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Streszczenie: Celem pracy jest scharakteryzowanie rynku wegetarianskiego w Polsce i na
$wiecie, poznanie aktualnych trendow oraz kierunku, w jakim si¢ rozwija, zwlaszcza w kon-
tekécie substytutow diety, ze szczegdlnym uwzglednieniem substytutow migsa. W pracy
scharakteryzowano korzysci ptynace z diety wegetarianskiej oraz czynniki wptywajace na
akceptowalno$¢ nowego produktu. Opisano takze dzialalno$¢ firmy Quorn™ oferujacej sze-
rokg game produktow o wysokiej wartosci odzywczej, bedacych substytutami migsa.

Slowa kluczowe: dieta wegetarianska, substytuty migsa, grzyby Fusarium venenatum.

Summary: The aim of this paper is to characterize the meatless products market in Poland
and in the world. In addition, current trends, especially in the context of diet substitutes are
shown. In the first part of this work, the benefits of vegetarian diet and the factors influencing
the acceptability of the new product have been described. The activity of Quorn ™ company,
which offers a wide range of high-nutritional substitutes of meat products, has also been
presented.

Keywords: vegetarian diet, meat substitutes, Fusarium venenatum.

1. Wstep

Migso jest niezaprzeczalng podstawa diety cztowieka niemal od poczatku ewolucji
naszego gatunku liczgcej miliony lat. Wskazuje na to m.in. budowa przewodu pokar-
mowego cztowieka, ktory jest stosunkowo krotki i umozliwia nam trawienie pokar-
mow bogatych w biatko. Przodkowie cztowieka zywili si¢ gtdéwnie owocami oraz
zielonymi cze$ciami roslin. Dopiero spozywanie pokarmow o wysokiej wartosci
odzywczej pozwolilo na rozwdj i utrzymanie tak skomplikowanego i zuzywajacego
duzo energii organu, jakim jest mézg. Mozna wrecz twierdzi¢, ze to migso zrobito
z nas ludzi [Bunn 1981].
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Surowe migso (tkanka migsniowa) upolowanych przez pierwotnego cztowieka
matych zwierzat i/lub padlina albo niezjedzone przez drapiezniki resztki mi¢sa uzna-
je si¢ za pierwsze pokarmy migsne praludzi. Dopiero dostrzezenie whasciwosci i roli
ognia w przygotowywaniu potraw, w tym réwniez mig¢sa (ok. 300 tys. lat temu),
a znacznie p6zniej udomowienie zwierzat oraz uprawa roli i produkcja zb6z skutko-
waty mozliwoscig przeznaczania czgsci stada (np. bydta, owiec, koz i innych zwie-
rzat hodowlanych) na rzez dostarczajaca poczatkowo migsa konsumpceyjnego, a poz-
niej rowniez przetworczego. Wszystko to umozliwito i spowodowato rozwoj
cywilizacji na poziomie bliskim wspdtczesnemu [Konarzewski 2005].

Obecnie trudno sobie wyobrazi¢ np. obiad bez dania migsnego. Ré6wnoczesnie
powstata rzesza konsumentow, ktorzy z réznych wzgledow zrezygnowali ze stoso-
wania w swojej diecie migsa i/lub jego przetwordéw. Bylo to ogromne wyzwanie dla
producentdw zywnosci, majace na wzgledzie zaspokojenie zréznicowanych potrzeb
i decyzji konsumentow w kontek$cie nabywania migsa lub jego substytutow [Hoek
iin. 2011].

Rynek zywnos$ci wegetarianskiej w Polsce zaczal si¢ rozwija¢ na wigkszg skalg
dopiero stosunkowo niedawno, bo na poczatku lat dziewiecdziesiagtych. Do tej pory
jest on zdominowany przez produkty pochodzenia sojowego, ktére uchodza za bo-
gate zrodto biatka dla osob, ktore nie jedzg migsa. W Polsce nie prowadzono badan
na temat produktéw zywnosciowych pochodzenia mikrobiologicznego.

Celem tego opracowania jest przedstawienie polskiego rynku zywnosci wegeta-
rianskiej, zwtaszcza w kontekscie substytutow migsa, oraz scharakteryzowanie no-
wego rodzaju asortymentu zywnosci (substytutu migsa) produkowanego z grzybni
Fusarium venenatum, ktorym jest Quorn™. W kolejnej czesci artykulu zostang
przedstawione wyniki badan ankietowych dotyczacych wiedzy respondentow
o zroznicowanych zrodtach substytutow biatka migSniowego i mozliwosciach ich
wykorzystania w diecie wegetarianskie;.

2. Rynek wegetarianski w Polsce i na Swiecie — charakterystyka

Wsrod konsumentéw zywnosci w Polsce 1 na §wiecie dieta wegetarianska cieszy si¢
coraz wigksza popularnoscia i akceptacja. Jako wegetarian okresla si¢ ludzi nieje-
dzacych tzw. migsa czerwonego i drobiowego oraz ryb i owocoOw morza, a takze
produktow, ktore je zawierajg. Wegetarianizm pochodzi z Indii, gdzie, jak si¢ szacu-
je, obecnie nawet 40% tamtejszego spoleczenstwa nie spozywa miesa (31% wegeta-
rianie 1 9% wegetarianie spozywajacy jajka) [ Yadav, Kumar 2012].

Obecnie w Unii Europejskiej najwigkszy odsetek osob, ktore nie spozywaja pro-
duktéw miesnych, jest we Wtoszech (prawie 10%). W Polsce, wedlug badan prze-
prowadzonych przez Instytut Badan Opinii Homo Homini dla Light Box w 2013 r.,
jako wegetarianie zadeklarowato si¢ 3,7% ankietowanych, co oznacza, jak wynika
ze statystyk Glownego Urzedu Statystycznego, ze w Polsce jest ich ponad milion
(zaktadajac, ze w 2013 r. w Polsce mieszkato 38,965 min ludzi [http://www.lightbox.
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pl/poradnik-lightbox/zdrowe-odzywianie/wyniki-badania-instytutu-badania-opinii-
homo-homini-dla-lightbox-wrzesien-2013].

