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INNOWACJE PRODUKTOWE - OCENA JAKOSCI ZYWNOSCI
W PROSZKU NA PRZYKLADZIE MASEA ORZECHOWEGO

Millena Ruszkowska, Julia Szwankowska, Dominika Gaska

Wstep

Rozwoj technologii i rosnace zapotrzebowanie konsumentéw na zdrowe 1 wy-
godne produkty spozywcze, staly si¢ bodzcem do tworzenia nowych innowacyj-
nych rozwiazan w dziedzinie produkcji zywnosci a jednym z przyktadéw jest pro-
dukcja zywnosci w proszku.

Przyktadem produktow spozywczych, ktore zyskaty popularnos¢ w formie
proszku, jest masto orzechowe.

Masto orzechowe jest cenionym produktem spozywczym ze wzgledu na jego
wyjatkowy smak i bogactwo sktadnikow odzywczych. Tradycyjnie masto orzecho-
we w postaci kremowej stalo sie przedmiotem zainteresowania producentow, kt6-
rzy podjeli wyzwanie stworzenia nowej formy tego popularnego produktu spozyw-
czego - masta orzechowego w proszku. Innowacja ta ma na celu dostarczenie kon-
sumentom wygodnej alternatywy produktu, ktory cechuje si¢ dtuzsza przydatno-
$cig do spozycia, tatwoscia w przechowywaniu oraz transporcie. Jednocze$nie for-
ma proszku sprawia, ze produkt w porownaniu do tradycyjnego masta orzechowe-
go jest duzo l1zejszy pod wzgledem masy oraz zawartosci thuszczu i zachowuje wa-
lory smakowe orzechow.

Producenci maset orzechowych w proszku, do gtéwnych zalet tego produktu za-
liczaja migdzy innymi: wysoka zawarto$¢ biatka, wysoka zawarto§¢ blonnika,
znacznie mniejsza ilo$¢ ttuszczu, niz w klasycznym masle orzechowym, krotki
czas i latwy sposob sporzadzenia pasty orzechowej [10].

Masto orzechowe w proszku produkowane jest z prazonych i mielonych orze-
chow lub nasion, a w jednym z koncowych etapéw produkcji, masa poddawana jest
procesowi usuwania nadmiaru tluszczu. Pozbawienie wigc miazgi orzechowej nad-
miaru thuszczu powoduje zmiang formy z tlustej pasty a zastosowanie procesu su-
szenia umozliwia uzyskanie posta¢ sypkiego proszku. Sposob uzyskania masta
orzechowego w postaci proszku jest wigc naturalnym wynikiem, nie wymagajacym
zastosowania ztozonego procesu produkcji, jak w przypadku innych produktow.
Natomiast aby uzyska¢ krem orzechowy nalezy zmiesza¢ masto orzechowe
w proszku, w odpowiednich proporcjach z woda.

Na rynku oprocz klasycznego masta orzechowego w proszku, mozna znalezé
masta orzechowe w proszku z ré6znymi dodatkami. Wyrdzni¢ mozna masta orze-
chowe w postaci sypkiej: z dodatkiem cukru/ stodzika oraz ewentualnie soli, ka-
kao, suszonych owocéw np. malin lub truskawek oraz aromatéw np. karmelowego

[8].



Jak podaja producenci, masto orzechowe w proszku cieszy si¢ duza popularno-
$Scig wérod turystow oraz sportowcow, w celu podniesienia efektéw treningowych,
ale rowniez wsrod osdb starajacych sig zredukowaé swoja mase ciata. Masto orze-
chowe w proszku mozna réwniez wykorzysta¢ na wiele sposobow, migdzy innymi
do ciast lub ciasta nalesnikowego, do owsianki, jako sktadnik koktajlow czy pi-
kantnych dan. Produkt ten znajduje swoje zastosowanie takze jako zamiennik maki
czy odzywki biatkowej [9].

Tym samym, zwazywszy na popularnos¢ produktu, celem badan byta ocena ja-
ko$ci masta orzechowego w proszku, na podstawie charakterystyki okreslonych
wiasciwosci fizykochemicznych i wlasciwosci sorpcyjnych badanych produktow.

1. Material badawczy i metodyka badan
1.1. Material badawczy

Materiatem badawczym byly dwa masta orzechowe w proszku réznych produ-
centow, ktore stanowity przedmiot badan wtasciwosci fizykochemicznych i sorp-
cyjnych. Badane produkty I-11, zakupiono w sklepach internetowych producentow.

Masto orzechowe w proszku I - marki GymBeam w swoim sktadzie zawierato
orzechy ziemne, cukier oraz s6l morska. Wedtlug deklaracji producenta, produkt
mozna stosowac jako dodatek do kanapek, ale rowniez jako sktadnik do nalesni-
kéw, ciast, biszkoptow i innych wypiekéw. Swoje zastosowanie znajdzie takze
jako dodatek do smoothie czy przyprawa do pikantnych potraw. Zgodnie z infor-
macja o sposobie przygotowania zamieszczona na opakowaniu produktu, nalezy
wymieszaé 2 tyzki sproszkowanego masta orzechowego z 1 tyzka wody. Na opa-
kowaniu zostala takze umieszczona informacja o sposobie przechowywania pro-
duktu (suche i chtodne miejsce, z dala od bezposredniego §wiatta stonecznego, nie
nalezy wystawia¢ produktu na dzialanie mrozu i wilgoci), data minimalnej trwato-
$ci, a takze informacja o alergenach (orzeszki ziemne).

Kolejnym badanym produktem, byto masto orzechowe w proszku II marki All-
Nutrition. Produkt ten w swoim sktadzie zawiera tylko zmielone i odtluszczone
orzeszki ziemne prazone. Zgodnie z informacja zamieszczona na stronie producen-
ta, orzeszki, z ktorych produkowane jest masto orzechowe w proszku, poddawane
sa procesowi prazenia oraz usuwania z nich do 90% oleju. Produkt nie zawiera do-
datkéw w postaci cukru, soli, utwardzaczy czy innych sktadnikow.

1.2. Oznaczenie wybranych wlasciwosci fizykochemicznych

Przeprowadzona ocena wlasciwosci fizykochemicznych obejmowata oznacze-
nie zawartosci 1 aktywnosci wody, oceng barwy, gestosci luznej i utrzgsionej, wy -
znaczenie wspotczynnika Hausnera i indeksu Carr’a, na podstawie ktérych, w
oparciu o literaturg przedmiotu [11, 12], okre$lono zdolno$¢ do fluidyzacji i syp-
ko$¢ badanych proszkow.
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Zawarto$ci wody wyznaczono metoda suszenia materiatu badawczego w tem-
peraturze 104°C przez 3 godziny. Zawartos¢ wody w préobach po wystudzeniu w
eksykatorze zwazono z doktadnoscia do 0,001 g [7]. Zawarto$¢ wody (X) obliczo-
no na podstawie wzoru (1):

XZ(b—cixlOO 0

a—c¢

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

Do okres$lenia aktywnosci wody wykorzystano aparat AqualLab 4TE wersji AS4
2,14.0 2017 firmy Decagon Devices, Inc o doktadnosci £0,0003, w temperaturze
293K (20°C) [15].

Barwe badanych produktow w proszku okreslono metoda pomiaru sktadowych
trojchromatycznych L*a*b* CIE Lab za pomoca aparatu Konica Minolta C-410.

Oceny wlasciwosci fizykochemicznych badanych produktow dokonano rowniez
poprzez wyznaczenie kata zsypu i nasypu [5, 19].

Charakterystyke wybranych parametrow jakoSciowych przeprowadzono
W oparciu 0 wyznaczenie gestosci luznej i utrzesionej, stanowiace podstawowe wy-
r6zniki konieczne do okreslenia wspotczynnika Hausnera i indeksu Carr’a [1, 2,
17]. Otrzymane wyniki przedstawiono jako warto$¢ $rednig z dziewigciu powto-
rzen.

Analiz¢ statystyczna przeprowadzono testem t-Studenta dla dwoch prob nieza-
leznych [14]. Weryfikacje wszystkich hipotez wykonano przy poziomie istotnosci
a = 0,05, na podstawie wartosci prawdopodobienstwa testowego ,,p”. Przyjeto, ze
p<0,05 $wiadczy o istotnym zréznicowaniu parametru pomigdzy badanymi obiek-
tami. W analizie wykorzystano pakiet Statistica 13.3.

1.3. Ocena wlasciwosci sorpcyjnych

Oceng jakosci przechowalniczej przeprowadzono metoda statyczno-eksykatoro-
wa, wyznaczajac izotermy sorpcji, okreslajac rownowage wilgotnosciowa migdzy
badana prébka a atmosfera o zatozonej wilgotnosci wzglednej, ktora regulowano
za pomocg nasyconych roztworéw soli. Produkty umieszczano w higrostacie o ay
w zakresie 0,07-0,98 i przechowywano przez okres 30 dni w temperaturze 20°C +
1°C. Matematyczne opisy izoterm sorpcji wykonano w oparciu o rownanie BET
(Brunauer, Emmett i Teller) w zakresie a, = 0,07-0,33. Wyznaczono pojemnosé
warstwy monomolekularnej (v,,) oraz stala energetyczna (c.) [22]. Wyniki analizo-
wano przy uzyciu oprogramowania Jandel-Table Curve 2D v. 5.01. Dopasowanie
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danych empirycznych do rownania BET scharakteryzowano za pomoca wspot-
czynnika determinacji (R?), sumy kwadratow odchylen wartosci teoretycznych od
empirycznych (SKO), wartosci bledow standardowych (RMS).

2. Omowienie wynikow badan

2.1. Ocena warto$ci odzywczej na podstawie informacji umieszczonej na
opakowaniu produktéow

Oceniajac wartos¢ odzywcza badanych maset orzechowych na podstawie opi-
sow na opakowaniu w 100 g produktu (tab. 1) stwierdzono, iz najnizsza kalorycz-
no$cig oraz zawartos$cia tluszczu charakteryzowalo sig najnizsza masto orzechowe
w proszku I - marki GymBeam. Ilo§¢ weglowodanow w badanych mastach orze-
chowych w proszku byta podobna i wynosita 33 g dla produktu I oraz 31 g dla pro-
duktu II. Najwigcej cennego dla organizmu btonnika zawierato masto orzechowe w
proszku II. Badane produkty charakteryzowaly si¢ taka sama zawartoscia biatka
(tab. 1).

Tab. 1. Warto$¢ odzywcza badanych produktow
opracowanie wlasne na podstawie informacji umieszczonych na etykietach produktow]

Wartosci odzyweze w 100 g | Masto orzechowe w proszku Masto orzeghowe .
. . w proszku marki AllNutri-
produktu po przyrzadzeniu marki GymBeam (I) tion (II)
Wartos$¢ energetyczna [kJ/kcal] 1932/ 459 2007/ 478
Thuszcze [g] 12,0 14,0
w tym kwasy tluszczowe nasy- 32 2.0
cone [g]
Weglowodany [g] 33,0 31,0
w tym cukry [g] 16,0 9,0
Blonnik [g] 9,6 14,0
Biatko [g] 50,0 50,0
Sdl [g] 0,52 -

2.2. Ocena wybranych wlasciwosci fizykochemicznych

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze najwyzsza zawarto$cia
wody charakteryzowat si¢ produkt I - masto orzechowe w proszku marki GymBe-
am, (1,935 g/100 g s. m.). Drugi produkt - masto orzechowe marki AllNutrition
charakteryzowalo si¢ zawartoscia wody na poziomie 1,905 g/100 g s. m., a pomig-
dzy uzyskanymi wartosciami byl brak statystycznie istotnych réznic (tab. 2). Po-
rownujac otrzymane wartosci z badaniami przeprowadzonymi przez innych auto-
roéw, na innych produktach suszonych, stwierdzono, iz zawarto$¢ wody byta na sto-
sunkowo niskim poziomie, bowiem zawartos¢ wody dla innych produktéw spo-
zywczych w postaci proszku wynosita: mleko w proszku - 3,22 g/100 g s. m.; pro-
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szek truskawkowy - 7,53 g/100 g s. m.; kaszka kukurydziana - 4,13 g/100 g s. m.
[17].

Tab. 2. Zawartos¢ i aktywno$¢ wody masta orzechowego w proszku 11 11

Produkt Zawarto$¢ wody [g/100 g s. m.] Aktywnos$é wody |[-]
X SD p X SD p
I 1,935° 0,052 0,171* | 0,004
I 1,905° 0,006 0,698 0,162° | 0,006 0,001

x- $rednia, SD — odchylenie standardowe, p- prawdopodobienstwo

Odmienne symbole literowe przy warto$ciach $redniej wskazuja na istotne réznice pomig-
dzy $rednimi w tescie NIR.

Zrodho: opracowanie wlasne.

Przeprowadzona ocena aktywnosci wody wykazala, ze wyzsza aktywnoscia
wody charakteryzowat sig¢ produkt I - masto orzechowe w proszku marki GymBe-
am (0,171) (tab. 2). Dla masta orzechowego w proszku II - marki AllNutrition ak-
tywnos¢ wody wyniosta 0,162. Wykazano, iz réznica aktywno$cia wody w obu
produktach byla statystycznie istotna. Na podstawie analizy literatury przedmiotu,
stwierdzono, ze w badaniach aktywnosci wody innych produktéw suszonych za-
wierajacych tluszcz, autorzy otrzymali podobne wyniki: kakao - 0,143, kakao zmo-
dyfikowane - 0,134 [13]. Poréwnujac otrzymane wyniki badan z danymi literaturo-
wymi stwierdzono, ze rozw0j zadnej z grup drobnoustrojéw w badanych produk-
tach nie byl mozliwy, ze wzgledu na niska aktywno$¢ wody. Z dotychczas przepro-
wadzonych badan wynika bowiem, iz drobnoustroje nie moga si¢ rozwijaé w zyw-
nosci o aktywnosci wody mniegjszej od 0,6. Na podstawie uzyskanych wartosci ak-
tywnos$ci wody stwierdzono, ze masta orzechowe w proszku byty stabilne mikro-
biologicznie i charakteryzowaly si¢ dtugim okresem przydatnosci do spozycia. Re-
akcjami majacymi wptyw na jako$¢ zywnos$ci oraz mogacymi zajs¢ w badanych
produktach moze by¢ proces utleniania tluszczu, ktére zachodzi w produktach su-
chych przy aktywnosci wody od 0,1-0,3 [16].

Kolejnym ocenianym parametrem byla barwa, ktora stanowi istotny czynnik
warunkujacy wybor produktow przez konsumentéw [20]. W przypadku produktu
w proszku, barwa w zaleznosci od sktadu surowcowego, moze przyczyni¢ si¢ do
pozytywnego odbioru produktu w proszku, jak i jego odrzucenia. Oceng barwy
przeprowadzono na podstawie analizy wskaznika L* (jasnos$ci), a* (barwy czerwo-
nej) oraz wskaznika barwy zo6ttej b*. Dodatnie wartosci wspotrzednej a* okreslaja
udzial barwy czerwonej, ujemne — zielonej. Dodatnie warto$ci wspolrzednej b* od-
nosza si¢ do udzialu barwy zo6ttej, a ujemne — niebieskiej. Wyniki parametrow bar-
wy przedstawiono w tabeli 3.
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Wartosci wskaznika barwy a* okreslajacego balans barwy czerwonej oraz zielo-
nej byt nizszy dla produktu I - 4,03. Sktadowa a* dla produktu II wynosita 5,57. Na
podstawie uzyskanych wynikow mozna przypuszczaé , ze rdznice w barwie moga
wynika¢ z odmiennego procesu technologicznego zastosowanego przez poszcze-
golnych producentow badanych proszkow masta orzechowego.

Parametr b* (zmiana barwy w zakresie od niebieskiego do zo6ttego) przyjmowat
warto$ci dodatnie dla obu badanych produktéw I-II (tab. 3) jednak uzyskane warto-
$ci dla poszczegolnych ocenianych proszkow masta orzechowego rdznily sig staty-
stycznie istotnie.

Tab. 3. Parametry barwy uzyskane dla masta orzechowego w proszku i I

Parametry barwy
Produkt L*
X SD Xmin Xmax P

I 75.6° 021 75.3 75.9

I 70.2° 0.48 69.7 70.8 <0,001
a*

I 403" 0.09 3.04 422

1l 5.57 0.11 5.44 5.69 <0,001
b*

I 26.9° 0.23 26.7 273

11 26.7° 0.08 26.4 26.7 <0,001

x- $rednia, SD — odchylenie standardowe, p- prawdopodobienstwo

Odmienne symbole literowe przy wartosciach sredniej wskazuja na istotne réznice pomig-
dzy $rednimi w tescie NIR.

Zrédto: badania whasne.

Istotnym parametrem charakteryzujacym jako$¢ badanych produktow, prosz-
kéw masta orzechowego byt kat zsypu (tab. 4).

Tab. 4. Kat zsypu uzyskany dla masta orzechowego w proszku I i II

Produkt Kat zsypu z powierzchni chropowatej [°]
X SD Xmin Xmax p
I 45,7° 2.8 40 50
11 38.4° 3,0 42 0 <0,001

x- $rednia, SD — odchylenie standardowe, p- prawdopodobienstwo

Odmienne symbole literowe przy warto$ciach $redniej wskazuja na istotne réznice pomig-
dzy $rednimi w tescie NIR.

Zrodho: opracowanie wlasne.

Kat zsypu to minimalny kat, ktory tworzy si¢ migdzy plaszczyzna pozioma,
a wierzchnig warstwa pochylajacej si¢ powierzchni, przy ktorym rozpoczyna sig
proces zsypywania materiatu sypkiego. Im mniejsze sa wartosci kata zsypu, tym
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materiat jest bardziej podatny na samoistne przesypywanie si¢. Sity spojnosci po-
miedzy czasteczkami badanych produktow oraz opor tarcia warunkuja wielkos¢
kata zsypu suchego materiatu. Dodatkowo zsypywanie materiatu jest zwiazane
z wilgotnos$cia produktu, co szczegoélnie jest istotne w przypadku mieszanin, im
wigksza wilgotno$¢ tym kat staje si¢ wigkszy [12]. Wyniki pomiaru kata zsypu
moga postuzy¢ jako wybor wlasciwych materiatéw do konstruowania urzadzen
stuzacych do pakowania materialdéw sypkich, jak réwniez opakowan jednostko-
wych wykonanych z r6znego rodzaju materiatlow opakowaniowych [21]. Kat zsypu
z powierzchni chropowatej byt wyzszy w produkcie I. Otrzymane wartosci kata
zsypu wskazywaty, ze produkty II charakteryzowatl si¢ do§¢ wysoka sklonno$cia
do fluidyzacji proszku a produkt I wykazywat tendencjg do ptynigcia (tab. 5).

Tab. 5. Wskazniki fluidyzacji i sypko$ci zywnosci w proszkdéw, w oparciu o uzy-
skane warto$ci kata zsypu i kata nasypu na podstawie danych literaturowych

Wskaznik fluidyzacji proszkow Wskaznik sypkosci proszkow
Sktonno$¢ do fluidyzacji Kat zsypu (°) | Stopien sypkosci Kat nasypu (°)
Bardzo wysoka <25 Bardzo dobra <30
Dosy¢ wysoka 26-40 Dosy¢ dobra 31-35
Wykazujaca tendencj¢ do pty-

7 41-50 Dobra 36-40
nigcia

. . , Przecietna 41-45
Czasami moze ptynac 51-57 Staba 46.55
Nie wykazuje wlasciwosci 58 Z1a 56-65
plynigcia - Bardzo zta 66-90

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie [11,12].

Istotnym parametrem okreslajacym jakos$¢ a doktadnie sypkos¢ badanych pro-
duktow byt kat nasypu. Im kat nasypu jest wyzszy to produkt charakteryzuje sig
mniejsza sypkoscia. Produkty, ktore wykazuja kat nasypu ponizej 40° charaktery-
Zuja sig plynnoscia za§ powyzej 50° mata sypkoscia [19, 21]. W badanych produk-
tach wartos$¢ kata nasypu wahata si¢ w granicach 88,82-88,93 wskazujac na bardzo
staba sypkos¢ badanych produktow (tab. 6).

Tab. 6. Kat nasypu uzyskany dla masta orzechowego w proszku I i II

Kat nasypu [°]
Produkt X 3D X X »
I 88,82° 0,06 88,75 88,89 0.001
II 88,93° 0,06 88,88 88,98 ’

x- $rednia, SD — odchylenie standardowe, p- prawdopodobienstwo

Odmienne symbole literowe przy wartosciach sredniej wskazuja na istotne roznice pomig-
dzy $rednimi w tescie NIR.

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Kolejnym charakteryzowanym wyr6znikiem jakosci badanych produktow
w proszku — maset orzechowych, zwigzanym z obrotem towarami sypkimi, byta
gestos¢ nasypowa luzna oraz utrzgsiona (tab. 7). Gesto$¢ nasypowa luzna oraz gg-
sto$¢ nasypowa utrzgsiona sg $cisle powiazane z porowatos$cia zloza materialu syp-
kiego. Drobnoziarniste kohezyjne sypkie produkty w postaci proszku cechuja si¢
duza porowatoscia ztoza bedacego w stanie luzno usypanym co jest spowodowane
tworzeniem si¢ duzych wolnych przestrzeni pomigdzy czasteczkami [6]. Na pod-
stawie przeprowadzonych badan wykazano, ze najwigksza gestoscia luzna i utrze-
siong charakteryzowaly-sie-produkt I (tab. 7).

Tab. 7. Wybrane wtasciwosci fizykochemiczne uzyskane dla masta orzechowego
w proszku I i Il

Produkt gL [g/lem®’] | qU [g/em’] HR IC [%]
I 0,36+ 0,01 | 0,63*+ 0.003 1,73*+ 0,009 42,13*+ 0,31
11 0,37+ 0,04 | 0,58°+0.001 1,54°+ 0,052 35,95+ 0,25
» 0,021 0,005 <0,001 <0,001

qL -ggstos¢ luzna, qU - gesto$¢ utrzgsiona, HR - wspotczynnik Hausnera, IC - indeks
Carr’a

Odmienne symbole literowe przy wartoSciach sredniej wskazuja na istotne réznice pomig-
dzy $rednimi w tescie NIR.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wspoétczynnik Hausner’a (HR) i indeks Carr’a (IC) zwigzane sa z gestoscia na-
sypowa luzna i utrzgsiona. Charakteryzuja one roOwniez sypkosci proszkow. War-
to$¢ wspotczynnika Hausner’a <1,2, 1,2-1,4, >1,4 kolejno odpowiada niskiej, $red-
niej 1 wysokiej kohezyjnosci produktu. Znaczacy wzrost wspotczynnika Hausner’a
mozna odnotowaé¢ gdy wielko$¢ czastek proszku spada ponizej 100 pm. Wynika
z tego, ze im wyzsza warto$¢ wspolczynnika Hausner’a tym proszek wykazuje
wigksza spojnos¢ na skutek zwigkszajacego si¢ oddziatywania sit miedzyczastecz-
kowych. Wspdtezynnik Carr’a (IC) rowniez okresla sypkos¢ danego produktu. Na
podstawie wartosci IC przyjmuje sig, ze bardzo dobra sypkoscia charakteryzuja si¢
materialy o warto§¢ 1C<18, $rednig gdy warto$¢ miesci si¢ w przedziale IC 18-25,
staba gdy indeks wynosi IC 25-30 i bardzo staba w przypadku gdy wartosci IC >30
[4]. Na podstawie otrzymanych wartosci wspotczynnikow stwierdzono, ze najniz-
sze wartosci HR i IC charakteryzowaty produkt I, a pomigdzy badanymi produkta-
mi stwierdzono istnienie statystycznie istotnych réznic. Na podstawie uzyskanych
wartos$ci wspotczynnika HR i IC stwierdzono, ze produkty I i1 I wykazywaty wia-
sciwosci proszku spojnego o wysokiej kohezyjnos$¢ i bardzo stabej sypkosci (tab.
7).
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2.3.  Ocena wlasciwosci sorpcyjnych

Ostatnim etapem badan byla ocena jako$ci przechowalniczej produktow
w proszku, w oparciu o0 wyznaczenie izoterm sorpcji. Wyznaczone izotermy sorpcji
badanych produktow I-II (rys. 1) przedstawiaty proces sorpcji fizycznej zachodza-
cy na ciatach porowatych i cechowaty si¢ ksztaltem sigmoidalnym wykazujac po-
dobienstwo do izoterm typu II w klasyfikacji Brunauera i in. [1938]. Izotermy
sorpcji charakteryzowaly si¢ ciagloscia przebiegu w catym zakresie aktywnosci
wody otoczenia a,=0,07+0,98, co wskazywato, ze w ocenianych produktach nie
dochodzito do zmiany struktury determinowanej wzrostem stopnia uporzadkowa-
nia poszczegodlnych sktadnikow.

— — [ =]
=] LA o 9
L L L

w
L

Zawarto$¢ wody [g/100 g s.m.]

=1

T T T T T T T T T ,
0,1 0,2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0,8 0,9 1.0
Aktywnos¢ wody [-]

o
[=]

Rys. 1. Izoterma sorpcji badanych produktow wyznaczona w $rodowisku a,=0,11-0,98, w
czasie 30 dni, w temperaturze 20°C

Charakterystyczna krzywa o sigmoidalnym przebiegu, wystepuje najczesciej
w materiatach skrobiowych oraz biatkowych jest powiazana z trzema zakresami
sorpcji: monomolekularng (gdy aktywno$¢ wody jest mniejsza niz 0,3), wielowar-
stwowa (gdy wartos¢ aktywnosci wody wynosi od 0,3 do 0,7) oraz kondensac;ji ka-
pilarnej (gdy wartos¢ aktywnos$ci wody przekracza 0,7) [23]. W obszarze izoterm
sorpcji o aktywnosci wody od 0,07 do 0,55 wyzsza zawarto$cia wody wyrozniat si¢
produkt I. Produkt II osiagnat wyzsza zawarto$¢ wody w poréwnaniu z produktem
I dla aktywnosci wody w zakresie od 0,69 do 0,75. Wyrazna intensyfikacje procesu
adsorpcji wody zaobserwowano w obu produktach (z przewaga produktu II), przy
aktywnosci wody powyzej 0,85, co bylo widoczne w przegigciu krzywej sorpcji
(rys. 1). Przy aktywnosci wody a,=0,92, a wigc w obszarze kondensacji kapilarnej,
zauwazono odwrocenie tendencji do adsorpcji wilgoci, w rezultacie czego wyzsza
higroskopijnos$cia charakteryzowat si¢ produkt II. Zawartos¢ wody dla tego pro-
duktu wyniosta 25,1888 g/100 g s. m., natomiast dla produktu I - 21,7162 g/100 g
S. m.
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W celu opisania wlasciwosci sorpcyjnych badanych maset orzechowych
w proszku zastosowano réwnanie BET - Brunauera, Emetta i Tellera [3]. Zgodnie z
zatozeniem modelu BET, adsorpcja zachodzi w wielu warstwach czasteczek, a kaz-
de kolejne warstwy sa adsorbowane do poprzednich. Ilos¢ sktadnikéw o duzej licz-
bie miejsc polarnych oraz ich stan fizyczny wptywaja na pojemno$¢ monowarstwy
[19]. Parametry rownania BET z uwzglednieniem pojemnos$ci monowarstwy (v.),
statej energetycznej (c.), wspotczynnikiem determinacji (R?), sumy kwadratow od-
chylen wartos$ci teoretycznych od empirycznych (SKO) oraz $redniego btedu kwa-
dratowego (RSM) przedstawiono w tabeli 8.

Tab. 8. Parametry rownania BET uzyskane dla masta orzechowego w proszku i II

Produkt Vi [ g/ 100g s.m.] Ce R? SKO RMS
I 3,44 12,80 0,9912 0,11 0,33
11 3,29 9,94 0,9869 0,65 3,08

v, — pojemno$¢ warstwy monomolekularnej, ¢, — stata energetyczna, R? wspotczynnik deter-
minacji, SKO - suma kwadratéw odchylen wartos$ci teoretycznych od empirycznych, RMS
- wartos$ci bledow standardowych.

Zrodho: opracowanie wlasne.

Na podstawie oceny pojemnosci warstwy monomolekularnej przypuszczac
mozna, ze produkt I cechowal si¢ wyzsza trwatoscia przechowalnicza, w poréwna-
niu z produktem II. Znaczne rozwinigcie powierzchni warstwy monomolekularnej
chroni bowiem produkty zywnosciowe przed obnizeniem jako$ci w wyniku po-
chlaniania okreslonej ilosci wody [19]. Stata energetyczna c. odzwierciedla réznice
pomigdzy entalpia desorpcji monowarstwy i entalpia parowania ciektego adsorben-
tu. Uzyskane wyniki statej c. (c. <2) potwierdzaly sigmoidalnego ksztattu krzywej
sorpcji.

Na podstawie poréwnania wartosci SKO i RMS stwierdzono, ze parametry mo-
delu BET oszacowane z zastosowaniem metody analitycznej dobrze opisywaty pod
wzgledem matematycznym proces sorpcji badanych produktow maset orzecho-
wych w proszku I 1 II (tab. 8). Wielkos¢ sredniego bledu kwadratowego (RMS) dla
tych produktéw nie przekraczata 10% wskazujac na dobra zgodnos$é dopasowania
modelu do danych sorpcyjnych w badanym zakresie aktywnosci wody
(aw=0,07+033) (tab. 8).

Podsumowanie

Ocena wybranych wlasciwosci fizykochemicznych innowacyjnych produktéw -
masta orzechowego w proszku wykazata, ze badane produkty charakteryzowaty si¢
zblizona zawarto$cia wody, natomiast roznily sig istotnie statystycznie pod wzglg-
dem poczatkowej aktywno$ci wody. Przeprowadzona ocena barwy wykazata, ze
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badane produkty roznity si¢ rowniez statystycznie istotnie pod wzgledem poziom
parametru L*, a warto$¢ parametru okreslajacego jasno$¢ byta nizsza w produkcie
II, co $wiadczylo o ciemniejszym odcieniu ocenianego produktu. Przypuszczac
mozna, ze ciemniejsza barwa produktu, mogta wynika¢ z procesu karmelizacji
i wigkszego stopnia upalenia orzechow.

Na podstawie uzyskanych warto$ci kata zsypu i kata usypu stwierdzono, ze pro-
dukt IT charakteryzowat si¢ do$¢ wysoka sktonnoscia do fluidyzacji proszku a pro-
dukt I wykazywat tendencje¢ do ptynigcia a oba charakteryzowaly si¢ bardzo staba
sypko$cia co potwierdzily rowniez uzyskane warto$ci wspdtczynnika Hausnera
i wskaznika Carra.

Na podstawie oceny whasciwosci sorpcyjnych i uzyskanej wartosci pojemnosci
warstwy monomolekularnej wyznaczonej za pomoca réwnania BET stwierdzono,
ze produkt I charakteryzowat si¢ wysoka stabilnoscia przechowalnicza.

Wyniki badan wtasciwosci fizykochemicznych badanych produktéw innowa-
cyjnych moga by¢ wykorzystane do prognozowania trwatosci produktu w proszku
oraz projektowania opakowan uwzgledniajacych zachowanie si¢ masta orzechowe-
go w proszku podczas przechowywania.

W kontekscie dynamicznego rozwoju innowacji produktowych w branzy spo-
zywczej, istotne jest okreslenie wiasciwosci fizykochemicznych zywnosci w
proszku, aby zapewni¢ konsumentom produkty wysokiej jakosci,

W zwiazku z powyzszym celem niniejszej pracy byta ocena jakosci masta orze-
chowego w proszku, na podstawie charakterystyki okreslonych wtasciwosci fizy-
kochemicznych i oceny jakosci przechowalniczej w oparciu o charakterystyke
wlasciwos$ci sorpcyjnych badanych produktow.

W pracy dokonano charakterystyki jakosci produktow innowacyjnych poprzez
ocen¢ barwy, zawarto$ci wody, aktywnosci wody, kata zsypu i1 nasypu, gestosci
nasypowej, na podstawie ktorej okreslono wspdtczynnik Hausnera i indeks
Carr’a oraz oceng wlasciwosci sorpcyjnych okreslajacych trwatos¢ przechowal-
nicza produktu.

Wyniki badan wilasciwosci fizykochemicznych innowacyjnych produktow w
proszku moga by¢ wykorzystane do prognozowania trwato$ci produktéw oraz
projektowania opakowan uwzgledniajacych zachowanie masta orzechowego
w proszku podczas przechowywania.

Stowa kluczowe: masto orzechowe w proszku, wltasciwosci fizykochemiczne, wia-
Sciwosci sorpcyjne
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PRODUCT INNOVATION - QUALITY ASSESSMENT OF POW-

DERED FOOD USING PEANUT BUTTER AS AN EXAMPLE

In the context of the dynamic development of product innovations in the food in-
dustry, it is important to determine the physicochemical properties of food-pow-
der to provide consumers with quality products,

Accordingly, the purpose of this study was to evaluate the quality of peanut but-
ter powder, based on the characterization of specific physicochemical properties
and storage quality assessment based on the characterization of sorption proper-
ties of the tested products.

In the study, the quality of innovative products was characterized by evaluating
color, water content, water activity of the chute and bulk angle, bulk density on
the basis of which the Hausner coefficient and Carr's index were determined,
which are important information so for the technological process, and evaluating
the sorption properties that determine the shelf life of the product.

The results of the study of the physicochemical properties of innovative pow-
dered products can be used to predict the shelf life of products and design pack-
aging that takes into account the behavior of peanut butter powder during stor-
age.

Keywords: peanut butter powder, physicochemical properties, sorption proper-
ties
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KONSUMENT NA RYNKU ALKOHOLI
WYSOKOPROCENTOWYCH

Agnieszka Rybowska, Piotr Kalina

Wstep

Alkohol jest produktem, ktory towarzyszy czlowiekowi od kilku tysigey lat.
W tym czasie zmienialy si¢ funkcje alkoholu, jego znaczenie, asortyment i techno-
logia wytwarzania. Wspotczesnie procesy te zachodza w przyspieszonym tempie,
wplywajac na rozwdj i zréznicowanie rynku alkoholi, co stanowi duze wyzwanie
dla ich producentéw oraz konsumentéw. Zmianie uleglto takze znaczenie alkoholi
dla konsumentéw, ich wiedza na temat tych produktow oraz wielkos¢ i kontekst
spozycia. Wszystkie te czynniki powoduja konieczno$¢ monitorowania zmian za-
chodzacych na rynku alkoholi oraz zachowan konsumentow tych produktow.

1. Rynek alkoholi wysokoprocentowych w Polsce

Wedlug Art. 46 ust. 1 ustawy z dnia 24 listopada 2022 r. o wychowaniu
w trzezwosci 1 przeciwdziataniu alkoholizmowi, napojem alkoholowym nazywany
jest produkt przeznaczony do spozycia, ktory zawiera w catym sktadzie objgtoscio-
wym alkoholu przynajmniej 0,5% alkoholu etylowego pochodzenia rolniczego [1].
Uwzgledniajac procentowa zawarto$¢ alkoholu w produkcie alkohole dzieli si¢ na
alkohole nisko-, $rednio- i wysokoprocentowe. Do pierwszych zalicza si¢ piwo,
wino (zawierajace 9%-15% alkoholu), miod pitny (9%-18% alkoholu) oraz cydr
(1,2%-8,5% alkoholu). Alkohole wysokoprocentowe, zwane mocnymi, charaktery-
zuja si¢ zawartoscia alkoholu wynoszaca nie mniej niz 15% objg¢tosci produktu [2],
jednak najcze$ciej jego zawartos¢ jest wyzsza. Zalicza si¢ do nich [3]:

- Wodke — produkt uzyskany ze zmieszania czystego spirytusu ratyfikowa-
nego
z woda, uzyskujac produkt zawierajacy 40% obj. alkoholu; wyrdznia sig
wodke czysta i smakowa,

- Whisky — alkohol powstaly w wyniku destylacji zacieru zbozowego, za-
wierajacy 40% etanolu, charakteryzujacy si¢ szczegdlnymi walorami orga-
noleptycznymi, wynikajacymi z procesu dojrzewania produktu w drewnia-
nych beczkach,

- Gin — alkohol aromatyzowany owocami jatowca, z dodatkiem zi6t i przy-
praw, zawierajacy w swoim sktadzie 35-40% alkoholu,
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- Rum - produkt uzyskany w wyniku fermentacji soku z trzciny cukrowej,
najczesciej zawiera 37,5% alkoholu, chociaz s tez rumy 80%,

- Tequila — nap6j otrzymany ze sfermentowanego soku agawy niebieskiej,
zawiera od 35% do 55% alkoholu,

- Brandy — jest to napdj alkoholowy pozyskiwany w procesie destylacji wina
gronowego lub owocowego, zawierajacy 40%-60% alkoholu,

- Koniak — napoj uzyskany w wyniku destylacji wina z francuskich biatych
winogron, podlega procesowi dojrzewania w dgbowych beczkach, co
wplywa na finalng jako$¢ produktu; zawiera okoto 40% alkoholu,

- Sliwowica — nap6j produkowany ze $liwek wegierek, charakteryzujacy sie
wysoka zawarto$cia alkoholu (ok 70%).

Oprocz wyzej wymienionych do tej grupy alkoholi zalicza sig takze likiery oraz
mniej popularne produkty np. rakij¢ czy absynt.

Alkohol jest popularna uzywka, po ktora, jak wskazuja dane statystyczne, sigga
ponad 80% spoteczenstwa [4]. Analizujac dane Panstwowej Agencji Rozwiazywa-
nia Probleméw Alkoholowych (PARPA) wielko$¢ spozycia alkoholu na osobg ma
tendencje wzrostowe. Dowodem na to sa dane z kolejnych dekad. W 1993 roku
spozycie alkoholu w Polsce wynosito 6,52 | na osobg (per capita), w 2003 roku —
7,86 1a w 2013 roku — 9,67 1. W kolejnych latach wartosci te rosty $rednio 0 0,3 1
i w 2021 roku uzyskato wartos¢ 9,7 1 per capita. W wielkosciach tych spozycie al-
koholi mocnych wynosito okoto 3,3 1— 3,7 1. W omawianym zakresie czasowym
byly tez lata (1996-2006) kiedy spozycie wysokoprocentowych trunkow byto niz-
sze 1 miescito sig¢ w przedziale 1,7 I do 2,9 1. Dane te pokazuja zmiany zachodzace
w spozyciu alkoholu [5]. Warto podkresli¢, przelamujac liczne mity i stereotypy,
ze przy takim spozyciu alkoholu Polska zajmuje 12 miejsce wsrod 22 krajow euro-
pejskich.

Niezaleznie od wysokiego spozycia wysokoprocentowych alkoholi ich sprze-
daz, a co za tym i wielko$¢ produkcji, w ostatnim roku zmalata. Dotychczas roczna
wartos¢ sektora alkoholi w Polsce przekroczyta 48 mld zt (2022 rok) i byta wyzsza
w porownaniu z poprzednimi latami (np. 40 mld zt w 2021 roku). Wolumen w li-
trach okreslono na prawie 3,8 min litrow [6]. Cho¢ dynamika produkcji wzrosta
0 0,2%, nie oznacza to, ze wzrosta sprzedaz. Na zmiang wielkosci sprzedazy miato
wplyw wiele czynnikéw. Do najwazniejszych mozna zaliczy¢ wzrost cen wynika-
jacy
z inflacji oraz wprowadzonej i rosnacej co roku akcyzy. Oprocz tego wskazuje si¢
na inne trendy ksztaltujace podaz alkoholi. Wedtug Nielsen (2018) sa to:

- Sezonowo$¢ spozycia — sprzedaz wysokoprocentowych alkoholi wzrasta
w okresie Swiat np. Bozego Narodzenia, a w okresie letnim obserwuje sig
wyzsza sprzedaz alkoholi nisko- i §rednioprocentowych (piwa, cydry),

- Wazrost znaczenia alkoholi premium,
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- Trendy ksztattujace przysztosc, tj. koszty produkcji, konkurencja na rynku,
rywalizacja migdzy producentami, wyzsze aspiracje konsumentéw - powo-
duja konieczno$¢ szybkiego reagowania na zmieniajace si¢ otoczenie,
wprowadzanie zmian i dostosowywanie produktu do oczekiwan konsu-
menta,

- Ochota na ,,babelki” — trend, ktéry wskazuje na zainteresowanie konsu-
mentOw napojami musujacymi (spozycie np. Prosecco),

- Popularno$¢ win brokatowych,

- Nowe kierunki w alkoholach niskoprocentowych: piwa bezalkoholowe
(wzrost sprzedazy o 55,8% od 2016 roku), piwa rzemie$lnicze, piwa pre-
mium, cydry smakowe,

- Nowe smaki i warianty mocnych alkoholi (wzrost zainteresowania wodka-
mi smakowymi, szczegdlnie lokalnymi i tradycyjnymi o subiektywnych
smakach, wyjatkowe opakowania , szczegdlnie o matej objetosci (0,1 —
0,21),

- Szybki wzrost popularnosci whisky,

- Moda na ciemny rum, ktérego popularno$¢ ro$nie od 2016 roku, a wartos¢
jego rynku w 2017 roku osiagneta ponad 100 min zt. Zainteresowanie nim
wpisuje si¢ w trend poszukiwania przez kupujacych nowych doznan orga-
noleptycznych [6].

Tak szerokie wyzwania rynku powoduja, ze producenci musza dbaé¢ o jakosc
swoich produktéw, aby zainteresowaé nimi konsumenta, przekona¢ go do swoich
produktow i pozyskac ich lojalnos¢. Jednym ze sposobdw jest wdrazanie w przed-
sigbiorstwach systemow zarzadzania jako$cia, co wptywa na postrzeganie firmy na
rynku, pomaga w pozyskaniu kontrahentéw, a takze pozwala zapewni¢, ze dostar-
czany na rynek wyréb charakteryzuje si¢ wysoka jakos$cia. Ponadto wptywa to na
postrzeganie marki przez klientow. Jednak najwazniejszym celem tych dziatan jest
optymalizacja proceséw zachodzacych w firmie, a co za tym idzie — oszczgdnos$ci
finansowe organizacji. Najczesciej stosuje sig: system zarzadzania jako$cia ISO
9001, system zarzadzania $rodowiskiem ISO 14001, system zarzadzania energia
oraz system zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci HACCP, ktéry jest wymaga-
ny prawnie wsrod przedsigbiorstw zajmujacych si¢ produkcja zywnosci.

Wszystkie podejmowane dziatania maja zapewni¢ organizacji stabilng sytuacje
na rynku oraz pozyskanie i zatrzymanie konsumenta. To ostatnie mozliwe jest
dzieki poznaniu jego oczekiwan i zachowan rynkowych.

2. Wplyw konsumpcji alkoholu na Zycie spoleczne

Alkohol w zyciu ludzi pelni r6zne funkcje i w r6zny sposob oddziatuje na zycie
jednostek, grup oraz catych spoteczenstw. W procesie zwigzanym z konsumpcja al-
koholu wazne sa powody si¢gania po alkohol. Konsumenci decydujac si¢ na jego
spozycie kieruja si¢ ré6znymi motywami, ktore w literaturze podzielono na kilka
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grup. Jeden z pierwszych podzialow przedstawit Kepinski, ktory wyroznit pig¢ mo-

tywow:

Neurasteniczny — picie alkoholu dla redukcji zmeczenia i rozdraznienia,
Kontaktywny — spozywanie alkoholu dla uzyskania lepszego kontaktu z in-
nymi ludzmi,

Dionizyjski — picie alkoholu w celu uzyskania oszotomienia i ucieczki od
rzeczywistosci,

Heroiczny — picie alkoholu dla osiagnigcia poczucia mocy,

Samobojczy [7].

W innym podziale wytoniono trzy grupy takich powodow:

Ucieczkowe — picie alkoholu pozwala na zapomnienie o klopotach, redu-
kuje napigcia, wplywa na poprawe nastroju i odprezenia sie,

Spoteczne, czyli konsumpcja alkoholu dla towarzystwa, z uprzejmosci,
przy jakiej$ okazji.

Poszukiwanie przyjemnosci, np. dla smaku alkoholu czy z przekonania
o zdrowotnych efektach jego dziatania [8].

Picie alkoholu, szczegolnie zbyt duzych jego ilo$ci, moze powodowaé wie-
le negatywnych skutkoéw [9,10]:

Nieszczesliwe zdarzenia, np. wypadki drogowe, pozary wywotane przez
pijane osoby, itp.,

Unieszczg$liwianie rodzin, w tym takze przemoc domowa, rozpad zwiaz-
kow,

Choroby w tym: uzaleznienia, psychozy alkoholowe, choroby psychiczne,
choroby réznych organéw, szczegdlnie przewodu pokarmowego (watroby,
zotadka, przetyku),

Marginalizowanie i wykluczenie spoteczne czgsci czlonkow spoleczenstwa
dotknietej bezposrednio i posrednio nastgpstwami owego problemu [11],
Samobojstwa [12],

Wzrost $miertelnosci w wyniku chorob i wypadkoéw zwigzanych z piciem
alkoholu [13].

Problemy wynikajace z nadmiernej konsumpcji alkoholu zostaty szeroko omo-
wione w opracowaniu Wlodarczyk, ktora wskazala takze na problemy zawodowe,
zaburzenie relacji spotecznych, zrywanie kontaktéw i wigzi, problemy rodzinne
i finansowe [11].

Choroby wynikajace z nadmiernego spozycia alkoholu jeszcze do niedawna
czesciej dotykaty mezczyzn niz kobiety. Jednak w ostatnich latach sytuacja ta ule-
gla zmianie, co wynika ze zmiany struktury i wielko$ci spozycia napojéw alkoho-
lowych w grupie kobiet [14]. Jak pokazuja najnowsze badania coraz czgsciej u ko-
biet wystepuja choroby watroby spowodowane spozywaniem alkoholu, przy czym
$g one na nie narazone przy mniejszym spozyciu alkoholu niz mezczyzni a choroby
sa u nich trudniejsze — wywoluja wigksze cierpienie i problem z leczeniem [15, 16,
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17]. Picie alkoholu przez kobiety wiaze si¢ z innymi zagrozeniami zdrowotnymi,
a takze problemami spotecznymi. Po alkohol si¢gaja kobiety w roznym wieku i
0 roznym statusie spotecznym i materialnym. Problem nadmiernego spozycia alko-
holu w tej grupie dotyczy kobiet pracujacych, ktore za pomoca alkoholu odreago-
wuja stresy i kobiet niepracujacych, ktore zajmuja si¢ prowadzeniem domoéw i or-
ganizacja zycia rodzinnego, ktoére pija alkohol bedac w domu. Postgpowanie takie
prowadzi do uzaleznien, moze powodowac otytos¢, depresje, itp. Szczegdlnie nie-
bezpieczne jest spozywanie alkoholu przez kobiety cigzarne. Moze ono powodo-
wac powiklania lub utrate ciazy, uszkodzenia i choroby ptodu, a p6zniej takze pro-
blemy zdrowotne dziecka (w tym FAS), a co za tym idzie wptywaé na jego cale zy-
cie [18].

Niepokojace jest coraz wigksze spozycie alkoholu w grupie mlodziezy szkolnej
[19, 20], w wieku 15-18 lat a takze mlodszych - ucznidow szkoét podstawowych.
Wojtyla i in. wykazali, ze w zbadanej grupie liczacej prawie 10 tys. ucznidow do 15
roku zycia az 23% z nich deklarowato picie alkoholu. Trend ten ma tendencjg
wzrostowa i1 coraz wigcej dzieci i mtodziezy sigga po alkohol.

Wzrost spozycia alkoholu odnotowano w czasie pandemii Covid-19. W tym cza-
sie spozywano go z nudow, strachu i frustracji, a izolacja i zamknigcie w domach
jeszcze nasilaty te odczucia i zwigkszaty potrzebg spozywania alkoholu. Uwazano
tez, ze picie alkoholu moze niszczy¢ wirusa lub chroni¢ przed zakazeniem. Byto to
btedne myslenie i nieodpowiednie zachowanie, bo spozycie alkoholu moglo zwigk-
sza¢ podatno$¢ na zarazenie wirusem SARS-CoV-2 [21, 22].

Wraz ze wzrostem wielkosci spozycia alkoholu rosna tez spoteczne koszty pokry-
wania spowodowanych tym szkod. Bogucki i in. wykazali, Ze na ich pokrycie prze-
znacza si¢ okoto 40 mld ztotych rocznie [23].

Wraz ze zmiana grup konsumentdw zmieniaja si¢ takze okolicznosci oraz kon-
tekst spozywania alkoholi [24].

Zmiany w wielkosci spozycia alkoholu i strukturze jego konsumentow, problemy
jakie niesie za soba jego konsumpcja oraz koszty spoteczne stanowia przyczynek
do monitorowania rynku alkoholi oraz jego konsumentéw.

3. Konsument wobec alkoholi wysokoprocentowych — wyniki badan wlasnych
Celem przeprowadzonego badania byto poznanie opinii i zachowan konsumen-
tow alkoholi wysokoprocentowych. Na potrzeby realizacji celu badano:

- Czestotliwosc¢ 1 kontekst spozywania wysokoprocentowych alkoholi w ba-
danej grupie (jak czgsto, gdzie, z jakimi dodatkami alkohol jest spozywa-
ny) oraz powody i okolicznosci jego spozywania,

- Zachowania zakupowe badanych konsumentéw wysokoprocentowych al-
koholi, w tym wazko$¢ determinantow wyboru alkoholi, migjsce ich zaku-
pu, kwoty pienig¢zne przeznaczane na ich zakup oraz preferencje dotyczace
otrzymywanych gratisow,
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- Wiedzg badanych na temat produkcji i producentow alkoholi oraz ich dzia-
fan na rzecz jakosci produktu i zarzadzania produktem.
Uzyskane wyniki badan pozwola na okreslenie profilu mtodego konsument
wysokoprocentowych alkoholi.

4. Metodyka badan wlasnych

W sierpniu 2023 przeprowadzono badanie, w ktorym zastosowano metodg an-
kietowa, technikg ankiety internetowej CAWI. Autorski kwestionariusz ankiety
przestano do os6b obserwujacych tematyczne grupy na Facebooku (dotyczace al-
koholi), co umozliwito dotarcie do oso6b spozywajacych alkohol. Kwestionariusz
sktadat si¢ z 15 pytan, w ktorych respondentdw pytano o ich opinie na temat alko-
holi wysokoprocentowych oraz o ich postawy i zachowania jako konsumentéw
tych produktéw i klientéw punktéw handlowych, w ktérych je nabywaja. Zastoso-
wano pytania zamknigte jednokrotnego wyboru, ktoérych wyniki przedstawiono
jako odsetek odpowiedzi. Poza tym stosowano pytania, w ktorych kafeteri¢ przed-
stawiono w postaci skali. W tym przypadku wykorzystano skale pozycyjne do ba-
dania [25]: czestosci spozycia alkoholi, czynnikéw wptywajacych na ich wybor
podczas zakupu, powodow i okolicznosci ich spozywania oraz wptywu dodawa-
nych gratiséw na te decyzje. Ponadto za pomoca tego typu skali badano istotnosé¢
czynnikow w ocenie jakosci wysokoprocentowych alkoholi i zarzadzania ich jako-
$cia w opinii badanych

Badano takze ich postawy wobec zagadnien zwiazanych ze zrownowazonym
rozwojem. Na potrzeby analiz ilo§ciowych okresleniom werbalnym skal porzadko-
wych w poszczegélnych skalach pozycyjnych odpowiednio przypisano wartosci
punktowe. Wyniki przedstawiono jako odsetek odpowiedzi oraz jako warto$¢ Sred-
nia.

W kwestionariuszu zawarto takze trzy pytania metryczkowe, w ktorych respon-
dentow zapytano o wybrane dane demograficzne: pte¢, wiek i miejsce zamieszka-
nia.

W badaniu zastosowano celowy dobor proby, a jako kryterium doboru przyjeto
spozywanie réznych wysokoprocentowych alkoholi. W zwiazku z powyzszym
kwestionariusz ankiety przestano do petnoletnich osob, ktore deklarowatly spozycie
alkoholi i jednoczes$nie wyrazili che¢ udzialu w badaniu. Finalnie w badaniu wzigto
udziat 176 oséb, w tym 82 kobiety (47% badanej grupy) oraz 94 me¢zczyzn (53%).
Byly to osoby wigkszosci mtode w wieku od 18 do 36 lat i wigcej. Badana grupe
podzielono na trzy grupy wiekowe: 18-26 lat (94 osoby — 53%), 27-35 lat (47 0s6b
—27%) oraz 36 lat i wigcej (35 0sO6b — 20%). Ostatnim kryterium podzialu respon-
dentow bylo miejsce zamieszkania. W badaniu udzial wzigli mieszkancy miast po-
wyzej 100 tys. mieszkancow (94 osoby — 53%) oraz miast do 100 tys. mieszkan-
cOw (62 osoby — 35%), a pozostala cze$¢ stanowili mieszkancy wsi reprezentowa-
nych przez zaledwie 20 osob, ktore zglosily che¢ udzialu w badaniu. Istotno$é
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zroéznicowania odpowiedzi migdzy réznymi grupami oceniono za pomoca testu
Chi®.

5. Wyniki badan wlasnych
Na poczatku respondentow zapytano o czgstotliwo$¢ spozywania wysokopro-
centowych alkoholi (Rys. 1).
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Rys. 1. Czgstotliwos¢ spozycia wybranych rodzajow alkoholi w badanej gru-
pie (%) (opracowanie na podstawie badan wlasnych)

Stwierdzono, ze badani najczesciej spozywali alkohol raz w tygodniu oraz kilka
razy w miesiacu. Niewielki odsetek pytanych deklarowat codzienne picie alkoholu
(niecate 5%). W tej grupie najczesciej siggano po whisky (10,2% wskazan), wodke
i likier (po 5,7%) oraz sporadycznie rum, gin i wodke smakowa. Najwigksza grupe
stanowity osoby, ktore spozywaty wybrane alkohole raz w tygodniu. Najczesciej
pity one wodke (51,1% wskazan), rum (40,9%) i whisky (34,7%), a w nastepne;j
kolejnosci gin (27,3%), likier (23,9%) oraz wodke smakowa (23,3%). Badani de-
klarowali, ze kilka razy w miesiacu si¢gaja po wodki smakowe (54%), gin (34,7%)
i likier (30,1%) a rzadziej po wodke, whisky 1 rum. Koniak i tequila byly spozywa-
ne okazjonalnie (odpowiednio 52,3% oraz 46,6% wskazan), natomiast absynt nie
byt spozywany przez badanych (68,2%) albo byl spozywany okazjonalnie (31,3%).
Wykazano réznice w czgstosci spozycia wysokoprocentowych alkoholi migdzy ko-
bietami 1 mgzczyznami (Tab. 1). Do alkoholi spozywanych codziennie kobiety za-
liczyty whisky (2,4%), a raz w tygodniu rum i wodke (73,2% i 70,7% wskazan),
wodke smakowa oraz gin i whisky. Kilka razy w miesiacu w tej grupie pytanych
siggano po wodke smakowa, gin i whisky. Me¢zczyzni zdecydowanie najczgsciej
wybierali whisky. Alkohol ten codziennie spozywato 10,6% z nich, a raz w tygo-
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dniu 43,6%. Drugim najczesciej spozywanym w tej grupie alkoholem byta wodka,
codziennie spozywana przez 10,6% mezczyzn, natomiast raz w tygodniu przez
34% z nich. Mgzczyzni okazjonalnie pili koniak, absynt oraz tequile, ale gin, rum
byty réwniez dos¢ czgsto wybierane.

Tab. 1. Czestotliwos$¢ spozycia wybranych alkoholi wysokoprocentowych w zalez-
nosci od plei badanych (%)

Rodzaj Codziennie Raz w Kilkarazy | Okazjonalnie Weale

alkoholu tygodniu W miesiacu
K M K M K M K M K M
Woadka 0,0 2,1 1 29,3 | 18,1 | 63,4 | 45,7 73 | 12,8 0,0 | 21,3
smakowa
Wodka 0,0 | 10,6 | 70,7 | 34,0 | 19,5 | 27,7 9,8 | 17,0 0,0 10,6
Whisky 24 | 17,0 | 244 | 43,6 | 39,0 | 21,3 | 31,7 6,4 2,4 11,7
Tequila 0,0 0,0 | 19,5 | 10,6 | 18,3 85| 50,0 | 43,6 | 12,2 | 372

Rum 00 | 43| 732128 195 | 383 | 24 | 398 | 49 | 149
Likier 0,0 | 10,6 | 22,0 | 25,5 | 244 | 351 | 39,0 | 21,3 | 146 | 74
Koniak 00| 00| 00| 43| 00| 53| 146 | 851 | 854 | 53
Gin 00 | 2,1 366|191 | 488 | 223 | 73 | 351 | 73 | 213

Absynt 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 24 | 564 | 97,6 | 42,6
gdzie: K- kobieta, M- mgzczyzna

Uzyskane wyniki potwierdzaja wyniki uzyskane w przeprowadzonym w 2019
roku badaniu dotyczacym spozycia alkoholu wérdéd mieszkancéw Trojmiasta. Wy-
kazano w nim, ze po alkohole wysokoprocentowe zdecydowanie czg$ciej siggaja
mezezyzni (60,3%) niz kobiety (47,2%). Autor podkreslit, ze rdéznica wynosita
13,1 p. p., 1 byta nizsza niz w poprzednich latach (w 2011 roku - 18,2 p. p., w 2015
roku - 26,5 p. p.) [8]. Podobne wyniki uzyskano w ogoélnopolskim badaniu przepro-
wadzonym przez Rowicka, Postek i Zin-Se¢dek w 2020 roku [26].

Badani spozywali alkohol w domu (38,1%), w restauracji (22,2%) i w barze
(21,6%), a pozostali na zewnatrz — na dzialce lub plazy (odpowiednio 11,4% oraz
6,8%). Te dwa ostatnie miejsca byly czgséciej wskazywane przez najmtodszych re-
spondentéw (11% i 10%). Pytani z najstarszej grupy wiekowej konsumowali alko-
hol w domu (34%) 1 w restauracjach (28%), natomiast nie spozywali go na plazy.

Jako okolicznosci spozywania alkoholu wymieniano spotkania ze znajomymi,
(X=4,0—- w skali pieciopunktowej), ogladanie telewizji — filmow lub meczow
(x=3,2), dodatek do positku (X=28) lub przekasek (x=2,6).

Ponadto wskazywanymi powodami spozywania alkoholu byly lepsza zabawa
(x=3,9), smak alkoholu (Xx=23,8) i poprawienie nastroju (X=3,2). Najmniej waz-
nymi powodami si¢gania po alkohol byly nuda (X=2,1) oraz presja otoczenia
(x=1,2). Czynnik ,,bez powodu” uzyskat $rednia ocene X=2,1, co wskazuje na
jego male znaczenie przy podejmowaniu decyzji o konsumpcji alkoholu. Wskazane
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czynniki zgodne sa z motywami zaprezentowanymi przez Wojtylg i in. [20] oraz
Kepinskiego [7]. Zgodnie z ich podziatami powody si¢gania po alkohol wysoko-
procentowy w badanej grupie konsumentéw mozna przypisa¢ do trzech kategorii
motywow: spotecznych, poszukiwania przyjemnosci (czerpanie przyjemnosci ze
smaku alkoholu) i ucieczkowych). W badanej grupie nie stwierdzono innych,
oprocz kontaktywnego, wskazywanych przez Kepinskiego motywdw spozywania
alkoholu.

Alkohole wysokoprocentowe byly spozywane przez badanych w roéznej postaci:
sam alkohol lub alkohol z r6znymi dodatkami. W badanej populacji 22% respon-
dentow wskazalo, Ze nie uzywa zadnych dodatkdw, a najwigcej, bo 25% pije alko-
hol z dodatkiem sokoéw owocowych, 24% ze stodkimi napojami gazowanymi. Ist-
nieje tez grupa konsumentow, ktora jako dodatek preferuje wytrawne napoje
(14,2%). Ponadto pytani wskazywali, ze pija alkohol tylko z lodem (9,7%), z woda
(2,8%) lub z kawatkami owocow (2,3%). Stwierdzono statystycznie istotnie rdzni-
ce w preferencjach kobiet i mezczyzn. Ci ostatni wola alkohol bez dodatkow
(40%), ze stodkimi napojami gazowanymi (20%), z napojami wytrawnymi (16%)
lub z samym lodem (13%). Kobiety preferowaly picie alkoholu z dodatkiem sokéw
owocowych (36%), stodkich napojow gazowanych (28%) lub napojow wytraw-
nych (12%). W tej grupie byly tez osoby, ktore spozywaty alkohol bez dodatkow
(10%), z samym lodem lub z woda (odpowiednio 4% i 3%).

Respondentow zapytano, jak oceniaja dostgpnos¢ wysokoprocentowych napo-
jow alkoholowych w ich miejscowosciach. Badani ogotem twierdzili, ze jest ona
bardzo dobra (74% wskazan), jednak opinie roznicowaly odpowiedzi responden-
tow z miejscowosci o roznej wielkosci. Mieszkancy najwigkszych miast w 100%
uznali, ze dostgpnos$¢ alkoholi w ich miejscowosciach jest bardzo dobra. Ci za-
mieszkujacy miasta do 100 tys. mieszkancow mieli nieco inne zdanie i 58% z nich
uznato, ze dostepnos¢ ta jest bardzo dobra, 32%, ze dobra, a pozostali, ze $rednia.
Mieszkancy wsi mieli odmienne zdanie niz mieszkancy miast. Stwierdzili oni, ze
w ich miejscowosciach dostgpnos¢ alkoholi wysokoprocentowych jest bardzo staba
i staba (odpowiednio 35% 1 55%)).

Badani nabywali alkohole wysokoprocentowe w réznych miejscach (Tab. 2).
W badanej populacji najczgsciej wskazywano hipermarkety i markety, a na kolej-
nych miejscach sklepy osiedlowe i monopolowe. Jednak duza rolg w zréznicowa-
niu miejsc zakupu odgrywalo miejsce zamieszkania pytanych. Mieszkancy miast
wskazywali hipermarkety i markety, a nastgpnie sklep monopolowy, przy czym
w najwigkszych miastach czgsciej niz w sklepie monopolowym alkohol nabywano
w sklepach osiedlowych. Sklepy te byly tez gldéwnym miejscem zakupu alkoholi
wysokoprocentowych przez mieszkancow wsi (80% wskazan w tej grupie pyta-
nych).
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Tab. 2. Miejsce zakupu wysokoprocentowych alkoholi przez badanych (%)

Miejsce zakupu Ogolem Miejsce zamieszkania badanych
Wies Miasto Miasto
do 100 tys. od 100 tys.
mieszkancoOw | mieszkancow

Hipermarket 50,6 0,0 38,7 69,1
Market 19,3 0,0 35,5 12,8
Sklep monopolo- 11,4 20,0 16,1 6,4
wy

Sklep osiedlowy 14,2 80,0 3,2 7,4
Bar/ Restauracja 4.5 0,0 6,5 43

Przy deklarowanej czestotliwosci spozycia alkoholu respondenci miesi¢cznie
przeznaczali na jego zakup najczgsciej 200-300 zt (36,4%), 300 zt (23,9%) i 100-
200 zt (21%). Okoto 19% pytanych na zakup tego produktu przeznaczato mniejsze
kwoty (50-100 zt oraz ponizej 50 zt) (odpowiednio 15,9% i 2,8%). Wydatkowanie
wyzszych kwot deklarowali przede wszystkim mezczyzni (200-300 zt — 42% i po-
wyzej 300 zt — 30%), kobiety za$ najczesciej przeznaczaly na ten zakup 100-200 zt
—27%, 200-300 zt (22%) 1 50-100 zt — 18% z nich. Pozostale badane wydawaly na
alkohol powyzej 300 zt (12%) oraz ponizej 50 zt (3%). Wydatki te byly zréznico-
wane w zaleznosci od wieku pytanych. Najwigksze wydatki ponosili najmtodsi ba-
dani (200-300 zt — 42%, 100-200 zt — 22% a powyzej 300 zt — 17%). Pozostali
przeznaczali mniejsze kwoty. Respondenci z najstarszej grupy wiekowej najcze-
sciej wydawali najwyzsze kwoty (pow. 300 z}), natomiast ci ze srodkowego prze-
dziatu wiekowego w podobnym stopniu deklarowali rozne kwoty.

Badani konsumenci alkoholi wysokoprocentowych przy ich zakupie kierowali
si¢ przede wszystkim ich smakiem (Xx=4,8) i cena (X=4,0), na co wskazato odpo-
wiednio 97,6% oraz 80% pytanych. Srednio waznym czynnikiem byta opinia zna-
jomych o produkcie, na ktora wskazato prawie 62% respondentéw. Pozostate czyn-
niki (pochodzenie, renoma producenta, marka oraz opakowanie i reklama produk-
tu) byly mniej istotne przy wyborze alkoholi, co pokazat ich ranking ustalony na
podstawie $rednich uzyskanych ocen. Zaledwie znikomy odsetek pytanych uzna-
wal je za wazne w tym procesie. Wyniki przedstawiono w Tab. 3.

