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Streszczenie: Rynek napojow izotonicznych jest jednym z najszybciej rozwijajacych si¢ ob-
szaréw dotyczacych produktow o charakterze funkcjonalnym. Napoje izotoniczne naleza do
grupy napojow funkcjonalnych, ktore zgodnie z uregulowaniami prawnymi muszg spetnié
okreslone cechy dotyczace osmolalnosci, zawartosci weglowodanow, wartosci energetycznej
i zawartosci sodu. Gtownymi funkcjami napojow izotonicznych sa nawodnienie organizmu
i utrzymanie prawidlowej zawartosci sktadnikow mineralnych w ustroju cztowieka, zwtasz-
cza po wzmozonej aktywnos$ci fizycznej. Smak w przypadku napojow izotonicznych, ze
wzgledu na ich specyficzny charakter oraz dawkowanie, musi satysfakcjonowac konsumenta,
zarowno przed, jak i po wysitku fizycznym. Celem pracy byla ocena wpltywu wysitku fi-
zycznego na percepcje smaku pomaranczowego i cytrynowego napojow izotonicznych przez
mlodych mezczyzn. Zakres badan obejmowat przeprowadzenie testu sensorycznego oparte-
go na metodzie wskaznika rozcienczen N przed i po probie wysitkowej wykonanej zgodnie
z testem Wingate. Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze wysitek fizyczny znaczaco
obniza zdolno$¢ rozpoznania zaréwno smaku pomarafnczowego, jak i cytrynowego napojow
izotonicznych.

Stowa kluczowe: napdj izotoniczny, percepcja smaku, test Wingate, wskaznik rozcieniczen N.

Summary: The isotonic drinks market is one of the fastest developing markets among
functional food products. Isotonic drinks belong to the group of functional beverages which,
in accordance with legal regulations, have to meet certain features regarding their osmolality.
The main functions of sports drinks are rehydration and maintaining a proper mineral content
in the human body, especially after intense physical activity. Due to specific nature and dosage
of isotonic drinks, their taste has to satisfy a consumer both before and after exercise. The
aim of the study is to assess the impact of physical activity on the orange and lemon flavors
perception of isotonic drinks among the young men. The scope of the research included sensory
test based on N dilution method performed before and after the physical exercise which was



Wptyw wysitku fizycznego na percepcje pomaraficzowego i cytrynowego smaku napojow... 133

the Wingate test. The results of the study indicate that physical exercise significantly reduces
the ability to identify both orange and lemon flavors of isotonic drinks.

Keywords: isotonic drink, taste perception, Wingate test, N dilution factor.

1. Wstep

Rynek napojow bezalkoholowych jest jednym z najszybciej rozwijajacych sie ryn-
kéw o charakterze funkcjonalnym, zwlaszcza w kategorii napojéw izotonicznych.
Sprzedaz napojow izotonicznych, pomimo matego udzialu w catosci rynku napojow
bezalkoholowych w Polsce (niecate 0,5%), charakteryzuje si¢ duza dynamika wzro-
stu. W latach 2010-2015 odnotowano wzrost wolumenu sprzedazy napojow tej kate-
gorii 0 63%, co stanowito najwickszy wzrost wsrdod wszystkich kategorii napojow
bezalkoholowych. Jak wynika z danych firmy doradczej KPMG, do roku 2020 ry-
nek napojoéw izotonicznych bedzie rést w srednim rocznym tempie 3,8%. W 2015 r.
warto$¢ sprzedazy detalicznej napojow izotonicznych w Polsce wyniosta 203 mln
ztotych, natomiast wedlug prognoz KPMG, do roku 2020 rynek tego segmentu osig-
gnie warto$¢ 241 mln ztotych. Na podstawie badania konsumenckiego okreslono, ze
54% o0s6b kupujacych napoje izotoniczne dokonywato zakupow tej kategorii napo-
jow w dyskontach, natomiast w nieznacznie mniejszym stopniu konsumenci dekla-
rowali zakupy napojow izotonicznych w hipermarketach (52%), supermarketach
(49%) 1 sklepach spozywczych (45%) [KPMG 2016]. Segment napojow izotonicz-
nych postrzegany jest przez konsumentow w kategoriach funkcjonalnosci i potrzeb,
na ktére odpowiadaja. Napoje izotoniczne pija przede wszystkim osoby mtode: co-
re-consumers (15-25 lat, uczniowie, studenci) oraz metro consumers (25-35 lat,
osoby intensywnie pracujgce). Sa to grupy mlodych osob, ktore sg bardzo aktywne
zawodowo i fizycznie [Blaszczyk i in. 2012; Kopacz i in. 2012].