Rynek wegetarianski wtasciwie juz od do$¢ dawna funkcjonowat w Polsce, jednak
dopiero w ostatnich latach rozwinat si¢ na wicksza skale. Zmieniajace si¢ trendy,
przede wszystkim rosngca liczba wegetarian oraz zwigkszenie zainteresowania dieta
wegetarianska, ktora jest w mediach promowana jako zdrowa oraz modna, skutkuja
rozwojem rynku wegetarianskiego. W wielu sklepach pojawily si¢ regaly z zywnoscia
ekologiczng, a w supermarketach niemal cate dziaty poswiecone sa produktom wege-
tarianskim oraz zamiennikom wyrobow migsnych. W wigkszych miastach otwarto
sklepy, ktére w swojej ofercie maja tylko i wytacznie produkty wegetarianskie. Z tych
sklepow korzystaja oczywiscie rowniez osoby spozywajace migso, ale jednoczesnie
zainteresowane ,,zdrowa dieta” [Jarosz, Buthak-Jachymczyk (red.) 2009].

Gléwnym zamiennikiem migsa w Polsce sg zréznicowane, bogate w biatko pro-
dukty i/lub potprodukty pochodne z soi. Sg nimi np.: mleko sojowe i kotlety oraz
gotowe dania lub przetworzone wyroby, jak: gulasz, flaki, bigos, paréwki itd. Sg to
roéwniez pasztety i1 pasty sojowe. Duzg popularnos$cig cieszy si¢ surowe tofu w posta-
ci kostek lub produkty przetworzone — pasztety z tofu, pasty, dania gotowe. Do pro-
duktow wegetarianskich mozna zaliczy¢ rowniez roznego rodzaju kasze oraz zawie-
rajaca duze ilosci biatka ciecierzyce lub inne warzywa straczkowe (w tym groch
i fasolg).

Ostatnio zaobserwowano, ze coraz wigcej Polakow jest zainteresowanych dietg
wegetarianskg, a ponad polowa populacji postrzega jg jako ,,zdrowa” [http://www.
cbos.pl/SPISKOM.POL/2013/K_079 13.PDF]. W miar¢ wzrostu liczby 0sob dbaja-
cych o zdrowie oraz wzbogacania wiedzy na temat zrownowazonej diety w Polsce
maleje spozycie migsa. W ciagu szesciu lat spozycie produktow migsnych zmniej-
szylto si¢ o ponad 9 kg w skali roku na jedng osobg —od 77,6 kg w 2007 r. do 68,1 kg
w 2013 r. (GUS). W tym samym czasie w Stanach Zjednoczonych Ameryki Péinoc-
nej, gdzie w ciggu ostatnich lat zanotowano zmniejszenie si¢ spozycia mig¢sa oraz
mode na ,,zdrowe odzywianie si¢”, rynek produktow dla wegetarian zwigkszyt si¢
dwukrotnie, osiagajac w 2013 r. wartos¢ 1,6 mld dolarow.

Ponadto na catym §wiecie coraz wiecej produktow jest oznaczanych jako zaleca-
ne dla wegetarian. Wyniki badan dla firmy Mintel przeprowadzone z okazji Swiato-
wego Dnia Wegetarian w 2014 r. wykazaty, ze w skali globalnej 12% produktow
wprowadzonych na rynek w 2013 r. bylo skierowane do oséb niespozywajacych
migsa (spetnialy wymogi wegetarian), podczas kiedy w 2009 r. odsetek ten wynosit
zaledwie 6% [Girgis 2015]. Dodatkowo 2% produktow zywnosciowych i napojow
wprowadzonych na rynek w 2013 r. byto zalecane dla wegan, w poréwnaniu z 1%
w roku 2009. Wyniki tych samych badan wykazaty takze, ze w Wielkiej Brytanii
w 2014 r. niemal 12% populacji stosowalo diete¢ wegetarianska lub weganskg. Wy-
znacznik ten osiagnat nawet 20% w grupie osoéb w wieku 16-24 lata. Ponadto 48%
Brytyjczykow stwierdzito, ze produkty niezawierajace migsa sa przyjazne srodowi-
sku, a 52% uwazato je za ,,zdrowsze” od tych, ktore zawieraja migso [Girgis 2015].
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Jednym z powodow, dla ktorych ludzie wybierajg diete wegetarianska, sa wzgle-
dy ekonomiczne. Wegetarianinem ekonomicznym jest osoba, ktora swiadomie wy-
biera bezmigsng diete, poniewaz migso jest drozsze od warzyw i owocdéw [Flandrin
i in. 2000]. Wyniki badan rzeczywiscie wykazuja, ze wegetarianie wydajg w skle-
pach spozywczych ok. 14% mniej niz pozostali klienci [Berners-Lee i in. 2012]. Nie
dotyczy to jednak wszystkich badanych. Mimo Ze produkty takie jak np. kukurydza,
pszenica, soja sg tansze, to juz catkowite positki wegetarianskie na ogot sa drozsze
niz te zawierajace migso (czesto ze wzgledu na uzywanie do gotowania produktow
ekologicznych, ktore sa drozsze od tych ,,zwyktych”). W innych badaniach, przepro-
wadzonych w Kanadzie na grupie 1600 osob, jednoznacznie stwierdzono, ze wege-
tarianie wydaja na jedzenie wigcej pienigdzy, co stawia pod znakiem zapytania eko-
nomiczne pobudki diety bezmigsnej [Guillemette, Cranfield 2012].

