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SZANOWNI PANSTWO!..

Przekazujemy Panstwu kolejny, czterdziesty dziewiaty numer naszego czasopisma. W okresie dwudzie-
stu pigciu lat obecnosci na rynku naukowych wydawnictw periodycznych promujacych postep techniczny
w przetworstwie spozywczym, opublikowalismy ponad 900 artykutow recenzowanych. Publikujemy orygi-
nalne artykuty naukowo-badawcze, badawczo-rozwojowe i przegladowe. Zachgcam réwniez do lektury arty-
kutow dotyczacych problematyki rolno-zywnosciowej oraz wybranych zagadnien ekonomicznych. W aktu-
alnym numerze znajdg Panstwo dwadziescia szes¢ artykulow odpowiadajacych Waszym zainteresowaniom
branzowym. Sygnalizuj¢ tylko niektore z nich, mimo iz wszystkie sg interesujace.

Koncentrat soku z aronii moze by¢ wykorzystywany, jako substancja osmotyczna do skutecznego usuwa-
nia wody z tkanki suszonych jablek oraz wzbogacania tegoz suszu w dodatkowe zwigzki biologicznie aktyw-
ne — informuje zespot pracownikow Wydziatu Nauk o Zywnosci SGGW w Warszawie.

Zespot Badawczy Morskiego Instytutu Rybackiego — Panstwowego Instytutu Badawczego w Gdyni in-
formuje o wynikach przeprowadzonych badan dotyczacych mozliwych do wykorzystania metod wstepnego
oczyszczania zuzytych wod technologicznych po hydraulicznym wytadunku ryb pelagicznych z kutréw ry-
backich.

Pracownicy Katedry Inzynierii Zywno$ci i Organizacji Produkcji SGGW w Warszawie po przeprowadze-
niu badan zaproponowali model potegowy przydatny do szybkiego oszacowania czasu zamrazania OWoCcOwW
w tradycyjnych zamrazarkach owiewowych.

Wazrost dawki drozdzy na etapie produkcji, niekorzystnie wptywa na wilasciwosci sensoryczne piwa —
twierdzi Zespot Badawczy Pracownikow Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie oraz Krakowskiej Wyzszej
Szkoly Promocji Zdrowia w Krakowie w oparciu o uzyskane wyniki.

Z badan organoleptycznych nad czasem parzenia herbat czarnych przeprowadzonych na Politechnice
Opolskiej wynika, ze najlepszymi wlasciwosciami (wyglad, barwa, aromat, smak) cechujg si¢ herbaty zapa-
rzane w czasie pigciu minut.

Prace badawcze Politechniki Biatostockiej wykazuja, ze wérdd roslinnych pochodnych fenolu znajduja si¢
substancje o wysokiej aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej, ktore moga by¢ wykorzystywane w przemysle
spozywczym w celu zwigkszenia trwato$ci produktow.

Analiza wynikéw badan krajowych i zagranicznych dotyczaca stosowania syropéw wysokofruktozowych
w produkcji zywnos$ci pozwala stwierdzi¢, ze dlugoterminowe, negatywne skutki moga obejmowa¢ zmia-
ny poziomu hormonéw insuliny i leptyny, zmiany apetytu (wzrost) oraz metabolizmu watrobowego (otlusz-
czenie), prowadzac do rozwoju insulinoopornosci, cukrzycy, otytosci i choréb uktadu sercowo-naczyniowe-
go — informuje Zespot Badawczy Wydziatu Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji SGGW w Warszawie.

Z badan analityczno-przegladowych sktadu chemicznego i mineralnego przeprowadzonych przez pra-
cownikéw Uniwersytetu Rzeszowskiego oraz Panstwowej Wyzszej Szkoty Informatyki i Przedsigbiorczosci
w Lomzy wynika, ze ptatki zbozowe, a owsiane w szczegdlnosci stanowig zdrowy, pelnowartosciowy, die-
tetyczny produkt spozywczy.

Systemowe determinanty wynalazczos$ci w przemysle produkceji zywnosci — to kolejne zagadnienie przy-
blizone w artykule autorstwa Profesorow Politechniki Koszalinskie;j.

Z lektury artykutu Pracownikow SGGW mozemy si¢ dowiedzie¢, jakie czynniki przedubojowe warunku-
ja wartos¢ odzywcza i jakos$¢ sensoryczng migsa wolowego.

Zachgcam do lektury pozostalych, rownie ciekawych publikacji.

Dzigkuje Autorom i Recenzentom za dotychczasowa wspotprace, a Czytelnikom i Sympatykom za cenne
uwagi i twdrczy doping.

W imieniu Zespolu Redakcyjnego, Rady Programowej oraz wlasnym zycze Autorom, Recenzentom,
Czytelnikom, Wladzom Uczelni, Pracownikom WSM oraz Studentom — Wesolych Swiat Bozego Naro-
dzenia oraz Szczesliwego Nowego Roku 2017.
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ODWADNIANIE OSMOTYCZNE JABLEK W KONCENTRACIE
SOKU Z ARONII®

Osmotic dehydration of apple in chokeberry juice concentrate®

Badania byly: Wspierane finansowo przez SUSFOOD ERA-NET/NCBIR (Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju); Projekt 5/SH/SUSFOOD1/2014. Okres realizacji: 2014-2016, Polska

Wspélfinansowane 7 dotacji MNISW na dzialalnosé statutowg Wydziatu Nauk o Zywnosci
Szkoly Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Stowa kluczowe: odwadnianie osmotyczne, jabtka, koncen-
trat soku z aronii, wymiana masy.

Celem pracy przedstawionej w artykule byta ocena wplywu za-
stosowania koncentratu soku z aronii na wymiane masy pod-
czas odwadniania osmotycznego tkanki jablek poprzez anali-
ze ubytkow wody i przyrostu masy suchej substancji. W celu
okreslenia przydatnosci koncentratu soku z aronii jako sub-
stancji osmotycznej rownolegle prowadzono badania z zasto-
sowaniem roztworu sacharozy. Odwadnianie osmotyczne pro-
wadzono w roztworach wodnych o stezeniu 60% i tempera-
turze 30, 45 i 60°C przez 360 min. Odwadnianie osmotycz-
ne tkanki jablek w roztworze koncentratu soku z aronii pole-
gato gtownie na obnizaniu zawartosci wody. Efekt odwadnia-
nia zwiekszat sie wraz z podwyzszaniem temperatury. Zasto-
sowanie roztworu koncentratu soku z aronii w temperaturze
60°C przez 240 i 360 min spowodowalo uzyskanie najwieksze-
go przyrostu masy suchej substancji. Najwyzszq zawartoscig
polifenoli ogolem charakteryzowaly sie jabtka odwadnianie

w temperaturze 45°C przez 240 minut.

WSTEP

Intensywna urbanizacja i zmiana trybu zycia powodu-
je wzrost liczby czynnikéw wplywajacych na zdrowie czto-
wieka. Wiekszos¢ chorob cywilizacyjnych zwigzana jest ze
zmiang sposobu odzywiania. Cukrzyca, nowotwory, nad-
ci$nienie, choroby serca i uktadu pokarmowego oraz miaz-
dzyca to gtowne przyczyny zgondéw. Prawdopodobienstwo
wystapienia choréb wzrasta wraz z niedoborem okreslonych
substancji w diecie [16].

Key words: osmotic dehydration, apple, chokeberry juice
concentrate, mass transfer.

The aim of this work was to evaluate the effect of choke-
berry juice concentrate on mass transfer during osmotic
dehydration of apple tissue. The impact of the dehydration
temperature and time on changes in water loss and solids
gain was examined. In order to determine the suitability of
the chokeberry juice concentrate as osmotic agent during os-
motic dehydration, apple was dehydrated in sucrose solution
in parallel to the main analysis. Osmotic dehydration was
performed in 60% chokeberry juice concentrate at tempera-
tures: 30, 45 and 60°C for 360 min. Using chokeberry juice
concentrate in the process of osmotic dehydration resulted in
a higher level of water loss as compared to solids gain. The
level of water loss was higher at higher temperatures. The
greatest solids gain was observed in osmotically dehydrated
apples at 60°C for 240 and 360 min. The highest polyphe-
nols content was found for osmotically dehydrated apple in
chokeberry juice at 45°C for 240 min.

Wzrost §wiadomosci zywieniowej konsumentéw przy-
czynit si¢ do powstania rynku zywnosci funkcjonalne;j.
Znalezienie nowych rozwigzan technologicznych, w efek-
cie ktérych produkt bedzie nie tylko wartosciowy zywie-
niowo, ale bedzie charakteryzowat si¢ takze odpowiednimi
walorami sensorycznymi, jest zadaniem trudnym. Jednym
ze sposobow, dzigki ktoremu mozna projektowaé i mody-
fikowa¢ sktad surowcow i tym samym produktéw konco-
wych, jest odwadnianie osmotyczne. Proces ten stosowany
jest rowniez jako obrobka wstepna przed procesem suszenia.

Adres do korespondencji — Corresponding author: Kinga Czajkowska, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warsza-
wie, Wydzial Nauk o Zywnosci, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 War-

szawa, e-mail: kinga czajkowska@sggw.pl
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Polega na czgsciowym usunigciu wody z tkanki roslinnej
W postaci niezwigzanej i wnikaniu strumienia substancji
osmotycznej, inicjujacej transfer masy, z roztworu do od-
wadnianej tkanki. W czasie procesu odwadniania moze do-
chodzi¢ do ubytku substancji niskoczasteczkowych, tj. wi-
tamin, cukrow, soli mineralnych, kwasow, ktore przenika-
ja z wnetrza odwadnianej tkanki roslinnej do otaczajacego
roztworu [2, 4, 9, 21]. Proces odwadniania osmotycznego
i zmiany sktadu chemicznego surowca zalezg od wielu czyn-
nikdéw, m.in. od rodzaju i st¢zenia substancji osmotycznej,
temperatury i czasu odwadniania, stopnia rozdrobnienia su-
rowca, wlasciwosci tkanki roslinnej, stosunku masy odwad-
nianego surowca do masy roztworu osmotycznego [1, 10].

Do odwadniania osmotycznego najczesciej wykorzystu-
je si¢ roztwory: cukrow (sacharoza, glukoza, fruktoza, lak-
toza), soli (gtownie chlorek sodu) oraz zageszczone soki
owocowe (jabtkowy, bananowy) [12]. Szybko$¢ procesu od-
wadniania osmotycznego zalezy od masy czasteczkowej
uzytej substancji osmotycznej. Przy tych samych stezeniach
cukry o mniejszej masie czasteczkowej wywotuja wyzsze
ci$nienie osmotyczne, a tym samym poczatkowa szybko$¢
usuwania wody jest wigksza niz przy substancjach o wyz-
szych masach czasteczkowych. Jednoczesnie w przypadku
substancji niskoczasteczkowych obserwuje si¢ ich wigksze
wnikanie do wnetrza materiatu [15].

Zastosowanie koncentratu soku z aronii do procesu
odwadniania osmotycznego moze znalez¢ zastosowanie
w technologii Zzywnosci, nie tylko jako substancja osmoak-
tywna, ale rowniez jako no$nik zwiazkow biologicznie ak-
tywnych. Badania majace na celu dobor optymalnych wa-
runkéw obrébki osmotycznej w roztworze koncentratu soku
z aronii umozliwiaja okreslenie nowych kierunkéw wyko-
rzystania owocoOw w przemysle spozywczym. Ze wzglgdu
na wysokie koszty zakupu koncentratu z aronii, technolo-
gia odwadniania osmotycznego, wydaje si¢ by¢ ekonomicz-
nie nieoptacalng. Jednakze prozdrowotne sktadniki zawar-
te w produktach moga wplyna¢ na wzrost zainteresowania
tym produktem, niezaleznie od jego ceny.

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan
dotyczacych wplywu koncentratu soku z aronii na wy-
mian¢ masy w odwadnianych osmotycznie jablkach po-
przez analize zmiany ubytkéw wody, przyrostu masy su-
chej substancji, zmiany parametréw barwy oraz zawar-
tosci polifenoli.

MATERIALY | METODY

Do badan uzyto jabtek odmiany Idared, ktore pozyska-
no z Pola Doswiadczalnego SGGW. Surowiec przechowy-
wano w atmosferze kontrolowanej, a nast¢pnie w warun-
kach chlodniczych w temperaturze 4-5°C przy wilgotno-
Sci wzglednej powietrza 80-90% bez dostgpu $wiatta. Przed
kazdym procesem jabtka myto, obierano i krojono na ksztatt
walcow o $rednicy 15 mm i wysoko$ci 20 mm.

Tkanke jabtek odwadniano osmotycznie w roztworze
koncentratu soku z aronii oraz sacharozy o stgzeniu 60%
i temperaturze: 30, 45 1 60°C. Proces odwadniania realizo-
wano przez 0, 30, 60, 120, 240 i 360 min. Stosunek masy
surowca do masy roztworu osmotycznego wynosit 1:4.
W czasie odwadniania osmotycznego utrzymywano stata

temperaturg oraz ciggle mieszanie z cze¢stotliwoscig 2 Hz.
Nastepnie odwodnione osmotycznie probki przenoszono na
sito, oddzielajac od roztworu osmotycznego, przeptukiwano
trzykrotnie zanurzajac w zimnej wodzie 1 osuszano na bibu-
le filtracyjne;.

Oznaczenie wskaznikéw wymiany masy

W celu analizy wskaznikéw wymiany masy podczas od-
wadniania osmotycznego oznaczono nast¢pujace wielkosci
technologiczne:

* ubytek masy dM [%]:

am =" 7" 100% (1)

m

o

« zawartos$¢ suchej substancji — sS [utamek] oznaczono
metoda suszenia wedtug PN-ISO 1026:2000 w dwoch
réwnolegtych powtorzeniach:

ss=15 2

mp

gdzie: m — masa probki przed suszeniem [g];

m,— masa probki po suszeniu [g];

+ ubytek wody w gramach wody na poczatkowa masg
suchej substancji — WL [g H,0/g p. s.s.]:

~m,-(I—-ss )—m -(1-ss,)

WL ©)

m,-ss,

o

gdzie: m_ — poczatkowa masa probki [g];

ss, — poczatkowa zawarto$¢ suchej substancji [uta-
mek];

m_— masa probki po odwadnianiu [g];

ss, — zawarto$¢ suchej substancji jabtek po odwad-
nianiu osmotycznym [utamek];

+ przyrost suchej substancji w gramach na poczatkowa
mas¢ suchej substancji — SG [g/g p.s.s.]:

My - SS; — My, - S8,

SG= @)

my, -SS,
gdzie: m_ — poczatkowa masa probki [g];

ss, — poczatkowa zawarto$¢ suchej substancji [uta-
mek];

m_— masa probki po odwadnianiu [g];

ss, — zawarto$¢ suchej substancji jabtek po odwad-
nianiu osmotycznym [utamek].

Oznaczenie parametréw barwy

Barwe surowca oraz suszu oznaczono w systemie CIE
L*a*b* za pomoca Chroma-Meter serii CR-300 firmy Mi-
nolta.

Oznaczenie zawartosci polifenoli ogélem

Zawarto$¢ polifenoli ogétem oznaczano w tkance §wie-
zych jabtek oraz odwadnianych przez 120 i 240 min., zgod-
nie z metodg Folina-Ciocalteusa, wykorzystujac jako
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wzorzec kwas galusowy [19]. Pomiaru absorbancji roztworu
dokonano w spektrofotometrze HeAios ThermoSpectronic v,
przy dtugosci fali 750 nm. Oznaczenie przeprowadzono
w czterech powtdrzeniach.

Analiza statystyczna

Wyniki opracowano statystycznie wykorzystujac wie-
loczynnikowa analize wariancji ANOVA przy wykorzy-
staniu oprogramowania Statistica ver. 12. Jednorodno$¢
wariancji zostala sprawdzona testem Levene’a. W celu
wyznaczenia grup jednorodnych zastosowano test NIR.
Whioskowanie statystyczne przeprowadzono na poziomie
istotnosci o = 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

b)

Rys. 1. Ubytek masy podczas odwadniania osmotycznego
jablek w roztworze: a) koncentratu soku z aronii
i b) sacharozy w temperaturze 30, 45 i 60°C.

Fig. 1. Mass loss during osmotic dehydration of apple
in: a) chokeberry juice concentrate and b) sucro-
se solution at 30, 45 and 60°C.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

W czasie odwadniania osmotycznego jabtek w roz-
tworze koncentratu soku z aronii oraz sacharozy o st¢ze-
niu 60°Brix wraz z podwyzszaniem temperatury od 30 do
60°C i z wydtuzaniem czasu od 0 do 360 min w badanych
owocach nastepowato zwigkszanie ubytku masy (rysunek
1). Wieloczynnikowa analiza wariancji wykazata istotny
wplyw rodzaju roztworu osmotycznego, temperatury i cza-
su odwadniania na zmiany badanego wskaznika. Znacza-
ce zmiany ubytku masy z jabtek nastapity juz po 60 min
procesu. W jabtkach odwadnianych w koncentracie soku
z aronii przez 60 min w temperaturze 60°C siggat on 50%

catkowitej wartos$ci ubytku masy, jaka uzyskano po 360
min, za$ po 120 min procesu wskaznik ten zwiekszyt si¢
w mniejszym stopniu tj. o kolejne 20%. W poréwnaniu do
roztworu sacharozy, zastosowanie roztworu koncentra-
tu soku z aronii spowodowato uzyskanie nieznacznie wyz-
szych warto$ci ubytkow masy.

a)

b)

Rys. 2.Ubytek wody z jablek podczas odwadniania osmo-
tycznego w roztworze: a) koncentratu soku z aro-
nii i b) sacharozy w temperaturze 30, 45 i 60°C.