Napoje izotoniczne naleza do grupy napojéow funkcjonalnych, ktére majg na
celu przede wszystkim nawodnienie organizmu oraz utrzymanie prawidlowej za-
warto$ci sktadnikéw mineralnych w ustroju cztowieka [Mettler i in. 2006; Stasiuk,
Przybytowski 2017]. Zgodnie z wymaganiami Europejskiej Komisji ds. Zdrowia
i Ochrony Konsumentéw [ European Commision 2001] na rynku europejskim napo-
je moga by¢ uznane za izotoniczne, jesli spetniajg okreslone kryteria:

— osmolalnosci,

— zawartosci weglowodandw,
— wartosci energetycznej,

— zawarto$ci sodu.

Warto$¢ osmolalno$ci napojow izotonicznych, wykorzystywana jako wskaznik
ich przydatno$ci do wlasciwego nawadniania organizmu, musi o0siggna¢ wartos¢
270-330 mOsm/kg [European Commission 2001]. Utrata wody w wysokosci 2%
w stosunku do masy ciata obniza wydolnos¢ fizyczna o okoto 20%. Niedobor wody
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osiggajacy poziom 5-8% masy ciata powoduje dalsze zaburzenia wydolnos$ci fi-
zycznej oraz psychicznej, a przy stracie wody do 10% masy ciata organizm cztowie-
ka jest niezdolny do wykonywania jakiejkolwiek aktywnosci fizycznej [Sadowska
iin. 2017].

Napoje izotoniczne, z racji oczekiwanego efektu dziatania oraz wymogu nor-
matywnego, muszg charakteryzowac si¢ zawartoscig cukrow o wysokim indeksie
glikemicznym (IG) nie nizsza niz 75% sumy wszystkich weglowodanow [European
Commission 2001]. Indeks glikemiczny to procentowy wzrost stezenia glukozy we
krwi po spozyciu (przez reprezentatywna statystycznie grupe ludzi) porcji produktu
zawierajacej 50 g przyswajalnych weglowodanow. Wzrost poziomu cukru we krwi
w przypadku spozycia 50 g glukozy przyjeto jako podstawe skali (100%). W przy-
padku napojow izotonicznych do pozadanych weglowodandw o wysokim indeksie
glikemicznym (>70) zalicza si¢ glukoze, sacharozg 1 fruktoze [Stasiuk, Przybytow-
ski 2015]. Bezposrednie wykorzystanie glukozy przez komoérki organizmu wigze
si¢ z utrzymaniem statego poziomu glukozy we krwi, ktory u zdrowego cztowieka
ksztattuje si¢ na poziomie od 70 do 120 mg/1. Im wyzsza warto$¢ IG danego produk-
tu, tym wyzszy poziom cukru we krwi po spozyciu tego produktu.

Wartos¢ energetyczna napojow izotonicznych musi wynosi¢ od 80 do 350 kcal/l
[European Commission 2001]. Za warto$¢ energetyczng napojow izotonicznych
odpowiadajg glownie weglowodany, pozostata czes¢ skladnikow pokarmowych
wystepuje ilosciowo w zbyt niskim stezeniu. [lo$¢ energii pochodzacej z weglo-
wodanow (w zaleznos$ci od wykonywanej pracy) powinna miesci¢ si¢ w przedziale
migdzy 60 a 65% catkowitej podazy energii. Szczegolnie wazne jest utrzymanie
poziomu glukozy we krwi podczas duzego wysitku fizycznego. Organizm po wy-
czerpaniu zrédta glukozy korzysta ze zmagazynowanego w watrobie i mig$niach
glikogenu, jednakze jego zapasy wynoszg okoto 450 g, co wystarcza na 2 godziny
intensywnego wysitku oraz 11 godzin lekkiej pracy [Gawecki 2010].