3. Korzysci plynace z diety wegetarianskiej

Dieta wegetarianska wykorzystujgca zboza, orzechy, warzywa i owoce moze zawie-
ra¢ takze nabial oraz jaja. Laktoowowegetarianie nie jedza zadnego czerwonego
i drobiowego migsa oraz ryb. Weganie natomiast ze swojej diety wykluczaja wszyst-
kie produkty pochodzenia zwierzgcego. Ogodlnie dieta wegetarianska zawiera mniej
nasyconych kwaséw thuszczowych, wiecej skrobi, kwasu foliowego, witamin E oraz
C, magnezu i karotenoidow oraz stosunkowo mato biatka, witaminy B , 1 cynku
[Key iin. 1999; Key i in. 2006].

Wiele badan [Craig 2009; Dwyer 1991; Key i in. 1999; Thorogood 1995] wska-
zuje na to, ze wegetarianie sa szczuplejsi od 0sob spozywajacych migso. Chociaz
przecietne BMI ludzi w USA i Kanadzie jest wicksze niz mieszkancéw Europy, to
bez wzgledu na miejsce zamieszkania wegetarianie majg BMI $rednio o 1 kg/m?
nizsze anizeli niewegetarianie. Roznice te sg podobne dla kobiet i mgzczyzn oraz we
wszystkich grupach wiekowych. Jako gtéwne przyczyny nizszego BMI wegetarian
podaje si¢ wigksze spozycie btonnika oraz mniejsze ilosci spozywanego thuszczu
zwierzgeego [Key i in. 1999].

Badania wykazuja rOwniez, ze wegetarianie majg mniejsze stezenie catkowitego
cholesterolu (mmol/l) oraz cholesterolu LDL we krwi niz osoby spozywajace migso,
odpowiednio: 5,3 mmol/l i 3,17 mmol/l dla 0s6b spozywajacych mieso, 4,88 mmol/l
12,74 mmol/l u wegetarian oraz nawet 4,29 mmol/l i 2,28 mmol/l u wegan. Stezenie
cholesterolu HDL badanych w tych trzech grupach bylo na zblizonym poziomie
1,56-1,49 mmol/l [Key i in. 1999].

Zachorowalnos¢ na raka wsérdd osob niejedzacych migsa jest rowniez mniejsza.
U wegetarian zanotowano duzo mniej nowotworow piersi, prostaty oraz jelita grube-
g0 niz u 0so6b, u ktoérych w codziennej diecie znajduje si¢ migso. Ma to zwiazek
glownie z poziomem rdéznych hormonow, ktore wptywaja na rozwdj tych nowotwo-
row, jak rowniez z mniejszg ilo$cig tkanki thuszczowej, ktora czgsto jest czynnikiem
kancerogennym [Renchan i in. 2014].
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4. Czynniki majace wplyw na akceptowalnos¢ nowego produktu

Na to, czy konsument zdecyduje si¢ na zakup danego produktu, czy nie, moze wpty-
wac wiele czynnikow. Sg nimi nie tylko cechy produktu, ale rowniez np. sposéb jego
produkcji. Czasem sposob produkcji jest oceniany przez pryzmat funkcjonalnosci.
Na przyktad konsumenci bardzo sceptycznie podchodza do zywno$ci modyfikowa-
nej genetycznie, podczas kiedy lekarstwa wyprodukowane przez organizmy gene-
tycznie modyfikowane sg akceptowane przez ogoét [Gaskell i in. 2006].

Jedna z wazniejszych cech moze by¢ cena, zwlaszcza w spoteczenstwie takim
jak polskie, w ktorym $rednie dochody sg na stosunkowo niskim poziomie w poréw-
naniu z innymi krajami europejskimi (gdzie wprowadzono zywno$¢ Quorn™),
Jednak niezaleznie od statusu materialnego cena jest waznym czynnikiem ksztattu-
jacym zachowania konsumentow i ich akceptacje wobec nowych produktow. Wigk-
szo$¢ Brytyjezykow jest sktonna kupi¢ zywnos$¢ modyfikowana genetycznie, ale
tylko wtedy, jesli jest znacznie tansza od tej, ktora jest produkowana z naturalnych
organizméw [Spence, Townsend 2006].

Sposdb postrzegania korzysci ptynacych ze spozywania produktéw wytworzo-
nych wedtug danej technologii wptywa na to w jakim stopniu jest ona akceptowana
[Jezewska-Zychowicz i in. 2012]. Konsumenci bardzo czgsto nie zwracaja szczegodl-
nej uwagi na to, jak zostat wyprodukowany dany produkt, skupiaja si¢ raczej na
wyborze artykutu, ktdry zapewni im odpowiednie korzysci. Towary takie moga by¢
dostarczane wtasnie dzigki wykorzystaniu innowacyjnych technologii [Bruhn 2007].
Cze$¢ konsumentdw, takich jak np. zwolennicy zywnosci ekologicznej oraz osoby
bardzo konserwatywne, moze by¢ zaniepokojona pojawieniem si¢ nowego produk-
tu, jednak wynika to bardziej z ich niech¢ci do samej technologii [Williams, Ham-
mitt 2001].

Jednak nie tylko potencjalne korzysci sprzyjaja akceptowalno$ci nowego pro-
duktu, bardzo wazne jest rowniez ryzyko zwigzane z jego spozyciem [Siegrist 2008].
Zbyt wysoki poziom ryzyka zwigzanego z wprowadzeniem nowego artykulu na
rynek moze wywota¢ opor lub nawet sprzeciw ze strony spoteczenstwa. Ryzyko
jest oceniane na podstawie prawdopodobienstwa oraz wielkosci mozliwej straty, co
w przypadku produktu takiego jak Quorn™, ktory miat si¢ przyczyni¢ do $mierci
dziecka, moze stanowic istotny czynnik utrudniajacy jego wdrozenie na konserwa-
tywny polski rynek. Generalnie bowiem ludzie postrzegaja czynniki zewnetrzne,
takie jak np. potencjalne alergeny, jako duzo bardziej niebezpieczne niz te zwigzane
z dhuga ekspozycja na niekorzystne czynniki w zwigzku z trybem zycia, czyli np.
otylo$¢ zwiazana z niewlasciwym odzywianiem si¢ czy nowotwory spowodowane
wieloletnim paleniem papierosow [Studenski 2004].