Tab. 3. Czynniki wptywajace na wybor alkoholu w procesie zakupowym badanych

Czynnik Zdecydowanie | Raczej Nie Raczej | Zdecydowanie War-
nie nie mam tak tak tosé
(%) (%) zdania (%) (%) srednia
(%) %]
Smak 0,0 1,1 1,1 15,3 82,3 4,8
Cena 3.4 11,4 4,5 42,6 38,0 4,0
Marka 30,7 39,7 6,8 15,3 74 2,3
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Opakowanie 47,7 9,6 17,0 7,9 11,4 2,2
Pochodzenie 17,0 20,4 36,9 16,4 9,0 2,8
Reklama 31,8 22,7 39,7 4,5 1,1 2,2
produktu

w mediach

Opinia zna- 9,6 14,7 13,6 40,3 21,5 3,5
jomych

Renoma pro- 25,0 37,5 11,3 17,0 9,0 2,5
ducenta

Kolejne pytanie dotyczyto ,,gratisow” dodawanych do produktu przez produ-
centow wysokoprocentowych napojow alkoholowych. Ankietowani mieli za zada-
nie wskazac, ktory z gratisow wptynie na wybor produktu. Za takie uznali szklanke
(X=4,1) (wskazalo na nia 79% pytanych), dodatkowy taki sam produkt (X=1¢3,8)
oraz kieliszek (Xx=3,6), na ktory wskazato prawie 62% pytanych. Mato atrakcyjne
i nie bedace zacheta do nabywania alkoholu byly elementy garderoby (wskazato na
nie 40% pytanych), kody promocyjne (20%), elementy wyposazenia (prawie 13%)
oraz breloki, ktérymi byto zainteresowanych 20% pytanych.

Kolejne pytania dotyczyty wiedzy konsumentéow alkoholi wysokoprocentowych
na temat ich producentow oraz stosowanych przez nich praktyk w zakresie zarza-
dzania produktem, ksztatltowania jego jakosci, stosowania zasad zréwnowazonego
roZwWoju.

Badanych zapytano, czy maja wiedz¢ na temat produkcji wysokoprocentowych
alkoholi. Wigkszos$¢ z nich deklarowala, ze dysponuje taka wiedza (zdecydowanie
tak - 13,1% i raczej tak - 47,7%). Zgodnie z deklaracjami respondentéw raczej ta-
kiej wiedzy nie miato 23,9%, a zdecydowanie nic nie wiedziato na ten temat nieco
ponad 15% ankietowanych. Wieksza wiedze na temat produkcji alkoholi posiadali
mezczyzni, na co wskazuja wyniki zaprezentowane w Tab. 4. Wiek badanych nie
roznicowat istotnie ich $wiadomosci.

Tab. 4. Deklarowane posiadanie wiedzy temat produkcji wysokoprocentowych al-
koholi w badanej grupie konsumentéw

Odpowiedz Ogo- Ple¢ badanych Wiek badanych

fem Kobieta Megzczy- 18-25 26-35 36+

zna lat lat lat

Zdecydowanie 13,1 6,1 18,1 7,4 8,5 34,3
tak
Raczej tak 47,7 39,0 55,3 55,3 46,8 28,6
Raczej nie 23,9 36,6 13,8 234 27,7 20,0
Zdecydowanie 15,3 18,3 12,8 13,8 17,0 17,1
nie
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Badani konsumenci ch¢tnie siggali po alkohole nowych badz nieznanych produ-
centdow, na co wskazalo 56% pytanych, 25% nie miata zdania na ten temat,
a pozostali (19%) sktaniali si¢ do wyboru produktow znanych i uznanych produ-
centow, co potwierdza omawiane wczes$niej nowe trendy.

Waznym czynnikiem decydujacym o wyborze producenta alkoholi bylo jego
podejscie do jakosci produktu i do $rodowiska. Wigkszo$¢ pytanych uznalo, ze
producent musi dba¢, aby produkt, ktory oferuje musi charakteryzowaé si¢ wysoka
jakoscia (88%) i by¢ wolny od jakichkolwiek wad (80%). Dla badanych wazne
byto réwniez, zeby producent informowal na opakowaniu o wdrozonych systemach
zarzadzania (38% - zdecydowanie tak i 28% - raczej tak), 25% badanych nie miato
zdania, a pozostali byli przeciwnego zdania. Najmniejsze znaczenie dla pytanych
przy wyborze producenta mialo jego dzialanie w trosce o §rodowisko. Czynnik ten
byt zdecydowanie wazny dla niespetna 40% i raczej wazny dla 13% badanych,
22% nie miato ten temat zdania a dla pozostatych nie byt on wazny.

Przy wyborze wysokoprocentowych alkoholi dla klientow istotne byty informa-
cje na etykiecie, dotyczace sktadnikow naturalnych, zrédet i metod ich pozyskiwa-
nia oraz daty produkcji. Niewiele ponad 48% pytanych uznato je za raczej wazne,
a 21% zdecydowanie wazne przy podejmowaniu decyzji o zakupie produktu. Pozo-
stali raczej nie zwracali (28%) i zdecydowanie nie zwracali uwagi (8%) na etykie-
te.

W kolejnym pytaniu ankietowani mieli za zadanie oceni¢ wazno$¢ czynnikow
w ocenie jako$ci wysokoprocentowych alkoholi i zarzadzania jakos$cia tych pro-
duktow (Rys. 2).

Reputacja i zaufanie do marki producenta _
Przestrreganie standardow i przepisow branzowyvch ||| N NN
Testowanie laboratoryjne i analiza produktu [ NN
Dostepnosé informacji o produkeie dla konsumenta ||| N
Kontrola jakoéci na kazdym etapie produkcji |||
Proces predukgji i technologia || NN
Stosowane skiadniki i surowce | ENEREEEEE

1] 0,5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 45

Rys. 2. Wazkos¢ czynnikow w ocenie jakosci wysokoprocentowych alkoholi
1 zarzadzania ich jakoscia w opinii badanych (X)
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Wyniki pokazuja, ze wedhug badanych najwazniejszym czynnikiem w ocenie jako-
Sci wysokoprocentowych napojow alkoholowych 1 zarzadzania tymi produktami
byty stosowane w ich produkc;ji sktadniki i surowce
|X=4,2— w skali pieciopunktowej|. Czynnik ten wskazato 78% pytanych, w tym
53% uznato go za czynnik bardzo wazny a 25% za wazny. Ponadto jako wazne w
ocenie jakosci i zarzadzaniu produktem ankietowani wskazali proces produkcji
i technologig ()?=3,9) oraz kontrole jako$ci na kazdym etapie produkcji [X=3,9).
Wysoko oceniono takze dostgpnos$¢ informacji o produkcie (223,7). Jako mniej
wazne ankietowani uznali przestrzeganie standardow i przepisow branzowych
(223,2}, a takze reputacj¢ i zaufanie do marki producenta ze $rednig ocen 3,0.
Mozna wigc stwierdzi¢, ze badane osoby nie kieruja si¢ marka producenta, a szuka-
ja nowych jakosciowo produktow.

Podsumowanie

Rynek alkoholi jest przyktadem rynkow ciagle rozwijajacych si¢ i przynosza-
cych wysokie zyski. Jednak zmieniajace si¢ otoczenie i coraz wigksze oczekiwania
konsumentéw wymuszaja na producentach podjecie roznych dziatan, ktére pozwo-
la im na utrzymanie stabilnej pozycji na rynku. Jednym z aspektow jest dostarcze-
nie produktow wysokiej jakosci, ktore zaspokoja potrzeby konsumentow a jedno-
czesnie beda spetnialy zasady zrownowazonego rozwoju.

Przeprowadzone badania dostarczaja wiedzy dotyczacej opinii i zachowan kon-
sumentow alkoholi wysokoprocentowych. Wykazano, ze alkohole te sa czgsto spo-
zywane, przede wszystkim przez mezczyzn, ale takze przez kobiety, ktore stanowia
duza cze$¢ konsumentow alkoholu. Do najwyzej preferowanych alkoholi naleza
wodka oraz whisky, ktére konsumowane sa samodzielnie albo z dodatkami, szcze-
godlnie z sokami i stodkimi napojami gazowanymi, ale tez z lodem czy z owocami.
Alkohole spozywane byly w réznych miejscach i okoliczno$ciach, najchgtniej
w domach, w gronie znajomych. Zbadano tez zachowania rynkowe konsumentow.
Badani nabywaja mocne alkohole w hipermarketach oraz marketach i wydajq na
nie od 100 do 300 zt miesi¢cznie. Przy wyborze tych trunkow kieruja si¢ przede
wszystkim smakiem i cena, jednoczes$nie poszukujac nowych nieznanych produk-
tow 1 producentéw. Czynnikiem, ktéry moze dodatkowo wptyna¢ na decyzje o za-
kupie sa gratisy, a szczeg6lnie pozadane sa szklanka, kieliszek lub drugi taki sam
produkt. Stwierdzono, ze konsumenci posiadaja wiedzg na temat alkoholi i sposobu
ich wytwarzania, a takze na temat ich producentéw oraz stosowanych przez nich
praktyk w zakresie zarzadzania produktem, ksztalttowania jego jakosci, stosowania
zasad zrownowazonego rozwoju. Wazna jest dla nich jako$¢ produktu, dlatego
oczekuja informacji na temat stosowanych systemow zarzadzania jako$cia i $rodo-
wiskiem.
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Z przeprowadzonych badan wynika, Zze konsumenci maja wiedzg¢ na temat na-
pojow alkoholowych, maja konkretne oczekiwania wobec producentow oraz pro-
duktéw 1 oczekuja produktow dobrej jakosci, ktore dostarcza im nowych doznan.
Mimo to warto uswiadamia¢ konsumentéw, ze nalezy zwraca¢ uwage na ochrong
srodowiska przez producentdow podczas procesu produkcyjnego.

Wyniki badania moga by¢ wykorzystane przez producentéw alkoholi przy pro-
jektowaniu produktow i strategii zarzadzania nim, przez marketingowcoOw przy
opracowywaniu planu marketingowego oraz przez handlowcow.

Rynek alkoholi wysokoprocentowych jest przyktadem rynkéw ciagle rozwijaja-
cych sig i przynoszacych wysokie dochody. Jednak zmieniajace si¢ otoczenie
i wigksza §wiadomos$¢ konsumentoéw stawiaja przed ich producentami nowe wy-
zwania. Jednym z nich jest sprostanie oczekiwaniom konsumentow i dostosowa-
nie produktu do ich oczekiwan. Celem przeprowadzonych badan bylo poznanie
opinii 1 zachowan konsumentéw wysokoprocentowych napojow alkoholowych.
Badanie przeprowadzono metoda ankietowa w wybranej grupie mtodych konsu-
mentéw. Wykazano, ze badani czgsto spozywaja mocne alkohole, przy ich wy-
borze kieruja si¢ smakiem i cena, ale poszukuja nowych, nieznanych produktow.
Zwracaja tez uwage na dzialania producentéw w zakresie dbania o jako$¢ pro-
duktéw i zréwnowazonej gospodarki. Wyniki badania moga by¢ wazne dla pro-
ducentow przy planowaniu strategii zarzadzania produktem, dla handlowcow
oraz marketerow.

Stowa kluczowe: determinanty wyboru, zachowania konsumenta, jakos¢ produk-
tu, rynek alkoholi

CONSUMER ON THE SPIRITS MARKET

The spirits market is an example of constantly developing and high-income mar-
kets. However, the changing environment and greater consumer awareness pose
new challenges for their producers. One of them is to meet consumers' expecta-
tions and adapt the product accordingly. The aim of the research was to find out
the opinions and consumers behavior of high-proof alcoholic beverages. The
study was conducted using a survey method among a selected group of young
consumers. It was shown that the respondents often consume strong alcohols,
choosing them based on taste and price, but they are looking for new, unknown
products. They also pay attention to the activities of producers in terms of ensur-
ing product quality and sustainable economy. The research results may be impor-
tant for manufacturers in planning product management strategies, for salespeo-
ple and marketers.

Keywords: determinants of choice, consumer behavior, product quality, alcohol
market
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OCENA AKCEPTACJI I SPOZYCIA JOGURTOW O SMAKU JA-
GODOWYM PRZEZ KOBIETY MIESZKAJACE W GDYNI W
ODNIESIENIU DO ICH STATUSU EKONOMICZNEGO

Anna M. Platta, Izabela Steinka, Klaudia Ciosanska, Renata Korzeniowska-
Ginter, Agnieszka Zukowska

Wstep

Produkty o wtasciwosciach prozdrowotnych stanowia dobre zrodto sktadnikow
odzywczych zaspokajajacych potrzeby zywieniowe organizmu oraz zmniejszaja
ryzyko wystapienia chorob metabolicznych. Cechy te sprawiaja, ze zywno$¢ funk-
cjonalna staje si¢ coraz bardziej popularna w roéznych grupach populacyjnych
w Polsce [36]. Na polskim rynku najwigksza grupe zywnos$ci prozdrowotnej pod
wzgledem dostgpnosci stanowia przetwory mleczarskie, soki i napoje wzbogacone
witaminami i/lub sktadnikami mineralnymi badz btonnikiem pokarmowym i inuli-
na [37]. Mleczne produkty fermentowane oraz produkty roslinne zawierajace we-
ganskie kultury bakterii jogurtowych charakteryzuja si¢ odmiennymi cechami sen-
sorycznymi w zaleznosci od uzytych w procesie produkcji surowcoéw. Roznia sig
one zastosowanymi gtéwnymi sktadnikami, ktore stanowia ich bazg, czy tez sub-
stancjami dodatkowymi nadajacymi im charakterystyczne cechy sensoryczne (ko-
lor, strukturg, zapach, smak) [36]. Z uwagi na rosnaca wiedz¢ konsumentdéw bar-
dzo wazny jest tez aspekt zdrowotny zywnosci oraz jego bezpieczenstwo dla orga-
nizmu [35]. Oczekiwania konsumentéw sktaniaja producentéw do wytwarzania
1 wprowadzania na rynek produktéw spozywczych o podwyzszonej jakosci, warto-
$ci odzywczej 1 walorach prozdrowotnych [17, 21, 35].

Postawy konsumentow wobec zywnosci, w tym wobec mlecznych i roslinnych
produktow fermentowanych, zaleza od wielu czynnikow, ktore wptywaja w roézny
sposob na ich preferencje, prowadzac do akceptacji 1 wyboru jednych produktow,
a odrzucenia innych. Zwiazek postaw z zachowaniami jest przedmiotem wielu ba-
dan 1 dyskusji, co wynika z faktu, ze postawy obserwowane i deklarowane tylko
czgSciowo przekladaja sig¢ na konkretne zachowania. Wykazano, ze postawy kon-
sumentow zalezne sa od wielu czynnikow, jak np. ekonomicznych, kulturowych,
spotecznych i wiedzy zywieniowej [15, 47]. Do dominujacych trendéw zakupo-
wych nalezy: ekokonsumpcja [24, 50], etnocentryzm konsumencki oraz §wiadoma
konsumpcja (etyczna, odpowiedzialna konsumpcja) [20, 48]. Wedlug ukierunko-
wania na $wiadome odzywianie eksperci zywieniowi wyrdzniaja 3 grupy nabyw-
cow: 1- osoby probujace zdrowo si¢ odzywiac, bilansujace positki; 2 - osoby naby-
wajace zroznicowane produkty, nieinteresujace si¢ zrodlem pokarmu i jego wpty-
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wem na organizm; 3 - osoby dokonujace zakupow dostosowanych do ich mozliwo-
$ci finansowych [15]. W ostatnich latach pojawita si¢ coraz wigksza gama produk-
tow na rynku ,,nowej zywnos$ci”. Zaliczaja si¢ do niej wyroby etniczne [30], pro-
dukty regionalne [48], produkty wegetarianskie i weganskie [30], zywnos¢ ekolo-
giczng [27, 31], zywnos$¢ funkcjonalng i zywno$¢ wygodna [32].

Zidentyfikowanie trendow zwiazanych z konsumpcja jogurtéw wyprodukowa-
nych na bazie mleka krowiego, owczego i1 koziego oraz napojow roslinnych (np.
mleczka kokosowego, sojowego) jest istotnym zagadnieniem dotyczacym zaspoka-
jania potrzeb zywieniowych obecnego i przysztych pokolen. Szczegodlnie wazne
wydaje si¢ zidentyfikowanie czynnikow warunkujacych podejmowanie decyzji za-
kupowych dotyczacych zywnosci funkcjonalnej, w tym produktéw wzbogaconych
w kultury bakterii jogurtowych. Wprawdzie w literaturze mozna znalez¢ opracowa-
nia poruszajace t¢ tematyke, jednakze odnosza si¢ one gtéwnie do zywnosci ekolo-
gicznej. Autorzy tych publikacji podkreslaja, Ze istnieje luka migdzy deklarowany-
mi postawami pozytywnymi a zachowaniami konsumentéw wzgledem zywnosci
ekologicznej (konsumenci tylko w nieznacznym stopniu je nabywaja) [7, 8, 38,
52]. W kontekscie gotowosci konsumentéw do zakupu pozywienia, w tym jogur-
tow, nie bez znaczenia pozostaja rowniez takie elementy, jak: wygoda ich zakupu i
uzytkowania, stopien zaspokojenia odczuwanej potrzeby, ich jakos¢, trwatos¢ oraz
zaufanie do oferenta i jego oferty [29].

Waznym elementem zycia spoteczenstw staje si¢ rowniez dbanie o zdrowie
i o $rodowisko naturalne [9, 53], co ma bardzo duzy wptyw na wybdr zywnosci
oraz na jej postrzeganie przez konsumentow. Dobor zywnos$ci do spozycia jest
mocno ukierunkowany na jej korzystny wptyw na zdrowie cztowieka [4, 6, 11, 26]
oraz na dobor produktow wolnych od zanieczyszczen chemicznych i syntetycznych
substancji dodatkowych [14, 18]. Na przyktad osoba, ktéra ceni zrownowazony
rozwdj, moze by¢ bardziej chetna do zakupu produktéw przyjaznych dla
srodowiska [Wisniewska 2022].

Pojawienie si¢ zywnosci odmiennej od tradycyjnie spozywanej, np. jogurtow
wyprodukowanych na bazie mleka owczego, koziego i napojéw roslinnych, budzi
kontrowersje oraz sceptyczne podejscie wsrod niektorych grup konsumentow [3].
Legk oraz obawy przed nowa zywno$cia moga tak silnie oddziatywa¢ na konsumen-
tow, ze nie sa oni w stanie pozna¢ nowych produktow zaréwno poprzez nabranie
wiedzy, jak 1 do§wiadczen, z nimi zwiazanych [39, 44, 45]. Skutkuje to obnizeniem
popytu na rynku nowej zywno$ci poprzez zmniejszenie réznorodnosci nabywanych
produktéw do spozycia [28]. Z uwagi na to, ze konsumenci moga by¢ zréznicowa-
ni pod katem postaw i zachowan wobec zywnosci, ktora spozywaja co moze wyni-
ka¢ z odmiennej $wiadomosci realizacji potrzeb zywieniowych, postaw wobec no-
wej zywnosci, stylu zycia, zmiennych socjo-demograficznych, troski o zdrowie
i sSrodowisko naturalne, zasadnym staje si¢ eksploracja w tym zakresie.
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Celem badan byla ocena akceptacji i spozycia jogurtéw o smaku jagodowym
wyprodukowanych na bazie mleka krowiego, owczego i koziego oraz napojoéw ro-
slinnych przez kobiety mieszkajace w Gdyni w odniesieniu do ich statusu ekono-
micznego.

3. Metody badan

Badania empiryczne zostaty zrealizowane z wykorzystaniem metody badania an-
kietowego. Instrumentem badawczym byt kwestionariusz ankiety. Badanie zostato
przeprowadzone w formie posredniej z zastosowaniem metody CAWI (formularze
Google). Badania przeprowadzono wiosna 2022 r. w grupie kobiet, ktore ukonczy-
ty 18 rok zycia (n=150) w Gdyni (Polska P6inocna). W doborze respondenta do
proby badanej wykorzystano technike kuli $niegowej (ang. snawball sampling)
[Stanisz 2005]. Metoda kuli $nieznej to metoda nielosowego doboru responden-
tow do proby badanej. Po zakonczeniu kazdego kolejnego wywiadu proszono ba-
dane o wskazanie znajomych kobiet, z ktorymi rowniez przeprowadzono wywiad.
Respondentki wyrazity Swiadoma i dobrowolna zgode¢ na udziat w badaniu. Po-
twierdzity takze, ze sa $wiadome czynnikdw ryzyka zwiazanych z przeprowadze-
niem wywiadu metoda CAWI. Respondentkom przedstawiono nastepujace czynni-
ki ryzyka: 1. Niektore pytania moga by¢ dla Ciebie osobiste lub powodowaé dys-
komfort; 2. Nalezy pamigtaé, ze za kazdym razem, gdy udostepniasz informacje
on-line, istnieje ryzyko. Do zbierania tych danych uzywamy bezpiecznego systemu
[ogolne rozporzadzenie o ochronie danych], ale nie mozemy catkowicie wyelimi-
nowac tego ryzyka; 3. Istnieje prawdopodobienstwo, ze Twoje dane moze zoba-
czy¢ ktos, kto nie powinien mie¢ do nich dostepu. Minimalizujemy to ryzyko w na-
stgpujacy sposob: dane sa anonimowe, przechowywane sa tylko dane pogrupowa-
ne, wszystkie dane elektroniczne po ich zakodowaniu sg przechowywane na zabez-
pieczonym hastem komputerze, a link do ankiety zostanie zlikwidowany po zakon-
czeniu zbierania i analizowania danych.

Dobor respondentek do badan byt celowy, poniewaz wczesniej przeprowadzane
badania wykazaty, iz to kobiety bardziej niz mgzczyZzni wykazuja pozytywnie po-
stawy wzgledem zywnosci funkcjonalnej [1] oraz w wigkszym stopniu niz mez-
czyzni sa zainteresowane kwestiami dotyczacymi zywnosci i sposobu odzywiania
[33]. Ponadto niski poziom neofobii zywieniowej kobiet po 60 roku zycia i ich po-
zytywne postawy wzgledem zywnos$ci nowej i nieznanej o wysokiej wartosci od-
zywczej sa zjawiskiem korzystnym, mogacym wplynac¢ pozytywnie na spopulary-
zowanie prozdrowotnego sposobu zZywienia w grupie oséb starszych, zarowno ko-
biet, jak i mezczyzn [39, 40]. Wzajemne interakcje miedzy plcia a dieta uwarunko-
wane sa czynnikami fizjologicznymi, psychologicznymi i spoteczno-kulturowymi.
Ten system wzajemnych interakcji obejmuje informacje¢ zwrotna: pte¢ biologiczna
i pte¢ kulturowa ksztattuja dietg kobiet i m¢zczyzn [16].


https://dobrebadania.pl/proba-badana-ang-research-sample/
https://dobrebadania.pl/respondent-ang-respondent/
https://dobrebadania.pl/respondent-ang-respondent/
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Analizg wynikoéw przeprowadzono z uwzglednieniem subiektywnej samooceny
statusu ekonomicznego kobiet. Badana grupe kobiet poproszono o dokonanie sa-
mooceny swoich dochodow poprzez wybor jednej z pieciu mozliwych odpowiedzi:
1. dochod catkowicie niewystarczajacy; 2. dochdd pozwalajacy zaspokoié tylko
podstawowe potrzeby; 3. sta¢ mnie na niektore, ale nie na wszystkie wydatki; 4.
sta¢ mnie na wszystko; 5. sta¢ mnie na wszystko i moge zaoszczedzi¢. Badana gru-
pa kobiet zadeklarowata, ze ich dochdd jest catkowicie niewystarczajacy - 2 osoby
(1,3%), pozwala zaspokoi¢ tylko podstawowe potrzeby - 12 0sob (8%), sta¢ je na
niektore, ale nie wszystkie wydatki - 67 osob (44,7%), sta¢ je na wszystko - 44
0sob (29,3%) oraz sta¢ je na wszystko i moga jeszcze zaoszczgdzi¢ - 25 oséb
(16,7%) (Tab. 1). Na podstawie uzyskanych odpowiedzi dokonano podziatu re-
spondentek na dwie podgrupy pod wzgledem zadeklarowanego dochodu. Grupe 1
stanowity osoby o zadeklarowanym dochodzie catkowicie niewystarczajacym, po-
zwalajacym zaspokoi¢ tylko podstawowe potrzeby oraz osoby, ktore sta¢ na nie-
ktore, ale nie na wszystkie wydatki — tacznie 81 o0sob (54% ogdtu badanych). Do
grupy 2 zaliczono osoby o wysokim i bardzo wysokim dochodzie, ktére zadeklaro-
waly, ze sta¢ je na wszystko oraz ze sta¢ je na wszystko 1 moga jeszcze zaoszcze-
dzi¢ — tacznie 69 osob (46% ogdtu badanych). Przyjety podzial respondentek na 2
grupy pod wzgledem zadeklarowanego statusu ekonomicznego uwzgledniono przy
omawianiu wynikow badan. Do analizy wynikéw wykorzystano elementy statysty-
ki opisowej: liczebno$¢ (n) i procent badanej grupy (%).

Metoda Food Attitude Survey (FAS-R) [12] oceniono stopien akceptacji przez
kobiety 10. jogurtéw o smaku jagodowym wyprodukowanych na bazie mleka kro-
wiego (5. jogurtow), owczego (1. jogurt) i koziego (1. jogurt) oraz napojow roslin-
nych, takich jak: mleczko kokosowe (2. jogurty) i sojowe (1. jogurt). Stopien ak-
ceptacji produktow ustalono na podstawie nast¢pujacych stwierdzen: 1. Nigdy nie
prébowatam tego produktu i nigdy nie zamierzam sprobowac; 2. Nigdy nie sprobo-
watam tego produktu, ale sprobowalabym gdybym miata taka mozliwos¢; 3. Nie
lubig tego produktu. Smakuje okropnie; 4. Moge zjes¢ lub nie dany produkt. Sma-
kuje dobrze; 5. Bardzo lubi¢ ten produkt. Mysle, ze smakuje dobrze. Charaktery-
styke jogurtow o smaku jagodowym prezentowanych w badaniu zamieszczono w
tabeli nr 2.

Zrealizowane badania maja pewne ograniczenia. oceng stopnia akceptacji i spo-
zycia jogurtow o smaku jagodowym przez respondentki przeprowadzono wykorzy-
stujac probkowanie wsrdod mieszkanek Gdyni technika kuli $niegowej. Wyniki ba-
dania nie sa zatem reprezentatywne dla calej populacji Polski i nalezy je interpreto-
wac¢ z duza ostroznoscia. W przyszlosci nalezatoby rowniez rozwazy¢ identyfikacje
innych czynnikéw, w tym jakosciowych (pte¢, pokolenie, wyksztalcenie) oraz ilo-
sciowych (postawy wzgledem nowej zywnosci, wartosci i styl zycia, troskg o zdro-
wie i Srodowisko naturalne), wywierajacych wptyw na podejmowanie przez konsu-
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mentow decyzji o zakupie i czgstosci spozycia jogurtow jagodowych wyproduko-
wanych z réznych surowcow bazowych (mlek i napojéw roslinnych).

Tab. 1. Charakterystyka badanej grupy kobiet

Liczba Udziat
Subiektywna samoocena status ekonomicznego wskazan | procentowy
[n] [%]
dochdd catkowicie niewystarczajacy (grupa 1) 2 1,3
pozwala zaspokoi¢ tylko podstawowe potrzeby (grupa 1) 12 8
sta¢ mnie na niektore, ale nie na wszystkie wydatki (grupa 1) 67 44,7
sta¢ mnie na wszystko (grupa 2) 44 29,3
sta¢ mnie na wszystko i mogg zaoszczedzi¢ (grupa 2) 25 16,7

Zrbdlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikow badan.

Tab. 2. Charakterystyka jogurtow o smaku jagodowym prezentowanych w badaniu

Nazwa i kod produktu

Sktad; Warto$¢ energetyczna;

Jogurt Fruvita Pure - jagoda banan
— miejsce zakupu: Biedronka
Kod:IM 1 B

Jogurt naturalny 70%, owoce 30% (banan 18%, ja-
gody 12%);

Warto$¢ energetyczna: 91 kcal; Thuszcz: 3,1 g (w
tym kwasy thuszczowe nasycone: 1,8 g), weglowo-
dany: 10,6 g (w tym cukry: 9,3 g), biatko: 3,9 g, sol:
0,15 g.

Jogurt Fruvita Skyr typu islandz-
kiego - jagoda — miejsce zakupu:
Biedronka

Kod:JM 2 B

Mleko pasteryzowane, wsad jagodowy 20%, cukier,
aromat naturalny, substancje zageszczajace, zywe
kultury bakterii jogurtowych: Streptococcus ther-
mophilus; Lactobacillus bulgaricus;

Wartos¢ energetyczna: 83 keal; Ttuszcz: 0 g (w tym
kwasy thuszczowe nasycone: 0 g), weglowodany: 10
g (w tym cukry: 10 g), biatko: 9,5 g, s6l: 0,1 g.

Zott Jogobella 30% mniej cukrow -
jagoda - miejsce zakupu: Carrefour,
Tesco

Kod: JM 3 CT

Jogurt, owoce 9% (jagody, mus jagodowy z kon-
centratu), inulina, cukier, aromat;

Wartos¢ energetyczna: 85 keal; Thuszez: 3 g (w tym
kwasy tluszczowe nasycone: 2 g), weglowodany:
7,6 g (w tym cukry: 6,9 g), biatko: 3,4 g, s6l: 0,15 g,
btonnik: 3 g.

Jogurt Bio Bakoma - jagoda - miej-
sce zakupu: Biedronka, Auchan
Kod: JM 4 BA

Mleko pasteryzowane Bio, jagody 15% Bio, cukier

trzcinowy Bio, $mietanka pasteryzowana Bio, zywe
kultury bakterii jogurtowych oraz Lactobacillus

acidophilus i Bifidobacterium lactis;
Wartos¢ energetyczna: 97 keal; Ttuszez: 2,5 g (w
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tym kwasy thuszczowe nasycone: 1,8g), weglowo-
dany: 15,5 g (w tym cukry: 14,5 g), biatko: 3,3 g,
sol: 0,1 g.

Jogurt Activia Danone - jagoda,
chia - miejsce zakupu: Carrefour,
Auchan

Kod: JM_5 CA

Mileko odthuszczone , mleko zageszczone odttusz-

czone, woda,_Smietanka (z mleka), jagody 5%, cu-
kier, nasiona chia (szatwia hiszpanska) 1%, biatka

mleka, blonnik cytrusowy, naturalny aromat jago-
dowy z innymi naturalnymi aromatami, koncentrat
soku cytrynowego, bakterie: jogurtowe (108 jtk/g),
ActiRegularis Bifidobacterium CNCM 1-2494 (4 x
107 jtk/g), koncentrat soku z marchwi i jagody;
Warto$¢ energetyczna 83 kcal; Thuszez : 3,0 g (w
tym kwasy tluszczowe nasycone : 1,7 g), weglowo-
dany : 10,1 g (w tym cukry: 9,2 g), blonnik : 0,8 g,
biatko : 3,7 g,s61: 0,12 g.

Jogurt owczy Rians - jagoda, jezy-
na - miejsce zakupu: Auchan, Car-
refour

Kod: JIMO_1 AC

Mleko pelne owcze pasteryzowane, wsad jagodowo
- jezynowy (17%) (cukier, jezyny (25%), woda, ja-
gody (10%), syrop glukozowo-fruktozowy, skrobia
kukurydziana modyfikowana, skoncentrowany
przecier jabtkowy, substancja zaggszczajaca (pekty-
ny, guma guar), regulator kwasowosci (cytrynian
sodu), kwas cytrynowy, cytrynian wapnia, aromaty,
zaggszczony sok winogronowy, cukier kultury bak-
terii mlekowych;

Warto$¢ energetyczna: 11 kcal; Thiszez: 5,2 g (w
tym kwasy tluszczowe nasycone: 3,5 g), weglowo-
dany: 13 g (w tym cukry: 10 g), biatko: 0,2 g, sol:
39¢.

Jogurt kozi Danmis - jagoda - miej-
sce zakupu: Auchan, Lidl
Kod: IMK 1 AL

Mieko kozie, mleko kozie zaggszczone, cukier,
owoce: 4,5% jagody, koncentrat z marchwi, aronii i

winogron, koncentrat soku z buraka ¢wiklowego,
aromat: jagodowy, kultury bakterii jogurtowych:
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Strep-
tococcus thermophilus;

Warto$¢ energetyczna: 95 kcal; Thiszez: 2,7 g (w
tym kwasy thuszczowe nasycone: 2 g), weglowoda-
ny: 13,5 g (w tym cukry: 10 g), biatko: 4,2 g, sol:
0,09 g.

Jogurt kokosowy Vegup Bio - jago-
da, czarna porzeczka — miejsce za-
kupu: Lidl

Mleczko kokosowe* 70,9% (woda, ekstrakt z koko-
sa*), syrop z agawy*, jagoda* 6%, czarna porzecz-
ka* 6%, skrobia*, zaggszczony sok z biatych wino-
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Kod: JRK 1 L gron*, naturalny aromat*, zageszczony sok cytryno-
wy*, weganskie kultury bakterii jogurtowych:
S.thermophilus, L.delbrueckii ssp. Bulgaricus (*cer-
tyfikowany sktadnik ekologiczny);

Warto$¢ energetyczna: 107 keal; Thuszez: 5,3 g (w
tym kwasy thuszczowe nasycone: 5,0 g), weglowo-
dany: 14 g (w tym cukry: 8,4 g), btonnik: <0,5 g,
biatko: 0,6 g, s6l: 0,03 g.

Jogurt kokosowy Planton - jagoda - | Mleczko kokosowe 81,3% (woda, ekstrakt z koko-
miejsce zakupu: Carrefour, Auchan | sa), jagody 7%, cukier, maka z tapioki, skrobia,
Kod: JRK 2 CA biatka bobu, aromat naturalny, weganskie kultury
bakterii jogurtowych;

Wartos$¢ energetyczna: 89 keal; Thuszez: 4,2 g (w
tym kwasy tluszczowe nasycone: 4 g), weglowoda-
ny: 12 g (w tym cukry: 8,1 g), biatko: 0,8 g, sol:
0,02 g, btonnik: <0,5 g.

Jogurt sojowy Alpro - jagoda - | Woda, obluszczone ziarno soi (9.8%). cukier, jago-
miejsce zakupu: Carrefour, Auchan | da (5,7%), wapn, stabilizator (pektyny), regulatory

Kod: JRS 1 CA kwasowos$ci (kwas cytrynowy, cytryniany sodu),
naturalny aromat, ekstrakt z czarnej marchwi, eks-
trakt z jagdd, ekstrakt z marchwi, s6l morska, prze-
ciwutleniacze (mieszanina tokoferoli, estry kwasow
tluszczowych 1 kwasu askorbinowego), witaminy
(B2, Bz, D), kultury bakterii jogurtowych: S. ther-
mophilus, L. bulgaricus;

Warto$¢ energetyczna: 70 kcal; Thiszez: 2,2 g (w
tym kwasy thuszczowe nasycone: 0,4 g), weglowo-
dany: 8,2 g (w tym cukry: 7,9 g), bialtko: 3,7 g, sol:
0,15 g, btonnik: 1 g.

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie danych zamieszczonych na etykietach produk-
tow.

4. Wyniki i dyskusja

Analiza skali FAS-R umozliwila oceng postaw 1 czgstosci spozycia przez bada-
na grupe kobiet prezentowanych w badaniu mlecznych i roslinnych produktéw fer-
mentowanych, na przyktadzie jogurtow o smaku jagodowym. W wyniku przepro-
wadzonych badan stwierdzono, ze jogurty o smaku jagodowym, ktore uzyskaly
wysoki 1 $redni poziom akceptacji wsrod respondentek, poprzez wskazanie odpo-
wiedzi: ,,Bardzo lubig t¢ zywnos¢. Mysle, ze jest smaczna i jadam ja” lub ,,Moge
zjes¢ lub nie zjes¢ te zywnos¢. Smakuje dobrze i jadam ja od czasu do czasu”, to:
IM_4 CA (34%), IM_2 B (33,3%), JM_5 CA (26,7%) oraz JM_3 CT (26%)
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(Tab. 3). Wedlug Drywien i in. [10] kobiety w wieku 19-90 lat spozywaty w naj-
wigkszych ilo$ciach jogurty i kefiry naturalne (ok. 34% ogoétu produktow fermen-
towanych) oraz jogurty smakowe (ok. 25% ogétu produktéw fermentowanych).
Ponadto stwierdzono, ze w grupie 0sob po 65 roku zycia do najczesciej kupowa-
nych produktow prozdrowotnych nalezal nabial wzbogacany w wapn [22]. Produk-
tami o wlasciwosciach prozdrowotnych, ktéore w badaniach konsumenckich uzy-
skuja wysoki stopien akceptacji wsrdd kobiet sa m.in. kefiry 1 jogurty wzbogacone
w waph [41].

Jogurty o smaku jagodowym wyprodukowane na bazie mleka owczego i kro-
wiego oraz napojow roslinnych charakteryzowaty si¢ mniejsza znajomoscia i ak-
ceptacja w grupie badanych kobiet (Tab. 3). Respondentki dokonujac deklaracji w
zakresie znajomosci i czestosci spozycia wyzej wymienionych jogurtow w wigk-
szo$ci wybieraly odpowiedz: ,,Nigdy nie sprobowatam tej zywnosci, ale sproébowa-
labym gdybym miata taka mozliwos¢” (JRK 1 L - 50,7% ogoétu badanych,
JRS 1 CA - 50% ogélu badanych, JMO 1 AC - 49,3% ogédtu badanych,
JMK 1 AL - 48,7% ogotu badanych, JRK 2 CA - 47,3% ogo6tu badanych oraz
JM 1 B -40,7% ogo6tu badanych (Tab. 3).

Czgs¢ respondentek zadeklarowala negatywne postawy wzgledem prezentowa-
nych w badaniu jogurtow, zaznaczajac na skali FAS-R odpowiedz: ,,Nie probowa-
fam tej zywnosci 1 nie zamierzam jej sprobowac” (JMK 1 AL - 24,6% ogotu ba-
danych, JMO 1 AC - 22% ogo6tu badanych, JRK 2 CA - 18,1% og6tu badanych,
JRK 1 L - 17,3% og6tu badanych) (tabela 3). Ponadto jedno z pigciu stwierdzen
na skali FAS-R - ,Nie lubig tej zywnos$ci. Smakuje okropnie i wigcej jej nie spro-
buje” zostalo wskazane przez nieliczna grupg respondentek i dotyczyto jogurtow,
takich jak: JIMK 1 AL - 6,7% ogo6tu badanych, JRK 2 CA - 5,3% ogoétu bada-
nych, JIMO_1 AC - 4,7% ogétu badanych oraz JM_3 CT - 8% ogoétu badanych
(Tab. 3). Wedhug Jedrusek-Golinskiej i in. [22] wazna rolg przy wyborze zywnos$ci
odgrywa jej smak, a zatem na niewielkie spozycie niektorych produktéw prozdro-
wotnych moze wptywac brak akceptacji ich cech sensorycznych.

Tab. 3. Stopien akceptacji jogurtow o smaku jagodowym przez kobiety mieszkaja-
ce w Gdyni w odniesieniu do ich statusu ekonomicznego
Stwierdzenia na skali FAS-R*

Oceniane

jogurty 1 2 3 4 5

n % n % n % n % n %
IM 1B 15 10 61 | 40,7 3 2 45 30 26 | 17,3
IM 2B 9 6, 27 18 2 1,3 62 | 41,3 | 50 | 333

IM 3 CT 15 10 15 10 12 8 69 46 39 26
M 4 BA 9 6 23 | 153 1 0,7 | 66 44 51 34
IM 5 CA 11 73 | 34 1227| 3 2 62 41,3 | 40 | 26,7
IMO_1 AC 33 22 74 1493 | 7 47 1 29 [ 193] 7 4,7
JMK 1 37 1246 73 487 | 10 | 6,7 | 27 18 3 2
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JRK 1 L 26 | 173 76 | 50,7 | 6 4 36 | 24 6 4
JRK 2 CA 27 | 18,1 | 71 473 | 8 53 | 36 | 24 8 5,3
JRS 1 CA 19 [ 12,7 | 75 50 5 33 | 36 | 24 15 10

*Zakres mozliwych odpowiedzi: 1 - Nie probowalam tej zywnosci i nie zamierzam jej
sprobowac; 2 - Nigdy nie sprobowatam tej zywnosci ale sprobowatabym gdybym miata
taka mozliwos¢; 3 - Nie lubig tej zywnosci. Smakuje okropnie i wigcej jej nie sprobujg; 4 -
Mogg zjes¢ lub nie zjes¢ t¢ zywnosé. Smakuje dobrze i jadam ja od czasu do czasu; 5- Bar-
dzo lubig t¢ zywnos¢. Mysle, ze jest smaczna, jadam ja.

Zrédto: wyniki badan whasnych.

W badaniach wlasnych stwierdzono, ze kryterium subiektywnej samooceny
miesi¢cznych dochoddw jest czynnikiem réznicujacym preferencje kobiet wzgle-
dem prezentowanych w badaniu jogurtéw o smaku jagodowym (Tab. 4-5). Respon-
dentki, ktore ocenity swoj dochdd na poziomie catkowicie niewystarczajacym lub
pozwalajacym zaspokoi¢ tylko podstawowe potrzeby lub wskazaty odpowiedz:
,»sta¢ mnie na niektore, ale nie na wszystkie wydatki” zadeklarowaly mniejsza zna-
jomos¢ jogurtow wyprodukowanych na bazie mleka koziego, owczego i napojow
ros§linnych, niz respondentki z dochodami na wysokim i bardzo wysokim poziomie,
ktére zadeklarowaly, ze sta¢ je na wszystko lub sta¢ je na wszystko i moga jeszcze
zaoszczgdzi¢ (Tab. 4-5). Wzgledem jogurtéw wyprodukowanych na bazie napojow
ros§linnych oraz mleka owczego i koziego kobiety wskazywaly najczgsciej odpo-
wiedz: ,,Nigdy nie sprobowatam tej zywnosci, ale sprobowatabym gdybym miata
taka mozliwo$¢”. Dla poszczegolnych jogurtow odpowiedzi ksztattowaty si¢ na na-
stgpujacym poziomie: JRS 1 CA - 63%, JRK 1 L - 61,8%, JRK 2 CA — 59
(Tab. 4-5). Wsrod respondentek o nizszych, miesigcznych dochodach odpowiedz:
»Bardzo lubi¢ t¢ zywnos$¢. Mysle, ze jest smaczna i jadam ja” byla najczesciej
wskazywana dla jogurtow: JM 2 B - 38,3%, JM 4 BA - 358%, JM 3 CT -
30,8% oraz JM_5 CA - 33,3%, a odpowiedz: ,,Mogg zjes¢ lub nie zjes¢ tej zywno-
$ci. Smakuje dobrze i jadam ja od czasu do czasu” dla jogurtow: JM_4 BA - 42%,
JM_2 B - 35,8%, JM_3 CT - 35,8%. 3%, IMO_1 AC - 58,1%, JMK 1 AL -
54,3% (Tab. 4).

Tab. 4. Akceptacja jogurtow o smaku jagodowym a subiektywna ocena statusu
ekonomicznego badanych kobiet (grupa 1)

Stwierdzenia na skali FAS-R*
grupa 1 - osoby o zadeklarowanym dochodzie catkowicie niewystarcza-
Oceniane jacym i pozwalajacym zaspokoi¢ tylko podstawowe potrzeby oraz osoby,
. ktore sta¢ na niektore, ale nie na wszystkie wydatki
Jogurty (n= 81; 54% ogotu badanych)
1 2 3 4 5
n % n % n % n % n %
IM 1B 8 9,9 36 | 444 1 1,2 | 19 | 235 17 21
JM 2 B 5 6,2 15 18,5 1 1,2 | 29 | 358 | 31 | 383
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JM 3 CT 11 13,6 11 13,6
JIM 4 BA 5 6,2 12 14,8
IM 5 CA 5 6,2 18 22,2
JIMO 1 AC | 23 284 | 47 58,1
JMK 1 26 322 | 44 54,3 8,6 3 3,7 1 1,2
JRK 1 L 15 18,5 50 61,8 4,9 9 11,1 3 3.7
JRK 2 CA 17 21 48 59,3 3,7 8 9,9 5 6,2
JRS 1 CA 13 16 51 63 2 2,5 11 13,6 4 4,9
*Zakres mozliwych odpowiedzi: 1 - Nie probowatam tej Zywnosci i nie zamierzam jej
sprobowac; 2 - Nigdy nie sprobowalam tej zywnosci ale sprobowatabym gdybym miata
taka mozliwos¢; 3 - Nie lubig tej zywnosci. Smakuje okropnie i wigcej jej nie sprobuje; 4 -
Mogg zjes¢ lub nie zjes¢ t¢ zywnosé. Smakuje dobrze i jadam ja od czasu do czasu; 5- Bar-
dzo lubig t¢ zywnos¢. Mysle, ze jest smaczna, jadam ja.
Zrédto: wyniki badan wiasnych.

6,2 | 29 | 358 | 25 | 30,8
1,2 | 34 42 29 | 35,8
2,5 | 29 | 358 | 27 | 333
3,7 4 4,9 4 4,9

WA QW N =W

Czynnikiem ksztaltujacym wybory zywieniowe konsumentek byl ich dochod
(Tab. 4-5). Jogurty wyprodukowane na bazie zamiennikow mleka krowiego (np. na
bazie mleka owczego, koziego 1 napojow roslinnych) posiadaja zazwyczaj wyzsza
ceng niz jogurty wyprodukowane na bazie mleka krowiego, co moze by¢ jedna
z przyczyn rezygnacji z ich zakupu i konsumpcji przez osoby o niskich dochodach.
Kobiety, ktore zadeklarowaly dochody na wysokim poziomie, poprzez wskazanie
odpowiedzi: ,,sta¢ mnie na wszystko” lub "sta¢ mnie na wszystko i mogg zaoszczg-
dzi¢”, wykazywaty zdecydowanie wyzsza akceptacje i czgsto$¢ spozycia prezento-
wanych w badaniu jogurtow o smaku jagodowym niz grupa o zadeklarowanych
nizszych dochodach (Tab. 4). Odpowiedz: ,,Mogg zjes¢ lub nie zje$¢ tej zywnoSci.
Smakuje dobrze i jadam ja od czasu do czasu” kobiety o wysokich i bardzo wyso-
kich dochodach wybieraly zarowno w przypadku jogurtéw na bazie mleka krowie-
g0, jak i jogurtéw wyprodukowanych na bazie mleka owczego, koziego i napojow
roslinnych: JRK 2 CA - 40,7%, JRK 1 L - 39,1%, JRS 1 CA - 36,2%,
IMO 1 _AC-36,2%,JMK 1 AL - 34,9%) (tabela 5). Ponadto ta grupa responden-
tek wykazata postawy pozytywne wzgledem jogurtow, ktorych nie znata, poprzez
wskazanie na skali FAS-R odpowiedzi: ,,Nigdy nie sprobowatam tej zywnosci, ale
sprobowatabym gdybym miata taka mozliwos¢”: JMK 1 AL - 42%, IMO 1 _AC
-39,1%,JRK 1 L-37,7%,JRK 2 CA -33,3%,JRS 1 CA -34,9% (Tab. 5).

Tab. 5. Akceptacja jogurtow o smaku jagodowym a subiektywna ocena statusu
ekonomicznego badanych kobiet (grupa 2)
Stwierdzenia na skali FAS-R*
. grupa 2 - osoby o zadeklarowanym wysokim i bardzo wysokim docho-
Oceniane . ,
. dzie (n=69; 46% ogo6tu badanych)
Jogurty 1 2 3 4 5

n\% n\% n\% n\% n\%
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JM 1 B 7 [102 ] 25 [362] 2 [29] 26 [377] 9 | 13
JM 2 B 4 | 58 12 175 | 1 | 1,4 ] 33 [478] 19 | 275
IM3CT | 4 | 58 4 58 | 7 [101] 40 | 58 | 14 | 203
IM4BA | 4 | 58 11 | 159 0o | o | 32 [464] 22 | 319
IMS5CA | 6 | 87 16 | 233 | 1 | 14| 33 [478] 13 | 188
JIMO 1 AC | 10 | 146 | 27 | 391 | 4 |58 | 25 |362| 3 | 43

JMK_ 1 11 | 159 | 29 42 3 |43 | 24 [349] 2 | 29
JRK 1L | 11 | 159 | 26 | 377 2 | 29| 27 |391] 3 | 43
JRK 2 CA | 10 | 145 | 23 | 333 | 5 | 72| 28 |40,7] 3 | 43
JRS1CA | 6 | 87 24 | 349 | 3 | 43| 25 [362] 11 | 159

*Zakres mozliwych odpowiedzi: 1 - Nie probowalam tej zywnosci i nie zamierzam jej
sprobowac; 2 - Nigdy nie sprobowatam tej zywnosci ale sprobowatabym gdybym miata
taka mozliwos$¢; 3 - Nie lubig tej zywnosci. Smakuje okropnie i wigcej jej nie sprobujg; 4 -
Mogg zjes¢ lub nie zjes¢ t¢ zywnosé. Smakuje dobrze i jadam ja od czasu do czasu; 5- Bar-
dzo lubig t¢ zywnosé. Mysle, Ze jest smaczna, jadam ja.

Zroédto: wyniki badan wiasnych.

Wyzszy odsetek procentowy respondentek o zadeklarowanych niskich i niewy-
starczajacych dochodach charakteryzowat si¢ niechecia do prébowania nowych,
nieznanych im produktéw w poréwnaniu do respondentek o zadeklarowanych wy-
sokich i bardzo wysokich dochodach (Tab. 4-5). Przeglad badan przeprowadzony
przez Babicz-Zielinka i Jezewska-Zychowicz [1] potwierdzit istotny wplyw czyn-
nikow ekonomicznych, zwlaszcza dochodéw, na diet¢ konsumentéw. Ponadto Bo-
lestawska 1 in. [5] wykazali, ze charakter zmian w zachowaniach Zywieniowych
populacji Polski r6zni si¢ w zaleznos$ci od plci 1 analizowanych parametréw zywie-
niowych, dlatego wyniki badan empirycznych nalezy przedstawia¢ oddzielnie dla
grup zenskich i megskich. Wedlug Jedrusek-Golifiska i in. [22] czynnikami, ktore
wplynelyby na wigksze zainteresowanie respondentdw zywnoscia prozdrowotna,
bytaby szersza informacja i nizsza cena. Wydatki zywieniowe sa czg¢sto elastycz-
nym elementem budzetu gospodarstwa, co oznacza, ze konsumenci rzadko z gory
je planuja. W rezultacie zdrowsze produkty sa pomijane przez biedniejszych kon-
sumentOdw na rzecz mniej odzywczego, a bardziej energetycznego jedzenia [2, 19,
42]. Aby poprawic¢ stan odzywienia kobiet, dziatania podejmowane w tym zakresie
musza koncentrowa¢ si¢ na zwigkszeniu dostgpu kobiet do zdrowej zywnosci i ich
poczucia wilasnej skutecznosci w utrzymaniu zdrowej diety [25], albowiem niski
poziom motywacji kobiet do zmian ma negatywny wplyw na zmiang zachowan zy-
wieniowych [43]. Dla kobiet przy wyborze zywnosci do konsumpcji wazna jest
wiedza o warto$ci odzywczej produktow spozywczych oraz ich bezpieczenstwo
zdrowotne [51].

Podsumowanie
Przeprowadzone badania wykazaty, ze stopien akceptacji jogurtow o smaku ja-
godowym, wyprodukowanych na bazie napojow roslinnych oraz mleka koziego,



48

owczego i krowiego, zalezal od statusu ekonomicznego kobiet. Respondentki o za-
deklarowanym wysokim i bardzo wysokim poziomie dochodéw na pytanie doty-
czace konsumpcji wskazanych w badaniu jogurtow o smaku jagodowym, wyprodu-
kowanych na bazie napojow roslinnych oraz mleka koziego i owczego, udzielaly
najczgsciej jednej z dwu odpowiedzi: ,,Nigdy nie sprobowatam tej zywnosci ale
sprobowatabym gdybym miata taka mozliwo$¢” lub ,,Moge zjes¢ lub nie zjes¢ tg
zywno$¢. Smakuje dobrze i jadam ja od czasu do czasu”. Mozna zatem przypusz-
czaé, ze kobiety, ktore zadeklarowaty swoje dochody na wysokim i bardzo wyso-
kim poziomie, czgsciej spozywaly jogurty jagodowe wyprodukowane na bazie za-
miennikow mleka krowiego od respondentek, ktore zadeklarowaty dochody na ni-
skim i bardzo niskim poziomie.

W niniejszych badaniach dokonano oceny stopnia akceptacji i czgstos$ci spozy-
cia jogurtow o smaku jagodowym, wyprodukowanych na bazie mleka krowiego,
owczego i koziego oraz napojow ro$linnych, przez kobiety, a uzyskane wyniki
moga by¢ wykorzystane jako podstawa do dyskusji i rozwazan na temat rozwoju
inteligentnych systemow zywno$ciowych wykorzystujacych technologie informa-
cyjno-komunikacyjne (ICT). Systemy te zapewnia konsumentom wiedz¢ na temat
asortymentu i jako$ci r6znych rodzajow zywnosci, w tym zywnoS$ci funkcjonalne;j,
ekologicznej i innych, oraz pomoga w zaspokojeniu potrzeb zywieniowych spote-
czenstw. W §wietle wyzwan CZR prowadzenie badan monitorujacych zachowania
zywieniowe réznych grup populacyjnych jest uzyteczne i zasadne ze wzgledu na
diagnoze czy konieczne jest podejmowanie dziatan o charakterze hedonistycznym
laczacych si¢ miedzy innymi z kwestia zapewnienia zdrowia i wigkszej dbatosci
o kondycje psychiczng i fizyczna obecnych i przysztych pokolen. Aby poprawié
stan odzywienia kobiet, dziatania podejmowane w tym zakresie musza koncentro-
wac¢ si¢ na zwickszeniu dostepu kobiet do zdrowej zywnosci 1 poczucia ich wlasnej
skutecznosci w wyborze do spozycia zywnosci wysokiej jakosci. Zrealizowane ba-
dania wpisuja si¢ w zarzadzanie ryzykiem zdrowotnym i promocj¢ zdrowia w po-
pulacji Polski.

Publikacje artykutu sfinansowano z projektu realizowanego przez Wydziat Za-
rzadzania i Nauk o Jakosci Uniwersytetu Morskiego w Gdyni nr WZNJ/2023/PZ/1.

Poznawanie opinii i przekonan konsumentéw w stosunku do zywnosci jest waz-
ne z punktu widzenia uzupehiania uzytecznej wiedzy przydatnej dla producen-
tow i menedzerow w przygotowaniu oferty rynkowej i zarzadzenia marketin-
giem, w szczegdlnosci w strategiach komunikowania marketingowego. Celem
badan byla ocena akceptacji i spozycia jogurtéw o smaku jagodowym wyprodu-
kowanych na bazie mleka krowiego, owczego i koziego oraz napojow roslinnych
przez kobiety mieszkajace w Gdyni w odniesieniu do ich statusu ekonomiczne-



49

go. Wykazano, ze respondentki o zadeklarowanym wysokim i bardzo wysokim
poziomie dochodow, czesciej wykazywaly postawy pozytywne i spozywaly jo-
gurty o smaku jagodowym wyprodukowane na bazie zamiennikéw mleka kro-
wiego (mleku owczym i kozim oraz napojach roslinnych) od respondentek, ktore
zadeklarowaty dochody na niskim i bardzo niskim poziomie.

Stowa kluczowe: akceptacja produktu, jogurty jagodowe, kobiety, status ekono-
miczny

ASSESSMENT OF THE ACCEPTANCE AND CONSUMPTION OF
BERRY-FLAVOURED YOGHURTS BY WOMEN LIVING IN THE

CITY OF GDYNIA IN RELATION TO THEIR ECONOMIC STATUS

Finding out about consumers' opinions and beliefs about food is important to
provide useful knowledge for producers and managers in preparing market offers
and in marketing management, especially in marketing communication strate-
gies. The aim of the study was to assess the acceptance and consumption of
berry-flavoured yoghurts made from cow's, sheep's and goat's milk and plant-
based drinks by women living in Gdynia in relation to their economic status. It
was shown that respondents who reported high and very high income levels were
more likely to have positive attitudes and consume berry-flavoured yoghurts
made from cow's milk substitutes (ewe's and goat's milk and plant-based drinks)
than respondents who reported low and very low income levels.

Keywords: product acceptance, blueberry yogurts, women, economic status
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OCENA JAKOSCI MIODU W PROCESIE PRZECHOWYWANIA —
BADANIA PILOTAZOWE

Natalia Zak, Adrianna Marzejon

Wstep

Jako$¢ jest elementem charakteryzujacym dany produkt poprzez zbioér inherent-
nych wilasciwosci [9]. Istnieje wiele definicji jakosci zywnosci. Wedlug Verdu-
Jover 1 wspotpracownikow jakos¢ produktow spozywczych moze by¢ definiowana
w zaleznosci od perspektywy, z jakiej jest rozpatrywana: producenta (specyfikacji
technologicznej oraz procesu technologicznego) lub konsumenta [17]. Wedtug
Ruszkowskiej pojecie jakosci zbudowane jest z czterech determinant: sensorycz-
nych, uzytkowych i ekonomicznych, odzywczych i zdrowotnych oraz preferencji
konsumenta [12]. Natomiast wedlug Dmowskiego istnieje jako$¢ produktu spo-
zywczego, ktora jest normatywna (wlasciwosci fizykochemiczne i parametry sen-
soryczne) oraz pozanormatywna (bezpieczenstwo produktu, zdrowotno$¢ oraz jego
atrakcyjno$¢ sensoryczna), na ktdra zwracaja szczeg6lna uwage konsumenci. Za-
pewnienie odpowiedniego poziomu jakosci produktow spozywczych w procesie
ich przechowywania jest elementem, ktory dotyczy badan wielu prac [2].

Midd pszezeli jest produktem naturalnym wytwarzanym przez pszczoty Apis
mallifera z nektaru kwiatow lub z wydalin Zywych czesci roslin lub tez wydzielin
owadow ssacych soki zywych czgsci roslin, ktore pszczoly zbieraja, przenosza i
lacza ze specyficznymi substancjami wtasnymi, sktadaja i pozostawiaja do dojrze-
wania w plastrach [3]. Jego jako$¢ jest ksztattowana przez szereg elementéw w ca-
tym cyklu zycia produktu. Tworza ja si¢ cechy fizykochemiczne np. zawartosé
wody, cukréow redukujacych oraz 5-HMF i organoleptyczne np. barwa, zapach,
smak, konsystencja [4, 15]. Parametry te sa zalezne od czynnikéw Srodowisko-
wych (rodzaj pozytku, jego pochodzenie oraz sktad chemiczny, warunki klimatycz-
ne, zanieczyszczenia srodowiska, jakos$¢ roslin, temperatura, wilgotnos¢ panujaca
w ulu, metali cigzkich oraz pestycydow) procesu postgpowania przez pszczelarza
(opieka nad pasieka, rozlewanie, przechowywanie miodu) oraz jego przechowywa-
nia (do 18°C, bez dostgpu swiatta, w pomieszczeniach czystych, suchych, wilgot-
no$¢ wzgledna powietrza 65-75%) [8, 9, 10, 11].

W czasie przechowywania miodu moze dochodzi¢ do obnizenia jego jakosci —
pojawiaja si¢ zmiany organoleptyczne oraz zmiany sktadu chemicznego. Dochodzi
m.in. do zmian barwy, intensywnos$ci zapachu oraz zawartosci 5-HMF i aktywno-
$ci enzymatycznej [19, 20].

Istnieje szereg badan, ktore wskazuja na zmiany zachodzace w czasie przecho-
wywania miodow pszczelich [15, 16, 18, 19]. Jednak zaobserwowano, ze brakuje
Scislej informacji o czynnikach wplywajacych na zmiany jego jakosci w jednostce
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czasu, temperatury (temperatura pokojowa, chtodnicza) oraz warunkoéw przecho-
wywania (wilgotno$¢, zaciemnienie). W zwiazku z powyzszym, celem badan ni-
niejszej pracy stalo si¢ okreslenie wptywu jednostki czasu oraz warunkéw przecho-
wywania miodu na jego jakos$¢. Badania miaty charakter pilotazowy, dlatego row-
niez skupiono si¢ jedynie na jasnych odmianach miodéw nektarowych. Dokonano
oceny wybranych wyrdznikdw jako$ci charakteryzujacych zmiany jakoSciowe
miodoéw pszczelich w czasie ich przechowywania tj. poziomu liczby diastazowej,
5-HMF, aktywnosci antyoksydacyjnej oraz barwy.

1. Material badawczy i metodyka badan

Material badawczy stanowily 24 probki miodoéw nektarowych jasnych. Wybra-
no cztery odmiany miodéw pochodzacych od pszczelarzy z wojewddztwa pomor-
skiego: miod wielokwiatowy — 6 probek, midod mniszkowy — 6 probek, midd rzepa-
kowy — 6 probek, miod klonowy — 6 probek) . Miod zostat pozyskany w czerwcu
2022 roku.

Pierwsze badanie wybranych parametréw jakos$ci miodu dokonano na probkach
miodéw $wiezych, nastepnie przetozono je do przezroczystych, jatowych, szczel-
nie zamknigtych pojemnikéw wykonanych ze szkla. Pojemniki zostaly umieszczo-
ne w 3 miejscach, charakteryzujacych sig r6zng temperatura oraz dostgpem Swiatta.
Miody znajdowaty sig na parapecie przy oknie (miejsce nastonecznione, temp. 13-
30°C, wilgotno$¢ powietrza 40-60%), w szafce (bez dostgpu $wiatta, temp. 18-
25°C, wilgotno$¢ powietrza 50-65%) oraz w lodowce (bez dostgpu $wiatla, temp.
2-4°C, wilgotno$¢ powietrza do 90%). W ten sposob przechowywane byly przez
okres 7 miesigcy. Zaplanowane badania wykonano po 4 oraz 7 miesiacach prze-
chowywania.

Dokonano oceny wybranych wyrdznikow jakosci charakteryzujacych zmiany
jakosciowe mioddéw pszczelich w czasie ich przechowywania tj. poziom liczby dia-
stazowej, S-HMF, aktywnos$¢ antyoksydacyjna oraz ogblna zawartos¢ polifenoli.

Oznaczanie zawartosci S-HMF

Oznaczenia zawartosci 5-HMF dokonano przy uzyciu spektrofotometru UV
przy dlugos$ci fali 285 nm w 1 cm kwarcowych kuwetach wobec wody jako $lepej
probki. Odwazono 20 g probki miodu do 50 ml zlewki, nastgpnie rozpuszczono
probke w okoto 25 ml wody i przeniesiono ilosciowo do kolby miarowej o pojem-
nosci 50 ml po czym dodano 0,5 ml roztworu Carreza I i 0,5 ml roztworu Carreza
II. Kolbe uzupeliono do kreski woda, a nastgpnie przesaczono przez saczek kar-
bowany oraz przefiltrowano przez filtr membranowy o porach 0,45um, w celu
otrzymania roztworu probki gotowego do analizy chromatograficznej. Zawartos¢
5-HMF w miodach wyrazono w mg/kg miodu [7].

Oznaczanie zawartoSci polifenoli metoda Folina-Ciocalteu

Potencjat antyoksydacyjny badanych probek oznaczono jako catkowita zawar-
tos¢ polifenoli (TP), za pomoca metody z zastosowaniem odczynnika Folina-Cio-
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calteu. 1 g miodu rozpuszczono w wodzie destylowanej (10 cm3), 0,5 cm3 tego
roztworu mieszano z 2,5 cm3 odczynnika Folina-Ciocalteu (0,2N) i 2 cm3 roztwo-
ru Na2CO3 (75 g/dm3). Probke inkubowano w temperaturze 25°C bez dostepu
$wiatta. Po uptywie 2 godzin mierzono absorbancj¢ przy dtugosci fali 760 nm.
Ogo6lna zawarto$¢ zwiazkoéw fenolowych wyrazono w réwnowaznikach kwasu ga-
lusowego (mg GAE / 100 g) [14].

Badanie zdolnosci wylapywania wolnych rodnikow z wykorzystaniem
DPPH"

Aktywno$¢ antyutleniajaca (AA) okreslono jako zdolno$¢ zmiatania rodnika
DPPH". 2g miodu rozpuszczono w wodzie destylowanej (10 ¢cm3), wirowano
(3000 obr / min) i saczono. 0,5 cm3 tego roztworu mieszano z 1,5 cm 3 roztworu
DPPH w metanolu (0,1 mM). Probke inkubowano w temperaturze 25°C bez doste-
pu $wiatla. Po uptywie 60 minut mierzono absorbancj¢ przy dlugosci fali 517 nm
wobec metanolu jako proby zerowej. Probka kontrolna byla mieszanina roztworu
DPPH z woda destylowang. Wyniki oznaczen AA podano jako % zdolno$ci wyga-
szania wolnych rodnikow:

AA%=(A B-A A)/A B x100%

AA — absorbancja badanej probki,

AB — absorbancja proby kontrolnej [1].

Oznaczanie liczby diastazowej

Aktywno$¢ diastatyczna w miodzie okre$lona zostata metoda fotometryczna.
Przygotowano probke slepa — 5,0 ml buforu octanowego. W celu przygotowania
probki miodu odwazono 0,25 g miodu i przeniesiono ilosciowo za pomoca buforu
octanowego do kolby miarowej o pojemnosci 25 ml, dopetniono do kreski buforem
fosforanowym. Nastepnie 5,0 ml roztworu prébki przeniesiono do probowki i
umieszczono w tazni wodnej o temperaturze 40°C na 15 minut. W tazni wodnej
umieszczona zostala rowniez probka slepa. Do wszystkich probek dodano po jed-
nej tabletce testu do oznaczania aktywnos$ci a-amylazy i mieszano do momentu
rozpuszczenia tabletek oraz przeniesiono ponownie do tazni wodnej. Nastgpnie po
15 minutach dodano 1 ml roztworu wodorotlenku sodu oraz wymieszano roztwory.
Niezwtocznie przefiltrowano probki przez bibule filtracyjna i zmierzono absorban-
cje w 1 cm kuwetach przy dlugosci fali 620 nm. Probke referencyjna stanowita
woda. Wynik aktywnos$ci diastatycznej wyrazany jest w jednostkach Schade na
gram miodu [11].