Ostatnie kryterium wskazane przez Europejska Komisje dotyczy stezenia sodu
(Na+), ktore musi zawiera¢ si¢ w przedziale od 460 mg/1 (20 mmol/I) do 1150 mg/1
(50 mmol/l) [European Commission 2001]. Jego prawidtowe stezenie we krwi wy-
nosi miedzy 136 a 145 mmol/l. Sposrod sktadnikéw mineralnych zawartych w napo-
jach izotonicznych sdd stanowi procentowo najwieksza czes¢ i odpowiedzialny jest,
razem z jonami potasu, za utrzymanie rownowagi elektrolitycznej w organizmie
cztowieka. Prawidtowa zawarto$¢ tego sktadnika w buforze pltynoéw ustrojowych
gwarantuje prawidlowe zachowanie proceséw fizjologicznych [Jarosz, Buthak-Ja-
chymczyk (red.) 2008].

Coraz cze¢sciej mozna zaobserwowac trend zwigzany z wyborem przez konsu-
mentow napojow izotonicznych minimalnie przetworzonych, uzyskanych z natural-
nych surowcow oraz bez chemicznych dodatkow. Formule napojow izotonicznych
stanowig rozbudowane kompozycje, zawierajace substancje odzywcze i bioaktywne
majace na celu nie tylko zwickszenie wartosci odzywczej, ale takze nadanie pro-
duktom atrakcyjnych witasciwosci wizualnych, prozdrowotnych i sensorycznych.
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Przyktadem moga by¢ ekstrakty z zidt, wyciagi z roslin oraz soki owocowe, stano-
wigce bogate zrodto roznych sktadnikéw odzywcezych, witamin, sktadnikéw mine-
ralnych, cukrow, a takze zwigzkow polifenolowych [Antolak, Kregiel 2017]. Smak
w przypadku napojéw izotonicznych, ze wzgledu na ich specyficzny charakter oraz
dawkowanie, powinien satysfakcjonowaé¢ konsumenta zaréwno przed, jak i po wy-
sitku fizycznym. Mozna przypuszczaé, ze po wysitku fizycznym konsumpcja na-
poju izotonicznego o niezadowalajgcych walorach smakowych moze skutkowac, ze
konsument nie spozyje go w odpowiedniej ilosci, a co za tym idzie, nie uzupetni w
wystarczajacym stopniu stezenia sktadnikow mineralnych. Wobec roli, jaka smak
odgrywa w kreowaniu produktow zywnosciowych, w postrzeganiu ich atrakcyjno-
$ci, podjeta tematyka badan zyskuje na znaczeniu.

Celem pracy byta ocena wptywu wysitku fizycznego na percepcj¢ smaku poma-
ranczowego 1 cytrynowego napojow izotonicznych. Dla realizacji celu pracy prze-
prowadzono nastepujace badania: test sensoryczny napojow izotonicznych oparty
na metodzie wskaznika rozcienczen N przed i po probie wysitkowej wykonanej
zgodnie ze standardowym testem Wingate.

2. Material i metody badawcze

Przedmiotem badan byly dwa komercyjne napoje izotoniczne o smaku pomaranczo-
wym i cytrynowym zakupione od jednego producenta, ktory jest liderem rynku
napojow izotonicznych [EuroMonitor International 2018]. Zakres badan obejmowat:
e przygotowanie probek napoju izotonicznego wraz z rozcienczeniami (N=100%,

N=90%, N=80%, N=70%, N=60%),

e ocen¢ rozpoznawalnosci smaku pomaranczowego i cytrynowego przed wysit-
kiem fizycznym,

e przeprowadzenie proby wysitkowej (test Wingate),

e ocen¢ rozpoznawalno$ci smaku pomaranczowego i cytrynowego po wysitku fi-
zycznym.