Badania na temat dostepnosci zywnosci modyfikowanej genetycznie oraz no-
wych technologii (nanotechnologia, nutrigenomika, spersonalizowane odzywianie,
napromieniowywanie zywnos$ci, klonowanie zwierzat) wykazaty, ze dystans do no-
wego produktu moze by¢ spowodowany tym, ze w publicznych dyskusjach na temat
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danego produktu glos zabierajag naukowcy, a w swoich opiniach na temat nowych
artykutéw uzywaja stow i argumentdw, ktére nie sg zrozumiale dla pozostatej czesci
spoteczenstwa lub ich zrozumienie wymaga zbyt duzego wysitku intelektualnego
[Siegrist 2008].

Pomimo rosnacej wiedzy na temat spozywanych artykutow, niewielka czes$¢
spoteczenstwa jest w stanie okresli¢ realne zagrozenie ptynace z zastosowania dane-
go wyrobu. Wynika to z niewielkiej wiedzy na tematy takie jak genetyka oraz nowo-
czesne technologie stosowane w przemysle spozywczym. W takiej sytuacji opinia
ekspertdw na ten temat, wiedza i informacja, zaufanie do zrodta informacji konsu-
mentow maja bardzo duze znaczenie przy wyborze danego produktu oraz akceptacji
nowej technologii jego wytwarzania [Siegrist 2000; Rollin i in. 2011].

Incydenty z przeszto$ci tez majg spore znaczenie w tej kwestii. Na przyktad
choroba szalonych krow — BSE lub dioksyny w zywno$ci spowodowaty zmniejsze-
nie zaufania do bezpieczenstwa spozywanych artykutéw. Od tamtych czasoéw podje-
to wiele dziatan majacych na celu zwigkszenie poziomu ufno$ci konsumentow.
Mimo to wiele technologii miato problemy z upowszechnieniem si¢ w §wiadomosci
klientow [Roneltap 2007]. Znane sa przypadki z przesztosci, kiedy to produkty, kto-
re dzisiaj s3 powszechnie znane i uzywane na co dzien, nie uzyskaty akceptacji ze
strony spoleczenstwa (np. zywnos¢ w puszkach, pasteryzowane mleko). Podobnie
byto z nowymi technologiami, np. ogrzewaniem mikrofalowym, technikg wysokich
cisnien czy pulsacyjnym polem elektrycznym [Frewer i in. 2011]. Nadal jeszcze
wyniki badan wykazuja, ze spoteczenstwa europejskie maja negatywny stosunek do
produktéw pochodzenia mikrobiologicznego [Rollin i in. 2011].

5. Mykoproteiny z Fusarium venenatum i ich produkcja

Na poczatku lat sze§¢dziesigtych ubieglego wieku eksperci na catym $wiecie zacze-
li wyraza¢ swoje zaniepokojenie zwickszajaca si¢ liczbg mieszkancow Ziemi. Wielu
z nich przewidywato §wiatowy kryzys zwigzany z niewystarczajaca iloscig zywno-
sci, zwlaszcza zrodet biatka. Brytyjski przemystowiec lord A. Rank, bedacy wow-
czas przewodniczacym grupy Rank Hovis McDougall (aktualnie konglomeratu
zywnosciowego Premier Foods), uwazat, Ze nie mozna bezczynnie czekac, az nasta-
pi kryzys i postanowit podja¢ kroki majace mu zapobiec.

A. Rank postanowit znalez¢ sposdb na wykorzystanie skrobi, ktora byta gtow-
nym odpadem przy produkcji ptatkéw $niadaniowych. Poprosit kierownika labora-
torium firmy, dra Arnolda Spicera, o znalezienie sposobu na zamiang¢ skrobi w biat-
ko, szczegoblne nadzieje poktadajac w réznego rodzaju fermentacjach. Po przebadaniu
okoto 3000 szczepow grzybow oraz bakterii wybrano szczep ple$ni Fusarium vene-
natum A 3/5 [Anderson, Solomons 1984]. Przez dodanie do niego (w trakcie fermen-
tacji): azotu, skrobi, tlenu oraz odpowiednich sktadnikow mineralnych wytwarzane
jest biatko o wysokich wartosciach odzywczych. Dhugo$¢ strzgpek grzybni jest po-
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dobna do tych we wtoknach migéniowych, w zwigzku z czym produkt mozna formo-
wac¢ w struktury przypominajace migso przez potaczenie ich z biatkiem jaj kurzych
lub (w wersji weganskiej) ze skrobig.

Biatka niekonwencjonalnego pochodzenia sg przedmiotem zainteresowan coraz
wiekszej liczby ludzi. Jako powody takiego stanu rzeczy mozna wymieni¢ m.in.
niewystarczajaca produkcje oraz dystrybucje biatek zwierzecych i coraz liczniej
wystepujace choroby zwierzat hodowlanych oraz ptakow (Swinska i ptasia grypa,
choroba szalonych krow — BSE).