Analiza statystyczna

Uzyskane wyniki badan poddane zostaty analizie statystycznej z wykorzysta-
niem pakietu Statistica 13.3. Pierwszym etapem analizy bylo wyznaczenie podsta-
wowych miar statystycznych, pozwalajacych na opis rozkladow wynikéw pomiaru.

- polozenia - §redniej arytmetycznej (X),
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- rozproszenia - odchylenia standardowego (sd).

Do weryfikacji hipotezy o zrdéznicowaniu poziomu badanych cech w zaleznosci
od czasu przechowywania w kazdym z trzech miejsc przechowywania zastosowa-
no test t-Studenta dla dwoch prob zaleznych. Weryfikacjg hipotez wykonano przy
poziomie istotnosci a = 0,05, na podstawie wartosci prawdopodobienstwa testowe -
go ,,p”. Przyjeto, ze p<0,05 $wiadczy o istotnym zrdznicowaniu poziomu badanej
cechy [6].

2. Wyniki i dyskusja

Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan zaobserwowano réznice w
zawartosci 5-HMF w zalezno$ci od odmiany miodu (Tabela 1). Sredni poziom 5-
HMF w badanych miodach wahat si¢ od 2 do 7 mg/kg i nie przekraczal jego mak-
symalnej mozliwej zawartosci tj. 40 mg/kg miodu [10, 11]. Najwigksza zawarto-
$cig 5-HMF przed przechowywaniem miodu charakteryzowal si¢ miod klonowy
(5,2 mg/kg ), natomiast najmniejsza zawartos¢ zanotowano w przypadku miodu
rzepakowego (2,13 mg/kg).

Tab. 1. Oznaczenie zawartosci 5S-HMF w miodach [opracowanie wlasne]
(O -okno, S - szafka, L - lodowka)

5-HMF [mg/kg]
2022 [2022, pazdziernik | 2023, styczen
czerwiec| O S L|O|S|L

Odmiana mio-
du

Wielokwiat 3,23 96 | 54 |3,6]12,6(94| 5

Mniszek 4,7 6,9 | 589149197 |85] 6,5
Rzepak 2,13 6,8 | 46 |35]78|6,7| 4,7
Klon 5,2 878 | 6,7 |57]151(8,6| 94

Po okresie 4 miesiecy przechowywania najwigkszy wzrost zawartosci 5S-HMF
zaobserwowano w miodzie wielokwiatowym umiejscowionym przy oknie (z po-
ziomu 3,23 mg/kg do poziomu 9,6 mg/kg 5-HMF). Natomiast najmniejsza zawar-
toscia 5S-HMF po tym okresie przechowywania charakteryzowat si¢ miod rzepako-
wy przechowywany w lodowce. Jego warto§¢ wzrosta z poziomu 2,13 mg/kg do
poziomu 3,5 mg/kg 5S-HMF.

Po 7 miesiacach przechowywania miodoéw, najwigksza zawartos¢ 5S-HMF zano-
towano w przypadku miodu klonowego umiejscowionego na oknie. W tym okresie
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jego zawartos¢ wzrosta z poziomu 5,2 mg/kg do poziomu 15,1 mg/kg 5S-HMF. Na-
tomiast najmniejsza zawarto$¢ 5S-HMF 7 miesiacach przechowywania wystapita w
miodzie rzepakowym przechowywanym w lodéwce. Na poczatku poziom 5-HMF
wynosit 2,13 mg/kg. Natomiast po siedmiu miesigcach poziom 5-HMF wzrost je-
dynie do poziomu 4,7 mg/kg.

Dokonane badania pozwalaja zauwazy¢, ze zadna probka nie przekroczyta war-
tosci 40 mg/kg zawartosci S-HMF w 1 kg miodu w catym okresie przechowywa-
nia. Oznacza to, ze miody pomimo przechowywania go w roéznorodnych warun-
kach w okresie 7 miesigcy, spetniaja wymagania prawne dotyczace standardu jako-
sci miodu w aspekcie zawartosci 5S-HMF przedstawionego w Rozporzadzeniu w
sprawie szczegotowych wymagan w zakresie jako$ci handlowej miodu [10].

Wzrost zawartosci S-HMF we wszystkich miodach, zaobserwowano w trakcie
przechowywania w kazdej wybranej formie zmiennosci warunkow (lodéwka, szaf-
ka, okno). Zmiany zawarto$ci 5S-HMF w badanych miodach, w zaleznos$ci od miej -
sca 1 warunkow przechowywania zostaty przedstawione w Tabeli 2.

Tab. 2. Zmiany zawarto$ci 5-HMF podczas przechowywania miodéw w réznych
warunkach [opracowanie wiasne]

Warunki przecho- Czas prze- ~ Poréwnania (cza}s przecho-
Wywania chow. X Sd wywania)
Y [m-ce] 04 | 07 | 47
Prawdopodobienstwo te-
stowe ,,p”
- 0 3,82 | 1,400 - - -
4 8,02 | 1,392
Okno 7 1 }),3 3211 0,017 | 0,009 0,049
4 5,65 | 0,880
Szafka 7 830 | 1,140 0,008 | 0,005 0,011
. 4 4,43 | 1,063
Lodéwka 7 6.40 | 2.149 0,101 | 0,020 0,042

Srednia zawarto$é 5-HMF w miodach na poczatku okresu przechowywania wy -
nosita 3,82 mg/kg. Po czym, niezaleznie od miejsca przechowywania, warto$¢ ta
wzrastata. Po czterech miesiacach zawarto$¢ wynosita od okoto 4,5 mg/kg w przy-
padku miodéw przechowywanych w lodowce do okoto 8,0 mg/kg 5S-HMF w mio-
dach magazynowanych na parapecie przy oknie. Po siedmiu miesiacach zawartos¢
5-HMF wynosita od 6,4 mg/kg w lodowce do 11,3mg/kg w przypadku miodéw
przechowywanych obok okna. W miodach przechowywanych na oknie i w szafce
wszystkie zaobserwowane zmiany okazaly si¢ statystycznie istotne (p<0,05). W
miodach przechowywanych w lodéwce stwierdzono istotny statystycznie (p=0,05)
wzrost $redniego poziomu 5-HMF dopiero po siedmiu miesigcach. Warto$¢ ta
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wzrosta od 3,82 mg/kg do 6,40 mg/kg. W czwartym miesiacu przechowywania
w lodéwcee Sredni poziom tej cechy byl wyzszy niz na poczatku o okoto 0,6 mg/
kg. Roéznica ta nie byla statystycznie istotna (p>0,05).

Badania w zakresie zawarto$ci oraz zmiennosci poziomu 5-hydroksymetylofur-
furalu w miodach dokonaly réwniez Wilczynska oraz Majewska. Wedtug badan
przeprowadzonych przez Majewska i1 wspotpracownikow nie dochodzi do zmian
zawarto$ci 5-HMF w miodach podczas przechowywania w temperaturze chtodni-
czej. Natomiast te same badania pozwolily na stwierdzenie, ze przechowywanie
miodu w temperaturze pokojowej powoduje wzrost 5-HMF [3, 4]. Natomiast z ba-
dan przeprowadzonych przez Wilczynska wynika, iz zawartos¢ 5S-HMF w miodach
wzrasta wraz z przechowywaniem chtodniczym, szczegdlnie w przypadku miodow
ciemnych. Wnioski Wilczynskiej sa spojne z wynikami uzyskanymi w niniejszej
pracy [21].

Wyniki oznaczania liczby diastazowej w badanych miodach zostaty przedsta-
wione w tabeli 3. Badania pozwolily na zaobserwowanie spadku liczby diastazo-
wej we wszystkich miodach w czasie jego przechowywania. Najwigksza liczba
diastazowa przed przechowywaniem charakteryzowat si¢ miod klonowy (18,9
DN), natomiast najnizsza miod rzepakowy (7,2 DN).

Tab. 3. Oznaczenie liczby diastazowej w badanych miodach [opracowanie wtasne]
(O -okno, S - szafka, L - lodowka)

Liczba diastazowa [DN]
Odmiana miodu . 2022, pazdziernik | 2023, styczen
2022, czerwiec 0 S L 0 S L
Wielokwiat 10,5 9,2 110,31 99 |81 | 94 |8,7
Mniszek 9,4 81191 |87]174| 83 |84
Rzepak 7,2 64168 6749 | 54 |52
Klon 18,9 17,81 18,1 |16,4115,2| 16,2 | 16

Po czterech i siedmiu miesiacach przechowywania najwigksza oraz najmniejsza
liczba diastazowa zostata zaobserwowana w tych samych miodach. Najwyzsza
liczba diastazowa charakteryzowat si¢ midd klonowy przechowywany w szafce.
Jego poczatkowa wartos$¢ wynosita 18,9 DN, po 4 miesiacach spadta do 18,1 DN,
natomiast kolejne 3 miesiace pozwolity na zaobserwowanie poziomu 16,2 DM.
Najnizszym poziomem charakteryzowat si¢ miod rzepakowy przechowywany przy
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oknie. Jego warto$¢ przed przechowywaniem wynosita 7,2 DN, nastgpnie zmalata
do poziomu 6,4 DN, a po kolejnych 3 miesiacach do poziomu 4 DN.

Tab. 4. Zmiany liczby diastazowej podczas przechowywania miodu [opracowanie
wlasne]

Warunki przecho- Czas prze- ~ Pordéwnania (CZ?.S przecho-
Wywania chow. X Sd wywania)
Y [m-ce] 04 [ 07 | 47
Prawdopodobienstwo testowe ,,p”
- 0 11,50 | 5,121 - - .
4 10,38 | 5,082
Okno 7 890 | 4419 0,002 0,006 0,037
4 11,08 | 4,903
Szafka 7 083 | 4573 0,048 0,022 0,016
, 4 10,43 | 4,196
Lodowka 7 958 | 4.567 0,109 0,016 0,064

Sredni poziom liczby diastazowej miodéw na poczatku okresu przechowywania
wynosit 11,50 DN (Tab. 4). Po czym, niezaleznie od miejsca przechowywania, ob-
nizat si¢. Po czterech miesiacach wynosit okoto 10,5-11,0 DN, a po siedmiu mie-
sigcach okoto 9,0-10,0 DN. W miodach przechowywanych na oknie i w szafce
wszystkie zaobserwowane zmiany okazaly si¢ statystycznie istotne (p<0,05). W
miodach przechowywanych w lodéwce stwierdzono istotny statystycznie (p=0,05)
spadek $redniego poziomu liczby diastazowej dopiero po siedmiu miesiagcach z
11,50 DN do 9,58 DN. W czwartym miesiacu przechowywania $redni poziom tej
cechy byl nizszy niz na poczatku o okoto 1,1 DN. Réznica ta nie byla statystycz-
nie istotna (p>0,05).

Liczba diastazowa to parametr mowiacy o aktywnos$ci enzymatycznej miodow.
Wartos§¢ tego parametru nie powinna by¢ nizsza niz 8 [13]. Srednia warto$é¢ w ba-
danych miodach wynosita 11,5 DN. Wraz z przechowywaniem warto$¢ ta malala.
Z badan przeprowadzonych przez Wesotowska i wspotpracownikow wynika, iz w
czasie przechowywania poziom aktywnosci diastazy badanych miodow zmniejsza
si¢. Sa to zmiany na poziomie okoto 31% [18]. Wyniki te sa zblizone do uzyska-
nych w powyzszej pracy, gdzie zmiany wynosity migdzy okoto 4 a 23%, w zalez-
nosci od czasu i miejsca przechowywania. Sancho badajac miody hiszpanskie row-
niez otrzymal wyniki informujace o malejacej aktywnosci diastazy na przestrzeni
czasu [11]. Aktywno$¢ diastatyczna jako parametr Swiadczacy o jakoSci 1 §wiezo-
$ci miodu zawsze maleje w czasie przechowywania miodu, co zostato rowniez po-
twierdzone w niniejszej pracy [7].

Wyniki calkowitej zawartosci polifenoli w miodach zostaty przedstawione
w Tab. 5. Badania pozwolity na zaobserwowanie spadku zawarto$ci polifenoli we
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wszystkich miodach. Najwigksza zawartoscia polifenoli przed przechowywaniem
charakteryzowaty si¢ miody wielokwiatowy i klonowy (29,79 1 29,78 mg GAE/
100g), natomiast najmniejsza zawartos¢ zanotowano w przypadku miodu mniszko-
wego (19,5 mg GAE/100g).

Tab. 5. Oznaczenie zawarto$ci polifenoli w miodach [opracowanie wtasne]
(O -okno, S - szafka, L — lodowka)

Odmiana mi TP [mg GAE/100g]
m‘i‘;‘f MO 5002, czer- | 2022, pazdziernik | 2023, styczen
wiec O S L O S L
Wielokwiat 29,79 28,89 | 29,23 | 28,01 | 26,43 | 28,02 | 24,16
Mniszek 19,5 17 18,7 18,8 16,4 | 17,11 | 14,06
Rzepak 25,46 22,46 | 23,4 | 25,01 | 21,36 | 21,36 | 21.02
Klon 29,78 26,74 | 28,46 | 28,82 | 23,47 | 26,41 | 25,39

Po 4 miesiacach przechowywania najwigkszy wzrost calkowitej zawartosci po-
lifenoli zaobserwowano w miodzie wielokwiatowym umiejscowionym w szafce.
Zanotowano spadek poziomu z 29,79 mg GAE/100g do 29,23 mg GAE/100g. Naj-
mniejsza catkowita zawartoscia polifenoli w danym okresie charakteryzowat sig
mioéd mniszkowy przechowywany na oknie. Jego warto$¢ spadia z poziomu 19,5
mg GAE/100g do 17 mg GAE/100g.

Po 7 miesiacach przechowywania miodéw najwigksza catkowita zawarto$¢ po-
lifenoli zanotowano w miodzie wielokwiatowym przechowywanym w szafce. War-
to$¢ migdzy czwartym, a siddmym miesiacem spadta z poziomu 29,23 mg GAE/
100g do 28.02 mg GAE/100g. Najmniejsza zawarto$¢ wystapita w miodzie mnisz-
kowym trzymanym w lodowce, jego wartos¢ przez kolejne 3 miesiace zmalata
z poziomu 18,8 mg GAE/100g do 14.06 mg GAE/100g.

Zmiany zawartosci polifenoli w badanych miodach, w zalezno$ci od miejsca
przechowywania zostaty przedstawione w Tab. 6.
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Tab. 6. Oznaczenie zawarto$ci polifenoli w miodach [opracowanie wiasne]

Czas Poréwnania (czas przechowy-
Warunki przecho- prze- % S wania)
. d
wywania chow. 0-4 0-7 4.7
[m-ce]
Prawdopodobienstwo testowe
”p”
- 0 26,1 | 4,87 - - -
4 23,8 | 5,26
Okno 7 219 | 422 0,020 | 0,010 0,050
4 25,0 | 4,93
Szafka 7 232 | 4.97 0,045 | 0,011 0,002
. 4 25,2 | 4,55
Lodéwka 7 212 | 508 0,043 | 0,001 0,001

Sredni poziom polifenoli w miodach na poczatku okresu przechowywania wy-
nosit 26,1 mg GAE/100g. Po czym, niezaleznie od miejsca przechowywania, obni-
zat si¢. Po czterech miesiacach wynosit okoto 24-25 mg GAE/100g, a po siedmiu
miesigcach - okoto 21-23 mg GAE/100g Wszystkie zaobserwowane zmiany oka-
zaly sig statystycznie istotne (p<0,05).

Przeprowadzone badania pozwolity zaobserwowac spadek zawartosci polifenoli
we wszystkich probkach. Zupetie odmienne wyniki uzyskata Wilczynska, u ktorej
badania po przechowywaniu miodu wskazaty wzrost zawartosci polifenoli w kaz-
dej probce. Analizujac wyniki badan przeprowadzone przez Wilczynska mozna za-
obserwowac, ze badane miody przed przechowywaniem wykazywaly wyzszy po-
ziom zawarto$ci polifenoli ogotem (od 34 do 200 mg GAE/100g) nizeli przedsta-
wione w niniejszych badaniach (od 19,5 do 29,79 mg GAE/100g) [19, 20]. Roz-
bieznos$ci te moga wynikac z jakosci badanych miodow oraz ewentualnych biedow
pomiarowych.

Wyniki aktywnosci antyoksydacyjnej oznaczonej za pomoca testu z rodnikiem
DPPH* w miodach zostaly przedstawione w Tab.7.
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Tab. 7. Badanie zdolno$ci wylapywania wolnych rodnikéw [opracowanie wiasne]
(O -okno, S - szafka, L - lodéwka)

AApren [%0
2022 2022, pazdziernik 2023, styczen
czerwiec| O S L O S L

Odmiana mio-
du

Wielokwiat 18,22 18,01 | 18,13 | 17,8 | 16,76 | 17,46 | 16,27

Mniszek 22,72 | 22,49 | 23,02 | 21,63 | 20,68 | 22,01 | 20,01
Rzepak 32,69 | 30,11 | 32,01 | 30,96 | 28,78 | 31,78 | 27,43
Klon 30,64 | 29,78 | 29,98 | 28,79 | 24,34 | 26,46 | 27,3

Badania pozwolily na zaobserwowanie spadku aktywnos$ci antyoksydacyjnej we
wszystkich miodach. Najwigksza aktywnoscia antyoksydacyjng przed przechowy-
waniem charakteryzowal si¢ miodd rzepakowy (32,69%), natomiast najmniejsza
miod wielokwiatowy (18,22%). Po czterech i siedmiu miesiacach przechowywania
najwigksza oraz najmniejsza aktywno$¢ antyoksydacyjna zostata zaobserwowana
w tych samych miodach. Najwigksza aktywno$cia antyoksydacyjna wyrazana
w wartosci aktywnosci przeciwrodnikowej DPPH* charakteryzowat si¢ midd rze-
pakowy przechowywany w szafce. Jego warto$¢ w cztery miesigce spadta z pozio-
mu 32,69% do 32,01%, natomiast po kolejnych 3 miesiacach zanotowano spadek
do 31,78%. Najnizsza zawarto§¢ zaobserwowano w miodzie wielokwiatowy prze-
chowywany w lodowce. Jego poziom zmienit si¢ przez pierwsze cztery miesiace z
poziomu 18,22% do 17,8%, nastgpnie po 3 miesigcach znow spadl do poziomu
16,27%.

Zmiany wartosci aktywnosci przeciwrodnikowej DPPH* w badanych miodach,
w zalezno$ci od miejsca przechowywania, zostaty przedstawione w Tab.8.
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Tab. 8. Zmiany zdolno$ci wytapywania wolnych rodnikow podczas przechowywa-
nia [opracowanie wlasne]

Warunki przechowy- Czas B Poréwnania (czgs przechowy-
wania przechow. X Sd wania)
[m-ce] 04 | 07 | 47
Prawdopodobienstwo testowe
”p”
- 0 26,0 | 6,75 - - -
4 25,1 | 5,89
Okno 7 2.6 | 5.12 0,190 0,050 0,093
4 25,8 | 6,39
Szafka 7 244 | 6.13 0,336 0,144 0,163
. 4 24,8 | 6,13
Lodowka 7 22.8 | 5.54 0,029 0,019 0,026

Aktywno$¢ antyutleniajaca miodéw na poczatku okresu przechowywania wyno-
sita 26,0%, po czym, niezaleznie od miejsca przechowywania, obnizata sig. Po
czterech miesiacach wynosita okoto 25-26%, a po siedmiu miesiacach - okoto 23-
24%. W miodach przechowywanych na oknie stwierdzono istotny statystycznie
(p=0,05) spadek $redniego poziomu zdolno$ci wylapywania wolnych rodnikow do-
piero po siedmiu miesiacach z 26,0% do 22,6%. W czwartym miesiacu przechowy -
wania §redni poziom AA byl nieznacznie nizszy niz na poczatku; rdznica ta nie
byta statystycznie istotna (p>0,05). W miodach przechowywanych w szafce nie
stwierdzono istotnych statystycznie (p>0,05) zmian $redniego poziomu aktywno-
$ci antyutleniajacej. W miodach przechowywanych w lodéwce stwierdzono istotny
statystycznie (p<0,05) spadek $redniego poziomu zdolnosci wylapywania wolnych
rodnikow po czterech miesiacach z 26,0% do 24,8%, a po dalszych trzech miesia-
cach — do poziomu 22,8%.

Przeprowadzone badania pozwolily na zauwazenie spadku zdolnosci wytapy-
wania wolnych rodnikow wraz z przechowywaniem. Z badan przeprowadzonych
przez Wilczynska jednoznacznie widaé, ze zdolnos¢ wylapywania wolnych rodni-
kéw wzrasta podczas przechowywania miodu, czego nie potwierdzono w niniej-
szym badaniu [19, 20]. Rozbieznosci te moga wynikac z jakosci badanych miodow
oraz ewentualnych btedow pomiarowych.

Podsumowanie

Przechowywanie miodu w odpowiednich warunkach jest istotne dla utrzymania
jego jakosci, trwatosci i1 bezpieczenstwa. Wptyw warunkoéw przechowywania na ja-
ko$¢ miodu dotyczy czynnikow, takich jak temperatura, wilgotno$é¢, swiatto. Odpo-
wiednie przechowywanie pozwala zachowa¢ aromat, smak, warto§¢ odzywcza i
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wiasciwosci zdrowotne miodu. Ponadto, odpowiednie przechowywanie jest nie-
zwykle wazne w zapewnieniu bezpieczenstwa wyrobow spozywczych.

Bezpieczenstwo miodu jest istotne dla ochrony konsumentéw. Kontrola jakosci,
monitorowanie zanieczyszczen chemicznych, mikrobiologicznych i fizycznych
oraz przestrzeganie odpowiednich procedur higienicznych sa kluczowe dla zapew-
nienia bezpiecznego spozycia miodu. Swiadomo$é i wdrazanie odpowiednich prak-
tyk w catym procesie produkcji i dystrybucji miodu maja fundamentalne znaczenie
dla utrzymania wysokiej jakosci i bezpieczenstwa tego produktu.

W powyzszej pracy dokonano badania zmian zawartosci 5S-HMF, catkowitej za-
warto$ci polifenoli, aktywno$ci antyrodnikowej, aktywnosci diastatycznej Wszyst-
kie badania przeprowadzono na miodach $wiezych oraz przechowywanych, by
wskaza¢, w jaki sposob magazynowanie wptywa na jako$¢ miodu.

Przeprowadzone badania laboratoryjne oraz analiza statystyczna pozwolily na
wysunigcie nastgpujacych wnioskow:

- Wartosci parametrow $wiadczacych o zmianie jako$ci miodu (niezaleznie
od warunkdéw przechowywania) istotnie zmienity si¢ w czasie. Warto$¢ pa-
rametru 5-HMF zwigkszala si¢ przez caty okres przechowywania,
natomiast warto$¢ parametru liczby diastazowej obnizyla sig, co potwier-
dzito obnizenie jego jakosci, tzw. starzenie si¢ miodu.

- Najmniejsze zmiany parametrow $wiadczacych o zmianie jakoSci przecho-
wywanych miodéow zaobserwowano w czasie przechowywania miodu bez
dostepu $wiatla, w temperaturze 18-25°C przy wilgotnosci powietrza 50-
65%.

- Konsumenci powinni stosowaé si¢ do zalecen przechowywania miodu w
temp. do 18°C, bez dostgpu $wiatta, w pomieszczeniach czystych, suchych
przy wilgotnosci wzglednej powietrza 65-75%, co zapewni zachowanie ja-
kosci w tym wlasciwosci odzywcezych i prozdrowotnych miodu.

Powyzsza praca porusza temat wpltywu przechowywania miodu na jego jakoS$¢.
Zwrocono uwagg jak wazne sa odpowiednie warunki przechowywania, aby miod
zachowat jak najdtuzej swoje prozdrowotne wlasciwosci. Przeprowadzone bada-
nia oraz analiza statystyczna pozwolily na osiagnigcie celu, ktorym byta ocena
wplywu czasu oraz ré6znych warunkdéw przechowywania na wybrane parametry
$wiadczace o jakosci miodow. Materiat badawczy stanowity 4 odmiany miodow
(wielokwiatowe, mniszkowe, rzepakowe, klonowe). Midd zostat przechowywa-
ny w 3 miejscach, charakteryzujacych si¢ r6zna temperatura oraz dostgpem §wia-
tla. Po 4 oraz 7 miesiacach przechowywania dokonano oceny poziomu liczby
diastazowej, 5S-HMF, aktywnosci antyoksydacyjna oraz ogolnej zawartosci poli-
fenoli. Przeprowadzone badania laboratoryjne wskazaty, iz warto$ci parametrow
$wiadczacych o zmianie jakosci miodu (niezaleznie od warunkéw przechowywa-
nia) istotnie zmienily si¢ w czasie. Warto$¢ parametru 5-HMF zwigkszata sig¢
przez caty okres przechowywania, natomiast warto§¢ parametru liczby diastazo-
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wej obnizyla si¢, co potwierdzito obnizenie jego jakos$ci, tzw. starzenie si¢ mio-
du. Najmniejsze zmiany parametréw $wiadczacych o zmianie jakos$ci przecho-
wywanych miodoéw zaobserwowano w czasie przechowywania miodu w szafce.

Stowa kluczowe: miod pszczeli, jakos¢, przechowywanie

RAGE PROCESS - PILOT STUDIES

The above work discusses the impact of honey storage on its quality. Attention
was drawn to the importance of appropriate storage conditions so that honey re-
tains its health-promoting properties as long as possible. The research and statis-
tical analysis allowed to achieve the goal, which was to assess the impact of time
and various storage conditions on selected parameters indicating the quality of
honey. The research material consisted of 4 varieties of honey (multi-flower,
dandelion, rapeseed, maple). Honey was stored in 3 places with different temper-
atures and light access. After 4 and 7 months of storage, the level of diastase
number, 5-HMF, antioxidant activity and total polyphenol content were assessed.
The laboratory tests carried out showed that the values of parameters indicating
changes in honey quality (regardless of storage conditions) changed significantly
over time. The value of the 5S-HMF parameter increased throughout the entire
storage period, while the value of the diastase number parameter decreased,
which confirmed the decrease in its quality, the so-called honey aging. The
smallest changes in parameters indicating changes in the quality of stored honey
were observed when the honey was stored in the cupboard.

Keywords: honey, quality, storage

ASSESSMENT OF THE QUALITY OF BEE HONEY IN THE STO-
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OCENA JAKOSCI BALSAMOW KOSMETYCZNYCH
ZAWIERAJACYCH OLEJE ROSLINNE
POZYSKANE Z PESTEK WYBRANYCH DRZEW OWOCOWYCH

Matgorzata Zigba

Wstep

Surowce roslinne od wielu lat sa stosowane jako komponenty kosmetykow.
W recepturze kosmetycznej moga one petni¢ wiele funkceji. Przyktadowo odgrywa-
ja rolg no$nikéw dla substancji aktywnych, badz sg ich glownym zrodtem. Z ro$lin
mozna pozyska¢ wiele ciekawych z kosmetycznego punktu widzenia surowcow,
np.: woskow, olejkdéw eterycznych, ekstraktow, maceratow czy olejow [1].

Oleje roslinne pozyskuje si¢ z roznych czesci roslin: kietkdow, nasion, pestek,
owocow, lisci, a nawet korzeni. Na skalg¢ przemystowa najwigksze ilosci olejow
otrzymuje si¢ z roslin zwanych ,,oleistymi”. Jako przyktady mozna tutaj wymienic:
stonecznik, rzepak, len, oliwki czy kukurydzg. Poczatkowo oleje roslinne petnity
glownie funkcje nosnikowa dla sktadnikow aktywnych (przyktadowo dla witamin
rozpuszczalnych w thuszczach). Obecnie wiadomo, Zze moga one samodzielnie sta-
nowi¢ zrodlo cennych komponentow, w tym niezbednych nienasyconych kwasoéw
tluszczowych (NNKT), fosfolipidow, fitosteroli czy tokoferoli, ktore z punktu wi-
dzenia zastosowania w kosmetykach maja bardzo istotne znaczenie [1-3].

1. Oleje z pestek gruszki i cytryny jako potencjalne skladniki kosmetykéw
Grusza (tac. Pyrus Communis) nalezy do drzew z rodziny Rosaceae. Wystepuje
na wigkszo$ci kontynentow, ale najwigksze uprawy tego drzewa owocowego zlo-
kalizowane sa w Azji (71% ogotu), Europie (16%) i obu Amerykach (9%). Prze-
mystowe zastosowanie znajduja gownie owoce, ktore swoja popularno$¢ zawdzig-
czaja smakowi 1 warto$ciom odzywczym. Owoce gruszki charakteryzuje biaty, aro-
matyczny miazsz i stodki smak. W owocach znajduja sie zwiazki zapobiegajace
wystgpowaniu choréb nowotworowych, zwyrodnieniu plamki zo6ttej oka, cukrzycy
typu 2, osteoporozie, problemom zapalnym i tradzikowi, wypryskom i infekcjom
skornym [4]. Literatura tematu podaje [5], ze wlasciwosci takie nalezy zawdzig-
cza¢ obecnosci flawonoidow i1 kwaséw hydroksycynamonowych, glutationu
i kwercetyny, boru i kwasu foliowego, a takze witamin: B12, C oraz E.
Zainteresowaniem cieszg si¢ takze pestki tego drzewa. Pod wzgledem chemicz-
nym nielotna frakcja lipidow uzyskana z nasion gruszki zawiera gtownie: trojglice-
rydy, fosfolipidy, glikozydy sterylowe, terpeny, tokochromanole i weglowodory
[6]. Badania przeprowadzone przez Gornasia i wsp. [4] potwierdzily, ze w bada-
nym przez nich oleju z pestek gruszki gtéwnymi kwasami thuszczowymi byty kwa-
sy: palmitynowy (do 8,52%), oleinowy (do 38,17%) i linolowy (do 63,78 %). Sta-
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nowity one 96-99% wszystkich wykrytych w oleju kwasow ttuszczowych. Toko-
chromanole znajdowaly si¢ w badanych probkach w zakresie od 120,5 do 216,1
mg/100 g oleju. Niezaleznie od odmiany, y-tokoferol byt gléwnym tokochromano-
lem i stanowit okolo 88% catkowitej zawartosci. Przeprowadzone przez zespot
oznaczenia potwierdzaja obecno$¢: karotenoidow (do 2,99 mg/100 g oleju) i skwa-
lenu (do 40,8 mg/100 g oleju). Z kolei wykryty przez badaczy [B-sitosterol stanowit
nawet do 87,6% catkowitej zawartosci steroli, ktorych zawarto$¢ wahata si¢ od
276,4 do 600,1 mg/100 g oleju.

Cytryna (tac. Citrus limon L.) nalezy do rodziny Rutaceae, skladajacej sig
z okoto 140 rodzajow i 1300 gatunkow roslin [7]. Drzewo cytrynowe to wiecznie
zielona ro$lina pochodzaca z Azji Poludniowo-Wschodniej. W przemysle spozyw-
czym wykorzystuje si¢ gldwnie owoce tego drzewa ze wzgledu na sok, ale obecnie
w obszarze zainteresowania przemystu znajduja si¢ réwniez produkty uboczne
przetwarzania owocow, takie jak: skorki, pestki i miazsz.

Badania literaturowe [8] wskazuja mozliwo$¢ zastosowania soku z cytryny jako
humektanta, kompozycji rozjasniajacej skore, a olejku eterycznego jako substancji
zapachowej, posiadajacej dodatkowo wlasciwosci $ciagajace skore. Wyniki innych
prac [9-10] udowodnity, ze wyizolowany sktadnik olejku cytrynowego tzw. Lem1
wykazuje wlasciwosci przeciwstarzeniowe poprzez silne wlasciwosci antyutlenia-
jace. Literatura tematu [11] podaje, ze oleje z pestek cytrusow, w tym takze cytryn,
moga znalez¢ zastosowanie w produkcji nie tylko kosmetykow, ale takze detergen-
tow 1 farmaceutykow.

Yilmaz i Gunes [7] oceniali wlasciwos$ci oleju z pestek cytryny: ttoczonego na
zimno i uzyskanego w wyniku ekstrakcji. Badacze wyznaczali m.in. lepkos¢, met-
no$¢, barweg wybranych do badan olejow. Oceniali takze sume zwiazkow polifeno-
lowych, ktérych poziom dla oleju z pestek cytryny ttoczonego na zimno wynosit
4916 pg GA/100 g, a dla oleju pozyskanego wskutek ekstrakcji byta to wartosé
rowna 3863 pug GA/100 g. Naukowcy wyznaczali takze zawarto$¢ wybranych kwa-
sow tluszczowych: palmitynowego, stearynowego, oleinowego i linolenowego. We
wszystkich przypadkach wigksze warto$ci otrzymali oni dla oleju otrzymanego w
procesie ekstrakcji. Z kolei dla badanej zawartosci a-tokoferolu stwierdzili oni
wigksza zawarto$¢ oznaczanej wartosci dla oleju ttoczonego na zimno, wzgledem
otrzymanego w procesie ekstrakcji. Wartosci te wynosity odpowiednio 155 i 110
mg/kg oleju.

Dane literaturowe [1-10] potwierdzaja cickawe wlasciwosci oleju z pestek
gruszki i pestek cytryny i wskazuja na mozliwos¢ ich zastosowania jako surowcow
w przemysle kosmetycznym.

Celem artykutu byto okreslenie wptywu stezenia oleju z pestek gruszki i oleju
z pestek cytryny, jako sktadnikdéw receptur balsamow do ciata, na wlasciwosci fi-
zykochemiczne i uzytkowe opracowanych emulsji kosmetycznych.
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2. Materialy i metody badawcze

2.1. Receptury

Na podstawie aktualnej literatury oraz w oparciu o do§wiadczenie wtasne [12-
17] opracowano sktad ilosciowy i jakosciowy balsamow pielegnacyjnych do ciata
(Tab. 1).

Tab. 1. Receptury opracowanych emulsji kosmetycznych

< Receptura
3 INCI B0 |[BG1|BG2[BG3[BG4][BC5]|BC6 | BC7 ]| BCS
[% wag.]
Caprylic/Ca-
pric 5,0
Triglyceride
Ceteareth - 20 4.0
Cetearyl 8,0
Alcohol
Paraffinum 4,0
Liquidum and
Lanolin Alco-
e} hol and Oleyl
Alcohol
Glyceryl Ste- 6,0
arate
Pear (Pyrus - 0,25 0,5 1,0 2,0 - - - -
Communis)
Seed Oil
Lemon (Citrus - - - - - 0,25 0,50 1,0 2,0
Limon) Seed
Qil
= Glycerin 4,0
Aqua 6825 | 680 | 67,75 | 6725 | 6625 | 68,0 | 67,75 | 67.25 | 66,25
Sodium Ben-
zoate and 0,75
Potassium
Sorbate

Technologia otrzymywania emulsji

Komponenty bedace sktadnikami fazy olejowej (Tab. 1) odwazono i, przy cia-
glym mieszaniu na mieszadle magnetycznym, podgrzano do temperatury ok. 80°C
stosujac tazni¢ wodna. Analogiczna procedurg¢ przeprowadzono dla sktadnikow
fazy wodnej. Potaczono faze wodna z olejowa ciagle mieszajac na mieszadle ma-
gnetycznym az do ochlodzenia mieszaniny. Nastgpnie w temperaturze okoto 30°C
dodano konserwant.

2.2. Stabilnos$¢ formy

Oceng stabilno$ci wykonanych emulsji przeprowadzono stosujac testy obciaze-
niowe przy uzyciu wirowki ROTOFIX 32A firmy Hettich. Testy przeprowadzono
z zadana predkoscia obrotowa 2000 RPM, test prowadzono przez 10 minut.
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Dodatkowo przeprowadzono testy stabilnosci z uzyciem Formulaction Turbi-
scan Lab Cooler (L’Union, Francja). Probki kreméw poddano przechowywaniu w
42° C przez 28 dni. Pierwszy pomiar wykonano bezposrednio po wykonaniu pro-
bek, kolejne, 1-krotnie w ciagu kazdego tygodnia, przez okres 4 tygodni. Uzyskano
warto$ci indeksu stabilno$ci tzw. Turbiscan Stability Index (TSI). Parametr byt ob-
liczony zgodnie z nast¢pujacym wzorem:

n

Z(XFXBS)Z

A=t
TSI= —

gdzie:

X; - to $rednie rozproszenie wsteczne dla kazdej minuty pomiaru,
Xags - jest srednia Xi,

n —liczba skanow [18].

2.3. Lepkos$¢ dynamiczna

Pomiar lepkosci dynamicznej () wytworzonych emulsji wykonano stosujac
lepkosciomierz rotacyjny Brookfield RVDV-I+. Pomiary zostaly wykonane w tem-
peraturze 22°C, przy zadanej predkosci obrotowej 10 RPM. Dla kazdej emulsji
przeprowadzono po 3 niezalezne pomiary, a nastgpnie usredniono uzyskang war-
tos¢.
2.4. Analiza tekstury

Badanie wykonano przy uzyciu analizatora tekstury Brookfield CT3. Do po-
miar6w uzyto probnik wykonany z poliamidu (TA43). W czasie pomiaru probnik
ulegal zanurzeniu w emulsji (pomiar twardosci) na gltebokos¢ 10 mm, przy statej
predkosci 0,1 mm/s. Po tym okresie nastgpowato wynurzanie sondy pomiarowej
(pomiar sity adhezji) takze trwajacy 100 s. Wyniki zostaly rejestrowane przez pro-
gram TEXTURE CT. Dla kazdej prébki wykonano 3 niezalezne pomiary i obliczo-
no $rednia arytmetyczna.

2.5. Stopien nawilzenia skory

Do badania stopnia nawilzenia skory wykorzystano Corneometer CM 825. Po-
miary wykonano na odttuszczonej skorze, co stanowilo punkt odniesienia (punkt
kontrolny). Nastgpnie naniesiono 1g balsamu na skorg przedramienia (obszar 2cm
X 2cm) i pozostawiono na okoto 10 minut. Po tym czasie usunigto pozostatos¢ ko-
smetyku z powierzchni skéry przy pomocy recznika papierowego i wykonano
pierwsza seri¢ pomiarowa (t=0 min.). Po uptywie 2 godzin w temperaturze pokojo-
wej (22°C) dokonano kolejnych pomiarow nawilzenia skory. Badanie wykonano
dla 3 kobiet w wieku 25 - 30 lat.
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2.6. Analiza danych

W pracy zastosowano metodologi¢ powszechnie stosowana i uznana w literatu-
rze o zasiggu Swiatowym [15-17,19,21]. Shupki na wykresach przedstawiaja Sred-
nie arytmetyczne wartosci z trzech niezaleznych pomiaréw. Okreslono przedziaty
ufnosci, ktore stanowia blad pomiarowy dla poziomu ufnosci 0,90. Wartosci big-
dow przedstawione sa na wykresach.

3. Wyniki badan

3.1. Stabilno$¢ formy

Stabilno$¢ formy jest elementarnym wymogiem koniecznym do spetnienia dla
kazdego kosmetyku. W wyniku przeprowadzonych testow stabilnos$ci emulsji
z uzyciem wirdwki nie stwierdzono zadnych objawow niestabilnosci kosmetykow
zawierajacych wybrane do badan oleje z pestek roslin owocowych.

W celu potwierdzenia stabilnosci formy przeprowadzono roéwniez testy aparatu-
rowe z uzyciem turbiskanu, za pomoca ktorego dokonano pomiaru wartosci TSI
(Turbiskan Stability Index), bgdacego wyznacznikiem stabilnosci emulsji. Im wyz-
sza wartos¢ TSI tym nizsza stabilno$¢ emulsji. Wartosci mierzonego parametru
moga przyjmowac liczby z zakresu: 1-100. Wyniki testu zaprezentowano na Rys.
1.

5 1 tydzien
4,5 m 2 tydzien 425
4 H 3 tydzien
3,5 31 m 4 tydzien 335
3,05]

2,85

3,35
2,95
2,65

25 2,45 2,4 24 245

’ 2,15 225 2,0

2 1,9 1,95 1,05 2,05 ' 1,95

175 s 17 1,75
, 1,55
1,5 14 145 1,45
1,25 1,25 1,25 1,2
11
08 075 07

0,5

0

B O BG_1 BG 2

BG3 BG4 BC5 BC6 BC7 BCS

TSI [-]

=

Symbol emulsji

Rys. 1 Wartosci TSI dla wytworzonych balsamow kosmetycznych.
Zrbdto: badania wlasne
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Wartosci TSI oryginalnych balsamow do ciata (Rys. 1) znajduja si¢ w zakresie
0,75 — 2,05 po 1 tygodniu od wykonania, po 2 tygodniach TSI byto réwne 1,25 do
3,35, po 3 tygodniach uzyskano wartosci od 1,45 do 4,25. Po 4 tygodniach od wy-
konania mierzony parametr znajdowal si¢ w zakresie 1,7 - 4,25. Dla balsamu do
ciala bez dodatku olejow z pestek (B_0) wartosci TSI znajdowaty si¢ w przedziale
TSI= 1,25 — 2,15. Najnizsze warto$ci mierzonego parametru uzyskano w przypad-
ku emulsji oznaczonej symbolem BG4 zawierajacej olej z pestek gruszki w steze-
niu 2%wag. Z kolei najwyzsze wartosci TSI, nawet rowne 4,25 zmierzono dla bal -
samu BC 7 z 1%wag. dodatkiem oleju z pestek cytryny. Majac na uwadze, ze TSI
moze przybiera¢ wartosci z przedziatu 1-100, to sa to wciaz niskie wartosci TSI,
swiadczace o relatywnie wysokiej stabilnosci emulsji. Generalnie mozna takze za-
uwazy¢ tendencje wzrostu badanej wielkosci w funkcji czasu.

Krasodomska i1 Jungnickel [19] badali wlasciwosci olejow z pestek roslin (ja-
blek, malin, truskawek i czarnej porzeczki), a takze i ich wptyw m.in. na stabilno$¢
uzyskanych emulsji kosmetycznych przechowywanych przez okres 2 miesigcy. W
swych badaniach stosowali turbiskan oraz uzyskane z jego wykorzystaniem profile
zalezno$ci transmitancji (T) 1 rozproszenia strumienia $wiatla (BS). Na ich podsta-
wie stwierdzili oni stabilnos¢ wszystkich emulsji kosmetycznych z dodatkiem ole-
jow ro$linnych. Nalezy przy tym nadmienié, ze najkorzystniejsze wyniki stabilno-
$ci otrzymano dla receptur, w ktorych zawarto$¢ olejow z pestek wynosita 4% i 5%
w warunkach, gdzie fazy olejowa (0) i wodna (w) byly w proporcji odpowiednio
20:80.

Kowalska i wsp. [20] badali wplyw m.in. oleju z pestek dyni na wartosci TSI
otrzymanych emulsji stabilizowanych guma ksantanowa. Emulsje przechowywali
oni przez okres 30 dni w temperaturze pokojowej. W swych badaniach uzyskali oni
wartosci TSI z zakresu 1,35 — 8,0, a wigc takze niskie warto$ci parametru, $wiad-
czace o stabilnosci emulsji.

3.2. Lepkos$¢ dynamiczna

Lepkos¢ emulsji jest bardzo istotna z punktu widzenia rozprowadzania produktu
na skorze oraz jego dozowania z opakowania. Wyniki wartosci lepkosci dynamicz-
nej (1) balsamoéw do ciata zawierajacych olej z pestek gruszki i olej z pestek cytry-
ny przedstawiono na Rys. 2.
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Rys. 2 Wartosci lepkosci dynamicznej wytworzonych balsaméw kosmetycznych.
Zrbdto: badania wlasne

Lepkos$¢ dynamiczna emulsji bez proponowanych olejow roslinnych w receptu-
rze plasowata si¢ na poziomie 6120 mPa-s (Rys. 2). Wprowadzenie dodatku w po-
staci oleju z pestek juz w najmniejszym st¢zeniu ¢=0,25% determinowat wzrost
mierzonej wielkosci o okoto 20%. Kazdy kolejny wzrost zawarto$ci oleju powodo-
wal dalszy wzrost wartosci 1. Maksymalne wartosci lepkosci dynamicznej zmie-
rzono dla emulsji zawierajacych olej z pestek gruszki (n= 11380 mPa-s) i olej z pe-
stek cytryny (n=12590 mPa-s) uzytych w stgzeniu 2%wag.

Sulek wraz z zespotem [3] badali wlasciwosci olejow: z: pestek winogron, ku-
kurydzianego i sojowego, a takze wytworzonych z ich udzialem emulsji kosme-
tycznych. Oryginalne emulsje zawieraly wspomniane oleje w stezeniu 3%, 7%
i 10%wag. Byly stosowane wraz z olejem parafinowym w recepturach kreméw w
réznych proporcjach. Autorzy pracy otrzymali lepko§¢ kremdéw z dodatkiem oleju
kukurydzianego i olejem z pestek winogron rowna nawet 11000 mPa-s, a wigc zbli-
zona do maksymalnej wartos$ci 1 uzyskanej w niniejszej pracy.

Niziot-Lukaszewska i jej wspotpracownicy [21] w swoich badaniach zajmowali
si¢ emulsjami kosmetycznymi zawierajacymi ekstrakt z derenia jadalnego (Cornus
mas L.). W swej pracy oceniali m.in. lepko$¢ dynamiczna wytworzonych emulsji
kosmetycznych mierzona w warunkach réznej predkosci obrotowej: 1, 10, 50 oraz
100 rpm. Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzono, ze lepkos¢ emulsji ob-
niza si¢ w funkcji rosnacej predkosci obrotowej. Ponadto zespot zanotowat, ze lep-
ko$¢ dynamiczna emulsji bazowej za kazdym razem jest nizsza wzgledem emulsji
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zawierajacej ekstrakt z derenia. W przypadku warto$ci n mierzonej przy predkosci
obrotowej réwnej 10 rpm mierzona wielko$¢ plasowata si¢ na poziomie 3200
mPa -s.

3.3. Analiza tekstury

W przemysle kosmetycznym do$¢ czgsto stosuje si¢ analizg tekstury jako jedna
z metod okreslajacych jakos¢ produktéw. Metodyka ta pozwala na okreslenie wy-
branych parametréw, jak np.: twardos¢ (maksymalna sita przy odksztatceniu) czy
sita adhezji (maksymalna sita ujemna odczytana podczas deformacji produktu) [22-
23].
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Rys. 3 Wartos$ci twardosci i sity adhezji wytworzonych balsaméw kosmetycznych.
Zrédto: badania wlasne

Wyniki badan tekstury (Rys. 3) koreluja z wynikami lepkos$ci (Rys. 2) uzyska-
nymi dla opracowanych balsaméw do ciata. Analiza uzyskanych wynikow pozwala
na sformulowanie uogdlnienia, ze wprowadzenie olejow z pestek gruszki i pestek
cytryny powoduje wzrost twardosci wytworzonych emulsji. Dla emulsji bez dodat-
ku olejéw roslinnych otrzymano twardo$¢ rowna 32,15g. W przypadku emuls;ji za-
wierajacych Pyrus Communis Seed Oil oraz Citrus Limon Seed Oil najwyzsza
twardo$¢ emulsji uzyskano dla emulsji zawierajacej dodatek w st¢zeniu 1%. War-
tosci maksymalnych twardosci wynosity odpowiednio 72,5g oraz 81,3g i byly po-
nad 2-krotnie wyzsze od otrzymanej wartosci dla balsamu stanowiacego odniesie-
nie (B_0).

Wartosci sity adhezji dla poszczegélnych rodzajow emulsji z olejami sa takze
wyzsze wzgledem wartosci uzyskanej dla emulsji wzorcowej. Badany parametr byt
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najwyzszy dla probek z 1% zawartoscia olejow i1 przewyzszat nawet ponad 3-krot-
nie (BC_8, -76g) warto$¢ otrzymana dla B _0 (-18,2 g).

Cesar i wspolautorzy [24] tworzyli emulsje zawierajace: oliwe z oliwek, olej
stonecznikowy i orzechy macadamia. Preparaty, ktore opracowali charakteryzowa-
fa warto$¢ twardos$ci emulsji na poziomie 170+190 g. Z kolei zmierzona przez nich
kohezyjnos¢ wynosita 119+153 g. Nalezy zauwazy¢, ze najwyzsze wartosci oce-
nianych preparatow odnotowano dla emulsji z dodatkiem oleju stonecznikowego.

Lemaitre-Aghazarian wraz z zespotem [25] analizowali m.in. teksturg¢ emulsji
O/W zawierajacych olej ze stodkich migdatéw, olej kukurydziany i olej z kietkow
pszenicy. Uzyskane przez nich dane potwierdzity znaczacy wplyw frakcji objgto-
sciowej oleju na twardo$¢, adhezyjnos¢ i spoistos¢ emulsji. Zarowno twardos¢ jak
i lepko$¢ emulsji wzrastata w funkcji udziatu fazy olejowej. Zaobserwowali oni, ze
wzrost ten byl zwiazany ze wzrostem zawartosci olejow roslinnych w recepturze
emulsji. Badacze wykazali takze, ze adhezyjnos¢ emulsji zmniejszata si¢ wraz ze
wzrostem zawartosci oleju w recepturze.

3.4. Stopien nawilzenia skory

Niski poziom nawilzenia skory moze prowadzi¢ do obnizenia jej odpornosci
m.in. na réznego rodzaju czynniki zewngtrzne (wiatr, wysoka i niska temperatura,
promieniowanie UV), czego efektem jest czgsto: wiotko$¢ skory, szorstkos¢, za-
czerwienienie czy luszczenie si¢. Z tego wzgledu tak istotne jest utrzymanie prawi-
dlowego poziomu stopnia nawilzenia skory.

Przeprowadzono pomiary stopnia nawilzenia skéry przed i po zastosowaniu
prototypdéw balsamoéw do ciata, a wyniki zilustrowano na Rys. 4.
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Rys. 4 Poziom nawilzenia skory po uzyciu oryginalnych balsamow
kosmetycznych.
Zrodto: badania wtasne

Warto$¢ stopnia nawilzenia skory dla punktu kontrolnego plasowata si¢ na po-
ziomie 53,2 a.u. i byla to najnizsza warto$¢ mierzonego parametru. Aplikacja na
skorg kazdego z wytworzonych balsamoéw powodowata wzrost mierzonej wartosci.
Aplikacja emulsji B_0 spowodowata wzrost warto$ci nawilzenia nawet o blisko
20% wzgledem pola kontrolnego (t=0 min.). W przypadku balsamow, w ktorych
kompozycji obecny byt olej z pestek gruszki warto§¢ mierzonego parametru byta
wyzsza nawet o blisko 30% wigksza wzgledem skory nie potraktowanej kosmety -
kiem. Dla emulsji zawierajacych olej z pestek cytryny wartosci stopnia nawilzenia
skory byly relatywnie nizsze w porownaniu z uzyciem balsamow BG_1 + BG_4.
Mozna takze stwierdzi¢, ze 120 min. po aplikacji kosmetykow uzyskano spadek
warto$ci poziomu nawilzenia skory i tendencja ta byta jednakowa dla wszystkich
wytworzonych prototypow emulsji.

Sutek i Pytlas [26] mierzyli poziom nawilzenia skory dla balsamoéw zawieraja-
cych olej parafinowy i olej rycynowy, a takze etoksylaty oleju rycynowego (PEG-
26 Castor Oil, PEG-40 Castor Oil) uzyte w recepturze w stezeniu nawet 10%wag.
Balsamy opracowane przez badaczy determinowaty nawilzenie skory na poziomie
50+64 a.u. Oceniali oni takze nawilzenie skory po zastosowaniu produktow han-
dlowych uzyskujac mierzony parametr w zakresie 30+76 a.u.

Kowalska i wsp. [20] badali nawilzenie skory uzyskane po aplikacji emulsji za-
wierajacych olej z pestek arbuza. Mierzyli oni nawilzenie w funkcji czasu (t=30 +
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165 min.). Z przeprowadzonych przez nich badan wynika, ze do 120 minut po apli-
kacji emulsji poziom nawilzenia skory oscyluje na poziomie 30+47 a.u., a nastep-
nie ulega obnizeniu do poziomu nawet ok. 23+36 a.u.

Podsumowanie
Celem artykutu byto okreslenie wptywu stgzenia oleju z pestek gruszki i oleju

z pestek cytryny, jako skladnikoéw balsamow do ciata, na wlasciwosci fizykoche-

miczne i uzytkowe opracowanych emulsji kosmetycznych.

Przeprowadzono nastgpujace badania: stabilno$¢ (testy wirdowkowe, TSI), lep-
ko$¢ dynamiczna, analiza tekstury, a takze dokonano oceny stopnia nawilzenia
skory przed i po zastosowaniu balsamow.

Na podstawie otrzymanych wynikow badan laboratoryjnych sformutowano na-
stepujace wnioski:

1. opracowane balsamy do ciala charakteryzuje wysoka stabilnos¢ formy. Oleje
z pestek gruszki i pestek cytryny nie wptywaty negatywnie na stabilno$¢ prepa-
ratow,

- lepko$¢ dynamiczna wytworzonych emulsji z dodatkiem olejow miesci si¢
w przedziale od 7180 do 12 590 mPa-s. Stwierdzono, ze wzrost stg¢zenia olejow
z pestek powoduje wzrost wartosci 1. Ponadto emulsje zawierajace olej z pestek
cytryny charakteryzuja wzglednie nizsze wartosci lepkosci wzgledem emulsji
z udziatem oleju z pestek gruszki,

- rezultaty oceny tekstury balsamow koreluja z wynikami lepkosci uzyskanych
dla wytworzonych kosmetykow. Wartosci twardosci i sity adhezji rosna w funk-
cji wzrastajacego udziatu procentowego olejow w recepturze. Maksymalne na-
wet ponad 3-krotne wyzsze warto$ci mierzonych parametréw wzgledem probki
odniesienia otrzymano dla emulsji z 2-procentowym dodatkiem uzytych olejow
roslinnych,

- nawilzenie skory ulega poprawie po aplikacji oryginalnych balsamoéw. Wiel-
kos$¢ ta ulega umiarkowanemu wzrostowi w miarg wzrostu udziatu procentowe-
go olejow w formulacji, przy czym wyzsze wartosci poziomu nawilzenia skory
otrzymano po uzyciu kosmetykéw zawierajacych olej z pestek gruszki. Ponadto
warto$ci poziomu nawilzenia skory ulegaja spadkowi w funkcji czasu.

Reasumujac, zarowno olej z pestek gruszki, jak i olej z pestek cytryny z powo-
dzeniem moga zosta¢ zastosowane w recepturach balsamow do ciala. Wplyw wy -
typowanych do badan olejow na wigkszos¢ ocenianych wlasciwosci wydaje si¢ po-
rownywalny, stad przeprowadzone prace nalezy traktowac jako pilotazowe. W celu
sprecyzowania doktadnej roli zastosowanych olejow kolejne eksperymenty beda
rozszerzone o dalsze nadania naukowe i wnikliwa analizg statystyczna. Na chwile
obecna, biorac pod uwagg tak istotny aspekt, jak zdolnos¢ do nawilzania skory, ko-
rzystniejsze wydaje si¢ uzycie w skladzie balsaméw oleju z pestek gruszki.
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Praca finansowana z funduszy MNiSzW z dotacji na dzialalnos¢ statuto-
wq. Projekt nr 3086 /182/P, ,,Opracowanie receptur i technologii wytwa-
rzania innowacyjnych kosmetykow, produktow aptecznych, produktow che-
mii gospodarczej i przemystowej”.

W pracy jako komponenty balsamow do ciata zaproponowano oleje z pestek
drzew owocowych (gruszki i cytryny). Oceniono stabilnos¢ formy opracowa-
nych emulsji stosujac test wirowkowy oraz testy pozwalajace na wyznaczenie
wartosci TSI. Zweryfikowano wpltyw rodzaju i stgzenia olejow roslinnych na
wybrane wilasciwosci wytworzonych kosmetykow: lepko§¢ dynamiczna, twar-
dos¢ i sit¢ adhezji oraz poziom nawilzenia skory. Wyniki badan laboratoryjnych
potwierdzity stabilno$¢ wytworzonych emulsji. Rezultaty pracy wskazaty takze,
ze lepkos¢ kosmetykow rosta w miar¢ wzrostu udzialu procentowego olejow w
recepturze. Analogiczng tendencjg odnotowano w przypadku wynikow dotycza-
cych analizy tekstury (sity adhezji i twardo$ci). Wprowadzenie do formuty emul-
sji olejow z pestek wybranych do badan drzew owocowych skutkowato roéwniez
podniesieniem potencjatu nawilzajacego opracowanych balsamow, przy czym
potencjat ten rost wraz ze wzrostem stezenia dodatku w recepturze.

Stowa kluczowe: jakosé¢, emulsje, balsamy do ciala, oleje roslinne

QUALITY ASSESSMENT OF COSMETIC BODY LOTIONS
CONTAINING PLANT OILS OBTAINED FROM THE SEEDS
OF SELECTED FRUIT TREES

In this study, fruit tree seed oils (pear and lemon) were proposed as components
of body lotions. The stability of the formulated emulsions was evaluated using a
centrifugation test and tests to determine TSI values. The influence of the type
and concentration of plant oils on selected properties of the produced cosmetics
was verified: dynamic viscosity, hardness and adhesion force, as well as skin
moisturisation level. Laboratory results confirmed the stability of the produced
emulsions. The results of the study also indicated that the viscosity of cosmetics
increases as the percentage of oils in the formulation increases. An analogous
trend was observed for the results concerning texture analysis (adhesion strength
and hardness). The introduction of fruit tree seed oils into the emulsion formula-
tion also results in an increase in the moisturising potential of the developed lo-
tions, with this potential increasing as the concentration of the additive in the for-
mulation increases.

Keywords: quality, emulsions, body lotions, plant oils
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WYKORZYSTANIE ANIONOWEJ POCHODNEJ ALKILOPOLI-
GLUKOZYDOW DO WYTWARZANIA MYDEL W PLYNIE
W FORMIE KOACERWATU

Artur Seweryn

Wstep

Mydta w ptynie naleza do grupy kosmetykéw myjacych, ktorych gtowna funk-
cja jest wspomaganie procesu mycia najczesciej skéry dioni. Pod wzgledem sktadu
sa to zazwyczaj roztwory wodne anionowych surfaktantow, ktorych lepkos¢ regu-
lowana jest poprzez wprowadzenie do uktadu odpowiedniej porcji elektrolitu np.
chlorku sodowego. Ponadto w sktad tego rodzaju kosmetyku wchodza surfaktanty
pomocnicze z grupy amfoterycznych i niejonowych oraz dodatki tj.: humektanty,
barwniki, konserwanty czy regulatory pH [1-3].

Branza kosmetyczna jest silnie rozwijajacym si¢ sektorem przemystu. Europe;j-
ski rynek kosmetykow szacowany w 2020 r. na 76,7 mld euro wedtug cen deta-
licznych, jest ciagle rozwijajacym si¢ i najwigkszym na §wiecie rynkiem produk-
tow kosmetycznych [4]. Trendy rozwojowe w obszarze przemystu kosmetycznego
w gléwnej mierze koresponduja z coraz wigkszym zainteresowaniem konsumen-
tow kosmetykami bazujacymi na surowcach naturalnych i pokrywaja z realizacja
przez producentdw w coraz szerszym zakresie celow polityki zrownowazonego
rozwoju [5-7]. Kosmetyki naturalne i surowce im dedykowane coraz czesciej sta-
nowia obiekt badan naukowych [8-10]. Dlatego prace zwigzane z kosmetykami w
coraz wigkszym aspekcie dotycza wykorzystania surowcow pochodzenia roslinne-
go, w tym ekstraktow roslinnych [11-13], surfaktantow pochodzenia naturalnego
[14, 15] oraz surowcdw otrzymywanych w procesach biotechnologicznych [16,17].
Pojawiaja si¢ rowniez badania naukowe nad gotowymi formulacjami kosmetyczny-
mi opartymi na surowcach pochodzenia naturalnego. Aspekty zwiazane z ochrong
srodowiska staly si¢ rowniez przestanka do prac naukowych nad kosmetykami sta-
nowiacymi skoncentrowane formy gotowego produkty, w formie kosmetykow bez-
wodnych [18] i1 koacerwatow [19]. Prace te wpisuja si¢ w zalozenia kreowania pro-
duktu kosmetycznego w jak najwigkszym stopniu zrownowazonego.

Gtowna funkcja zwiazana z przeznaczeniem kosmetykow przeznaczonych do
utrzymania higieny jaka jest odpowiednie dzialanie myjace uzyskiwane jest po-
przez odpowiedni dobor sktadnikow wykazujacych aktywno$¢ powierzchniowa,
w szczegolnosci surfaktantow z grupy anionowych [1, 15]. W praktyce przemysto-
wej powszechnie stosowanym zwiazkiem z tej grupy surfaktantow, ze wzgledu na
szereg korzystnych wiasciwosci i ceng surowca jest oksyetylenowany laurylosiar-
czan sodu (SLES). Korzystne pod wzgledem aplikacyjnym w kosmetykach wtasci-
wosci tego zwiazku jak: podatno$¢ na zageszczanie jego roztworu wodnego chlor-
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kiem sodu, wysokie parametry detergencyjne oraz pianotworcze coraz czgsciej ze-
stawiane sa z wadami [1, 15, 20]. Jest to surowiec pochodzenia petrochemicznego,
co ogranicza jego zastosowanie w kosmetykach deklarowanych jako naturalne, po-
nadto wykazuje si¢ stosunkowo wysokim dziataniem drazniacym na skorg [21, 22].
Zapotrzebowanie na kosmetyki myjace w jak najwigkszym stopniu naturalne i bez-
pieczne w stosowaniu jest sita napedowa do poszukiwania alternatywnych dla
SLES-u surfaktantéw bazujacych na surowcach pochodzenia roslinnego [14, 15]
lub uzyskiwanych w procesach biotechnologicznych [23]. W procesie kreowania
i zarzadzania produktem kosmetycznym stato si¢ wigc istotne realizowanie postu-
latbw zrownowazonego rozwoju, w szczegdlnosci na etapie projektowania sktadu,
formy i technologii wytwarzania [6, 24].

W niniejsza praca przedstawia rezultaty badan przemystowych i prac rozwojo-
wych nad uzyskaniem skoncentrowanych mydet w plynie, w ktorych zatozono za-
stapienie powszechnie stosowanego w tego typu produktach SLES-u alternatyw-
nym dla niego odpowiednikiem z grupy anionowych surfaktantow pochodzenia ro-
slinnego. Szczegodlng uwage zwrocono na zwiazki z grupy anionowych pochod-
nych alkilopoliglukozydéw (APG). Same APG w ostatnim czasie sa coraz bardziej
doceniana grupa surfaktantow niejonowych ze wzgledu na mozliwos¢ stosowania
ich w kosmetykach naturalnych. Otrzymywane sa z surowcow pochodzenia roslin-
nego takich jak: oleje roslinne, cukier czy skrobia oraz wykazuja si¢ korzystnymi,
przyjaznymi dla cztowieka i srodowiska wlasciwosciami (wysoka biodegradowal -
no$¢, nietoksyczno$¢ ibrak dziatania drazniacego na skorg) [25]. Wady tych
zwiazkow (W tym m.in. stosunkowo staba rozpuszczalno$¢ w wodzie, niska stabil -
no$¢ i tendencje do sedymentacji z roztworéw w postaci biatych, trudno rozpusz-
czalnych osadow) stanowity przestanke do podjgcia prac nad uzyskaniem pochod-
nych tych zwiazkéw o budowie surfaktantéw jonowych. Zwiazki tego typu nie tyl-
ko zachowywalyby ich wyjatkowe wlasciwosci, ale takze eliminowaty niektore
wady. Prowadzono prace z zakresu otrzymywania pochodnych APG z ugrupowa-
niami m.in. fosforanowymi, sulfoburszynianowymi czy sulfonowymi [26-28].

Przedmiotem badan sa skoncentrowane mydia w ptynie, w ktérych wykorzysta-
no sulfonowa pochodna alkilopoliglukozydow. Na potrzeby realizacji pracy zasto-
sowano surowiec dostepny w sprzedazy. Pod wzgledem chemicznym jest to anio-
nowy surfaktant otrzymywany z APG gdzie tacznikiem jest hydroksypropylosulfo-
nian [29,30]. W pracy wykorzystano proces koacerwacji w celu uzyskania prototy-
pow produktow skoncentrowanych (koacerwatéw). Koacerwacja polega na wpro-
wadzaniu do kosmetyku, stanowiacego roztwor surfaktantow odpowiedniej ilo$ci
elektrolitu, ktéry wywota zmiany w strukturze fazy objgtosciowej tworzacych si¢
w niej agregatow w kierunku uzyskania struktur o charakterze liotropowych cie-
ktych krysztatow. Nadmiar wprowadzanej do uktadu soli powoduje finalnie uzy-
skanie uktadu dwufazowego, w ktorym jedna z faz stanowia surfaktanty i dodatki
wprowadzane do kompozycji wyjSciowej oraz mata ilos¢ wody. Faza ta okreslana
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jest mianem koacerwatu i ze wzgledu na niskie st¢zenie wody stanowi silnie skon-
centrowany uktad [19, 31, 32]. Skoncentrowane mydla w plynie zawierajace po-
chodna sulfonowa APG poddano badaniom zwiazanym bezpieczenstwem uzytko-
wania w kontekscie ich potencjalnego oddziatywania na skorg (liczba zeinowa,
dziatanie wysuszajace po procesie mycia) oraz funkcjonalnoscia (zdolno$¢ do
emulgowania zabrudzen ttuszczowych, ocena wlasciwosci pianotworczych, zmiany
lepkos$ci pod wptywem dodatku wody).