Fig 2. Water loss from apple during osmotic dehydra-
tion in: a) chokeberry juice concentrate and b)
sucrose solution at 30, 45 and 60°C.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

W czasie odwadniania osmotycznego jabtek w roztwo-
rze sacharozy i koncentratu soku z aronii o stezeniu 60°Brix
wraz z podwyzszaniem temperatury od 30 do 60°C i z wy-
dtuzaniem czasu od 0 do 360 min w badanych owocach
nastegpowato zwigkszanie ubytku wody (rysunek 2). Wielo-
czynnikowa analiza wariancji wykazata istotny wptyw tem-
peratury i czasu procesu odwadniania na zmiany ubytkéw
wody, za$ rodzaj zastosowanego roztworu byl nieistotny.
Najwyzszg warto$¢ ubytku wody (okoto 5,4 g H,O/g p.s.s.)
odnotowano w jabtkach odwadnianych w roztworze sacha-
rozy przez 360 min w temperaturze 60°C (rysunek 2). Za-
stosowanie temperatury podwyzszonej do 60°C powodo-
wato dwu-trzykrotnie wigkszy ubytek wody w poréwnaniu
z odwadnianiem jablek w temperaturze 30°C. W przy-
padku zastosowania roztworu koncentratu soku z aronii
w zakresie podwyzszania temperatury od 45 do 60°C ob-
serwowano mniejsze roéznice ubytku wody niz w zakresie
od 30 do 45°C. W pierwszym przypadku wzrost tempera-
tury spowodowatl zwigkszenie ubytku wody w jabtkach o
13-28%, a w drugim o 5-44%. Ubytek wody w jabikach
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odwadnianych przez 60 min w stosunku do wartosci tego
wskaznika po 360 min odwadniania w temperaturze 30, 45
1 60°C wynosit odpowiednio okoto 61, 48 i 52% dla roztwo-
ru koncentratu soku z aronii oraz 47, 44 i 40% dla roztworu
sacharozy. Po 120 min ubytek wody jabtek zwigkszyt sie do
70, 71 1 72% w przypadku zastosowania koncentratu soku
z aronii oraz do 66, 64 1 67% w przypadku roztworu sacha-
rozy.

Zmiany przyrostu masy suchej substancji byly dos¢
zroznicowane i ksztattowaly si¢ inaczej niz ubytek wody
(rysunek 2 i 3). W przeprowadzonych badaniach wykazano
brak wplywu rodzaju zastosowanego roztworu oraz istot-
ny wplyw temperatury i czasu na przyrost masy suchej
substancji w probkach jabltek. Wskaznik ten w przypadku
jablek odwadnianych przez 60 min w stosunku do warto-
$ci tego wskaznika po 360 min odwadniania w temperatu-
rze 30, 45 1 60°C byt wigkszy odpowiednio o okoto 38, 53
158% w przypadku zastosowania roztworu koncentratu soku
z aronii oraz 35, 39 i1 43% wobec roztworu sacharozy. Po 120
min procesu przyrost suchej substancji do jabtek zwickszyt
si¢ 0 73, 71 1 89% w przypadku zastosowania koncentratu
soku z aronii oraz o 81, 83 1 69% w przypadku roztworu sa-
charozy. Po dtuzszym czasie odwadniania osmotycznego ja-
btek (120, 240 i 360 min) zaobserwowano, ze podwyzszenie
temperatury powodowato zwickszenie przyrostu masy su-
chej substancji do jabtek, ale w mniejszym stopniu niz w po-
czatkowej fazie odwadniania do 120 min.
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Rys. 3. Przyrost masy suchej substancji podczas odwad-
niania osmotycznego jablek w roztworze a) kon-
centratu soku z aronii i b) sacharozy w tempera-
turze 30, 45 i 60°C.

Fig. 3. Solid gain during osmotic dehydration of apple
in a) chokeberry juice concentrate and b) sucrose
solution at 30, 45 and 60°C.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

W poréwnaniu z osmotycznym odwadnianiem jabtek
w roztworze sacharozy prowadzonym w temperaturze 60°C,
przy zastosowaniu temperatury 30°C, po dluzszym cza-
sie odwadniania (240, 360 min), zaobserwowano wyraznie
wigkszy przyrost masy suchej substancji (1,2-1,3 g/g p.s.s.)
przy ubytku wody na poziomie 4,5-5,4 g H,0/g p.s.s. W po-
zostatych warunkach odwadniania jabtek w roztworze sa-
charozy przyrost masy suchej substancji miescit si¢ w za-
kresie od okoto 0,3 do okoto 0,9 g/g p.s.s.

Jednoczesnie zaobserwowano, ze przy zastosowaniu
temperatury 60°C ubytek wody z jabtek byl okoto pie¢ razy
wiekszy niz przyrost masy suchej substancji, co skutkowa-
lo spadkiem masy probek po procesie odwadniania. Zna-
czacg intensywnos¢ odwadniania osmotycznego jabtek za-
obserwowano na poczatku procesu (do 120 min), szczegdl-
nie w przypadku zastosowania koncentratu soku z aronii,
ktory w swoim sktadzie zawiera cukry o nizszej masie czg-
steczkowej. Zwykle na poczatku procesu nastgpuje dyfuzja
wody z powierzchniowych warstw komorek i wnikanie sub-
stancji osmotycznej do wnetrza porowatej tkanki owocow.
W wigkszosci stosowanych substancji osmotycznych w po-
czatkowych minutach procesu odwadniania jabtek obserwo-
wano do$¢ gwalttowne zwickszanie tego wskaznika sigga-
jace okoto 70% maksymalnej warto$ci przyrostu masy su-
chej substancji (po catkowitym czasie odwadniania wyno-
szacym 180 min) [6].

Lenart [8] w swoich badaniach wykazal, ze strumien
usuwanej wody byl znacznie wiekszy niz strumien wnika-
jacej substancji osmotycznej do tkanki ro$linnej. Stwier-
dzono, ze po uptywie okoto 180 min odwadniania przyrost
masy suchej substancji ulegal stabilizacji i wzrastat tylko
nieznacznie. Z kolei inni badacze [13] wykazali, ze podczas
pierwszych 120 min odwadniania osmotycznego wystepuja
najwicksze zmiany zawarto$ci wody w tkance roslinnej. Po-
dobne wyniki uzyskata Kowalska i Gierada [6] odwadnia-
jac osmotycznie tkanke jabtek w roztworze syropu skrobio-
wego i sacharozy.

Marani i in. [11] wykazali, ze zastosowanie cukrow
o réznych masach czasteczkowych wplywa na proces od-
wadniania osmotycznego kiwi, truskawek i1 brzoskwin. Za-
stosowanie sacharozy i cukrow o duzej masie czasteczkowe;j
umozliwiato uzyskanie przez badaczy duzego stopnia od-
wodnienia przy niewielkim wnikaniu substancji osmotycz-
nej. Stosujac koncentrat soku z aronii do odwadniania osmo-
tycznego owocow mozna uzyskac¢ produkt lub potprodukt
(do dalszego przetwarzania) o znaczacym ubytku wody przy
okreslonym wnikaniu substancji osmotycznej.

Barwa

Jasno$¢ barwy L* jablek $swiezych miescita si¢ w za-
kresie 70,7+3,35, warto$¢ a* w zakresie: -2,41+0,80 oraz b
w zakresie: 16,27+1,96. Probki jablek charakteryzowata nie-
stabilno$¢ parametru L* obrazujacego pociemnienie owWocoOw
wywotane odwadnianiem osmotycznym (tab. 1). Wieloczyn-
nikowa analiza wariancji wykazala istotny wptyw rodza-
Jju roztworu na jasno$¢ barwy odwadnianych owocow. Naj-
bardziej ciemniaty jabtka odwadniane w koncentracie soku
z aronii w wyniku obecno$ci w roztworze osmotycz-
nym barwnikéw — antocyjandéw [16]. Warto§¢ parametru
L* byla ponad trzykrotnie nizsza od jasnosci barwy jabtek
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odwadnianych w roztworze sacharozy. Nie wykazano wpty-
WU czasu i temperatury na zmiany parametru L* w probkach
odwadnianych w koncentracie soku z aronii, za$§ wptyw cza-
su i temperatury, w przypadku uzycia roztworu sacharozy,
byt istotny. W przypadku zastosowania roztworu sacharozy
najbardziej pociemnialy probki jabtek odwadniane w tempe-
raturze 60°C przez 360 min. W przypadku zastosowania roz-
tworu sacharozy, zmiany barwy wywolane byly przemiana-
mi barwnikéw, w wyniku reakcji enzymatycznego brunat-
nienia, w szczegdlnosci polifenolooksydaz obecnych w owo-
cach, istotnych zwtaszcza w owocach rozdrobnionych [17].

Wahania wielko$ci nasycenia barwy C * statystycz-
nie istotnie zalezaly od wszystkich analizowanych zmien-
nych procesowych (rodzaju roztworu osmotycznego, tempe-
ratury i czasu odwadniania) (tab. 1). W poréwnaniu do roz-
tworu koncentratu soku z aronii, warto$ci tego wskaznika
w przypadku zastosowania roztworu sacharozy byty wyz-
sze. Wzrost temperatury od 30 do 45°C wplynat na warto$§¢
nasycenia barwy, za$ wzrost temperatury z 45 do 60°C nie
powodowal zmian warto$ci analizowanego parametru. Po-
nadto zastosowanie krotszego czasu prowadzenia procesu
wplyneto na wigksze nasycenie barwy.

Antocyjany sa zwigzkami nietrwalymi 1 w srodowisku
wodnym, w zaleznos$ci od pH, ulegaja przemianom powodu-
jacym zmiany barwy produktéw. W $rodowisku kwasnym
(pH < 3) majg barweg czerwong, w Srodowisku oboje¢tnym
(pH = 7) — fioletowa, a w $rodowisku zasadowym (pH >
11) ich barwa staje si¢ niebieska [16, 17]. Ogrzewanie pro-
duktow owocowych w czasie zaggszczania lub termicznego
utrwalania przyspiesza procesy oksydatywnej polimeryza-
cji antocyjandéw i powoduje zmiany barwy surowca. Jednak

krotkie ogrzewanie, np. kilkanascie minut w temperaturze
100°C, nie wplywa na zmiany barwy [16, 18].

Niezaleznie od zastosowanego roztworu odwadnianie
osmotyczne owocow wpltynelo na zauwazalng zmiang bar-
wy jabtek (parametru AE) w poréwnaniu do surowca. Jed-
nakze analiza wieloczynnikowa nie wykazata wptywu tem-
peratury i czasu na zmiany wartos$ci tego parametru.

Wedtug Pastuszaka [14] bezwzgledna réznica barw AE
rzgdu 2,0 — 3,5 jest roznicg niewielka, a wartos¢ AE > 5
wskazuje na bardzo duza r6znic¢ barw w porownaniu do su-
rowca i jest wyraznie zauwazalna przez ludzkie oko. Obec-
nos$¢ antocyjanow, zawartych w koncentracie, istotnie wpty-
neta na catkowita réznic¢ barwy probek jablek (wartosci
rzgdu 52-58). Uzyskanie tak znaczacych zmian barwy owo-
cow $wiadczy o wniknieciu biosktadnikow z koncentratu
soku aroniowego do odwadnianych jabtek.

Intensywno$¢ zmiany barwy owocdéw odwadnianych
w roztworach bezbarwnych (np. sacharozy) zalezy od tem-
peratury i czasu trwania procesu. Zwigkszenie tych parame-
trow wplywa na intensyfikacj¢ wymiany masy w jabtkach,
gtéwnie w kierunku obnizenia zawarto$ci wody, a takze;
ciemnienie powierzchni probek spowodowane reakcjami
nieenzymatycznego brunatnienia (reakcje Maillarda) i reak-
cjami enzymatycznymi. Jednakze zastosowanie sacharozy
do odwadniania osmotycznego jako obrobki wstepnej wply-
wa na ograniczenie zmian i poprawe barwy suszonych owo-
cow. Potwierdzaja to badania przeprowadzone przez Falade
i in. [3]. Badacze wykazali, ze intensywnos$¢ zmian barwy
tkanki arbuza poddanej obrébce osmotyczno-konwekcyjnej
byta mniejsza w przypadku zastosowania wyzszego steze-
nia roztworu osmotycznego.

Tabela 1. Zmiany parametrow barwy: jasno$¢ L*, nasycenie C*, , bezwzgledna réznica barw AE jablek odwadnianych

osmotycznie
Table 1. Colour coefficients: lightness coefficient L*, chroma C*ab, relative colour difference index AE of osmotically
dehydrated apple
. Temperatura | Czas odwadniania . .
Substancja osmotyczna [°C] [min] L c . AE
30 69,262,210 9293+3,10""" 7.9243,25°"
30 -
360 73,75+2,6500 95,33+1,69"" 11,04+1,71°%
30 73,632,570 2149+1,85"""" 7,53+2,01"
sacharoza 45 el I
360 74,65+1,810 91,76+9,61 12324177
30 69,63+4,510 92,05+336" " 8,34+3,55""
60 : g
360 62,22+1,989 23441296 13,85:3.2"
30 21,261,320 28,66:2,16" 58,64:0,59"
30 .
360 19,55+0,39® 19,58+0,54"" 56,00:0,32""
30 20,24+1,04® 92,1242 ,33*"*" 56,85:1,00""
koncentrat soku z aronii 45 w0 @
360 92,7542 276 15,61+2,53 52,79+1,96
. 30 19,66+0,89 18,073,335 55,76:0,66"
360 19,23+0,44@ 14,34+316" 54,96:0,94"

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study
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Zawarto$¢ polifenoli

Proces odwadniania osmotycznego prowadzony w roz-
tworze koncentratu soku z aronii oprocz obnizenia zawar-
tosci wody w badanych jabtkach, spowodowat wzbogace-
nie ich w polifenole (tab. 2). Po 240 min odwadniania osmo-
tycznego w temperaturze 30, 45 1 60°C stwierdzono odpo-
wiednio okoto 1,5; 2-2,5 i 1,5-2-krotne zwigkszenie zawar-
tosci polifenoli ogotem. Najwyzsza zawartos¢ polifenoli od-
notowano w probkach owocoéw odwodnionych w temperatu-
rze 45°C przez 240 minut, co stanowito 26% ogolnej zawar-
tosci polifenoli w koncentracie soku z aronii. Inaczej oddzia-
tywat roztwor sacharozy, powodujac zmniejszenie zawarto-
$ci polifenoli w jabtkach, tym wigksze im dtuzej trwat pro-
ces 1 wyzsza byla temperatura odwadniania osmotycznego.
Porownujac uzyskane wyniki stwierdzono, Zze proces
osmotycznego odwadniania owocéw w roztworze sacha-
rozy przez 120 min w temperaturze 30 i 45°C spowodowat
zmniejszenie zawartosci polifenoli, odpowiednio o 25 1 30%,
za$ podczas odwadniania owocow 240 min odpowiednio o 37
i 36%. Po 240 min odwadniania osmotycznego w roztworze
sacharozy o temperaturze 60°C zawarto$¢ polifenoli w jabl-
kach byta o okoto 70% nizsza niz w owocach $wiezych. Row-
niez Scibisz i Mitek [20] wykazaty, ze obrobka wstepna owo-
cow przed suszeniem, tj. odwadnianie osmotyczne, spowodo-
wata obnizenie pojemnos$ci przeciwutleniajgcej owocoéw bo-
rowki wysokiej. Autorki uzasadnity to migracjag zwiazkoéw
polifenolowych do roztworu odwadniajacego.

Tabela 2. Zawarto$¢ polifenoli w odwadnianych osmo-
tycznie jablkach oraz surowcach (koncentracie
soku z aronii i w §wiezych owocach)

Table 2. Phenolic content in osmotically dehydrated ap-
ples and in raw materials (chokeberry juice
and in fresh fruit)

Czas Polifenole
Tem[[JQecr]atura odwadniania ogbtem
[min] [mg/100g s.m.]
120 699,89+4,45"
30 -
240 630,7313,41
60% roztwor 120 910,07+11,38"
koncentratu 45 @
soku z aronii 240 1003,78+4,74
. 120 732.92+11.34"
240 798,53+3,64"
120 320,02+17,45"
30 -
240 970,73+10,63
60% roztwor " 120 301,15:9,15 "
sacharozy 240 972.44+1318"
120 170.12+13.20"
60 (i)
240 120,53+5,14
Jabtka Swieze - - 427,68+6,24
Koncentrat
soku z aronii i i 3872,68+18,6

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Ogolna zawartos¢ polifenoli w odwadnianych jabtkach
zalezata od temperatury, czasu odwadniania i rodzaju sub-
stancji osmotycznej. W czasie odwadniania osmotycznego
jabtek w roztworze koncentratu soku z aronii stwierdzono
znaczace zwigkszenie zawartosci polifenoli. Wzrost tempe-
ratury z 30 do 40°C i wydtuzenie czasu odwadniania z 120
do 240 min wptyneto istotnie na zwigkszenie zawartoSci
polifenoli w tkance jabtek. Przy podwyzszeniu temperatury
z 45 do 60°C zaobserwowano zmnigjszenie zawartosci ana-
lizowanych zwigzkéw. Wysoka temperatura jest jednym
z najistotniejszych czynnikéw przyspieszajacych degrada-
cj¢ zwiazkdéw antocyjanowych. W pierwszym etapie na-
stepuje hydroliza wigzan glikozydowych w czasteczce
barwnika, a nastgpnie utworzenie niestabilnego aglikonu.
Podwyzszona temperatura powoduje rowniez przemiany an-
tocyjanéw w bezbarwne chalkony, ktore ulegaja utlenieniu,
tworzac brunatne zwigzki i barwniki o wysokiej masie cza-
steczkowej. Analizujac wpltyw roztworow (soku jabtkowego
z udziatem migty, soku z burakéw ¢wiktowych i soku z aro-
nii) podczas wstepnej obrobki osmotycznej tkanki roslin-
nej 1 suszenia mikrofalowo-prézniowego na zawarto$é¢ po-
lifenoli w suszu Lech [7] wykazal, Ze jedynie odwadnianie
osmotyczne burakdéw éwiktowych w soku z aronii spowo-
dowato wzrost bioaktywnos$ci otrzymanego suszu. Z kolei
Kopera i Mitek [5] analizujgc wplyw substancji osmotycz-
nej (sacharozy, soku gruszkowego, mieszaniny soku grusz-
kowego i sacharozy) na jako$¢ suszu gruszkowego wyka-
zaty, ze niezaleznie od odmiany, susze z owocow odwad-
nianych w zageszczonym soku gruszkowym odznaczaty sie,
w poréwnaniu z produktami odwadnianymi w roztworze sa-
charozy, wyzsza zawartoscig polifenoli, zaréwno po zasto-
sowaniu odwadniania osmotycznego, jak i po suszeniu kon-
wekeyjnym.

