowanych potwierdzili, ze w przedsigbiorstwie ktore
reprezentujg przestrzega si¢ obowiazku ochrony zdrowia i zycia pracownikow oraz
zapewnione s3 bezpieczne i1 higieniczne warunki pracy, okre$lone w Kodeksie
Pracy. Ponadto udostepniane sg pracownikom $rodkéw ochrony indywidualne;j,
odpowiednie do zagrozen wystepujacych na stanowiska pracy. Jednakze kadra
zarzadzajaca stwierdzita, ze pracownicy wymagajag motywacji do stosowania
srodkéw ochrony indywidualnej. W przedsigbiorstwach podejmowane sg dziatania
majace na celu kontrolg przestrzegania tego obowiazku oraz dziatania zmierzajace
do jego wyegzekwowania. W przypadku nieprzestrzegania przez pracownikow
zasad zwigzanych ze stosowaniem S$rodkéw ochrony indywidualnej najczesciej
stosuje si¢ upomnienia (60%).

W celu odpowiedzi na pytanie ,Jaki jest stosunek pracownikow, do potrzeby
stosowania Srodkow ochrony indywidualnej w branzy chemicznej?” przeprowa-
dzono badanie w$rod wytypowanych pracownikow, w formie ankiety osobistej
oraz technika on-line. Wybor respondentow byt losowy.

8% 5%

25% = 18-25 lat
22%
26-35lat
36-45 lat
46-55lat

= powyzej 56 lat

40%
Rys. 1. Wiek respondentdw (opracowanie wiasne na podstawie badan ankieto-
wych)

Ankieta zostala skierowana do 50 oséb, jednak tyko 40 oséb udzielito
odpowiedzi na postawione pytania.

Sposrod przebadanych pracownikéw 11 0sob stanowity kobiety 1 29 mezczyzni
(rysunek1). Wigkszos¢ ankietowanych miescita si¢ w grupie wiekowej 36-45 lat,



210

co stanowito 40% ankietowanych, natomiast 25% respondentow bylo w przedziale
wiekowym 26-35 lat, i 22%- 46-55 lat. Pozostate grupy stanowity 13% wszystkich
respondentéw (rysunek?).

= Podstawowe
» Gimnazjalne
35% "
= Zasadnicze zawodowe
Zasadnicze branzowe
= Srednie branzowe

= Srednie

® Wyisze

5%
35%
2,5%

Rys. 2. Wyksztalcenie respondentow (opracowanie wlasne na podstawie badan
ankietowych )

Najwigcej osob stanowily osoby z wyksztatceniem $rednim (14 0s6b/35%),
oraz zasadniczym zawodowym (14 0s6b/35%). Osoby z wyksztalceniem wyzszym
- 20% (8 o0s06b), zasadniczym branzowym -5% (2 osoby), $rednim branzowym -1
osoba (2,5%) oraz podstawowym -1 osoba (2,5%).

Wszystkie ankietowane osoby jednoznacznie stwierdzily (100%), ze na stano-
wiskach, na ktorych pracujg wystepuja szczegdlne zagrozenia/czynniki szkodliwe
badZ niebezpieczne. Na podstawie rysunku 3 widoczne jest, ze najwicksze niebez-
pieczenstwo stanowig czynniki chemiczne, pyly oraz praca w atmosferze zagroze-
nia wybuchem, co jest zgodne z charakterystycznymi zagrozeniami dla tej branzy

[8].
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35
30

25

1l ﬂJ|‘||E|J.|ﬂ N |

Praca w

Czynniki Clyrfmk' i Prad Czynniki Czynniki Drgania sznnlk| Czynmk|
% chemiczne i 7 il 3 Hatas %
mechaniczne elektryczny  termiczne  biologiczne mechaniczne nie opty
pyly ne
wybuchem
mBrak 1 0 0 8 23 9 1 33 26 7 1
m Mate 6 2 13 18 S 18 5 5 11 0 25
Srednie 13 3 6 6 5 4 16 1 0 4
Duze 11 14 11 3 5 4 11 1 2 1 0
W Bardzo duze 9 21 10 5 2 5 7 0 0 32 0

MBrak W Male Srednie Duze mBardzoduze

Rys. 3. Czynniki stanowigce NAJWIEKSZE zagrozenie i/lub sg NAJBARDZIEJ
niebezpieczne na stanowisku pracy (opracowanie wiasne na podstawie badan an-
kietowych)

Na pytanie ,,Czy pracodawca zapewnia §rodki ochrony indywidualnej?” i ,,Czy
pracownicy korzystaja ze §rodkéw ochrony indywidualnej?” wszyscy respondenci
(100%) odpowiedzieli ,,tak”.