Grzyby juz od niepamigtnych czaséw uwazane sa za jedno ze zrodet biatka.
Pierwsze hodowle grzybow siegaja czaséw sprzed okoto 2000 lat. Wtedy w Chinach
zaczeto hodowac grzyby Ganoderma lucidum, ktorych polska nazwa jest: lakownica
I$nigca (obecnie uzywana w tradycyjnej medycynie azjatyckiej). Aktualnie, poza
dobrze znanymi i zakorzenionymi w kulturze polskiej oraz europejskiej grzybami,
takimi jak pieczarki, podgrzybki, maslaki, coraz cze¢sciej uzytkowane sa grzyby mi-
kroskopowe. Juz w latach szes¢dziesiatych XX wieku w Wielkiej Brytanii zaczeto
produkowac biatko pochodzace z grzyboéw mikroskopowych, wykorzystujac do tego
szczep grzybow Fusarium venenatum. Biatka te nazwano mykoproteinami.

Badania nad nowym zrodtem biatka w Wielkiej Brytanii w drugiej potowie ubieg-
tego wieku byly spowodowane deficytem produktéw wysokobiatkowych na brytyj-
skim rynku po drugiej wojnie $wiatowej. Wczesniej, w Niemczech, w okresie
miedzywojennym prowadzono podobne badania z uzyciem drozdzy (m.in. Saccha-
romyces cerevisiae), jednak te uzywano gtownie jako pasze dla zwierzat. Wielu na-
ukowcow nadal poszukiwato odpowiedniego zrdodta biatka dla ludzi. Gtéwnym kry-
terium poszukiwan takiego biatka byty niskie koszty produkcji (najlepiej gdy jako
pozywke wykorzystywano skrobig lub glukozg) i tatwy proces produkcji oraz dobry
smak. Brytyjska firma Rank Hovis McDougall (RHM) wybrata szczep A3/5, jako
najlepszy do produkcji przemystowej, po screeningu niemal 3 tysigcy roznych grzy-
bow i ple$ni [Anderson, Solomons 1984].

Wedhug Wiebe [2002], aby mdéc wprowadzi¢ produkt na rynek, RHM przez
12 lat poddawato F. venetatum A3/5 badaniom majacym dowies¢, ze szczep ten jest
bezpieczny dla ludzi (grzyb ten jest potencjalnym patogenem dla roslin). Ostatecz-
nie 1984 r. mykoproteiny staly si¢ produktem zbadanym najdoktadniej z dostgpnych
wowczas na rynku zywno$ci w Europie i zostaly dopuszczone przez MAFF (Mini-
stry of Agriculture, Fisheries and Food) do sprzedazy w Wielkiej Brytanii, ale bada-
nia nad jego toksycznos$cia trwaly nadal. Testy wykazaly, ze niektore osoby moga
mie¢ reakcje alergiczne na ten produkt. Ponadto niektore ze szczepdw F. venenatum
(np. NRRL 22198) produkuja trichoteceny, w tym diacetoxycripenol, scirpentriol,
15-acetoxyscripenol i 4-monoacetyoxyscripenol. [O’Donnell 1 in.1998] W niekto-
rych szczepach wykryto takze wiele innych zwigzkow. Okazato sie, ze jedynie w
szczepie ATCC PTA-2684 nie wykryto zadnego z tych zwiazkow, ktére szczep
NRRL 22198 produkowat w tych samych warunkach wzrostu. Mimo to do tej pory,
co 6 godzin w procesie produkcji bada si¢ biatka na obecno$¢ mykotoksyn.
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Produkcja mykoprotein z F. venenatum jest prowadzona w reaktorach ci$nienio-
wych w procesie przeptywu ciggtego [Trinci 1994]. Jako Ze produktem koncowym
jest biomasa grzybow, proces przeprowadzany w wysokim stezeniu jest najbardziej
optacalny. Glukoza jest zrodlem wegla, podczas gdy zrodtem azotu jest amoniak.
Temperatura jest utrzymywana na poziomie 28-30° C, natomiast pH stale wynosi
6,0. W tych warunkach F. venenatum zwigksza swoja mase¢ 0,17-0,2-krotnie na go-
dzing. W procesie produkcji mozna otrzymac¢ nawet 350 kg biomasy na godzing
[Wiebe 2002].

Po wyprodukowaniu biomasy redukuje si¢ ilos¢ RNA, tak by produkt spetniat
standardy zdrowotne. Zmniejszenie zawartosci RNA uzyskuje si¢ przez poddawanie
biomasy szokowi cieplnemu w temperaturze 64-65° C i przetrzymaniu jej w osob-
nym reaktorze z mieszadlem przez 20-30 minut. W tej temperaturze RNA degrado-
wane jest do monomerow i dyfuzuje na zewnatrz komorki. Niestety, rowniez inne
sktadniki biomasy ulegaja rozpadowi, co prowadzi do utraty ok. 35-38% masy
potencjalnego produktu. Po tym, jak zawarto§¢ RNA zostanie zredukowana, ptyn
z reaktora wraz z biomasa jest podgrzewany do temperatury 90°C. Nastepnie bioma-
s¢ odwirowuje si¢ i schtadza. Podgrzanie produktu do tak wysokiej temperatury nie
wplywa istotnie na wtoknista strukture produktu ani na jego jakos¢. Wirowanie na-
tomiast usuwa mononukleotydy uwalniane w procesie redukcji RNA i zageszcza
grzybni¢ z okoto 1,5% s.m. do 20%. Uzyskane w ten sposob witdkna sg nastepnie
mieszane z biatkiem jaja kurzego, ktore spaja mykoproteiny, nadajac im charaktery-
styczng strukturg¢ podobng do migsa. W weganskiej wersji produktu uzywa si¢ do
tego celu skrobi ziemniaczanej [Wiebe 2002].