WNIOSKI

Rodzaj zastosowanego roztworu osmotycznego wpty-
nat istotnie na ubytek masy w tkance jabtek. Wyzsze tem-
peratury roztworu i dtuzszy czas odwadniania osmotyczne-
g0, bez wzgledu na zastosowany rodzaj roztworu, powodo-
waty wigkszy ubytek wody i przyrost masy suchej substan-
cji. Najwyzszy ubytek wody, okoto 5,4 g H,O/p.s.s., zaob-
serwowano w jabtkach odwodnionych w roztworze sacharo-
zy przez 360 min w temperaturze 60°C. Odwadnianie osmo-
tyczne jabtek w koncentracie soku z aronii i roztworu sacha-
rozy przez 360 min przy zastosowaniu temperatury 60°C
spowodowato przyrost masy suchej substancji odpowiednio
na poziomie okoto 0,95 1 1,28 g/g p.s.s. Zastosowanie kon-
centratu soku z aronii do odwadniania osmotycznego jabtek
polegato gtéwnie na obnizaniu zawartosci wody w jabtkach.
Efekt odwadniania (szybko$¢ usuwania wody) zwigkszat si¢
wraz z podwyzszaniem temperatury w zakresie 30-60°C.

Koncentrat soku z aronii moze by¢ wykorzystywany
jako substancja osmotyczna do skutecznego usuwania wody,
a takze do nadania atrakcyjnej barwy owocom. Analiza sta-
tystyczna wykazata istotny wptyw rodzaju zastosowanego
roztworu osmotycznego na zmian¢ parametru L* (jasnosci)
i nasycenia barwy C* .

Zawarto$¢ polifenoli ogdlem po procesie odwadniania
osmotycznego tkanki jablek w koncentracie soku z aronii
byta blisko 2,5-krotnie wigksza w poréwnaniu z owocami
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swiezymi. Najwyzszg zawarto$cig polifenoli ogdtem cha-
rakteryzowatla si¢ tkanka jabtek odwadnianych przez 240
min w temperaturze 45°C. Wzbogacanie owocow w dodat-
kowe zwiazki biologicznie aktywne podczas odwadniania
osmotycznego jest nowym sposobem uatrakcyjniania owo-
cowych produktow suszonych. Mozliwa jest tez modyfika-
cja chemiczna sktadu zywnos$ci w zaleznos$ci od potrzeb.

(1]

(2]

(3]

[4]

(5]

(6]

(7]
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WYZNACZANIE WSPOL.CZYNNIKA DYFUZJI WODY
W PROCESIE SUSZENIA LISCI KOLENDRY, BAZYLII
| NATKI PIETRUSZKI®

The determination of moisture diffusion coefficient in the drying process of
coriander, basil and parsley leaves®

Stowa kluczowe: suszenie, ziota, wspotczynnik dyfuzji
wody.

Liscie kolendry suszono w warunkach konwekcji naturalnej
w temperaturze 25, 35, 45 i 55°C. Ponadto liscie kolendry,
bazylii i natke pietruszki suszono w warunkach domowych
nastepujgcymi sposobami: metodg naturalng (21-26°C),
w suszarce elektrycznej i w piecyku kuchennym (ok. 50°C).
Stwierdzono, ze caly proces suszenia badanych ziol prze-
biega w drugim okresie suszenia i moze by¢ opisany mate-
matycznym modelem dyfuzji nieustalonej w plycie nieskon-
czonej. lloraz wspolczynnika dyfuzji wody i kwadratu poto-
wy grubosci lisci suszonych ziol rosnie ze wzrostem tempe-
ratury i dla lisci kolendry suszonych w warunkach konwek-
¢ji naturalnej zaleznos¢ ta moze byc¢ opisana rownaniem Ar-
rheniusa.

WPROWADZENIE

Ziota sa powszechnie stosowane jako §rodki przyprawo-
we, farmaceutyczne i kosmetyczne. Wiele badan poswigca
si¢ mozliwo$ciom wykorzystania ich wlasciwosci przeciwu-
tleniajacych i przeciwdrobnoustrojowych w konserwowaniu
i przechowalnictwie artykulow zywnosciowych [6,21,41].
Polska nalezy do grupy liczacych si¢ w §wiecie producen-
tow surowcow zielarskich, w tym przypraw ziotlowych, zas
rynek przypraw i ziot jest jednym z dynamiczniej rozwija-
jacych sie¢ branz przemystu spozywczego w naszym kraju.
Warto rowniez wspomnie¢, ze sztuka leczenia roslinami sig-
ga w Polsce $redniowiecza [5, 25].

Swieze surowce zielarskie sg nietrwate ze wzgledu na
wysoka zawarto$¢ wody, a destrukcyjne dziatanie wielu za-
wartych w nich enzymow sprawia, ze szczegodlnie istotne
jest przedtuzenie trwato$ci tak cennych surowcow. Najbar-
dziej rozpowszechniong metoda jest suszenie [33]. Suszo-
ny produkt daje si¢ tatwo rozdrabniac¢ i mieli¢ i pod taka po-
stacig znajduje szerokie zastosowanie w przemysle spozyw-
czym [27].

Key words: drying, herbs, moisture diffusion coefficient.

The coriander leaves were dried in natural convection at 25,
35, 45, and 55°C. Moreover the leaves of coriander, basil,
and parsley were dried in home conditions applying the fol-
lowing methods: natural method (21-26°C), in the electric
dryer, and in the oven (app. 50°C). It was observed that the
drying of the investigated herbs occurred exclusively in the
falling rate period and can be described with the mathemati-
cal model of infinite plate drying. It was stated that the ra-
tio of moisture diffusion coefficient to the square of leaves
of dried herbs half thickness increased with the increasing
temperature and as far as coriander leaves dried in natural
convection were concerned an Arrhenius — type equation
can be used to describe the relationship between the dis-
cussed ratio and temperature.

Przeprowadzajac suszenie zi6t nalezy dobrac takie pa-
rametry procesu, aby uzyskaé suszony produkt spetniajacy
zardbwno wysokie wymagania konsumentow, jak i bedacy
wartosciowym surowcem dla wielu branz przemystu spo-
zywcezego. Stad tez w literaturze przedmiotu mozna zna-
lez¢ prace dotyczace suszenia ziét innymi metodami niz
metody naturalne (w pomieszczeniach zamknigtych lub na
otwartej przestrzeni) lub suszenie konwekcyjne, a mianowi-
cie suszenie: mikrofalowo-podci$nieniowe [12, 13], préznio-
we [35] mikrofalowe [8, 26], mikrofalowo-konwekcyjne [31,
32], sublimacyjne [38]. Mimo niewatpliwych zalet wymie-
nionych metod suszenia, ich zastosowanie przemystowe nie
jest zbyt popularne, co wynika m.in. z wysokich kosztoéw in-
westycyjnych i eksploatacyjnych [39,40]. Najbardziej rozpo-
wszechnionym sposobem suszenia ziot jest suszenie meto-
dami naturalnymi i konwekeyjne [3, 11, 19, 20, 23]. Zaleta
tych metod jest duza wydajno$¢ i niskie koszty.

Waznym aspektem planowania suszeniajest matematycz-
ne modelowanie tego procesu, ktére umozliwia jego opty-
malizacj¢ [18]. Proces suszenia zi6t metodami naturalnymi

Adres do korespondencji — Corresponding author: Krzysztof Gornicki, Szkota gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warsza-
wie, Wydziat Inzynierii Produkcji, Katedra Podstaw Inzynierii, ul. Nowoursynowska 164, 02-787 Warszawa, e-mail: krzysz-

tof gornicki@sggw.pl
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i konwekcyjnie opisywano rownaniami empirycznymi [2,
23], a w warunkach konwekcji wymuszonej — matematycz-
nym modelem suszenia plaskiej nieskonczonej ptyty [28].
Modele empiryczne aproksymuja jedynie krzywe kinetycz-
ne suszenia, natomiast matematyczne modele pozwalajg na
wyjasnienie mechanizmu badanego procesu. Umozliwiajg
m.in. wyznaczenie wspotczynnika dyfuzji wody w suszo-
nych ziotach. Wspotczynnik ten jest miarg wszystkich ro-
dzajow ruchu wody w fazie cieklej i gazowej wystepujacych
w suszonym ciele statym [1, 10, 14].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan
dotyczacych wyznaczania wspélczynnika dyfuzji wody
w liSciach kolendry suszonej w warunkach konwekcji na-
turalnej oraz w liSciach bazylii, kolendry i w natce pie-
truszki suszonych w warunkach domowych trzema spo-
sobami: metoda naturalna, w suszarce elektrycznej,
w piecyku kuchennym.

Liscie kolendry (Coriandrum sativum L.) sa jednymi
z najczesciej uzywanych ziol. Stosowane sa zarowno do ce-
16w kulinarnych jak réwniez medycznych. Kolendra jest bo-
gatym zrodlem sktadnikow odzywcezych takich jak: bial-
ko, thuszcze, mineraty, btonnik, weglowodany, witaminy C,
B,, B,, waph, fosfor, zelazo, B-karoten, tiamina, ryboflawi-
na, sod, potas i kwas szczawiowy. Ma dziatanie rozkurczo-
we 1 przyspieszajace trawienie. Kolendrg stosuje si¢ row-
niez w przypadku niedyspozycji zotadkowych z niedokwa-
$noscia, we wzdeciach, kolce jelitowej, braku taknienia. Li-
$cie kolendry zawieraja rowniez antyoksydanty [8, 23, 26,
34, 36].

Liscie bazylii (Ocimum basilicum L.) wykazuja wlasci-
wosci przeciwutleniajgce i przeciwbakteryjne. Zawieraja po-
lifenole i karotenoidy (25,8 mg/100 g §.m.). Bazylia zmniej-
sza napiecie mig$ni gladkich przewodu pokarmowego, po-
budza wydzielanie soku zotadkowego, przywraca naturalne
ruchy perystaltyczne jelit, zapobiega wzdgciom. Znana juz
w starozytnej Grecji bazylia swoja nazwe zawdzigcza grec-
kiemu basileus — krol [7, 25, 33, 36].

Natka pietruszki (Petroselinum sativum L.) jest bogatym
zrodtem witaminy C, jej stezenie osiaga warto$¢ od 122 do
178 mg/100 g czgscei jadalnych. W 100 g lisci pietruszki jest
poza tym $rednio ok. 7 mg karotenu, witaminy z grupy B,
3,16 mg witaminy E, 1000 mg potasu, 41 mg wapnia, 120 mg
fosforu. Natka pietruszki poprawia trawienie [27, 29, 33, 36].

MATERIAL | METODY

Materiat do badan stanowity §wieze, zdrowe, cale, o jed-
nakowym stopniu dojrzatosci wegetacyjnej liscie kolendry,
bazylii i pietruszki. Rosliny byty kupowane na rynku war-
szawskim.

Liscie kolendry suszono w warunkach laboratoryjnych
W nastepujacy sposob. Probki o masie 10 g suszono bez
przeptywu czynnika suszacego w komorowej suszarce kon-
wekcyjnej firmy Memmert UFP 400 w temperaturze powie-
trza suszgcego 25, 35, 45 i 55°C (mierzonej z doktadnoscia
+0,1°C). Odczyty z wagi precyzyjnej z doktadnoscia do 0,01
g (waga WPX 650 firmy Radwag) byly rejestrowane auto-
matycznie (przy pomocy komputera) co 1 minutg. Pomiary
trwaty do momentu ustabilizowania si¢ masy ziota. Susze-
nie powtarzano trzykrotnie.

Suszenie lisci kolendry, bazylii i natki pietruszki w wa-
runkach domowych przeprowadzano w nastepujacy sposob.

Suszenie naturalne. Probki ziét o masie 10 g rozktada-
no na warstwie gazy. Powietrze optywato suszony mate-
riat zardwno od dotu jak i od gory. Warunki panujace w po-
mieszczeniu byly nastgpujace: powietrze suche, temperatu-
ra przez pierwsze 5 dni ok. 26°C, a w kolejnych dniach 21°C.
Ziota wazono dwa razy dziennie o godz. 11221 19%, Suszenie
trwato do momentu ustabilizowania si¢ masy ziota.

Suszarka elektryczna. Suszenie odbywalo si¢ w suszar-
ce elektrycznej Optimum RK-0129 o mocy 250 W przezna-
czonej do suszenia grzybow, owocow, ziot i warzyw. Prob-
ki zi6t o masie 10 g uktadano na plastikowym, przezroczy-
stym sicie, pod przykryciem. Suszenie bylo wspomagane
dodatkowym nawiewem. Suszarka miata specjalny element
grzewczy zabezpieczajacy przed przegrzewaniem produk-
tow. Pomiar masy podczas suszenia odbywat si¢ w 5-cio mi-
nutowych odstepach (wtedy suszarka byta wyltaczana). Su-
szenie trwalo do momentu ustabilizowania si¢ masy ziofa.

Suszenie w piecyku kuchennym. Odwazone po 10 g prob-
ki zi6t zostaty roztozone na papierze do pieczenia i wsunigte
na metalowg potke znajdujaca si¢ w piekarniku. Suszenie od-
bywato si¢ w ok. 50°C (najmniejsza temperatura do uzyska-
nia), przy uchylonych drzwiczkach. Pomiary masy odbywaty
si¢ w 10-cio minutowych odstgpach. Suszenie trwato do mo-
mentu ustabilizowania si¢ masy ziota.

Wszystkie pomiary przeprowadzane w warunkach do-
mowych powtarzano trzykrotnie, za§ odczytu masy doko-
nywano za pomoca wagi WPX 650 firmy Radwag z doktad-
noscia do 0,01 g.

Dla wszystkich przeprowadzonych metod suszenia po-
czatkowa i koncowa zawarto$¢ wody w ziotach byta wyzna-
czona poprzez suszenie przez 24 h w temperaturze 105°C.

Wspétczynnik dyfuzji wody D wyznaczano metodg re-
gresji na podstawie rownania (1), ktore opisuje dyfuzje nie-
ustalong w plycie nieskonczonej na podstawie drugiego pra-
wa Ficka [22]:

u(t) u, 8 =
U= uq nZ”Z(ZnH) {

7*(2n+1)’ Dt

przy czym:u(t), U, u, — zawarto$¢ wody odpowiednio: po
czasie t, rownowagowa, poczatkowa [kg H,O/
kg s.s.],

D — wspOtczynnik dyfuzji wody [m?/s],
S — potowa grubosci ptyty [m].

Roéwnanie (1) zaklada, ze ruch wody wewnatrz suszo-
nego ciala jest wylacznie ruchem dyfuzyjnym, wspotczyn-
nik dyfuzji wody ma warto$¢ stalg oraz ze skurcz suszarni-
czy jest nieistotny.

Jakos¢ opisu krzywych suszenia uzyskanych z ekspery-
mentu przez rownanie (1) okreslano za pomocg wspotczyn-
nika korelacji R, $redniego bt¢du kwadratowego RMSE i
wartosci zredukowanego testu y? [17].
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Rys. 1. Przebieg zmian zawarto$ci wody w funkcji czasu
i zmian szybkoS$ci suszenia w funkcji zawartosci
wody dla lisci kolendry suszonych w warunkach
konwekcji naturalnej w réoznych temperaturach:
( ) 25°C, (== =) 35°C, (==——) 45°C,
( ) 55°C.

Fig. 1. Moisture content vs. time and drying rate vs.
moisture content for drying of coriander leaves
in natural convection at different temperatures:
( ) 25°C, (== =) 35°C, (==——) 45°C,
( ) 55°C.

Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study

Z przeprowadzonych badan wynika, zZe temperatura po-
wietrza suszgcego wplywa na przebieg procesu suszenia ko-
lendry w warunkach konwekcji naturalnej (rys. 1). Kazda
z krzywych suszenia u(t) przedstawionych na rysunku 1 jest
empiryczng formula aproksymujaca trzy powtorzenia po-
miaru zmian zawarto$ci wody w czasie. Kazda z krzywych
szybkosci suszenia du/dt otrzymano poprzez zrézniczkowa-
nie odpowiedniej krzywej suszenia.

Analiza uzyskanych wynikow badan (rys. 1) pozwala na
stwierdzenie, ze im wyzsza jest temperatura suszacego po-
wietrza, tym czas suszenia jest krotszy i tym wigksza szyb-
ko$¢ suszenia. Analogiczng zalezno$¢ uzyskano m.in. dla:
plasterkow i szescianow jablek [16,18], plasterkoéw marchwi
[24], lisci migty [9] i liSci kolendry suszonej w temperaturze
45-65°C [4] i w temperaturze 50-80°C [42].

Z rysunku 1 wynika réwniez, ze caty proces suszenia li-
$ci kolendry przebiega w drugim okresie suszenia, gdyz nie
wystepuje stata szybko$¢ suszenia. Mozna przyjaé w zwiagz-
ku z tym, ze gléwnym mechanizmem przemieszczania si¢
wody podczas procesu suszenia kolendry jest dyfuzja. Ana-
logiczna sytuacj¢ zauwazyli Ahmed i wsp. [2] 1 Silva i wsp.
[28] dla lisci kolendry suszonej w temperaturze 45-80°C
oraz Alibas [4] dla li§ci burakow ¢wiklowych.

Na rysunku 2 przedstawiono poréwnanie przebiegu su-
szenia lisci bazylii i kolendry oraz natki pietruszki w wa-
runkach domowych metoda naturalng. Najszybciej wysycha
pietruszka, najwolniej za§ bazylia. Taki przebieg suszenia
jest zwigzany z r6zng budowa lisci badanych zi6l. Liscie ba-
zylii sg duze, karbowane, grube i migsiste, natomiast natka
pietruszki sg to podwojnie lub potrdjnie pierzaste, cienkie li-
$cie [30]. Z analizowanego rysunku wynika rowniez, ze caty

proces suszenia bazylii i pietruszki tak jak i kolendry prze-
biega w drugim okresie suszenia. Analogiczne zalezno$ci
uzyskano podczas suszenia badanych zidét w suszarce elek-
trycznej i w piecyku kuchennym.

| L L | L R L
05 -04 -03 -02 01 0 50 100 150 200 250
du/dt, h* t,h

Rys. 2. Przebieg zmian zawartosci wody w funkcji cza-
su i zmian szybkoS$ci suszenia w funkcji zawar-
tosci wody dla lisci: ( ) bazylii, ( )
kolendry (== == ==) pietruszki suszonych meto-
da naturalna.

Fig. 2. Moisture content vs. time and drying rate vs. mo-
isture content for natural drying of leaves of:
( ) basil, ( ) coriander, (== == =)
parsley.

Zrodlo: Badania wlasne

Source: The own study
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Rys. 3. Warto$¢ ilorazu wspotezynnika dyfuzji wody
i kwadratu polowy grubosci liSci kolendry suszo-
nych w warunkach konwekcji naturalnej w za-
leznosci od temperatury powietrza suszgcego:
« warto$¢ wyznaczona metodq regresji na podsta-
wie rownania (1), ( ) réwnanie (2).