Biorac pod uwagg otrzymane wyniki dotyczace grupy $rodkéw ochrony indy-
widualnej z jakiej korzystaja pracownicy (rysunek 4), oraz rodzaj stosowanych
srodkow ochrony indywidualnej (rysunek 5) widoczne jest, ze 97,5% os6b uzywa
srodki ochrony konczyn (39 o0s.), w tym: rekawice ochronne 19 os., rgkawice robo-
cze 9 os., rekawice gumowe 10 os., buty antyposlizgowe 1 os., obuwie antysta-
tyczne z podnoskiem 20 os., buty gumowe 1os, obuwie ochronne z podnoskiem 7
0s., buty antyposlizgowe z podnoskiem 7 os., trzewiki 2 os., obuwie ochronne 3 os.
Ponadto 95% o0s6b uzywa odziezy ochronnej tj.: odziez robocza 20s., ubrania dreli-
chowe 4 os., fartuchy gumowe 6 os., odziez antystatyczna 26 osob.



212

Srodki ochrony przed upadkiem z wysokosci 0
Srodki ochrony drég oddechowych [ -52,5%
Srodki ochrony stuchu [ 20%
érodki ochrony twarzy I - 70%
srodki ochrony glowy [ -35%
érodki ochrony koriczyn [ -97,5%
odziezochronna N -95%

Rys. 4. Grupa $rodkow ochrony indywidualnej wykorzystywane przez pracowni-
kéw (opracowanie wlasne na podstawie badan ankietowych)

Kolejng grupe $srodkow ochrony indywidualnej z jakiej w duzym stopniu korzy-
staja pracownicy stanowia §rodki ochrony twarzy (30 os.- 70%). W zaleznosci od
rodzaju wykonywanej pracy sa to: okulary ochronne 28 os., przytbice 27 os., gogle
ochronne 19 o0so6b.

Sposrdod pozostatych srodkéw ochrony indywidualnej, wykorzystywanych przez
pracownikoéw nalezy wymieni¢ §rodki ochrony drog oddechowych (210s. —52,5%),
tj.: maski ochronne 3M 4 os., potmaski (opary organiczne i pyty) 10 os., potmaski
z filtrem 7 os., $rodki ochrony stuchu (160s. — 40%), w tym: ochronniki stuchu 15
os. oraz nauszniki 1 osoba. Respondenci zadeklarowali rowniez korzystanie ze
srodkow ochrony gltowy (140s. — 35%) w tym: czapka 1los., kask ochronny 10 os.,
oraz kask 3 osoby. Natomiast, jezeli chodzi o srodki ochrony przed upadkiem nikt
z badanych respondentow nie wskazat, ze z takich srodkéw korzysta.

Na pytanie ,,Czy uwazasz, ze stosowane przez Ciebie srodki ochrony indywidu-
alnej sg wystarczajgce aby zapewni¢ bezpieczenstwo w czasie pracy?” ,,Tak” i
,raczej tak” odpowiedzialo 35 osob (87%), natomiast ,,nie” 5 0s6b/13%. Ponadto
pojawity si¢ glosy respondentow, ze w celu poprawy komfortu pracy, a tym samym
bezpieczenstwa pracy na ich stanowiskach, zglosili przetozonym konieczno$¢ za-
stosowania srodkow ochrony, ktére nie byly wczesniej przez nich wykorzystywane
tj.: $rodki ochrony twarzy — 2 pracownikow na stanowiskach takich jak: operator
wyzymaczki do skoér, srodki ochrony stuchu — 2 osoby na stanowiskach: pracowni-
ka wykonczenia skor i operatora wyzymaczki do skor oraz Srodki ochrony drog
oddechowych — 2 pracownikoéw na stanowisku: operatora maszyny do wybarwiania
skor.

Respondenci odpowiedzieli w 60% ,tak” i ,,raczej tak” — 40% na pytanie ,,Czy
kierownicy komorek organizacyjnych dbaja o sprawnos$¢ srodkdéw ochrony indy-
widualnej oraz ich stosowanie zgodnie z przeznaczeniem?”
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Na rysunku 6 przedstawiono stosunek pracownikow do potrzeby stosowania
srodkow ochrony.