Ostatnim etapem produkcji jest formowanie produktu w zaleznosci od tego, jak
ma wygladac jego ostateczna posta¢. Zblizony strukturg do migsa produkt poddawa-
ny jest zabiegom nadawania tekstury i smaku w sposob podobny jak w regularnych
produktach spozywczych. Proces produkcji mykoprotein, nieco inny od powyzej
przedstawionego, zamieszczony jest tez na stronie firmy http://www.mycoprotein.
org/assets/nutritional profile of quorn.pdfz. Obecnie produkty firmy Quorn™ sg
sprzedawane w postaci m.in.: pulpetoéw, piersi z kurczaka, filetu z indyka lub mielon-
ki podobnej do mielonego migsa wotowego. Produktowi nadaje si¢ tez pozadana
barwe. Ostateczny wyrdb mozna kupi¢ jako podobny do migsa, stanowiagcy baze do
dalszego przyrzadzania dania lub jako gotowy obiad, np. w formie gulaszu.

6. Sklad odzywczy produktu firmy Quorn™

W sktadzie suchej masy strzepek (grzybni) Fusarium venenatum niemal potowe sta-
nowi biatko (48%), po 12% rozpuszczalne w wodzie weglowodany oraz thuszcze.
Reszta (ok. 25%) to $ciana komorkowa.

W tabeli 1 przedstawiono warto$¢ odzywczg mykoprotein z Fusarium venena-
tum uzywanych do produkcji zywnosci firmy Quorn™,
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Tabela 1. Zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych w produktach marki Quorn™
Table 1. The nutrient content of Quorn™ products

Zawarto$¢ Zawarto$¢
w100 g w 100 g
Sktadnik odzywczy/ produktu/ Sktadnik odzywczy/ produktu/
Nutritional ingredient Content Nutritional ingredient Content
in 100 grams in 100 grams
of product of product
Energia (kcal)/ Energy (kcal) Witamina B, Tiamina (mg)/
85 Vitamin B, (mg) 0,01
Biatko (g)/ Protein (g) Witamina B, Ryboflawina (mg)/
11 Vitamin B, (mg) 0,23
Weglowodany (g)/ Witamin B, Niacyna (mg)/
Carbohydrates (g) 9 Vitamin B, (mg) 0,35
W tym cukry (g)/ Witamina B, Kwas pantotenowy
Including sugars (g) 0 (mg)/ Vitamin B (mg) 0,25
Thuszcze (g)/ Fat (g) 3 Biotyna (mg)/Biotin (mg) 0,02
W tym nasycone (g)/ Fosfor (mg)/ Phosphorus (mg)
Including saturated fat (g) 0,7 260
Blonnik (g)/ Fiber (g) 6 Miedz (mg)/ Copper (mg) 0,5
b-glukan (g)/ f-glucan (g) 4 Mangan (mg)/ Manganium (mg) 6
Q -3 kwas linolowy (g)/ Selen (ug)/ Selenium (ug)
Q-3 linoleic acid (g) 0,4 20
Wapno (mg)/ Calcium (mg) 42,5 Chrom (png)/ Chrome (ug) 15
Magnez (mg)/ Magnesium (mg) 45 Molibden (ng)/ Molybdenum (ug) <25
Cynk (mg)/ Zinc (mg) 9 Séd (mg)/ Sodium (mg) 5
Zelazo (mg)/ Ferrum (mg) 0,5 Sol (g)/ Salt (g) 0,0125
Potas (mg)/ Potassium (mg) 100

Zrédto/Source: [http://www.mycoprotein.org/assets/nutritional_profile of quorn.pdf; https:/htps://www.
quornfacts.com/mycoprotein-explained].

Wsréd substancji znajdujacych si¢ w produktach Quorn™, ktére wyrdzniajg je
na tle innych substytutow diety migsnej, znajdujg si¢ bialka i thuszcze, ktore swoim
sktadem znacznie r6znig si¢ od tradycyjnych dan migsnych oraz roslinnych.

Biatka sg najwartosciowszymi sktadnikami mig¢sa. Inaczej niz w biatkach roslin-
nych, w biatkach zwierzgcych znajdujg si¢ wszystkie aminokwasy egzogenne (sa
nimi: fenyloalanina, izoleucyna, metionina, lizyna, leucyna, treonina, tryptofan, wa-
lina, arginina, histydyna), niezbedne zaréwno pod wzgledem zywieniowym, jak i do
budowy struktur tkankowych organizmu cztowieka [Pisula, Pospiech (red.) 2011].
Dlatego tez u wegetarian, a zwlaszcza u wegan (mimo ze wszystkie aminokwasy
egzogenne, chociaz w matych ilo$ciach, mozna znalez¢ np. w mleku oraz w jajach)
moga wystepowac braki aminokwasow, ktorych nie sg w stanie otrzymaé wraz z
pozywieniem. Zazwyczaj ten problem rozwigzuje suplementowanie [Hasik, Gawec-
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ki (red.) 2004]. Jedyna roslina, ktora zawiera wszystkie aminokwasy egzogenne, jest
amarantus, jednak nie sg to iloSci, ktore zaspokoja potrzeby organizmu.

Zawarto$¢ biatka w gotowych produktach Quorn™ ksztaltuje si¢ na poziomie
ok. 11 gna 100 g produktu (tab. 1). Jest to znacznie mniejsza zawarto$¢ niz w miesie
czy w serach, jest jednak zblizona do zawartos$ci w jajach kurzych i w zbozach oraz
znacznie wigksza niz w np. w tofu lub ryzu (tab. 3). W poréwnaniu z innymi produk-
tami bedgcymi zrodtami biatka, produkty zawierajace mykoproteiny, czyli gtdwnie
produkty Quorn™, zawierajg stosunkowo mato biatka (tab. 2). Warto jednak zwro-
ci¢ uwagge, ze ziarna soi zawierajg niemal trzykrotnie wigcej biatka [Kunachowicz
iin. 2016], ale znacznie zwigkszaja swoja objetos¢ podczas przetwarzania. Ponadto
nalezy podkresli¢, ze w zaleznosci od rodzaju produktu z oferty Quorn™, zawartos¢
biatka moze by¢ zréznicowana. Na przyktad w produkcie Quorn™ Meat Free Tur-
key Steaks zawartos¢ biatka wynosi 16,5 g w 100 g produktu, na co maja wptyw inne
sktadniki, m.in. biatko jaja kurzego.