Fig. 3. The values of ratio of moisture diffusion coef-
ficient to square of coriander leaf half thickness
dried in natural convection depending on the dry-
ing air temperature: - the values determined from
Eq. 1 using regression method, ( ) Eq. 2.

Zrédlo: Badania whasne
Source: The own study

Na rysunku 3 przedstawiono zalezno§¢ miedzy warto-
$cig ilorazu wspodlczynnika dyfuzji wody i kwadratu polowy
grubosci lisci kolendry suszonych w warunkach konwekcji
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Tabela 1. Wartosci D/s? i wyniki analizy statystycznej modelowania kinetyki suszenia lisci kolendry w warunkach kon-

wekcji naturalnej

Table 1. The values of D/s?and results of statistical analyses on the modelling of coriander leaves in natural convection

o ¢ | Oem 0 [ e | o | 2%mned [ on [ | g
25 0,00049 0,9947 0,0770 0,0060 0,00050 0,9942 0,0609 0,0037
35 0,00132 0,9784 0,1052 0,011 0,00117 0,9876 0,1112 0,0124
45 0,00250 0,9658 0,0610 0,0037 0,00260 0,9611 0,2077 0,0432
95 0,00520 0,9939 0,0301 0,0009 0,00549 0,9945 0,0829 0,0069

Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study

naturalnej a temperaturg powietrza suszacego. Wzrost tem-
peratury powodowal przyspieszenie procesu dyfuzji wody
z suszonego materiatu. Wzrost wspdtczynnika dyfuzji wody
wraz z temperaturg suszenia uzyskali m.in. Kaleta i wsp.
[18] dla plasterkéw jabtek, Silva i wsp. [28] dla lisci i to-
dyg kolendry (50-80°C), Wiktor i wsp. [37] dla lisci orega-
no i Zielinska i Markowski [42] dla sze$cianow marchwi.
Otrzymane w pracy warto$ci D/s? zmieniajace sie od 4,9%10"
4 do 5,2x107 min? (25-55°C) sg nieco wieksze od otrzyma-
nych przez Silva i wsp. [28] dla lisci kolendry (1,612x10-*
— 1,110x10 min?tw zakresie temperatur 50-80°C).

Do opisu zalezno$ci miedzy parametrem D/s? a tempe-
raturg wykorzystano czgsto stosowang formute typu rowna-
nia Arrheniusa [15]:

D A
—=D, - 2
s OeXp( BT) @

przy czym: D, A, B — wspétczynniki,
T — temperatura [K].

Wyznaczone metoda regresji wspotczynniki wynosza:
D,= 115862601,00 min*, A=9488,00, B=1,22 K", a przebieg
uzyskanego réwnania (2) przedstawiono na rysunku 3.

0.02 —

_ naturalna
natural _
0.016 — piecyk
- oven
0,012 — III suszarka
‘g dryer

-
o~

K%
3 0.008 —
0.004 —
0 bazylia  pietruszka  kolendra
basil parsley coriander

Rys. 4. Warto$¢ ilorazu wspolczynnika dyfuzji wody i
kwadratu polowy grubosci lisci bazylii, pietrusz-
ki i kolendry w zaleznoS$ci od metod suszenia.
The values of ratio of moisture diffusion coeffi-
cient to square of leaves of basil parsley, and co-
riander half thickness depending on the drying
methods.

Fig. 4.

Zrodlo: Badania wlasne
Source: The own study

Z analizy statystycznej przeprowadzonej w tabeli 1 wy-
nika, ze matematyczny model dyfuzji nieustalonej w plycie
nieskonczonej dobrze opisuje proces suszenia lisci kolendry
w warunkach konwekcji naturalne;j.

Z analizy rysunku 4 wynika, ze dla trzech suszonych
zi6t: bazylii, pietruszki i kolendry warto$ci D/s? sg najmniej-
sze podczas suszenia metodg naturalng, najwicksze za$ dla
suszenia w suszarce. Pietruszka wykazuje najwigcksze war-
to$ci DIs? dla odpowiednich metod suszenia, bazylia za$ naj-
mniejsze, co jest zwigzane z r6zng budowa lici omawia-
nych zi6t. Warto$ci omawianego parametru dla kolendry su-
szonej metodg naturalng (21-26°C) i w piecyku (ok. 50°C)
sg porownywalne do otrzymanych w odpowiednich tempe-
raturach dla kolendry suszonej w warunkach konwekcji na-
turalnej (rys. 3).

Tabela 2. Wartosci D/s? i wyniki analizy statystycznej
modelowania kinetyki suszenia lisci bazylii,
pietruszKi i kolendry

Table 2. The values of D/s?and results of statistical ana-
lyses on the modelling of basil, parsley, and co-
riander leaves

Metoda D/s?, min!
suszenia | Rodzaj ziofa z(1) )
Drying | Herdkind | from R | RMSE |
method Eqg.1

bazylia

basil 0,00015 | 0,9951 | 0,0822 | 0,0069
naturaina | - pietruszka | o o50e5 | 09977 | 0,0911 | 0,0087
natural parsley

kolendra |4 50006 | 0,9975 | 0,0879 | 0,0080

coriander

bazylia

basil 0,00354 |0,9984 | 0,1608 | 0,0261
piecyk | pietruszka | 4 55747 | 0 9975 | 0,1296 | 0,0171
oven parsley

kolendra

coriander 0,00557 |0,9992 | 0,1518 | 0,0235

bazylia

basil 0,00593 | 0,9996 | 0,1420 | 0,0205
suszarka | pietruszka | 1690 | 0 9916 | 0,1224 | 0,0155
dryer parsley

kolendra

coriander 0,01572 |0,9932 | 0,1213 | 0,0152

Zrodlo: Badania wlasne

Source: The own study
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Z analizy statystycznej przeprowadzonej w tabeli 2 wy-

nika, ze matematyczny model dyfuzji nieustalonej w ptycie
nieskonczonej dobrze opisuje proces suszenia lisci bazylii,
pietruszki i kolendry w warunkach domowych metoda na-
turalna, w suszarce elektrycznej i w piecyku kuchennym.

Prezentowane w artykule wyniki badan moga by¢ wyko-

rzystane w praktyce. Znajomos¢ przebiegu zjawisk fizycz-
nych w czasie usuwania wody z materiatdw biologicznych
jest niezbedna do wlasciwego projektowania instalacji oraz
doboru warunkéw suszenia odpowiednich dla rodzaju su-
szonych materiatow.

[1]

[2]

[4]

WNIOSKI

Czas suszenia liSci kolendry w warunkach konwekcji
naturalnej maleje (z 60 h w temperaturze 25°C do 7 h
w temperaturze 55°C) a szybkos$¢ suszenia ro$nie wraz
ze wzrostem temperatury powietrza suszacego (poczat-
kowa szybko$¢ suszenia w temperaturze 25°C — 0,6 h,
a w temperaturze 55°C — 7,7 h%).

Z por6éwnania przebiegu suszenia liSci bazylii i kolen-
dry oraz natki pietruszki wynika, Ze najszybciej wysycha
pietruszka (80 h), najwolniej za$ bazylia (240 h), co jest
zwigzane z budowa liSci badanych zio6t.

Caty proces suszenia lisci bazylii, kolendry i natki pie-
truszki przebiega w drugim okresie suszenia i moze by¢
opisany matematycznym modelem dyfuzji nieustalonej
w plycie nieskonczone;.

Wspotczynnik dyfuzji wody w suszonych lisciach bada-
nych zidt roénie ze wzrostem temperatury suszenia. Ilo-
raz wspolczynnika dyfuzji wody i kwadratu potowy gru-
bosci liscia kolendry zmienia si¢ od 0,00049 min* w tem-
peraturze 25°C do 0,00520 min? w temperaturze 55°C.
Zalezno$¢ miedzy ilorazem wspotczynnika dyfuzji wody
i kwadratu potowy grubosci lisci kolendry, suszonych
w warunkach konwekcji naturalnej a temperaturg powie-
trza suszgcego moze by¢ opisana za pomocg rdwnania
Arrheniusa.
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KOMPONOWANIE SKEADNIKOW DO WYPIEKU CHLEBA
METODA TRADYCYJNA®

Composing ingredients for baking bread the traditional way®

Slowa kluczowe: chleb, analiza obrazu, ocena sensoryczna,
receptury wypieku.

Chleb jest jednym z podstawowych produktow, jakie wyste-
pujq w codziennej diecie cztowieka. Skiada si¢ on przede
wszystkim z magki pszennej lub zytniej, wody, soli i droz-
dzy. Otrzymuje si¢ go przez wypiek ciasta spulchnionego
za pomocg Srodkow chemicznych lub w wyniku fermentacji.
W zaleznosci od sposobu prowadzenia ciasta i rodzaju uzy-
tej maki rozroznia sig nastepujqce grupy pieczywa: pieczywo
pszenne, pieczywo zytnie oraz pieczywo mieszane. W artyku-
le przedstawiona zostata ocena jakosci chlebow po wypieku
przy wykorzystaniu podstawowych cech sensorycznych oraz
komputerowej analizy obrazu. Po przeprowadzeniu oceny ja-
kosci wypieczonych chlebow przy wykorzystaniu cech senso-
rycznych oraz komputerowej analizy obrazu uzyskano zroz-
nicowane wyniki.

WSTEP

Pieczywo jest jednym z podstawowych produktoéw, wy-
stepujacych w codziennej diecie czlowieka. Pod tym termi-
nem kryje si¢ bardzo duza liczba réznorodnych produktow.
Laczy je wspolna cecha, mianowicie to, ze otrzymywane sa
poprzez wypiek ciasta spulchnionego za pomoca srodkow
chemicznych lub w wyniku fermentacji. Obrobka termicz-
na ma na celu utrwalenie ksztattu, struktury porowatej oraz
zmian¢ surowego ciasta, trudno przyswajalnego przez or-
ganizm ludzki. Pieczywo wytwarzane jest gtéwnie z maki
pszennej i zytniej. Niezbedne do uzyskania produktéw pie-
karskich sg tez: woda, s6l kuchenna, drozdze oraz sktad-
niki, ktoére majg na celu polepszenie wartosci wypickowej
i wzbogacenie warto$ci odzywczej. Mozna zastosowac row-
niez polepszacze w celu polepszenia wygladu, tekstury mig-
kiszu, zapachu oraz smaku [3, 4].

Wszystkie rodzaje pieczywa odznaczajg si¢ wieloma wa-
lorami. Do najwyzej cenionych waloréw naleza: sytnosc,
podzielno$¢, trwatosé i powszechno§¢. Wazne sa rowniez
walory smakowe i zapachowe [5].

Na sytnos¢ pieczywa wptywa jego sktad chemiczny. Pro-
dukty te sktadaja si¢ z bialek i weglowodanow, szybko przy-
swajalnych przez organizm, dzi¢ki tatwej strawnosci [2].

Key words: bread, image analysis, sensory evaluation, ba-
king recipes.

The bread is one of the basic products that occur in the daily
human diet. It consists predominantly of wheat or rye flour,
water, salt and yeast. It is obtained by baking an aerated
dough by chemical means or by fermentation. Depending on
the manner of cakes and the type of flour used distinguishes
between the following groups of bread: wheat bread, rye
bread and mixed bread.

The article presents the assessment of the quality of bread af-
ter baking using basic sensory attributes and image analysis.
Following the evaluation of the quality of the baked loaves
using sensory attributes and image analysis obtained differ-
ent results.

Podzielno$¢ pieczywa polega na tym, ze mozna je tatwo
dzieli¢ i kazda jego czgs¢ jest jadalna i tatwo przyswajalna.
Podzial odbywa si¢ bez wstgpnych zabiegéow, koniecznych
w przypadku wielu innych produktéw spozywczych. Pod-
czas podziatu pieczywa, czyli przy krajaniu czy famaniu,
powstaje niewielka ilo§¢ okruchow [5].

Pieczywo odznacza si¢ stosunkowo duza trwaloscia.
Z uptywem czasu ulega pewnym zmianom, ktére nazy-
wa si¢ starzeniem. Proces ten powoduje wysychanie i czer-
stwienie produktéw piekarskich. Mimo to nawet starzejace
si¢ pieczywo nadaje si¢ jeszcze do spozycia. Po spozyciu na-
wet bardzo starego pieczywa, nie wystepuja ciezkie zatrucia
pokarmowe. Niektore gatunki wyrobow piekarskich pod-
dawane s3 specjalnym zabiegom utrwalajacym, np. susze-
niu (w wyniku czego powstajg sucharki), lub produkuje si¢
specjalne gatunki pieczywa trwatego. W nielicznych przy-
padkach starsze produkty piekarskie moga by¢ niejadalne,
np. przy zakazeniu przez szkodniki, rozwoju plesni i bakte-
rii, zwlaszcza paleczki siennej, ktora rozwija si¢ gtownie w
okresie letnim w chlebie pszennym [1, 5].

Wiele produktéw spozywcezych wymaga wstepnej ob-
robki kulinarnej, dzigki ktdérej zdobywaja swa gotowos¢ do
spozycia. Pieczywo natomiast moze by$ spozywane bezpo-
$rednio, bez zadnych zabiegdw wstepnych. Ze wzgledu na

Adres do korespondencji — Corresponding author: Katarzyna Szwedziak, Politechnika Opolska, Wydziat Inzynierii Produk-
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INZYNIERIA ZYWNOSCI 19

walory smakowe i zapachowe spozywa si¢ je ze wszystkimi
innymi produktami oraz potrawami [2].

Wazng cechg wyrobow piekarskich jest ich powszech-
no$¢, czyli dostepnosé. Obecnie pieczywo mozna kupic
w kazdym sklepie spozywczym, a jego cena, szczegdlnie
cena chleba, réwniez jest przystepna dla kazdego [5].

Pieczywo, jak kazdy inny produkt spozywczy, posia-
da swoje wady i zalety. Jedng z cech ujemnych, zwlaszcza
chleba, jest to, ze posiada stosunkowo duzg zawarto$¢ wody,
przecietnie 42-48%, ktora stanowi tzw. balast. Kolejng wada
jest to, ze pieczywo posiada duza objetosé, co utrudnia jego
magazynowanie i transport. Jest tez produktem delikatnym,
przez co wymaga szczegélnej opieki podczas transportu
i magazynowania, poniewaz nie znosi wstrzasow, energicz-
nego przekladania ani rzucania. Wymienione cechy ujemne
pieczywa nie wplywaja jednak negatywnie na jego wartosci
uzytkowe, wrgcz przeciwnie, poniewaz niektore z nich, jak
delikatnos¢ czy duza objetos¢, §wiadcza o jego dobrej jako-
sci[1, 2].

W zaleznosci od sposobu prowadzenia ciasta rozrdznia
si¢ nastgpujace grupy pieczywa:

— Pieczywo pszenne drozdzowe (zwykle, wyborowe,

pélcukiernicze, ciastkarskie);

— Pieczywo zytnie — na kwasie (z maki jasnej, z maki

ciemnej, specjalne);

— Pieczywo mieszane — wyroby pszenno-zytnie i zyt-

nio-pszenne (z maki pszennej i zytniej na drozdzach,
z maki pszennej i zytniej na drozdzach z dodatkiem
zakwasu, z maki Zzytniej i pszennej na zakwasie,
z maki zytniej i pszennej na zakwasie z dodatkiem
drozdzy, specjalne) [2, 5].

Podziat ten $§wiadczy o tym, ze produkcja pieczywa z cia-
sta pszennego i zytniego jest znacznie zréoznicowana. Odnosi
si¢ to zarowno do samych metod obrobki, jak i do wtasciwo-
$ci ciast zytnich i pszennych a takze mieszanych. Trzecia gru-
pa wyroboéw z ciasta pszenno-zytniego i Zytnio-pszennego
jest wlasciwie grupa wspolna, ktéra wywodzi si¢ z grupy
pierwszej (pszennej) lub drugiej (zytniej). Pieczywo pszen-
no-zytnie ma cechy towaroznawcze zblizone do pieczywa
pszennego, natomiast zytnio-pszenne do zytniego. W obu
tych grupach pieczywa mieszanego wystgpuja procesy i ope-
racje technologiczne, istotne dla produkcji ciasta zytniego lub
pszennego, ze wzgledu na przewage w nich maki zytniej lub
pszennej [5, 6].

Wazne jest jednak stosowanie tradycyjnych technologii,
opartych na naturalnych procesach fermentacyjnych. Dzig-
ki temu mozna wyjs¢ naprzeciw oczekiwaniom $wiado-
mych konsumentow, ktorzy poszukuja produktéw bogatych
w sktadniki odzywcze, zaspakajajacych potrzeby energe-
tyczne organizmu, a takze pozwalajacych zapobiega¢ cho-
robom cywilizacyjnym, wspomagajacych uktad odporno-
Sciowy, a przez to opozniajacych procesy starzenia si¢ or-
ganizmu [1].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan
dotyczacych oceny jakosci chleba wypiekanego meto-
dg tradycyjna oraz opracowanych receptur do wypieku
chleba. Do oceny jako$ci wypieczonych chlebow wedlug
proponowanej metodyki wykorzystano tradycyjne cechy
sensoryczne oraz komputerowa analize¢ obrazu.

METODYKA BADAN

Receptury do wypieku chleba

Badania polegaty na wypieczeniu trzech réznych chle-
bow: chleb pszenny ze stonecznikiem i sezamem, chleba
pszenno — razowego ze stonecznikiem i siemieniem Inianym
oraz chleba razowego, wedtug podanych receptur.

Chleb pszenny — sktadniki potrzebne do wypieku chle-
ba pszennego ze stonecznikiem i z sezamem: 400g maki
pszennej typ 650, 400ml cieptej wody, 40g §wiezych droz-
dzy,12g cukru, 6g soli, 50g slonecznika, 50g sezamu.

Rys. 1. Chleb pszenny ze stlonecznikiem i sezamem.

Fig. 1. Wheat bread with sunflower seeds and sesame
seeds.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Chleb pszenno-razowy- sktadniki potrzebne do wypie-
ku chleba pszenno — razowego ze stonecznikiem i siemie-
niem Inianym: 300g maki pszennej razowej typ 2000, 100g
maki zytniej jasnej typ 720, 100g maki pszennej chlebo-
wej typ 650, 12¢g soli, 50g drozdzy §wiezych, 450ml letniej
wody, 6g cukru, 80 g stonecznika, 80g siemienia Inianego.