Raczej nie
0% Nie
0% Zdecydowanie nie

Tak 0% = Zdecydowanie tak

23%

y = Raczej tak

= Tak
Nie
= Raczej nie
# Zdecydowanie nie
Zdecydowanie tak
57%
Raczejtak *
20%

Rys. 6. Ocena potrzeby stosowania srodkéw ochrony indywidualnej przez pracow-
nikow (opracowanie wiasne na podstawie badan ankietowych)

Osoby ankietowane jednoznacznie stwierdzity, ze stosowanie srodkéw ochrony
indywidualnej jest potrzebne. ,,zdecydowanie tak” odpowiedziato 57% responden-
tow, ,,tak”— 23% oraz ,raczej tak” — 20%. Zadna osoba nie zaznaczyta odpowiedzi
,hie”, ,raczej nie”, ,,zdecydowanie nie”, co wskazuje na odpowiedzialng postawe
pracownikéw wobec potrzeby stosowania srodkow ochrony indywidualne;j.

Podsumowanie

Praca w branzy chemicznej jest niebezpieczna i stanowi zagrozenie dla zycia i
zdrowia cztowieka.

Jednym z elementoéw systemu spotecznego przedsigbiorstwa, ktory moze ksztat-
towaé skuteczne zarzadzanie bhp w przedsicbiorstwie sg postawy pracownikow
wobec bezpieczenstwa pracy. Bezpieczenstwo i higiena pracy w wybranych zakta-
dach przemystu chemicznego jest na wysokim poziomie, co skutkuje wysoka
swiadomoscig 1 postawg pracownikéw wobec potrzeby stosowania srodkéw ochro-
ny indywidualnej.

Pracownicy, ktorzy sa Swiadomi zagrozen wystepujacych na stanowisku pracy i
przestrzegaja zasad zwigzanych ze stosowaniem $rodkéw ochrony indywidualnej
przyczyniaja si¢ do minimalizacji ryzyka wypadkow i chorob zawodowych.

Szkolenia BHP sg istotnym elementem ksztaltowania postaw pracownikow, po-
niewaz dostarczaja niezbednej wiedzy i umiejetnosci potrzebnych do bezpiecznej
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pracy, a komunikacja miedzy pracodawca a pracownikami jest kluczowa dla efek-
tywnego zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy.

Pracownicy, ktorzy czuja, ze ,,ich glos jest styszany” i Ze ich zgloszenia doty-
czace podniesienia bezpieczenstwa na stanowisku pracy sa brane pod uwage, sa
bardziej zaangazowani w przestrzeganie zasad BHP.

Celowe wydaje si¢ zatem podjecie szerszych badan z tego zakresu.

Zagadnienia dotyczace poprawy bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia stano-
wig jeden z istotnych kierunkéw dziatan w branzy chemicznej. Stosowanie si¢
do zasad BHP pozwala wykaza¢, ze przedsigbiorstwo jest odpowiedzialne spo-
fecznie.

Waznym zagadnieniem zwigzanym z zapobieganiem i minimalizacja zagrozen
na stanowisku pracy jest stosowanie srodkow ochrony indywidualnej i budowa-
nie $wiadomosci pracownikow w zakresie ich stosowania.

W prezentowanym artykule, na podstawie przeprowadzonych badan ankieto-
wych dokonano analizy i oceny postaw pracownikoéw w stosunku do zagrozen
wystepujacych na stanowisku pracy i potrzeby stosowania srodkéw ochrony in-
dywidualnej w przedsigbiorstwach branzy chemicznej.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo i higiena pracy, Srodki ochrony indywidualnej,
Swiadomosé pracownikow

EMPLOYEE ATTITUDES TOWARDS THE NEED FOR USE OF
PERSONAL PROTECTIVE EQUIPMENT IN THE CHEMICAL IN-
DUSTRY

Issues related to improving occupational safety and health protection are one of
the important directions of action in the chemical industry. Compliance with
health and safety rules allows us to demonstrate that the company is socially re-
sponsible.

An important issue related to preventing and minimizing hazards at the work-
place is the use of personal protective equipment and building employee aware-
ness of their use.

In the presented article, based on the conducted surveys, an analysis and assess-
ment of employee attitudes towards hazards occurring at the workplace in the
chemical industry and the need to use personal protective equipment were made.

Keywords: occupational health and safety, personal protective equipment, em-
ployee awareness
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