Tabela 2. Zawarto$¢ biatka w poszczegolnych rodzajach zywnosci
Table 2. Proteins content in selected food products

Wieprzowina/ | Wolowina/Beef | Baranina/Mutton . .
- . Soja — nasiona
Rodzaj migsa/pokarmu/ Pork — rostbef/ — udziec/leg suche/ Quorn™
Type of meat/food — schab/loin rostbef Jagnigcina'/ D b
—chuda”/ lean | —chuda’/ lean Lamb 1y soypeans
Zawartos$¢ biatka (g/100g
produktu) (%)"/ 22,4 21,5 18,0 34,3
Protein content (g/100g
of product) (%)" 20,0 21,0 19,5 11,2

Zrédto/Source: [Kunachowicz i in. 2016; *Palka 2012].

Biatko w produktach Quorn™ charakteryzuje si¢ jednak bardzo wysokim wspot-
czynnikiem PDCAAS (Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score), czyli
skorygowanym wskaznikiem strawno$ci aminokwasow bialek (jest wigkszy niz w
przypadku miegsa i wynosi 1,0, czyli maksimum w skali, co oznacza, ze 100% spo-
zytego bialka jest przyswajane przez organizm). Dla poréwnania PDCAAS na po-
ziomie 1,0 wérod innych pokarméw maja jedynie: biatko jaj, kazeina, migso drobiu
(light meat-roasted). W przypadku biatek migsa indyczego warto$¢ ta wynosi 0,97,
ryby (dorsza) — 0,96, soi — 0,94 oraz migsa wotowego — 0,92 [http://www.mycopro-
tein.org/assets/nutritional profile of quorn.pdf].

W produktach pochodzenia mikrobiologicznego odpowiednio mniejsza co do
zawartos$ci biatka jest rowniez zawarto$¢ aminokwasow egzogennych (tab. 3). Nie-
mniej jednak produkty Quorn™ zawierajg wszystkie niezbedne aminokwasy egzo-
genne, co, w poréwnaniu z produktami ro§linnymi, czyni je cennymi zroédtami sub-
stancji budujacych tkanki.

Mykoproteiny z Fusarium venenatum zawieraja mato thuszczu (<3 g na 100 g
gotowego produktu). Jest to ponad 5 razy mniej niz w soi oraz 3 razy mniej niz
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Tabela 3. Zawartos¢ aminokwasow egzogennych w wybranych produktach spozywczych
Table 3. Amino acids content in selected food products

Egzogenne Krowie Jajo kurze/ 1zolat
aminokwasy/ Mykoproteiny/ 0o .| Wolowina/ | sojowy/
. . mleko/ Chiken's
Essential Mycoproteins . Beef Soybean
. . Cow's milk egg .
amino acids isolate
Histydyna/Histidine 0,39 0,09 0,30 0,66 0,6
Izoleucyna/Isoleucine 0,57 0,20 0,68 0,87 1,1
Leucyna/Leucine 0,95 0,32 1,10 1,53 1,8
Lizyna/Lysine 0,91 0,26 0,90 1,60 1,4
Metionina/Methionine 0,23 0,08 0,39 0,50 0,3
Fenyloalanina/Phenylalanine 0,54 0,16 0,66 0,76 1,1
Tryptofan/Tryptophan 0,18 0,05 0,16 0,22 0,3
Treonoina/Threonine 0,61 0,15 0,60 0,84 0,8
Walina/Valine 0,60 0,22 0,76 0,94 1,1

Zrédto/Source: [http://www.mycoprotein.org/what_is_mycoprotein/protein.html].

w wieprzowinie (tab. 4). W zaleznosci od rodzaju produktu w ofercie Quorn™ za-
warto$¢ tluszczu moze si¢ w nim roézni¢. W Quorn™ Mince jest to zaledwie 2%,
natomiast najwigcej znajduje si¢ go w Quorn™ Chicken Style Nuggets i jest to 11%
[https://www.quornfacts.com/mycoprotein-explained]. Niezaleznie od zawartosci
thuszczu poziom cholesterolu w produktach Quorn™ przed przyrzadzeniem jest za-
ZWYCZa] ZEeTOWY.

Tabela 4. Zawarto$¢ thuszczu w wybranych rodzajach produktéw spozywczych
Table 4. Fat content in selected food products

Wieprzowina/ | Wotowina/ | Piersi kurze Jajo kurze/
Rodzaj pokarmu/ Pork Beef brojlery/ Soja/ Chicken’s Mykoproteiny/
Type of food —schab/ loin | —rostbef/ Chicken | Soybeans Mycoproteins
— chuda/ lean rostbef breast g
Zawarto$¢ thuszezu (g/100g
produktu)/ Fat content
(g/100g of product) 10,0 73 1,3 19,6 9,7 3

Zrodho/Source: [Kunachowicz i in. 2016].

Mykoproteiny zawieraja tez bardzo mato nasyconych kwasoéw thuszczowych,
ktore niekorzystnie wplywaja na prace serca oraz poziom cholesterolu we krwi
[Jaworska (red.) 2014]. W 100 g mykoprotein znajduje si¢ 0,7 g nasyconych kwasow
thuszczowych, podczas gdy w 100 g migsa wieprzowego znajduje si¢ ich 3,52 g,
a w migsie z piersi kurzych broileréw ok. 0,29 g [Kunachowicz i in. 2016]. Myko-
proteiny zawieraja rowniez najwazniejsze tluszcze wielonienasycone: linolenowy
oraz a-linolenowy. Mykoproteiny nie zawieraja tluszczow trans, majacych nieko-
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rzystny wptyw na stan bton komorkowych (w pewnych produktach Quorn™, w kto-
rych znajduje si¢ biatko jaja kurzego, moga wystepowac ich §ladowe ilosci) [http://
www.mycoprotein.org/assets/nutritional profile of quorn.pdf].