1. Materialy i metodyki badawcze

1.1. Materialy

Do wytwarzania kompozycji wyjsciowych do otrzymania skoncentrowanych
mydet w ptynie wykorzystywano nastgpujace surowce stosowane w produkcji ko-
smetykéw: Sodium Laureth Sulfate (Texapon N70; BASF, Germany), Cocamido-
propyl Betaine (Empigen BS FA; Huntsman, USA), Coco Glucoside (Plantacare
818; BASF, Germany), Coco Glucoside and Glyceryl Oleate (Lamesoft PO65;
BASF, Germany), Glycerin (CremerGlyc; Cremer Oleo GmbH & Co. KG, Germa-
ny), Sodium Chloride (Sodium Chloride; POCh S.A., Poland), Citric Acid (Citric
Acid Monohydrate; POCh S.A., Poland), konserwant (Sodium Benzoate and Potas-
sium Sorbate, KEM BS, Pol — Nil S.A.), nowy surowiec, ktory jest przedmiotem
tej pracy, pochodna anionowg alkilopoliglukozydu: Sodium Laurylglucosides Hy-
droxypropyl Sulfonate (SugaNate 160; Colonial Chemical Inc., United States) oraz
wodg destylowana.

1.2. Receptury wyjsciowe do otrzymania skoncentrowanych mydel w plynie
i technologia ich wytwarzania

Sktad kompozycji wyjsciowych do otrzymania mydet w plynie bedacych przed-
miotem badan przedstawiono w Tab. 1.

Tab. 1 Sktad kompozycji wyjsciowych do otrzymania skoncentrowanych mydet w
ptynie [opracowanie wlasne]

. Zawartos¢ sktadnika [% mas.]
%k
Nazwa sktadnika wedtug INCI MO M1 M2 M3 N4
Sodium Laureth Sulfate 6,0 4.5 3,0 1,5 0
Sodium Lauryl Glucosides Hy- 0 1.5 3.0 45 6.0
droxypropyl Sulfonate
Cocamidopropyl Betaine 0,5
Coco-Glucoside 0,25
Coco-Glucoside (and) Glyceryl
0,25
Oleate
Glycerin 1,0
Sodium Chloride 80 | 8.0 6,5 6,5 | -
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Sodium Benzoate and Potassium
0,1
Sorbate
Colour 0,1
Aqua Do 100

*INCI= International Nomenclature of Cosmetic Ingredients

W procesie wytwarzania prototypow kosmetykoéw wykorzystano mieszalnik
homogenizujacy typu MZUTL 5 (producent Urlinski) o pojemnosci 5 L. Umiesz-
czono w nim obliczong ilo$¢ destylowanej wody i utrzymywano temperatur¢ pro-
cesu mieszania komponentow na poziomie 40°C. Nastgpnie, przy ciaglym miesza-
niu (50 rpm) dodawano surowce w kolejnosci podanej w recepturze za wyjatkiem
Sodium Chloride. Nastgpnie wprowadzano chlorek sodu porcjami po 1 g, do mo-
mentu, w ktorym zajdzie koacerwacja. W koncowej fazie preparat przenoszono ilo-
$ciowo do rozdzielacza na 24 h w celu catkowitego wydzielenia fazy koacerwatu.

Kazde z pigciu probek wytworzono w ten sam sposob. Objetos¢ probek wynosi-
fa 400 ml. W_przypadku kompozycji wyjsciowej do otrzymania koacerwatu

M4 nie zaocbserwowano zaj$cia procesu koacerwacji. Po 24 h od wprowadze-

nia soli nie zauwazono wydzielenia fazy koacerwatu. Probka ta zostala wyklu-
czona z dalszych badan. Po oddzieleniu faz z pozostalych kompozycji wyjscio-

wych, probke do dalszych badan stanowita faza koacerwatu o charakterystycznym
kolorze zastosowanego barwnika. Objetos¢ oddzielonych koacerwatow z kompo-
zycji wyjsciowych wyraza Tab.2.

Tab. 2 Objetos¢ wydzielonych faz koacerwatu z kompozycji wyjsciowych, stano-
wiacych skoncentrowane mydta w plynie [ opracowanie wilasne]

Symbol probki Objetos¢ koacerwatu [%]
MO 52,5
M1 62,5
M2 65,0
M3 65,0
M4 brak wydzielonej fazy koacerwatu

1.3. Metodyki badawcze

1.3.1. Stabilnos¢

Stabilnos¢ prototypéw mydet w plynie oceniano wizualnie oraz metoda nefelo-
metryczna w okresie miesigcznego ich przechowywania w warunkach laboratoryj-
nych (stata temperatura otoczenia, zmienne nastonecznienie). W metodzie nefelo-
metrycznej oceniono megtno$¢ wykorzystujac metnosciomierz laboratoryjny TN-
100 Eutech Instruments. Oznaczenie mgtnosci wykonano po 24h oraz miesiacu od
wytworzenia prototypow kosmetykow.
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1.3.2. Ocena wlasciwosci pianotwérczych

Wiasciwosci pianotwodrcze oceniano na podstawie metodyki wlasnej, opracowa-
nej na podstawie normy PN-EN 12728: 2001 . Oceniano zdolno$¢ pianotworcza
oraz wskaznik trwatosci piany. Badaniom poddano 1-proc. roztwory preparatow
w wodzie destylowanej. Doktadny opis metodyki zostat przedstawiony w pracy Se-
weryna i wspolautorow [32].

1.3.3. Ocena podatnos$ci kosmetykéw na zmiany lepkosci pod wplywem wody

Badanie polega na okresleniu zalezno$ci zmian lepkosci kosmetykéw w formie
koacerwatu od ilo$ci wprowadzonej do nich wody. Lepkos$¢ zmierzono z wykorzy -
staniem reometra Brookfield typu HADV- III Ultra, w ukladzie ptytka— stozek,
przy predkosci Scinania 1 s™'. Oznaczenie wykonano w temperaturze 22°C

Pomiar przebiegal nastgpujaco: w szklanej zlewce odmierzono 100 g badane;j
probki, do ktorej nastgpnie wprowadzono 10 g wody. Po doktadnym wymieszaniu
i odpowietrzeniu zawartosci zlewki, przystapiono do mierzenia jej lepkosci. W tym
celu umieszczano 0,5 mL preparatu w cylindrze pomiarowym (zastosowano uktad
pomiarowy o symbolu CP52). Wyniki lepkos$ci zostaty zmierzone i zapisane auto-
matycznie za pomoca programu komputerowego RheoCalc. Taka sama kolejnos¢
czynnosci stosowano nastgpnie do mierzenia lepkosci probki po dodaniu wigkszej
ilosci wody. Masy wody dodawanej do kazdej z czterech badanych probek wynosi-
ly: 10 g, 25 g, 50 g, 75 g, 100 g, 150 g. Wyniki koncowe lepkosci mydet w ptynie
w formie koacerwatu stanowia $rednia z trzech niezaleznych pomiarow.

1.3.4. Liczba zeinowa

Potencjat drazniacy kosmetykéw oceniono w tescie polegajacym na oznaczeniu
liczby zeinowej. W procedurze 2 g zeiny mieszano z 40 g 10-proc. roztworu wod-
nego kosmetyku (czas mieszania 1 h, temp. 35°C), nastepnie okreslano ilos¢ solu-
bilizowanej w nim zeiny poprzez oznaczenie azotu metoda Kjeldahla. Oznaczenie
przeprowadzono za pomoca automatycznego mineralizatora Digestor 8 AR oraz
automatycznego analizatora do oznaczania azotu Kjeltec 8400. Jako wynik badania
uzyskano warto$¢ liczby zeinowej okreslonej, jako masg azotu, wyrazona w mili-
gramach, oznaczona w 100 mL probce. Wynikiem koncowym byta $rednia arytme-
tyczna z 3 niezaleznych oznaczen. Doktadna metodologi¢ badania przedstawiono
w pracy Seweryna i Bujaka [15].

1.3.5. Okreslenie dzialania wysuszajace na skére po procesie mycia

Dziatanie wysuszajace skor¢ po procesie mycia prototypami mydet w ptynie
oceniono stosujac metodyke opisang w pracy Wasilewskiego i wspotautorow [33].
Mierzono stopien nawilzenia skory wykorzystujac aparat Corneometer CM 825 fir-
my Courage-Khazaka (K&ln, Niemcy) podtaczonej do adaptera Cutometer MPA
580. Badanie przeprowadzono po 1 i 3 godzinach po natozeniu prototypow ko-
smetykow na skore.
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2. Rezultaty i dyskusja wynikow

W przypadku tworzenia receptur kosmetykow z wykorzystaniem sktadnikow
pochodzenia naturalnego uznawanych za bardziej zrownowazone etap projektowa-
nia sktadu i wytwarzania kosmetykow zastuguje na najwigksza uwage. Jest on bo-
wiem $ci$le zwiazany kreowaniem jakosci produktu ocenianej przez konsumentow
i ich decyzjami zakupowymi. Rezygnacja z surowcoéw pochodzenia petrochemicz-
nego w kosmetykach i zastgpienie ich tymi z materiatu roslinnego moze stanowic
spore wyzwanie technologiczne i generowac rozne problemy. W przypadku ko-
smetykoéw opartych na surowcach pochodzenia naturalnego moga pojawié sig roz-
nego rodzaju problemy zwiazane z mozliwa niestabilnoscia, ewentualnym brakiem
zaktadanych parametrow uzytkowych czy ograniczeniami estetycznymi tak istot-
nymi przy ocenie produktu przez konsumenta. Wytworzenie pelnowarto§ciowych
kosmetykoéw bazujacych na surowcach naturalnych jest trudniejsze niz w przypad-
ku konwencjonalnie wytwarzanych kosmetykéw bazujacych na surowcach pocho-
dzenia petrochemicznego [5, 6]. Z tego wzgledu w tej pracy dokonano komplekso-
wej oceny funkcjonalnosci opracowanych i wytworzonych prototypow kosmety-
kow, ktorej rezultaty przedstawiono ponize;j.

2.1. Stabilnos¢

W ocenie wizualnej przeprowadzonej po 24h oraz miesiagcu od wytworzenia
mydet w plynie nie zaobserwowano widocznych oznak niestabilno$ci w postaci
zmgetnienia, wytracen czastek statych czy rozwarstwienia. Dodatkowo w celu po-
twierdzenia stabilno$ci prototypow zeli do mycia twarzy przeprowadzono dla nich
dwie serie pomiar6w metnosci w miesigcznym odstepie czasu. Wyniki przedsta-
wiono na Fig. 1.
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O24h 0O1 miesiac
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MO M1 M2 M3

Oznaczenie probki

Rys. 1 Me¢tnos¢ prototypow mydet w ptynie w formie koacerwatu zawierajacych
anionowa pochodna APG (opracowanie wlasne)

Wartosci metnosci po 24h od wytworzenia dla wszystkich badanych prototy-
poéw kosmetykow sa zblizone i1 nie przekraczaja wartosci 15 NTU. W przypadku
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wynikow metnosci po miesiacu od wytworzenia dla wszystkich badanych uktadow
obserwowany jest niewielki spadek badanego parametru w poréwnaniu do wartosci
okreslonych po 24h. Dla kompozycji zawierajacych pochodna APG wartosci bada-
nego po tym czasie parametru nie przekraczaja 10 NTU. Uzyskane dla wszystkich
kosmetykow wartosci mgtno$ci oraz brak istotnych ich zmian w czasie przechowy -
wania probek swiadcza o petnej ich stabilnosci.

2.2. WhasciwoSci pianotworcze

Zdolnos¢ do generowania piany jest dla kosmetykéw myjacych jednym z pod-
stawowych parametrow ich oceny jakosci przez konsumentow. W przypadku my-
det w ptynie oczekuje sig, ze podczas czynnosci zwigzanych z procesem mycia bg-
dzie powstawac piana o zadawalajacych wlasciwos$ciach sensorycznych (gesta, ak-
samitna), jednocze$nie tatwa do splukiwania woda. Dla prototypéw mydet w pty-
nie zostato przeprowadzone badanie na okreslenie ich wlasciwosci pianotwor-
czych. Oceniono zdolno$¢ pianotwodrcza oraz wskaznik trwatosci piany kosmety-
kéw. Wyniki przedstawiono na Fig. 2.
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Rys. 2 Wlasciwosci pianotworcze prototypow mydel w plynie w formie koacerwa-
tu zawierajacych anionowa pochodna APG (opracowanie wiasne)

Badane prototypy kosmetykéw wykazuja si¢ zdolnoscia pianotworcza z prze-
dziatu wartos$ci 560 - 430 cm’ objetosci wytwarzanej piany. W poréwnaniu do
kompozycji opartej wytacznie na SLES-ie (M0) wprowadzenie do sktadu kosmety-
ku anionowej pochodnej APG skutkuje wzrostem warto$ci oznaczanego parametru
do warto$ci maksymalnej dla probki M3 wynoszacej 560 cm®.

W przypadku trwatosci piany dla wszystkich analizowanych mydel w plynie
okreslono warto$ci tego parametru na zblizonym poziomie wynoszacym okoto
80%.
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2.3. Podatno$¢ na zmiany lepkosci pod wplywem wody

Zastosowany do uzyskania skoncentrowanej formy produktu proces koacerwa-
¢ji umozliwia nie tylko wytworzenie mydet w plynie o wysokim stezeniu substan-
cji aktywnych, ale réwniez mozliwo$¢ modyfikacji lepkosci kompozycji woda [19,
31, 32]. Otrzymane koacerwaty mydet w ptynie wykazuja si¢ niskimi warto§ciami
lepkosci, niewiele wyzszymi niz te okreslone dla wody. Aby taki produkt byt ak-
ceptowalny pod wzgledem konsystencji dla konsumenta i byl tatwo dozowany
z opakowania nalezy zmodyfikowaé jego lepkos¢. W przypadku koacerwatdéw
mozna tego dokona¢ w warunkach domowych, samodzielnie mieszajac go z odpo-
wiednia iloécia wody. Zaleta takiego rozwiazania jest mozliwos¢ samodzielnego,
wedtug wilasnych potrzeb i preferencji dostosowania konsystencji kosmetyku. Za-
kres zmian lepkosci pod wptywem wody koacerwatow jest ich wlasciwoscia zalez-
na od sktadu [19, 31, 32]. Dlatego istotnym jest okreslenie zaleznosci lepkosci ta-
kiej formy produktu od ilo§ci wprowadzonej wody. Informacje te sa niezwykle
cenne z punktu widzenia oceny wlasciwosci uzytkowych kosmetyku w tej formie.
Wyznaczone zaleznosci wartosci lepkosci dynamicznej od ilosci wprowadzanej do
mydet w ptynie w formie koacerwatu wody zaprezentowano na Rys.3.
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Rys. 3 Zmiany lepko$ci mydet w ptynie w formie koacerwatu pod wptywem do-
datku wody opracowanie wiasne)

Wszystkie badane mydta w ptynie wykazuja podatno$¢ na zmiany lepkosci pod
wplywem prowadzanej do nich wody. Dla wszystkich kosmetykow zaobserwowa-
no tozsamy przebieg zalezno$ci lepkosci od masy wprowadzanego rozpuszczalni-
ka. Obserwuje si¢ najpierw stopniowy wzrost wartosci lepkosci do warto$ci mak-
symalnej przy danej masie wody, a nastgpnie spadek warto$ci tego parametru przy
jej kolejnych porcjach. Ilos¢ dodanej wody, przy ktorej lepkos¢ osiagata wartosci
maksymalne to:

- M-0-75¢g
- M-1-25¢



93

- M2-25¢
- M3-50g.

Jak wykazano w przeprowadzonej analizie koacerwatow najbardziej podatnym
na modyfikacje¢ lepkos$ci przy rozcieficzaniu woda jest mydto w plynie bazujace
tylko i wylacznie na SLES-ie jako podstawowym anionowym surfaktancie o dziat-
niu myjacym (MO). Zastapienie w skladzie prototypéw produktu tego zwiazku po-
chodng anionowa alkilopoliglukozydow skutkuje ograniczeniem zdolnosci kosme-
tykow do zmian lepkosci pod wplywem wody. Maksymalne warto$ci okreslonego
dla nich parametru sa znaczaco nizsze od kompozycji referencyjnej (MO). Dla
probki z najwigksza zawarto$cia innowacyjnego surowca sa one niemal 70% nizsze
niz dla mydta w ptynie stanowiacego probke odniesienia w badaniach M0. Mimo,
ze zastapienie surfaktantem pochodzenia naturalnego w kompozycjach oksyetyle-
nowanego laurylosiarczanu sodowego znaczaco ogranicza podatnos¢ kosmetyku na
zaggszezanie woda, uzyskiwane dla wytworzonych prototypow wartosci lepkosci
przy rozcienczaniu woda sa na tyle wysokie, ze beda umozliwiaty odpowiednie do-
zowanie produktu podczas procesu mycia.

2.4. Dzialanie draznigce mydel w plynie w formie koacerwatu

Wyniki testu z zeing (wartosci liczby zeinowej) dla kosmetykéw pozwalaja na
okreslenie dla nich potencjalu drazniacego w kontakcie ze skora [15]. Test ten po-
zwala bowiem na okres$lenie interakcji migdzy surfaktantami stanowiacymi podsta-
we sktadu mydet w ptynie a biatkiem keratyny budujacym naskorek ludzki. Zakres
tych oddziatywan jest oceniany na podstawie oznaczonej w badaniu ilo$ci zsolubi-
lizowanego biatka zeiny [15, 34]. Im wyzsze wartos$ci liczby zeinowej, tym wigk-
sze dzialanie drazniace kosmetyku [15, 19 - 21, 31 - 33]. Dla mydet w ptynie
w formie koacerwatu wyniki oznaczenia wartosci liczby zeinowej przedstawiono
na Rys.4.
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Rys. 4 Wartosci liczby zeinowej dla mydet w ptynie w formie koacerwatu (opraco-
wanie wlasne)

Dla badanych mydet w ptynie uzyskano liczby zeinowe z szerokiego zakresu
warto$ci 20 - 160 mgN/100 mL. Najwyzsza warto$¢ oznaczonego parametru okre-
$lono dla kompozycji kosmetycznej MO bazujacej w calosci na SLES-ie. Zastapie-
nie tego sktadnika pochodna sulfonowa alkilopoliglukozydow skutkuje znaczacym
spadkiem warto$ci ocenianego dla mydet parametru do wartosci minimalnej - 20
mgN/100 mL dla mydia M3 z najwyzszym analizowanym st¢zeniem proponowa-
nego w pracy surfaktantu. Dowiedziono tym samym, ze zastapienie powszechnie
stosowanego w praktyce przemyslowej surowca oksyetylenowanego laurylosiar-
czanu sodowego surfaktantem pochodzenia naturalnego pozwala na znaczace ogra-
niczenie dziatania drazniacego analizowanych mydet w ptynie. Obserwowane w
badaniu zmiany w zakresie dziatania drazniacego zwiazane sa z wprowadzeniem
do uktadu dodatkowego surfaktantu (w postaci pochodnej sulfonowej APG). Skut-
kuje to najprawdopodobniej powstawaniem w fazie objgtosciowej roztworu stabil -
niejszych 1 wigkszych rozmiaréw agregatow micelarnych. Takiego rodzaju agrega-
ty sa mniej podatne na rozpad do formy monomerycznej. Nastgpuje przesunigcie
rownowagi w roztworze w kierunku struktur micelarnych, zmniejsza si¢ tym sa-
mym st¢zenie monomerow, ktore w gtdéwnej mierze odpowiadaja za dziatanie draz-
nigce kosmetyku. Tego rodzaju efekty w postaci ograniczenia dziatania drazniace-
go anionowych surfaktantéw poprzez wprowadzenie innego anionowego zwiazku
o odmiennej budowie jest szeroko opisywane w literaturze i jest jednym ze sposo-
bow na niwelowanie negatywnego dziatania kompozycji na biatka budulcowe na-
skorka [15, 35]. Ponadto sama budowa chemiczna wprowadzanej pochodnej APG
sugeruje na znaczaco nizsze dzialanie drazniace. Zwiazek ten w porownaniu do
SLES-u posiada w swojej budowie dodatkowe ugrupowania hydrofilowe. W struk-
turze tego zwiazku wystepuja ugrupowania oparte na glukozydach oraz ugrupowa-
nia hydroksylowe i grupy hydroksypropylowe, ktére wptywaja na redukcje gesto-
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sci fadunku w grupie sulfonowej (w poréwnaniu z ugrupowaniem siarczanowym
obecnym w Sodium Laureth Sulfate). Przektada si¢ to na znaczace ograniczenie in-
terakcji tego zwiazku z biatkami [15, 36]. Skutkuje to w efekcie na znaczaco niz-
szym potencjatem drazniacym kosmetykoéw myjacych, w ktorych surfaktant ten ma
zastosowanie.

2.5. Ocena dzialania wysuszajacego mydel w plynie w formie koacerwatu

Surfaktanty, ktore sa gtownymi sktadnikami kosmetykéw myjacych podczas
czynnosci zwiazanych z procesem mycia moga nie tylko wchodzi¢ w interakcje
z biatkami naskorka, ale rowniez wymywac lipidy ptaszcza wodno lipidowego oraz
zaburza¢ strukture cieklokrystaliczna lipidow budujacych macierz migdzykomor-
kowa w naskoérku. W konsekwencji tego rodzaju oddziatywan zaburzeniu ulec
moze bariera naskérkowa, co objawia¢ si¢ moze spadkiem nawilzenia skory. Efek-
ty takie znaczaco wptywaja na bezpieczenstwo stosowania kosmetyku gdyz prowa-
dzi¢ moga w konsekwencji do nadmiernego wysuszenia skory [15, 35, 37]. Z tego
wzgledu dla analizowanych prototypéw mydet w plynie przeprowadzono badania
pozwalajace na okreslenie stopnia wysuszenia skory po procesie mycia. Poprzez
pomiary stopnia nawilzenia skéry przed i po przeprowadzonym procesie mycia
prototypami okreslono procentowy spadek tego parametru w poréwnaniu do warto-
$ci wyjsciowych. Rezultaty przedstawiono na Rys.5.
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Rys. 5 Dzialanie wysuszajace po procesie mycia prototypami mydet w ptynie
w formie koacerwatu (opracowanie wtasne)

Wszystkie badane prototypy kosmetykéw wykazuja dziatanie wysuszajace w
stosunku do skory. Najwyzsze dziatanie wysuszajace zar6wno po godzinie, jak 1 3
godzinach po procesie mycia skory okreslono dla roztworu kapieli myjacej mydta
w plynie MO. W przypadku pozostatych analizowanych kosmetykow zastapienie
SLES-u pochodna sulfonowa APG skutkuje spadkiem ocenianego parametru. W
przypadku mydta w ptynie M3 nastgpuje niemal 3-krotne zmniejszenie wartosci



96

dziatania wysuszajacego w porownaniu do kompozycji odniesienia M0. Efekt ten
jest zauwazalny zarowno po godzinie, jak réwniez 3 godzinach od momentu wyko-
nania procesu mycia skory. Wyniki wskazuja, ze zastapienie powszechnie stosowa-
nego oksyetylenowanego laurylosiarczanu sodowego sulfonowa pochodna APG
skutkuje znacznym ograniczeniem interakcji kosmetyki z lipidami naskorka, co w
konsekwencji zwigksza ich bezpieczenstwo stosowania w zakresie dzialania wysu-
szajacego na skore.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono rezultaty badan nad opracowaniem mydet w plynie w
formie koacerwatu, w ktorych zastosowano anionowa sulfonowa pochodna APG.
Zatozeniem bylo zastapienie powszechnie stosowanego w praktyce przemystowej
oksyetylenowanego laurylosiarczanu sodowego (SLES-u) surfaktantem pochodze-
nia naturalnego. Z badanych kompozycji wyjsciowych do uzyskania koacerwatu
uzyskano mydta w plynie w zatozonej formie, ktore poddano analizie w zakresie
cech zwiazanych z funkcjonalnoscia oraz bezpieczenstwa stosowania. Przy zatozo-
nym sktadzie ilosciowym i jakosciowym nie udato catkowicie wyeliminowaé ze
sktadu mydet w formie koacerwatu surowca pochodzenia petrochemicznego. Nie
uzyskano preparatu w formie koacerwatu bazujacego tylko i wytacznie na pochod-
nej APG. Uzyskane prototypy kosmetykow w formie skoncentrowanej wykazywa-
ly si¢ pelna stabilnoécia w czasie przechowywania. Nie zaobserwowano dla nich
zmian wizualnych, jak rowniez istotnych zmian w wyznaczonych warto$ciach met-
nos$ci w funkcji czasu. W przypadku badan oceny wlasciwosci pianotworczych
okreslono, ze wprowadzenie pochodnej APG nie ma wptywu na stabilno$¢ powsta-
jacej piany, natomiast powoduje wzrost zdolnosci do jej generowania. Wszystkie
prototypy kosmetykow wykazuja si¢ podatno$cia na zmiany wartosci lepkosci pod
wplywem rozcienczania woda, co zwigzane jest z forma koacerwatu produktow.
Przy czym dla mydet w plynie zawierajacych zastosowany surowiec pochodzenia
roslinnego zakres tych zmian jest znacznie ograniczony. Analiza parametrow
zwiazanych z bezpieczenstwem stosowania jednoznacznie wskazuje, ze zastapienie
SLES-u pochodna APG skutkuje znaczacym zwickszeniem bezpieczenstwa stoso-
wania analizowanych prototypéw mydet w ptynie zardbwno w zakresie dziatania
drazniacego, jak rowniez wysuszajacego na skore.

Praca finansowana z funduszy MNiSzW z dotacji na dzialalnos¢ statutowq. Projekt nr
3086 /182/P, DBUPB/2015/010 pt. , Opracowanie receptur i technologii wytwarzania innowa-
cyjnych kosmetykow, produktow aptecznych, produktow chemii gospodarczej i przemystowej .

W pracy przedstawiono rezultaty prac nad mozliwoscia wykorzystania aniono-
wej sulfonowej pochodnej alkilopoliglukozyddéw do wytwarzania mydet w pty-
nie w formie koacerwatu. Zatozono zastapienie powszechnie stosowanego w ko-
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smetykach myjacych oksyetylenowanego laurylosiarczanu sodowego (SLES-u)
surfaktantem na bazie ro$linnej. Catkowite zastapienie SLES-u pochodna APG
nie w kompozycji pozwolila na uzyskanie formy koacerwatu produktu. Dla po-
zostalych analizowanych kompozycji uzyskano mydia w ptynie w formie ko-
acerwatu, ktore poddano analizie pod wzglgdem funkcjonalnosci i bezpieczen-
stwa stosowania. Badane prototypy produktéw wykazywaly si¢ pelna stabilno-
$cig w czasie przechowywania. Oceniane mydta zawierajace pochodna APG wy-
kazywaty si¢ wyzsza zdolno$cia do generowania piany w porownaniu do kom-
pozycji referencyjnej, natomiast zblizona stabilnoScia powstajacej piany.
Wszystkie uzyskane mydta wykazuja si¢ podatnoscia na zaggszczanie pod wpty-
wem rozcienczania woda, przy efekt ten jest znacznie bardziej ograniczony
w przypadku koacerwatéw z wprowadzonym surowcem bazujacym na APG.
Analiza dziatania drazniacego oraz wysuszajacego po procesie mycia wskazuje,
ze zastapienie powszechnie wykorzystywanego w praktyce przemystowej SLES-
u pochodna sulfonowa APG przektada si¢ na uzyskanie prototypow produktow
0 znacznie wyzszym bezpieczenstwie stosowania w aspekcie oddzialywania na
skore.

Stowa kluczowe: mydla w plynie, koacerwat, anionowa pochodna APG, jakosc,
funkcjonalnos¢, bezpieczenstwo stosowania

APPLICATION OF ANIONIC ALKYLPOLYGLUCOSIDE DERIVA-
TIVE FOR THE PRODUCTION OF LIQUID SOAPS IN THE FORM
OF COACERVATE

This paper presents the results of work on the possibility of using an anionic sul -
phonic derivative of alkylpolyglucosides to produce liquid soaps in the form of
a coacervate. The idea was to replace sodium lauryl sulphate ethoxylate (SLES),
which is commonly used in washing cosmetics, with a plant-based surfactant.
The complete replacement of SLES with an APG derivative not in the composi-
tion allowed the coacervate form of the product to be obtained. For the remain-
ing compositions analyzed, liquid soaps in coacervate form were obtained and
analyzed in terms of functionality and safety of use. The tested product proto-
types showed full stability during storage. The evaluated soaps containing the
APG derivative showed a higher foaming capacity compared to the reference
composition, while the stability of the foam formed was similar. All the soaps
obtained show a susceptibility to thickening when diluted with water, with this
effect being much more limited in the case of coacervates with the APG-based
raw material introduced. Analysis of the irritation and drying effect after the
washing process indicates that the replacement of SLES, which is commonly
used in industrial practice, with a sulphonic derivative of APG translates into
product prototypes with a significantly higher safety of use in terms of skin ef-
fects.

Keywords: liquid soaps, coacervate, anionic APG derivative, quality, functional-
ity, safety in use
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WPLYW HYDROLIZATU PROTEIN PSZENICY
NA WEASCIWOSCI MASEK HYDROZELOWYCH
DO PIELEGNACJI CERY DOJRZALEJ

Maltgorzata Okulska-Bozek, Ewa Jabtonska, Emilia Klimaszewska,
Marta Ogorzatek, Maja Wilk

Wstep

Rosnaca §wiadomos¢ konsumencka w zakresie wiedzy dotyczacej wptywu skta-
du produktu na spodziewane efekty jego stosowania determinuje dynamiczne
zmiany trendow na rynku kosmetykow oraz ciagle doskonalenie tradycyjnych re-
ceptur poprzez wzbogacanie ich w sktadniki naturalne. Stanowi to réwniez asumpt
do tworzenia produktow w pelni innowacyjnych.

W erze wzrostu $redniej wieku spoteczenstwa naszego kraju, powaznym wy-
zwaniem okazuje si¢ profesjonalne doradztwo w doborze wlasciwych kosmetykow
przeznaczonych zaréwno do pielggnacji catego ciata, jak i do zabiegéw upigkszaja-
cych, skierowane do coraz liczniejszej grupy os6b w wieku senioralnym. Dbanie o
piekny, zdrowy wyglad cery dojrzatej, ze wzgledu na jej specyficzne potrzeby
i zmieniajace si¢ warunki stanu skory w tym okresie, jest bardzo trudne. Skora doj -
rzala, wraz z uplywem czasu, w wyniku procesow biologicznych, ulega naturalnym
zmianom, takim jak zmniejszenie jedrnos$ci i elastycznosci, pojawienie si¢ zmarsz-
czek, utrata blasku i nawilzenia [1-3]. Odpowiednia pielegnacja tego typu skéry ma
kluczowe znaczenie dla mozliwie jak najdluzszego utrzymania jej zdrowego wy-
gladu i redukcji oznak starzenia.

Jednym z zaobserwowanych w ostatnich latach trendow jest powszechne zainte-
resowanie fitokosmetykami. Ma on réwniez odzwierciedlenie w kontekscie pielg-
gnacji cery dojrzalej [4-6]. W projektowaniu kosmetykéw w oparciu o sktadniki
ros§linne mozna dostrzec takze aspekt zrownowazonego rozwoju — waznego kryte-
rium dla wielu konsumentoéw. Rosliny dostarczaja naturalnych sktadnikéw aktyw-
nych, zdolnych do wspomagania funkcji skory i harmonijnego wspotdziatania
z przebiegajacymi w niej naturalnymi procesami. Ponadto, ekologiczne metody po-
zyskiwania surowcOw roslinnych, takie jak uprawa organiczna i zréwnowazone
wykorzystanie zasobow naturalnych, wpisuja si¢ w dazenie do redukcji negatywne-
go wplywu dziatalno$ci czlowieka na jego otoczenie oraz do skuteczniejszej ochro-
ny $rodowiska naturalnego.

1. Wybrane skladniki ros$linne wspomagajace pielegnacje cery dojrzalej

W grupie kosmetykow zwanych fitokosmetykami aktywne sktadniki pochodza
glownie z roslin i stosowane moga by¢ m.in. w postaci olejow, ekstraktow roslin-
nych, hydrolatéw czy tez olejkéw eterycznych [5-9]. Ponizej przedstawiono krotka
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charakterystyke kilku wybranych sktadnikéw aktywnych, uzytych w opracowane;j

recepturze, stanowiacych cenna propozycje dla cery dojrzate;j:

- Olej ryzowy — pelni funkcje nawilzajaca, zmigkczajaca i odzywiajaca, tagodzi
podraznienia skory, dziata przeciwzapalnie i zapobiega utracie wody przez sko-
r¢ [10];

- Ekstrakt z rumianku pospolitego — posiada wlasciwos$ci przeciwzapalne i anty-
bakteryjne, co pomaga w tagodzeniu stanow zapalnych skory; dzigki zawarto$ci
antyoksydantow moze dziala¢ jako srodek przeciwstarzeniowy; odzywia i na-
wilza skore [5,11];

- Ekstrakt z nasion truskawki — zawiera polifenole, zwiazki przeciwzapalne i an-
tyoksydacyjne; ma pozytywny wptyw na skore, szczegdlnie starcza [9,12];

- Hydrolizat protein pszenicy — zazwyczaj otrzymywany jest przez hydrolize al-
kaliczna, badz enzymatyczna biatka pochodzacego z kietkow pszenicy, majaca
na celu zmniejszenie masy czasteczkowej polipeptydow (fragmentacje); proces
ten przyspiesza rozpuszczanie si¢ fragmentow protein w wodzie, utatwia wchta-
nianie mniejszych czastek przez skore, obniza prawdopodobienstwo wystepo-
wania reakcji alergicznych; hydrolizat protein pszenicy odzywia, nawilza, wy-
gladza i wzmacnia wlosy, tworzac cienka btong na ich powierzchni; bogactwo
aminokwasow zapewnia mu dzialanie odzywiajace i regenerujace w stosunku
do skory; nadaje skorze elastyczno$é, ma dziatanie liftingujace — napina skore
oraz zmniejsza widoczno$¢ zmarszczek; hydrolizat posiada zdolnosci nawilza-
jace, rozjasniajace i filmotworcze; wykazuje dziatanie synergiczne z innymi
sktadnikami, np. fagodzacymi surfaktantami, ma takze wtasciwosci ,,gaszenia”
piany; hydrolizat zachowuje stabilno$¢ do temp. ok. 80°C [4,7,8].

2. Maski hydrozelowe dla cery dojrzatlej

Wiasciwa pielegnacja cery dojrzalej polega na odpowiednim dostosowywaniu
postaci i sktadu preparatéw kosmetycznych oraz rodzaju, czestotliwosci i zakresu
zabiegobw w stosunku do wymagan skory zmeczonej, czesto stabiej odzywionej,
Z pojawiajacymi si¢ oznakami starzenia, stanowiacymi efekt wplywu wielu czynni-
kow zewnetrznych (§rodowiskowych) 1 wewngtrznych (swoistych dla danego orga-
nizmu) [1-3,6,9]. Wsrdd klientéw, a zwlaszcza wsrod klientek w tym przedziale
wiekowym, cenione sa naturalne kosmetyki nawilzajace, odzywiajace, regeneruja-
ce, czesto o lekkich formutach, posiadajace bogaty sktad, tatwe do stosowania pod-
czas codziennych zabiegéw pielggnacyjnych. W prezentowanej pracy, z mysla
wlasnie o tej grupie odbiorcow, zaprojektowano lekkie maseczki hydrozelowe do
czgstego stosowania, charakteryzujace si¢ zdolnos$cia do tagodzenia podraznien, re-
generacji, wygladzenia i nawilzenia skory twarzy.



104

2.1. Opracowanie receptury serii preparatow z rézna zawartoscia hydrolizatu

protein pszenicy

Opracowano receptury serii masek w formie hydrozelu, przeznaczonych dla
cery dojrzatej. W recepturze bazowej (probka 0) zastosowano naturalne sktadniki
pochodzenia roslinnego, takie jak: olej ryzowy, ekstrakty z rumianku pospolitego
1 z nasion truskawki. Kolejne receptury masek (probki 1-3) wzbogacono o dodatko-
wy roslinny sktadnik aktywny — hydrolizat protein pszenicy (ang. hydrolyzed whe-
at protein). Do probki 1 wprowadzono 0,05%wag hydrolizatu, do probki 2 —
0,1%wag, natomiast do probki 3, najwigksze st¢zenie — 0,2%wag. Nazwy handlo-
we zwyczajowe, INCI oraz zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikow w recepturach
zestawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Zestawienie receptur hydrozelowych masek z r6zna zawarto$cia hydroliza-
tu protein pszenicy

Lp. Nazwa zwyczajowa Nazwa INCI Stezenie [Y%wag]

1. Woda Aqua do 100

2. Olej ryzowy Oryza Sativa (Rice) Bran Oil 1,00

3. Guma ksantanowa Xanthan Gum 1,00

4. | Ekstrakt z rumianku posp. | Chamomilla Recutita Extract 0,40

5. Ekstrakt z na§ion Fragaria Ananassa Fruit Extract 0,40
trskawki

6. | Hydrolizowane proteiny Hydrolyzed Wheat Protein | 0 |0,05/0,100,20
pszenicy

7. Gliceryna ro§linna Glycerin 2,45

8. Witamina E Tocopheryl Acetate 0,06

9. KEM BS Sodium Benzoate and Potassium 0,50

Qorhate

2.2. Przygotowanie masek hydrozelowych
Wszystkie maski hydrozelowe zostaty przygotowane zgodnie z nastgpujacym

schematem:

odwazono poszczegodlne

surowce wymienione Ww recepturach,

nastgpnie odmierzono w zlewce wodg destylowana i podgrzano ja na tazni wodnej
do temperatury 80°C, do goracej wody dodawano matymi porcjami gume
ksantanowa 1 mieszano za pomoca bagietki, az do pelnego roztworzenia
polisacharydu i uzyskania jednorodnego roztworu koloidalnego; zawartos$¢ zlewki
schtodzono do temperatury pokojowej i dodano pozostate sktadniki (olej ryzowy,
ekstrakt z rumianku, ekstrakt z nasion truskawki, gliceryne roslinng, witaming E
w formie octanu tokoferolu, hydrolizat biatka pszenicy oraz konserwant),
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doktadnie mieszajac tworzacy si¢ preparat po dodaniu kazdego kolejnego
sktadnika.

Probki masek hydrozelowych byly nieprzejrzyste, lekko opalizujace, miaty
btyszczaca powierzchnig. Wraz ze wzrostem zawartosci hydrolizatu przybieraly
barwg od mlecznej przez jasnokremowa az do ciemniejszego ecru. Wyglad
otrzymanych probek zaprezentowano na rys. 1.

Rys. 1. Probka 0 (pierwsza od prawej) oraz seria sporzadzonych hydrozelowych
maseczek (probki 1-3) o zrdéznicowanej zawartosci hydrolizatu protein
pszenicy (archiwum wtasne)

3. Metody badan i oznaczen
Wskaznik pH

Wiasciwe pH fitokosmetyku stanowi jeden z warunkow zapewnienia mu dobrej
jakosci, bezpieczenstwa i skuteczno$ci w trakcie stosowania, majac korzystny
wplyw na: kompatybilno$¢ z warto$cia pH wierzchniej warstwy skory, minimaliza-
cj¢ potencjalnych podraznien oraz osiagnigcie zamierzonych efektéw pielegnacyj-
nych. Do oszacowania warto$ci wskaznika pH probek maseczek hydrozelowych,
okreslajacego aktywno$¢ jonow H™ w $rodowisku pomiaru, zostato wykorzystane
urzadzenie CP-401 firmy ELMETRON, wyposazone w wykalibrowana elektrode
(jonode typu IUU-44Ct). Wszystkie pomiary przeprowadzono w temperaturze po-
kojowe;.

Lepkos¢ dynamiczna
Lepko$¢ dynamiczna wptywa w znacznym stopniu na konsystencj¢ produktu,

determinuje fatwo$¢ jego aplikacji, a w konsekwencji zapewnia takze pozytywny
odbior przez potencjalnego konsumenta. Oszacowanie warto$ci tego parametru
moze przyczynic¢ si¢ do utatwienia dziatan ukierunkowanych na udoskonalanie for-
mulacji masek oraz dostosowanie ich do oczekiwan i preferencji uzytkownikow.
Pomiary lepkosci dynamicznej zelowych preparatow kosmetycznych wykonano,
postugujac si¢ lepkosciomierzem rotacyjnym Brookfield, model DV-III ULTRA.
Badania realizowano w temperaturze pokojowej (ok. 20#=C), przy predkosci obro-
towej wrzeciona, wynoszacej odpowiednio: 1, 5 oraz 10rpm.
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Stopien nawilzenia skory

Badanie korneometryczne ma na celu okreslenie stopnia nawilzenia danego ob-
szaru skory. Wykonywane jest za pomoca korneometru, podiaczonego do wyswie-
tlacza i sondy. W trakcie zetknigcia sondy ze skora dochodzi do pomiaru pojemno-
$ci elektrycznej skory (a precyzyjniej — jej warstwy rogowej). Wyniki badan sa po-
dawane w jednostkach CU (ang. Corneometer Units) i moga przyjmowacé wartosci
od 0 do 120. Przy czym, im nizszy wynik, tym stabszy stopien nawilzenia skory.
Pomiary powinny by¢ przeprowadzane z jednakowym naciskiem sondy na badany
obszar skory [13,14].

Badanie zostato wykonane za pomoca aparatu Corneometer® CM 825 (Hydra-
Pen firmy Courage + Khazajka Electronic GmbH, na skérze przedramienia. Przed
przystapieniem do pomiarow, skora zostata oczyszczona wacikiem.

Ocena organoleptyczna

Cechy jakosciowe produktu kosmetycznego okreslane sa gtownie dzigki zmy-
stom dotyku, wzroku i wechu cztowieka, bedacego, w $wietle stosownych norm,
swoistym urzadzeniem pomiarowym [15]. Od jego subiektywnej oceny zalezy
skrupulatnos$¢ 1 wiarygodnos¢ przeprowadzonych badan.

Seri¢ masek poddano ocenie organoleptycznej, przy uwzglednieniu standardo-
wych kryteriow, obejmujacych 4 cechy produktu (jednolitos¢, zapach, konsysten-
cje, przyczepnosc), a takze 6 efektow dziatania produktu na skorze (rozprowadza-
nie, wchlanianie, nattuszczenie, nawilzenie, wygladzenie lepkos$¢).

4. Wyniki badan wybranych wlasciwosci otrzymanych masek i ich dyskusja

Probki maseczek hydrozelowych, sporzadzonych zgodnie z metodyka opisana
w p. 2.2, poddano badaniom wtasciwosci fizykochemicznych (pomiar pH, lepkosci
dynamicznej) i aplikacyjnych (wyznaczanie stopnia nawilzenia skory, ocena orga-
noleptyczna), przedstawionym w rozdz. 3.

4.1. Badanie warto$ci pH masek

Zmierzono warto$ci pH serii przygotowanych masek hydrozelowych. Dodatko-
wo sprawdzono warto$¢ pH wody destylowanej uzytej do wykonania preparatow
kosmetycznych oraz czystego hydrolizatu protein pszenicy. Kazdy pomiar wyko-
nywano trzykrotnie. Otrzymane wyniki, stanowiace $rednie arytmetyczne uzyska-
nych warto$ci, umieszczono w tabeli 2.

Produkty kosmetyczne do stosowania miejscowego na skérg powinny by¢ lekko
zakwaszone i1 posiada¢ wartosci pH w zakresie od 4 do 6 [16]. Poniewaz zmierzone
warto$ci pH dla wszystkich masek miescity si¢ w przedziale od 5 do 6, zatem pre-
paraty nie wymagaty dodatkowej regulacji tego parametru. Zauwazono, ze wraz ze
wzrostem st¢zenia sktadnika aktywnego warto$¢ pH kosmetyku lekko obnizala sig,
co bylo zrozumiate, gdyz wskaznik pH czystego hydrolizatu protein pszenicy wy-
nosit 4,67.
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Tab. 2. Wyniki pomiaréw pH sporzadzonych masek

Rodzaj probki

Wartos$¢ wskaznika pH [-]

woda destylowana 6,28
hydrolizat protein pszenicy 4,67
probka 0 (0%wag hydrolizatu) 5,89
probka 1 (0,05%wag hydrolizatu) 5,58
probka 2 (0,1%wag hydrolizatu) 5,36
probka 3 (0,2%wag hydrolizatu) 5,09

Wymagania odno$nie wskaznika pH — typowego parametrem wspomagajacego
oceng bezpieczenstwa stosowania produktéw kosmetycznych — determinowane sa
m.in. przez czynniki fizjologiczne. Wskutek tego warto$¢ pH badanych probek
musi by¢ zblizona do pH skoéry ludzkiej [16]. Otrzymane maseczki charakteryzuja
si¢ podobnymi warto$ciami pH jak analogiczne kosmetyki stuzace do pielegnacji
skory twarzy opisywane w literaturze przedmiotu [6,9,16].

4.2. Pomiar lepkosci dynamicznej
Dla kazdego preparatu wykonywano po trzy pomiary przy kazdej predkosci
i obliczano $rednie arytmetyczne. Uzyskane wartosci podano w [mPas], w tabeli 3.

Tab. 3. Wartosci lepkosci dynamicznej masek hydrozelowych (§rednia arytmetycz-
na z wynikdéw przeprowadzonych pomiaréw)

Symbol prébki o Lepkos¢ g‘;lp}r’s s] Torom
probka 0 39 697 8 267 4633
probka 1 33733 7960 4773
probka 2 38933 8953 5233
probka 3 39 533 9123 5467

Analizujac uzyskane wyniki pomiaréw lepkosci dynamicznej, zauwazono

wystgpowanie pewnych prawidtowosci:

- wysoka lepkos¢ przy nizszych predkosciach obrotow — w przypadku wszystkich
zelowych probek lepkos¢ dynamiczna przyjmowata najwyzsze wartoSci przy
najnizszych predkosciach wrzeciona; wraz ze wzrostem predkosci obrotow na-
stepowal spadek lepkosci — najwigkszy przy przejsciu z Irpm do Srpm (prawie
czterokrotne zmniejszenie wartosci lepkos$ci, natomiast mniejszy przy zmianie
z Srpm na 10rpm (prawie dwukrotny spadek wartosci lepkosci); dziatajace pod-
czas pomiaru sity $cinajace powodowaly, ze przy wyzszych predkosciach obro-
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tu wrzeciona badane produkty stawaly si¢ bardziej ptynne, a tym samym fa-
twiejsze do aplikacji;

- zaleznos¢ lepkosci od zawartosci sktadnika aktywnego — probka 0, bez dodatku
hydrolizatu protein pszenicy, wykazuje najwyzsza lepkos$¢ sposrod wszystkich
probek przy predkosci 1rpm; odnotowano takze wzrost lepkosci wraz ze zwigk-
szeniem stezenia sktadnika aktywnego w probkach; podobne tendencje zaobser-
wowano przy predkosciach 5 i 10rpm, z tym, Ze najwyzsze wyniki osiagata
probka z najwigkszym udziatem hydrolizatu.

Wartosci lepkosci dynamicznej masek kosmetycznych przedstawiane w literatu-
rze przedmiotu mieszcza si¢ w bardzo szerokim zakresie, od okoto100 mPa-s na-
wet do 350 000 mPas [9,17,18]. Zaleza one od formy fizykochemicznej maski
oraz jej sktadu, w tym przede wszystkim od stezenia i rodzaju modyfikatoréw re-
ologii. Migdzy innymi Hendrawati i in. [18] oceniali lepko§¢ dynamiczna mase-
czek do twarzy, zawierajacych rozne stezenia aloesu. Zmierzone wartosci oscylo-
waty wokot 20 000 mPa-s. Podobne warto$ci, okoto 25 000 mPa-s, uzyskali Klima-
szewska i in. [9] w badaniu masek pielegnacyjnych zawierajacych ekstrakt z jezyn
otrzymany w warunkach nadkrytycznego dwutlenku wegla oraz Klimaszewska i in.
[19] w ocenie wlasciwosci maseczek z udzialem jagody kamczackiej stosowanej
w formie proszku - przy 10 obr/min od 3110 do 9790 mPa-s. Dla masek peel-off
m.in. Asthana i in. [17] podawali zdecydowanie wyzsze warto$ci tego parametru,
tj. okoto 140 000 i wigce;.

Podsumowujac, uzyskane w pracy rezultaty badan lepkosci dynamicznej miesz-
cza si¢ w zakresie wynikow prezentowanych w literaturze przedmiotu.

4.3. Pomiar stopnia nawilzenia skory po aplikacji masek

Przed przystapieniem do badania zdolno$ci nawilzajacej sporzadzonych masek,
najpierw oznaczono nawilzenie skory przed aplikacja produktow kosmetycznych.
Warto$¢ stopnia nawilzenia czystej skory, obliczona jako $rednia arytmetyczna
Z pigciu pomiarow, wynosita 39,32CU.

W nastgpnym etapie, probki po ok. 0,5g kazdej z masek zostaly natozone na
skore przedramienia. Stopien nawilzenia w tych punktach wyznaczany byt pigcio-
krotnie: po uptywie 1 minuty, 15 minut, 30 minut, 60 minut oraz 90 minut od apli-
kacji produktu kosmetycznego. Uzyskane wyniki zaprezentowano w tabeli 4.

W przypadku wszystkich badanych masek najwyzszy poziom nawilzenia odno-
towano po uptywie 1 minuty od natozenia preparatu na skorg. Nastepnie, wraz
z uptywem czasu, warto$¢ stopnia nawilzenia obnizala sig, jednak nawet po 90 mi-
nutach od aplikacji byta ona wyzsza niz na poczatku, czyli przed uzyciem kosme-
tyku.
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Tab. 4. Srednie warto$ci stopnia nawilzenia skory po uptywie okreslonego czasu
od aplikacji serii masek hydrozelowych

Symbol Stopien nawilzenia [CU]
probki po 1 min po 15 min po 30 min po 60 min po 90 min
0 117,1 75,44 56,26 51,32 41,18
1 118,24 65,62 51,6 51,5 51,34
2 106,22 71,52 60,4 56,02 53,86
3 115,16 59,1 54,14 49,48 51,26

Zauwazono roéwniez, ze najwigksza stabilno$cia w utrzymaniu najlepszego na-
wilzenia cechowata si¢ probka 2 (0,1%wag hydrolizatu). Mimo, ze uzyskata naj-
nizsza warto$¢ ocenianego parametru posrod wszystkich probek minute po natoze-
niu, po 90 minutach to ona zachowata najwyzszy poziom nawodnienia skory. Ba-
danie korneometryczne potwierdzitlo zdolnosci nawilzajace serii hydrozelowych
masek — przy wszystkich pomiarach nawilzenie skory pokrytej maseczka przekra-
czato warto$¢ wyznaczona dla czystej skory, nie poddanej dziataniu preparatu.

Wedlug autoréw Teno i in. [20] od masek do twarzy oczekuje si¢ wickszej sku-
teczno$ci pod wzgledem nawilzania skory niz np. od kremow do twarzy.

Poprawe nawilzenia skory poprzez wykorzystanie substancji aktywnych w ma-
skach do twarzy wykazali m.in. Klimaszewska i in. [19]. Wyniki nawilzenia skory
po zastosowaniu probek kosmetykow oscylowaty w granicach od 51 do 64 CU.

Wartos$ci stopnia nawilzenia serii maseczek badanych w pracy, zwlaszcza po
60 oraz 90 minutach od aplikacji, miescily si¢ w powyzszym zakresie.

4.4. Analiza sensoryczna wytworzonych produktow kosmetycznych

Ocena organoleptyczna zgodnie z opisem podanym w rozdz. 3, zostala przepro-
wadzona przez grupe 10 przypadkowo wytypowanych osob (tzw. probantow),
w §rednim wieku [21-23]. Badania przebiegaly w zblizonej temperaturze i wilgot-
nosci wzglednej oraz w odpowiednich warunkach oswietleniowych. Panelistki oce-
nialy wlasciwos$ci hydrozelowych masek w fazie pobierania i naktadania oraz po
aplikacji. Otrzymaty zakodowane probki masek i ankiete, w ktorej zaznaczaty oce-
ny. Wszystkie kryteria oceniano w skali od 0 do 5, przy czym:
- 0 oznaczato oceng bardzo zla,
- 1 odpowiadato ocenie ztej,
- 2 potwierdzalo oceng dopuszczajaca,
- 3 oznaczalo ocene dostateczna,
- 4 bylo odpowiednikiem oceny dobrej,
- 5 wskazywato oceng bardzo dobra [15,23].

Na podstawie uzyskanych wynikow obliczono srednia ocen kazdej maski dla
poszczegblnych standardowych kryteriow. Rezultaty analizy przedstawiono gra-
ficznie w postaci profili sensorycznych (rys. 2).



110

probka 0

—iTednia uzryzkanych wynikdw

Jednolitosc
J

wygladzenie zapach

nawilzenie konsystencja

nathuszezenie Przyczepnosic

wichlanialnoge ozprowadzanie

probka 2
—cTednia uzyskanych wynikow

Jednolitosc
J

wygladzenie zapach

nawilzenie konsystencja

nathizzczenie PIZyCZEpnost

wchianialnose ozprowadzanie

nathizszczenie

probka 1
—iTednia uzyzkanych wynikdw

Jednolitose
3

wygladzenie zapach

nawilzenie konsystencja

nathizzezenie PTZyCZEpnosc

wehlanialnose ozprowadzanie

probka 3
— iTednia uzyskanych wynikow

jednolitosc

wygladzenie zapach

nawilzemie konsystencja

PIZVCZepnost

wehlanialnesd ozprowadzanie

Rys. 2. Profile sensoryczne serii wytworzonych hydrozelowych masek z r6zna za-
wartos$cia hydrolizatu protein pszenicy: probka bazowa (0%wag), probka 1
(0,05%wag), probka 2 (0,1%wag), probka 3 (0,2%wag) (opracowanie wta-
sne na podstawie wynikdw oceny sensorycznej przeprowadzonej przez

grupg probantow)

Konsumencka ocena sensoryczna serii masek fitokosmetycznych wykazata, ze
wytworzone preparaty zostaty dobrze odebrane przez probantéw. Zgodnie z prze-
widywaniami, najnizej ocenione zostato natluszczenie (w recepturze nawilzajacej
maski nie wprowadzono skladnika o wyraznym dziataniu natluszczajacym).
Wszystkie probki uzyskaly najwyzsze oceny w przypadku pigciu kryteriow: przy-
czepnosci, rozprowadzania, wchlanialno$ci, nawilzenia i wygtadzenia. St¢zenie hy-
drolizatu w probkach miato wigkszy wptyw na oceny trzech pozostatych kryteriow
— zapachu, konsystencji i jednolitosci, przy czym, im wigkszy dodatek hydrolizatu,
tym gorsze odczucie zapachu, natomiast tym lepsze oceny jednolitosci i konsysten-
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cji. Ogolnie, najwyzsze $rednie oceny probantdw uzyskata probka 2, zawierajaca
0,1%wag hydrolizatu protein pszenicy.

Podsumowanie
Analiza uzyskanych wynikéw badan pozwala stwierdzi¢, ze:

wprowadzenie hydrolizatu protein pszenicy do preparatu kosmetycznego
wplywa na jego warto$¢ pH; wynika to z faktu, ze hydrolizat, posiadajac
odczyn kwasowy, wraz ze wzrostem st¢zenia w serii kosmetykow w kon-
sekwencji powoduje stopniowy spadek pH;

hydrolizat protein pszenicy moze zmienia¢ lepko$¢ dynamiczna w zalezno-
sci od stezenia w kosmetyku; poczatkowo dodatek hydrolizatu spowodo-
wal zmniejszenie lepkosci, jednak wraz ze wzrostem stgzenia tego sktadni-
ka lepkos¢ rosta; efekt ten moze wynika¢ z tworzenia si¢ oddziatywan mig-
dzyczasteczkowych pomigdzy proteinami pszenicy a polimerowymi tancu-
chami gumy ksantanowej (sktadnika receptury maseczki);

zarowno obecnos¢ hydrolizatu w formulacji serii maseczek, jak i jego ste-
zenie, wplywaja na poziom nawilzenia skory; najkorzystniejsze, dlugofalo-
we dziatanie nawilzajace, wykazata probka o stezeniu 0,1% sktadnika ak-
tywnego);

obecnos¢ hydrolizatu protein pszenicy oraz jego stezenie w masce wpltywa
na indywidualne odczucia konsumentdéw; najwyzsze oceny podczas anali-
zy organoleptycznej dokonywanej przez probantéw otrzymata probka za-
wierajaca 0,1% aktywnego dodatku, analogicznie jak w badaniu korne-
ometrycznym.

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze hydrolizat protein pszenicy, z jednej stro-
ny stanowi oczywiscie niezwykle cenny sktadnik produktéw fitokosmetycznych,
nadajacy im zdolno$¢ nawilzania i odzywiania skory, istotne cechy z punktu wi-
dzenia codziennej pielegnacji cery dojrzalej, natomiast z drugiej strony moze by¢
traktowany jako substancja modyfikujaca wybrane wtasciwosci kosmetyku, np.
warto$¢ wskaznika pH czy tez lepkosc.

Celem pracy bylo wykazanie na drodze empirycznej wplywu st¢zenia hydroliza-
tu protein pszenicy na wybrane wlasciwosci fizykochemiczne oraz uzytkowe fi-
tokosmetykow. Opracowano i wykonano seri¢ receptur hydrozelowych masek
zawierajacych sktadniki aktywne pochodzenia roslinnego, przeznaczone do pie-
legnacji skory dojrzatej. Oceniono wybrane wilasciwosci fizykochemiczne oraz
uzytkowe otrzymanych masek — wyznaczono wskaznik pH, zbadano lepkos¢ dy-
namiczna, okreslono stopien nawilzenia skory po aplikacji masek oraz przepro-
wadzono analizg profilu sensorycznego. Stwierdzono korelacje pomigdzy udzia-
tem hydrolizatu protein pszenicy w formulacji otrzymanych produktéw kosme-
tycznych a ich badanymi wtasciwosciami.

Stowa kluczowe: fitokosmetyki, hydrolizat protein pszenicy, pielegnacja cery
dojrzatej, stopien nawilzenia skory
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EFFECT OF HYDROLYZED WHEAT PROTEIN ON PROPERTIES

OF HYDROGEL MASKS FOR MATURE SKIN CARE

The aim of this study was to empirically demonstrate the influence of the con-
centration of hydrolyzed wheat protein on selected physicochemical and func-
tional properties of phytocosmetics. A series of hydrogel mask recipes contain-
ing active ingredients of plant origin, intended for the care of mature skin, were
developed and produced. Selected physicochemical and functional properties of
the obtained masks were assessed — the pH index was determined, the dynamic
viscosity was examined, the degree of skin hydration after mask application was
determined and the sensory profile was analyzed. A correlation between the
share of hydrolyzed wheat protein in the formulation of the obtained cosmetic
products and their tested properties was noticed.

Keywords: Phytocosmetics, Hydrolyzed Wheat Protein, Mature Skin Care, De-
gree of Skin Hydration
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KSZTALTOWANIE JAKOSCI MASECZEK DO TWARZY
POPRZEZ WPROWADZENIE DO RECEPTUR WYBRANYCH
PROSZKOW ROSLINNYCH POZYSKIWANYCH
Z RODZIMYCH UPRAW

Matgorzata Zigba

Wstep

Maseczki kosmetyczne sa jedna z form kosmetykow, ktore mozna stosowac sa-
modzielnie w warunkach domowych uzyskujac efekt pielggnacji zblizony do tego,
ktory do niedawna gwarantowata nam jednie wizyta w gabinecie kosmetycznym.
Na rynku istnieje kilka form maseczek kosmetycznych: ciecze, emulsje, musy i pa-
sty. Istnieje takze mozliwos$¢ aplikacji maseczek w postaci ptatow kolagenowych
badz fizelinowych [1-4]. Tak szeroki wachlarz r6znych form kosmetycznych
umozliwia zastosowanie wielu nowoczesnych surowcow, z ktorych najwigksza po-
pularnoscia ciesza si¢ obecnie surowce pochodzenia naturalnego, w tym roslinne-
go. Ciekawym rozwiazaniem wydaje si¢ mozliwos$¢ pozyskania sktadnikow aktyw-
nych z ro$lin z rodzimych upraw.

Jeczmien zwyczajny (tac. Hordeum Vulgare) to zboze z rodziny wiechlinowa-
tych, do ktorego nalezy 25 gatunkow traw jednorocznych. Roslina osiaga do 1 me-
tra wysokosci. Lodyga jeczmienia, nazywana zdzblem, jest obta i pusta w przekro-
ju. Jego ziarna charakteryzuje wrzecionowaty ksztalt. Okres kwitnienia w Polsce
datuje si¢ na czerwiec-lipiec. Poczatkowo zboze to uprawiano jedynie na terenie
Bliskiego Wschodu, ale obecnie ze wzgledu na jego duza odpornos¢ na rézne wa-
runki klimatyczne, jest uprawiane praktycznie na wigkszos$ci kontynentéw. Warto
zaznaczy¢, ze roczne zbiory jeczmienia wynosza okoto 150 mln ton, z czego ok.
2,5% stanowia zbiory polskie [5]. Z jeczmienia pozyskuje si¢ stod do produkcji
piwa, kasze, a ziarna jeczmienia sa potproduktem do produkcji kawy zbozowe;.
Jeczmien shuzy takze jako roslina paszowa. Mlode pedy jeczmienia staly sig
w ostatnich latach waznym elementem tzw. ,,zdrowej zywnosci” oraz sktadnikiem
suplementow diety i preparatéw wspomagajacych odchudzanie. Jest to efektem
ciekawych wlasciwosci tej rosliny. Wyniki badan naukowych [6-8] potwierdzaja,
ze Hordeum Vulgare jest zrodtem wielu witamin (A, B4, Bs, B7, C, E) i mineratow
(potas, wapn, cynk, magnez, selen, fosfor, chrom, miedz, jod, zelazo, mangan, ni-
kiel, sod, siarka). Jgczmien jest bogaty w kwasy thuszczowe (np.: linolenowy i lino-
lowy). W jego sktadzie wyszczegolniono réwniez: kwas glutaminowy, alaning,
glukozg i fruktoze. Jeczmien zapobiega chorobom niedokrwiennym serca, obniza
poziom cholesterolu we krwi i zmniejsza mozliwo§¢ wystapienia raka jelita grube-
go. Roslina ta wspomaga detoksykacje organizmu, ulatwia zasypianie, wykazuje
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dziatanie przeciwzapalne i przeciwwirusowe. Udowodniono réwniez, ze zboze to
tagodzi objawy tradziku i opdznia procesy starzenia skory [9].

Lopian (fac. Arctium Lappa) znany takze jako: lopuch, gtowacz, topien, nalezy
do roslin astrowatych. Wystepuje w Europie, Ameryce Pétnocnej, Ameryce Potu-
dniowej oraz Azji, gdzie od setek lat wykorzystuje si¢ jego potencjal terapeutycz-
ny. Lopian jest ro$ling dorastajaca do 1 metra wysokos$ci. Z jego mtodych cylin-
drycznych korzeni wyrastaja rozgalezienia o grubosci od 3 do 6 cm. Miazsz ma
barwg od bialej do biatozoltej, w zaleznosci od wieku rosliny [10]. Wedtug danych
literaturowych [11] glowacz jest zrodtem wielu bioaktywnych zwiazkow: fitoestro-
genow, flawonoidow, kwasow thuszczowych, kwasow karboksylowych, obecnych
w nasionach, owocach, korzeniach i li§ciach. Topien jest takze bogaty w witaminy:
B,, B,, C oraz A. Ponadto Arctium Lappa jest zrodlem pierwiastkéw, takich jak:
magnez, potas, séd, wapn, zelazo czy cynk. Ze wzgledu na obecnos¢ sktadnikow
aktywnych wiele prac naukowych udowodnito jego dziatanie: prebiotyczne, anty-
oksydacyjne, antybakteryjne, przeciwnowotworowe. Lopian wykazuje takze wia-
Sciwosci dermatologiczne. Dzigki zawartosci zwiazkdéw fenolowych, ktérych obec-
no$¢ potwierdzono w lisciach tej rosliny, dziata korzystnie na kondycje skory z eg-
zema, tuszczyca, tradzikiem czy wysypka [12]. Nie mozna pomina¢ rowniez prze-
ciwdziatania przeciwrodnikowego, o ktérych pisat Fierascu i wsp. [13] poddajac
badaniu ekstrakt z topianu. Z kosmetycznego punktu widzenia bardzo istotne wy-
daja si¢ rowniez wyniki badan wykonane przez Ahangarpour i zespo6t [14], wedlug
ktérego zawarte w topianie pochodne kwasu hydroksycynamonowego sa odpowie-
dzialne za dzialanie przeciwzapalne i przeciwbakteryjne oraz dziatanie ochronne
przed promieniowaniem ultrafioletowym.

Celem artykulu byto wykazanie mozliwosci ksztaltowania jako$ci maseczek ko-
smetycznych, poprzez dodatek proszkow roslinnych z topianu i mlodego jeczmie-
nia, otrzymywanych w warunkach suszenia w niskich temperaturach wraz z jedno-
czesna mikronizacja na drodze oceny wybranych wtasciwosci fizykochemicznych
i uzytkowych otrzymanych prototypoéw maseczek.

1. Materialy i metodyki badawcze

1.1. Receptury

W oparciu o analiz¢ aktualnej literatury oraz w oparciu o doswiadczenie wlasne
[1-4, 15-18] opracowano sktad ilosciowy i jakosciowy emulsyjnych maseczek do
twarzy (Tab. 1).