Rys. 2. Chleb pszenno-razowy ze slonecznikiem i siemie-
niem Inianym (opracowanie wlasne).

Fig. 2. Bread wheat-rye with sunflower and linseed (own
work).

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study
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Chleb razowy — sktadniki potrzebne do wypieku chle-
ba razowego: 115g maki pszennej typ 750, 225g maki razo-
wej chlebowej, 6g soli, 3g cukru, 10g §wiezych drozdzy, 15g
migkkiego masta, 225ml cieptej wody.

Rys. 3. Chleb razowy.
Fig. 3. Wholemeal bread.

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Source: Own study

Proponowang recepturg byla gotowa mieszanka ziaren
do wypieku chleba czysto ziarnistego Whole&Pure. Skta-
data si¢ ona z: ptatkdbw owsianych, ziaren stonecznika, na-
sion Inu, platkéw sojowych, blonnika, pestek dyni, sezamu,
preparowanego ziarna zyta, preparowanego ziarna orkiszu,
kietkéw zytnich stodowanych, wraz z dodatkiem przypraw
mielonych. Zawarto$¢ ziaren wynosita 42%, a masa netto
mieszanki 250g. Produkt ten byl bogaty w blonnik pokar-
mowy (34g), biatko (26,80g), kwasy ttuszczowe nienasy-
cone (7,40g), kwasy tluszczowe wielonienasycone (13,10g).
Stanowit zrodto kwasow ttuszczowych omega-3 (2,16g) oraz
posiadat niska zawarto$¢ cukrow (0,70g).

Mieszanka nie zawierata maki i drozdzy. Wystarczyto
doda¢ do niej jedynie wodg, olej oraz midd. Chleb wyra-
biatam wedtug nast¢pujacej receptury: mieszanka ziaren do
wypieku chleba czysto ziarnistego Whole&Pure 250g, woda
230ml, olej roslinny 20g, miod naturalny 20g, sol 6g.

Ocena jakosci chleba po wypieku

Jako$§¢ poszezegolnych chlebow po wypieku oceniana
byla organoleptycznie, a wigc metodami sensorycznymi,
ktore dostgpne sa dla konsumenta. Wyniki w duzym stopniu
zalezaty od wrazliwo$ci i umiejgtnosci osoby oceniajace;j.

Ocenie podlegat: wyglad zewngtrzny, sprawdzenie skor-
ki i migkiszu oraz smak i zapach. Do okreslenia oceny or-
ganoleptycznej pieczywa zastosowano skalg punktowa od 1
do 5, gdzie 1 oznacza oceng najgorsza, a 5 najlepsza. Kazda
oceniana cecha byta okreslona odpowiednig liczbg punktow,
ktorych suma decydowata o klasie jakosci: niedostateczna
(IV), dostateczna (I11), dobra (I1), bardzo dobra (I).

Chleby byty oceniane wedtug nastgpujacej kolejnoscei:
1. chleb pszenny ze stonecznikiem i sezamem;

2. chleb pszenno-razowy ze stonecznikiem i siemieniem
Inianym;

3. chleb razowy;
4. chleb czystoziarnisty.

Rys. 4. Kromki chlebéw po wystudzeniu — od lewej: czy-
sto ziarnisty, razowy, pszenny, pszenno-razowy.

Fig. 4. Bread slices after cooling — from left: grainy,
whole wheat, wheat, wheat-rye.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Tabela 1. Ocena organoleptyczna chlebow po wypieku
z zastosowaniem skali punktowej

Table 1. Organoleptic assessment of bread after baking
using a point scale

L. Rodzaj chleba
Wskaznik 5 —
jakosci pieczywa Szenno- zysto
J pieczy Pszenny razowy Razowy Ziamisty
Wyglad zewnetrzny 2 2 3 4
Barwa 2 3 3 4
Skorka —
Grubo$¢ 4 3 3 3
Migkisz 1 2 4 3
Smak i zapach 3 4 3 4
Suma punktow 11 14 16 18
P02|_om jakosci v " " '
pieczywa

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Cechy chlebow okreslone metoda sensoryczng:

Chleb pszenny: dobrze wyro$niety, stabo wypieczony,
skorka dos¢ blada, lekko zdeformowana gorna powierzch-
nia, bez zabrudzen, bez zagniecen, brak grudek maki i soli,
skorka przylegajaca do migkiszu, migkisz lekko wilgotny,
pory niewyréwnane.

Chleb pszenno — razowy: dobrze wyrosniety, dobrze
wypieczony, bez zabrudzen, bez zagniecen, lekko pek-
nigta boczna $cianka (wzdtuz formy), brak grudek maki
i soli, skorka przylegajaca do migkiszu, lekko kruszacy si¢
migkisz, pory $rednio wyréwnane.

Chleb razowy: dobrze wyro$nigty, dobrze wypieczony,
bez zabrudzen, bez zagniecen, widoczne pgknigcia bocz-
nych $cianek, brak grudek maki i soli, skorka przylegajaca
do migkiszu, pory dobrze wyréwnane.
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Chleb czystoziarnisty: dobrze wypieczony, bez zabru-
dzen, bez zagniecen, brak grudek maki i soli, skorka przyle-
gajaca do miekiszu, pory srednio wyrosniete.

Ocena za pomoca komputerowej analizy obrazu

Komputerowa analiza obrazu polegata na wykonaniu se-
rii zdje¢ cyfrowych kromek badanych chlebéw i poddaniu
ich analizie w aplikacji komputerowej APR. Program ten
miat za zadanie okresli¢ stosunek grubosci skorki do mieki-
szu. Z kazdego chleba ukrojono po cztery kromki i pod-
dano je analizie. Nizej przedstawione zostaly przykladowe
zdjecia analizy badanych produktéw oraz wyniki.

Pierwszym krokiem byto wykonanie zdje¢ w formacie
bmp.

g

Rys. 5. Chleb pszenny — przykladowe okno dialogowe
programu APR do oceny grubosci skorki chleba.
Wheat bread — sample dialog APR program to
evaluate the thickness of the crust of bread.

Fig. 5.
Zrodlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Drugim krokiem bylo nauczenie programu rozpoznawa-
nia barw.

Tl =

Rys. 6. Chleb pszenny — okno dialogowe programu APR
do rozpoznawania barw.

Wheat bread - dialog APP program to recognize
colors.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Fig. 6.

Tabela 2. Chleb pszenny — wyniki

Rys. 7.

Fig. 7.

Zrodlo:

Source:

Rys. 8.

Fig. 8.

Zrédlo:
Source:

Rys. 9.

Fig. 9.

Zrodlo:

Source:
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Chleb pszenny — ocena grubosci skorki chleba.

Wheat bread — assessment thick crust of bread.
Opracowanie wlasne
Own study

Chleb czystoziarnisty — okno dialogowe progra-
mu APR do rozpoznawania barw.

Grainy bread — dialog APP program to recognize
colors.

Opracowanie wlasne

Own study

Chleb czystoziarnisty — ocena gruboSci skorki
chleba.
Grainy bread — assessment thick crust of bread.

Opracowanie wiasne
Own study

Tabela 3. Chleb czystoziarnisty — wyniki

Table 3. Grainy bread - results

Table 2. Wheat bread — results Nr probki Grubosé skorki w stosunku do miekiszu[%]
Nr probki Grubo$¢ skorki w stosunku do migkiszu[%] 1 14,3
1 22 2 10,1
2 18 3 86
3 19 4 29
4 20 $redni 9,98
$rednia 19,75 recnia ’

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study
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Rys. 10. Chleb pszenno-razowy — okno dialogowe pro-
gramu APR do rozpoznawania barw.

Bread wheat-rye — dialog APP program to reco-
gnize colors.

Fig. 10.

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Rys. 11. Chleb pszenno-razowy — ocena grubosci skorki
chleba.

Bread wheat-rye — assessment thick crust of
bread.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Fig. 11.

Tabela 4. Chleb pszenno-razowy — wyniki
Table 4. Wheat bread-wholemeal — results

Nr prébki Grubo$¢ skorki w stosunku do migkiszu[%]
1 33,2
2 26,9
3 33
4 25,7
$rednia 29,7

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Tabela S. Chleb razowy — wyniki
Table 5. Wholemeal bread — results

Nr probki Grubo$¢ skorki w stosunku do migkiszu[%]
1 43,7
2 40
3 41
4 38,9
$rednia 40,9

Zroédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

Rys. 12. Chleb razowy — okno dialogowe programu
APR do rozpoznawania barw.
Fig. 12. 'Wholemeal bread — dialog APP program to rec-

ognize colors.
Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Rys.13.
Fig. 13.

Chleb razowy — ocena grubosci skorki chleba.
Wholemeal bread — assessment thick crust of
bread.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

ANALIZA | DYSKUSJA WYNIKOW

Ocenie jakosci poddane zostaly cztery chleby: chleb
pszenny ze stonecznikiem i sezamem, chleb pszenno — ra-
zowy ze stonecznikiem i siemieniem Inianym, chleb razo-
wy oraz chleb czysto-ziarnisty. Trzy pierwsze byly wyro-
bione od podstaw wedtug receptur, natomiast czwarty chleb
zostal wytworzony z gotowej mieszanki ziaren zakupionej
w sklepie. Jako$¢ poszczegdlnych chlebow po wypieku oce-
niana byla za pomoca komputerowej analizy obrazu oraz or-
ganoleptycznie, a wigc metodami sensorycznymi, ktore do-
stepne sg dla konsumenta. Ocena w duzym stopniu zaleza-
ta od wrazliwosci i umiejetnosci osoby oceniajagcej. Ocena
sensoryczna polegata na zbadaniu danych bochenkow chle-
béw pod wzgledem: wygladu zewnetrznego, skorki i mieki-
szu oraz smaku i zapachu. Wyniki oceny organoleptycznej
przedstawiono w tabeli 1.

Ocena sensoryczna wykazata, ze zaden z chlebow nie
uzyskal bardzo dobrej jakosci (I). Najlepiej zaprezentowat
si¢ chleb czysto ziarnisty z gotowej mieszanki ziaren. Uzy-
skat on taczng sume punktoéw — 18, dzigki czemu znalazt si¢
w klasie dobrej jakosci (II). Chleb ten byt dobrze wypieczo-
ny, pozbawiony wszelkich zabrudzen i zagniecen, nie po-
siadat Zadnych uszkodzen mechanicznych skorki oraz mig-
kiszu, miat wlasciwy ksztalt oraz przyjemny zapach i ape-
tyczny smak, skorka przylegata do migkiszu, a pory bytly
$rednio wyréwnane.
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Drugi pod wzgledem jakosci okazat si¢ chleb razowy.
Uzyskal on tgczng sume punktéow — 16, a tym samym zna-
lazt si¢ w dostatecznej klasie jakosci (III). Chleb ten byt
dobrze wyroénicty oraz dobrze wypieczony, pozbawio-
ny wszelkich zabrudzen i zagniecen, nie znaleziono w nim
rowniez grudek maki ani soli, skorka dobrze przylegata do
migkiszu. Pieczywo to posiadato najlepiej wyrownane pory
oraz przyjemny zapach. Jedynymi minusami byly widocz-
ne pgknigcia bocznych $cianek (wzdtuz formy) oraz mdty
smak. Uszkodzenia powierzchni bocznych mogty by¢ spo-
wodowane nadmiernym zwilzeniem kesa wodg w czasie
rozrostu. Doprowadzito to do zbytniego zmigkczenia ciasta
w tym miejscu, a tym samym uczynito je sktonnym do zry-
wania podczas pierwszej fazy wypieku. Mdty smak mogt
by¢ rezultatem dodania zbyt matej ilosci soli do wyrabia-
nego ciasta.

Trzecim pod wzglgdem jakoSci okazat si¢ chleb pszen-
no — razowy ze stonecznikiem i siemieniem Inianym. Po-
dobnie jak chleb razowy znalazt si¢ w dostatecznej klasie
jakosci (II), jednak z mniejsza sumg punktow, ktora wy-
nosita 14. Chleb ten byt dobrze wyro$nigty i dobrze wypie-
czony, nie posiadat zabrudzen ani zagniecen, nie wykryto
w nim grudek maki ani soli, skorka dobrze przylegata do
migkiszu, pory byly srednio wyréwnane. Minusem byta na-
tomiast pgknigta $cianka boczna (wzdluz formy), ktéra po-
wstala podczas oddzielania chleba od formy oraz lekko kru-
szacy si¢ mickisz. Mogto to byé spowodowane nicostroz-
nym obchodzeniem si¢ z chlebem po wypieku oraz zbyt
wczesnym oddzieleniem go od formy — gdy nie byt jeszcze
doktadnie wystudzony.

Najgorzej zaprezentowat si¢ chleb pszenny ze stoneczni-
kiem i sezamem. Uzyskat on jedynie taczng sume punktow
— 11, a tym samym zakwalifikowal si¢ do niedostatecznej
klasy jakosci (IV). Byt dobrze wyros$nigty, nie posiadat za-
brudzen, zagniecen oraz grudek maki i soli, a skorka przy-
legata do migkiszu i posiadata odpowiednig grubos¢. Zostat
on jednak stabo wypieczony, przez co jego migkisz stat si¢
lekko wilgotny i niezbyt przyjemny w smaku. Skorka nie
zyskata odpowiedniego koloru, byta zbyt blada, mimo iz byt
to chleb pszenny z maki jasnej, ktory charakteryzuje si¢ ja-
sna barwa skorki. Spowodowane moglo by¢ to wypiekiem

ciasta w komorze wypiekowej o zbyt niskiej temperaturze.
Wypiek zostat nieco wydtuzony, jednak nie spowodowato
to pociemnienia skorki. Pory natomiast byty bardzo nieréw-
ne. Ponadto posiadat on zdeformowang gorna powierzchnig.

Ocena jako$ci badanych chlebéw za pomocg komputero-
wej analizy obrazu polegata na wykonaniu serii zdjg¢ cyfro-
wych badanych kromek chlebow w formacie bmp i podda-
niu ich analizie w aplikacji komputerowej APR. Program ten
mial za zadanie okresli¢ stosunek grubosci skorki do mig-
kiszu.

Komputerowa analiza obrazu wykazata, ze najlepsza
gruboscia skorki w stosunku do migkiszu cechowat si¢ chleb
pszenny. Stosunek ten wyniost 19,75%. Zbyt maty stosunek
grubosci skorki do migkiszu posiadal chleb czysto ziarni-
sty, wynosit on 9,98%. Skoérka w nim byla minimalnie za
cienka. Powodem mogt by¢ niewystarczajacy czas wypieku.
W chlebie pszenno — razowym stosunek ten wyniost 29,7%.
Swiadczy to o tym, iz skorka byla troche za gruba. Najwick-
sza gruboscig skorki w stosunku do migkiszu cechowat si¢
chleb razowy, 40,9%. Spowodowac to mogta niska tempera-
tura komory wypiekowej oraz dtugi czas wypieku.
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METODY MODELOWANIA MATEMATYCZNEGO
KSZTALTU JABLEK®

Methods of mathematical modeling the shape of apples®

Stowa kluczowe: jabtko, ksztalt, metody, modele mate-
matyczne, modele 3D.

W artykule przedstawiono propozycje szesciu metod ma-
tematycznego modelowania ksztaltu jablek. Ksztalt jablka
opisano postugujqgc sie: obrotem modyfikowanego rownania
konchoidy okregu wzgledem naturalnej osi symetrii jabtka,
rownaniem torusa, macierzq geometrii, konturami przekro-
jow poprzecznych, konturami przekrojow poprzecznych i wy-
gladzaniem danych, konturami przekrojow podtuznych i wy-
gladzaniem danych. Do opisu ksztaltu 3D jabtka w przestrze-
ni cyfrowej wykorzystano narzedzia grafiki komputerowej.
Opisy ksztaltu konturow przekrojow jabtka (pochodzgcych
z fotografii lub mechanicznego ciecia) zapisano za pomocq
krzywych Béziera. Do modelowania wybrano jabtko odmia-
ny Jonagored. Przedstawione metody mogq byc stosowane
do matematycznego modelowania ksztaltu jablek.

WSTEP

Jabtka pod wzgledem ksztattu sg zréoznicowane. Ksztalt
jabtek nalezy do podstawowych cech identyfikujacych te
obiekty sposrod réznorodnego zbioru ich odmian. Osza-
cowanie ksztattu owocu jest potrzebne do okreslenia krzy-
wej jego wzrostu, przewidywania wydajnosci, do budowa-
nia modelu ztoza, do tworzenia siatki, symulacji procesow
(przechowywania, separacji, transportu itp.), a takze w bada-
niach fizjologicznych. Ksztalt jest jedng z cech uwzglednia-
nych podczas projektowania maszyn i urzadzen do ich trans-
portu, sortowania, pakowania i przetwarzania itp. Doktad-
ne oszacowanie wydajnosci moze skutecznie pomoc rolni-
kom w celu poprawy jako$ci owocoéw przez racjonalne pro-
jektowanie technologii prac w sadzie. Na podstawie mate-
matycznego opisu parametréw geometrycznych dokonu-
je sie wizualizacji ksztattu jablek i ich czesci morfologicz-
nych. Model 3D ksztattu jablka i jego struktury wewnetrz-
nej moze by¢ wykorzystywany do obliczania powierzch-
ni zewngtrznej, objetosci jabtka i jego czgsci morfologicz-
nych (np. komory nasiennej i gniazda nasiennego), promieni
krzywizn oraz do obliczen wytrzymatoSciowych, a takze
obliczen cieplnych metoda elementéw skonczonych. Za-
gadnienia te sg istotne podczas zarzadzania produkcja pre-
cyzyjna. Xiao oraz Wang potwierdzaja wazno$¢ monitoro-
wania krzywej wzrostu ilosciowego i oszacowania wydaj-
no$ci owocow w sadzie jabtoniowym [27, 28]. Xiao z ze-
spotem zastosowali system wizyjny do doktadnej identyfi-

Key words: apple, design, methods, mathematical mod-
els, 3D models.