W badaniach wzigto udziat 10 oséb (6 mezczyzn, 4 kobiety) w przedziale wie-
kowym 24-28 lat, z wyksztalceniem wyzszym. Osoby z grupy badawczej w dniu
badania nie uczestniczyly wczesniej w zajeciach wymagajacych zwiekszonej ak-
tywnosci fizycznej, psychicznej oraz zadna z nich nie skarzyta si¢ na dolegliwosci
bolowe badz zte samopoczucie. Proba wysitkowa zostala przeprowadzona na pod-
stawie testu Wingate i miata na celu wywotanie maksymalnego wysitku fizycznego.
Test Wingate to 30-sekundowy wysitek wykonywany na cykloergometrze z maksy-
malng intensywnoS$cig. Parametry tej proby pozwalaja na diagnostyke maksymal-
nej mocy mechanicznej (Pmax) oraz pojemnosci beztlenowej (AC), na podstawie
wykonywanej pracy (Wtot). W celu umozliwienia poréwnania wynikow powyzsze
parametry odnoszone sa do masy badanego. W badaniu zostato wykorzystane stan-
dardowe obcigzenie zewngtrzne na poziomie 0,075 kg na 1 kg masy ciata [Baltzo-
poulos i in. 1988; Gabrys i in. 2004].
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Badania zostaty przeprowadzone wedtug ponizszego algorytmu (kazda badana
osoba, po przebraniu si¢ w odziez sportowsa, przechodzita przez kolejne stanowiska,
w obrebie ktorych byly wykonywane nastepujace czynnosci):

1. Wypekienie kwestionariusza osobowego i szkolenie stanowiskowe.

2. Degustacja napoju izotonicznego — badane osoby spozywaly kolejne zakodo-
wane probki napoju izotonicznego (aby nie sugerowa¢ smaku napoju barwa, probki
znajdowaly sie w 100 ml butelkach z ciemnego szkta, wypetnionych w 30% roztwo-
rem o odpowiednim st¢zeniu). Badani mieli za zadanie okresli¢, po kazdej probee,
jaki odczuwajg smak.

3. Rozgrzewka na cykloergometrze (5 minut) — obcigzenie | kpm (1 kpm to
energia potrzebna do podniesienia masy 1 kg na wysokos$¢ 1 m przy grawitacji 1 G):

a) 55 sekund — 60 obrotéw na minute,

b) 5 sekund — maksymalna predkos¢ jazdy,

¢) punkty a i b powtarzano 5-krotnie.

4. Po rozgrzewce badana osoba wykonywata | minute truchtu.

5. Przeprowadzenie testu Wingate:

a) obcigzenie (kpm) adekwatne do masy ciata (przelicznik: 1 kg masy ciata —
0,075 kg obcigzenia),

b) 30 sekund maksymalnej predkosci jazdy.

6. Ponowna degustacja napoju izotonicznego zgodnie z pkt 2.

Badani zostali wlaczeni do procesu badawczego maksymalnie po 5 minutach
od momentu przebrania si¢. W sali proby znajdowata si¢ jednoczesnie tylko jedna
badana osoba. W celu zapewnienia wiarygodnosci wynikéw kazda badana osoba
brata udziat w dwoch seriach pomiarowych. Cyklometr oraz stanowisko analityczne
znajdowaty si¢ w odlegtosci 1,5 m, co gwarantowato brak wystepowania czynnikéw
zaklocajacych.

Probki smakowe napojow izotonicznych zostaly przygotowane tego samego
dnia, tuz przed badaniem. Przygotowanie probek napoju i ocen¢ smaku przepro-
wadzono na podstawie sensorycznej metody wskaznika rozcienczen N. Metoda
ta pozwala na okreslanie intensywno$ci w zakresie smakowitosci produktow, dla
ktorych intensywno$¢ jest istotnym wskaznikiem jako$ci. Miarg jakosci jest sto-
pien rozcienczenia odpowiadajacy progowi rozpoznania, wyrazony w procentach
na 100 ml. Przy oznaczeniu wskaznika rozcienczen N zastosowano metod¢ progowa
schodkowa, w ktorej oceniajacym podawano probki w sekwencji wstepujacej (od
najwiekszego rozcienczenia do probki nierozcienczonej). Prezentacja odbywata sig
indywidualnie dla kazdego oceniajacego przez osobe, ktdra prowadzi test [Jedryka
2001; Barytko-Pikielna, Matuszewska 2009].