117

Tab. 1. Sktad jakosciowy i ilo§ciowy maseczek do twarzy.

o INCI Receptura
& B | ALRI|ALR2[ALR3 | ALR4|HVP1 | HVP2 [ HVP3 | HVP4
[% wag.]
Cetearyl 10,0
Alcohol
Gliceryl 45
Stearate
Ceteareth- 6,0
< 20
% | Butyro- 5,0
g spermum
Parkii
Paraffinum 5,0
Liquidum
Ethylhexyl 4,0
Hydroxy-
stearate
= Glycerin 3,0
=
Aqua Do 100
Arctium - 0,25 0,5 0,75 1,0 - - - -
Lappa
Root
Powder
Hordeum - - - - - 0,25 0,5 0,75 1,0
Vulgare
Powder
Preserva- 0,5
tive

Technologia otrzymywania maseczek

Sktadniki fazy olejowej (Tab. 1) odwazono i przy ciaglym mieszaniu na mie-
szadle magnetycznym, podgrzano do temperatury ok. 75°C stosujac tazni¢ wodna.
Analogiczna technologig przeprowadzono dla komponentow fazy wodnej. Potaczo-
no fazg¢ wodna z olejowa ciagle mieszajac az do ochtodzenia mieszaniny. Nastgp-
nie w temperaturze okoto 30°C dodano proszki roslinne i konserwant. Ponownie
doktadnie wymieszano emulsje.

1.2. Stabilnos$¢ kosmetykow

Stabilno$¢ opracowanych emulsji oceniono stosujac test wirowkowy oraz test
temperaturowy. W pierwszym przypadku uzyto wirowki ROTOFIX 32A firmy
Hettich. Emulsje poddano dziataniu sity od$rodkowej, test trwal 15 minut, a pred-
ko$¢ obrotowa wynosita 2000 RPM. Prébki zostaly takze poddane naprzemiennie
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dziataniu wysokiej (40°C, 1 doba, cieplarka firmy Pol-Eko) oraz niskiej (3°C,
1 doba, chtodziarka firmy Amica) temperaturze przez okres 7 dni. Cykl badawczy
rozpoczeto od umieszczenia emulsji w chlodziarce. Po przeprowadzeniu badan
oceniono wizualnie stabilnos¢ kosmetykow.

1.3. Lepko$¢ dynamiczna

Lepko$¢ dynamiczna (1) wytworzonych maseczek oceniono za pomoca pomia-
réw wykonanych z uzyciem lepkosciomierza rotacyjnego RVDV-I+ firmy Brook-
field. Pomiary zostaly wykonane w temperaturze 22°C i byly wykonane w zadanej
predkosci obrotowej 5 RPM. Dla kazdej emulsji przeprowadzono po 3 niezalezne
pomiary, a nastgpnie usredniono uzyskana wartos¢.

1.4. Ocena twardosci i sily adhezji (analiza tekstury)

Oceng przeprowadzono przy uzyciu teksturometru CT3 firmy Brookfield. Za-
stosowano probnik wykonany ze stali nierdzewnej (TA18). Wyniki zostaty reje-
strowane przez program TEXTURE CT. Doktadna metodyka badawcza zostata
opisana w literaturze [15, 19]. Dla kazdej probki wykonano 3 niezalezne pomiary
i obliczono $rednig arytmetyczna.

1.5. Ocena barwy

Badanie oceny barwy maseczek do twarzy z dodatkiem mtodego jeczmienia
i fopianu wykonano za pomoca kolorymetru firmy Konica Minolta CR- 400. Urza-
dzenie definiowalo trzy wartosci: L* - jasnos$¢ probki, a* - zabarwienie od czerwo -
nego (+a) do zielonego (-a) oraz b*- zabarwienie od zoéttego (+b) do niebieskiego (-
b). Dla kazdej probki wykonano 5 niezaleznych pomiaréw i obliczono $rednia aryt-
metyczna.

Wyznaczono rowniez réznice w kolorze AE wvprvs, ktéra zostata obliczona na
podstawie wzoru:

AE ype=V (AL +(Aa J+(Ab )

gdzie:

MPR — maseczka z proszkiem roslinnym

MB — maseczka bazowa

AL*, Aa* i Ab* sa matematycznymi réznicami migdzy warto$ciami maseczek
z proszkiem ros$linnymi L*, a*, b* i wartosciami L*, a*, b* maseczki bazowej [20].

1.6. Analiza statystyczna

Stupki na wykresach przedstawiaja Srednie arytmetyczne wartosci z trzech nie-
zaleznych pomiaréw. Okreslono przedziaty ufno$ci, ktore stanowia btad pomiaro-
wy dla poziomu ufnosci 0,90. Wartosci btedow przedstawione zostaty na wykre-
sach.
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2. Wyniki badan

2.1. Ocena stabilnosci emulsji

Podstawowymi testami okre§lajacymi stabilnos¢ formy kosmetykéw w postaci
emulsji sa: test wirowkowy oraz test temperaturowy. Zaréwno wykonany test wi-
rowkowy, jak i temperaturowy test wahadlowy potwierdzity stabilno$¢ opracowa-
nych emulsji. Nie zaobserwowano zmiany: lepkosci, barwy czy zapachu wykona-
nych probek poddanych dziataniu sity od$rodkowej oraz przechowywanych w wy-
sokiej i niskiej temperaturze.

W poprzednich badaniach [19] zastosowano jako sktadnik maseczek do twarzy
proszek z jagody kamczackiej otrzymywany metoda suszenia w niskich temperatu-
rach wraz z jednoczesna mikronizacja i uzyskano emulsje o wysokiej stabilnosci.
Stabilno$¢ potwierdzono rezultatami testow przeprowadzonych z uzyciem turbi-
skanu.

Takze wyniki badan Tae Young Jeon i Joung Sook Hong [21], ktérzy stosowali
jako komponenty emulsji typu o/w czastki state w postaci glinek potwierdzaja, ze
wykorzystanie dodatkow proszkowych wptywa na podniesienie stabilno$ci wytwo-
rzonych emulsji, ktére oceniano poprzez obserwacje makroskopowe.

2.2. Ocena lepkosci dynamicznej

Lepko$¢ kosmetykow jest bardzo istotnym parametrem oceny jakosci. Konsu-
menci bardzo czgsto utozsamiaja wysoka lepkos¢ kosmetyku z wysoka koncentra-
cja sktadnikow aktywnych w recepturze. Przekonanie to jest mylne, poniewaz lep-
ko$¢ jest zazwyczaj ,,wypadkowa” wszystkich sktadnikoéw receptury, dobranych
odpowiednio pod wzgledem stezenia i typu dodatkow.

Dokonano analizy wplywu stgzenia i rodzaju proszkow roslinnych na wartosé
lepko$ci dynamicznej maseczek, a wyniki zilustrowano na Rys. 1.
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Rys. 1 Wartosci lepkosci dynamicznej wytworzonych maseczek do twarzy.
Zrédto: badania wlasne

Najwyzsza warto$¢ lepkosci dynamicznej (1)) otrzymano w przypadku maseczki
bazowej (ns= 19030 mPa-s). Wprowadzenie do receptury nawet najmniejszego stg-
zenia proszku z topianu i mtodego jeczmienia skutkowato obnizeniem mierzone;j
wielko$ci. Dla maseczek zawierajacych sproszkowany jeczmien lepko$¢ dynamicz-
na oscylowata w granicach od nari = 16300 mPa-s do nars = 10800 mPa-s, a dla
emulsji z dodatkiem proszku z mtodego jeczmienia ulegla obnizeniu z Nuver =
16700 mPa-s do Nuves = 9230 mPa-s.

Klimaszwska i wsp. [19] oceniali wplyw wprowadzenia do receptury maseczki
proszku z jagody kamczackiej uzytego w stezeniu ¢=0,1-0,9% wag. Lepkos¢ dyna-
miczna mierzono w warunkach predkosci obrotowej rownej: 5, 10, 50 i 100 RPM.
Dodatek proszku roslinnego powodowatl obnizenie mierzonego parametru w funk-
cji rosnacej predkosci obrotowej. Ponadto otrzymano 1 = 19060 mPa's dla masecz-
ki bez dodatku proszku i n=6940 mPa-s dla kosmetyku zawierajacego jagodg kam-
czacka w stezeniu 0,9% wag. Sa to wigc warto$ci pordwnywalne z wynikami
otrzymanymi dla prébek w niniejszej pracy.

W innych badaniach prowadzonych przez Kowalska wraz z zespotem [22] we-
ryfikowano wplyw dodatku widkien pomaranczy w postaci proszku uzytego w ste-
zeniu 0,2; 0,5; 0,8 1 1%wag. na warto$¢ n mierzonej przy predkosci obrotowej 15
RPM. Eksperyment prowadzono po 24 h od wykonania probek oraz po 30 dniach
od ich przygotowania. Lepko$¢ emulsji malata w czasie i r6znila si¢ w zaleznosci
od sktadu kompozycji. Warto jednak zauwazy¢, ze wartosci lepkosci emulsji za-
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wierajacych widkna pomaranczy w formie proszku znajdowaty si¢ w przedziale 1
= 14000-26000 mPa-s po 24 h od ich przygotowania oraz n = 7000-15000 mPa-s
po 30 dniach przechowywania probek w temperaturze 25°C.

2.3. Ocena twardosci i sily adhezji (analiza tekstury)

Ocena twardosci i sity adhezji emulsyjnych maseczek do twarzy jest wazna dla
okreslenia parametrow definiujacych teksturg¢ preparatu. Wtlasciwa konsystencja
gwarantuje tatwe dozowanie z opakowania oraz odpowiednig przyczepno$¢ ma-
seczki do powierzchni skory twarzy. Wyniki oceny parametrow okreslajacych tek-
sturg przedstawiono na Rys. 2.
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Rys. 2 Wartosci twardosci i sity adhezji wytworzonych maseczek do twarzy.
Zrédto: badania wlasne

Rys. 2 ilustruje zmiany wartosci twardosci i sity adhezji dla maseczek z r6zna
zawartoscia mlodego jeczmienia i topianu. Warto$¢ twardosci maseczki bedacej
punktem odniesienia (B) plasowata si¢ na poziomie 13,45 g. Wprowadzenie do re-
ceptury emulsji dodatku Arctium Lappa spowodowato obnizenie twardosci o 5%
wzgledem bazy. Kolejny wzrost udziatu procentowego proszku roslinnego dawat w
efekcie dalszy spadek mierzonego parametru, az do jego obnizenia o 30% wzglg-
dem wartosci dla maseczki B. Analogiczna tendencj¢ obserwowano w przypadku
receptur zawierajacych proszek Hordeum Vulgare, przy czym wartosci twardosci
byly nizsze nawet o0 40% w porownaniu z emulsja bazowa. Ze wzgledu na typ opa-
kowan, w ktorych sa sprzedawane maseczki kosmetyczne (stoiczki, tubki) uzyska-
ne rezultaty beda odpowiednie z punktu widzenia dozowania preparatow z opako-
wania.
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Generalnie stwierdzono spadek wartosci sity adhezji w funkcji rosnacego udzia-
hu procentowego proszkéw roslinnych w recepturze (Rys. 2). Tempo zmian zarow-
no w przypadku emulsji z proszkiem z topianu (seria ALR) i proszkiem z mtodego
jeczmienia (seria HVP) byto jednostajne, a najnizsze warto$ci odnotowano dla do-
datkéw roslinnych uzytych w stezeniu c=1% wag. Wynosity one odpowiednio: -
4,15g1 -5,25g 1 byly 0 38% 1 48% nizsze wzgledem wartosci sity adhezji otrzyma-
nej dla wzorca B (-10,8g). Uzyskane wyniki pozwalaja na stwierdzenie, Ze opraco-
wane maseczki do twarzy beda wykazywaly wlasciwa przylegalno$¢ do po-
wierzchni skory.

Zigba i Tuszynska [23] okreslity wplyw Fragaria Ananassa (Strawberry) Seed
CO2 Extract na warto$ci twardosci i sity adhezji emulsyjnych odzywek do wlosow.
Wytypowany do badan ekstrakt zostat uzyty w recepturze w st¢zeniu od 0,5 do 4%.
W miarg wzrostu jego udzialu procentowego malata zawarto$¢ oleju parafinowego,
stanowiacego sktadnik fazy olejowej. Laczny udzial obu surowcéw w formulacji
byt zawsze réwny 4% wag. Rezultaty badan pozwolily na stwierdzenie, ze wzrost
udziatu Fragaria Ananassa (Strawberry) Seed CO2 Extract w probce powodowat
zmniejszenie twardosci emulsji. Uzyskane warto$ci mierzonego parametru znajdo-
waly si¢ w zakresie od 10,5 g do 21,2g. Z kolei wartos¢ sity adhezji opracowanych
kosmetykow rosta w funkcji zwigkszajacego si¢ udzialu ekstraktu i wartosci te
znajdowaly si¢ w przedziale od -2,85 do -7,2 g.

W innej pracy [15] badano wptyw proporcji Rubus Seed CO2 Extract (ekstraktu
z nasion jezyny) i Vitis Vinifera Seed Oil (oleju z winogron) na parametry okresla-
jace teksture maseczek do twarzy w formie emulsji. Proporcje ww. sktadnikow wy -
nosity: 0:8; 2:6; 4:4; 6:6 oraz 8:0. Wytworzone emulsje zawieraly w sktadzie takze
zielong glinke, a jako regulatory lepkosci autorzy uzyli gume¢ ksantanowa i gume
karagenowa. Maksymalna osiagnigta twardo§¢ maseczki wynosita 5,5 g przy zasto-
sowaniu proporcji ekstraktu do oleju 4:4. Najwyzsza (-1,5 g) przylegalnos¢ do po-
wierzchni sondy (sita adhezji) charakteryzowata maseczki, w ktorych zastosowano
4 1 6% wag. ekstraktu z nasion jezyny. Sg to wigc znaczaco nizsze warto$ci w po-
roOwnaniu z uzyskanymi w niniejszej pracy.

2.4. Ocena barwy

Rosliny w swym skladzie chemicznym zawieraja wiele zwiazkéw, ktére cha-
rakteryzuje okreslony kolor. Przyktadem moze by¢ azulen czy indygo posiadajace
kolor niebieski, karotenoidy przyjmujace barwe od zoéttej po pomaranczowa, czy
chlorofile wykazujace barwg zielona [24-25]. Zwiazki chemiczne pochodzenia ro-
slinnego moga wigc posiada¢ wiasciwosci nadajace barwe, np. zywnosci czy ko-
smetykom, w ktorych zostang zaaplikowane.

Wyniki oceny kolorymetrycznej wykonanych emulsji kosmetycznych przedsta-
wiono w tabeli 2.
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Tab. 2. Wyniki oceny kolorymetrycznej maseczek do twarzy.

Symbol Parametr
maseczki L* a* b* AE
B 71,18 1,30 -0,04 -

ALRI 62,83 -0,27 4,97 9,86
ALR2 62,16 -0,21 5,68 10,78
ALR3 58,10 0,51 7,13 14,93
ALR4 57,26 0,63 8,01 16,13
HVPI 70,45 -2,50 6,12 7,27
HVP2 62,28 -2,64 7,09 12,06
HVP3 57,73 -2,70 7,43 15,89
HVP4 56,12 -2,94 7,91 17,54

Zrodlo: badania wiasne

Wprowadzenie proszku z topianu i mtodego jeczmienia determinuje zmiang ja-
snosci kosmetyku (Tab. 2). Parametr L* dla emulsji niezawierajacej proszkow ro-
$linnych wynosit 71,18. Juz najmniejszy udzial topianu (c=0,25% wag.) w receptu-
rze skutkowat obnizeniem parametru L* o 13% wzgledem wzorca B. W konse-
kwencji zwigkszenia udziatu topianu w sktadzie emulsji do 1% wag. warto§¢ L*
ulegta spadkowi o 24% wzglgdem receptury bazowej. Zastosowanie w recepturze
proszku z mtodego jgczmienia (seria HVP) rowniez powodowata obnizenie warto-
sci L*, cho¢ poczatkowo (HVP1) zmiany te byly mniej gwattowne i dopiero wpro-
wadzenie sktadnika proszkowego w stezeniu ¢=0,5 % wag. powodowalo wyrazne
zmiany warto$ci L*. 1%-wy udzial mtodego j¢czmienia skutkowal uzyskaniem
warto$ci L* oscylujacej na poziomie rownym 56,12.

Warto$¢ parametru a* zmierzona dla kosmetyku bez dodatku proszku byta row-
na 1,30. Uzycie w sktadzie emulsji sproszkowanego topianu obnizyto mierzony pa-
rametr do warto$ci a*= 0,63 a w przypadku miodego jeczmienia do wartosci a* = -
2,94. W praktyce oznacza to, ze topian powodowat nadanie delikatnej barwy czer-
wongj, a mtody jeczmien zabarwiat probke na kolor zielony.

Analiza danych wartosci sktadowej b* pozwolita na stwierdzenie obnizenia
mierzonej wielkosci z b*= -0,04 dla bazy (B) do wartosci b*=8,01 dla probki
ARL4 1 wartosci b*=7,91 dla emulsji HVP4. W obu przypadkach obserwowano
wigc wzrost intensywnos$ci barwy zottej.

Na podstawie uzyskanych wartosci L*, a* i b*obliczono réznice w barwie (AE)
opracowanych maseczek kosmetycznych (Tabela 2). Generalnie mozna sformuto-
wac uogoblnienie, ze im wigksza zawartos¢ proszkow roslinnych w recepturze, tym
wigksza réznica w barwie emulsji. Udziat procentowy proszkéw w recepturze row -
ny 1% wag. powodowat uzyskanie wysokich wartosci AEaris = 16,13 oraz AEnves
=17,54. Tak wysokie wartosci AE (5 < AE) oznaczaja, ze nawet niewykwalifiko-
wany obserwator zauwazy zmiany w kolorze badanych probek.
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Klimaszewska i in. [19] badali wptyw wprowadzenia proszku z jagody kam-
czackiej do receptur maseczek kosmetycznych w formie emulsji. Zaobserwowali
oni obnizenie sktadowej L* dla probki bazowej z wartosci 91,87 do 78,20 dla ko-
smetyku zawierajacego jagode w stezeniu 0.9% wag. Maseczka bgdaca wzorcem
uzyskata sktadowa a*= -1,03, a dla kosmetykow zawierajacych proszek roslinny
mierzony parametr znajdowat si¢ w zakresie od 0,90 do 6,48. Z kolei zmiany skta-
dowej b* oscylowaty w przedziale 0,72 + 2,16, przy wartosci b*=0,68 zanotowanej
dla maseczki stanowiacej odniesienie. Uzyskano wigc maseczki ktore charaktery-
zowal zolttoczerwony kolor.

W pracach Bujaka i wsp. [26-27] oceniano wpltyw wprowadzenia ekstraktow
wodno-etanolowych z roslin (np. maku polnego, klitorii ternatenskiej, krokosza,
wiecznika) do kremoéw kosmetycznych. Badacze odnotowali znaczacy wplyw za-
stosowanych ekstraktow na wartosci L*, a* oraz b*. Najwigkszy wpltyw na mierzo-
ne parametry zanotowano w przypadku uzycia ekstraktu z C. ternatea L., ktorego
zastosowanie skutkowato niebiesko-fioletowym zabarwieniem probki oraz warto-
$ciami L* = 68.19, a* = 6.23, b* = 18.92.

Podsumowanie

Celem artykulu byto wykazanie mozliwosci ksztaltowania jako$ci maseczek ko-
smetycznych, poprzez dodatek proszkéw roslinnych z topianu i mlodego jeczmie-
nia, otrzymywanych w warunkach suszenia w niskich temperaturach wraz z jedno-
czesna mikronizacja poprzez ocen¢ wybranych wilasciwosci fizykochemicznych i
uzytkowych otrzymanych prototypéw maseczek.

Przeprowadzono nastgpujace badania: stabilno$¢ (testy temperaturowe i wir6w-
kowe), lepkos$¢, analiza tekstury (twardo$¢ i sita adhezji), przeprowadzono takze
oceng barwy wytworzonych maseczek kosmetycznych.

Na podstawie otrzymanych rezultatdw mozna sformutowaé nastepujace wnio-
ski:

- wprowadzenie do receptury maseczek proszku z mlodego jeczmienia oraz
fopianu pozwala na wytworzenie stabilnych emulsji,

- dodatek wytypowanych do badan proszkéw roslinnych skutkuje obnize-
niem lepkoS$ci preparatu nawet o Y2 wzgledem emulsji bazowej, dla ktorej
mierzona wielko$¢ wyniosta 19030 mPa-s,

- rezultaty analizy teksturometrycznej pozwalaja na zaobserwowanie korela-
cji tych wynikow z wynikami lepkosci. Wzrost st¢zenia dodatku roslinne-
go powoduje zmniejszenie twardo$ci wytworzonych emulsji (o ok. 30%)
1 ich przylegalnosci (o ok. 50%) do powierzchni sondy wzglgedem masecz-
ki stanowiacej odniesienie (B),

- wprowadzenie do receptur maseczek Arctium Lappa Root Powder oraz
Hordeum Vulgare Powder determinuje zmiang barwy kosmetykoéw. Zaob-
serwowano obnizenie jasno$ci probek oraz zmiane w wartosciach sktado-
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wych a* 1 b*. Generalnie zaobserwowano zabarwienie emulsji na zo6lto-
czerwona, w przypadku wprowadzenia topianu, oraz zéttozielona, w przy-
padku zastosowania proszku z mtodego jeczmienia. W obu przypadkach
roéznica w barwie (AE) obserwowana wzgledem probki kontrolnej (bez do-
datkoéw roslinnych) byta znaczaca (5 < AE).

Reasumujac, rezultaty uzyskanych wynikoéw badan fizykochemicznych potwier-
dzaja mozliwos¢ ksztattowania jakosci maseczek kosmetycznych poprzez zastoso-
wanie Arctium Lappa Root Powder oraz Hordeum Vulgare Powder jako sktadni-
kéw maseczek kosmetycznych w formie emulsji.

Praca finansowana z funduszy MNiSzW z dotacji na dziatalnosé statuto-
wq. Projekt nr 3086 /182/P, ,,Opracowanie receptur i technologii wytwa-
rzania innowacyjnych kosmetykow, produktow aptecznych, produktow che-
mii gospodarczej i przemystowej”’

W pracy zaprezentowano mozliwo$¢ ksztaltowania jakosci maseczek kosmetycz-
nych, poprzez dodatek proszkéw roslinnych z topianu i mtodego jgczmienia,
otrzymywanych w warunkach suszenia w niskich temperaturach wraz z jedno-
czesna mikronizacja. Opracowano receptury i wykonano prototypy maseczek
rozniace si¢ rodzajem i st¢zeniem uzytego surowca roslinnego. Wykonane emul-
sje wykazywatly stabilno§¢ formy. Stwierdzono, ze wartosci lepkosci dynamicz-
nej, twardosci i sily adhezji ulegaty spadkowi w funkcji wzrastajacego udziatu
procentowego proszkow w recepturze. Na podstawie otrzymanych wartosci L*,
a* oraz b* zaobserwowano rowniez, ze dodatek proszkoéw roslinnych obniza ja-
sno$¢ probek i powoduje zabarwienie emulsji na zottoczerwona w przypadku
uzycia proszku z lopianu oraz z6ttozielona dla zastosowania proszku z mtodego
jgczmienia.

Stowa kluczowe: jakosé, emulsje, maseczki do twarzy, Arctium Lappa, Hordeum
Vulgare

QUALITY SHAPING OF FACIAL MASKS BY INTRODUCING
INTO THE FORMULATIONS SELECTED PLANT POWDERS
SOURCED FROM INDIGENOUS CROPS

The paper presents the possibility of shaping the quality of cosmetic masks,
through the addition of plant powders from burdock and young barley, obtained
under low-temperature drying conditions together with simultaneous micronisa-
tion. Formulations were developed and prototypes of masks were made, differing
in the type and concentration of the used plant material. The prototypes of emul-
sions showed stability of form. It was found that dynamic viscosity, hardness and
adhesion force values decreased as a function of increasing powder percentage in
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the formulation. From the L*, a* and b* values obtained, it was also observed
that the addition of plant powders reduced the brightness of the samples and
caused the emulsion to colour yellow-red when burdock powder was used and
yellow-green for the use of young barley powder.

Keywords: quality, emulsion, face masks, Arctium Lappa, Hordeum Vulgare
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ZASTOSOWANIE ENZYMOW ROSLINNYCH
W KSZTALTOWANIU JAKOSCI MASECZEK
PIELEGNACYJNYCH DO TWARZY

Anita Bocho-Janiszewska, Milena Gorska

Wstep

Przemyst kosmetyczny jest silnie rozwijajaca si¢ branza nastawiona na poszuki-
wanie coraz to nowych rozwiazan technologicznych oraz alternatyw dla istnieja-
cych juz produktow. Obecnie na rynku obserwuje sig silny trend zwiazany z po-
wrotem do natury. Rosnaca $wiadomos¢ ekologiczna konsumentow oraz dbatosé
o srodowisko naturalne i zrownowazony rozwoj powoduja, ze chetniej jest wybie-
rany produkt zawierajacy sktadniki pochodzenia naturalnego. Szczegdlnym powo-
dzeniem ciesza si¢ sktadniki roslinne postrzegane jako surowiec prozdrowotny
i potencjalnie odnawialny [1-3].

W niniejszej pracy podjeto tematyke badawcza zwiazana z zastosowaniem en-
zymoOw pochodzenia roslinnego (bromelainy oraz papainy) w maseczkach kosme-
tycznych o dziataniu ztuszczajacym. Bromelaina i papaina naleza do grupy enzy-
mow proteolitycznych odpowiedzialnych za rozktadanie biatek. Charakteryzuja sie
wysoka specyficzno$cia dzialania oraz walorami ekologicznymi, z tego powodu
poszukiwane sa ich nowe zastosowania przemystowe, a w szczegolnosci w branzy
kosmetycznej. Bromelaina i papaina posiadaja przydatne z punktu widzenia ko-
smetologicznego wiasciwosci, gdyz moga by¢ uzywane jako przeciwutleniacze,
substancje ztuszczajace, peelingujace oraz utatwiajace wchtanianie sktadnikow ak-
tywnych w glab skory. Zapobiegaja rowniez starzeniu skory, wygladzaja oraz po-
prawiaja jej wyglad i koloryt. Ponadto dziatanie enzymow proteolitycznych jest ta-
godniejsze niz w przypadku peelingu chemicznego [2]. Mimo szeregu zalet enzy-
my ros§linne moga posiada¢ dziatanie drazniace oraz uczulajace dla skory wrazli-
wej, dlatego nie moga by¢ stosowane w duzym stgzeniu. Istotna jest takze stabil -
no$¢ enzymow i utrzymanie ich pelnej aktywnosci w gotowych produktach, tak
aby nie tracity swoich korzystnych wtasciwosci chemicznych i uzytkowych. Wska-
zane zagadnienia byly tematem wielu badan, jednak zastosowanie obu tych enzy-
moéw roslinnych jednoczesnie w produktach takich jak maseczki kosmetyczne,
wciaz nie jest wystarczajaco rozpoznane.

W przedstawionej pracy przeprowadzono badania maseczek kosmetycznych
o dziataniu zluszczajacym, zawierajacych dwa enzymy (bromelaing oraz papaing)
w roznym stosunku wagowym. Celem badan byta analiza wptywu enzyméw na
wiasciwosci uzytkowe maseczek kosmetycznych.
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1. Maseczki kosmetyczne

Maski kosmetyczne sa odmiang kosmetykow pielegnacyjnych stosowanych do
jednorazowych zabiegéw kosmetycznych. W branzy kosmetycznej stosowana jest
ogromna ilo$¢ masek kosmetycznych, charakteryzujacych si¢ réznorodnymi wia-
$ciwos$ciami, funkcjami i sktadami. Produkty te uzywane sa w zaleznos$ci od plano-
wanego do uzyskania efektu oraz jakosci i potrzeb skory [2,3].

Maska Sciagajaca - uzywana jest do zamykania rozszerzonych poréw wystepu-
jacych w cerze thustej oraz w skérze po wykonaniu na niej zabiegéw oczyszczaja-
cych. W jej sktad wchodzi m. in. tlenek cynku, kaolin, kreda i octan glinu. Tego ro-
dzaju maski moga by¢ wzbogacane przez rozprowadzenie ich w naparach, sktada-
jacych si¢ z réznego rodzaju ziot, w zaleznoSci od zapotrzebowania. Produkt ten
jest naktadany na skore twarzy pedzelkiem, nastgpnie pozostawiany do wyschnig-
cia, po czym zmywa si¢ go za pomoca chtodnej wody.

Kolejnym rodzajem analizowanego produktu jest maska nawilzajaca. Stosowa-
na jest do regularnej pielegnacji skory w celu jej glebokiego nawilzenia oraz do
skory zniszczonej, szorstkiej i suchej. Powoduje zmigkczenie naskorka, poprzez
jego pecznienie, co powoduje redukcje zmarszczek i uelastycznienie skory. Maski
te moga by¢ uzywane w praktyce domowej oraz kosmetycznej, cho¢ charakteryzu-
ja si¢ wtedy mocniejszym dziataniem. W sklad tego rodzaju produktéw wchodza
tez oleje roslinne, substancje higroskopijne, witaminy oraz inne substancj¢ majace
dodatkowo odzywic skore.

Maska oczyszczajaca - odpowiada za usuwanie z powierzchni skory zanie-
czyszczen, zrogowaciatego naskorka oraz toju. Dodatkowo ma ona za zadanie roz-
swietli¢ skore i nada¢ jej zdrowy wyglad przez ujednolicenie kolorytu. W jej sktad
moga wchodzi¢ drobiny $cierajace stosowane do peelingu mechanicznego, ktore
powoduja usuwanie wierzchniej warstwy naskorka oraz enzymy, w tym pochodze-
nia roslinnego, stuzace do peelingu enzymatycznego. Maski oczyszczajace nie
moga by¢ stosowane zbyt czgsto, gdyz w takim przypadku powoduja nadmierne
przesuszanie i podraznienie skory oraz rozszerzenie naczyn krwionos$nych. Czgsto-
tliwo$¢ ich uzywania powinna by¢ zalezna od rodzaju cery uzytkownika. Osoby
o cerze tlustej moga je uzywac najczgsciej, natomiast ludzie posiadajacy cerg sucha
najrzadziej, gdyz sa najbardziej narazeni na przesuszenie skory.

Maska peeling - ma za zadanie odzywienie skory oraz jej glebokie i doktadne
oczyszczenie. Jest aplikowana na skore 1 usuwana po okoto 5 minutach przez do-
ktadne umycie twarzy. Podczas jej stosowania nalezy unika¢ okolic oczu i ust.
Tego rodzaju maski zawieraja w swoim sktadzie hydroksykwasy, a takze enzymy.

Maska peel off - naktadana jest na twarz w postaci cienkiej warstwy skladajacej
si¢ z polimeréw. Po wyschnigciu jest §ciagana ze skory twarzy, usuwajac wtedy
obumarty naskorek, zanieczyszczenia oraz 16j. Nadaje sig¢ do uzytkowania dla osob
o skorze wrazliwej.
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Maska algowa - uzywana jest jako produkt dziatajacy na skor¢ w sposob nawil-
zajacy 1 odzywczy. Ma réwniez dziatanie tagodzace, uspokajajace i kojace, tagodzi
podraznienia skoéry i zmniejsza cienie pod oczami. Powoduje przenikanie substan-
cji odzywczych w glab skory przez wytwarzanie warstwy okluzyjnej. W jej sktad
wchodzi wiele substancji wplywajacych na specyficzno$¢ dziatania produktu, sa to
przede wszystkim alginiany, witaminy, aminokwasy, polisacharydy, zwiazki ma-
gnezu, wapnia, jodu i krzemu oraz r6znego rodzaju mikroelementy.

Maska zelowa - wykonana jest z polimeréw, ktore po natozeniu na skore twa-
1Zy, tworza przezroczysta warstwe, zatrzymujaca wilgo¢, co powoduje wigksze na-
wilzenie i ujedrnienie naskorka. Oprocz tego zawieraja w swoim sktadzie wiele in-
nych substancji, na przyktad aminokwasy, kwas hialuronowy, wyciagi ziotowe
oraz substancje o dziataniu tagodzacym i odzywczym.

Maska w postaci kremu - w przeciwienstwie do wigkszosci wymienionych po-
wyzej masek nie musi by¢ usuwana i zmywana ze skory twarzy po kilkunastu mi-
nutach od natozenia. Moze by¢ takze uzywana pod makijaz. Produkt ten ma formeg
kremu w postaci emulsji typu woda w oleju. Ma dziatanie regenerujace i odzyw-
cze, odpowiada rowniez za lepsze ukrwienie zmeczonej i suchej skory. Jej doktad-
ne dzialanie moze by¢ modyfikowane w zaleznosci od dodatku substancji biolo-
gicznie czynnych.

Maska kolagenowa - cecha charakterystyczna tego produktu jest wystepowanie

w postaci platu kolagenowego. Jest naktadana na skore twarzy, a nastgpnie na-
saczana specjalnymi roztworami stosowanymi do nawilzenia maski. Po prawidlo-
wym natozeniu na skorg twarzy zatrzymuje parowanie wody z powierzchni skory,
dzigki czemu dziala przeciwzmarszczkowo, liftingujaco, a takze poprawia elastycz-
nos$¢ i napigeie skory.

Maska liftingujaca - jej gtdwnym celem jest zwigkszenie napigcia skory twarzy,
co powoduje zmniejszenie i sptycenie zmarszczek oraz wygladzenie powierzchni
skory. Ponadto wptywa na usunigcie oznak zmeczenia. Uzywana jest przez natoze-
nie cienkiej warstwy maski na skor¢ twarzy oraz szyi i pozostawienie jej do wchto-
nigcia.

Maski lecznicze (specjalne) - stosowane sa w celu dostarczenia skorze sktadni-
kéw leczniczych, majacych za zadanie odkazenie skory i zmniejszenie lojotoku.
Moga zawiera¢ roznorodne zwiazki, efektywnos$¢ ich dziatania zalezy od czynni-
kow chemicznych, mechanicznych i cieplnych.

Maska rozpulchniajaca - uzywana jest do rozmigkczania i otwierania porow
skory tlustej i zanieczyszczonej oraz przygotowania jej do zabiegdéw oczyszczania
manualnego. Rozpulchniaja one skore i przygotowuja do stosowania innych pro-
duktow kosmetycznych. W grupie tej mozna wyr6zni¢ wiele rodzajow masek. Jed-
nym z nich jest kataplazma, czyli maska ziotlowa sktadajaca si¢ z ziot charaktery-
zujacych si¢ dzialaniem przeciwzapalnym, bakteriobdjczym, $ciagajacym i prze-
ciwtojotokowym. Jest wytwarzana z zi6t startych na drobny proszek i zalanych go-
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raca woda. Po ochtodzeniu do temperatury otoczenia jest natomiast naktadana na
skore twarzy, a nastgpnie pozostawiana pod maska termiczna lub kompresem.

Innym rodzajem maski rozpulchniajacej jest maska parafinowa. Uzywana jest
do cery tlustej w celu jej zmigkczenia oraz otworzenia poroéw i usunigcia zanie-
czyszczen. W sklad tego rodzaju preparatow kosmetycznych wchodza parafina, al-
kohol cetylowy i réznego rodzaju woski. Oprocz dziatania rozmigkczajacego po-
woduja one takze odzywienie, ujedrnienie i nawilzenie skory przez wtdrne zatrzy-
manie wody, pochodzacej z nieodparowanego potu.

Maska glinkowa - posiada wlasciwosci $ciagajace i wchlaniajace, umozliwia
zmnigjszenie ilo$ci produkowanego sebum oraz stanéw zapalnych. Moze by¢ uzy-
wana w przypadku cery tradzikowe;.

Maska rozgrzewajaca - odpowiada za wysokie odzywienie skory, dostarczenie
jej sktadnikéw odzywcezych, a takze wyrownanie kolorytu i oczyszczenie porow.
W jej sktad moga wchodzi¢ glinki, torf, bloto morskie i inne substancje o duzej za-
warto$ci ciat humusowych. Produkty takie charakteryzuja si¢ wystgpowaniem du-
zej ilosci zwiazkow organicznych, takich jak woski, cukry, zywice, biatka, pektyny
oraz celuloza. Maja w swoim sktadzie réwniez duze ilo$ci zwiazkéw pochodzenia
nieorganicznego, na przyktad krzemionka, magnez i wapn. Tego rodzaju kosmety-
ki odznaczaja si¢ duza zdolno$cia do wchlaniania wody oraz do zatrzymywania
ciepla, dzigki czemu moga by¢ stosowane w lecznictwie.

2. Roslinne enzymy proteolityczne (bromelaina i papaina) w zastosowaniach
kosmetycznych

Enzymy proteolityczne katalizuja rozktad wielkoczasteczkowych zwiazkoéw or-
ganicznych zbudowanych z aminokwasow, czyli biatek, dlatego pelnia dosy¢ istot-
na role¢ w procesach biologicznych i fizjologicznych. Ze wzgledu na swoje wiasci-
wosci enzymy te stosowane sg rowniez jest jako sktadnik wielu peelingéw i mase-
czek kosmetycznych. Najcze$ciej uzywane sa enzymy pochodzenia roslinnego:
bromelaina oraz papaina. Kosmetyki zawierajace enzymy roslinne takie jak brome-
laina i papaina moga by¢ uzywane jako sktadniki aktywne, ktore tagodza problemy
skorne oraz zmniejszaja tradzik, zmarszczki, a takze sucho$¢ skory. Enzymy te od-
powiadaja za usuwanie martwych komorek z wierzchniej warstwy skory, co pobu-
dza ja do odbudowy. Martwe komorki naskorka sa wtedy zastgpowane nowymi,
mlodszymi pochodzacymi z dolnych warstw skory [2-4].

Bromelaina zostata pierwszy raz zidentyfikowana oraz pozyskana w 1891 roku
przez wenezuelskiego chemika Vicente Marcano. Zostato to dokonane w wyniku
fermentacji owocOw ananasa, ktory byt juz wczesniej szeroko stosowany wsrod
rdzennych mieszkancow Ameryki Poludniowej oraz Srodkowej. Pozyskana sub-
stancja zostala wtedy opisana jako '"proteolityczny ferment z soku
z ananasa". Dopiero w latach pieédziesiatych XX nadano nazwe "bromelaina"
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wszystkim enzymom proteolitycznym wywodzacym si¢ z todyg lub owocoéw roslin
z rodziny Bromeliaceae [4, 5]

Bromelaina wchodzaca w sklad ekstraktu z ananasa znajduje zastosowanie
w wielu produktach kosmetycznych. Przyktadowo jest uzywana w celu delikatnego
peelingu w kosmetykach do pielegnacji twarzy. Ponadto posiada intensywne dzia-
lanie zhluszczajace 1 oczyszczajace, dzigki czemu moze by¢ wykorzystywana jako
sktadnik masek kosmetycznych. Poprawia koloryt skoéry i dziata rozjasniajaco,
dzigki zmniejszaniu przebarwien i obrzekow. Dziata rowniez kojaco na skorg
wrazliwa, naczynkows i podrazniona. Moze by¢ stosowana do nawilzenia suche;j
i przesuszonej skory oraz w celu zmniejszenia sktonnosci do wystgpowania tojoto-
ku. Enzymy z tej grupy maja rowniez dziatanie przeciwdrobnoustrojowe, dzigki
czemu moga by¢ skladnikiem produktéw przeznaczonych do cery tradzikowe;j.
Dzialanie kosmetykow oraz ich wlasciwosci fizykochemiczne i przeznaczenie roz-
nig si¢ w zaleznos$ci od stezenia enzymu, wchodzacego w sktad ekstraktu z anana-
sa.

Papaina wystgpuje naturalnie w owocach melonowca wtasciwego, nazywanego
potocznie papaja (Carica papaya L.). Drzewo to jest powszechnie uprawiane w re-
gionach tropikalnych i subtropikalnych i cenione ze wzglgdu na owoce, ktore sa
spozywane na calym §wiecie. Owoce papai zawieraja duza ilos¢ witaminy C, E
oraz prowitaminy A, charakteryzuja si¢ takze wysoka zawartoscia blonnika oraz
dzialaniem ochronnym zmniejszajacym ryzyko wystapienia nowotworéw. Wyka-
zuja réwniez wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe, zapobiegaja rozwojowi bakte-
rii, grzybow oraz wirusoOw [6-8]. Ponadto sa bogatym zrodtem enzymow proteoli-
tycznych, w tym papainy, ktora ekstrahowana jest z lateksu pochodzacego z zielo-
nych, niedojrzatych owocow.

Papaina jako substancja pochodzaca z grupy enzymow proteolitycznych posia-
da unikalne witasciwosci, umozliwiajace stosowanie jej w réznorodnych produk-
tach kosmetycznych, ze wzgledu na redukowanie oznak starzenia i ochrong skory.
Do jej gtownych zastosowan naleza $rodki zluszczajace, przeciwstarzeniowe, od-
mitadzajace oraz nawilzajace. Jest rowniez uzywana jako sktadnik produktéw do
stosowania miejscowego odpowiedzialnych za oczyszczanie ran.

Enzym z papai wchodzi w sklad preparatow odpowiadajacych za ztuszczanie
skory, takich jak maseczki enzymatyczne oraz peelingi, ktorych zadaniem jest roz-
luZznienie wigzan wystepujacych pomigdzy martwymi komorkami naskorka. Papa-
ina odpowiada wtedy za usuwanie komorek pochodzacych z rogowej warstwy na-
skorka, a takze oczyszczanie jej z zanieczyszczen. Dzigki temu procesowi po-
wierzchnia skory jest wygtadzona i ujednolicona, a substancje aktywne wchodzace
w sktad preparatow kosmetycznych, moga wnika¢ w glebsze warstwy skory [6-10]
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3. Metody i materialy

3.1. Receptura oraz sposob przygotowania préobek

Bazowa receptura maseczek stanowi typowy uktad emulsyjny, w ktérym woda
stanowi osrodek ciagly ze zdyspergowana faza olejowa. Emulsja zostata wytwo-
rzona klasyczna metoda ,,na goraco”, w ktorej obie fazy osobno podgrzano do
temp. 80°C, a nastepnie potaczono i ciagle mieszajac ochtodzono do temp. 30°C.
Nastepnie dodano ostatnie dwa ostatnie sktadniki: konserwant oraz enzym. Cato$¢
doprowadzono do temperatury pokojowej jednocze$nie poddajac procesowi homo-

genizacji.

Przygotowano 5 probek emulsji zawierajacych sumarycznie 2 % wag. enzymow
o réznym stosunku wagowym bromelainy i papainy. Dla poréwnania sporzadzono
rowniez probke 0, ktéra nie zawierata enzymow. Doktadny sktad badanych emul -

sji przedstawiono w tabelach 11 2.

Tab. 1. Receptura badanych maseczek

Stezenie
Faza Nazwa sktadnika wg INCI
[% wag.]
Ethylhexyl Hydroxystearate 2,0
Cetearyl Alcohol 7,0
Glyceryl Stearate 3,0
FAZA OLEJOWA
Ceteareth-20 3,0
Butyrospermum Parkii 0,4
Caprylic/Capric Triglicerides 7,0
Glycerin 3,0
FAZA WODNA
Aqua do 100
KONSERWANT Benzyl Alcohol 0,1
ENZYM Bromelain i/lub Papain do 2,0
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Tab. 2. Zestawienie ilo$ci bromelainy i papainy w badanych prébkach.

Zawarto$¢ [% wag.]

Nr preparatu bromelaina papaina
PROBKA 0 0 0
PROBKA 1 2,0 0
PROBKA 2 1,5 0,5
PROBKA 3 1,0 1,0
PROBKA 4 0,5 1,5
PROBKA 5 0 2,0

Surowce stosowane w badaniach: Ethylhexyl Hydroxystearate (Crodamol OHS,
Croda), Cetearyl Alcohol (Lanette O, BASF), Glyceryl Stearate (Cithrol GMS
0402, Croda ), Ceteareth-20, (Eumulgin B2, BASF) Butyrospermum Parkii (Ce-
tiol SB, BASF), Caprylic/Capric Triglicerides (Crodamol GTCC, Croda), Glycerin
(Gliceryna, POCh S.A.) , Benzyl Alcohol (Alkohol benzylowy, POCh S.A.), Bro-
melain 1200 GDU (Ananas Comosus Fruit Powder, Bionutricia), Papain 6000
USP/mg (Carica Papaya Fruit Powder, Bionutricia)

3.2. Stabilnos$¢ formy kosmetyku

Badanie stabilno$ci formy otrzymanych emulsji wykonano na podstawie Normy
Branzowej BN-64/6140-02 dotyczacej kremoéw kosmetycznych [13]. Przeprowa-
dzono przyspieszone badania odporno$ci na dzialanie réznych temperatur: badano
stabilno$¢ kremu w obnizonej temperaturze w lodéwce (3°C przez 24 godziny)
oraz stabilno$¢ kremu w podwyzszonej temperaturze, w cieplarce (40°C przez
okres 24 godzin). Badania prowadzono przez 14 dni, podczas ktorych probowki
przenoszono co 24 godziny, na zmiang¢ do lodowki i cieplarki, notujac ewentualne
zmiany, jakie zachodzity wtedy w ich wygladzie. Po zakonczonych testach réwniez
dokonano wizualnej oceny preparatow.

3.3. Lepko$¢ dynamiczna

Do pomiaru lepko$ci dynamicznej zastosowano wiskozymetr Brookfield DV-
1+. Badania wykonano dla kazdej z probek poprzez zanurzenie w nich odpowied-
nio dobranego wrzeciona i po ustabilizowaniu sig¢ predkosci obrotowej do 50 obr/
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min. Pomiary przeprowadzono przy temperaturze pokojowej wynoszacej 22°C.
Warto$¢ lepkosci dynamicznej odczytano z wiskozymetru po 3 sekundach od roz-
poczecia pomiaru, ktory powtdrzono 3-krotnie dla kazdej prébki. Na podstawie
uzyskanych rezultatow obliczono $rednig arytmetyczna.

3.4. Stopien nawilzenia warstwy rogowej skéry

Okreslanie stopnia nawilzenia warstwy rogowej skory wykonano przy uzyciu
korneometru firmy Couraget+Khazaka electronic GmbH. Urzadzenie to sklada si¢
z sondy pomiarowej, zbudowanej z elektrod pokrytych ztotem oraz urzadzenia re-
jestrujacego. Nawilzenie skory jest mierzone na podstawie réznic we wilasciwo-
sciach dielektrycznych, jakie wystgpuja pomigdzy suchym a nawilzonym naskor-
kiem. Wyniki sa podawane w jednostkach umownych [a.u.].

Pomiar przeprowadzono, przy udziale 10 probantow, w warunkach stalej wil-
gotnosci powietrza oraz w stalej temperaturze (22°C). Mierzono zmiang w nawilze-
niu skory przedramienia przed nalozeniem preparatu, po 5 minutach i po 2 godzi-
nach. W tym celu oczyszczono i odtluszczono badany obszar na skorze przedra-
mienia, a nastepnie podzielono go na 6 rownych powierzchni o wymiarach 2x2 cm
oraz jeden obszar kontrolny, na ktory nie aplikowano kosmetyku. Do kazdego z
tych miejsc przytozono sonde korneometru i wykonano 5 pomiaréw, z ktérych wy-
liczono $rednia arytmetyczna. Nastgpnie na skorg nalozono po 1 g badanej masecz-
ki kosmetycznej i poczekano 5 minut. Po tym czasie usunigto preparat kosmetycz-
ny z przedramienia i powtorzono pomiary. W podobny sposob przeprowadzono ba-
dania po 2 godzinach od natozenia maseczki na skore. Nawilzenie warstwy rogo-
wej skory (Sn) wyliczono z nastgpujacej zaleznosci:

Sn=X-Y

gdzie:

X — $rednia warto$¢ stopnia nawilzenia warstwy rogowej skory dla badanego
preparatu,

Y — $rednia warto$¢ stopnia nawilzenia warstwy rogowej skory dla odno$nika

(obszaru bez aplikacji preparatu).
3.5. Analiza organoleptyczna
Analizy dokonata grupa 10 oséb w wieku od 20 do 30 lat. Badanie wykonano

na podstawie metodyki przedstawionej w artykule J. Ptocicy 1 wspdtpracownikdéw
[11]. Oceniane parametry sensoryczne przedstawiono w tabeli 3. Oceng parame-
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tréw przeprowadzono korzystajac ze skali liczbowo — interwatowej, pigciostopnio-
punkty od 1 do 5. w ktdrej produkt byt opisany jako:

wej, przyznajac

1 -zly,

2 - niedostateczny,
3 - dostateczny,

4 - dobry,

5 - bardzo dobry.

Tab. 3. Parametry sensoryczne [11]

Cecha Definicja Opis procedury badawczej

Efekt poduszki |Ilo§¢ preparatu pomigdzy pal- |Umieszczono niewielka ilo§¢ preparatu
cami podczas pocierania ich |migdzy palec wskazujacy i keiuk,
wzgledem siebie. Im wigksza |a nastgpnie pocierano je
ilo$¢ emulsji jest wyczuwalna, |i dokonano oceny ilo$ci emulsji znajduja-
tym efekt poduszki jest sil-  |cej si¢ migdzy palcami.
niejszy.

Jednolitos¢ Okresla produkt o gladkiej Produkt poczatkowo oceniono w zlewce,

emulsji i jednolitej konsystencji, bez |a nastgpnie na oczyszczonej skorze
pecherzykow powietrza. przedramienia, sprawdzajac jego glad-

kos¢
i brak pgcherzykow powietrza.

Konsystencja Opisuje gesto$¢ oraz spdjnos¢ |Zanurzono palec wskazujacy w badanym
emulsji. produkcie i szybko wyciagnigto, zwraca-

jac uwage na opor kremu.

Przyczepnosé Ocenia tatwo$¢ nabrania pro- |Na opuszek palca pobrano niewielka
duktu na opuszek palca, jego |ilo§¢ preparatu. Produkt o wysokiej przy-
przyczepno$¢ i tatwosé aplika-|czepnosci odznacza si¢ dobrym przylega-
cji. niem, nie rozlewa sig¢ i nie sptywa oraz

wytwarza na powierzchni palca charakte-
rystyczny stozek.

Rozprowadzenie |Okresla tatwos¢ rozprowadza- |Na oczyszczonej skorze przedramienia

na skorze nia na skorze preparatu. rozprowadzono badany produkt oraz oce-

niono opdr, jaki stawia podczas wykony-
wania tej czynnosci.

Kleistos¢ Poziom pozostawienia na po- |Naniesiono kosmetyk na oczyszczona

wierzchni skory lepkiej war-
stwy preparatu.

skore przedramienia, a nastgpnie przyto-
zono do niego dion

i okre$lono stopien kleisto$ci, jaki pozo-
stawit po sobie badany produkt.
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Thustosé 1 na- Opisuje stopien pozostawienia |Natozono niewielka ilo$¢ produktu na

thuszczanie na skorze thustej warstwy od  |skore przedramienia i rozprowadzono.
razu po aplikacji kosmetyku i |Przytozono dton do posmarowanego
po uptywie 30 minut. miejsca i sprawdzono, czy pozostata thi-

sta warstwa kosmetyku.

Wochtanianie Ocenia szybkos$¢ wchtaniania |Na oczyszczona powierzchnig skory na-
si¢ kosmetyku w zewngtrzna  |tozono i rozprowadzono badany preparat
czg$¢ naskorka. oraz okreslono, po jakim czasie nastapito

catkowite wchtonigcie emulsji
w naskorek.

Wygladzanie po- |Stopien wygtadzenia po apli- |Naniesiono

wierzchni skoéry |kacji badanego produktu na  |i rozprowadzono preparat na skorze
powierzchnig skory. przedramienia

1 oceniono stopien wygtadzenia naskorka
po uptywie po6t godziny

i godziny.

4. Wyniki badan

4.1. Stabilnos$¢ formy

Jedna z podstawowych form galenowych kreméw nawilzajacych stanowia
emulsje. Emulsja najogolniej jest definiowana jako uktad dyspersyjny rozproszony,
sktadajacy si¢ z dwoch wzajemnie nierozpuszczajacych si¢ cieczy, z ktoérych jedna
jest zawieszona w drugiej w postaci malutkich kropelek rz¢du od 0,2 do 50 um. Z
punktu widzenia zastosowan kosmetycznych jedna z najwazniejszych cech emulsji
jest jej stabilno$¢. W emulsjach w takcie przechowywania moga zachodzi¢ rézne
zmiany, niekorzystnie wplywajace na wyglad i wlasnosci uzytkowe wyrobu zatem
kolejnym etapem przeprowadzonych badan byto oznaczenie stabilnosci formy spo-
rzadzonych emulsji. Analiza polegala na wizualnej ocenie probek. W zadnym z
preparatow nie zaobserwowano zmian typowych dla niestabilnosci emulsji (koale-
scencja, tamanie emulsji, inwersja, powstawanie ktaczkow, $mietanowanie, sedy-
mentacja). Badane preparaty uzyskalty pozytywne wyniki podczas oznaczenia sta-
bilnos$ci w podwyzszonej oraz obnizonej temperaturze w okresie 14 dni.

4.2. Lepko$¢ dynamiczna

Wiasciwosci reologiczne maja bardzo istotny wptyw na jako$§¢ kosmetyku. Od-
powiednia lepko$¢ zapewnia wygodne dozowanie produktu oraz wptywa na para-
metry sensoryczne, takie jak rozsmarowywalnos¢ i efekt poduszki, zapewniajac
komfort uzytkowania. Ponadto, w przypadku kosmetycznych maseczek emulsyj-
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nych, wysoka lepkos¢ pomaga w utrzymaniu produktu na skoérze przez czas po-
trzebny do zapewnienia odpowiedniego dziatania kosmetyku.

Obecno$¢ enzymow proteolitycznych moze wptywac na konsystencje¢ prepara-
tow emulsyjnych, szczegolnie w przypadku, gdy emulsja stabilizowana jest zwiaz-
kami peptydowymi, ale rowniez gdy zawiera w fazie ciaglej thuszcze roslinne za-
wierajace wielkoczasteczkowe biatka [12-14].

Analizujac wyniki pomiarow lepkosci dynamicznej w badanych probkach
przedstawione na Rys. 1 mozna zaobserwowa¢ nieznaczny spadek mierzonego pa-
rametru wraz ze zwigkszeniem udzialu papainy w probce.

15000

14500
14000
13500
13000
12500
12000
11500
11000
10500
10000

Probka 0 Probka 1 Probka 2 Probka 3 Probka 4 Probka 5

Lepkosé [mPas]

Rys. 1. Lepko$¢ dynamiczna badanych maseczek kosmetycznych

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze roznice migdzy poszczegdlnymi warto-
$ciami mierzonego parametru nie sa statystycznie istotne. Mozna wigc przyjac, ze
obecnos$¢ enzymow nie wptywa na konsystencje maseczek emulsyjnych.

4.3. Nawilzenie skéry

Nawilzenie skory jest jednym z czynnikéw wplywajacych na ogdlna kondycje
skory. Jezeli w warstwie rogowej skory znajduje si¢ odpowiednia ilos¢ wody,
wowczas skora ma tadny wyglad, jest elastyczna i sprezysta, a przede wszystkim
jej funkcje ochronne sa zachowane. Stosowanie enzymow proteolitycznych z jed-
nej strony wplywa korzystnie na kondycje skory: enzymy przyspieszaja rozpad
protein i tym samym pomagaja usuna¢ martwy naskorek, pobudzajac organizm do
produkcji nowych komorek skory. Z drugiej strony moga rowniez wptywaé na
zwigkszenie transepidermalnej utraty wody i obniza¢ nawilzenie skory[7]. Dlatego
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konieczne jest kontrolowanie nawilzenia skory przy projektowaniu kosmetykoéw
zawierajacych enzymy proteolityczne.

Wyniki badan nawilzenia warstwy rogowej skory przedstawiono na Rys. 2. Pa-
rametr przedstawiono jako roznicg migdzy $rednia wartoscia stopnia nawilzenia
warstwy rogowej skory, na ktora natozono maseczke, a $rednia warto$cia stopnia
nawilzenia dla odnos$nika, czyli skory bez aplikacji preparatu. Mozna zauwazyc,
ze roznica ta jest dodatnia dla wszystkich probek, wigc nie obserwowano wysusze -
nia skory po aplikacji preparatow.

20
BPo5min®Po2h

1a§ i E i i i

16
14
12

10

Nawilzenie warstwy rogowej skéry [a.u.]

2 1
. $ 1 1

Prabka O Prabka 1 Prabka 2 Prabka 3 Prabka 4 Probka 5

Rys. 2. Nawilzenie warstwy rogowej skory po zastosowaniu maseczek

Pomiar nawilzenia skory przeprowadzono dwa razy: po 5 minutach od aplikacji
probki oraz po dwoch godzinach. Wyniki uzyskane po 5 minutach sg porownywal -
ne dla wszystkich badanych probek. Wartos$ci nawilzenia byty stosunkowo wyso-
kie i nie zaobserwowano wplywu enzymow na mierzone parametry. Odmienng sy-
tuacj¢ odnotowano w przypadku pomiaru dokonanego po 2 godzinach: nawilzenie
skory maleje wraz ze zwigkszaniem sig zawarto$ci papainy w probce.
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4.4. Analiza organoleptyczna

Oceny organoleptycznej dokonata grupa 10 oséb przyznajac odpowiednia licz-
be punktdéw poszczegdlnym cechom sensorycznym maseczek emulsyjnych. Wyniki
sa przedstawione na Rys. 3 w postaci typowego wykresu radarowego.

Efekt poduszki

Jednolitos¢ emulsii -5 Wygtadzanie powierzchni skory

=—— Probka 0
Konsystencja Wehitanianie =t Probka 1
. === Probka 2
=—ir— Probka 3
== Probka 4
Probka 5
Przyczepnosc Thustosc i nattuszczanie
Rozprowadzenie na skdrze Kleistosc

Rys. 3. Cechy sensoryczne badanych probek

Osoby biorace udziat w badaniu najlepiej ocenity preparat kontrolny, przyzna-
jac mu 5 punktéw do kazdej cechy oprocz rozprowadzania na skorze. W przypadku
probki 1 o najwigkszej zawartosci bromelainy wtasnos$ci te zostaty okreslone jako
mniej satysfakcjonujace. W tej grupie mozna wymieni¢ szczegolnie efekt poduszki
oraz kleisto$¢. Preparaty 2, 3 i 4 uzyskaty lepsze oceny efektu poduszki, a takze
rozprowadzania na skorze. Probka 3 posiadata jednak nizsza oceng kleistosci. Naj-
lepsze wyniki zdobyt jednak preparat nr 5 z dodatkiem 2 % papainy. Stwierdzono,
ze charakteryzuje si¢ on najlepszymi wlasciwosciami uzytkowymi, wsrod ktorych
tylko kleistos¢ oraz ttusto$¢ i natluszczanie zostaty ocenione na 4. Mimo niewiel -
kich réznic w ocenach kazdy z badanych preparatow uzyskat pozytywne recenzje
wsrdéd grupy badawczej, gdyz wigkszos¢ ocenianych wtasnosci uzytkowych ko-
smetykéw wynosita 4 lub 5 punktow.
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Podsumowanie

Proteolityczne enzymy roslinne moga by¢ pozadanym dodatkiem w preparatach
kosmetycznych ze wzgledu na swoje wlasciwosci ztuszczajace, a takze tagodzace
i przeciwzapalne. Z tego powodu sg one coraz czg¢sciej uzywane jako sktadniki ko-
smetykow o charakterze ztuszczajacym i wygtadzajacym skore. Biorac to pod uwa-
ge W niniejszej pracy podjeto si¢ oceny wptywu enzymoéw bromelainy oraz papa-
iny na wybrane cechy uzytkowe pielggnacyjnych maseczek kosmetycznych.

Z uwagi na proteolityczne wlasciwosci badanych enzymow, starannie opraco-
wano recepture kosmetyku, unikajac stosowania surowcoéw zawierajacych prote-
iny w celu uniknigcia dziatania autodestrukcyjnego, szczegoélnie jezeli chodzi o
formg kosmetyku. Badania stabilnosci potwierdzity zachowanie formy emulsyjne;j.
Wszystkie probki, rowniez te z z dodatkiem papainy i bromelainy pozytywnie
przeszty test termiczny i nie ulegly rozwarstwieniu w warunkach zmiennych tem-
peratur Swiadczy to o stabilnosci produktéw w zwigkszonym zakresie temperatu-
rowym, co jest wazne w kontekscie uzytkowym. Jednak nalezy rowniez zaznaczyc¢,
ze przechowywanie kosmetyku zawierajacego enzymy w wyzszych temperaturach
moze nie by¢ korzystne z punktu widzenia aktywnos$ci enzymatycznej bromelainy
i papainy [9]. Dodatkowym potwierdzeniem stabilnosci formy byty badania lepko-
$ci, wprawdzie obserwowano niewielki jej spadek, jednak roznice migdzy warto-
Sciami nie byly statystycznie istotne.

Na podstawie analizy pomiaréw nawilzenia warstwy rogowej skory mozna
stwierdzi¢, ze obecnos¢ enzymow proteolitycznych ma wpltyw na jej nawilzenie.
Szczegodlnie jest to widoczne w przypadku papainy przy dluzszej ekspozycji na jej
dziatanie: wzrost stezenia papainy w kosmetyku powodowat obnizenie wartosci
nawilzenia skory. Wyniki te korespondujg z badaniami innych autoréw dotycza-
cych wplywu papainy na kondycje warstwy rogowej skory [7]. Nalezy zwracaé
uwage na t¢ wlasciwos¢ w momencie komponowania sktadu kosmetyku. Mozna
przeciwdziala¢ obnizeniu nawilzenia skory odpowiednio dobierajac sktad bazowy
emulsji. Otrzymane maseczki kosmetyczne charakteryzowaly si¢ dobrymi ocenami
grupy badawczej podczas wykonanej analizy organoleptycznej. Najlepsze oceny
wsrod grupy badawczej uzyskat produkt, ktory zawierat 2% papainy.

Praca finansowana z funduszy MNiSzW z dotacji na dziatalnos¢ statutowq. Projekt nr 3086 /
182/P, DBUPB/2015/010 pt. ,, Opracowanie receptur i technologii wytwarzania innowacyyj-
nych kosmetykow, produktow aptecznych, produktow chemii gospodarczej i przemystowej ”.

Celem niniejszej pracy jest wykorzystanie proteolitycznych enzymoéw pochodze-
nia roslinnego, takich jak papaina oraz bromelaina, w pielggnacyjnych masecz-
kach kosmetycznych. Opracowano receptur¢ maseczek w formie emulsji typu
olej w wodzie. Przygotowano 5 probek emulsji zawierajacych enzymy: papaing
oraz bromelaing w réoznym stosunku wagowym. Dla poréwnania przygotowano
rowniez probke bez enzymu. Przeprowadzono badania wiasciwosci fizykoche-
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micznych oraz uzytkowych maseczek. Badano stabilno$¢ formy i lepkosé¢ ko-
smetyku, nawilzenie skory po aplikacji oraz przeprowadzono analizg organolep-
tyczna przy udziale grupy probantéw. Wyniki badan jednoznacznie wskazuja, ze
obecnos¢ badanych enzymow ma wptyw na kondycje warstwy rogowej skory
i cechy sensoryczne maseczek.

Stowa kluczowe: enzymy roslinne, bromelaina, papaina, maseczki kosmetyczne

THE USE OF PLANT ENZYMES IN SHAPING THE QUALITY OF
FACIAL CARE MASKS

The aim of this work is to use proteolytic enzymes of plant origin, papain and
bromelain, in caring cosmetic masks. A recipe for masks in the form of an oil-in-
water emulsion was developed. Five emulsion samples containing enzymes: pa-
pain and bromelain in different weight ratios were prepared. For comparison, a
sample without the enzyme was also prepared. Physicochemical and functional
properties of the masks were tested. The stability of the cosmetic form, viscosity
and skin hydration after application were tested. An organoleptic analysis was
carried out with the participation of a group of volunteers. The research results
clearly indicate that the presence of the tested enzymes affects the condition of
the stratum corneum of the skin and the sensory properties of the masks.

Keywords: plant enzymes, bromelain, papain, cosmetic masks
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TRIBOLOGICZNE ASPEKTY WYKORZYSTANIA MIESZANIN
OLEJOW OTRZYMYWANYCH Z ROSLIN JAGODOWYCH JAKO
ALTERNATYWNYCH BAZ SUBSTANCJI SMAROWYCH

Anna Matysa

Wstep

Polska jest znaczacym producentem nasion roslin jagodowych, gléwnie na cele
paszowe. Rocznie wytwarza sig ok. 300-350 tys. ton wyttokdéw, z ktorych 30-50%
stanowig nasiona. Surowce te stanowia produkt odpadowy i sa czgsto przetwarzane
z uzyciem nowych technologii, w zalezno$ci od przeznaczenia produktu finalnego.
Szczegdlnie interesujace sa produkty otrzymane metoda ekstrakcji w warunkach
nadkrytycznych z wykorzystaniem ditlenku wegla. Naleza do nich ekstrakty hydro-
fobowe, oleozywice, oleje nienasycone, polifenole i wiele innych substancji wyko-
rzystywanych w przemysle spozywczym, kosmetycznym czy farmaceutycznym.
Jest to nowoczesna i konkurencyjna technika, w ktorej proces otrzymywania eks-
traktu prowadzi si¢ w temp. do 50°C , a gtéwnym czynnikiem ekstrahujacym jest
ditlenek wegla sprezony do ok. 300 bar. Po zakonczeniu procesu CO, ulatnia si¢ z
ekstraktu, i jest zawracany do produkcji, a otrzymany ekstrakt, ze wzgledu na brak
dostgpu powietrza, odznacza si¢ bardzo duza czystoscia (brakiem pozostatosci roz-
puszczalnika) oraz wydajnoscia. Dodatkowa zaleta stosowania CO, jako rozpusz-
czalnika jest jego selektywno$¢ oraz niska cena (poniewaz stanowi on czgsto pro-
dukt uboczny innych proceséw chemicznych), a takze tatwa dostgpnos¢.