Przez ponad 30 lat obecnosci produktu na rynku nie uniknigto oczywiscie kon-
trowersji z nim zwigzanych. Problemem, z ktorym zmaga si¢ marka, sag powtarzajace
si¢ od czasu do czasu zgloszenia przypadkow reakcji alergicznych na produkty za-
wierajgce mykoproteiny. Wiele osob zwraca uwage na to, ze produkt, opisywany
zazwyczaj jako pochodzenia grzybiczego lub grzybowego (mashroom) (aktualnie
brak oficjalnego polskiego przektadu), w rzeczywistosci pochodzi z plesni, co spra-
wia, ze wiele 0sob jest bardzo nieufnie nastawionych do produktu, czgsto wrecz
sceptycznie. Ponadto nieufno$¢ zwieksza réwniez to, ze nazwa grzyba Fusarium
venenatum wielu osobom, zwlaszcza w krajach anglojezycznych, kojarzy si¢ ze sto-
wem venomous oznaczajacym jadowity.

Niepokoje te podsyca takze i to, ze w ciggu pierwszych lat po wprowadzeniu
produktu na rynek innych krajéw niz Wielka Brytania zgtoszono wiele przypadkow
zatru¢ oraz reakcji alergicznych, zwlaszcza w Stanach Zjednoczonych. Center of
Science in Public Interest (CSPI), bedace organizacja non-profit promujaca zdrowa
zywno$¢ oraz bronigca praw konsumentow, wydato oswiadczenie, w ktorym obwi-
nia firm¢ Quorn™ o powodowanie reakcji alergicznych, twierdzac, ze ok. 4,5% lu-
dzi jest uczulonych na mykoproteiny [https://cspinet.org/new/200309231.html]. Jak
dowiedziono pdzniej, wyniki te zostalty zawyzone. Firma Marlow Foods odpowie-
dzialna za marke Quorn™ zanotowata ok. 3000 przypadkow reakcji alergicznych
W ciagu jej istnienia, a zbadana na podstawie ich danych czestotliwos¢ uczulenia
na mykoproteiny wynosi 1 na 100 000 do 200 000 przypadkow, kiedy w odniesieniu
np. do produktéw sojowych wynosi ona 1 na 350 przypadkow.

CSPI nagtosnito rowniez sprawe $mierci 11-letniego chtopca z Kalifornii, ktory
umart po spozyciu burgera z oferty Quorn™., Jego matka twierdzila, ze nie miata
pojecia o tym, ze produkt zawiera biatka pochodzace z plesni, jako ze na opakowa-
niu napisane bylo jedynie, ze jest on pochodzenia grzybowego (mashroom based).
W mediach zrobito si¢ o tym glosno, a CSPI namawiato do bojkotu firmy oraz do
wycofania z rynku produktu, ktorego etykieta w sposob mylacy informuje o jego
zawartosci. Rodzice chtopca ztozyli wniosek sadowy przeciwko firmie. Po sekcji
zwlok stwierdzono, ze chlopiec mial nieleczong astme, a gwattowna reakcja nie byta
reakcjg alergiczna, lecz atakiem choroby spowodowanym spozyciem positku o du-
zej zawartosci biatka. Sprawe oddalono.

7. Podsumowanie

Szybko rozwijajacy si¢ w Polsce rynek produktéw wegetarianskich otwiera mozli-
wosci wprowadzania wielu nowych produktow. Coraz wigcej 0sob poszukuje alter-
natywy dla dostepnych na rynku rozwigzan. Z duza czestotliwoscia na potkach skle-
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poéw pojawiaja si¢ nowe produkty reklamowane jako wegetarianskie lub weganskie,
charakteryzujace si¢ jednoczesnie wysoka zawartoscia sktadnikow odzywcezych.

Wyroby Quorn™ spetniaja wiele kryteriow produktu mogacego wypetni¢ zwiek-
szajaca sie nisze produktow, ktore nie sg pochodzenia zwierzecego. Glownymi zale-
tami, ktére czynig je atrakcyjnymi, sg duza zawarto$¢ biatka i mala thuszczu oraz
proces produkcji generujacy bardzo matg ilos¢ odpadow, przez co wyroby Quorn™
wpisuja si¢ w modny ostatnio trend produktow ekologicznych.

W Polsce obecnie w obrocie handlowym zywno$cia nie ma produktu analogicz-
nego do Quorn™. Na krajowym rynku nie znajdziemy produktéw migsopodobnych
pochodzenia mikrobiologicznego, zwlaszcza takich, ktore produkuje si¢ z grzybow
lub plesni. W wielu krajach Europy Zachodniej oraz w Stanach Zjednoczonych
wprowadzenie takiego wyrobu w chwili rosngcego zainteresowania Zywnoscig we-
getarianska okazato si¢ sukcesem, a produkty te na state zagoscity na potkach skle-
powych. W Polsce nie prowadzono jeszcze badan na temat produktéw tego typu,
dlatego druga czes$¢ opracowania skupi si¢ na badaniach preferencji konsumentow
oraz ich nawykéw zywieniowych. Celem tych badan jest stwierdzenie, czy rzeczy-
wiscie w Polsce istnieje istotne zainteresowanie takim rodzajem produktow. W ko-
lejnej czesci zostang przedstawione wyniki badan ankietowych dotyczace mozliwe-
go zaakceptowania przez konsumentow/wegetarian w Polsce produktow bedacych
substytutem mi¢sa, produkowanych z plesni Fusarium venenatum.
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