The article presents proposes six methods of mathemati-
cal modeling of the shape of apples. Apple shape is described
using: rotating modified equation conchoid circle relative to
the natural axis of symmetry of apples, the equation of the
torus, geometry matrix, outlines of cross-sections, cross sec-
tions and contours smoothing data, outlines longitudinal sec-
tions and smoothing the data. To describe apples 3D shape in
the space digital uses in computer graphics tools. Describe
the shape of the contour sections apples (from a photograph
or a mechanical cutting) were made using Bezier curves. Was
selected modeling apple varieties Jonagored. The method
can be used for mathematical modeling of the shape of the

apples.

kacji jabtka na drzewie [28]. Opracowany system wizyj-
ny rejestruje zmiany oswietlenia, zmiany kolorow owocow,
cienie pochodzace od gatezi i li§ci. Zostal opracowany al-
gorytm wykrywania i liczenia jablek na drzewie w oparciu
o ich kolor i ksztalt. Bozokalfa i Kilic opracowali sposob
okreslania wielko$ci owocoéw polegajacy na analitycznym
opisie objetosci owocu bez potrzeby jego niszczenia [4].
Zmienng zalezng w modelu byta obje¢to§¢ owocu, natomiast
dhugosé¢, $rednica i masa byly zmiennymi niezaleznymi. Wy-
znaczenie objg¢tosci owocu metodami wyporno$ciowymi
jest czasochtonne i niepraktyczne w warunkach polowych.
Danckaers z zespotem [5] przedstawili sposob budowy mo-
delu 3D ksztattu jablek na podstawie statystycznych danych
wymiarowych pochodzacych ze skanowania 3D. Model ten
dostosowuje parametry ksztaltu do zmiennosci w obrebie po-
pulacji jabtek i tworzy, nowe, powierzchnie. W wyniku pa-
rametryzacji powierzchni, jablko jest opisane za pomoca ze-
stawu funkcji bazowych, ktdre majg zastosowanie przy mon-
tazu calej powierzchni. Istnieje potrzeba, aby poprawnie kla-
syfikowa¢ owoce wedtug ich cech zewnetrznych, takich jak
kolor, wielkos$¢, ksztalt, uszkodzenia mechaniczne, zmia-
ny chorobowe. Systemy wizyjne oraz system pomiaru masy
stanowig pomoc, aby wykona¢ te czynnoS$ci automatycznie,
przy uzyciu sztucznych sieci neuronowych.

Mimo, Ze istnieje wiele opracowan, opartych na analizie
zewngtrznych cech owocow, takich jak wielkosc¢ [6, 10, 18,
22, 25, 26], ksztalt, kolor [1, 21], tekstura [8], uszkodzenia
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[9, 16, 17], w dalszym ciagu jest zapotrzebowanie na pra-
ce oparte na modelowaniu 3D i analizie obrazu. Obecnie
wiele owocdow, a szczeg6lnie jablek zbieranych jest recznie.
Czesto sortowanie wymaga pracy recznej, ktora jest wspo-
magana systemami automatycznymi lub poétautomatyczny-
mi. Bhatt i wspotautorzy [3] opisujg nowy system oparty na
ocenie jakosci jablek w czasie rzeczywistym, uwzglednia-
jac wielkos$¢, kolor, symetri¢, mas¢ i wady zewng¢trzne. Sys-
tem ten jest opracowany z wykorzystaniem sieci neurono-
wych. Poznanie zmiennosci cech geometrycznych owocow
jest uzyteczne pod wieloma wzgledami, na przyktad wykry-
wania obiektow, analizy ich ksztattu [12, 20]. Statystycz-
ny model ksztaltu jest przydatny do przewidywania wielko-
$ci jabtek [29] oraz szukania korelacji miedzy ich wzrostem
a cechami geometrycznymi [23]. Realistyczne modele ksztat-
tu gruszki odmiany Konferencja zostaty wykorzystane do
opracowania nie niszczacych metod pomiaru twardosci [13].
Do tworzenia modeli ksztaltu owocéw [2] moga by¢ stoso-
wane skanery 3D. Projektanci magazynow i chtodni wyko-
rzystuja modele ksztattu jabtek i gruszek do oceny wptywu
obcigzen mechanicznych na wysoko$¢ zloza oraz wptywu
charakterystyki przeptywu powietrza na jedrno$§¢ owocow
majaca wpltyw na sposob ich chtodzenia [10].

Techniki opisu ksztattu sg realizowane gléwnie na podsta-
wie modeli konturow 2D lub uproszczonych modeli 3D np.:
kuli, elipsoidy [11] co prowadzi do utraty danych o ksztal-
cie. Model ksztattu opracowany analitycznie lub przy po-
mocy skanerow 3D zawiera znacznie wigcej informacji, co
moze prowadzi¢ do lepszych i bardziej precyzyjnych decy-
zji projektowych. Keshavarzpour i Rashidi [14] zapropono-
wali liniowe modele regresji do przewidywania masy jabtek
na podstawie ich dlugosci, geometrycznej $redniej $rednicy
oraz szacunkowej objetosci obliczonej ze sptaszczonej elip-
soidy. Liu i wspoélautorzy [15] opracowali metode utrwale-
nia zjawiska deformacji ksztattu w czasie procesu wzrostu li-
$ci 1 owocow przez natozenie hydrozelu na ich powierzchnig.
Kluczowa ideg jest uchwycenie procesu deformacji powsta-
ej podczas procesu suszenia. Peng z zespolem [19] stwier-
dzili, ze wytrzymalos$¢ jest waznym parametrem w okresla-
niu klasy dojrzatosci i jakosci owocu jabtka. Opracowali oni
system obrazowania wyposazony w regulator rozpraszania
i natezenia §wiatta podczas pomiaru. Mozliwosci, do modelo-
wania rozwoju i wzrostu jablek, wykorzystania RGB W prze-
twarzaniu i analizie obrazu badali Stajnko i Emelik [24]. Elfi-
ky z zespotem [7] zaproponowali system do automatycznego
ciecia gatezi drzew w sadzie na podstawie modeli 3D drzew.

Celem artykulu jest prezentacja sze$ciu metod mate-
matycznego modelowania ksztaltu jablek.

MATERIAL. DO MODELOWANIA

Materiatem do modelowania jest jabtko odmiany Jona-
gored. Jabtko pochodzilo ze zbiorow w roku 2015 z oko-
lic Gréjca. Wyboru jabtka dokonano na podstawie nastepu-
jacych kryteriow: ksztatt i wielko$¢ charakterystyczna dla
odmiany Jonagored, brak uszkodzen mechanicznych, brak
uszkodzen chorobowych, brak §ladéow zerowania szkodni-
koéw. Wyboru dokonano ze zbioru jabtek zakupionych w hur-
towni Bronisze. Jablka przechowywano w pomieszczeniu,
w ktorym temperatura wynosita 19°C, a wilgotno$¢ powie-
trza 60%. Podstawowe wymiary jabtka (dtugos¢, szerokosc,

grubo$¢ oraz wymiary A, i h,) zmierzono suwmiarkg z do-
ktadnoscig do 0,1 mm. Ksztalt jabtka opisano postugujac
si¢: obrotem modyfikowanego réwnania konchoidy okre-
gu wzgledem naturalnej osi symetrii jabtka, rGwnaniem to-
rusa, macierzg geometrii, konturami przekrojow poprzecz-
nych, konturami przekrojow poprzecznych i wygladzaniem
danych, konturami przekrojow podtuznych i wygladzaniem
danych. Do opisu ksztattu 3D jabtka w przestrzeni cyfrowe;j
wykorzystano narzedzia grafiki komputerowej. Opis ksztattu
konturéw przekrojow jabtka (pochodzacych z fotografii lub
mechanicznego cigcia) zapisano za pomocg wielomianu trze-
ciego stopnia opracowanego przez P. Béziera.

Rys. 1. Wybrane do modelowania jablko odmiany Jona-
gored.

Fig. 1. Selected modeling apple varieties Jonagored.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Pochodzace z pomiaréw podstawowe wymiary jabtka
wybranego do modelowania sg nastepujace: dtugosé 4= 83,2
mm, szeroko$¢ ax = 88,4 mm, grubos$¢ by = 87,6 mm.

Metoda opisu ksztattu polegajaca na przekrojach po-
przecznych jabtka wymagata pocigcia jabtka na poprzeczne
plastry i naniesienia punktéw na konturach przekrojow (rys.

-

Rys. 2. Przekroje poprzeczne jablka.
Fig. 2. The cross-sections apple.
Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study
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METODA | - NA PODSTAWIE OBROTU
MODYFIKOWANEGO ROWNANIA
KONCHIDY OKREGU

W metodzie | wykorzystano parametryczne réwnania
konchoidy okregu, wprowadzajaca=2;, b =1,5,c=1,d =
3. Od tych wartosci zalezy ksztalt krzywej opisujacej kontur
przekroju wzdhiznego jabtka. Macierzowe rownania wspot-
rzgdnych X1, Y1 punktow konturu jabtka:

xji’jza-cos(¢ai)2+b-cos(¢i) (0

YL-J:c-cos(¢i)~sin((pi)+d-sin(goi) @)

5290

RN
)

27008

Rys. 3. Kontur przekroju wzdluznego jablka.

Fig. 3. The contour of the longitudinal section of apple.
Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Uzyskang krzywa konturu jabtka obrocono wzgledem osi
stycznej do dwoch punktow krzywej (o$ 0Y):

Xaai’j = (Xli’j+8)~8in(sj) (3)
Yaaj, j = (x1i’j+e)~cos(sj) “4)
Zaai, j=(h-XD)j_; (5)

Powstata w wyniku obrotu bryta wymaga skalowania:

Bx
Xk = “Xaa: ; 6
LJ max(Xaa) — min( Xaa) i, ©
By
Yk: ;= Yaa; ;i 7
LJ max(Yaa ) —min(Yaa) i @
L
Tk = -Zaa; i 8
LJ max(Zaa) —min( Zaa) A, j ®

Na rysunku 4 zamieszczono model 3D bryly jabtka i jego
rzut na plaszczyzng XY wykonany metoda I.

Rys. 4. Model 3D bryly jablka i jego rzut na plaszczyzne
XY (metoda I).

Fig. 4. Model 3D apple solids and its projection on the
XY plane (method I).

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

W modelu tym s3a widoczne zaglebienia szyputkowe
i kielicha oraz miejsce na gniazdo i komore nasienna.

Dane potrzebne do modelu zapisano w postaci macierzy:

- - [ 45 2 ]
N a 5 .
b 5
0.N 1
l C
i d =/0...N-5 3 ©)
2
T2 04
p; e N
s 270 o3
L - L N ]

METODA Il — NA PODSTAWIE
ROWNANIA TORUSA

W metodzie Il wykorzystano parametryczne réwnanie to-
rusa, wprowadzajac R = = 1. Torus o promieniach rownych
jeden opisuje uproszczony ksztatt jabtka. Macierzowe row-
nania wspotrzednych Xat, Yat punktow powierzchni jabtka
okreslone na podstawie parametrycznego rownania torusa:

Xat; j = [R +r-COS(¢i) ]cos(,gj) (10)

Yatl-,j=[R+r-cos(¢;i) ]sin(gj) (11)

Zatij= r-sin(p;) (12)

Na rysunku 5 zamieszczono torus o promieniach row-
nych jeden. W przekroju wzdluznym torusa o rownych pro-
mieniach kota jego przekrojow sa styczne. Torus po wyska-
lowaniu moze aproksymowac powierzchni¢ jabtka uwzgled-
niajaca zaglgbienie szypulkowe i zaglebienie kielichowe.
Nie jest opisane miejsce gdzie wystepuje gniazdo i komo-
ra nasienna.
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Rys. 5. Torus o promieniach R =r=1.
Fig. 5. Torus of radius R=r=1.

Zro6dlo: Opracowanie wiasne

Source: Own study

Jednostkowy torus podlega algorytmowi skalowania we-
dlug wymiarow podstawowych jablka (L - dlugos¢, Bx - sze-
roko$é, By - grubosc):

Bx
X, j= max(Xat)—min(Xat) Xati,j  (13)
', ] tmax(Yat) — min(Yar) 007 (9
L

2, j = max(Zat)— min(Zat) Zati,jo(15)

Opisany torusem i po wyskalowaniu model 3D bryly jabt-
ka ijego rzut na ptaszczyzne XY przedstawiono na rysunku 6.

g
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Rys. 6. Opisany torusem i po wyskalowaniu model 3D
jablka i jego rzut na plaszczyzne XY (metoda II).

Fig. 6. Described torus and after scaling 3D model of
apple and its projection on the XY plane (method
).

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Torusem mozna, w sposob uproszczony, opisywac jabtka
o regularnym ksztalcie.

METODA IIl - NA PODSTAWIE
MACIERZY GEOMETRII

Macierzowe rownania wspotrzednych Xag, Yag punktow
powierzchni jabtka okre$lone na podstawie macierzy geome-
trii, dla N=9 sa nastgpujace:

Xag = (rg)" - cos(¢p) (16)
Yag = (rg)" - sin(p) (17
Zag =13 - (cg)” (18)

Dane do réwnan 16, 17, 18 wyrazono za pomoca wekto-
ra 19 opisujacego polozenia punktéw lezacych na obwodzie
przekrojow poprzecznych, ktorych wysokosci zostaty zapi-
sane w macierzy 20.

1
2
4
4.7
%= . (19)
4.7
4
2
_1_
111111110
0000000000
11111111
2222222222
3333333333
co= (20)
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
5555555555
6 666666 66 6
7777777777
666666666 6

Opisany macierzami geometrii model 3D jabltka i jego
rzut na plaszczyzne XY przedstawiono na rysunku 7.

Rys. 7. Opisany macierzami geometrii model 3D jablka i
jego rzut na plaszczyzne XY (metoda III).

Fig. 7. Described matrix of geometry and after scaling
3D model of apple and its projection on the XY
plane (method III).

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study
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Uzyskany model 3D poddano skalowaniu:

_ Bx Xu @
max(Xag)—min(Xag) &
= B _ Yag (2
max(Yag)—min(Yag)
L

= -7 23
max(Zag)— min(Zag) “8 @

METODA IV — NAPODSTAWIE
KONTUROW PRZEKROJOW
POPRZECZNYCH

Utworzone na podstawie wspotrzednych punktow leza-
cych na obwodach przekrojow poprzecznych jablka macie-
rze X, Y, Z zostaly zamieszczone nizej:

[0 3 6 185 305 357 421 362 34 197 1 75 0]
0 23 46 167 25 30 377 312 2901 186 105 75 0
0 1 22 106 126 181 233 198 162 135 72 44 0
o0 0 o 0o 0 0 0 0 0 0 0 o0
0 “L1 -22 “138 156 196 -27.3 —192 183 -147 86 -4.6 0
0 —28 -55 —208 -301 -347 —40.5 -359 —343 -21.4 -127 -8 0
X=|0 -34 69 -22 352 402 -467 -41.5 -39.5 -25.9 —132 -81 0 (24)
0 -3.6 ~76 —19.5 -305 361 455 -392 -345 -204 114 -82 0
0 -22 -55 -92 153 -199 -233 -219 —179 10 74 -42 0
o0 0o o o0 0 0o 0 0 0 0 0 o0
0 25 s54 98 16 19 263 208 176 105 7 44 0
0 32 64 162 259 316 395 331 293 172 109 69 0
lo 3 6 185 305 357 421 362 34 197 1 75 0
o0 o 0o 0o 0o 0o 0 0 0o 0 0 o0
0 14 28 121 152 17 19 179 161 104 7 51 0
0 2 44 208 304 31 329 318 304 202 141 84 0
0 23 49 24 322 365 390 387 359 305 183 10 0
0 3 53 233 300 330 341 336 327 263 168 96 0
0 15 33 145 176 20 225 211 205 127 85 57 0
Y=fo o 0o 0o o0 o 0o 0 0 0 0 0 0 25)
0 -2 -42 -149 163 -203 -235 -223 —191 116 -51 38 0
0 —45 92 214 -328 -372 416 -398 34 —I83 —116 —68 0
0 =5 112 -23.4 357 442 459 —446 374 213 139 82 0
0 -29 -77 —216 307 —33.5 361 —344 —308 197 108 —64 0
0 —17 -35 -127 137 163 -192 -17.9 -157 -99 -59 -35 0
o0 0o 0o 0o 0o 0o 0 0 0 0 0 0
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Macierze X, Y, Z sa skalowane, a wyniki zapisuje si¢
w macierzach Xp, Yp, Zp:

. Bx .
P= max(X)—-min(X) X 7)
S A (28)
max(Y)—min(Y)
L
(29)

P= max(Z)—min(Z) z

Utworzony, na podstawie wspotrzednych punktow leza-
cych na obwodach przekrojow poprzecznych, wyskalowany
model 3D jabtka i jego wykres konturowy oraz rzut na ptasz-
czyzng XY zamieszczono na rysunku 8.

Rys. 8. Wyskalowany model 3D jabltka jego wykres kon-
turowy oraz rzut na plaszczyzne¢ XY utworzony
na podstawie wspolrzednych punktow lezacych
na obwodach przekrojow poprzecznych (metoda
V).

Fig. 8. After scaling 3D model of apple of and his graph
of contour the and throw on the XY plane created
on the basis of the coordinates of points lying on
the circumference of the cross-sections (method
V).

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Bokami siatki powierzchni jabtka sa odcinki linii pro-
stych. Tworza one ostre krawedzie.

METODA V — NA PODSTAWIE KONTU-
ROW PRZEKROJOW POPRZECZNYCH
| WYGLADZANIU DANYCH

Wygladzeniu poddane zostaty wartoSci wspoirzednych
punktow X, Y, Z lezacych na obwodach przekrojéow po-
przecznych jablka. Do wygladzenia danych zastosowano na-
stepujace procedury:

X1 = supsmooth[xx, (X7)*™ ] (30)
Y1 = supsmooth[xx, (Y7)*] (31)

Gdzie: xx— wektor kolejnych numeréw potozenia prze-
krojow poprzecznych,
[1,2, ..., 12]", n — numer wiersza macierzy od 1 do
12. Macierz wspolrzednej Z jest bez zmian.