Dotychczas metoda ekstrakcji nadkrytycznej byta stosowana tylko sporadycznie
w niewielkiej skali, jednak korzysci z otrzymania wysokiej czystosci surowcow
oraz rosnacy popyt na wysokiej jakosci sktadniki aktywne przyczynia si¢ do zain-
teresowania przedsigbiorcow ta technika pozyskiwania olejow.

Polska jest krajem, w ktorym znaczacy udziat rynku spozywczego stanowi prze-
tworstwo owocow jagodowych, gltéwnie porzeczek, truskawek i malin. Prowadzo-
ne badania rozwojowe i przemystowe o duzym potencjale innowacyjnym, sa przy-
czyna do stopniowego rozwiazania problemu kompleksowego zagospodarowania
wytlokéw z korzyscia dla przedsigbiorcoéw, srodowiska, a takze konsumentow [1-4,
7-9, 16-18, 19, 21-23].

W literaturze [10, 11, 15, 24] znaleziono szereg doniesien dotyczacych wyko-
rzystania ekstraktow w warunkach nadkrytycznego CO, w przemysle kosmetycz-
nym i spozywczym, natomiast nie odnotowano zastosowania ekstraktow z roslin
jagodowych jako baz substancji smarowych. Obecnie w tematyce substancji sma-
rowych silnie zaznaczaja si¢ trendy dotyczace: zastosowania innowacyjnych sub-
stancji roslinnych odpornych na wysokie temperatury, zapobiegania skazeniom
substancjami pochodzenia petrochemicznego oraz wprowadzania tzw. ,,czystych
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technologii”, nie powodujacych skazenia srodowiska naturalnego np. przez wyko-
rzystanie surowcow odpadowych. Istotnym jest rowniez poszukiwanie nowych baz
1 dodatkéw roslinnych o korzystnych wlasciwosciach tribologicznych oraz elimina-
cja szkodliwych zwiazkow modyfikujacych wlasciwosci smarne tj. siarczek molib-
denu, grafit, azotek boru [5,6,12-14].

Badania literaturowe [ 14, 15, 20, 25] wskazuja na szerokie wykorzystanie eks-
traktow hydrofobowych (olejow) otrzymywanych metoda ekstrakcji w warunkach
nadkrytycznych z wykorzystaniem CO, z nasion odpadowych ro$lin jagodowych,
co daje asumpt do poszukiwan ich dalszych zastosowan.

W pracy zaproponowano bazy smarowe, stanowiace mieszaniny olejow otrzy-
manych z odpadowych nasion: maliny, truskawki, aronii, czarnej porzeczki, otrzy-
manych metoda ekstrakcji nadkrytycznej z udziatem ditlenku wegla, Przedstawio-
ne kompozycje baz smarowych moglaby znalez¢ zastosowanie w przemysle rolno-
spozywczym oraz kosmetycznym do smarowania elementdéw maszyn majacych
stycznos$¢ z zywnoscia lub kosmetykami. Dotychczasowe badania wykazaty, ze za-
stosowane indywidualnie, badz z aktywnymi dodatkami wykazywaty korzystne
wlasciwosci tribologiczne 1 przeciwzuzyciowe [14].

1. Material badawczy

Material badawczy stanowity bazy smarowe, bedace mieszaninami olejowych
ekstraktow w proporcji 1:1. Zostaly oznaczone jako M_T (ekstrakt z maliny/tru-
skawki), M_A (ekstrakt z maliny/aronii), M_C (ekstrakt z maliny/czarnej porzecz-
ki), T_A, (ekstrakt z truskawki/aronii), T_C (ekstrakt z truskawki/czarnej porzecz-
ki),

C_A (ekstrakt z czarnej porzeczki/aronii). Ekstrakty otrzymane zostalty w warun-
kach ekstrakcji nadkrytycznej z udziatem ditlenku wegla jako czynnika ekstrahuja-
cego w Instytucie Nowych Syntez Chemicznych w Putawach.

2. Metodyka badan
Badania tribologiczne prowadzono przy uzyciu aparatu czterokulowego (Tester-
T02U) wg norm ASTM D 2783, ASTM D 2596, ASTM D 4172, ASTM D 2266,
IP 239, DIN 51350 i metoda opracowana w ITeE- PIB w Radomiu, przedstawiona
w literaturze. Elementami testowymi byty kulki o $rednicy nominalnej 2, wyko-
nane ze stali tozyskowej 100 CRG (EN ISO 68317) i chropowatosci 0,030 um [17,
13, 26]. Przeprowadzano dwa rodzaje badan:
® Test przy statym obciazeniu, pozwalajacy okresli¢ zmiany oporéw ruchu w cza-
sie, przez poszczegdlne kompozycje smarowe. Stosowano state, zadane obcia-
zenie 2kN. Przeprowadzono badania ze stala predkoscia obrotowa 200 obr./
min. Czas trwania testow wynosit od 15 minut. Wspotczynnik tarcia (i) obli-
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czano na podstawie pomiaru momentu sit tarcia (Mr). Korzystano z nastgpuja-
cego wzoru:

M,
o n=22247 "
2

gdzie: M — moment sity tarcia [N-m], P — nacisk [N], wspotczynnik 222,47,
ktory wynika z rozktadu sit pomigdzy kontaktujacymi si¢ czterema kulkami.

e Test, z liniowym przyrostem obcigzenia w czasie trwania testu, pozwalajacy
okresli¢ wlasciwosci przeciwzatarciowe réznych kompozycji smarowych. Na
podstawie wykonanych pomiaréw wyznaczano nastgpujace wielkosci:

a) obciazenie zacierajace (Py) - nacisk, przy ktorym nastgpuje przerwanie war-

stwy granicznej objawiajace sig¢ gwaltownym przyrostem momentu sit tarcia,

b) obciazenie zatarcia (Po,) - obciazenie, przy ktérym moment tarcia przekro-
czyt wartos¢ 10 N - m,

¢) graniczne obciazenie zatarcia (po,) obliczano z nastepujacej zaleznosci:

POZ
pOZ:0’52 dz 9

gdzie: P,,- obciazenie zatarcia, d- $rednica skazy kulki mierzona po zakonczo-

nym tescie.

Typowa zalezno$¢ momentu tarcia w funkcji obciazenia przedstawiono na
Rys.1. Zaznaczono na nim obciazenie zacierajace i obciazenie zatarcia.

Zatarcie

[
o

Zacieranie

Moment sity tarcig Nm)

P' Pn:r
Obcigzenie [KN]

Rys. 1. Zalezno$¢ momentu sity od obciazenia [17]

Stosowano nastgpujace warunki pomiaru: predko$¢ przyrostu obciazenia 409
N/s, obciazenie minimalne 0 N, obciazenie maksymalne 8 kN, predko$¢ obrotowa
wrzeciona 500 obr/min. Dla badan prowadzonych pod statym obciazeniem, doko-
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nywano zapisu momentu sily tarcia, co 1 sekundg. Dla testow 900- sekundowych
punkty na wykresach sa usrednionymi warto$ciami z 30-sekundowych przedziatow
czasowych oraz z trzech niezaleznych serii pomiarowych. Dla testow prowadzo-
nych ze zmiennym w czasie obciazeniem, moment sity tarcia zapisywano, co 0,013
sekundy. Do obliczenia granic przedzialu ufnosci wartosci $redniej wspdtczynnika tar-
cia, Srednicy sladu zuzycia oraz obciazen: zacierajacych, zatarcia i granicznego nacisku
zatarcia wykorzystywano rozklad z-Studenta. Dla poziomu ufnosci 0,90 wyznaczono
przedzialy, ktore stanowity blad pomiarowy.

Po procesie tarcia dokonywano pomiaru §ladu zuzycia w kierunku réwnolegltym
i prostopadtym do kierunku tarcia. Uzywano mikroskop odbiciowy Polar, produk-
cji PZO-Warszawa (Polska) oraz mikroskop firmy Nikon (typ MM-40/L3FA), wy-
korzystywano system akwizycji i obrobki cyfrowej obrazu MultiScanBase wersja
808.

3. Rezultaty badan
3.1. Testy tribologiczne przy stalym obciazeniu

W celu oceny wlasciwosci tribologicznych przygotowanych kompozycji olejo-
wych ekstraktow wykonano testy na aparacie czterokulowym (tester T02). W te-
stach przy stalym obciazeniu (2 kN) okre§lono wplyw rodzaju mieszanin ekstrak-
tow uzytych w proporcji 1:1 na opory ruchu i zuzycie, ktorych miara byly wspot-

czynnik tarcia (p) i $rednica §ladu zuzycia (d), Przedstawione rezultaty badan
przedstawiono na Rys. 2 i Rys. 3.

0,25

0,20 |

0,15 |
0,10 |
o THEHHBH]
0,00
MT MA MC TA TC CA

Kompozycja smarowa

W spotczynniktarcia [-]

Rys. 2 Wspotczynnik tarcia bazowych kompozycji smarowych. Oznaczenia: M_T
(ekstrakt z maliny/truskawki), M_A (ekstrakt z maliny/aronii), M_C (ekstrakt
z maliny/czarnej porzeczki) , T A, (ekstrakt z truskawki/aronii), T C (ekstrakt
z truskawki/czarnej porzeczki), C_A (ekstrakt z czarnej porzeczki/aronii). Punkty
odniesienia: olej parafinowy — linia kreskowana, olej rzepakowy- linia ciagla
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Analizujac wyniki badan dla kazdej z przedstawionych baz smarowych mozna
zaobserwowac znaczaco nize wartosci wspotczynnika tarcia wzgledem oleju para-
finowego oraz rzepakowego. W przypadku oleju roslinnego uzyskano przeszto 2-
krotnie nizsze wartosci pu. Wartosci wspotczynnika tarcia oscyluja na poziomie
wartosci ok. 0,09-0,10. Najnizsze warto$ci wspolczynnika tarcia na poziomie 0,09
uzyskano dla kompozycji zawierajacych ekstrakty z truskawki/czarnej porzeczki
oraz czarnej porzeczki/aronii. Swiadczy to o tym, ze zaproponowane kompozycje
smarowe wykazuja zdolnos¢ do obnizania oporéw ruchu i tworzenia trwatego fil-
mu smarnego w warunkach tarcia.

Analogiczny przebieg zmian obserwuje si¢ dla $rednicy $ladu zuzycia kulek
metalowych po tarciu (Rys. 3).
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Kompozycja smarowa
Rys. 3 Srednica $ladu zuzycia kulki po tescie w obecnosci bazowych kompozycji
smarowych. Oznaczenia: M_T (ekstrakt z maliny/truskawki), M_A (ekstrakt z ma-
liny/aronii), M_C (ekstrakt z maliny/czarnej porzeczki) , T _A, (ekstrakt z truskaw -
ki/aronii), T C (ekstrakt z truskawki/czarnej porzeczki), C A (ekstrakt z czarnej
porzeczki/aronii). Punkty odniesienia: olej parafinowy — linia kreskowana, olej rze-
pakowy- linia ciagta

Stwierdzono, ze w przypadku oryginalnych baz smarowych $rednica $ladu zu-
zycia oscyluje na poziomie 0,06 - 0,07 mm. Jednak nalezy zauwazy¢, ze otrzymane
wartosci d sa o ok. 20% nizsze wzglgdem tych otrzymanych dla oleju rzepakowego
i ok. 3- krotnie nizsze, niz dla oleju parafinowego. Mozna zatem stwierdzi¢, ze
mieszaniny wykazuja dobre wlasciwosci smarne zmniejszajace zuzycie elementow
pary ciernej.
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3.2. Ocena wlasciwosci przeciwzatarciowych

W pordéwnaniu z testami przy statym obciazeniu badania wlasciwosci przeciw-
zatarciowych substancji smarowych prowadzone sa w bardziej ekstremalnych wa-
runkach. Decydujacym jest szybko$¢ przyrostu obciazenia (409 N- s ). Obciaze-
nie, przy ktorym nastgpuje znaczacy wzrost momentu sit tarcia nosi nazwe obcia-
zenia zacierajacego (P,) 1 jest ono jedna z wazniejszych wielko$ci charakteryzuja-
cych niezawodno$¢ maszyn i urzadzen. Przy tym obciazeniu zaczyna si¢ zdefekto-
wanie filmu smarnego i proces zacierania. Zatem wartosci P, moga by¢ miara trwa-
osci filmu smarnego. Natomiast wartosci obciazenia P, oznaczaja, ze moment sit
tarcia przekroczyt warto$¢ 10 N-m i nastapito zatarcie elementow tracych. Wplyw
rodzaju mieszanin na wlasciwosci przeciwzatarciowe przedstawiono na Rys. 4 -6.
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Rys. 4 Obciazenie zacierajace P, po tescie w obecnosci bazowych kompozycji sma-
rowych. Oznaczenia: M_T (ekstrakt z maliny/truskawki), M_A (ekstrakt
z maliny/aronii), M_C (ekstrakt z maliny/czarnej porzeczki) , T A, (ekstrakt z tru-
skawki/aronii), T C (ekstrakt z truskawki/czarnej porzeczki), C A (ekstrakt z czar-
nej porzeczki/aronii). Punkty odniesienia: olej parafinowy — linia kreskowana, olej
rzepakowy- linia ciagla

Analizujac otrzymane rezultaty badan mozna stwierdzi¢, ze najnizsze wartosci
obciazenia zacierajacego otrzymano dla nastgpujacych mieszanin M_T (malina/tru-
skawka), M_A (malina/aronia), M_C (malina/czarna porzeczka) i wyniosty one ko-
lejno: 1200 N, 1300 N, 1270 N. Nalezy zaznaczy¢ iz otrzymane warto$ci P, sa po-
rownywalne do rezultatow otrzymanych dla oleju rzepakowego i ok 50% nizsze
wzgledem oleju parafinowego. Najwyzsze warto$ci Pt na poziomie ok. 2,5 kN
otrzymano dla mieszanin: T A (truskawka/aronia), T C (truskawka/czarna po-
rzeczka), C_A(czarna porzeczka/aronia). Dla tych kompozycji wartosci P, sa prze-
szto 2 krotnie wyzsze wzgledem oleju parafinowego oraz o 20% wyzsze wzgledem
oleju rzepakowego.
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Otrzymane wyniki dobrze koreluja z wartoSciami obciazenia zatarcia (Rys. 5)
oraz granicznego nacisku zatarcia (Rys. 6).
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Rys. 5 Obciazenie zatarcia P, po tescie w obecno$ci bazowych kompozycji smaro-
wych. Oznaczenia: M_T (ekstrakt z maliny/truskawki), M_A (ekstrakt z maliny/
aronii), M_C (ekstrakt z maliny/czarnej porzeczki) , T A, (ekstrakt z truskawki/
aronii), T C (ekstrakt z truskawki/czarnej porzeczki), C_A (ekstrakt z czarnej po-
rzeczki/aronii). Punkty odniesienia: olej parafinowy — linia kreskowana, olej rzepa-
kowy- linia ciagta

Otrzymane warto$ci P; dla oryginalnych baz smarowych sa zadowalajace.
W poréwnaniu z puntami odniesienia uzyskano w przypadku dwoch kompozycji
M_T (malina /truskawka) oraz M_A (malina/aronia) wartosci ok 15 % wyzsze
wzgledem oleju rzepakowego oraz ok. 30 % wyzsze wzgledem oleju parafinowe-
go. Najkorzystniejsze rezultaty odnotowano dla mieszanin oznaczonych jako: T A
(truskawska/aronia), T C (truskawka/czarna porzeczka) oraz C_A (czarna porzecz-
ka/aronia). W tym przypadku wartosci P, sa rowne badz przewyzszajace 5 kN. Co
w praktyce oznacza podwyzszona ochrong elementow maszyn i urzadzen przed za-
tarciem.

Graniczny nacisk zatarcia p., charakteryzuje zuzycie w ekstremalnych
warunkach, przy obciazeniu zatarcia. Obliczone wartos$ci p.,, przedstawiono
na Rys. 6.
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Rys. 6 Obciazenie zatarcia p,, po tescie w obecnosci bazowych kompozycji smaro-
wych. Oznaczenia: M_T (ekstrakt z maliny/truskawki), M_A (ekstrakt z maliny/
aronii), M_C (ekstrakt z maliny/czarnej porzeczki) , T A, (ekstrakt z truskawki/
aronii), T C (ekstrakt z truskawki/czarnej porzeczki), C_A (ekstrakt z czarnej po-
rzeczki/aronii). Punkty odniesienia: olej parafinowy — linia kreskowana, olej rzepa-
kowy- linia ciagta

Warto§¢ granicznego nacisku zatarcia dla oleju parafinowego jest
wzglednie niska i wynosi 130 N/mm?, natomiast dla oleju rzepakowego
wynosi 230 N/mm* . Wartosci p,, zblizone do warto$ci wyznaczonej dla
oleju rzepakowego otrzymano dla dwoch oryginalnych kompozycji M_T
(malina /truskawka) oraz M_A (malina/aronia). Dla pozostatych baz smaro-
wych warto$ci po, sa ok. 2-3-krotnie wyzsze wzgledem oleju rzepakowego,
natomiast ok. 4-6 krotnie wyzsze wzgledem oleju parafinowego. Najlepsze
zdolnos$ci do przeciwdzialania zatarciu wykazywaly bazy T A (truskawka/
aronia), T C(truskawka/czarna porzeczka, C_A (czarna porzeczka/aronia).
Wyznaczone warto$ci granicznego nacisku zatarcia miescity si¢ w przedzia-
le 450- 610 N/mm”.

Podsumowanie

Przedstawione rezultaty badan wskazuja na zasadnos¢ zastosowania mieszanin
ekstraktow olejowych z roslin jagodowych otrzymanych w warunkach nadkry-
tycznego dwutlenku wegla jako baz smarowych. W testach tribologicznych przy
stalym obciazeniu 2 kN nie zaobserwowano znaczacego wptywu rodzaju analizo-
wanych kompozycji na opory ruchu i zuzycie elementow pary tracej. Natomiast na-
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lezy podkresli¢, ze otrzymane wartosci wspotczynnika tarcia oraz $rednicy $ladu
zuzycia znaczaco nizsze wzgledem oleju parafinowego oraz oleju rzepakowego.

Natomiast w testach przeciwzatarciowych rodzaj zastosowanej kompozycji
wplywat istotnie na wlasciwosci przeciwdziatajace zatarciu .W testach z liniowym
przyrostem obciazenia stwierdzono zdecydowanie wzrost warto$ci P, Po, Pos
wzgledem zastosowanych punktow odniesienia. Najkorzystniejsze zdolno$ci prze-
ciwdziatania zatarciu wykazywaly bazy oznaczone jako T A (truskawka/aronia),
T _C(truskawka/czarna porzeczka), C_A (czarna porzeczka/aronia).W praktyce
oznacza to wigksza trwatos¢ filmu smarnego oraz zdolno$¢ otrzymanych kompozy-
cji smarowych do przeciwdziatania zuzyciu i zatarciu elementéw wezla tarcia. Re-
asumujac, zaproponowane kompozycje, moga stanowi¢ alternatywe dla srodkow
smarowych otrzymywanych na bazie olejow roslinnych.

Prace  wykonano w ramach projektu  badawczego nr  3086/182/P
pt.”Opracowanie receptur i technologii wytwarzania, nowej generacji kosmetykow,
produktow farmaceutycznych, chemii gospodarczej i przemystowej”.

W artykule przedstawiono wyniki badan tribologicznych baz smarowych zawierajacych olejowe eks-
trakty z odpadowych nasion ro$lin jagodowych pozyskanych metoda ekstrakcji w warunkach nadkry-
tycznego dwutlenku wegla. Analizowano wplyw rodzaju kompozycji na opory ruchu, zuzycie oraz
wladciwosci przeciwzatarciowe otrzymanych baz smarowych. Wykonano dwa rodzaje testow: zatar-
ciowe, z linlowym przyrostem obciazenia oraz przy stalym obciazeniu (aparat czterokulowy-T02).
Otrzymane wyniki badan odniesiono do oleju rzepakowego i parafinowego. Stwierdzono, ze otrzyma-
ne oryginalne kompozycje wykazuja korzystne wlasciwosci przeciwzatarciowe, oraz zdolno$¢ do obni-
zenia oporoéw ruchu i zuzycia wzgledem zastosowanych punktow odniesienia.

Stowa kluczowe: roslinne bazy smarowe, tarcie, zuzycie, oleje z roslin jagodo-
wych

TRIBOLOGICAL ASPECTS OF USING OIL MIXTURES OF BER-
RY PLANTS OILS AS ALTERNATIVE LUBRICANT BASES

This article presents the results of tribological tests of lubricating bases contain-
ing oil extracts from waste seeds of berry plants obtained by extraction under su-
percritical carbon dioxide conditions. The effect of the type of composition on
the resistance to motion, wear and anti-seizure properties of the obtained lubri-
cating bases was analyzed. Two types of tests were carried out: seizure tests,
with linear load build-up and at constant load (four-ball apparatus-T02). The ob-
tained test results were related to rapeseed oil and paraffin oil. It was found that
the obtained original compositions showed favorable anti-seizure properties, as
well as the ability to reduce resistance to motion and wear relative to the refer-
ence points used.
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WPLYW STOPNIA OKSYETYLENOWANIA KOEMULGATORA
NA WEASCIWOSCI SAMOPRZYLEPNYCH PREPARATOW
PRZEZNACZONYCH DO UTRZYMYWANIA CZYSTOSCI
TOALET

Dominik Czerwonka

Wstep

Preparaty do utrzymywania czystosci toalet przeznaczone sa najczgsciej do my-
cia, czyszczenia i1 dezynfekcji ceramicznych elementoéw wyposazenia toalet takich
jak: sedesy, pisuary czy tez bidety. Ich gtowna funkcja jest usuwanie i ochrona
przed osadzaniem si¢ kamienia wodnego, kamienia moczanowego oraz rdzy na po-
wierzchni muszli klozetowej. Produkty te powinny rowniez wykazywaé dziatanie
antymikrobiologiczne oraz maskowac nieprzyjemne zapachy.

Produkty stosowane w toaletach ze wzgledu na sposob aplikacji dziela si¢ na
dwie podstawowe grupy: srodki stosowane doraznie oraz produkty umieszczane
bezposrednio w muszli klozetowej, ktore uwalniaja substancje aktywne podczas
sptukiwania wody. Do pierwszej grupa preparatow zaliczane sa najczesciej $rodki
w formie wysokolepkiej cieczy lub w formie proszkéw. Do drugiej grupy prepara-
tow zalicza si¢ przewaznie produkty w formie statej (tak zwane kostki WC). Naj-
nowszymi rozwiazaniami w tym zakresie sa preparaty w formie samoprzylepnego
zelu, ktoére przykleja si¢ bezposrednio do $Scianki muszli klozetowej. Do podstawo-
wych wymagan stawianych tym produktom zalicza si¢: wysoka adhezjg preparatu
do powierzchni, dobre wilasciwosci myjace w celu zapewnienia czystoSci po-
wierzchni muszli; dobre wlasciwosci pianotworcze; ochrona mytej powierzchni
przed kamieniem oraz rdza, pozostawianie przez produkt przyjemnego zapachu iz-
dolno$¢ do ukrywania zapachéw nieprzyjemnych, wysoki stopien bezpieczenstwa
dla konsumenta i wzglednie duza biodegradowalno$¢. [1-4]

Celem pracy bylo opracowanie nowoczesnych, ekologicznych produktow prze-
znaczonych do utrzymywania czystosci w toaletach. Do badan wytypowano recep-
ture wyj$ciowa, ktora nastepnie modyfikowano poprzez wprowadzanie koemulga-
toréw bedacych pochodnymi alkoholu laurylowego o ré6znym stopniu oksyetylowa-
nia. Jako bazg preparatu zastosowano anionowy zwiazek powierzchniowo czynny:
etoksylowanylaurylosiarczan sodu - SodiumLaurethSulfate (SLES), ktory charak-
teryzuje si¢ dobrymi wlasciwosciami pianotworczymi i detergencyjnymi.

Jako koemulgator zastosowano pochodne alkoholu laurylowego o réoznym stop-
niu oksyetylenowania (2, 3, 4, 7, 9, 23 molami tlenku etylenu):

- alkohol laurylowyoksyetylenowany 2 molami tlenku etylenu (Laureth-2) znaj-
duje zastosowanie gtownie jako potprodukt do syntezy surfaktantéw anionowych z
grupy lauryloeterosiarczanow (SLES), ale takze w $rodkach do mycia i pielegnacji
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ciala i wlosow;, preparatach do mycia i pielggnacji twarzy oraz detergenty do uzyt-
ku domowego. Wykazuje zdolno$¢ zageszczania formulacji kosmetycznych; zdol-
nos¢ solubilizowania perfum i skladnikéw aktywnych, jest odporny na dziatanie
kwasow i alkaliow, oraz twardej wody. Jego rownowaga hydrofilowo — lipofilowa
(HLB) jest réwna 6,2.

- alkohol laurylowyoksyetylenowany 3 molami tlenku etylenu (Laureth-3). Ze
wzgledu na chemiczna budowe czasteczki, ten zwiazek powierzchniowo-czynny
stosunkowo stabo rozpuszcza si¢ w wodzie. Zazwyczaj tworzy mgtne roztwory.
Istotny dla surfaktantéw parametr, czyli réwnowaga hydrofilowo — lipofilowa
(HLB) dla Laureth-3 jest rowna 7,8 (tworzy emulsje typu W/O — woda w oleju).
Laureth-3 jest glownie wykorzystywany w przemysle chemicznym, w procesach
otrzymywania eterosiarczandw. Czesto wykorzystywany jest tez jako jeden z kom-
ponentow kosmetykow i produktow przeznaczonych do higieny osobistej. Poza
tym mozna go znalez¢é w wielu detergentach m. in. ptyny do mycia i czyszczenia
czy $rodkach do prania.

- alkohol laurylowyoksyetylenowany 4 molami tlenku etylenu (Laureth-4)to
niejonowy zwiazek powierzchniowo-czynny o wilasciwosciach emulgujacych,
zwilzajacych 1 stabilizujacych. Mozna go znalez¢ w wigkszosci produktow prze-
znaczonych do higieny i pielggnacji skory, w tym w srodkach myjacych, kremach,
kosmetykach do stylizacji wtosow. Jest takze che¢tnie stosowanym komponentem w
procesach przemystu widkienniczego. Cechuje go niewielka rozpuszczalno$¢ w
wodzie, a jego rownowaga hydrofilowo-lipofilowa (HLB) wynosi okoto 10,0.

- alkohol laurylowyoksyetylenowany 7 molami tlenku etylenu (Laureth-7). Ce-
chuja go bardzo dobre wilasciwosci detergencyjne, zwilzajace, emulgujace i dys-
pergujace oraz odtluszczajace. Znalazt szerokie zastosowanie w srodkach do my-
cia, pielegnacji i stylizacji wltosow, w kosmetykach kolorowych, preparaty do my-
cia 1 pielegnacji twarzy oraz detergentach do uzytku domowego.Jego réwnowaga
hydrofilowo-lipofilowa (HLB) wynosi okoto 12,0.

- alkohol laurylowyoksyetylenowany 9 molami tlenku etylenu (Laureth-9). Wy-
kazuje duze powinowactwo do wody, a takze do innych zwiazkéw o polarnym cha-
rakterze. Wykazuje niewielka odpornos$¢ na zmiany pH (w niskim, kwasowym jest
stabilny, a w wysokim, bardziej zasadowym ulega rozpadowi pod wptywem zacho-
dzacego procesu hydrolizy). Laureth-9 jest sktadnikiem o wyjatkowo skutecznych
wiasciwosciach myjacych. Podobnie jak inne zwiazki z grupy surfaktantow, jego
czasteczka jest zbudowana z hydrofilowej i hydrofobowej cz¢sci. Dzigki takiej bu-
dowie chemicznej, posiada zdolno§¢ wnikania do zanieczyszczen o r6znym charak-
terze i skutecznego ich usuwania z oczyszczanej powierzchni. Laureth-9 jest wyko-
rzystywany przede wszystkim w kosmetykach przeznaczonych do usuwania zanie-
czyszczen z powierzchni skory i wlosow, a zatem w szamponach, zelach pod
prysznic lub piankach myjacych. W kosmetykach takze petni funkcje emulgatora
typu O/W (olej w wodzie). Ponadto jest substancja stabilizujaca, pianotworcza oraz
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poprawiajaca jakos¢ powstalej piany. Ze wzgledu na silne wlasciwosci detergen-
cyjne, zwilzajace i dyspergujace jest chetnie wykorzystywany w produktach chemii
gospodarczej, takich jak ptyny do mycia naczyn, ciektych i proszkowych detergen-
tach domowych oraz przemystowych srodkach czystosci. Warto§¢ parame-
tru HLB dla tego surfaktantu wynosi okoto 13,4.

- alkohol laurylowyoksyetylenowany 23 molami tlenku etylenu (Laureth-23) to
wielofunkcyjny surowiec wykorzystywanym w produktach kosmetycznych prze-
znaczonych do higieny i pielgegnacji. Moze by¢ stosowany, jako srodek myjacy lub
konsystencjotworczy. Odnalez¢ go mozna we wszelkiego rodzaju produktach de-
dykowanych do pielegnacji skory, w tym tonikach, serum oraz filtrach przeciwsto-
necznych. Stosowany jest rowniez w produktach do pielggnacji wlosow. Jest bar-
dzo dobrze rozpuszczalny w wodzie, jego rownowaga hydrofilowo-hydrofobowa
wynosi okoto 16,6. [5-8]

Fazg hydrofobowa w opracowywanych preparatach stanowily estry metylowe
kwasow ttuszczowych z oleju rzepakowego (EMKOR).

Jako sktadnik o dziataniu antymikrobiologicznym stosowano ekstrakt z szyszek
chmielu pozyskiwany w warunkach nadkrytycznego CO, (HumulusLupulus CO-E-
xtract). Z danych literaturowych wynika, ze do zwiazkow aktywnych antybaktery;j-
nie, zawartych w ekstrakcie z szyszek chmielu naleza: a-kwasy (humulony) i B-
kwasy (lupulony). Sugeruje si¢, ze antybakteryjne dziatanie zwiazkéw wystepuja-
cych w chmielu oparte jest na zmianie wtasciwosci i przepuszczalnosci blony ko-
morkowej drobnoustrojow w wyniku dziatania humulonu i lupulonu. Ponadto, eks-
trakty pozyskiwane w warunkach nadkrytycznego CO; cechuja si¢ brakiem pozo-
statosci rozpuszczalnikéw 1 wysoka hydrofobowos$cia — stanowi to zaletg w przy-
padku opracowywania emulsyjnych preparatow. [9/

Materialy i metody

1. Materialy

W badaniach stosowano surowce wykorzystywane w przemysle chemii gospo-
darczej 1 kosmetycznym: etoksylowanylaurylosiarczan sodu (SodiumLaurethSulfa-
te, SLES), zastosowano surowiec firmy Basf o nazwie Texapon NSO, alkohol lau-
rylowyoksyetylenowany 2 molami tlenku etylenu (Laureth — 2), wykorzystano su-
rowiec firmy Cognis o nazwie Dehydol LS2 DEO-N, alkohol laurylowyoksyetyle-
nowany 3 molami tlenku etylenu (Laureth — 3), wprowadzono do formulacji suro-
wiec firmy Cognis o nazwie Dehydol LS3 DEO-N, alkohol laurylowyoksyetyleno-
wany 4 molami tlenku etylenu (Laureth — 4), zastosowano surowiec firmy PCC
Rokita o nazwie Rokanol L4, alkohol laurylowyoksyetylenowany 7 molami tlenku
etylenu (Laureth — 7), wykorzystano surowiec firmy PCC Rokita o nazwie Rokanol
L7, alkohol laurylowyoksyetylenowany 9 molami tlenku etylenu (Laureth — 9),
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wprowadzono do formulacji surowiec firmy Croda o nazwie Brij L-9, alkohol lau-
rylowyoksyetylenowany 23 molami tlenku etylenu (Laureth — 23), zastosowano
surowiec firmy Crodao nazwie Brij L-23, Ekstrakt z chmielu otrzymywany w wa-
runkach nadkrytycznego CO,, wprowadzono do formulacj surowiec wyproduko-
wany przez Instytut Nawozow Sztucznych w Putawach , Woda, Methylchloroiso-
thiazolinone (and) Methylisothiazolinone , wykorzystano surowiec firmy SCHUL-
KE pod nazwa Euxyl K120

2. Metody

Leppkos¢ dynamiczna. Do pomiaru wspotczynnika lepkosci dynamicznej (1)
preparatow zostal zastosowany lepkosciomierz firmy Brookfield typu HADV - 111
Ultra o zakresie pomiarowym 100 + 20 000 000 mPa's. Wiskozymetr ten jest wi-
skozymetrem rotacyjnym, wyposazonym w zestaw koncowek pomiarowych- wrze-
cion. Zasada pracy wiskozymetru polega na pomiarze sily, jaka potrzebna jest do
pokonania oporéw ruchu wrzeciona umieszczonego w badanej substancji. Pomig-
dzy wrzecionem a napedem znajduje si¢ sprgzyna, a kat jej odchylenia wzgledem
wrzeciona (wyrazany w %) stanowi podstawg obliczen wartosci lepkosci dyna-
micznej. Obliczenia wykonywane sg przez przetwornik wiskozymetru i wys$wietla-
ne na wyswietlaczu LCD aparatu w postaci wartosci lepko$ci dynamicznej wyrazo-
nej w mPa-s. Pomiarow dokonano w temperaturze 20°C przy predkosci obrotowe;j
wrzeciona 1, 10 i 50 rpm. Pomiary wykonano pigciokrotnie, a koncowe wyniki sta-
nowity ich $rednia arytmetyczna.

Granica plyniecia. Wartos$ci granic plynigcia badanych preparatéw okreslono za
pomoca lepkosciomierza Brookfield RV DV III+ wyposazonego w zestaw wrze-
cion topatkowych (vanespindle). Pomiary rejestrowano w kazdej sekundzie trwania
testu przebiegajacego przy statych predkosciach obrotowych wrzeciona: 5 rpm.
Granicg¢ plynigcia stanowi maksymalna warto$¢ naprezenia §cinajacego, po prze-
kroczeniu ktorej nastgpuje uptynnienie preparatu. Do rejestracji pomiarow i ich
analizy wykorzystywano program EZ-Yield Software. Jako wynik koncowy poda-
no $rednia arytmetyczna z pigciu niezaleznych pomiaréw.

Badania konsystencji. Badania konsystencji wykonano za pomoca analizatora
tekstury Brookfield CT3. Dzigki pomiarom wtasciwosci teksturometrycznych moz-
na szacowaé i porownywaé w sposob obiektywny cechy, ktore zwykle okresla si¢
jedynie subiektywnie i za pomoca zmystow. Badania wykonano za pomoca probni-
ka sferycznego TA-18 wykonanego ze stali (stopien zanurzenia probnika 10 mm
przy predkosci przesuwu glowicy 0,5 mm/s). Uzyskane wyniki rejestrowane byty
przez program TexturePro CT. W profilowej analizie tekstury (TPA) okre$lano
twardos¢ preparatu oraz site adhezji, bedaca miarg przylegalnosci preparatu do



161

sondy. Jako wynik koncowy podano $rednia arytmetyczna z pigciu niezaleznych
pomiarow.

Roztwarzalnos¢ preparatow w wodzie. Badanie polegalo na okresleniu czasu
niezbg¢dnego do calkowitego roztworzenia preparatu w wodzie, podczas mieszania
z predkoscia obrotowa 100 obr./min. Do 100 ml wody destylowanej i dodano 1 ml
badanego preparatu (uformowanego w walec o $rednicy 5 mm), na wprawione
w ruch mieszadlo. Nastgpnie zmierzono czas catkowitego roztworzenia preparatu
w wodzie. Pomiary wykonano w temperaturze 20°C. Wynik koncowy oznaczenia
byt $rednig arytmetyczng z przeprowadzonych pomiarow.

Wtasciwosci pianotworcze. Badania wtasciwosci pianotworczych sporzadzo-
nych preparatow wykonano metoda Rossa — Miles'a w oparciu o PN-ISO
696:1994. Zgodnie z norma sporzadzono 1% wodne roztwory badanych kompozy-
cji, a nastgpnie mierzono objgto$¢ piany wytworzonej podczas ich swobodnego
wyptywu z rozdzielacza do cylindra po czasie 10 s oraz 1 i 10 minutach. Oceniano:
zdolno$§¢ pianotworcza, wyrazona w cm’, ktorej miara byta objeto$é piany bezpo-
$rednio po zakonczeniu pomiaru (10 s) oraz wspotczynnik trwatosci piany WTP,
wyliczony ze wzoru:

v,
WTP=—-100%
VvV

1

gdzie: Vi — objeto$¢ piany zmierzona po uptywie 1 minuty, cm’,

V. — objeto$¢ piany po uptywie 10 minut, cm®.

Za wynik koncowy przyjeto srednig arytmetyczna pigciu pomiardw objetosci
piany odczytywanej po okreslonym uplywie czasu. Pomiary prowadzono w tempe-
raturze 20°C.

Wiasciwosci antymikrobiologiczne. Metoda dyfuzyjno-krazkowa z uzyciem
krazkéw bibutowych (25uL preparatu). Przygotowano zawiesing testowej, 24 - go-
dzinnej hodowli komodrkowej Staphylococcusaureus ATCC 25923 (SA) oraz
Escherichia coli ATCC 29222 (EC) w ptynie fizjologicznym o ggstos$ci odpowia-
dajacej 0.5 wg skali McFarlanda. Nastepnie 25 ul testowej zawiesiny rozprowadzo-
no na plytce Petriego z podtozem Mueller Hinton II Agar. Na tak przygotowane
podtoze nanoszono sterylne krazki bibutowe o $rednicy 6 mm nasaczone 15 pl ba-
danego preparatu. Probki inkubowano w temperaturze 37°C przez 18 h. Po tym
czasie odczytywano wielko$¢ sredniej strefy hamowania wokot krazka.
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Analiza bledow

W pracy dokonano podstawowego rachunku bledow przedstawiajac wynik jako
Srednig arytmetyczna kilku niezaleznych pomiaréw wraz z bledem pomiarowym
obliczonym za pomoca testu t Studenta dla prob niezaleznych przy poziomie istot-
nosci a=0,05. Na wykresach wartosci te przedstawiono w postaci stupkéw bledow.

3. Rezultaty

3.1. Receptury i technologia wytwarzania modelowych preparatéow
W oparciu o literatur¢ fachowa oraz bazujac na wlasnych doswiadczeniach

opracowano modelowe receptury preparatow do WC z koemulgatorami o ré6znym
stopniu oksyetylenowania. Ich sktad zostat przedstawiony w Tab.1.

Tab. 1. Receptury prototypdéw preparatow do WC

Sktadnik Stezenie [%]

L2 L3 L4 [L7 19 [L23
Woda destylowana ad 100
EtoksylowanyLaurylosiarczan 21,0
Sodu (SLES)
EMKOR 8,0
Laureth 2 6,0 - - - - -
Laureth 3 - 6,0 - - - -
Laureth 4 - - 6,0 - - -
Laureth 7 - - - 6,0 - -
Laureth 9 - - - - 6,0 -
Laureth 23 - - - - - 6,0
Ekstrakt z chmielu 0,25
Kwas cytrynowy 0,3
Konserwant 0,2

3.2. Technologia wytwarzania preparatéow

Wykonanie preparatéw zgodnie z recepturami (Tab.1) wymagalo opracowania
odpowiedniej technologii. W celu wprowadzenia mieszaniny substancji hydrofobo-
wej oraz hydrofobowego ekstraktu do roztworu zwiazkéw powierzchniowo czyn-
nych, zachodzi potrzeba zastosowania odpowiedniego koemulgatora. Do tego celu
wykorzystywano pochodne alkoholu laurylowego o ré6znym stopniu oksyetyleno-
wania. Zgodnie z receptura przedstawiong w Tab.1 ilo$ci koemulgatora, ekstraktu
z szyszek chmielu oraz estrow metylowych kwasow thuszczowych z oleju rzepako-
wego (EMKOR) mieszano i pozostawiano przez okres 1 godziny w cieplarce w
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temperaturze 40°C. Nastgpnie po uprzednim przygotowaniu roztworu wodnego
sktadajacego si¢ z odpowiednich ilosci EtoksylowanegoLaurylosiarczanu Sodu,
kwasu cytrynowego oraz konserwantu potaczono oba uktady. Cato§¢ mieszano az
do momentu catkowitego ujednorodnienia mieszaniny i otrzymania emulsji charak-
teryzujacej si¢ wzglednie wysoka lepkoscia. Zastosowano nastgpujace parametry
procesu: temperatura: ok.22°C, czas: 600 s, otrzymane probki miaty mase 300g.
Bezposrednio po wykonaniu oceniano wyglad uzyskanych produktow. Wszystkie
preparaty miaty posta¢ klarownych, stabilnych oraz jednorodnych zeli.

3.3. Wyniki badan

3.3.1. Lepko$¢ dynamiczna
Analizowano lepko$¢ preparatow w zaleznosci od zastosowanego koemulgatora

przy r6znych predkosciach obrotowych wrzeciona (Rys. 1,2,3).

100
90
80
70
60 -
50 -
40 -+
30 -+
20 +
10 -

0 -

x 10000

m1RPM

Lepko$é dynamiczna [mPas]

L2 L3 L4 L7 L9 L23

Oznaczenie preparatu

Rys.1. Zalezno$¢ lepkosci dynamicznej od rodzaju koemulgatora przy predkosci
obrotowej wrzeciona 1 RPM
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Rys.2. Zaleznos¢ lepkosci dynamicznej od rodzaju koemulgatora przy predkosci
obrotowej wrzeciona 10 RPM
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Rys.3. Zaleznos¢ lepkosci dynamicznej od rodzaju koemulgatora przy predkosci
obrotowej wrzeciona 50 RPM

Przeprowadzone badania wykazaty bardzo znaczacy wptyw wielkosci stopnia
oksyetylenowania alkoholu laurylowago na lepko$¢ dynamiczna preparatow. Naj-
wyzsze wartosci lepkosci dynamicznej odnotowana przy predkosci obrotowej 1
rpm dla preparatéw oznaczonych jako L7 i L9, odpowiednio 910000 i 840000
mPa-s. Najnizsza wartos¢ lepkosci odnotowano dla preparatu oznaczonego symbo-
lem L2. Produkt ten cechowat si¢ ponad czterokrotnie nizsza lepkoscia w porow -
naniu z preparatem L7. Wraz ze zwigkszaniem predkosci obrotowej odnotowano
znaczacy spadek lepkosci preparatow. Przykladowo, dla preparatu L7, zwigkszenie
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predkosci z 1 do 50 rpm spowodowato prawie 38-krotny spadek badanego parame-
tru.

3.3.2. Analiza tekstury

Twardo$¢ i1 adhezja to istotne parametry z punktu widzenia aplikacji produktu.
Wielkosci te przektadaja si¢ na tatwos¢ dozowania i przylegania produktu do po-
wierzchni na ktorej ma by¢ zaaplikowany preparat. Tego typu wtasciwosci opraco-
wanych preparatow oceniano na podstawie wyznaczonych zaleznosci przytozone-
go do probnika obciazenia w funkcji czasu probnik byt weiskany w preparat ze sta-
1a predkoscia, rowna 0.5 mm/s). Z uzyskanych zaleznosci odczytywano wartosci
twardosci i adhezji, ktore przedstawiono na Rys.4.
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Rys.4. Wyznaczone wartosci twardo$ci oraz adhezji dla prototypow preparatow do
wC

Stopien oksyetylenowaniakoemulgatora ma znaczacy wptyw na twardo$¢ otrzy-
manych produktow dezynfekujaco-myjacych. Otrzymane rezultaty bardzo dobrze
koreluja z wynikami badan lepkosci dynamicznej preparatow. Takze w tym przy-
padku najwyzsza twardo$cia cechowat si¢ preparat oznaczony symbolem L7. Dla
badanego produktu odnotowano wartosci tego parametru na poziomie 240g.W po-
rownaniu produkt oznaczony jako L2 cechowal si¢ ponad dwuipotkrotnie nizsza
twardoscia. Analogiczny przebieg zalezno$ci odnotowano takze dla sity adhez;i.
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3.3.3. Granica plynigcia
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Rys 5. Wplyw rodzaju substancji hydrofobowej na granice ptynigcia badanych pro-
duktéw dezynfekujaco-myjacych — predkos¢ obrotowa wrzeciona 5

Preparatu oznaczone jako L7, L9, L23 cechowatl si¢ bardzo wysoka wartoscia
granicy ptynigcia, ponad gorng granica zakresu pomiarowego urzadzenia wynosza-
ca 2000 Pa. Natomiast warto$¢ tego parametru dla preparatdow oznaczonych jako
L2, L3 byla znaczaco nizsza i wynosita odpowiednio 390 i 790 Pa.

3.34. Rozpuszczalno$¢ preparatéw w wodzie
Czas roztwarzania w wodzie jest istotnym parametrem okreslajacym wydajnosc
analizowanej grupy produktow. Istotne jest, aby preparat pozostawat na muszli klo-
zetowej jak najdtuzej, a uwalnianie pod wplywem wody byto stopniowe. Uzyskane
rezultaty przedstawiono na Rys.6.
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Rys.6. Sredni czas roztwarzania w wodzie dla prototypow preparatow do WC

W wyniku przeprowadzonych badan zaobserwowano istotny wplyw stopnia
oksyetylenowaniakoemulgatora na czas rozpuszczania preparatow w wodzie. Naj-
dluzej rozpuszczaty si¢ w wodzie produkty oznaczone symbolami L7, L9, L23 od-
powiednio 820, 860 i 1010 s. W przypadku ostatniego preparatu (L23) byl to czas
0 40% dtuzszy od zelu oznaczonego symbolem L.2. Nalezy podkresli¢, ze nie odno-
towano prostej korelacji migdzy lepkoscia i twardo$cia badanych preparatéw a ich
czasem rozpuszczania w wodzie. Np. produkt oznaczony symbolem L7, ktory ce-
chowat si¢ najwyzsza lepkoscia i twardoscia, miat o prawie 20% krotszy czas roz-
puszczania w poroOwnaniu z preparatem L23.

3.3.5. Wiasciwosci pianotworcze
Wyniki wlasciwosci pianotwodrczych uzyskanych dla badanych preparatow
przedstawiono na Rys.7.
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Rys. 7. Wlasciwosci pianotworcze prototypow preparatow do WC

Przeprowadzone badania potwierdzily istotny wptyw stopnia oksyetylenowania
alkoholu laurylowego na wlasciwosci pianotworcze preparatow. Najlepszymi wia-
$ciwosciami pianotworczymi zarowno pod wzgledem trwatosci piany jak i zdolno-
Sci pianotworczej cechowaly si¢ produkty zwierajace w swoim sktadzie alkohol
laurylowyoksyetylowany 4 i 7 molami tlenku etylenu. Wskaznik trwato$ci piany
dla tych preparatéw wynosil odpowiednio 87 i 86 %, natomiast zdolno$¢ piano-
tworcza odpowiednio 210 i 200 cm®. Zdecydowanie najgorszymi wilasciwo$ciami
pianotworczymi zaréwno pod wzgledem trwatosci jak i zdolnosci pianotwoérczej
charakteryzowaty si¢ preparat oznakowane jako L23. Wskaznik trwatos$ci piany dla
tego produktu wynosit 72%, a zdolnos$¢ pianotworcza ksztaltowatla si¢ na poziomie
160 cm’.

3.3.6. Ocena skutecznos$ci dzialania przeciwdrobnoustrojowego

Ocenie skuteczno$ci dziatania drobnoustrojowego poddano 10% roztwory testo-
wanych preparatow. Do badan wytypowano szczep bakterii gramdodatnich - S. au-
reus. Jako jeden z najbardziej chorobotworzych gatunkéw wsrod gronkowcow, S.
aureus charakteryzuje si¢ duza opornoscia na antybiotyki i klasyczne $rodki dezyn-
fekcyjne i antyseptyczne. Jako przedstawiciela bakterii gramujemnych wytypowa-
no nalezaca do rodziny Enterobacteriaceaebakterie E. coli, gtbwnie wchodzaca w
sktad fizjologicznej flory bakteryjnej jelita grubego.
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Rys. 8. Dziatanie przeciwdrobnoustrojowe 10% roztworéow badanych preparatow
wobec bakterii StaphylococcusaureusATCC 25923

Efekt przeciwbakteryjny preparatow wobec bakterii S. aureus zaobserwowano
w przypadku wszystkich preparatow niezaleznie od zastosowanego koemulgatora
(Rys.8). Efekt ten jest widoczny w postaci stref zahamowania wzrostu, r6znica po-
migdzy poszczegodlnymi preparatami nie przekraczala warto$ci 2 mm co miesci si¢
w granicach btedu pomiarowego. Wyniki sa potwierdzeniem dostgpnych danych li-
teraturowych. Nie wykazano aktywnos$ci antybakteryjnej preparatéw wobec bakte-
rii Escherichia coli. Podobne rezultaty dla czystego ekstraktu z chmielu pozyski-
wanego warunkach nadkrytycznego CO, wykazali R6j i wsp. [10]

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaly istotny wptyw stopnia oksyetylenowaniako-
emulgatora na wiasciwosci fizykochemiczne i uzytkowe preparatow dezynfeku-
jaco-myjacych w formie samoprzylepnych zeli. Najwyzsza lepkos$cia, twardoscia
oraz sila adhezji cechowat sig¢ preparat zawierajacy w swoim sktadzie alkohol lau-
rylowyoksyetylenowany 7 molami tlenku etylenu (L7). Produkt ten miat tez najlep-
sze wlasciwosci pianotworcze. Natomiast najdluzszym czasem rozpuszczania w
wodzie cechowal si¢ preparat zawierajacy w swoim sktadzie alkohol laurylowyok-
syetylenowany 23 molami tlenku etylenu (L23). Stopien oksyetylenowaniakoemul-
gatora nie mial natomiast wplywu na wlasciwosci mikrobiologiczne gotowych pro-
duktow.

Praca finansowana z funduszy MNiSzW z dotacji na dzialalnosé statutowq.
Projekt nr 3086 /182/P, ,, Opracowanie receptur i technologii wytwarzania
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innowacyjnych kosmetykow, produktow aptecznych, produktow chemii go-
spodarczej i przemystowej”

Podjeto probe opracowania nowoczesnych, ekologicznych produktow przezna-
czonych do utrzymywania higieny w toaletach. Do badan wytypowano receptu-
r¢ wyjSciowa, ktora nastgpnie modyfikowano poprzez wprowadzanie koemulga-
torow bedacych pochodnymi alkoholu laurylowego o réznym stopniu oksyety-
lowania. Uzyskane emulsje poddawano badaniom pozwalajacym na ocena para-
metrow jakosciowych i1 uzytkowych opracowanych preparatow. Stwierdzono, ze
dobdr odpowiedniego koemulgatora ma wplyw na lepko$¢, konsystencje, grani-
ce plynigcia, wlasciwos$ci pianotworcze produktu oraz czas jego roztwarzania w
wodzie. Rodzaj koemulgatora nie ma natomiast wigkszego wptywu na wiasci-
wosci antybakteryjne gotowych preparatow.

Stowa kluczowe: preparaty dezynfekujqco-myjqce, ekstrakt z chmielu, koemulga-
tor

THE EFFECT OF THE DEGREE OF OXYETHYLENIA-
TION OF THE COEMULGATOR ON THE
ANTIMICROBIAL, PHYSICOCHEMICAL AND UTILITY
PROPERTIES OF SELF-ADHESIVE FORMULATIONS
FOR HYGIENE IN TOILETS

An attempt was made to develop modern, ecological products intended for main-
taining hygiene in toilets. A starting recipe was selected for testing, which was
then modified by introducing coemulgators which are derivatives of lauryl alco-
hol with various degrees of oxyethylation. The obtained emulsions were tested to
assess the quality and performance parameters of the developed preparations.

It was found that the selection of an appropriate coemulgator affects the viscos-
ity, consistency, yield point, foaming properties of the product and the time of its
dissolution in water. However, the type of coemulgator does not have a signifi-
cant impact on the antibacterial properties of finished preparations.

Keywords: disinfectants and cleaning agents, hop extract, coemulgator
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OCENA EFEKTYWNOSCI EDUKACYJNEJ RADOMSKICH
SZKOL SREDNICH NA PODSTAWIE ANALIZY
POROWNAWCZEJ WYNIKOW EGZAMINU MATURALNEGO

Szymon Janiszewski

Wstep

Ocena jakosci i efektywnos$ci dziatalnosci edukacyjnej szkot jest zadaniem trud-
nym i delikatnym. W ocenie iloSciowej stosuje si¢ rozmaite wskazniki, ktore, ze
swojej natury, mierza jedynie wybrany aspekt pracy placowki edukacyjnej. W pro-
wadzonych badaniach czgsto analizuje si¢ wskazniki o charakterze typowo zarzad-
czym, brakuje natomiast zmiennych opisujacych ilosciowo efektywnos¢ edukacyj-
na szkot [1,2,8].

Istotnym zrédiem informacji o jakosci edukacji w szkole sg egzaminy zewngtrz-
ne: egzamin 6smoklasisty i matura [4]. Ich wyniki zaleza jednak nie tylko od efek-
tywnosci edukacyjnej samej placowki, lecz takze od wielu, czgsto niemierzalnych,
czynnikow. Dlatego ,,proste” odczytywanie wynikow egzaminow i formulowanie
ostrych ocen na ich podstawie moze by¢ obarczone btedem. Na wynik egzaminu
istotny wplyw, oprocz wymiernych zmiennych, jak poziom finansowania przez or-
gan prowadzacy, ma $rodowisko, w ktérym ona dziala, sposob prowadzenia rekru-
tacji, czy ugruntowana renoma szkoty .

Za najbardziej kompleksowy wskaznik efektywno$ci edukacyjnej z pewnoscia
mozna uzna¢ edukacyjna warto$¢ dodana (EWD), ktéra, bazujac na wielowymiaro-
wym modelu regresji liniowej, uwzglednia wyniki egzaminéw zewngtrznych catej
populacji uczniow [3,6,10]. Mowiac w najwigkszym skrocie, kazdemu uczniowi
danej szkoty przypisuje si¢ odchylenie wyniku egzaminu konczacego dany etap
edukacyjny od wyniku oczekiwanego obliczonego na podstawie wynikow calej po-
pulacji w modelu regresyjnym, w ktéorym zmienna objasniajaca jest wynik egzami-
nu konczacego poprzedni etap edukacyjny. Nastgpnie, na podstawie tak wyznaczo-
nych residuéw wszystkich ucznidow danej szkoly ustala si¢ warto$¢ wskaznika
EWD tej szkoty. W Polsce wskaznik EWD liczony byl przez Instytut Badan Edu-
kacyjnych od 2007 roku. Niestety, w 2015 roku finansowanie projektu zostato
wstrzymane, co poskutkowato jego zakonczeniem. Nie sposodb przeceni¢ zawarto-
$ci informacyjnej tego wskaznika, bazujacego na wynikach egzaminow zewngtrz-
nych wszystkich ucznidow i jego znaczenia dla organéw prowadzacych placowki
edukacyjne, dyrekcji szkot, nauczycieli, rodzicow i uczniow, ktérym ulatwial on
dokonywanie wyborow szkot na kolejne etapy edukacyjne.

Rachunek EWD wymaga dostepu do ogromnej ilosci danych o wynikach egza-
minow zewnetrznych kazdego ucznia osobno. Sa to dane ,,wrazliwe”, wigc dostep
do nich moze by¢ wylacznie instytucjonalny. Dlatego nie jest mozliwe indywidual -



173

ne wyznaczenie tego wskaznika, ani nawet scharakteryzowanie wskaznika zastep-
czego, ktory mogtby w jakis sposéb wartos¢ EWD przybliza¢. Mozna natomiast
odwzorowaé¢ matematyczny sposob konstrukcji EWD na wyniki kolejnych edycji
ustalonego egzaminu zewngtrznego, otrzymujac inny wskaznik przyblizajacy miare
jakosci 1 efektywnos$ci pracy edukacyjnej szkoty. Wskaznik ten zdefiniowano
w pracy [5] i1 zastosowano w analizie wynikdw egzaminu 6smoklasisty.

Niniejsze badanie poswigcone jest analizie historycznej jakosci pracy szkét po-
nadpodstawowych z terenu miasta Radomia w oparciu o tenze wskaznik oraz o wy-
niki egzaminu maturalnego. Podkresli¢ nalezy, ze wnioski wysnuwa si¢ nie
w oparciu o jednostkowe wyniki egzaminu (dobry wynik — dobra szkota, gorszy
wynik — zta), ale analizujac historyczne trendy, odniesienia wynikow placowki do
wynikéw w populacji oraz o warto$ci wskaznika, ktory mierzy odchylenie rzeczy -
wistego rezultatu egzaminu od rezultatu oczekiwanego obliczonego wytacznie na
podstawie wczesniejszego wyniku tej samej placowki.

1. Definicja wskaznika

Rozwazmy pewna populacje szkdt — moga to by¢ szkoty podstawowe lub $red-
nie z ustalonego obszaru, ustalonego typu lub analizowane z punktu widzenia inne-
go, interesujacego kryterium. Przez wynik szkoly bedziemy rozumie¢ $redni wynik
wszystkich uczniow szkoty na ustalonym egzaminie (6smoklasisty lub matury). Je-
$li przez x; oznaczymy wynik egzaminu zewngtrznego i-tej szkoly w roku bazo-
wym, a przez y; — wynik tego samego egzaminu w roku kolejnym, to do réwnania
regresji

yi=ax;+b+e; (1)

mozna zastosowa¢ metod¢ najmniejszych kwadratow w celu wyznaczenia wspot-
czynnikow regresji a oraz b. Nastepnie mozna obliczy¢ residua (reszty)

£,=y,~|ax,+b|, )

gdzie, jak nietrudno zauwazy¢, ax;+b jest oczekiwanym wynikiem danej szkoty.
Tak otrzymane dla wszystkich badanych szkot reszty nastepnie sa standaryzowane.
Zestandaryzowana reszta w; jest warto$cia wskaznika szkoty o numerze i.

Jak wida¢ z konstrukcji wskaznika jego warto$¢ zalezy od wyniku szkoty na
tym samym egzaminie w roku poprzednim, a takze, poprzez wartosci wspotczynni-
kéw regresji, od wynikdéw innych szkot z badanej populacji.

Rozwazmy nastepujace przyktady skonstruowane w matej, czteroelementowej
populacji w celu zobrazowania zachowania zdefiniowanego wtasnie wskaznika.

Najpierw przypusémy ze badane szkoty A, B, C oraz D w roku bazowym uzy-
skaly nastgpujace wyniki egzaminu zewngtrznego (w proc.): 40, 45, 50 i 55.
W roku kolejnym wyniki ksztaltowaty si¢ odpowiednio: 40, 50, 55 i 55. Szkoty
o wynikach skrajnych (najnizszym i najwyzszym) powtorzyty te wyniki w roku na-
stepnym. Natomiast szkoty ,.srodkowe” swoje wyniki poprawity, kazdorazowo
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0 5 punktow procentowych. Przecigtny wynik szkoét w roku zwigkszyt si¢ z 47,5 do
50. Obliczone wartosci wskaznika wynosza dla badanych szkoét (odpowiednio):
-0,87, 0,87, 0,87 1 -0,87. Oznacza to, zgodnie z intuicja i oczekiwaniami, ze szkoty
B i C istotnie poprawity swoje wyniki, natomiast szkoty A i D — pogorszyly. Prze-
cigtny wynik egzaminu w roku 1 byt lepszy niz w roku 0, wigc utrzymanie przez
szkote rezultatu z roku poprzedniego oznacza faktyczne jego pogorszenie.

Zatozmy teraz, ze przy takich samych jak poprzednio wynikach w roku bazo-
wym, w roku kolejnym szkoty A, B, C, D uzyskaty 40, 40, 50 i 60 procent. Tym
razem szkota, ktéra w roku zerowym uzyskata najnizszy wynik utrzymala go
w roku kolejnym, druga szkota wynik swdj pogorszyla, trzecia — utrzymata, a naj-
lepsza — poprawila. Srednie wyniki szkot w obu latach byly jednakowe, rowne
47,5. Wartosci obliczonych wskaznikéw wyniosty odpowiednio: 0,95, -1,26, -0,32
oraz 0,63. Wskazniki dla szkoty A, ktéra wynik utrzymata oraz dla szkoty D, ktora
swoj wynik poprawita sa dodatnie. Z drugiej strony, ujemne wartosci wskaznika
ujawnily si¢ w przypadku szkoty B, ktorej wynik si¢ pogorszyt oraz C, ktora swoj
wynik utrzymata na ubiegltorocznym poziomie. Powstaje pytanie, dlaczego wskaz-
nik jednej ze szkdt, ktora utrzymata wynik jest ujemny, a drugiej — dodatni. Odpo-
wiedz kryje si¢ w rozktadzie wynikow i implikowanych przezen wspoétczynnikach
regresji. Oczekiwany wynik szkoty A to 37 procent. Oznacza to, ze utrzymanie
przez t¢ szkot¢ wyniku na poziomie 40 oznacza progres. W przypadku szkoty
C oczekiwany wynik to 51, czyli wigcej niz szkola rzeczywiscie uzyskata. Dla
przedstawionego w tym przyktadzie rozktadu wynikéw oczekiwania w stosunku do
szkoty o nizszych wynikach byly mniejsze niz dla tej, ktéra w roku bazowym uzy -
skata wigcej. Utrzymanie wyniku z roku poprzedniego przez szkotg A mozna za-
tem uznac za sukces, a przez szkol¢ B — za porazke.

Na zakonczenie zauwazmy, ze w przypadku, gdy pewna szkota osiaga w roku
bazowym bardzo wysoki, bliski 100% wynik, a dopasowana prosta regresji wznosi
sig, to wskaznik z kolejnego roku bedzie najprawdopodobniej ujemny, bo nawet
gdyby szkota powtorzyta swoj sukces, to wynik ten znajdzie si¢ ponizej oczekiwa-
nego. Jest to wada modelu, wynikajaca bezposrednio z jego konstrukcji. Wydaje
sig, ze moze ona zostac¢ usunigta, np. w drodze innego doboru linii regresji. Jest to
cel dalszych badan.

2. Analiza wynikéw egzaminu maturalnego w radomskich szkotach

Do badania wybrano szkoty ponadpodstawowe z terenu miasta Radomia. Anali-
zowano wyniki egzaminu maturalnego w zakresie podstawowym z j¢zyka polskie-
go, matematyki i jezyka angielskiego z lat 2018-2022 [7]. Populacje stanowily
wszystkie szkoly dla mtodziezy z terenu gminy, w ktoérych egzamin maturalny
z kazdego przedmiotu w kazdej edycji zdawato przynajmniej 20 uczniow. Takich
szkot tacznie bylo 19 (patrz Tab. 1): 10 licedow ogolnoksztatcacych i 9 technikow.
Wsrod badanych szkoét znalazto sie 17 placowek publicznych i 2 niepubliczne.
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Kazdej szkole przypisano wynik egzaminu z danego przedmiotu rowny przecigtne-
mu wynikowi wszystkich jej uczniéw. Dlatego, w celu zachowania reprezentatyw-
nosci wartosci przecigtnej, istotne byto, by w kazdym roku liczba zdajacych w pla-
cowce byla dostatecznie duza — stad zatozenie o minimum 20 uczniach zdajacych
egzamin,

Obliczenia prowadzono w pakiecie R [9].

Podstawowe statystyki wynikow szkdét uwidoczniono w Tab. 1. Najwyzsza
$rednia z jezyka polskiego (ponad 58 proc.) zaobserwowano w 2018 roku. W pozo-
statych latach przecigtny wynik wahat si¢ wokot 51-54. Przecigtne wyniki z mate-
matyki oscylowaty pomigdzy 50 a 56 procent. W trzech edycjach badanego okresu
wyniki przecigtne z matematyki byly nawet nieco wyzsze niz z jgzyka polskiego,
co przeczy popularnemu pogladowi o trudnosci egzaminu z matematyki. Znaczaco
lepsze rezultaty szkoty uzyskaly z jezyka angielskiego. Najnizszy wynik $redni —
67 — zanotowano w 2020 roku. W pozostatych latach byto on rowny prawie lub po-
nad 70 procent. W przypadku egzaminéw z matematyki i jezyka angielskiego me-
diany na ogoét byly nizsze od $rednich, co moze wskazywac na prawoskosnos¢ roz-
ktadow wynikéw — ponad potowa szkot uzyskata wyniki nizsze od przecigtnych.

Ciekawe obserwacje mozna poczyni¢ analizujac miary rozrzutu. Najwigksze
rozproszenie (mierzone zarowno odchyleniem standardowym jak i r6znica pomig-
dzy wynikiem maksymalnym i minimalnym) wynikow dotyczy egzaminu z mate-
matyki. W 2021 roku najwyzszy wynik szkoly z matematyki to ponad 90 procent,
a najnizszy — ok. 28 procent, co przektada si¢ na rozrzut réwny bez mata 62 punkty
procentowe (przy odchyleniu standardowym ponad 20 procent). W zestawieniu
z relacja pomigdzy Srednia a mediang oznacza to, ze jest spora grupa szkot, ktorych
uczniowie nie radza sobie z egzaminem z matematyki oraz druga grupa, w ktorej
matura z matematyki jest zdawana celujaco. Takie rozwarstwienie jest zjawiskiem
absolutnie niekorzystnym. Podobny podzial, ale nieco mniej ostry mozna zauwa-
zy¢ w przypadku egzaminu z jgzyka angielskiego — tu najwigkszy zanotowany roz-
rzut byt réwny 50 punktow procentowych. Wyniki matury z jezyka polskiego roz-
ktadaja si¢ duzo bardziej rownomiernie.