Podczas proby wysitkowej oraz testu sensorycznego zabronione bylo spozy-
wanie pokarméw, dozwolone bylo korzystanie z wody pomigdzy probkami w celu
neutralizacji smaku probek. Kazda badana osoba brata udziat w dwoch seriach ba-
dania, pomigdzy ktéorymi wystepowata 5-godzinna przerwa. Badanie przeprowa-
dzono trzykrotnie.
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Celem poréwnania wartos$ci srednich przeprowadzono analiz¢ wariancji (ANO-
VA). Do zweryfikowania istotnosci réznic pomiedzy warto$ciami §rednimi zasto-
sowano test Tukeya, postugujac si¢ programami komputerowymi Microsoft Excel
2016 oraz Statistica 13.1. W szacowaniu statystycznym za poziom istotnosci przy-
jeto a=0,05.

3. Wyniki i dyskusja

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono wyniki prawidtowych rozpoznan smaku poma-
ranczowego i cytrynowego napoju izotonicznego przed i po probie wysitkowej. Na
podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze przed probg wysitkowa
wszystkie badane osoby prawidtowo rozpoznaty smak pomaranczowy i cytrynowy
probki wyjsciowej, czyli probki zawierajacej nierozcienczony produkt (N=100%),
jak réwniez probki 90%. W przypadku rozcienczenia 80 i 70% procent rozpozna-
walno$ci wynosit odpowiednio 70,5% i 35,6% dla smaku pomaranczowego oraz
63,3% 1 32,3% dla smaku cytrynowego.
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a, b, ¢, d, e — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie, poziom
istotnosci 0=0,05

Rys. 1. Ocena rozpoznawalnos$ci smaku pomaranczowego napoju izotonicznego przed i po wysitku
fizycznym przeprowadzonym wedtug testu Wingate

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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Rys. 2. Ocena rozpoznawalnosci smaku cytrynowego napoju izotonicznego przed i po
wysitku fizycznym przeprowadzonym wedtug testu Wingate

Zrodto: opracowanie wlasne.

Po probie wysitkowej odnotowano znaczacy spadek rozpoznawalnosci w od-
niesieniu do obydwu smakow, ktéry byt uzalezniony od zastosowanego rozcien-
czenia i miat charakter wyktadniczy (rys. 3). Srednia rozpoznawalno$é po probie
wysitkowej byla nizsza o okoto 47%. Najwiekszy spadek (ponad 50%) pozytyw-
nych odpowiedzi po wysitku zaobserwowano dla rozcienczenia 70% i 80% dla oby-
dwu badanych probek, a najmniejszy (30,7% — smak pomaranczowy i 37,7% — smak
cytrynowy) wystapit dla probek zawierajgcych nierozcienczony napdj izotoniczny.
Z uwagi na wielko$¢ proby wyniki nalezy traktowac jako badania pilotazowe.

Literatura traktujaca o wptywie wysitku fizycznego (tlenowego badz beztle-
nowego) na uktad aferentny zmystu smaku jest dos¢ uboga. Zdaniem Barytko-
-Piekielnej i Matuszewskiej [2009] zmgczenie fizyczne doprowadza do obnizenia
wrazliwos$ci smakowej. Stwierdzenie to czeSciowo pokrywa sie z wynikami prze-
prowadzonych badan. Z kolei Appleton [2005] sugeruje, ze odczuwalna przyjem-
nos¢ spozywania ptynéw izotonicznych moze wzrastaé wraz ze zmniejszajacg si¢
osmolalnoscia napoju. Natomiast Gorski [2006] wskazuje na mozliwo$¢ wystapie-
nia podczas wysitkow beztlenowych refluksu zotadkowego, ktory charakteryzuje
si¢ przemieszczeniem kwasnych tresci do przetyku i gardzieli. W mechanizmie tym
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Rys. 3. Procentowy spadek rozpoznawalnosci pomaranczowego i cytrynowego smaku
napoju izotonicznego pod wptywem wysitku fizycznego przeprowadzonego wedhug testu Wingate