Na rysunku 9 zamieszczono model 3D jabtka utworzony
na podstawie wygladzonych danych konturéw poprzecznych
oraz rzut tego modelu na ptaszczyzne XY.
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Rys. 9. Model 3D jablka utworzony na podstawie wy-
gladzonych danych konturéw poprzecznych oraz
rzut tego modelu na plaszczyzne¢ XY,

Fig. 9. 3D model apple created based on the data
smoothed contours of the and throw this model
on the XY plane.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

METODA VI — NA PODSTAWIE
KONTUROW PRZEKROJOW
PODLUZNYCH | WYGLADZANIU
DANYCH

Obrysow 11 konturéw podtuznych jabtka dokonano za
pomoca krzywych Béziera, ktore zapisano w postaci macie-
rzowej X1, Y1, Z1. Macierze X1, Y1, Z1 majg po 11 kolumn
i 44 wiersze. Z macierzy tych wydzielono kwadratowe ma-
cierze Xx1, Xx2, ..., Xxd; YY1, W2, ..., Y4, Zz1, 7Zz2, ...,
Zz4. Wydzielone macierze poddano procedurze interpolacyj-
nej. Kolejne numery konturéw modelowanego jabtka zapi-
sano w macierzy Mxy, ktéra ma dwie kolumny i 11 wierszy.
Przedziat interpolacji opisano dwoma wektorami: xx, = [0,
0.313, ..., 101", yy, = [0, 0.313, ..., 10]". Przyktadowe proce-
dury interpolacji krzywymi sklejanymi dla jednej macierzy
kwadratowej (Xx1) zamieszczono nizej:

Wx1 = Ispline(Mxy, Xx1) (32)

fre(x,y) = interp[le,Mxy,Xxl, Bﬂ (33)

Flx, , =/A&Cx.,) (34)

Na rysunku 10 zamieszczono model 3D jabtka utworzo-
ny na podstawie wygltadzonych danych konturéw podtuz-
nych oraz rzut tego modelu na ptaszczyzng XY.

WERYFIKACJA

Weryfikacji dokonano na podstawie porownania wyska-
lowanych fotografii jablka z rzutami XY jego sze$ciu mode-
li 3D (rys. 11).

Z poréwnania wynika, ze w metodach I, II, IIL, IV, V ob-
serwuje si¢ lokalne niedoktadno$ci odwzorowania. Dobra
doktadnos$¢ odwzorowania zapewnia metoda VI.

Rys. 10. Model 3D jablka utworzony na podstawie wy-
gladzonych danych konturéw podluznych oraz
rzut tego modelu na plaszczyzne¢ XY.

Fig. 10. Model 3D apple created based on the data

smoothed contours longitudinal of the and
throw this model on the XY plane.
Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Rys. 11. Porownanie wyskalowanych fotografii jablka
z rzutami XY jego szesciu modeli 3D.
Comparison of the scaled photograph apple
from his six throws on XY models 3D.

Fig. 11.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

PODSUMOWANIE

Metody I, II, III, V mozna stosowa¢ tam, gdzie nie jest
wymagana duza doktadno$¢ odwzorowania. Nie zalecane
jest stosowanie metody IV, poniewaz wymaga ona zniszcze-
nia jabtka. Najwicksza doktadno$¢ odwzorowania zapewnia
metoda VI.
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OCENA STOPNIA REDUKCJI PATULINY W ROZTWORACH
MODELOWYCH, IMITUJACYCH NAPOJ JABLKOWY®

Evaluation of the degree of patulin reduction in model solutions, imitating
apple beverage®

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow badan doty-
czqcych okreslenia stopnia redukcji patuliny, pod wplywem
dzialania takich czynnikow, jak: rozne pH, obecnos¢ kwasu
etylenodiaminotetraoctowego (EDTA) oraz kwasu askorbi-
nowego w uktadach modelowych, imitujgcych napoj jabtko-
wy. Redukcje patuliny analizowano po 7 dniach, 1 miesig-
cu oraz 6 miesigcach oddzialywania zastosowanych czyn-
nikow. W celu oceny wplywu pH na stabilnos¢ patuliny za-
stosowano roztwory o pH 3,0; 4,0; 5,0; 6,5. Po uplywie ty-
godnia redukcja poziomu patuliny wynosita dla podanych
wartosci pH, odpowiednio: 0,40; 17,56, 0,44 oraz 0,16%,
w stosunku do poczqtkowego stezenia toksyny. W ciggu
1 miesigca, zawarto$¢ toksyny obnizyla sig, dla tych sa-
mych wartosci pH, odpowiednio o: 1591; 25,93, 3,35 i
9,96%, natomiast po 6 miesigcach stopien redukcji wy-
nosit 16,27 i 32,94% odpowiednio przy pH 3,0 i 4,0 oraz
100% przy pH 5,0 i 6,5. Stabilnos¢ patuliny w obecno-
sci EDTA oraz kwasu askorbinowego oceniano w ukladzie
modelowym o pH 4,0, z dodatkiem kwasu askorbinowego
w stezeniach 2, 4 oraz 5 mg/ml. Stopien redukcji patuliny w
obecnosci EDTA po uptywie tygodnia oraz 1 i 6 miesigcy byt
rowny odpowiednio: 0,22; 38,75 oraz 43,83%. Pod wplywem
dodatku kwasu askorbinowego patulina ulegta 100% reduk-
¢ji juz po tygodniu przechowywania probek, niezaleznie od
wielkosci zastosowanego stgzenia witaminy. Spadek stezenia
toksyny byl proporcjonalny do czasu trwania eksperymentu.

WSTEP

Polska utrzymuje si¢ w swiatowej czotowce jako produ-
cent jablek oraz zageszczonego soku jabtkowego [17]. Naj-
wigcej polskich jabtek eksportuje si¢ do Rosji, Biatorusi
oraz Ukrainy, ale takze na zachdd do Niemiec [17]. 1 sierp-
nia 2014 roku Federalna Stuzba Nadzoru Weterynaryjnego
i Fitosanitarnego Federacji Rosyjskiej (Rossielchoznadzor)
wprowadzita embargo, dotyczace czasowego ograniczenia
wwozu z Polski do Rosji owocoéw 1 warzyw, co spowodo-
wato zmiany w eksporcie krajowych jabtek [16] i zmienito
mozliwos$ci ich zagospodarowania.

Warto przypomnie¢, ze sokiem owocowym nazywa-
my wyrob zdolny do fermentacji, lecz niesfermentowany,

The aim of this study was to determine the degree of reduc-
tion of patulin, under the influence of factors such as dif-
ferent pH, the presence of ethylenediaminetetraacetic acid
(EDTA) and ascorbic acid in model systems, imitating apple
beverage. The reduction of patulin was analyzed after 7
days, 1 and 6 months influence of applied factors. To evalu-
ate the effect of pH on the stability of patulin, used solutions
at pH 3.0, 4.0, 5.0, 6.5. After one week, patulin reduction
was 0.40, 17.56, 0.44 and 0.16%, respectively of the used
values of pH, for relative to the initial concentration of
the toxin. Within 1 month, toxin content decreased, for the
same pH values respectively: 15.91, 25.93, 3.35 and 9.96%,
whereas at 6 months the reduction was 16.27 and 32.94% for
pH 3.0 and 4.0, and 100% at pH 5.0 and 6.5. The stability
of patulin in the presence of EDTA and ascorbic acid were
evaluated in a model system at pH 4.0, with the addition of
ascorbic acid at concentrations of 2, 4 and 5 mg / ml. The
reduction of patulin in the presence of EDTA after one week,
and 1 and 6 month, respectively was equal to 0.22, 38.75
and 43,83%. Upon the addition of ascorbic acid was 100%
reduction of patulin, after one week of storage of samples,
regardless of the size of the concentration of the vitamin.
The reduced concentration of toxin was proportional to the
duration of the experiment.

otrzymany z jadalnych czg$ci zdrowych, $wiezych Iub
schtodzonych, badZz zamrozonych, dojrzatych owocow, jed-
nego lub wickszej liczby gatunkdéw, posiadajacy smak i za-
pach oraz barwg charakterystyczne dla soku z owocow,
z ktorych wyrdb jest wytwarzany [9]. Z chwilag wprowadze-
nia nowej dyrektywy 2012/12/UE dostadzanie sokow sta-
fo si¢ sprzeczne z prawem. Soki owocowe wyprodukowane
po 28 pazdziernika 2013 r. nie moga zawiera¢ dodatku cu-
kru, a jedynie cukry naturalnie wystepujace w owocach [9].
Wartosci odzywcze sokdw oraz ich jakos$¢ sg zblizone do
warto$ci uzytych do ich produkcji surowcow. Soki klarow-
ne jedynie te, ktore sg nieco bogatsze w cukry, nie zawie-
raja blonnika [9]. Z definicji przedstawionych w dyrekty-
wie 2012/12/UE wynika, ze potproduktami do wytwarzania

Adres do korespondencji — Corresponding author: Magdalena Polak-Sliwinska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsz-
tynie, Wydzial Nauki o Zywnosci, Katedra Towaroznawstwa i Badan Zywnosci, ul. Heweliusza 6/200, 10-726 Olsztyn, e-mail:

m.polak@uwm.edu.pl
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sokow i nektarow owocowych moga by¢ sktadniki otrzyma-
ne z jadalnej czgSci owocu jednego lub wigkszej ilosci ga-
tunkow. Moga to by¢ soki bezposrednie lub swieze (NFC),
odwodnione soki owocowe, zaggszczone soki, przeciery, za-
geszczone przeciery, komorki migzszu, aromaty, soki wy-
ekstrahowane woda z surowca, z ktdrego nie mozna wytlo-
czy¢ soku [9]. Wciaz brakuje jednak przepiséw unijnych do-
tyczacych jakosci handlowej i definicji jako$ciowej napojow.
Napojem owocowym, warzywnym, OWOCOWO-warzywnym
moze by¢ kazdy ptynny produkt nie nalezacy do kategorii
sokow, badz nektarow, klarowny lub metny, nie zawierajacy
lub zawierajacy sladowe ilosci surowca owocowego lub wa-
rzywnego, ale takze taki, ktory zawiera okoto 100% sktad-
nika owocowego lub warzywnego [9]. Stad, jesli do soku
owocowego wprowadzono substancj¢ konserwujaca to taki
produkt nie moze by¢ traktowany jako sok, a jedynie nap9;.
Jedynym ograniczeniem w produkcji napojow jest koniecz-
nos$¢ uzywania dopuszczonych prawem unijnym sktadnikow
do ich produkcji, w tym substancji stabilizujacych, synte-
tycznych aromatow, barwnikow, substancji konserwujacych
i innych dodatkowych [9]. Nowa kategoria produktéw o cha-
rakterze napojow sg tzw. ,,smoothies” [9]. Wedtug definicji
Kodeksu Praktyki AIJN ,,smoothies owocowe” sg to napoje
produkowane z mieszaniny owocOw, przecieru OWocowego
z ewentualnym dodatkiem czastek owocow. Soki i przeciery
do produkcji napojow owocowych typu ,,smoothies” musza
by¢ przygotowane zgodnie z dyrektywa 2012/12/UE i nie
moga zawiera¢ zadnych niedozwolonych substancji dodat-
kowych [9]. Popularny staje si¢ rowniez rynek herbat mro-
zonych (Ice Tea), z ktérych czes$¢ jest produkowana z do-
datkiem sokéw owocowych [9]. Zatem zwazywszy na duze
zapotrzebowanie na tego typu produkty, istotna jest jakos¢
owocow 1 warzyw uzyta do przetworstwa.

Towarzystwo Rozwoju Sadow Karlowych podato, iz
w 2014 roku odnotowano rekordowy zbior jabtek we wszyst-
kich 28 krajach Unii Europejskiej, w tym takze w Polsce
[18]. Wprowadzone przez Rosj¢ embargo oraz rekordowy
zbidr jabtek w poprzednim sezonie, spowodowaly trudno-
$ci z zagospodarowaniem krajowych jabtek [18]. Mimo tego,
iz jablka naleza do surowcow, ktoére mozna przechowywac
przez dtugi czas, nieodpowiednie warunki magazynowania
moga doprowadzi¢ do gnicia owocdéw uszkodzonych i do-
tknigtych chorobami. Stwarza to warunki do rozwoju grzy-
béw toksynotworczych oraz syntezy mikotoksyn [2, 3, 14].
Przetworzenie zanieczyszczonego w ten sposéb surowca
moze doprowadzi¢ do powstania produktu niebezpiecznego
dla zdrowia konsumenta.

Jedna z najlepiej poznanych oraz najczesciej izolowa-
nych mikotoksyn z jabtek i produktow jabtkowych jest pa-
tulina [2, 8, 10, 15]. Patulina to wtérny metabolit, syntety-
zowany przez rozwijajace si¢ w zakresie temperatur 0-42°C
[14] grzyby z rodzaju: Penicillium, Aspergillus oraz Bys-
sochlamys. Najwazniejszym sposrod nich jest Penicillium
expansum [11]. Patulina syntetyzowana jest w zakresie pH
od 3,5 do 6,5, przy czym wedtug danych literaturowych wy-
kazuje stabilno$§¢ w srodowisku kwasnym [1, 14]. Toksyna
ta wplywa negatywnie na funkcjonowanie bton plazmatycz-
nych, hamuje syntez¢ RNA oraz bialek [14], jest odpowie-
dzialna za uszkodzenie komodrek nablonkowych jelit, wy-
wotuje choroby uktadu pokarmowego, podraznienia zotad-
ka, nudnos$ci, wymioty, owrzodzenia oraz krwawienia [7].

Patulina wykazuje dzialanie teratogenne, immunotoksycz-
ne, genotoksyczne, neurotoksyczne, a takze rakotworcze
i mutagenne [2, 4]. Zaple$niate owoce nie stanowig zagro-
zenia dla zdrowia czlowieka, poniewaz si¢ ich nie spozywa.
Problem pojawia si¢ w sytuacji, gdy surowce zanieczyszczo-
ne ta toksyng zostaja skierowane do przetworstwa [14]. Dla-
tego stata kontrola jakosci surowcow wykorzystywanych
w przetworstwie oraz produktéw gotowych jest bardzo waz-
ng kwestia.

Kodeks Zywnosciowy podaje metody ograniczajace
kontaminacj¢ soku jabtkowego patuling, ktore oparte sa na
dobrej praktyce rolniczej (GAP) oraz dobrej praktyce pro-
dukcyjnej (GMP) [2].

Maksymalne tolerowane dzienne pobranie patuliny
ustalone przez Komitet Naukowy ds. Zywnosci Unii Euro-
pejskiej wynosi 0,4 ng/ kg masy ciata [11].

W Polsce aktualnie obowigzujacym aktem prawnym
wskazujacym dopuszczalne zawarto$ci patuliny w $rod-
kach spozywczych jest Rozporzadzenie Komisji (WE) nr
1881/2006 — z dnia 19 grudnia 2006 r., ustalajace najwyzsze
dopuszczalne poziomy niektérych zanieczyszczen w $rod-
kach spozywczych (Tabela 1) [12].

Tabela 1. Dopuszczalne poziomy patuliny w Srodkach
spozywczych
Table 1. Acceptable levels of patulin in foodstuffs

Maksymalny
poziom zanie-
Produkt czyszczenia
(ng/kg)
Soki owocowe, koncentrat sokéw owocowych po 50
rozcienczeniu woda oraz nektary owocowe
Napoje alkoholowe, cydr i inne sfermentowane
napoje otrzymywane z jabtek lub zawierajace sok 50
jabtkowy
Produkty z jabtek state, wiaczajac puree jabtkowe,
kompot jabtkowy, przeznaczone do bezposredniej 25
konsumpcji
Sok jabtkowy i produkty jabtkowe state, wiaczajac
puree i kompot jabtkowy dla niemowlat i matych
dzieci, ktore sg oznakowane i sprzedawane jako 10
przeznaczone dla niemowlat i matych dzieci; inna
zywno$¢ dla dzieci

Zrédlo: Rozporzadzenie Komisji (WE) NR 1881/2006 z dnia 19
grudnia 2006 r. ustalajace najwyzsze dopuszczalne pozio-
my niektorych zanieczyszczen w $rodkach spozywczych
[12]

Source: Commission Regulation (EC) No 1881/2006 of 19 De-
cember 2006, setting maximum levels for certain conta-
minants in foodstuffs [12]

W konteks$cie zagrozenia, jakie niosa ze sobg mikotok-
syny poszukuje si¢ skutecznych metod ich dekontaminacji
w zywnoSci i paszach. Przeprowadzone badania mialy na
celu ocene stopnia redukcji patuliny w uktadach modelo-
wych, imitujacych napdj jabtkowy, pod wplywem dziatania
roznego pH roztworu, obecnosci kwasu etylenodiaminote-
traoctowego (EDTA) oraz kwasu askorbinowego, w okresie
7 dni, 1 i 6 miesigcy przechowywania w temperaturze 6 °C,
z zastosowaniem metody HPLC.
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MATERIAL | METODYKA BADAN

Materiat do badan stanowity mieszaniny modelowe, do
sporzadzenia ktorych zastosowano roztwory buforowe, wy-
konane wedtug metodyki Russel i in. opisanej w 2005 roku
[13], z zastosowaniem wodorofosforanu disodowego oraz
kwasu cytrynowego. Do buforéw wprowadzono patuling na
poziomie 50,4 pg/l.

Probki wykonano w 3 réwnoleglych powtorzeniach.
Przechowywano je w plastikowych probowkach z nakretka-
mi, w temperaturze 6 °C.

Roztwory wzorcowe do wykonania krzywej kalibracji
patuliny, sporzadzono poprzez przygotowanie serii rozcien-
czen roztworu podstawowego patuliny o stgzeniu 1008,0
ng/l, w wodzie zakwaszonej o pH 4,0.

Metodyke przygotowania probek do badan oparto o mo-
dyfikacje metody Gokmen i Agar opublikowanej w 1998 [4].
5 ml probki przeniesiono do cylindra miarowego i ekstraho-
wano trzykrotnie 10 ml octanu etylu, za kazdym razem od-
pipetowujac gorng warstwe do drugiego cylindra miarowe-
go. Do zebranego ekstraktu dodano 2 ml 1,5% weglanu sodu
i wytrzasano przez 1 minutg. Po rozdzieleniu si¢ warstw, gor-
na z nich przesaczono przez saczek z bezwodnym siarczanem
sodu. Przesgcz zmieszano z 10 ml octanu etylu, odparowano
na wyparce prozniowej do objetosci ok 2-3 ml, a nastgpnie su-
szono w strumieniu azotu. Suchg pozostato$¢ rozpuszczono
w 2 ml H,O o pH 4,0. Tak uzyskang probke analizowano me-
toda HPLC w uktadzie faz odwroconych, z zastosowaniem
chromatografu Agilent Technologies seria 1200 oraz detek-
tora spektrofotometrycznego z matryca fotodiod (DAD). De-
tekcje UV prowadzono przy dtugosci fali A=276 nm. Fazg ru-
choma stanowita mieszanina woda — acetonitryl (96:4, v/v),
odgazowana za pomocg helu. Objetos¢ dozowana na kolumng
wynosita 100 pl, a predkos¢ przeptywu 1 ml/min.