Wyniki egzamindéw z poszczegodlnych przedmiotow w roku n (0§ pozioma)
int+l (o$ pionowa) dla n=2018,...,2021 wraz z dopasowanymi metoda najmniej-
szych kwadratow prostymi regresji (linia przerywana) przedstawiono na Rys. 1-3.
Kazdy z wykresow jest ilustracja rachunku wskaznika — ,,surowa” (niestandaryzo-
wana wartos€) to réznica rzednych danego punktu i punktu lezacego na prostej re-
gresji o tej samej odcigtej, czyli, z doktadnoscia do znaku, dtugo$¢ pionowego od-
cinka laczacego ustalony punkt z prosta regresji. Potozenie punktu nad prosta re-
gresji oznacza dodatnia warto$¢ wskaznika, czyli wynik egzaminu w danym roku
powyzej wyniku oczekiwanego.
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Tab. 1. Podstawowe statystyki wynikéw szkot z badanej populacji

Rok ‘Srednia ‘Mediana ‘Odch. stand. ‘Minimum ‘Maksimum ‘Rozrzut
Jezyk polski
2018 | 58,43 58,32 9,77 42,29 76,76 34,47
2019 | 51,26 52,06 8,89 33,50 64,25 30,75
2020 | 52,31 50,46 10,24 35,80 68,66 32,86
2021 | 54,37 55,87 10,66 30,60 71,41 40,81
2022 | 53,18 50,16 8,75 41,41 67,95 26,54
Matematyka
2018 | 55,67 52,14 16,99 30,45 88,87 58,41
2019 | 56,16 56,71 18,35 28,86 90,72 61,86
2020 | 50,75 44,14 17,24 31,59 86,98 55,39
2021 | 55,37 50,99 20,09 28,41 90,29 61,87
2022 | 56,19 49,22 18,91 27,66 88,89 61,23
Jezyk angielski
2018 | 70,22 69,80 13,66 48,45 93,67 45,22
2019 | 69,16 64,52 14,83 47,14 94,07 46,93
2020 | 66,55 58,88 15,81 45,25 95,45 50,19
2021 | 71,34 65,15 17,48 46,86 95,63 48,77
2022 | 72,50 73,16 14,51 52,27 94,75 42,48

Analizujac obliczone wartosci wskaznika (Rys. 4, 6, 8) zauwazy¢ mozna, ze ge-
neryczng sytuacja jest trajektoria oscylujaca wokét poziomu 0. Oznacza ona pod-
trzymanie efektywnosci edukacyjnej placowki i jest naturalna — poprawienie wyni-
ku w stosunku do oczekiwanego w jednej edycji egzaminu skutkuje podniesieniem
poziomu oczekiwanego, a jego podnoszenie w edycjach kolejnych moze nie by¢
mozliwe. Trajektoria monotoniczna o statym znaku powinna budzi¢ zainteresowa-
nie. W przypadku, gdy warto$ci wspolczynnika sa stale dodatnie moze by¢ zro-
diem zadowolenia, a stale ujemne — wymaga dokladniejszego przeanalizowania,
oznacza bowiem, ze wyniki sa nizsze od i tak obnizonych oczekiwan.

Obliczone wartosci wskaznika z jezyka polskiego dla kazdej szkoty odrgbnie
w zaleznosci od czau przedstawiono na Rys. 4, a na Rys. 5 - wynik egzaminu z je-
zyka polskiego. Dodatnia przecigtng wartos¢ wskaznika w badanym okresie uzy-
skato 9 szkot: licea o numerach 1 do 7 (LO1-LO7) oraz 2 technika: TEK i TEL,
przy czym najwyzsze przecigtne jego wartosci obliczono dla LO4 (prawie 0,16)
1 LO2 (ponad 0,14). W tej grupie szkot wyniki egzamindw z jezyka polskiego ukta-
daja sie powyzej wynikow przecigtnych w przypadku liceow o numerach od 1 do 6
oraz TEK. LO7 osiaga wyniki oscylujace wokot sredniej, a TEK — ponizej, ale za-
uwazalny jest trend wzrostowy. Mozna zatem oceni¢ efektywno$¢ edukacyjng tych
szkot pozytywnie.
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Wynik egzaminu w 2021 roku

Rys. 1

Wynik egzaminu w 2019 roku

Wynik egzaminu w 2021 roku

Jezyk polski
8 S
° 5 ?
o- 9
2 e 8 o e
8 s o .6
° o o % o ] °
° S u ,
g 4 ° ° z 8 o g
o 2 -
. ° ° § 8 °
2 ® ° o
£ » o ©
E 9
° o £
?.s ° = S °
B 2t
e °
8 . ol o
T T T T T T T @ T T T T T T
45 50 55 60 65 70 75 35 40 45 50 55 60 65
Wynik egzaminu w 2018 roku Wynik egzaminu w 2019 roku
= o. o
R .
8 L) P
° ° R 3
s 4 LE °o s °
8 - q 8 o
o o g
5 -
ot 3 o
g4 o .-C 2 8
& - o ? o s =
. = B > 3
e <% < e
¥ = . o
w )
< e °
3
g 4o °
T T T T T T T T T T T T
35 40 45 50 55 60 65 30 40 50 60 70

Wynik egzaminu w 2020 roku

Wykresy rozrzutu wynikdéw egzaminu maturalnego z j¢zyka polskiego.

Wynik egzaminu w 2021 roku

nia przerywana to prosta regresji. (opracowanie wlasne)

Matematyka
g 4 e °
84 l 5
oo . 2 w
o 5 & ~ o o°
C L i s 4
o % £ e
g %
24 ? o oo
7 £
E ° °
L =T 0 )
g 55 20
81 ° - o.- o
T T T T T T T s T T T T T T T
30 40 50 60 70 80 90 30 40 50 60 70 80 90
Wynik egzaminu w 2018 roku Wynik egzaminu w 2019 roku
g ° 8 o]
o - - oI5
3 S 8
830 2
o2 S 5 o
e 2 § R ° g
&
o, ER °
o £ -
z § g
& 5 8 g e
3 oF g 8 o
o 39 £ o 800
o | . 2 g 00~
< 057 oo
2 R P e
s 3 o °
T T T T T T T T T T T T T
30 40 50 60 70 80 30 40 50 60 70 80 90

Wynik egzaminu w 2020 roku

Wynik egzaminu w 2021 roku

Li-
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Rys. 3. Wykresy rozrzutu wynikéw egzaminu maturalnego z jezyka angielskiego.
Linia przerywana to prosta regresji. (opracowanie wlasne)

W przypadku 3 szkot: LOK, TSA i TZST przecigtna wartos¢ wskaznika byta
bliska 0. Biorac pod uwage bardzo wysokie wyniki egzaminow z jezyka polskiego
w LOK stwierdzi¢ nalezy, ze szkota trzyma wysoki poziom. W przypadku TSA
wyniki uktadaja si¢ ponizej $redniej w catym badanym okresie. Utrzymywanie
tego poziomu (wskaznik bliski 0) nie jest zjawiskiem pozadanym. Zauwazy¢ trze-
ba, ze w roku 2022 wskaznik osiagnal bardzo wysoka wartos$¢ (ponad 0,3), co prze-
lozyto sig takze na lepszy niz w latach poprzednich wynik egzaminu. Utrzymanie
takiej tendencji bedzie wskazywato na znaczaca poprawe efektywnosci edukacyj-
nej. W przypadku TZST wyniki egzaminu pozostaja zblizone do $redniego.

LO10, LO11, TAG, TB, TSH, TSO i TZDZ przecigtne wartosci wskaznikow
maja ujemne, przy czym, w przypadku LO11 bardzo gieboko (wskaznik jest mniej-
szy od 0 w calym badanym okresie). W zestawieniu ze spadajacym wynikiem eg-
zaminu powinno to stanowi¢ przestanke dla dyrekcji do doktadnego przeanalizo-
wania sytuacji i wdrozenia stosownych dziatan. W przypadku LO10, TSH i TSO
zauwazalny jest spadkowy trend wynikow egzaminu. Zaréwno LO10 jak i TSO
tylko raz uzyskaly dodatnia warto$¢ (czyli poprawity wynik w stosunku do oczeki-
wanego) wskaznika — w 2021 roku — warto wigc byltoby zastanowi¢ sig, dlaczego.
W przypadku TSH wskaznik pozostaje ujemny, co mozna zaobserwowac takze
w przebiegu wykresu wyniku egzaminu — poglebia si¢ rozstgp migdzy wynikami
przecigtnymi a wynikiem tej placowki. Wyniki TB sa zblizone do przecigtnego,
sredni wskaznik jest ujemny, ale bliski 0. Wydaje sig, ze szkota utrzymuje jakos¢
ksztatcenia.
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Rys. 5. Wyniki egzaminu maturalnego z jezyka polskiego. Linia szara oznacza wy-
nik przecigtny szkot z badanej populacji (opracowanie wtasne)
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Na Rys. 6-7 przedstawiono wskaznik i wyniki egzaminu z matematyki. Przed
przystapieniem do analizy szczegotowej poczyni¢ mozna pewna ogdlna obserwa-
cje: inaczej niz w przypadku wynikdéw matury z jezyka polskiego, przebiegi wyni-
kow z matematyki sa znacznie mniej urozmaicone. We wszystkich analizowanych
placowkach wykresy albo w catosci potozone sa powyzej $redniej, albo ponizej,
albo (w przyblizeniu) pokrywaja si¢ z przebiegiem wyniku przecigtnego.

Srednia dodatnia warto$¢ wskaznika obliczono dla szkét: LO1, LO2, LOA4,
LOS, LO7, TAG i TSA. Dodatkowo, licea LO1, LO2 i LO4 osiagaly wysokie wy-
niki z egzaminu, LO5 — przecigtne (ale wskaznik placowki systematycznie ro$nie,
co przektada si¢ na coraz lepsze wyniki w odniesieniu do $redniego), a LO7, TAG
i TSA — ponizej $redniej. Dodatnia przecigtna warto$¢ wskaznika wskazuje, ze
szkoty poprawiaja swoje wyniki w stosunku do oczekiwanych.

Przecigtna warto$¢ wskaznika LO3, LO6, TEK i TEL byta bliska 0. W przypad-
ku LO3 i TEL wyniki egzaminu byly na wysokim poziomie (znacznie powyzej
sredniego), a LO6 — na bardzo wysokim (w okolicach 90 procent), co oznacza osia-
gnigcie pewnego pulapu i utrzymywanie go. Wyniki matury w TEK utrzymywaty
si¢ kilka-kilkanascie punktéw procentowych ponizej $redniej. Wydaje sig, ze
w kwestii edukacji matematycznej szkota potrzebuje pewnego pozytywnego impul-
su jakos$ciowego.

Dla pozostatych 8 szkot $rednia wartos¢ wskaznika byta ujemna, przy czym
TZDZ uzyskato najnizsza warto$¢ rowna -0,15. Wskaznik tej placowki w badanym
okresie oscyluje, ale uzyskane w latach 2020 i 2022 wartosci dodatnie nie byty
w stanie skompensowac¢ glebokiego spadku w roku 2019, kiedy warto$¢ parametru
spadta do -0,71. Byto to spowodowane obnizeniem wyniku matury z matematyki
z 45 procent w 2018 do 29 procent w 2019 roku. Od 2019 roku wynik egzaminu
waha si¢ wokot 30 procent. LOK osiaga wysokie wyniki podczas egzaminu, ale re-
zultat z 2022 byt ponizej oczekiwanego, co skutkowato przebiciem przez warto$¢
przecigtna wskaznika poziomu 0. Jest zbyt wczesnie, by uzna¢ ten incydent za zly
prognostyk — w poprzednich okresach wskaznik byt dodatni lub bliski 0. LO10,
LOI11, TSH i TSO osiagaly wyniki znacznie ponizej S$redniej. W potaczeniu
z ujemna warto$cia przecigtng wskaznika stanowi to przestanke dla dyrekcji i orga-
nu prowadzacego do poglegbionej diagnozy przyczyn sytuacji. Wyniki egzaminu
w TB 1 TZST sa zwykle zblizone do $redniego. Ujemna wartos¢ wskaznika w tych
przypadkach moze by¢ ztym czynnikiem prognostycznym. W przypadku TB obser-
wowalne jest juz (na razie nieznaczne) ujemne odchylenie wynikéw szkoly od
przecigtnego.
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Wstgpna analiza wskaznika i wynikow egzaminu z jgzyka angielskiego (Rys. 8-
9) prowadzi do wnioskow podobnych, jak w przypadku matematyki: wyniki po-
szczegblnych placéwek w badanym okresie utrzymuja si¢ w catosci albo powyzej
przecigtnej, albo ponizej, albo sa do niej zblizone.

Najwyzsza przecigtna warto$¢ wskaznika, roéwna ponad 0,12, zanotowano
w przypadku LO1, oraz, niewiele mniejsza dla LOS. Trajektorie wskaznika w obu
tych placowkach maja podobny przebieg: w trzech pierwszych latach badanego
okresu wartosci wskaznika byly bardzo wysokie, w roku ostatnim — bliskie 0. Pa-
trzac na wyniki egzaminu mozna zauwazy¢, ze sukcesywnie oddalaja si¢ one od
sredniej w gore. Najnizsza warto$¢ $rednia wskaznika wynoszaca -0,19 wyznaczo-
no dla TSH. Tu w wynikach mozna zaobserwowa¢ tendencje doktadnie odwrotna,
niz w przypadku LO1 i LOS.

Srednia dodatnia warto$¢ wskaznika zostala wyznaczona w przypadku 10 pla-
cowek: LOI1, LO2, LO4, LOS, LO6, LO7, LO10, TAG, TEK i TEL. LO1, LO4,
LO6 i1 TEL osiagaty ponadprzecigtne wyniki egzaminu z dodatkowa tendencja do
poprawy. LO2 w poczatkowych edycjach uzyskiwalo wyniki zblizone do przecigt-
nych, a w koncowych — ponadprzecigtne. W przypadku LO7, LO10, TAG i TEK
wyniki egzaminu byly ponizej przecigtnej, ale warto$ci wskaznika wskazuja, ze
wyniki sa poprawiane w stosunku do oczekiwanych.

Przecigtna warto$¢ wskaznika bliska 0 zaobserwowano jedynie w przypadku
LOK. Biorac pod uwagg bardzo wysokie wyniki tej szkoly zjawisko mozna uznac
za naturalne, a placowkg za utrzymujaca bardzo wysoki poziom.

Ujemny $redni wskaznik charakteryzuje LO3, LO11, TB, TSA, TSH, TSO,
TZDZ i TZST. Wyniki egzaminu z jezyka angielskiego w LO3 utrzymuja si¢ na
wysokim poziomie, ale w roku 2022 zaobserwowa¢ mozna pewien spadek, ktory
znaczaco wptynat na warto§¢ wskaznika w tym roku, szczegolnie, ze wynik prze-
cietny egzaminu w roku 2022 byt wyzszy niz w 2021. Wydaje si¢, ze ujemna war-
tos¢ srednia wskaznika w przypadku tej placowki moze by¢ uznana za incydental -
na, cho¢ sytuacja wymaga bacznej obserwacji dyrekcji. Trajektoria wynikow egza-
minu w TZST jest bardzo zblizona do Sredniej. Niewielka ujemna warto$¢ przecigt-
na wskaznika nie jest widoczna w przebiegu trajektorii wynikow — wydaje sig, ze
szkota utrzymuje poziom. Mozna rowniez wyciagna¢ podobny wniosek dotyczacy
TB, cho¢ tu wyniki sa generalnie nizsze od sredniego. W przypadku TZDZ $redni
wskaznik startowat z warto$ci gleboko ujemnych, by w ostatnim roku osiagnac¢ wy-
soka warto$¢ dodatnia. Analizujac przebieg trajektorii wynikéw egzaminu zaobser-
wowac¢ mozna znaczace powigkszenie odchylenia wyniku szkoty od $redniej w la-
tach 2020 i 2021, ktore w roku 2022 zauwazalnie si¢ zmniejszyto, co moze wska-
zywaé, ze mimo przejsciowego pogorszenia sytuacja ulega poprawie. Zblizona sy-
tuacja miala tez miejsce w TSA. Przebiegi wynikéw egzaminu LO11, TSH i TSO
sa podobne, wskazuja na negatywne powigkszanie si¢ dystansu migdzy Srednig a
wynikami szkoty i powinny stanowi¢ podstawe do refleksji decydentow.
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Tab. 2. Szkoly stanowiace populacj¢ badawcza

Lp.Nazwa szkoly Indeks
1.|I Liceum Ogo6lnoksztatcace im. Mikotaja Kopernika LO1
2.|II Liceum Ogdlnoksztatcace im. Marii Konopnickiej LO2
3./II Liceum Ogodlnoksztalcace im. Dionizego Czachowskiego LO3
4.1V Liceum Ogolnoksztatcace im. Tytusa Chatubinskiego LO4
5.|V Liceum Ogolnoksztatcace im. Romualda Traugutta LO5
6.|VI Liceum Ogolnoksztalcace im. Jana Kochanowskiego LO6
7./VII Liceum Ogo6lnoksztatcace im. Krzysztofa K. Baczynskiego LO7
8.|X Liceum Ogdlnoksztatcace im. Stanistawa Konarskiego LO10
9./XI Liceum Ogolnoksztatcace im. Stanistawa Staszica LO11

10. Katolickie Liceum Ogolnoksztatcace im. §w. Filipa Neri LOK
11. Technikum w Zespole Szkot Agrotechnicznych i Gospodarki Zywnosciowej [ TAG
12.|Technikum w Zespole Szkét Budowlanych im. Kazimierza Wielkiego TB
13.|Technikum w Zespole Szkét Ekonomicznych TEK
14.|Technikum w Zespole Szkot Elektronicznych im. Bohaterow Westerplatte | TEL
15.|Technikum im. Rotm. Witolda Pileckiego w Zespole Szkdt Samochodowych | TSA
16.|Technikum w Zespole Szkot Spozywcezych 1 Hotelarskich TSH
17.|Technikum w Zespole Szkoét Skorzano-Odziezowych, Stylizacji i Ushug TSO
18.|Niepubliczne Technikum im. 72 Putku Piechoty TZDZ
19.|Technikum w Zespole Szkot Technicznych im. Tadeusza Ko$ciuszki TZST
Podsumowanie

Analizujac wyniki egzaminu maturalnego na poziomie podstawowym z jezyka
polskiego, matematyki i j¢zyka angielskiego w szkotach z terenu miasta Radomia
wyznaczono wskaznik mierzacy zmiang wyniku w stosunku do roku poprzedzaja-
cego — standaryzowang reszte w modelu regresji liniowej. Na podstawie usrednio-
nych warto$ci wskaznika z lat 2019-2022 oraz jakosSciowej oceny przebiegu jego
zmiennos$ci szkoty zaklasyfikowano jako czyniace postepy, utrzymujace poziom
i takie, w ktorych wynik egzaminu ulegl pogorszeniu w badanym okresie. Nastep-
nie, na podstawie wynikow egzaminow odniesionych do wynikéw srednich podzie-
lono szkoty na osiagajace wyniki ponadprzecigtne, przecigtne i ponizej przecigtne;.
W wyniku natozenia tych klasyfikacji mozliwe bylo wskazanie szkoét utrzymuja-
cych wysoki poziom, placowek przecigtnych, czy takich, ktore w jakims$ aspekcie
swojej pracy edukacyjnej moga wymagac wsparcia.

Zaproponowany wskaznik pozwala mierzy¢ tendencje zmiennosci wynikow eg-
zaminu zewngtrznego. Wydaje si¢, ze dzigki temu moze on by¢ dobrym czynni-
kiem prognostycznym, cho¢, oczywiscie, nie jest wolny od wad.
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W pracy przeanalizowano wyniki egzaminu maturalnego z jgzyka polskiego,
matematyki i jezyka angielskiego w latach 2018-2022 w radomskich szkotach.
Istotnym elementem badania byto obliczenie wskaznika, strukturalnie przypomi-
najacego edukacyjna warto$¢ dodang, mierzacego progresje wyniku danej pla-
cowki w stosunku do jej wyniku z roku poprzedniego. W wyniku mozna bylo
wskazaé placowki, w ktérych w badanym okresie wskaznik ten byt dodatni, bli-
ski 0 i ujemny. Warto$¢ wskaznika moze by¢ przestanka dla dyrekeji 1 organow
prowadzacych w analizie ich efektywnosci.

Stowa kluczowe: edukacyjna wartos¢ dodana, efektywnosé¢ edukacyjna, jakosé
ksztalcenia, regresja liniowa

EVALUATION OF EDUCATIONAL EFFICIENCY OF SECONDA-
RY SCHOOLS IN RADOM BASED ON COMPARATIVE ANALYSIS

OF MATURA EXAM RESULTS

The results of the matura examination in Polish, mathematics and English in the
years 2018-2022 in schools in Radom were analyzed in this study. An important
element of the research was the calculation of an indicator, structurally resem-
bling educational value added, measuring the progression of a given institution's
result in relation to its result from the previous year. The value of the parameter
may be an indicator for managing bodies in analyzing the eduactional efficiency
of schools.

Keywords: Educational value added, educational efficiency, quality of educa-
tion, linear regression
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WYKORZYSTANIE EKSTRAKCJI ENZYMATYCZNEJ
DO PODNIESIENIA EFEKTYWNOSCI WYODREBNIANIA
ZWIAZKOW FENOLOWYCH Z MATERIALU ROSLINNEGO

Natalia Stanek-Wandzel, Alicja Krzyszowska, Zofia Hordyjewicz-Baran,
Tomasz Wasilewski

Wstep

Ekstrakty roslinne ze wzgledu na swoje prozdrowotne wlasciwosci od wiekow
sa chetnie wykorzystywane przez ludzko§¢ w medycynie, farmacji, przemysle ko-
smetycznym, czy tez spozywczym [1,2]. W kazdej z tych branz duza wage przy-
wiazuje si¢ do efektywnej ekstrakcji aktywnych metabolitéw z roslinnego materia-
hu. Jednak niezaleznie od zastosowanej metody ekstrakcji, istnieja pewne naturalne
bariery mechaniczne, utrudniajace zachodzacy proces. Wiele sktadnikoéw $ciany
komorkowej, takich jak ligniny, celulozy, pektyny lub niektore biatka, nadaja ko-
moérkom wytrzymato$¢, ale takze stanowia przeszkode podczas ekstrakcji bioak-
tywnych sktadnikéw z matrycy. Przyktadem takich bioaktywnych sktadnikow sa
zwiazki fenolowe, ktére moga wystgpowa¢ w materiale roslinnym w formie nie-
zwiazanej, jako rozpuszczalne w wodzie glikozydy oraz w postaci zwiazanej ze
sktadnikami strukturalnymi $ciany komoérkowej poprzez wiazania kowalencyjne —
zwiazki fenolowe wystepujace w takiej postaci nie wykazuja rozpuszczalnosci w
wodzie (Rysunek 1) [3].

Zwigzek fenolowy

¢ Hemiceluloza

< AL : A o Celuloza

Rys. 1. Zwiazki fenolowe w formie zwiazanej ze sktadnikami strukturalnymi
$ciany komorkowej materiatu roslinnego tj.: celuloza, hemiceluloza i lignina

Nadrzednym celem wielu badaczy jest opracowanie efektywnych metod izolacji
calej puli zwiazkow fenolowych zawartej w matrycy roslinnej [4-6]. Oprocz trady-
cyjnych metod, takich jak konwencjonalna ekstrakcja ciato state — ciecz, ktora
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umozliwia ekstrakcje niezwiazanych zwiazkow fenolowych, w ostatnich latach
skupiono si¢ na zastosowaniu technologii, ktore umozliwia efektywne wydobycie
polifenoli zwigzanych ze $cianami komorkowymi [7]. Jedna z nich jest ekstrakcja
wspomagana enzymami (EAE), ktora opiera si¢ na wykorzystaniu enzymow, ktore
katalizuja rozszczepienie wiazan kowalencyjnych w obecnosci konwencjonalnych
rozpuszczalnikéw. Powoduje to dezintegracje struktur komoérkowych i zwigksza
przepuszczalno$¢ sktadnikow bioaktywnych z ekstrahowanego surowca. Reakcje
enzymatyczne zachodza skutecznie w stosunkowo niskiej temperaturze i umiarko-
wanym pH oraz w stosunkowo krotkim czasie (do kilku godzin), nie wymagaja tez
drogiego sprzetu. Czas trwania i tagodne warunki ekstrakcji pozwalaja zminimali-
zowa¢ degradacje¢ lub izomeryzacj¢ czasteczek zwiazkow fenolowych [8,9].

Obiecujace zastosowanie EAE w poprawie odzysku bioaktywnych metabolitow
z materiatu roslinnego zostato opisane w wielu pracach naukowych [10,11]. Niniej-
szy rozdziat podsumowuje informacje na temat zastosowania ekstrakcji enzyma-
tycznej do efektywnego wyodrebniania zwiazkéw fenolowych z materiatu roslin-
nego.

1. Zwiazki fenolowe

Zwiazki fenolowe stanowia liczna grupe (okoto 8000) naturalnie wystepujacych
zwiazkow organicznych, ktére sa waznymi metabolitami wtornymi roslin. Do
glownych zrédet zwiazkow fenolowych zalicza si¢ owoce, warzywa, zboza, rosliny
straczkowe oraz ziota. Produkowane sa przez rosliny w warunkach wzrostu, ale
takze w odpowiedzi na stres, uszkodzenia, infekcje grzybowa lub promieniowanie
ultrafioletowe (UV) [12]. W swojej strukturze zawieraja pierscien aromatyczny po-
laczony bezposrednio z co najmniej jedna grupa hydroksylowa. Biorac pod uwage
budowg szkieletu weglowego dzieli si¢ je na: lignany, taniny, stilbeny, kwasy feno-
lowe oraz flawonoidy. Ta ostatnia klasa obejmuje: flawony (np. apigenina), flawa-
nony (np. naringenina), flawonole (np. kwercetyna), flawanole (np. katechiny), izo-
flawony (np. genisteina), antocyjanidyny (np. malwidyna), chalkony (np. buteina),
aurony (np. aureuzydyna) i ksantony (np. a-mangostyna). R6znorodno$¢ zwigzkow
fenolowych powoduje, ze posiadaja szereg wlasciwosci biologicznych. W kontek-
scie oddziatywania na czlowieka, wykazuja dziatanie przeciwnowotworowe, anty-
alergiczne, przeciwzapalne, antyproliferacyjne, antywirusowe oraz antyoksydacyj-
ne [2,13].

W $wiecie roslin zwiazki fenolowe wystepuja zarowno w postaci wolnej jak i w
postaci zwiazanej. Formy zwiazane moga by¢ w postaci rozpuszczalnej jako gliko-
zydy (flawonoidy). Jednak znacznie czg$ciej wystepuja w postaci nierozpuszczal-
nej (kwasy fenolowe) zwiazanej kowalencyjnie ze sktadnikami Scian komorko-
wych — z celuloza, hemiceluloza, lignina i pektyna [3]. Wigkszo$¢ badan dotycza-
cych zwiazkow fenolowych w matrycach roslinnych dotyczy wylacznie niezwiaza-
nych zwiazkow fenolowych, ktére sa ekstrahowane bezposrednio rozpuszczalnika-
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mi wodno-organicznymi. Jednak znaczna ilo$¢ polifenoli, ktore sq zwiazane ze
sktadnikami $ciany komorkowej moze pozostaé nierozpuszczalna. Zwiazane fenole
obejmuja $rednio 24% wszystkich zwiazkow fenolowych obecnych w réznych ma-
trycach roslinnych [3,14]. W owocach nierozpuszczalne, zwiazane zwiazki fenolo-
we stanowia od 6,5% nawet do 76%, jak w przypadku wytlokow z Zurawiny
[3,15]. Podobne wyniki zaobserwowano, badajac profile fenolowe warzyw, np.: ce-
bula zawiera ok. 10% zwiazanych fenoli [16], podczas gdy ziemniaki i dynia maja
odpowiednio 39,9% i 21,1% [16,17]. W zbozach, takich jak kukurydza, pszenica
i ryz, nierozpuszczalne formy zwiazanych zwiazkow fenolowych stanowia odpo-
wiednio 85, 75 1 62% wszystkich obecnych zwiazkdéw fenolowych [14]. Z danych
pis$miennictwa wynika, ze zwiazane formy zwigzkoéw fenolowych stanowia duza
czes¢ ich catkowitej zawartosci w materiale roslinnym, dlatego tez ciagle poszuku-
je si¢ efektywnych metod ich uwalniania z materiatu roslinnego.

2. Rodzaje metod ekstrakeji zwiazanych zwiazkow fenolowych: konwencjo-
nalne i innowacyjne

Ekstrakcja jest procesem, ktory umozliwia wyodrgbnienie wybranych substancji
z mieszaniny, poprzez ich rozpuszczanie w odpowiednio dobranym rozpuszczalni-
ku, a nastgpnie oddzielenie od pozostatych sktadnikow probki. Skuteczny proces
ekstrakcji zwiazku z materialu ros§linnego zalezy w duzej mierze od rodzaju uzyte-
go rozpuszczalnika. Prawidlowo dobrany rozpuszczalnik do ekstrakcji zwiazkow
fenolowych uwzglednia przede wszystkim nature chemiczna tych zwiazkow tj.: po-
larnos¢, kwasowos¢ oraz zdolno$¢ do tworzenia wigzan wodorowych [12].

Do ekstrakcji zwiazkow fenolowych z materiatu roslinnego gléwnie stosuje sig
rozpuszczalniki polarne tj.: metanol, etanol i ich mieszaniny z woda, kwasem sol -
nym lub stabymi kwasami organicznymi, jak kwas octowy czy mrowkowy. Eks-
trakcja ciato state - ciecz za pomoca rozpuszczalnikéw wodno-organicznych po-
zwala na wymycie wolnych form zwiazkéw fenolowych. Uwolnienie zwigzkow fe-
nolowych wystgpujacych w postaci zwigzanej ze $ciang komorkowa wymaga juz
zastosowania dodatkowych czynnikow fizycznych badz chemicznych [18].

Kierujac sig kryterium innowacyjno$ci, mozna wyrézni¢ klasyczne oraz nowo-
czesne techniki ekstrakcyjne majace potencjal uwalniania zwiazkéw fenolowych
zwiazanych ze $ciang komorkowa roslin. Klasyczne metody ekstrakcji jak np. hy-
droliza kwasna badz zasadowa sa obecnie stopniowo wypierane przez nowoczesne
metody otrzymywania wyciagdéw roslinnych, gtownie z powodu dlugiego czasu
przebiegu procesu, jak rowniez duzego zuzycia rozpuszczalnikdéw, niskiej selek-
tywnosci 1 rozktadu zwiazkow termolabilnych [3]. Metoda hydrolizy kwasnej obej-
muje traktowanie wyciagoéw roslinnych kwasem nieorganicznym (HCI lub H,SO.)
w temperaturze wrzenia lub powyzej temperatury wrzenia pod chlodnica zwrotna
w rozpuszczalniku wodnym lub alkoholowym. Czas reakcji miesci si¢ w zakresie
od 1 do nawet 24 godzin [19]. Hydroliza kwasna rozrywa wiazania glikozydowe,
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ale pozostawia nienaruszone wigzania estrowe. Ponadto proces ten prowadzony
w wysokiej temperaturze powoduje utrate niektorych zwiazkéw fenolowych np.:
kwasow hydroksycynamonowych i kwaséw benzoesowych [20,21]. Hydroliza za-
sadowa umozliwia rozerwanie wigzan estrowych taczacych kwasy fenolowe ze
$ciang komorki. Metoda polega na ekstrakceji probki roztworem wodorotlenku sodu
w zakresie stezen od 1 do 4 mol/dm?. Reakcje przeprowadza si¢ w temperaturze
pokojowej w czasie od 15 minut do nawet 12 godzin [15]. Hydroliza alkaliczna
réwniez moze prowadzi¢ do znacznych strat niektoérych zwiazkow fenolowych ta-
kich jak pochodnych kwasu hydroksycynamonowego [21].

Wspotczesne techniki ekstrakcji wykorzystuja dziatanie dodatkowych czynni-
kéw, takich jak ultradzwigki, mikrofale, pulsacyjne pole elektryczne, enzymy itp.,
ktére powoduja przyspieszenie procesu ekstrakcji oraz znaczne zwigkszenie wydaj-
nosci uwalniania zwiazanych zwiazkéw fenolowych [18]. Ekstrakcja za pomoca
rozpuszczalnika wspomagana promieniowaniem mikrofalowym (MAE) wykorzy-
stuje zjawisko bezposredniej absorpcji promieniowania mikrofalowego przez cza-
steczki substancji. Energia wptywa na poruszanie si¢ jonéw i dipoli w polu elektro-
magnetycznym, co powoduje wytworzenie ciepla, na skutek czego ro$nie efektyw-
nos¢ procesu. Stosowany rozpuszczalnik ma przede wszystkim rozpuszczaé sub-
stancj¢ ekstrahowana, ale takze powinien posiada¢ moment dipolowy rézny od
zera, czyli by¢ rozpuszczalnikiem polarnym np.: metanol, etanol, woda, aceton,
octan etylu, dichlorometan, acetonitryl i inne [22]. Wytworzone ciepto utatwia dy-
fuzje rozpuszczalnika w probce, rozrywa wiazania wodorowe, a co za tym idzie
umozliwia rozpuszczenie docelowych zwiazkow w ekstrakcie. MAE jest przede
wszystkim efektywna w ekstrakcji krotkotancuchowych polifenoli, takich jak:
kwasy fenolowe i flawonoidy. Natomiast nie jest stosowana w przypadku polime-
rycznych polifenoli, ktore sa wrazliwe na ciepto, takich jak: antocyjany i garbniki.
W ekstrakcji wspomaganej ultradzwigkami (UAE) probke miesza si¢ z rozpusz-
czalnikiem ekstrahujacym i poddaje dziataniu ultradzwigkoéw. Rozchodzenie sig fal
dzwigkowych w cieczy zwiazane jest ze zmianami ci$nienia akustycznego wywo-
lujacego zjawisko kawitacji, ktore zwigksza penetracje rozpuszczalnika w glab
struktury ekstrahowanej probki. Zaleta tej metody jest krotki czas trwania procesu,
wynoszacy od 10 minut do 1 godziny, mozliwo$¢ prowadzenia procesu w tempera-
turze pokojowej, wysoka rozpuszczalno$¢ i dyfuzja rozpuszczalnika. Wiele prac
naukowych podkresla skuteczno$¢ wymywania polifenoli za pomoca ekstrakcji
UAE. Jednak proces ten moze nies¢ za soba pewne niedogodnosci, np. koniecznosé
odseparowania powstatego ekstraktu od pozostatosci poekstrakcyjnej. Technika ta
moze réwniez powodowac cze$ciowa degradacje analitu, a takze, podczas kawita-
cji, moga tworzy¢ si¢ wolne rodniki, prowadzace do przemian oznaczanych sub-
stancji [23]. W ekstrakcji wspomaganej pulsacyjnym polem elektrycznym (PEF)
nastepuje ekspozycja komorek na impulsy pola elektrycznego o wysokim nateze-
niu, co moze zmieni¢ strukturg blony komorkowej. Przy odpowiednio wysokim na-
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pigciu transbtonowym zmienia si¢ uktad czasteczek fosfolipidow. W efekcie btona
traci swoja funkcj¢ barierows i staje si¢ przepuszczalna, co czgsto okresla si¢ mia-
nem ,,elektroporacji” lub ,,elektroprzepuszczalnoséci”. Aplikacja PEF jest stosunko-
wo lagodnym procesem dezintegracji komorek, poniewaz zwykle odbywa sie¢
Ww temperaturze otoczenia i nie wprowadza do materialu dodatkowych zanieczysz-
czen [24].

Alternatywnym procesem o wysokiej efektywnosci wyodrgbniania zwiazkdéw
fenolowych zwiazanych z matryca roslinna jest takze ekstrakcja enzymatyczna. Ze
wzgledu na obszerno$¢ tematyki zostala przedstawiona ona osobno w dalszej cze-
$ci rozdziahu.

3. Ekstrakcja enzymatyczna

W ekstrakcji enzymatycznej znaczaca rol¢ odgrywaja enzymy, ktore prowadza
do dezintegracji $ciany komoérkowej poprzez hydroliz¢ obecnych w niej polisacha-
rydow. W konsekwencji znajdujace si¢ wewnatrz komoérek zwiazki bioaktywne
moga zosta¢ uwolnione do rozpuszczalnika. Niektore z najbardziej powszechnych i
czesto stosowanych w tym celu enzymow to: poligalakturonaza, ksylanaza, estera-
za pektynowa, celulaza, hemicelulaza, amylaza, b-galaktozydaza, proteaza, 1,4-gli-
kozydaza, tannaza, papainaza i trozynaza. Wybor enzymow do ekstrakcji zalezy od
rodzaju docelowej $ciany komorkowej [25].

Gltowna zaleta ekstrakcji wspomaganej enzymami jest oferowane przez nia eko-
logiczne, nowatorskie i bezpieczne podejscie do wyodrebniania zwiazkow bioak -
tywnych. W poréwnaniu do konwencjonalnych metod ekstrakcji, technika ta cha-
rakteryzuje si¢ wigksza wydajnoscia, selektywnoscia oraz generuje mniej zanie-
czyszczen ze wzgledu na eliminacj¢ toksycznych rozpuszczalnikow organicznych.
Lagodne warunki reakcji pozwalaja takze na mniejsze zuzycie energii [7,26]. Po-
mimo wielu korzysci, decydujac si¢ na zastosowanie ekstrakcji enzymatycznej na-
lezy wzia¢ pod uwage jej wady, do ktorych naleza wysoki koszt enzyméw oraz
trudno$ci w dobraniu odpowiednich warunkow ekstrakcji, takich jak temperatura,
pH, rodzaj i st¢zenie enzymow, a takze czas trwania reakcji [25,27].

3.1. Skladniki $cian komérkowych roslin i ich degradacja przez enzymy

Sciana komorkowa roslin stanowi zewnetrzny element otaczajacy komorki, kto-
ry nadaje im odpowiedni ksztalt, stabilnos¢, a takze chroni je przed wyptynigciem
sktadnikow wewnatrzkomoérkowych [28]. Zlozona jest gtownie z celulozy, hemice-
lulozy, pektyny, ligniny i sktada si¢ z trzech warstw: blaszki §rodkowej, $ciany
pierwotnej i Sciany wtornej. Blaszka srodkowa stanowi warstwe substancji miedzy -
komorkowej zbudowanej z pektyn. Sciany pierwotne sa migkkie i elastyczne, cha-
rakterystyczne dla mtodych roslin. Po zakonczeniu fazy wzrostu $ciana komorko-
wa rozbudowuje sig, tworzac $ciang wtorna ztozona z mikrofibryli celulozy, hemi-
celulozy i ligniny [29]. Doktadny sktad i ilosci kazdego z tych polimeréw roznia
si¢ nawet w obrebie tej samej rosliny w zaleznosci od wieku, tkanki i fazy wzrostu.
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Sciany komérkowe zbudowane sa w taki sposob, aby mogty spetia¢ réznorodne
funkcje. Zapewniaja miedzy innymi odporno$¢ na naprezenia mechaniczne i ochro-
ng przed patogenami. Sa jednoczes$nie na tyle elastyczne, aby wytrzymac dziatanie
naprezen oraz wystarczajaco przepuszczalne, aby umozliwi¢ przejscie czasteczek
sygnatowych do komorki [29,30].

Skuteczna metoda uwalniania zwiazkéw bioaktywnych (np. polifenoli) znajdu-
jacych si¢ wewnatrz komorki, a nawet tych wystepujacych w formie zwiazanej w
$cianie komorkowej, jest hydroliza enzymatyczna [31]. Enzymy, poprzez hydrolizg
polisacharydéw budujacych $ciany komodrkowe, prowadza do ich dezintegracji
i uwalniania zwiazkow polifenolowych, co graficznie przedstawiono na Rysun-
ku 2.

enzym Ao
Zwiazki fenolowe o 00 O 000 0
zwiqzane ze $ciang 'O'QO'U-O”O'OO‘O’O%OOOG
komdérkowa

uwolnione zwigzki
fenolowe

|| wewnatrzkomérkowe
$ciana komérkowa zwiazki fenolowe

Rys. 2. Enzymatyczna degradacja $ciany komodrkowej roslin, prowadzaca do
uwolnienia zwiazkow fenolowych

3.1.1. Pektyna i pektynazy

Pektyna jest naturalnie wystepujacym polisacharydem o duzej masie cza-
steczkowej, ktory zapewnia spojnos¢ i sztywnos¢ scian komorkowych roslin. Skta-
da si¢ gtéwnie z tancucha tworzonego przez monomery kwasu D-galakturonowego
potaczonych ze soba wigzaniami v -1,4-glikozydowymi. Zawiera takze reszty ram-
nozy arabinozy, galaktozy i ksylozy [32]. Pektyny rozpuszczaja si¢ w wodzie i wy-
kazuja zdolno$¢ do zelowania, ktora zalezy od stopnia estryfikacji. Wyrdznia si¢

pektyny [33]:
- wysokometylowane, gdzie estryfikacja grup karboksylowych reszt kwasu

galakturonowego jest wyzsza niz 50%,
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- niskometylowane, gdzie estryfikacja grup karboksylowych reszt kwasu ga-
lakturonowego jest nizsza niz 50%.

Pektynazy stanowia grupe enzymow rozktadajacych pektyny na mniejsze
fragmenty poprzez reakcje hydrolizy, deestryfikacji, badz transeliminacje.
W zaleznosci od sposobu dziatania dzieli si¢ je na [32]:
- poligalakturonazy (PG) katalizujace hydrolize¢ wiazan v -1,4-glikozydowych
w tancuchu poligalakturonowym,
- pektynoesterazy (PE) katalizujace deestryfikacj¢ pektyny, prowadzaca do powsta-
nia kwasu pektynowego i metanolu,
- liazy pektynowe (PL) katalizujace degradacje pektyn na mniejsze fragmenty
przez transeliminacjg.
Pektynazy wykorzystuje si¢ obecnie w branzy sokow owocowych do zwigkszenia
wydajnosci oraz do klarowania sokéw i produktéw winnych. Enzymy pektynoli-
tyczne okazaly si¢ takze skuteczne w ekstrakcji polifenoli. Inne zastosowania obej-
muja przemyst biotechnologiczny, a nawet tekstylny [34].

3.1.2. Celuloza i celulazy

Celuloza jest liniowym polisacharydem sktadajacym si¢ z monomeréw glu-
kozy potaczonych wiazaniami #s-1,4-glikozydowymi [35]. Lancuchy celulozy ta-
cza sig w wigksze jednostki zwane fibrylami, zawierajace regiony krystaliczne
i amorficzne. Obszary krystaliczne charakteryzuja si¢ rownoleglym ulozeniem tan-
cuchdéw potaczonych licznymi wigzaniami wodorowymi, ktére stabilizuja strukture
i zapewniaja im sztywnos$¢ oraz odpornos¢ na dziatanie enzymow celulolitycznych.
Regiony amorficzne z kolei skladaja si¢ z nieuporzadkowanych tancuchéw zespo-
lonych mniejsza ilo§cia wiazan wodorowych. Fibryle agreguja si¢, tworzac mikro-
fibryle, ktore z kolei tacza si¢ w krystaliczne wlokna celulozowe [36].

Rozktad celulozy przeprowadzany jest przez enzymy zwane celulazami odpo-
wiedzialnymi za hydroliz¢ wiazan B-1,4-glikozydowych. Struktura celulozy nie po-
zwala na hydrolize katalizowana przez pojedynczy enzym. W rzeczywistosci de-
gradacja celulozy wymaga synergistycznego dziatania trzech rodzajow enzymow,
takich jak [35,36]:

- endoglukanazy — losowo hydrolizuja wiazania -1,4-glikozydowe, szcze-
gblnie w regionach amorficznych, prowadzac do powstania oligosachary-
dow o roznej dhugosci,

- egzoglukanazy — hydrolizuja wiazania &-1,4-glikozydowe na koncach
fancucha celulozy, wytwarzajac glukoze lub celobioze,

- as-glukozydazy — rozkladaja czasteczki celobiozy uwolnione przez egzo-
glukanazy do glukozy.

Celulazy stosowane sa glownie w procesie klarowania sokow z owocow i warzyw,
ekstrakcji oleju oraz w pozyskiwaniu funkcjonalnych sktadnikoéw zywnosci [37].
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3.1.3. Hemiceluloza i hemicelulazy

Hemicelulozy to ogoélne okreslenie polisacharydow sktadajacych si¢ z reszt
ksylozy, glukozy, mannozy, galaktozy, arabinozy oraz kwasow: glukuronowego,
galakturonowego i metyloglukuronowego. Ich sktad chemiczny jest zréznicowany
w zaleznosci od rosliny, w ktorej wystgpuja. Ksyloza jest gtownym monosachary-
dem hemicelulozowym wystepujacym w trawach i drewnie lisciastym, podczas
gdy arabinoza, galaktoza i mannoza to gldéwne monosacharydy hemicelulozowe
wystgpujace w drewnie iglastym, nasionach i owocach [29]. Do najwazniejszych
hemiceluloz zaliczane sa ksylany, mannany, galaktany i galaktomannany. Hemice-
luloza we widknach roslinnych jest potaczona z mikrofibrylami celulozy i lignina
[38].

Zréznicowanie form hemiceluloz wymaga wielokierunkowych dziatan enzy-
matycznych prowadzacych do degradacji ich struktury. Hemicelulazy, czyli enzy-
my hydrolizujace hemicelulozy, sa produkowane w naturze przez niektore gatunki
grzybow, takie jak Trichoderma lub Aspergillus, wystgpuja takze w przewodzie
pokarmowym zwierzat. Hemicelulazy sktadaja si¢ z hydrolaz glikozydowych, este-
raz weglowodanowych, ksylanaz, itp. Zazwyczaj hemicelulazy wystgpuja w posta-
ci mieszanek handlowych wraz z celulazami, umozliwiajac w ten sposéb komplet-
na lizg $cian komorkowych [38].

3.1.4. Lignina i ligninazy
Lignina jest wysoce rozgatgzionym i usieciowanym polimerem sktadajacym
si¢ z jednostek fenylopropanowych (monolignoli), takich jak alkohol p-kumarylo-
wy, alkohol koniferylowy i alkohol synapinowy [36]. Nadaje sztywnos$¢ i stabil-
no$¢ Scianom komorkowym, zwigkszajac jedrnosc¢ roslin i owocow [31].
Ligninazy r6znia si¢ od opisanych wyzej klas enzymow ze wzgledu na me-
chanizm dziatania, ktoéry nie opiera si¢ na procesach hydrolizy, lecz utleniania.
W przemysle spozywczym sa rzadziej stosowane niz inne rodzaje enzymow. Po-
wodem moze by¢ wytwarzanie niskoczasteczkowych, reaktywnych zwiazkow przy
katalizowanych przez nie procesach [31]. Enzymy biorace udzial w degradacji li-
gniny sa produkowane glownie przez grzyby biatej zgnilizny i dziela sig na [36]:
- oksydazy uczestniczace w produkcji nadtlenku wodoru,
- peroksydazy ligninowe katalizujace depolimeryzacje fenolowych i niefe-
nolowych lignin, wymagajace dziatania nadtlenku wodoru jako utleniacza,
- lakazy fenolowe utleniajace zwiazki z pierscieniami fenolowymi do rodni-
kéw fenoksylowych.

4. Wplyw parametrow procesu na wydajnos$¢ ekstrakeji enzymatycznej

Ze wzgledu na wysokie koszty enzymow, wazne jest podniesienie efektywnosci
hydrolizy enzymatycznej poprzez optymalizacj¢ warunkow reakcji [39]. Na wydaj-
nos$¢ procesu wptywaja rézne czynniki, takie jak rodzaj i stezenie enzymu, wiel-
kos¢ czastek materiatu roslinnego, temperatura, pH oraz czas reakcji [40]. Niewla-
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sciwa temperatura czy pH moze doprowadzi¢ do dezaktywacji enzymoéw, dlatego
precyzyjna kontrola warunkéw hydrolizy enzymatycznej ma kluczowe znaczenie
dla degradacji Sciany komdrkowej, a w konsekwencji dla obnizenia kosztow proce-
su [39,40].

4.1. Rodzaj enzymu i mieszanina enzymow

Wybor odpowiednich enzyméw do ekstrakeji jest Sci§le zalezny od sktadu
i ztozono$ci struktury $ciany komorkowej. Kazdy rodzaj enzymu wykazuje inne
powinowactwo do danego materiatu roslinnego, w roznym stopniu wptywajac na
wydajnos¢ ekstrakcji. W pracy nad ocena wptywu pektynazy, celulazy i tannazy na
izolacjg zwiazkow fenolowych ze skorek i pestek winogron wykazano, ze pektyna-
za miata najwigkszy wptyw na wydajnos¢ ekstrakcji zwiazkow fenolowych, zwigk -
szajac ich stezenie w ekstrakcie 2,5-krotnie w porownaniu do probki kontrolnej
[41].

Rowniez mieszaniny enzymow wptywaja na wlasciwosci hydrolityczne w za-
leznos$ci od ich kompozycji, typu aktywnos$ci poszczegoélnych enzymdw oraz pro-
porcji miedzy nimi. W celu zapewnienia jak najwyzszego stopnia fragmentacji
Scian komoérkowych, a tym samym poprawy efektywnosci ekstrakcji, wazny jest
dobor odpowiednich enzymoéw wykazujacych dziatanie synergistyczne. Synergizm
pomigdzy dwoma enzymami zachodzi, gdy jednoczesne dziatanie kilku enzymoéw
jest wydajniejsze niz sumaryczny efekt dziatania poszczegdlnych enzymow
[31,42]. W badaniu nad skuteczno$cia ekstrakcji enzymatycznej polifenoli z plat-
kow r6zy damascenskiej (Rosa Damascena Mill.) wykazano 43% wzrost efektyw-
nosci przy zastosowaniu trojsktadnikowej kombinacji enzymow o dziataniu pekty-
nolitycznym, celulolitycznym i hemicelulolitycznym w poréwnaniu do probki kon-
trolnej [43].

Nie jest mozliwe zastosowanie jednej, uniwersalnej kompozycji enzymow.
Sktad mieszaniny enzymatycznej musi by¢ dobrany indywidualnie do kazdego ro-
dzaju materiatu roslinnego ze wzgledu na réznice w sktadzie $§cian komorkowych
poszczegdlnych gatunkow, odmian, a nawet czgsci roslin [42]. O tym fakcie swiad-
cza wyniki badan nad ekstrakcja olejku eterycznego z tymianku (Thymus capitatus
L.) i rozmarynu (Rosmarinus officinalis L.). Zastosowanie mieszaniny celulozy
i hemicelulozy powodowato znaczny wzrost wydajnosci ekstrakcji olejku z ty-
mianku, podczas gdy ta sama mieszanina tylko w niewielkim stopniu wplyneta na
efektywnos$¢ ekstrakeji olejku z rozmarynu, co jest spowodowane réznica w budo-
wie obu roslin [44].

4.2. Czas ekstrakcji

Czas ekstrakcji jest $cisle powiazany ze stgzeniem enzymu. Poprzez podwoje-
nie stgzenia enzymu mozna skroci¢ czas hydrolizy nawet o polowg. Z drugiej stro-
ny, zmniejszajac ilo§¢ enzymu i proporcjonalnie zwigkszajac czas hydrolizy mozna
uzyska¢ poréwnywalne wyniki. W praktyce jednak efektywnos¢ ekstrakcji czgsto
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zmnigjsza si¢ wraz ze wzrostem czasu hydrolizy [42]. Zwiazane jest to z rozpadem
zwiazkow bioaktywnych w wyniku dhugotrwatego narazenia na dzialanie podwyz-
szonej temperatury, czy zachodzacymi procesami utleniania [31].

Wyniki opublikowane w pracy opisujacej badania nad ekstrakcja zwiazkow fe-
nolowych z otrgbow ryzowych (Oryza sativa L.) wykazaty wzrost wydajnosci izo-
lacji kwasu ferulowego wraz z wydtuzaniem czasu jej trwania, wskazujac na 4 go-
dziny jako optymalny czas prowadzenia procesu [45]. W badaniach nad ekstrakcja
enzymatyczna zwiazkow fenolowych ze skorek cytrusow rowniez zaobserwowano
wzrastajaca wydajnos¢ ekstrakcji wraz z przyrostem czasu. Maksymalne efektyw-
nosci osiagnigto w przedziale 3-6 godzin, ktore nie ulegaty zmianom przy dalszym
prowadzeniu procesu [10]. Z drugiej strony, odnotowano spadek zawarto$ci zwiaz-
kéw polifenolowych izolowanych z winogron muskadynowych (Vitis rotundifolia
Michx.) przy wydhuzaniu czasu ekstrakceji, spowodowany prawdopodobnie termicz-
na degradacja tych zwiazkow [46].

4.3. Temperatura

Temperatura procesu to kolejny parametr wptywajacy na efektywnos¢ ekstrak-
¢cji enzymatycznej. Surowiec, ktory poddawany jest hydrolizie sktada si¢ przewaz-
nie z mieszaniny polisacharydow, a ich wlasciwosci reologiczne zaleza od tempe-
ratury. Przyktadowo, lepko$¢ mieszaniny celulozy i wody moze nieznacznie spasé¢
wraz ze wzrostem temperatury, a pektyna ma zdolno$¢ do tworzenia zelu poprzez
ochtodzenie nastgpujace po etapie ogrzewania [42].

Enzymy sa réwniez bardzo wrazliwe na temperaturg. Podobnie jak w przypad-
ku wigkszosci reakcji chemicznych, aktywno$¢ katalityczna enzymu zwigksza sie
wraz ze wzrostem temperatury. Jednakze, enzymy to rowniez biatka, dlatego pod-
czas ogrzewania moga ulega¢ denaturacji termicznej. Enzymy zwierzece posiadaja
temperature denaturacji w zakresie 40—45°C, podczas gdy temperatura ta wynosi
60—65°C dla enzymow wytwarzanych przez mikroorganizmy. Niemniej jednak nie-
ktore enzymy sa termoodporne, wytrzymujac temperaturg nawet wyzsza niz 100°C
[44].

Badania nad pozyskiwaniem polisacharydow z lucerny (Medicago sativa L.)
wykazaty podniesienie efektywnosci ekstrakcji wraz ze wzrostem temperatury w
zakresie 30-50°C. Maksymalna wydajnos$¢ uzyskano w temperaturze 50°C, powy-
zej ktorej nastepowat stopniowy spadek efektywnosci procesu [47]. Podobne wyni-
ki opublikowano w innej pracy dotyczacej ekstrakcji enzymatycznej polisachary-
dow, gdzie odnotowano wzrost wydajnosci w zakresie temperaturowym 30-55°C
i jej spadek w wyzszych temperaturach [48].

4.4.pH

Wazny parametr ekstrakcji enzymatycznej stanowi rowniez pH z dwoch gtow-
nych powodow: jego dzialania na $ciany komodrkowe roélin i wptyw na aktywnosé
enzymatyczna. Kwasne pH prowadzi do destabilizacji wiazan wodorowych, co
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skutkuje wzrostem plastycznosci $cian komorkowych. Taki odczyn pH wptywa
rowniez na aktywnos$¢ katalityczna enzymow, poniewaz jako bialka posiadaja wie-
le aminokwasow ulegajacych jonizacji, a aminokwasy centrum aktywnego czg¢sto
moga peli¢ swoja rolg tylko w okreslonym stanie jonizacji. pH wptywa wigc na
strukturg¢ biatka enzymatycznego, a tym samym na jego zdolno$¢ do wigzania
z substratem. W zbyt kwasnym lub zbyt zasadowym $rodowisku enzym ulegnie de-
naturacji. Co istotne, w przypadku mieszaniny enzymow optymalne pH dla kazde-
go z nich moze sig r6znié, dlatego konieczne jest dobranie takiego pH, ktore bedzie
odpowiednie dla zachowania aktywnosci kazdego enzymu w mieszaninie [42].

Mushtaq 1 in. (2015) zaobserwowali, ze pH w decydujacy sposob wptywa na
ilos¢ ekstrahowanych zwiazkoéw fenolowych ze skorki granatu (Punica granatum
L.) w optymalnym zakresie od 5,5 do 6,5. Niewielkie przesunigcie pH poza opty-
malne spowodowato znaczne zmniejszenie efektywnosci ekstrakcji [49]. Podobne
wyniki zaobserwowano przy wyodrgbnianiu luteoliny i apigeniny z grochu golg-
biego (Cajanus cajan L.), poniewaz pektynaza mogla skutecznie dziata¢ tylko przy
warto$ciach pH z zakresu 3,54 [50].

5. Wspomaganie ekstrakcji enzymatycznej innymi metodami

Jak omowiono w poprzednich rozdziatach, nowoczesne techniki ekstrakcyjne sa
obecnie szeroko wykorzystywane jako narzgdzia do uwalniania zwiazkow fenolo-
wych z materiatu roslinnego, a potaczenie tych technologii moze zapewnic¢ osia-
gnigcie jeszcze wigkszych wydajnosci [18].

Ostatnie badania pokazuja, ze naukowcy coraz czeéciej modyfikuja ekstrakcje
enzymatyczng poprzez jej potaczenie m.in. z ekstrakcja wspomagana ultradzwigka-
mi (UAEE) badz ekstrakcja wspomagang mikrofalami (MAEE) w celu efektywnej
ekstrakcji zwiazkow docelowych z matrycy [51]. W ekstrakcji enzymatycznej zna-
czaca rolg odgrywaja enzymy, ktore prowadza do dezintegracji §ciany komorkowej
i do uwolnienia zwiazkow bioaktywnych do rozpuszczalnika. Jednak enzymy czg-
sto nie sa w stanie catkowicie zhydrolizowaé $ciany komorkowej roslin przez co
uwalnianie zwiazanych form zwiazkow fenolowych zachodzi tylko czgsciowo.
Proces kawitacji wywotany przez ultradzwigki, ktory fizycznie rozbija matryce ro-
slinnag moze utatwi¢ reakcj¢ enzymatyczng i uwalnianie zwigzanych form zwiaz-
kéw fenolowych. Ponadto, zastosowanie ultradzwigkow zwigksza powierzchnie
kontaktu miedzy faza stala, a ciekla, co przeklada sig na szybszy kontakt migdzy
enzymem, a substratem i szybsze zachodzenie reakcji enzymatycznej [18]. Tchabo
i in. (2015) badali wplyw polaczenia tych sposobow ekstrakcji na otrzymywanie
zwiazkow fenolowych z moszczu morwy. Zaobserwowali wyzsza wydajnos¢ eks-
trakcji UAEE, w poréwnaniu do samej UAE czy EAE [52]. W ekstrakcji enzyma-
tycznej wspomaganej mikrofalami zastosowanie promieniowania mikrofalowego
wspomaga niszczenie $ciany i btony komorkowej, zwigksza powierzchnig kontaktu
miedzy faza stala i ciekla, a takze umozliwia tatwiejszy dostep rozpuszczalnika do
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sktadnikow docelowych. Obrobka enzymatyczna moze by¢ przeprowadzona przed
i/lub po napromieniowaniu mikrofalami. W przypadku dodawania enzymow po na-
promieniowaniu mikrofalami, probki moga wymagac¢ ochtodzenia, aby unikna¢ in-
aktywacji dodanego enzymu [18]. Zhang i in. (2013) zastosowali metode MAEE
do ekstrakcji polifenoli z tupin orzeszkow ziemnych. Wydajnos¢ ekstrakcji wyra-
zona poprzez catkowita zawarto$¢ polifenoli osiagneta 1,75 + 0,06% 1 byla wyzsza
w poroéwnaniu z sama ekstrakcja UAE (1,56%), a takze EAE (1,62%) [53].

Obecnie coraz wigcej badan naukowych koncentruje si¢ na wykorzystaniu pota-
czenia innowacyjnych metod ekstrakcji. Niesie to za soba wiele korzysci, takich
jak: oszczedno$¢ czasu i wyzsze wydajnosci ekstrakcji. Wyniki ekstrakcji zwiaz-
kow bioaktywnych z materiatow roslinnych pokazuja, ze podejscie komplementar-
ne, oferuje wigcej korzysci niz zastosowanie danego typu ekstrakcji niezaleznie.
Jednak te unikalne procedury ekstrakcji musza by¢ dopiero odpowiednio opraco-
wane, aby uzyskac¢ optymalne warunki ich stosowania i przyniosty oczekiwane re-
zultaty [51].

Podsumowanie

Ekstrakcja wspomagana enzymami jest rozwijajaca si¢ technika, ktora wydaje
si¢ by¢ obiecujacym narzedziem do wydajnej ekstrakcji zwiazkow fenolowych z
materiatu roslinnego. Wiele badan wykazato jej pozytywny wptyw na poprawe wy -
dajnos$ci ekstrakcji roznych klas bioaktywnych metabolitow, w tym zwiazkow fe-
nolowych. Do skutecznego stosowania EAE niezbgdna jest optymalizacja procesu
dostosowana do uzytego materiatu (wielkos¢ czastek, uwodnienie), metabolitow
i stosowanego enzymu (temperatura, stezenie, pH i czas trwania). Obiecujace wy-
daje si¢ takze jej polaczenie z ekstrakcja wspomagana ultradzwigkami badZz eks-
trakcja wspomagana mikrofalami w celu osiagnigcia jeszcze bardziej wydajnej eks-
trakcji zwiazkow docelowych z matrycy roslinnej. Dlatego tez, przed naukowcami
stoi ogromne wyzwanie, jakim jest opracowanie zoptymalizowanych metod z wy-
korzystaniem ekstrakcji enzymatycznej do efektywnego uwalniania zwiazkow fe-
nolowych z ré6znych matryc roslinnych.

Podzi¢kowania:

Praca zostata zrealizowana w ramach projektu nr 2023/07/X/ST4/00840 finan-
sowanego przez Narodowe Centrum Nauki oraz projektu nr 3086 /182/P,
DBUPB/2015/010 pt. ,,Opracowanie receptur i technologii wytwarzania innowa-
cyjnych kosmetykow, produktéw aptecznych, produktéw chemii gospodarczej
i przemystowe;j”.



202

W zwiazku z tym, Ze rosliny sa bogatym zroédlem zwiazkow fenolowych powsta-
o wiele opracowan dotyczacych ekstrakcji tych zwiazkéw z materiatu roslinne-
go. Zwiazki te w roslinach moga wystegpowaé w formie wolnej lub zwigzanej ze
sktadnikami $ciany komoérkowej. W celu wyekstrahowania z probki niezwiaza-
nych sktadnikéw najczesciej stosuje si¢ ekstrakcje z uzyciem wodnych roztwo-
réw etanolu lub metanolu. Natomiast ekstrakcja form zwiagzanych wymaga uzy-
cia dodatkowych czynnikéw fizycznych badz chemicznych. Ostatnio pojawily
si¢ nowe techniki ekstrakcji, majace za zadanie zwigkszenie efektywnosci uwal-
niania zwiazkdéw bioaktywnych z réznych matryc roslinnych. Jedna z nich jest
ekstrakcja enzymatyczna. Celem niniejszego rozdziatu jest dostarczenie informa-
cji na temat potencjatu ekstrakcji enzymatycznej w kontekscie efektywnego wy-
odrebniania zwiazkéw fenolowych z materiatu roslinnego.

Stowa kluczowe: zwiqzki fenolowe, ekstrakcja enzymatyczna, enzymy, material
roslinny

ENZYMATIC EXTRACTION TO INCREASE THE EFFICIENCY
OF EXTRACTING PHENOLIC COMPOUNDS FROM PLANT
MATERIAL

As plants are a rich source of phenolic compounds, there have been many studies
on the extraction of these compounds from plant material. These compounds in
plants can occur in free or bound form. For the extraction of unbound compo-
nents, extraction with aqueous ethanol or methanol solutions is most commonly
used. In contrast, extraction of bound forms requires the use of additional physi-
cal or chemical agents. Recently, new extraction techniques have emerged to in-
crease the efficiency of release of bioactive compounds from various plant matri-
ces. One of these is enzymatic extraction. The aim of this chapter is to provide
information on the potential of enzymatic extraction in the context of efficient
extraction of phenol compounds from plant material.

Keywords: phenolic compounds, enzymatic extraction, enzymes, plant material
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SPOLECZNA ODPOWIEDZIALNOSC
UCZELNI A JAKOSC KSZTALCENIA

Beata Detyna

Wstep

Spoteczna odpowiedzialnos$¢ biznesu (Corporate Social Responsibility - CSR)
to wspolczesnie jedna z kluczowych koncepcji zarzadzania, ktorej geneza sigga lat
pieédziesiatych XX w. Zgodnie z jej idea organizacja zobowiazana jest nie tylko
do dbania o wlasne, ekonomiczne cele, ale takze do osiagania dtugookresowych
celéw na rzecz spoteczenstwa [25, s. 41-51; 3, s. 21-32; 10; 27; 62]. Peter F. Druc-
ker w 2002 roku podkreslal, ze ,,wolne przedsigbiorstwo dziatajace w warunkach
wolnosci ekonomicznej nie moze istnie¢ tylko dlatego, ze jest dobre dla biznesu,
sens jego istnienia polega na tym, ze jest potrzebne spoteczenstwu” [18 s. 34). Naj-
czesciej koncepcja CSR opisywana jest w odniesieniu do organizacji biznesowych,
jednak coraz czgéciej rozwazana i prezentowana jest takze w konteks$cie warunkéw
funkcjonowania organizacji non-profit tj. szkoty wyzsze [1; 4; 7; 12; 35; 36; 38;
39; 40; 45; 73]. Niezwykle istotne w popularyzowaniu koncepcji odpowiedzialne-
go spotecznie biznesu miato ukazanie si¢ w 1953 r. ksiazki H. R. Bowena, w ktorej
autor zdefiniowat CSR jako zobowiazanie przedsigbiorcy do prowadzenia polityki,
podejmowania decyzji i podazania za takimi liniami dziatania, ktére bgda pozadane
jako cele i warto$ci spoteczenstwa [6, s. 6]. Pierwotnie koncepcja ta skierowana
byta na decyzje samego przedsigbiorcy, natomiast obecnie wiaze si¢ ja z dzialalno-
Scia catej organizacji [49, s. 93; 5; 8; 19]. Przy tym wskazuje si¢ potrzebg totalnej
(kompleksowej, wielowymiarowej) implementacji zatozeh CSR do wszystkich ob-
szaréw funkcjonowania organizacji — szczegolnie podkreslajac znaczenie srodowi-
ska, klientow, pracownikow oraz inwestorow [21, s. 64-65; 44; 47; 48]. Zatem
ogolnie rzecz uyjmujac CSR to sposob myslenia o biznesie w kazdym jego aspekcie
[26, s. 16].