Zrodto: opracowanie wlasne.

mozna upatrywac przyczyn zaburzonej percepcji smaku ze wzgledu na zakwasze-
nie §rodowiska. Obnizona zdolno$¢ rozpoznawania smaku po wysitku fizycznym
moze by¢ takze spowodowana zmniejszong iloScig wydzielonej $liny wynikajaca
z odwodnienia [Guzek 2008]. Konsekwencjg niedoboru $liny jest obnizenie ilosci
roztworu zawierajacego sktadniki pobudzajace kubki smakowe. Badania okreslaja-
ce wptyw wysitku fizycznego na zdolno$¢ rozpoznania bodzcow bolowych dowo-
dza 10% spadku $redniej wartosci bodzca minimalnego po probie wysitkowe;j
(w postaci testu Wingate) [Buca 2010]. Poniewaz w ich przekazie posrednicza biatka
rodziny G (do nich nalezg takze receptory smaku stodkiego i gorzkiego), mozna
dopatrywac¢ si¢ analogii w przypadku percepcji smaku. Na podstawie przeprowa-
dzonych badan Nakanishi i in. [2015] stwierdzili, ze rozpoznawalnos¢ smakow
stodkiego i kwasnego zmieniata si¢ wraz ze zmiang intensywno$ci ¢wiczen
fizycznych poprzedzajgcych test sensoryczny (im intensywniejszy wysitek, tym
bardziej odczuwany smak stodki oraz mniej odczuwany smak kwasny). Z badan nad
cechami sensorycznymi napoju dla sportowcow o wysokiej zawartosci weglowoda-
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now 1 elektrolitéw przeprowadzonych przez Ali i in. [2011] wynika natomiast,
ze wartosci pozadalnosci ogdlnych napoju nie roznity sie istotnie statystycznie
przed i po wysitku. Powyzsze stwierdzenia dowodza istotno$ci badan nad wpty-
wem wysitku fizycznego na postrzeganie cech organoleptycznych produktéw przed
konsumentéw, a takze na ich potencjat poznawczy. Percepcja sensoryczna organi-
zmu ludzkiego jest bardzo interesujacym obszarem z punktu widzenia zarowno
zdrowotnego, jak i marketingowego. Poznanie zachowan uktadu aferentnego zmy-
stu smaku podczas obcigzenia wysitkiem fizycznym pozwolitoby producentom na
stworzenie produktu o rozpoznawalnym smaku zaréwno przed, jak i po wysitku,
ktory zaspokajatby potrzeby konsumentow z tej grupy. Dodatkowo spozywaliby oni
taki napdj chetniej, co ograniczatoby ryzyko niekompletnej suplementacji sktadni-
kami mineralnymi ze wzgledu na niesatysfakcjonujgce walory smakowe.

4. Podsumowanie

Cechy organoleptyczne odgrywaja istotng role w postrzeganiu produktéw zywno-
sciowych. Z przeprowadzonych badan wynika, ze wysilek fizyczny jest przyczyna
obnizonej zdolnosci rozpoznania zaréwno smaku pomaranczowego, jak i cytryno-
wego. Blisko 1/3 badanych o0sob po probie wysitkowej nie rozpoznata smaku poma-
ranczowego i cytrynowego w nierozcienczonym napoju izotonicznym. Procentowy
spadek rozpoznawalno$ci napoju o smaku pomaranczowym i cytrynowym po pro-
bie wysitkowej wzrastal wraz ze stopniem rozcienczenia. Zasadno$¢ przeprowadze-
nia takich badan nalezy rozpatrywaé nie tylko w aspekcie poznawczym, ale
i szeroko pojetym aspekcie praktycznym. Konsumpcja po wysitku fizycznym napo-
ju izotonicznego o niezadowalajacych cechach smakowych moze by¢ ograniczona
i konsument nie uzupelni w wystarczajacym stopniu stezenia sktadnikoéw mineral-
nych.
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