Wedlug K. Davis, R. L. Bloomstrom CSR to koncepcja prowadzenia dziatalno-
sci gospodarczej, ktorej podstawa jest obowiazek wyboru przez kierownictwo ta-
kich decyzji i dziatan, ktore przyczyniaja si¢ zarowno do dbalosci o interes wlasny
(np. pomnazanie zysku), jak i do ochrony oraz pomnazania dobrobytu spotecznego
[16, s. 6]. Zdaniem M. E. Portera i M. R. Kramera organizacja spotecznie odpowie-
dzialna powinna jednoczesnie spelnia¢ podstawowe normy ekonomiczne i prawne,
dziala¢ na rzecz zaspokajania potrzeb szerokiego grona interesariuszy, na rzecz
srodowiska, a takze realizowaé dziatania moralnie i etycznie uzasadnione. Jak pod-
kreslaja warunkiem realizacji CSR przez firme jest jej obywatelska postawa [64, s.
85-87]. W 2011 roku opublikowana zostata systemowa koncepcja CSR (tzw. mo-
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del CSR 2.0), ktora oparto jest na 5 zasadach tj.: reagowanie (na problemy), kre-
atywnos¢, skalowalno$¢ (rozwiazan oczekiwanych spolecznie), glokalno$¢ (model
dziatania polegajacy na reagowaniu nie tylko na problemy lokalne, ale takze glo-
balne ) oraz kolisto$¢ (projektowanie dziatan, ktore beda zrownowazone od poczat-
ku cyklu zycia produktu/ustugi do konca) [2]. Wedlug Komisji Europejskiej spo-
leczna odpowiedzialno$¢ biznesu to koncepcja wedtug ktorej organizacje integruja
w swoich dziataniach trosk¢ o sprawy spoteczne i srodowiskowe, czyniac to wspol-
nie ze swoimi interesariuszami, na zasadzie dobrowolnosci. Trwatego sukcesu
przedsigbiorstwa upatruje si¢ w prowadzeniu ciagtego dialogu z otoczeniem, przy
uwzglednianiu ochrony $rodowiska i budowaniu kapitatu spotecznego [72; 11; 23;
32; 34; 71; 76]. Zgodnie z Norma PN-ISO 26 000 CSR to odpowiedzialno$¢ orga-
nizacji za wptyw jej decyzji i dzialan na spoteczenstwo i srodowisko zapewniana
przez przejrzyste i etyczne postgpowanie, ktore:

- przyczynia si¢ do zrbwnowazonego rozwoju, w tym dobrobytu i zdrowia
spoteczenstwa [13; 50],

- uwzglednia oczekiwania interesariuszy [9; 77],

- jest zgodne z obowiazujacym prawem i spdjne z migdzynarodowymi nor-
mami postgpowania [75],

- jest zintegrowane z dziataniami organizacji i praktykowane w jej relacjach
[37; 41; 43].

Jednoczesnie w Normie PN-ISO 26000 przyjeto siedem kluczowych obszaréw
spotecznej odpowiedzialno$ci biznesu, do ktorych zaliczono: tad organizacyjny,
prawa cztowieka, praktyki z zakresu pracy, §rodowisko, uczciwe praktyki opera-
cyjne, zagadnienia konsumenckie, zaangazowanie spoleczne i rozwo] spotecznosci
lokalnej [46, s. 280; 63, s. 22-26; 54]. Interesujacy sposob definiowania CSR przy-
jeto takze Forum Odpowiedzialnego Biznesu, wedtug ktérego jest to:

-  strategia zarzadzania, ktoéra pozwala minimalizowa¢ ryzyko i maksymali-
zowac¢ szans¢ na powodzenie firmy w dtugim okresie,

- umiejetnos¢ prowadzenia przedsigbiorstwa w taki sposob, aby zwigkszy¢
jego pozytywny wktad w spoteczenstwo, a jednocze$nie minimalizowac
negatywne skutki dziatalnos$ci,

- sposdb, w jaki organizacja na co dzien traktuje swoich interesariuszy:
klientow i partneréw biznesowych, pracownikow oraz spotecznos$¢ lokalna
[24; 43].

Swiatowa Rada Biznesu na Rzecz Zréwnowazonego Rozwoju przyjmuje, ze
spoteczna odpowiedzialno$¢ organizacji to ciagte zobowiazanie do zachowania
etycznego oraz przyczyniania si¢ do zrobwnowazonego rozwoju ekonomicznego po-
przez poprawg jakosci zycia pracownikow i ich rodzin, jak rowniez lokalnej spo-
fecznosci i spoteczenstwa jako catosci [13; 73; 79].

Podsumowujac rézne sposoby definiowania CSR, organizacja pragnaca wdro-
zy¢ t¢ koncepcje powinna by¢ w swoich dziataniach prospoteczna i proekologicz-
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na. Przy tym odpowiedzialne spotecznie praktyki to wspoélczesnie nie tylko prze-
strzeganie norm etycznych w relacjach z pracownikami, konkurentami i klientami
(w przypadku uczelni np. ze studentami, pracodawcami, instytucjami badawczymi
itp.), ale takze zwigkszone inwestycje w zasoby ludzkie, dzialania na rzecz rozwoju
spotecznosci lokalnej, a takze ochrong srodowiska [52, s. 98-99; 33, s. 210-21]).
Wedtug J. Gustafsona dobrze rozumiana spoteczna odpowiedzialno$¢ organizacji
powinna w praktyce oznaczaé, ze kadra zarzadzajaca:
- jest wrazliwa na sprawy, ktore oddziatuja na zycie osob, z ktorymi zyja
i pracuja,
- rozumie warunki panujace w spoleczenstwie i wywiera na nie pozytywny
wplyw,
- rozwaza spoteczne skutki wynikajace z podejmowanych decyzji, ktore
maja wplyw na szerokie grupy spoteczne (interesariuszy, srodowisko itd.),
- ma $wiadomos¢ nie tylko tego co produkuje Iub jakie $wiadczy ustugi, ale
takze w jaki sposob realizuje swoje cele [31, s. 191].

W Normie PN-ISO 26000 przyjeto siedem kluczowych obszaréw spolecznej
odpowiedzialno$ci biznesu, do ktorych zaliczono: tad organizacyjny, prawa czto-
wieka, praktyki z zakresu pracy, srodowisko, uczciwe praktyki operacyjne, zagad-
nienia konsumenckie, zaangazowanie spoteczne i rozwdj spotecznosci lokalnej [46,
s. 280; 63, s. 22-2; 14]. Wszystkie obszary CSR maja zdaniem autorki potencjat do
tego, aby w sposob korzystny oddziatywac na jako$¢ ksztalcenia w szkotach wyz-
szych. Opisywana w rozdziale problematyka jest na rynku edukacyjnym bardzo ak-
tualna.

Celem rozdziatu jest przedstawienie wynikow badan literaturowych i empirycz-
nych dotyczacych rozwoju koncepcji spotecznej odpowiedzialno$ci uczelni, w tym
mozliwo$ci jej wptywu na jako$¢ ksztatcenia. Prezentujac wyniki badan autorka
wykorzystala swoje dos§wiadczenie praktyczne jako pelnomocniczka rektora ds.
spotecznej odpowiedzialno$ci uczelni, a takze cztonkini grupy roboczej ds. spo-
fecznej odpowiedzialno$ci uczelni przy Ministerstwie Funduszy i Polityki Regio-
nalnej. W publikacji zaprezentowano rézne podej$cia w sposobach definiowania
spotecznej odpowiedzialno$ci uczelni - SOU (University Social Responsibility -
USR), a takze konteksty jej praktycznego wykorzystania. W literaturze przedmiotu
znajdujemy liczne odniesienia tej koncepcji do wartosci konkurencyjnej organiza-
cji, sposobow zarzadzania, etyki, koniecznosci odpowiedzi szkot wyzszych na wy-
zwania gospodarki (w tym potrzeb rynku pracy), budowania relacji spotecznych,
innowacyjnosci uczelni, czy dziatan na rzecz zrownowazonego rozwoju. W publi-
kacji podkreslona zostala rola interesariuszy szkét wyzszych (wewnetrznych i ze-
wnetrznych) oraz kadry zarzadzajacej uczelniami w praktycznej realizacji polityk
(strategii) spolecznej odpowiedzialnosci. Autorka w rozdziale zaprezentowala tak-
ze rekomendacje i1 potencjalne korzysci zwigzane z implementacja SOU. Przy tym
gléwnym zatozeniem autorki podczas przygotowywania publikacji byla teza, ze
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spotecznie odpowiedzialna uczelnia to taka, ktora w sposob ciagly dba o jakosc¢
ksztatcenia, dostosowujac programy studiow oraz metody i narzedzia dydaktyczne
do zmieniajacych si¢ potrzeb (réoznych grup interesariuszy) i warunkow otoczenia.
Od jakosci ksztalcenia bowiem uzalezniona jest w duzej mierze sytuacja absolwen-
tow na rynku pracy, a to w sposob bezposredni przektada si¢ na rozwoj spoteczno-
gospodarczy.

1. Deklaracja spolecznej odpowiedzialno$¢ uczelni — czy jest nam potrzeb-
na?

Od 2017 roku uczelnie polskie coraz chetniej powigkszaja grono sygnatariuszy
,Deklaracji Spotecznej Odpowiedzialnosci Uczelni”. Ostatnio (w 2022 roku) grono
to powigkszylo si¢ o kolejnych 77 uczelni i obecnie wynosi 160 szkét wyzszych
(publicznych i niepublicznych). Praktyczna realizacja Deklaracji ma na celu ,,cia-
gle wzmacnianie zdolno$ci organizacyjnych i zarzadczych szkot wyzszych poprzez
doskonalenie efektywnosci gospodarowania zasobami, rozwdj kadry akademickiej
oraz budowanie prestizu uczelni, jako generatora wiedzy i kreatora nowych idei”
[80]. Stanowi ona przy tym dobrowolne zobowiazanie i zaangazowanie uczelni w
promowanie idei zrownowazonego rozwoju oraz spotecznej odpowiedzialnosci w
programach studiow, badaniach naukowych oraz rozwiazaniach zarzadczych i or-
ganizacyjnych [80]. Dla wsparcia szkot wyzszych w procesie implementacji i roz-
woju koncepcji spotecznej odpowiedzialnosci powotano (w 2018 roku) przy Mini-
sterstwie Funduszy i Polityki Regionalnej (MFiPR) Grupeg robocza ds. spolecznej
odpowiedzialnosci uczelni (GR ds. SOU). Czlonkowie GR pracuja w niej spotecz-
nie, realizujac m.in. projekty badawcze. Aktualnie trwaja prace dotyczace opraco-
wania Katalogu Dobrych Praktyk SOU za 2022 r. oraz katalogu dobrych praktyk,
dotyczacych wykorzystywanych w szkolach wyzszych narzgdzi informacyjno-
komunikacyjnych. Koordynatorem GR ds. SOU jest dr hab. Piotr Wachowiak,
prof. SGH, Rektor Szkoty Gtéwnej Handlowej w Warszawie, a gtéwne jej zadanie
to ,,podejmowanie dziatan w partnerstwie ze srodowiskiem akademickim na rzecz
rozwoju spotecznej odpowiedzialnosci polskich uczelni, a takze ksztattowanie idei
edukacji wyzszej w Polsce w oparciu o zasady zrdwnowazonego rozwoju” [80].

Spoteczna odpowiedzialnosci uczelni wedtug definicji opracowanej przez GR
ds. SOU to ,,strategiczne i systemowe podejscie do zarzadzania uczelnia, budowa-
nia wspotpracy i dialogu z interesariuszami, ktére przyczynia si¢ do: zrobwnowazo-
nego rozwoju, ksztaltowania warto$ci i postaw spoleczenstwa obywatelskiego,
wspierania warto$ci akademickich i tworzenia nowych idei, podtrzymania oraz roz-
woju kompetencji naukowych i dydaktycznych majacych wplyw na efektywnos$¢
dziatalnos$ci i innowacyjnosci” [80]. W Tym kontek$cie warto zastanowi¢ si¢ nad
potencjalnymi korzys$ciami z bycia sygnatariuszem ,,Deklaracji SOU”. Wedtug au-
torki, ktéra w Akademii Nauk Stosowanych Angelusa Silesiusa petni funkcje pet-
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nomocniczki rektora ds. spotecznej odpowiedzialnos$ci uczelni i jest cztonkiniag GR
s. SOU naleza do nich m.in. takie mozliwosci jak:

- wspolpraca z administracja rzadowa w procesie tworzenia polityki publicz-
nej na rzecz zrownowazonego rozwoju i praktyk spotecznej odpowiedzial -
nosci, m.in. z MFRiPR oraz GR ds. SOU,

- rozwdj sieci partnerstwa i wspotpracy srodowiska akademickiego w Pol-
sce, m.in. w ramach platformy dialogu przy Ministerstwie Inwestycji i
Rozwoju,

- ksztaltowanie nowych idei i wartosci etycznych wérod studentow, kadry
zarzadzajacej, pracownikéw dydaktyczno-naukowych, administracyjnych
itd.,

- budowanie pozycji lidera zmian w $rodowisku akademickim w kierunku
rozwoju spolecznej odpowiedzialnosci uczelni,

- upowszechnianie i praktyczne wykorzystywanie publikowanych przez GR
ds. SOU (corocznie od 2019 r. dobrych praktyk uczelni w zakresie spo-
lecznej odpowiedzialno$ci uczelni, komunikacji itp.,

- uczestniczenie w organizowanych przez GR ds. SOU wydarzeniach konfe-
rencyjnych oraz szkoleniowych, poswigconych tematyce zrownowazonego
rozwoju i spotecznej odpowiedzialnosci.

Warto podkresli¢, ze zasady Deklaracji SOU odnosza si¢ do wszystkich obsza-
réow funkcjonowania uczelni: dziatalnosci dydaktycznej, naukowej, organizacji we-
wnetrznej oraz dialogu z interesariuszami. Dlatego praktyczne wdrazanie tych za-
sad powinno si¢ wyraza¢ zaangazowanie uczelni w promowanie zréwnowazonego
rozwoju i spotecznej odpowiedzialnosci zarowno w programach edukacyjnych, ba-
daniach oraz w kwestiach zarzadczych i organizacyjnych. Podczas jednego z webi-
nariéw organizowanych przez GR ds. SOU (25.05.2023) podsumowane zostaty
wyniki prowadzonych badan w zakresie dobrych praktyk uczelni zagranicznych w
zakresie spolecznej odpowiedzialnosci. Publicznie zaprezentowano wyniki oparte
na danych pozyskanych ze stron internetowych 130 szkot wyzszych z 47 krajow.
W konkluzjach spotkania podkreslono bardzo istotne kwestie w kontek$cie rozwo-
ju idei spotecznej odpowiedzialnosci uczelni oraz ich zrownowazonego rozwoju.
Podkres$lono m.in., ze:

- komunikacja jest kluczowym elementem dla realizacji idei SOU,

- nadal relatywnie mata liczba uczelni raportuje dziatania w ramach SOU,
prezentujac je na swoich stronach internetowych i Social Mediach,

- jedynie 14% badanych uczelni uwzglednia aspekty SOU w wizji i misji
uczelni,

- odrebne strategie SOU stwierdzono u 30% respondentow,

- uczelnie na swoich stronach internetowych relatywnie rzadko informuja o
jednostkach, czy stanowiskach koordynujacych dziatania SOU w uczel-
niach,
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- przeprowadzone przez GR ds. SOU badania wskazuja na relatywnie staby
poziom wdrazania koncepcji SOU na w uczelniach,

- w ramach koncepcji SOU rekomenduje si¢ m.in. programy wolontariatu
studenckiego dotyczace np. zdrowego stylu zycia.

W 2023 roku GR ds. SOU opracowata ankietg, ktorej celem jest wypracowanie
dobrych praktyk komunikacyjnych dla uczelni w oparciu o rozwiazania juz funk-
cjonujace w uczelniach oraz identyfikacja wyzwan i barier, na ktore napotykaja in-
teresariusze uczelni w tym zakresie. W badaniach szczegdlnie aktywnie uczestni-
czyty te uczelnie, ktore sa sygnatariuszami ,,Deklaracji spotecznej odpowiedzialno-
$ci”. Formularz ankiety dotyczyt procedur regulujacych zasady komunikacji, efek-
tywnosci tych procedur oraz wykorzystywanych w szkotach wyzszych kanatow
komunikacyjnych. Wyniki badan beda stanowity podstawe dla diagnozy w zakresie
praktyk komunikacji wykorzystywanych w szkotach wyzszych. Na jej podstawie
GR wypracuje rekomendacje dotyczace dobrych praktyk komunikacyjnych, ktore
zostang udostgpnione wszystkim zainteresowanym. W tym miejscu warto przyto-
czy¢ dwanascie zasad, ktore przy$wiecaja opisywanej Deklaracji SOU. W jej pre-
ambule podkreslono szczegdlna role uczelni, jako miejsca tworzenia i1 przekazywa-
nia wiedzy o otaczajacej nas rzeczywistosci — z uwzglednieniem i stosowaniem za-
sad spotecznej odpowiedzialnosci we wszystkich obszarach jej dziatalnosci, a takze
upowszechniania tych zasad wérdd interesariuszy. Sygnatariusze Deklaracji SOU
na rzecz praktycznego realizowania zasad zrbwnowazonego rozwoju, zapewniania
wysokiej jakosci badan i edukacji oraz dbania o wszechstronny rozwdj spoteczno-
$ci akademickiej zobowiazuja sig:

- Pielegnowaé warto$ci akademickie zapisane m.in. w ,,Kodeksie Etyki Pra-
cownika Naukowego”, w szczegdlnosci: sumiennos¢, obiektywizm, nieza-
lezno$¢, otwartos¢ i przejrzystosc;

- Ksztattowac spoteczne i obywatelskie postawy przyszlych elit sprzyjajace
budowaniu wspolnoty, kreatywnosci, otwartosci oraz komunikacji, a takze
wrazliwosci spotecznej i kultury pracy;

- Upowszechnia¢ ide¢ réwnosci, roznorodnosci, tolerancji oraz respektowac
i chroni¢ prawa czlowieka w odniesieniu do catej spotecznosci akademic-
kiej i jej otoczenia;

- Poszerza¢ programy nauczania o zagadnienia z zakresu etyki i spoteczne;j
odpowiedzialnosci biznesu, zrownowazonego rozwoju i innowacji spolecz-
nych;

- Realizowa¢ projekty wdrazajace zasady spolecznej odpowiedzialnosci, w
szczegblnosci dotyczace zarzadzania réznorodnos$cia w miejscu pracy, wo-
lontariatu pracowniczego, promocji zasad etyki, wspotpracy migdzysekto-
rowej, marketingu spotecznie zaangazowanego;

- Podejmowa¢ badania naukowe i prace wdrozeniowe, ktére w ramach part-
nerstwa z innymi o$rodkami akademickimi z catego $wiata, sektorem
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przedsigbiorstw, administracja publiczng i organizacjami pozarzadowymi
przyczynia¢ si¢ moga do rozwiazywania istotnych problemdéw spolecz-
nych;

- Rozwija¢ wspoélpracg migdzyuczelniang, krajowa i migdzynarodowa,
umozliwiajaca adaptacje i wzmacnianie najlepszych praktyk w zakresie
spotecznej odpowiedzialnosci uczelni;

- Dba¢ o tad organizacyjny uczelni, opierajac zarzadzanie uczelnia na funda-
mentach spotecznej odpowiedzialno$ci, zarowno w dokumentach strate-
gicznych, jak i wynikajacych z nich dziataniach stuzacych wszechstronne-
mu rozwojowi spolecznosci akademickiej i skutecznej realizacji misji
uczelni;

- Zapewniaé przejrzystos¢ prowadzonej przez uczelnig¢ dzialalno$ci poprzez
m.in. mierzenie rezultatow, promowanie i upowszechnianie dorobku oraz
wskazanie osoby lub zespotu koordynujacego te dziatania;

- Prowadzi¢ dziatalnos¢ w taki sposob, by minimalizowaé negatywny
wplyw aktywnosci realizowanych przez spotecznos$¢ akademicka oraz jej
interesariuszy na srodowisko przyrodnicze we wszelkich jego wymiarach;

- Prowadzi¢ dialog z interesariuszami na temat priorytetow polityki spotecz-
nej odpowiedzialnosci uczelni oraz informowac o jej rezultatach;

- Kierowa¢ si¢ zasadami etyki i odpowiedzialno$ci w procesie nauczania
i prowadzenia badan naukowych dla zapewniania interesariuszom opty-
malnych warunkéw do korzystania z wiedzy, kapitatu intelektualnego i do-
robku uczelni [80].

O waznosci 1 uzytecznosci tak zapisanych prospotecznych zasad swiadczy 160
podpisanych Deklaracji SOU. Liczba jej sygnatariuszy od 2017 roku ciagle roénie i
stanowi obecnie 44,6% wszystkich szkol wyzszych, jakie dziataty w Polsce w roku
akademickim 2022/2023 (byto ich 359). Dla tych osrodkéw odpowiedz na pytanie
— czy jest nam potrzebna Deklaracja SOU niewatpliwie jest twierdzaca.

2. Wielowymiarowo$¢ spolecznej odpowiedzialnosci uczelni - mozliwosci
i korzysci jej praktycznego wykorzystania

Przyjmujac zatozenie, ze spoleczna odpowiedzialno$¢ uczelni powinna wycho-
dzi¢ naprzeciw potrzebom wszystkich grup jej interesariuszy [15; 20; 22; 51; 53]
nalezy podkresli¢, ze oczekiwania partneréw dotycza zwykle trzech generalnych
kategorii funkcjonowania i oddziatywania szkot wyzszych. Sa to zwykle aspekty
spoteczne (w tym etyczne), kwestie zwiazane z dbatoscia o srodowisko przyrodni-
cze, a takze tzw. tad korporacyjny (m.in. systemowe rozwigzania dotyczace organi-
zacji 1 zarzadzania w uczelni) [28; 29; 55; 56]. W Tab. 1 przedstawiono przyktady
potencjalnych mozliwosci i korzy$ci implementacji oraz praktycznej realizacji kon-
cepcji SOU w réznych wymiarach i kontekstach dziatalnosci uczelni. Wymiary te i
konteksty wzajemnie si¢ przenikaja i moga jednocze$nie wptywaé zaréwno na
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aspekty spoteczne, srodowiskowe, jak rowniez dotyczace dydaktyki, organizacji,

czy zarzadzania szkota wyzsza.

Tab. 1. Potencjalne mozliwosci i korzysci implementacji oraz praktycznej realiza-
cji koncepcji SOU w réznych wymiarach i kontekstach dziatalnosci uczelni

Wymiary i konteksty koncepcji
SOU - obszary oddziatywania

Potencjalne mozliwosci i korzys$ci implementacji
oraz praktycznej realizacji koncepcji SOU
w danym obszarze

Etyka

Etyka jako warto$¢ i podstawa podejmowanych w
uczelni decyzji — w tym jej wplyw na transparentno$é
procedur, sposobdw dziatania, podejmowania decyz;ji
itp. Przyklady etycznego postgpowania wptywaja ko-
rzystnie nie tylko na wizerunek danej uczelni (co jest
posrednim skutkiem), ale przede wszystkim korzyst-
nie oddzialuja na wszystkie grupy interesariuszy —
studentow, wyktadowcow, pracownikéw administra-
cyjnych, partneréow zewngtrznych — wplywaja na
wzrost motywacji do pracy i wspotpracy na rzecz
rozwoju danej szkoty wyzszej, a takze korzystnie od-
dziatuja na budowanie wspdlnoty akademickiej, w
tym poczucia przynalezno$ci, zaufania, akceptacji,
satysfakcji, dumy itp.

Odpowiedz na wyzwania go-
spodarki, w tym rynku pracy

Uczelnia rozwijajac partnerskie relacje z podmiotami
spoteczno-gospodarczymi ma wigksze szanse na ela-
styczne dostosowywanie oferty dydaktycznej do po-
trzeb rynku pracy. Odzwierciedleniem tego dopaso-
wania jest m.in. sytuacja absolwentow poszczego6l-
nych kierunkéw studiow na rynku pracy — o czym in-
formuja na biezaco m.in. raporty pn. Ekonomiczne
Losy Absolwentow (ELA), oparte na danych staty-
stycznych pochodzacych z Urzgdéw Pracy. Korzyst-
na sytuacja absolwentéw na rynku pracy moze uta-
twia¢ wybor kierunku studiéw potencjalnym studen-
tom. Odpowiadajac na wyzwania rynku pracy uczel-
nia pokazuje, ze jest odpowiedzialna spotecznie —
dba o przyszto$¢ swoich absolwentoéw, a takze roz-
woj spoleczno-gospodarczy (lokalny, regionalny,
krajowy, migdzynarodowy, globalny).

Zroéwnowazony rozwoj

Wskazujac w dokumentach strategicznych oraz prak-
tycznych dziataniach na znaczenie rozwoju we
wszystkich aspektach (obszarach) prowadzonej dzia-
alnosci uczelnia buduje zaufanie swoich interesariu-
szy (wewngetrznych i zewngtrznych). Podejmowane
dziatania na rzecz zrownowazonego rozwoju zmniej-
szaja ryzyko, ze niektore aspekty beda w uczelni za-
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niedbane. Rownowaga pomigdzy inwestowaniem

w rozwdj studentow, pracownikow, oczekiwana
przez interesariuszy infrastrukture (w tym zgodnie

z potrzebami 0s6b z niepelnosprawnoscia), nowe
technologie, srodowisko, sprawny system organiza-
cyjno-zarzadczy, w tym komunikacyjno-informatycz-
ny itp. to sygnat dla wszystkich partneréw, ze uczel-
nia powaznie i w sposob holistyczny podchodzi do
prowadzonej przez siebie dziatalnosci.

Relacje spoteczne

Uczelnia chcac budowaé wspdlnote akademicka po-
winna opiera¢ ja na coraz lepszych relacjach spotecz-
nych. Relacje te dotycza stosunkéw miedzyludzkich
pomigdzy samymi studentami i pracownikami, jak
réwniez pomigdzy interesariuszami wewnetrznymi

i zewngtrznymi uczelni (np. pracownikami naukowo-
dydaktycznymi, czy administracyjnymi, a przedsta-
wicielami srodowiska spoteczno-gospodarczego, aka-
demickiego itd.). Rozwijanie relacji spotecznych w
praktyce moze przelozy¢ si¢ na zaciesnianie wigzi
pomiedzy ludzmi i r6znego typu organizacjami — co
korzystnie moze sig¢ przetozy¢ np. na jakos¢ ksztatce-
nia, efektywnos$¢ podejmowanych dziatan, ilo$¢ i ja-
ko$¢ realizowanych projektow badawczych itp. Roz-
woj relacji spotecznych moze takze skutecznie zapo-
biega¢ wypaleniu zawodowemu pracownikow uczel-
ni.

Zarzadzanie

Przenikanie koncepcji SOU do sfery zarzadzania
moze skutkowaé zmiang jego priorytetow — np. z
priorytetéw iloSciowych na jakosciowe. Poszczegdl-
ne funkcje zarzadzania tj. planowanie, organizowa-
nie, motywowanie, czy kontrola nastawione s3 na
osiaganie celow spotecznie waznych (waznych dla
poszczegbdlnych grup interesariuszy). Podejscie to
zwiazane jest bezposrednio z chgcig zrownowazone-
go rozwoju szkoly wyzszej, z poszanowaniem zasad
etyki, potrzeb spotecznych i srodowiskowych. Spo-
sob zarzadzania bezposrednio przeklada si¢ na pro-
wadzone w uczelni dziatania, np. realizacjg projek-
tow, procesow, czy konkretnych zadan. Styl kierowa-
nia moze by¢ bardziej lub mniej zcentralizowany,
bardziej lub mniej nastawiony na wspolprace (prace
zespotowa) — a to determinuje pracg w poszczego6l-
nych komoérkach i jednostkach organizacyjnych
uczelni, wplywajac na jej skutecznos¢ i efektywnosé.

Badania naukowe

Realizacja badan naukowych odpowiadajacych na
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potrzeby spoteczne moze skutecznie przyciagna¢ do
wspolpracy rdézne grupy interesariuszy, w tym insty-
tucje samorzadowe i biznesowe. Transfer wynikow
badan do otoczenia moze przyczyni¢ si¢ m.in. do ich
praktycznej implementacji i podniesienia rozwoju
spoteczno-gospodarczego danej spotecznos$ci lokal-
nej, regionalnej, krajowej, czy migdzynarodowe;j. In-
teresariusze wewngetrzni i zewngtrzni obserwujac, czy
uczestniczac w badaniach moga by¢ ich promotora-
mi. Badania naukowe wpisujace si¢ w ideg SOU
moga rowniez wpltywaé na budowanie wspdlnoty
akademickiej, w tym korzystnie oddzialywa¢ na sto-
pien identyfikowania si¢ z dang uczelnia (jej prak-
tycznymi dziataniami), w tym przyciaga¢ interesa-
riuszy zewngtrznych (np. do tworzenia konsorcjow
badawczych itp.).

Wartos¢ konkurencyjna

Poprzez zrownowazony staty rozwdj uczelnia moze
podnosi¢ swoja wartos¢ konkurencyjna. Konkuren-
cyjno$¢ ta moze by¢ rozpatrywana w kontekscie war-
tosci uczelni jaka przynosi spoteczenstwu (studen-
tom, pracownikom naukowo-dydaktycznym, pracow-
nikom administracyjnym, interesariuszom zewngtrz-
nym, srodowisku przyrodniczemu). Uczelnia jest bo-
wiem miejscem potencjalnego rozwoju dla wszyst-
kich zainteresowanych wspoétpraca — powinna dawaé
mozliwosci rozwoju i realizacji potrzeb wszystkim
grupom interesariuszy. Zatem im wigksze mozliwo-
$ci prorozwojowe w danej uczelni tym wigksza jej
warto$¢ konkurencyjna (w opinii interesariuszy).

Jakos¢ ustug edukacyjnych

Uczelnia spotecznie odpowiedzialna to uczelnia
ksztatcaca na wysokim poziomie, przy uwzglednie-
niu najnowszej wiedzy w danym obszarze (na danym
kierunku studiéw), istniejacych trendow i potrzeb
rynku pracy. To uczelnia zatrudniajaca specjalistow
w danej dziedzinie, ktorzy w toku pracy zawodowe;j
stale uzupelniaja zarowno swoja wiedzg teoretyczna,
jak rowniez umiejetnosci (w tym zdobywane poza
uczelnia). Rozwoj kompetencji zawodowych wykta-
dowcow, w tym umiejgtnosci jest szczegdlnie wazny
na studiach o profilach praktycznych. Uczelnia spo-
tecznie odpowiedzialna poszukuje zrodet finasowania
m.in. szkolen i kurséw, dedykowanych pracownikom
(w tym dotyczacych umiejgtnego wykorzystywania
réznych metod i technik nauczania). Jakos¢ ustug
edukacyjnych moze wynikaé réwniez z poziomu
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wspolpracy pomigdzy uczelnia, a przedstawicielami
otoczenia spoteczno-gospodarczego (rynku pracy) —
np. ich wktadem w tworzenie programow studiow
(w tym planow studidow, zakladanych kierunkowych
efektéw uczenia sig, zatozen dotyczacych poszcze-
golnych kart przedmiotow itp.). Spotecznie odpowie-
dzialna postawa uczelni dotyczy takze przyjgtego

W niej systemu zapewnienia jakosci ksztatcenia —

w tym jej ewaluacji i ciagtego doskonalenia.

Innowacyjnos¢

Praktyczna realizacja koncepcji SOU w wymiarze in-
nowacji to takie ponoszenie naktadéw inwestycyj-
nych, a takze wdrazanie takich rozwiazan organiza-
cyjnych, ktore na pierwszym miejscu stawiaja kwe-
sti¢ jak najlepszego zaspokojenia zréznicowanych
potrzeb spotecznych (studentow, pracownikow, part-
ner6w z otoczenia spoteczno-gospodarczego itp.).

W dziataniach innowacyjnych powinno si¢ zatem
uwzgledniac potrzebg rozpoznania tych zréznicowa-
nych (niekiedy sprzecznych) potrzeb. Z drugiej stro-
ny uczelnia dzialajaca na rzecz ciaglego rozwoju idei
SOU w sposob ciagly poszukuje sposobow na dosko-
nalenie podejmowanych dziatan we wszystkich ob-
szarach (w dydaktyce, nauce, organizacji, komunika-
cjiitd.) — a te dazenia generuja postawy kreatywne

i wyzwalaja bycie innowacyjnym. Chodzi przy tym o
wyzwalanie kreatywnosci u wszystkich zaintereso-
wanych osob/grup (interesariuszy uczelni) i pobudza-
nie do dziatan innowacyjnych. W uczelni to przykta-
dowo wdrozenie niestandardowych rozwiazan orga-
nizacyjnych, podyktowanych istniejacymi potrzeba-
mi np. studentdéw, czy pracownikow.

Przedsigbiorczo$¢

Postawa przedsigbiorcza w uczelni to m.in. postawa
nastawiona na podejmowanie dziatan w sposob racjo-
nalny, podyktowany dobrym rozpoznaniem sytuacji
(potrzeb i mozliwosci), to przeciwdziatanie marno-
trawstwu zasobow (ludzkich, czasowych, finanso-
wych itd.), wykorzystywanie istniejacych szans, bu-
dowanie na ,,silnych” stronach, to uwzglednianie ry-
zyka przy podejmowaniu nowych wyzwan, to takze
umiejetno$¢ budowania sieci partnerskich powiazan
(relacji) na rzecz statego rozwoju uczelni, w tym
podnoszenia jej wartosci (wartosci ocenianej przez
spoteczenstwo, np. studentow, spoteczenstwo lokalne
itd.). Uczenia spolecznie odpowiedzialna to taka,
ktéra dla dobra swoich interesariuszy (w tym studen-
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tow 1 pracownikow) podejmuje dziatania przedsig-
biorcze — zmienia si¢ dla nich i poprzez nich, przy
ich wspdétudziale. Z pojeciem przedsigbiorczosci w
sposob bezposredni wigze si¢ innowacyjnos¢.

Celem rozwoju koncepcji SOU nie powinna by¢ chec¢
poprawy wizerunku uczelni, lecz rzeczywista potrze-
ba stalego budowania i wzmacniania integralnosci
spotecznosci akademickiej (budowania jej tozsamo-
$ci, kultury organizacyjnej itp.). Odpowiedzialnosé
Marketing szkoly wyzszej to m.in. prospoteczna i prosrodowi-
skowa dzialalno$¢ edukacyjna, w tym poprzez mar-
keting. W tym kontekscie istotna jest promocja idei
SOU - z prezentacja np. w Internecie dobrych prak-
tyk (przyktadoéw konkretnych dziatan) na rzecz $ro-
dowiska, spotecznosci lokalnej, rozwoju nauki itp.
(opracowanie wtasne)

Potencjalne mozliwo$ci i korzysci implementacji oraz praktycznej realizacji
koncepcji SOU w réznych wymiarach i kontekstach dziatalnosci uczelni pokazuja
nam jej zlozono$¢ i1 wieloaspektowosé. Cecheg t¢ nalezy uwzgledni¢ zarowno w
procesie projektowania, jak i realizacji strategii spotecznej odpowiedzialno$ci —
wazne, aby uwzgledni¢ wszystkie obszary prowadzonej w uczelni dziatalnosci oraz
wszystkie zainteresowane grupy.

3. Odpowiedzialno$¢ spoteczna a jako$¢ ksztalcenia

Przeprowadzone badania literaturowe oraz empiryczne pozwolily na zaprezen-
towanie w rozdziale przyktadéw potencjalnego wptywu realizacji zasad SOU na ja-
ko$¢ ksztatcenia. Autorka do analiz wykorzystata swoja praktyke jako petnomoc-
niczka rektora ds. spotecznej odpowiedzialnosci uczelni, a takze wiedzg oraz do-
swiadczenie wynikajace ze wspotpracy jako cztonkini grupy roboczej ds. spotecz-
nej odpowiedzialnos$ci uczelni przy Ministerstwie Funduszy i Polityki Regionalne;j.
W Tab. 2 w syntetyczny sposob zaprezentowane zostaly wyniki prowadzonych od
2022 roku badan w zakresie realizacji w polskich uczelniach koncepcji SOU.

Tab. 2. Potencjalny wplyw realizacji dwunastu zasad spotecznej odpowiedzialno-
$ci uczelni na jako$¢ ksztatcenia

Zasady spotecznej od-
Lp. | powiedzialnosci uczel-
ni

I. | Pielegnowa¢ wartosci | Na oceniang przez studentow jako$¢ ksztatcenia sktada
akademickie zapisane | si¢ wiele aspektow, w tym postawa wykltadowcy, jego

m.in. w ,,Kodeksie etyka pracy, sposob komunikowania sig, profesjonalne
Etyki Pracownika Na- | podejscie do prowadzonych zajeé, w tym obiektywizm

Potencjalny wptyw realizacji zasad SOU
na jako$¢ ksztatcenia
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ukowego”, w szcze-
gblnosci: sumiennose,
obiektywizm, nieza-
lezno$¢, otwartos¢ i
przejrzystosc.

i niezalezno$¢ np. od pogladéw religijnych, czy politycz-
nych. Wazna jest w tym kontek$cie przejrzystos¢ zasad,
ktore dotycza realizacji np. danego przedmiotu — w tym
szczegoblnie zasad weryfikacji zaktadanych efektow
uczenia si¢.

Ksztattowaé spoleczne
i obywatelskie posta-
wy przysztych elit
sprzyjajace budowaniu

Praktyczna realizacja tej zasady potencjalnie powinna
wplyna¢ na rozwoj m.in. metod i narzgdzi dydaktycz-
nych wykorzystywanych przez wyktadowcoéw podczas
realizacji zaj¢¢ ze studentami (szczegolnie zajeé o cha-
rakterze praktycznym — ¢wiczen, laboratoriow itp.). Dla
ksztattowania spotecznych i obywatelskich postaw przy-
sztych elit studenci powinni by¢ zachgcani m.in. do
wspotpracy, pracy zespotowej, aktywnosci w Samorza-
dzie Studenckim i kotach naukowych, realizacji projek-
tow badawczo-rozwojowych na rzecz spotecznosci lo-

nauczania o zagadnie-

2 Wsp anoty, kre’at.yw- kalnych. Wyktadowcy w ramach realizowanych zajgc¢
nosci, otwartosci oraz 7 ] .

o . dydaktycznych powinni zachgcaé studentow do kreatyw-
komunikacji, a takze . . . . i .
wrazliwosci spotecz- nosci i wyzwalania w mch po'(.:zu01a’wsp(.)lno’ty. Zgodnie

. z idea SOU, podczas realizacji zadan (dziatan) o charak-
nej i kultury pracy. . .
terze dydaktycznym, naukowym, czy organizacyjnym
budowana powinna by¢ kultura organizacyjna oparta na
wrazliwosci spotecznej. Takie postawy potencjalnie beda
sprzyjaly podnoszeniu jakosci pracy (w tym wspoltpracy)
studentow — co bezposrednio przetozy si¢ na jakosc
ksztalcenia, w tym osiagane efekty uczenia sig.
Realizacja tej zasady potencjalnie wptynie na poprawe
komunikacji pomigdzy wszystkimi grupami interesariu-
szy uczelni, w tym studentami, wyktadowcami, pracow-
nikami administracyjnymi, przedstawicielami otoczenia
spoteczno-gospodarczego itd. Rowne i sprawiedliwe po-
Upowszechnia¢ ideg dejsécie wyktadowcy do wszystkich studentow np. pod-
réwnosci, roznorodno- | czas realizacji zaje¢ (w tym weryfikacji efektow uczenia
Sci, tolerancji oraz re- | si¢) korzystnie wplynie na panujaca atmosferg i bedzie
3 spektowac i chronié¢ przyczyniato si¢ do budowania zaufania oraz poczucia
" | prawa cztowicka w wlasnej wartosci u studentéw (ich podmiotowosci). Ta-
odniesieniu do calej kie poczucie moze wplywa¢ motywujaco na ch¢é rozwo-
spotecznosci akade- ju osobistego i zawodowego studentéw, w tym na cheé
mickiej i jej otoczenia. | wspolpracy z danym wyktadowca (uczenia sig¢ od niego).
Realizacja tej zasady wiaze si¢ z poczuciem bezpieczen-
stwa wszystkich grup interesariuszy uczelni. Bezpie-
czenstwo jest jednym z podstawowych warunkow, nie-
zbednych do prowadzenia dzialalno$ci, w tym wpltywa
na jako$¢ ksztatcenia.
4. | Poszerzaé programy Na oceniang przez studentéw, a takze pracodawcow ja-

ko$¢ ksztalcenia wplywa adekwatnos$¢ programu studiow
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nia z zakresu etyki i
spotecznej odpowie-
dzialno$ci biznesu,
Zréwnowazonego roz-
woju i innowacji spo-
fecznych.

do wspotczesnych potrzeb i wyzwan. Istotne jest odpo-
wiednie zaplanowanie przedmiotoéw, ich sekwencja, for-
my realizacji, liczby godzin itp. Kluczowym sg w tym
kontekscie zaktadane kierunkowe i przedmiotowe efekty
uczenia si¢. Wspodlczesne organizacje coraz czgsciej wia-
czaja do swoich strategii i dziatan operacyjnych cele i
zadania zgodne z idea CSR. Oczekuje sig zatem od pra-
cownikow znajomosci tej koncepcji. Absolwenci uczelni
powinni zatem posiadaé niezb¢dna wiedzg na temat za-
gadnien z zakresu etyki, spotecznej odpowiedzialnosci,
czy zrownowazonego rozwoju. To zapewni lepsza ko-
munikacj¢ i zrozumienie podejmowanych przez roznego
typu organizacje dziatan na rzecz srodowiska i rozwoju
spotecznosci lokalnej. Wiedza studentéw z zakresu CSR
moze pobudzi¢ ich do kreatywnego dziatania podczas re-
alizacji np. prospolecznych, czy proekologicznych pro-
jektow. Moze ona wyzwalac inicjatywy, ktorych prak-
tyczne wdrozenie bedzie korzystnie wptywato na rzecz
spotecznosci lokalnych itd.

Realizowa¢ projekty
wdrazajace zasady
spotecznej odpowie-
dzialno$ci, w szcze-
gblnosci dotyczace za-
rzadzania r6znorodno-
$cia w miejscu pracy,
wolontariatu pracow-
niczego, promocji za-
sad etyki, wspotpracy
migdzysektorowe;j,
marketingu spotecznie
Zaangazowanego.

Realizacja tej zasady moze przyktadowo wyzwoli¢ od-
dolne inicjatywy dotyczace wspolpracy pracownikow
dydaktycznych podczas realizacji zaj¢é (lepszej komuni-
kacji, wymiany doswiadczen, lepszego planowania zajgé
w oparciu o informacje od innych wyktadowcow itp.).
Na poprawg jakosci ksztalcenia moze wptynaé np. roz-
woj wspélpracy pomi¢dzy danym wyktadowca, a przed-
stawicielami otoczenia spoteczno-gospodarczego (prak-
tykami), ktorych wiedza i do§wiadczenie moglyby zostac
wykorzystane podczas zajg¢ praktycznych (¢wiczen, la-
boratoriéw itp.). Przyklad aktywnej postawy wyktadow-
cy, ktory w sposob nieszablonowy realizuje cele danego
przedmiotu moze by¢ wykorzystany przez innych — sta¢
si¢ dla nich zacheta do podobnych dziatan. Wskazywa-
nie przez uczelni¢ znaczenia spolecznej odpowiedzialno-
$ci (w réznych aspektach i poprzez réwne dziatania) po-
winno korzystnie wplywac na programy studiow i sposo-
by ich realizacji.

Podejmowac¢ badania
naukowe i prace wdro-
zeniowe, ktore w ra-
mach partnerstwa z in-
nymi osrodkami aka-
demickimi z catego
Swiata, sektorem
przedsigbiorstw, admi-

Realizacja tej zasady moze korzystnie wplynac¢ na dzia-
tania w ramach prowadzonych zaj¢¢ dydaktycznych
(przedmiotow), praktyk zawodowych, stazy, pracy stu-
dentéw w kotach naukowych, w Samorzadzie Studenc-
kim itp. Stale rozwijanie wspolpracy pomigdzy réznymi
grupami interesariuszy korzystnie wptywa na oferte dy-
daktyczna uczelni, w tym oferowane studia, studia pody-
plomowe, szkolenia i kursy. Poprzez wymiang wiedzy
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nistracja publiczng i
organizacjami poza-
rzadowymi przyczy-
nia¢ si¢ moga do roz-
wiazywania istotnych
probleméw spotecz-
nych.

i do§wiadczen uczelnia lepiej rozumie przemiany, ktore
wystepuja w otoczeniu spoteczno-gospodarczym (lepiej
rozpoznaje potrzeby rynku pracy, potrzeby spotecznosci
lokalnej itp.). Praktyczna realizacja koncepcji SOU moze
wptynaé na wybor tematyki (obszaréw badawczych) do-
tyczacych np. prac dyplomowych (licencjackich, inzy-
nierskich, magisterskich) oraz prac naukowych (doktor-
skich, habilitacyjnych) — tak, aby prace coraz czgsciej
dotyczyty rozwiazywania spolecznie istotnych proble-
mow.

Rozwijaé wspotprace
miedzyuczelniana,
krajowa i miedzynaro-
dowa, umozliwiajaca

Na drodze rozwoju idei SOU korzystne jest czerpanie
z doswiadczen innych uczelni (polskich i zagranicz-
nych). Rozwoj wspotpracy z partnerska uczelnia, ktora
ma juz tradycje i wieloletnie do§wiadczenie w zakresie
promowania idei spotecznej odpowiedzialno$ci moze

7. | adaptacjg¢ i wzmacnia- . - .- ., .. ,
e skutecznie przyspieszy¢ i usprawni¢ realizacj¢ zadan w
nie najlepszych prak- . . .
. ramach SOU. Wskazywanie pozytywnych efektéw dzia-
tyk w zakresie spo- , . . L .
. . tan uczelni spotecznie odpowiedzialnych (partnerskich)
tecznej odpowiedzial- . . ‘e ; o
. . moze skutecznie motywowac srodowisko akademickie
nosci uczelni. . S . .
do pehiejszego wdrazania i rozwoju koncepcji SOU.
Formalnym poczatkiem dziatalnos$ci operacyjnej uczelni
jest jej wizja, misja i strategia. Teksty dokumentow stra-
tegicznych sa powszechnie znane (udostgpnione na stro-
Dbac o fad organiza- nie uczelni dla wszystkich zalntt?resowanyph). Juz po-
. ST przez lekturg samych dokumentéw strategicznych widzi-
cyjny uczelni, opiera- S . . S
) . my na jakie cele strategiczne skierowane sa wysitki osob
jac zarzadzanie uczel- . . o . .
: zarzadzajacych i pracownikdéw uczelni. Poprzez strategie
nia na fundamentach . . . . LS
. . wskazywany jest kierunek rozwoju uczelni. Odniesienie
spotecznej odpowie- . L . )
. L , si¢ w tych dokumentach do idei spotecznej odpowie-
dzialno$ci, zarbwno w ] . , . . ..
dzialno$ci oraz zrbwnowazonego rozwoju powoduje, ze
dokumentach strate- . P C . .
) L . planowane na kazdy rok akademicki projekty i dziatania
8. | gicznych, jak i wyni- . . S C
. . . (zadania) powinny opiera¢ si¢ na warto$ciach uznanych
kajacych z nich dziata- . L
. . za kluczowe. To zatem pewien kompas z wiasciwym
niach stuzacych . . . . .
kierunkiem rozwoju. Organizacja i zarzadzanie oparte na
wszechstronnemu roz- . S L . .
L . spotecznej odpowiedzialno$ci powinny uwzgledniac po-
wojowi spotecznosci : . o . .
S trzeby m.in. studentoéw i pracownikéw w zakresie przej-
akademickiej i sku- . e,

. oL | rzysto$ci procedur, poprawnosci zapisow w dokumen-
tecznej realizacji misji . g o .
uezelni tach (ich kompatybilnos$ci z przepisami prawa), a takze

' spojnosci i precyzji zapisow w regulaminach. Elementy
te, ktore stanowia sktadowa funkcjonujacego w uczelni
systemu wplywaja m.in. na jakos$¢ realizowanych zadan
dydaktycznych, naukowych, organizacyjnych itd.

9. | Zapewniac przejrzy- Przejrzysto$¢ prowadzonej przez uczelni¢ dziatalnosci,

stos¢ prowadzonej
przez uczelnig dziatal-

w tym dotyczacej rozwoju idei SOU sprzyja dobrej ko-
munikacji pomigdzy roznymi grupami jej interesariuszy.
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nos$ci poprzez m.in.
mierzenie rezultatow,
promowanie i upo-
wszechnianie dorobku
oraz wskazanie osoby
lub zespotu koordynu-
jacego te dzialania.

Motywatorem dla réznych osob/grup moga stac sig sys-
tematycznie przekazywane informacje na temat stopnia
realizacji pewnych zadan (celow), zaktadanych efektow
itp. Budowaniu spotecznosci akademickiej stuzy m.in.
upowszechnianie informacji na temat dorobku pracowni-
kow. Dzigki tej wiedzy mozliwa jest szybsza i efektyw-
niejsza wymiana np. kontaktéw, ktore moga by¢ poczat-
kiem np. nowych projektéw badawczo-rozwojowych.
Zasada ta wpisuje si¢ w budowanie coraz lepszej

w uczelni i z uczelniag komunikacji.

Prowadzi¢ dziatalnos¢
w taki sposob, by mi-
nimalizowa¢ negatyw-
ny wplyw aktywnosci
realizowanych przez

Troska o $§rodowisko przyrodnicze wpisuje si¢ w dziala-
nia SOU oraz zréwnowazonego rozwoju i powinna prze-
jawiac si¢ zarowno w dzialalnosci dydaktycznej, nauko-
wej, jak 1 organizacyjnej. W programach studiéw na
wszystkich kierunkach warto w tym kontek$cie wprowa-
dza¢ przedmioty i/lub zajgcia, podczas ktorych studenci
beda mogli zdobywac wiedzg i rozwija¢ swoje praktycz-
ne umiejetnosci w zakresie dbania o srodowisko. Rozwoj
kompetencji w tym obszarze powinien korzystnie wpty-

10. | spoteczno$¢ akade- A . . .
. . waé m.in. na wybor przez studentéw tematyki prac dy-
micka oraz jej intere- . . .
. p . plomowych np. aplikacyjnych, majacych na celu ochro-
sariuszy na §rodowi- . . iy . . .
. n¢ Srodowiska, rozwdj przestrzeni publicznej, podnosze-
sko przyrodnicze we SO . .
J nie jakos$ci zycia mieszkancow danego obszaru itp.
wszelkich jego wy- ;o o L L .
miarach Swiadomo$¢ znaczenia tej problematyki moze wplynac
’ na decyzje dotyczace prac badawczych, sposobow reali-
zacji projektow, sposobow dziatania przy organizacji im-
prez masowych itd. Wszystko co robimy taczy si¢ bo-
wiem z wplywem na §rodowisko.
Dialog z przedstawicielami otoczenia spoteczno-gospo-
darczego w zakresie realizacji koncepcji SOU ma klu-
czowe znaczenie, poniewaz spoleczna odpowiedzialno$é
Prowadzi¢ dialog z in- | wymaga wspotpracy. Wspolpraca ta moze by¢ poczat-
teresariuszami na te- kiem np. oczekiwanych przez spotecznos¢ lokalna pro-
mat priorytetdw poli- | jektow, inwestycji itp. W ich realizacje moga by¢ wia-
11. | tyki spotecznej odpo- | czeni np. studenci, ktérzy beda realizowali poszczegdlne
wiedzialno$ci uczelni | zadania w ramach np. danego przedmiotu — przyktadowo
oraz informowac o jej | w ramach zaliczenia przedmiotu studenci wykonaja
rezultatach. (wspotpracujac z partnerem z otoczenia) spotecznie
oczekiwany projekt. W ten sposob uczymy studentow
wykorzystywaé wiedzg w praktyce — co ma szczegolne
znaczenie na studiach o profilach praktycznych.
12. | Kierowa¢ si¢ zasada- Kierowanie si¢ przez wyktadowcodw zasadami etyki i od-

mi etyki i odpowie-
dzialno$ci w procesie
nauczania i prowadze-

powiedzialnosci korzystnie wptywa na tworzenie warun-
koéw do nauki, w tym do kreatywnego, samodzielnego
i krytycznego myslenia studentow. Takie warunki za-
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pewniaja im poczucie bezpieczenstw i wolnosci twor-
czej, przez co mozemy oczekiwac lepszych efektow
ksztalcenia. Zasady te dotycza rowniez prowadzenia
dziatalnos$ci naukowej, w tym wspotpracy z przedstawi-
cielami innych osrodkéw akademickich i badawczo-
naukowych, a takze przedstawicielami otoczenia spo-
teczno-gospodarczego (np. biznesu, samorzadu). Poprzez
rozw0j pracownikow i podnoszenie jakosci badan na-
ukowych uczelnia korzystnie wptywa na jakos$¢ prowa-
dzonych zaje¢ dydaktycznych. Informacja o prowadzo-
nych w uczelni badaniach powinna dociera¢ do studen-
tow oraz by¢ transferowana do otoczenia — co powinno
wzmacnia¢ pozycje uczelni na rynku, podnosic jej pre-
stiz i w konsekwencji poprawia¢ wizerunek.

nia badan naukowych
dla zapewniania inte-
resariuszom optymal-
nych warunkow do
korzystania z wiedzy,
kapitatu intelektualne-
go i1 dorobku uczelni.

(opracowanie wilasne)

Z przedstawionych w Tab. 2 wynikéw analizy wynika, ze potencjalne korzysci ja-
kie moga wynika¢ dla uczelni z wdrozenia i realizowania koncepcji spotecznej od-
powiedzialnosci w znaczacym stopniu zwigzane sa z poprawa jakosci ksztalcenia.
Na pozytywne efekty sktadaja si¢ przede wszystkim takie dziatania jak:

powszechne stosowanie zapisoOw ,,Kodeksu Etyki Pracownika Naukowe-
g0”, w tym sumiennosci, obiektywizmu, niezaleznosci, otwartosci i przej-
rzystosci,

ciagle inwestowanie w poprawe¢ warunkéw panujacych w Ssrodowisku
uczelni, w tym w jej infrastrukture,

ciagle udoskonalanie procesow, ktore wptywaja na spotecznos¢ akademic-
ka, lokalng oraz §rodowisko przyrodnicze,

ciagle poszukiwanie i wprowadzenie skuteczniejszych i efektywniejszych
sposobow organizacyjnych i zarzadczych [17; 30].

Na listg potencjalnych korzys$ci z implementacji idei SOU mozna wpisac.:
wigksza integracja spolecznosci akademickiej (w tym interesariuszy ze-
wnetrznych) wokoét dziatan na rzecz uczelni,

budowanie reputacji uczelni jako instytucji spotecznie odpowiedzialne;j,
poprawa komunikacji i zaangazowania wszystkich studentéw, pracowni-
kow oraz wspolpracujacych z uczelnig podmiotéw - co sprzyja zaciesnia-
niu relacji, powstawaniu efektu synergii oraz budowaniu spotecznosci aka-
demickiej,

wzrost efektywnosci pracy poprzez poprawe i racjonalizacje procesow (we
wszystkich obszarach dziatalnosci),

przyciaganie funduszy inwestycyjnych (srodkéw zewngtrznych), jako wy-
raz zaufania do uczelni dobrze realizujacej zadania spoteczne,

integracja z lokalna spotecznoscia,

lepsze (glebsze) relacje z interesariuszami zewngtrznymi, wspolpracujacy-
mi z uczelnia — co moze wyraza¢ si¢ m.in. w realizacji wspo6lnych projek-
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tow, organizowaniu wydarzen, imprez popularno-naukowych, kultural-
nych, sportowych, charytatywnych i spotecznie waznych inwestycji,
- wicgksze zainteresowanie podjeciem pracy przez nowych pracownikow w
uczelni,
- wigksza zdolno$¢ do utrzymania swoich pracownikow,
- zwigkszona motywacja i pobudzona kreatywnos$¢ pracownikow uczelni,
- zmnigjszone ryzyko procesow sadowych,
- pozytywny oddzwigk ze strony mediow, ktore wplywaja na budowe dobre-
go wizerunku uczelni,
- poprawa wizerunku uczelni wynikajaca z jej wigkszej zdolnosci do wspot-
pracy (np. z lokalna spotecznoscia).
Wymienione korzysci maja dlugofalowy charakter i wymagaja konsekwentnej re-
alizacji zasad zgodnych z Deklaracja SOU. Ich lista moze zatem si¢ zmienié, w
tym skroci¢ lub wydluzy¢, w zaleznoséci od rzeczywiscie prowadzonych przez
uczelni¢ dziatan.

Podsumowanie

Przeglad literatury przedmiotu oraz badania wiasne autorki wskazuja na to, ze
istnieje wyrazne powiazanie pomiedzy realizacja idei spotecznej odpowiedzialno-
$ci uczelni a jej jakoscia ksztatcenia. Na jakos$¢ ta wptywa szereg czynnikdw, nie
tylko zwiazanych z bezposrednim prowadzeniem zaje¢ dydaktycznych. Niezwykle
istotne sa w tym kontek$cie podejmowane dziatania organizacyjne i zarzadcze, w
tym dotyczace rzeczywistej wspotpracy pomigdzy uczelnia, a jej wszystkimi gru-
pami interesariuszy [57; 58; 59; 65; 66; 69]. Spoteczna odpowiedzialnos¢ uczelni
wyraza si¢ bowiem w takim dziataniu, aby przysparzato ono korzysci wszystkim
zainteresowanym — studentom, pracownikom, pracodawcom itd. [60; 61; 70; 74].
Pewnym kluczem do sukcesu moga by¢ stale podejmowane dziatania na rzecz po-
prawy komunikacji pomigdzy zainteresowanymi stronami, a takze budowanie zin-
tegrowanej wokot uczelni spotecznosci akademickiej [67; 68; 78]. Przy tym powo-
dzenie implementacji koncepcji SOU wymaga zdaniem autorki rozwazenia i podjg-
cia dziatan w wielu obszarach, w tym:

- zakomunikowania wszystkim studentom, pracownikom oraz interesariu-
szom zewngtrznym uczelni gotowosci zarzadzajacych do przyjegcia i roz-
woju idei SOU;

- przemyslenia sposobu ujecia (uwzglednienia) przyjmowanej koncepcji w
dokumentach o znaczeniu strategicznym, w tym w: wizji, misji, strategii
rozwoju, strategii SOU, polityce jakosci itp.;

- przyjecia rozwiazan systemowych, w tym struktury organizacyjnej, ktore
beda korzystnie wptywaty na podejmowanie dziatan (realizacjg zadan) na
rzecz budowania uczelni spolecznie odpowiedzialnej;
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- opracowania dopasowanego do indywidualnych potrzeb pracownikow
uczeni systemu motywacyjnego, ktorego zadaniem bedzie pobudzanie za-
angazowania, kreatywno$ci i innowacyjnosci w zakresie wdrazania idei
SOU;

- powolania pelnomocnika lub menedzera (koordynatora) ds. SOU, ktory be-
dzie odpowiedzialny za podejmowanie inicjatyw i nadzér nad wdrazanag i
realizowana koncepcja;

- podjecia dzialan w celu przekonania kadry zarzadzajacej poszczegdlnymi
komoérkami i jednostkami organizacyjnymi uczelni, a takze wszystkich
pracownikéw (administracyjnych, naukowo-dydaktycznych itd.) do zasad-
nosci filozofii SOU,;

- Informowa¢ wszystkich interesariuszy CSR o podejmowanych biezacych
dziataniach, a takze osiaganych sukcesach;

- rozwazenia pozyskania partneréw (np. jednostek samorzadu terytorialnego,
organizacji pozarzadowych, przedsigbiorstw prywatnych itd.) dla zwigk-
szenia sily oddziatywania programu SOU;

- zaplanowania polityki rozwoju kompetencji pracownikdéw — przy czym po-
winny by¢ to dziatania skonsultowane z interesariuszami wewngtrznymi i
zewngetrznymi (kierownictwem, pracownikami, organizatorami szkolen,
pracodawcami itp.);

- zaplanowania stalego monitoringu osiaganych wynikéw w ramach progra-
mu SOU - przyktadowo zbudowania karty wynikow SOU lub innego spo-
sobu raportowania osiaganych efektow.

Pelna implementacja koncepcji spotecznej odpowiedzialnosci uczelni wymaga
przyjecia nie tylko dziatan na poziomie strategicznym, ale takze perspektywy sys-
temowej, co w praktyce moze oznaczac¢ konieczno$¢ modyfikacji dotychczas reali-
zowanego modelu zarzadzania. W kontekscie jakosci ksztalcenia warto podkreslic,
ze projektujac wdrozenie oraz realizacj¢ SOU nalezy pamigta¢ nie tylko o wymia-
rze zewnetrznym (lokalnej spotecznosci, wspotpracujacych instytucjach, ochronie
srodowiska), ale takze o wymiarze wewngtrznym - pracownikach, kulturze organi-
zacyjnej, wlasciwej strukturze organizacyjnej oraz etycznych zasadach obowiazu-
jacych w §rodowisku akademickim. To od motywacji i zaangazowania wszystkich
pracownikéw uczelni zaleze¢ bedzie powodzenie wdrazanych regut SOU. Wyma-
gana jest zatem doktadna analiza nie tylko potrzeb pracownikow, ale takze wptywu
proponowanych dzialan na motywacjg i poczucie lojalnosci. Autorka publikacji
przyktadowo proponuje wykorzystanie tzw. ,,mapy” odpowiedzialnosci uczelni
wobec pracownikow [17, s. 42-43]. ,,Mapa” ta moglaby obejmowa¢ aspekty, w ra-
mach ktorych zaproponowane zostang konkretne dziatania. Przykladowo moga to
by¢ nastegpujace aspekty: warunki zatrudnienia, bezpieczenstwo i ochrona zdrowia
pracownikéw, rozwdj pracownikow, satysfakcja i komunikacja, zaangazowanie
pracownikéw w organizacj¢ 1 zarzadzanie, rowne szanse, rOwnowaga, wolontariat
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pracowniczy itp. Dzialania realizowane w ramach tych aspektow, wpisujac si¢ w
koncepcje SOU moga korzystnie wptynaé¢ na podniesienie jakosci ksztalcenia oraz
realizacji prac badawczych, w tym prac realizowanych wspdlnie z przedstawiciela-
mi otoczenia spoteczno-gospodarczego.

Reasumujac warunkiem skutecznej implementacji i funkcjonowania koncepcji
SOU, ktoéra bedzie pozytywnie (stymulujaco) oddziatywac na jako$¢ ksztatcenia
bedzie opracowanie i realizacja strategii na miarg potrzeb i mozliwosci danej
uczelni. Chodzi o potrzeby jej interesariuszy oraz mozliwosci wynikajace np. z po-
siadanych zasobdw ludzkich, wiedzy, §rodkéw finansowych, infrastruktury itp.

Celem rozdziatu jest przedstawienie wynikow badan literaturowych dotyczacych
rozwoju koncepcji spolecznej odpowiedzialnosci uczelni, w tym mozliwosci jej
wplywu na jakos¢ ksztalcenia. W publikacji zaprezentowano rézne podejscia w
sposobach definiowania spotecznej odpowiedzialnos$ci uczelni, a takze konteksty
praktycznego wykorzystania SOU. W literaturze przedmiotu znajdujemy liczne
odniesienia tej koncepcji do warto$ci konkurencyjnej organizacji, sposobow za-
rzadzania, etyki, koniecznosci odpowiedzi szkot wyzszych na wyzwania gospo-
darki (w tym potrzeb rynku pracy), budowania relacji spotecznych, innowacyj-
nos$ci uczelni, czy dziatan na rzecz zrownowazonego rozwoju. W sposob szcze-
g06lny podkreslony zostatl wplyw interesariuszy szkot wyzszych (wewngetrznych i
zewngtrznych), w tym kadry zarzadzajacej na praktyczna realizacj¢ strategii spo-
tecznej odpowiedzialnosci. Autorka w rozdziale zaprezentowata takze rekomen-
dacje i potencjalne korzysci zwiazane z implementacja SOU.

Stowa kluczowe: uczelnia, spoleczna odpowiedzialnos¢ uczelni, jakos¢ ksztalce-
nia, zarzqdzanie uczelniq

UNIVERSITY SOCIAL RESPONSIBILITY
AND THE QUALITY OF EDUCATION

The aim of the chapter is to present the results of literature and empirical re-
search on the development of the concept of university social responsibility, in-
cluding the possibility of its impact on the quality of education. The publication
presents various approaches to defining university social responsibility, as well
as the contexts of its practical use. In the literature on the subject, we find numer-
ous references to this concept to the competitive value of organizations, manage-
ment methods, ethics, the need for universities to respond to the challenges of the
economy (including the needs of the labor market), building social relations, uni-
versity innovation, and activities for sustainable development. The influence of
university stakeholders (internal and external), including management staff, on
the practical implementation of the social responsibility strategy was particularly
emphasized. In the chapter, the author also presented recommendations and po-
tential benefits related to the implementation of university social responsibility.
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