Interpretacje¢ ilosciowa i jakosciowa otrzymanych chro-
matograméw przeprowadzono, poréwnujac czas retencji
i wielkos¢ pola powierzchni pikow wzorca patuliny o zna-
nym stezeniu, z czasem retencji i wielkoscig pola powierzch-
ni pikéw toksyny w analizowanych probkach.

Uzyskane wyniki, poddano analizie statystyczne;j,
z uwzglednieniem podstawowych miar statystycznych: war-
to$¢ $rednia, odchylenie standardowe oraz wspotczynnik
zmienno$ci. Wartosci obliczono przy zastosowaniu arkusza
kalkulacyjnego Microsoft Excel 2010.

WYNIKI | DYSKUSJA

Analize iloSciowg wykonano, postugujac si¢ krzywa ka-
libracji, ktorg opisuje rownanie y = 253,18x — 0,686. Warto$¢
wspodlczynnika korelacji R?2= 0,9995 wskazata $cistg zalez-
no$¢ pomiedzy polem powierzchni piku a stezeniem analitu.

Stabilno$¢ patuliny w roztworach o ré6znym pH

Wptyw pH na stabilno$¢ patuliny, badano przy zastoso-
waniu roztwordw modelowych o pH 3,0; 4,0; 5,0, ktore to
warto$ci odpowiadaty pH sokéw jabtkowych (Tabela 2, Ta-
bela 3).

Ponadto, zastosowano takze roztwor o pH 6,5, przez

wzglad na zdolno$¢ grzybow toksynotworczych do syntezy
patuliny w zakresie pH od ok. 3,5 do 6,5.

Tabela 2. Warianty dos§wiadczenia
Table 2. Variants of the experiment

Nr probki | pH roztworu Rodzaj zastosowanego wariantu

1 3,0 Brak dodatkow

2 4,0 Brak dodatkow

3 5,0 Brak dodatkéw

4 6,5 Brak dodatkow

5 EDTA (1 mol/l)

6 EDTA (1 mol/l), Kwas askorbinowy
(200 mg/1)

7 Kwas askorbinowy (200 mg/l)

8 4,0 EDTA (1 mol/l), Kwas askorbinowy
(400 mg/l)

9 Kwas askorbinowy (400 mg/l)

10 EDTA (1 mol/l), Kwas askorbinowy
(500 mg/l)

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Tabela 3. Stopien redukcji patuliny w ukladach modelo-
wych o pH 3,0; 4,0; 5,01 6,5

Table 3. The degree of patulin reduction in model sys-
tems with a pH of 3.0, 4.0, 5.0 and 6.5

Stezenie patuliny Stopien redukeji patuliny

pr't;lt:ki oH [ng/1] [%]

7dni [1m-c|{6m-cy| 7dni | 1m-c
1 3,050,220 | 42,38 | 42,20 | 0,40 | 1591 | 16,27
2 |40/ 41,55 |37,33| 33,80 | 17,56 | 25,93 | 32,94
3 |50]50,18 | 48,71 | nd* | 0,44 | 3,35 | 100,00
4 |65]|5032 |4538| nd* | 0,16 | 9,96 | 100,00

* nd — ang. not detected — nie wykryto

6 m-cy

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Po pierwszym tygodniu trwania eksperymentu, spadek
poziomu patuliny w probkach o pH 3,0; 5,0; 6,5 byt niewiel-
ki i wynosit odpowiednio 0,40; 0,44 oraz 0,16% w stosun-
ku do poczatkowego stezenia patuliny. Stopien redukcji na
najwigkszym poziomie (17,56%) zaobserwowano w roztwo-
rze o pH 4,0. Po uptywie jednego miesigca, dla probek o pH
3,0; 5,0; 6,5 redukcja patuliny wyniosta odpowiednio 15,91;
3,35 oraz 9,96%. W buforze o pH 4,0 ponownie zaobserwo-
wano najwicksza redukcje toksyny — 25,93%. Po 6 miesia-
cach trwania do§wiadczenia, zaobserwowano odmienng sy-
tuacj¢. W probkach o pH 3,0 oraz 4,0 redukc;ji ulegto odpo-
wiednio 16,27% oraz 32,94% patuliny, natomiast przy pH
5,0 oraz 6,5 stopien redukcji wynidst 100 %.

Drush i in. [1] oceniali stabilno$¢ patuliny w roztworach
o pH od 2,5, 4,0, 5,5 oraz 7,0. Po uptywie 30 dni zaobser-
wowano umiarkowang redukcj¢ toksyny przy pH 2,5-5,5.
Nie stwierdzono istotnych réznic pomiedzy spadkiem steze-
nia toksyny przy pH 2,5 i 4,0, ktére wyniosto $rednio 27%.
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Redukcja stezenia w roztworze o pH 5,5 byta rowna 31%,
natomiast przy pH 7,0 — 64%. Wyniki analiz Drush i in. [1]
potwierdzajg stabilno$¢ patuliny w $rodowisku kwasnym.
Roéwniez w niniejszej pracy, w czasie dtugotrwalego prze-
chowywania, zaobserwowano maty stopien redukcji toksy-
ny przy pH 3,0 oraz 4,0.

Stabilno$¢ patuliny w obecnosci EDTA oraz kwasu
askorbinowego

Wplyw obecnosci EDTA oraz kwasu askorbinowe-
go na redukcj¢ patuliny oceniano w uktadach modelowych
o pH 4,0, charakterystycznym pH dla napojéw jabtkowych.
EDTA dodano do roztworéw w iloéci 1 mol/l. Kwas askor-
binowy dodano do mieszanin w 3 réznych stezeniach (200,
400 i 500 mg/l), oraz 6 roznych wariantach w polaczeniu
z EDTA (Tabela 2).

Stopien redukceji patuliny w obecnosci EDTA po pierw-
szym tygodniu, byt rowny 0,22%, po uptywie miesigca —
38,75 %, natomiast po 6 miesigcach wynosit 43,83% (Ta-
bela 4).

Poréwnujac te wyniki do rezultatow otrzymanych
w uktadzie o pH 4,0 bez dodatku EDTA (gdzie stopien re-
dukcji byt rowny 17,56, 25,93 oraz 32,94% odpowiednio po
tygodniu oraz 1 i 6 miesigcach) mozna stwierdzi¢, iz obec-
nos¢ tego kwasu poczatkowo spowodowata spowolnienie re-
dukcji toksyny, jednak po uptywie 1 oraz 6 miesigcy stgze-
nie patuliny byto mniejsze.

Stabilnos¢ patuliny w obecnosci EDTA badali takze
Drush i in. [1]. Autorzy w badaniach zastosowali roztwo-
ry o pH 4,0, do ktérych dodali patuling o st¢zeniu 2 mg/I.
Redukcj¢ patuliny oceniano w dwoch rodzajach $rodo-
wisk: z dostgpem tlenu, $wiatta i bez dodatku EDTA oraz
bez dostgpu tlenu, $wiatta i z dodatkiem EDTA. Rezultaty
sprawdzano po 9, 19 i 34 dniach. W roztworach bez dodatku
EDTA, autorzy uzyskali redukcj¢ na poziomie 14, 23, 32%
w stosunku do poczatkowego stgzenia toksyny, odpowied-
nio po 9, 19 i 34 dniach. Natomiast w obecnosci EDTA ste-
zenie patuliny zmniejszylo si¢ o 17, 24 oraz 29%. W tym
przypadku dodatek EDTA do 19 dnia trwania eksperymentu

przyspieszyt redukcj¢ toksyny, jednak po uptywie 34 dni
jej stezenie bylo wigksze w porownaniu z probkami bez do-
datku tego kwasu (stopien redukcji byt mniejszy). Wyniki
analiz powyzszych autorow oraz niniejszej pracy pozwalaja
stwierdzi¢, iz obecno$¢ EDTA ma wplyw na stabilno$¢ pa-
tuliny. Ostateczny stopien redukcji jest zalezny od warun-
kéw 1 czasu przechowywania.

Dodatek kwasu askorbinowego spowodowat 100% re-
dukcje patuliny juz po uptywie pierwszego tygodnia prze-
chowywania probek, niezaleznie od wielko$ci zastosowane-
go stezenia witaminy oraz obecno$ci EDTA.

Redukujace wilasciwosci kwasu askorbinowego w sto-
sunku do patuliny, oceniane byty réwiez przez Drush i in.
[1]. Autorzy w tym doswiadczeniu takze zastosowali roz-
twory o pH 4,0 oraz dwa warianty warunkoéw przechowy-
wania: dostgp tlenu, $wiatta, brak dodatku EDTA, a takze
brak dostgpu tlenu, przechowywanie w ciemnosci i obec-
no$¢ EDTA. Po 9 dniach przechowywania, zaobserwowano
redukcje¢ na poziomie 59 i 37%, natomiast po 34 dniach —
70 i 66%, odpowiednio dla pierwszego i drugiego warian-
tu. Porownujac te wyniki do rezultatow uzyskanych przez
tych samych autorow w eksperymencie bez dodatku kwasu
askorbinowego, mozna zauwazy¢, iz obecnos¢ tej witaminy,
znacznie zwigkszyla stopien redukcji patuliny. Aytac i Acar
[cyt. za Drush i in. 2007], stwierdzili catkowita redukcje pa-
tuliny o stezeniu 5000 mg/l, poprzez dodatek 500 mg/I kwa-
su askorbinowego, po 15 dniach. Kokkinidou i in. [5], pod-
czas badan przydatnosci modelu kinetycznego do przewidy-
wania szybkosci rozktadu termicznego patuliny w obecno-
$ci kwasu askorbinowego rowniez odnotowali przyspieszo-
na redukcje toksyny pod wptywem tej witaminy.

Wielokrotnie udowadniany, redukujacy wpltyw kwasu
askorbinowego na patuling sugeruje, iz moze on by¢ stoso-
wany jako skuteczny dodatek, eliminujacy obecnos¢ tej tok-
syny w sokach i napojach jabtkowych. Dodatkowymi zale-
tami kwasu askorbinowego jest jego dostepnos¢, cena oraz
postrzeganie przez konsumentow jako wartosciowy sktad-
nik odzywcezy [5].

Tabela 4. Stopien redukcji patuliny w obecnosci EDTA i kwasu askorbinowego

Table 4. The degree of patulin reduction in the presence of EDTA and ascorbic acid

o . . Stezenie patuliny [pg/l] Stopien redukcji patuliny [%]
Nr probki pH Rodzaj zastosowanego wariantu - -

7 dni 1m-c 6 m-cy 7 dni 1m-c 6 m-cy

5 EDTA (1 mol/) 50,29 30,87 28,31 0,22 38,75 43,83
EDTA (1 mol/), N . *

6 Kwas askorbinowy (200 mg/l) nd nd nd 100,00 100,00 100,00

7 Kwas askorbinowy (200 mg/l) nd* nd* nd* 100,00 100,00 100,00
4,0 EDTA (1 mol/l) . . «

8 Kwas askorbinowy (400 mg/l), nd nd nd 100,00 100,00 100,00

9 Kwas askorbinowy (400 mg/l) nd* nd* nd* 100,00 100,00 100,00
EDTA(1 mol/l), " * *

10 Kwas askorbinowy (500 mg/l), nd nd nd 100,00 100,00 100,00

* nd — ang. not detected - nie wykryto

Zrodlo: Opracowanie wilasne

Source: Own study
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PODSUMOWANIE

Rezultaty niniejszej pracy ukazuja, iz zréznicowane pH
zastosowanych roztworéw, w réznym stopniu wplyneto na
redukcje patuliny. Do 1 miesigca eksperymentu, najwickszy
wplyw na eliminacj¢ mikotoksyny miato pH 4,0. Po 6 mie-
sigcach trwania do§wiadczenia patulina byta nadal obecna
w probkach o pH 3,0 oraz 4,0, co wskazuje na jej stabilnos¢
przy pH kwasnym.

Obecnos$¢ kwasu etylenodiaminotetraoctowego w cig-
gu pierwszego tygodnia spowodowata spowolnienie reduk-
cji patuliny, w poréwnaniu do uktadéow modelowych bez do-
datku EDTA. Natomiast po 1 oraz 6 miesigcach stopien re-
dukcji toksyny byt wigkszy.

We wszystkich probkach z dodatkiem kwasu askorbino-
wego odnotowano catkowita redukcj¢ patuliny juz po upty-
wie tygodnia trwania eksperymentu. Wyniki te potwierdza-
ja, udowadniane przez innych autorow, wtasciwosci reduku-
jace tego kwasu w stosunku do patuliny. Nalezatoby jednak
przy tym uwzgledni¢ fakt, ze kwas askorbinowy jest doda-
wany do sokéw i napojow, w celu zwigkszenia ich wartosci
odzywczej, a takze w celu zachowania naturalnie wystgpu-
jacej witaminy, ktora pod wptywem stosowanych procesow
technologicznych i przechowywania ulega degradacji, przy
czym dodatek kwasu askorbinowego nie moze przekraczaé
100% wartos$ci RDA (zalecanego dziennego spozycia) [6].

Analiza wynikéw niniejszego badania pozwala wnio-
skowac¢ takze, ze czas przechowywania wptywal na sto-
pien redukcji patuliny w analizowanych probkach. St¢zenie
toksyny bowiem malato wraz z uptywem czasu trwania do-
$wiadczenia.

Powyzsze spostrzezenia mozna odnie$¢ do technologii
,.plotkdw”/przeszkod, ktoérej praktycznym znaczeniem jest
obnizanie kosztow ponoszonych w tradycyjnych metodach
utrwalania zywnosci, ale takze w czasie sktadowania pro-
duktow czy ich dystrybucji, co rowniez daje mozliwos¢ wy-
korzystania tych danych dla przetworcéw jablek z przezna-
czeniem na napoje czy soki.
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ANALIZA INFORMACJI ZAWARTYCH W DOKUMENTACH
PRODUKTOW BIOBOJCZYCH NA POZIOM
BEZPIECZENSTWA PODCZAS ICH UZYTKOWANIA
NA PRZYKtLADZIE ZAKE ADOW PRZEMYSt.U
MLECZARSKIEGO®

An analysis of information included in documentation of biocidal products
on the level of safety during using them in selected dairy industry plants®

Slowa kluczowe: bezpieczenstwo, produkty biobojcze, de-
zynfekcja chemiczna, mleczarstwo.

Celem pracy przedstawionej w artykule byta analiza zgod-
nosci dokumentow produktow biobdjczych, dostarczanych
do zaktadow przemystu mleczarskiego w Polsce, z wymaga-
niami rozporzgdzenia CLP (2008) w odniesieniu do zapew-
nienia bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci i pracowni-
kow. Zakres pracy obejmowat analize wiasciwych przepisow
prawnych oraz wymaganych dokumentow, tj.: kart charak-
terystyk, etykiet, informacji technicznych, oznaczenia gra-
ficznego oraz oceng bezpieczenstwa pracownikow. Badania
przeprowadzono metodg ankietowg w pigciu wybranych za-
ktadach. Stwierdzono, ze obowigzujqce Rozporzgdzenie CLP
(WE) nr 1272/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r. zapewnia pra-
widlowy poziom bezpieczenstwa podczas uzytkowania Srod-
kow biobojczych w badanych zaktadach, z zastrzezeniem po-
trzeby odpowiedniego wdrozenia i przestrzegania procedur.

WSTEP

Skuteczny proces mycia i dezynfekcji to jeden z warun-
kéw wstepnych w produkceji bezpiecznych wyrobow, o wy-
sokiej, powtarzalnej jakoSci. Zapewnienie ochrony zycia
i zdrowia ludzkiego reguluja przepisy prawa zywnos$cio-
wego [9]. Zaklady przemystu mleczarskiego przetwarza-
jace produkty pochodzenia zwierzgcego podlegaja szcze-
gotowym przepisom higienicznym zgodnie z rozporzadze-
niem (WE) 853/2004 [12]. Waznym procesem, zapewniaja-
cym odpowiednie standardy higieniczne w zaktadach mle-
czarskich jest dezynfekcja (odkazanie). Proces ten musi by¢
poprzedzony skutecznym myciem. Nieusuni¢te w procesie
mycia osady zawierajace sktadniki mleka mogg ograniczaé
dziatanie dezynfektantow [4, 6]. Dezynfekcja w przemysle

Key words: safety, biocidal products, chemical disinfection,
dairy industry.

The aim of this article was to analyze the compatibility of do-
cumentation concerning biocidal products supplied to dairy
industry plants in Poland with the constraints of the CLP Re-
gulation from 2008. The research area included analisis le-
gal requirements and documentation such as: material safe-
ty data sheet, labels, technical data, graphic signs as well as
assessing the safety of workers. The study has been carried
out in five selected plants by means of questionnaires. It has
been concluded that the CLP Regulation (WE) no. 1272/2008
from 16™ Dec. 2008 ensures appropriate level of safety while
using biocidal products in the selected plants.

mleczarskim przeprowadzana jest metodami fizycznymi i/
lub chemicznymi [1]. Podczas tego procesu mikroorganizmy
niszczone sa przez substancje chemiczne nazywane miesza-
ninami biobojczymi [13, 14, 15]. Srodki te, aby mogty by¢
uzyte, musza spelnia¢ okreslone wymagania, tzn. niszczy¢
wiele typow patogendw, posiadac krotki czas ekspozycji, nie
traci¢ lub traci¢ tylko w nieznacznym stopniu swoja skutecz-
no$¢ w obecnosci biatek, nie posiadac¢ lub posiadacé tylko nie-
znacznie nieprzyjemny zapach, nie powodowac podraznien
skory i §luzowek (lub tylko w niewielkim stopniu), posiadac
znaczng kompatybilno$¢ materiatows, by¢ przyjazne dla $ro-
dowiska, a takze ekonomiczne [2]. Spektrum dziatania $rod-
koéw dezynfekcyjnych zostato przedstawione w tabeli 1.

Adres do korespondencji — Corresponding author: Dorota Miarka, SGGW w Warszawie, Wydzial Nauk o Zywnoéci, Zaklad
Oceny Jakosci Zywnosci, ul. Nowoursynowska 159c¢, 02-787 Warszawa, dorota_miarka@sggw.pl
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Tabelal. Spektrum dzialania dezynfektantéw
Table 1. The spectrum of activity of disinfectants

Zdolne do zabicia wegetatywnych bakterii, z Mycobacterium

A: . . k )y
wigcznie oraz grzybami i sporami grzybow

Zdolne do inaktywacji wirusow

Zdolne do zabicia spor bakterii waglika
Zdolne do zabicia spor bakterii beztlenowych

Zrédto: Buchrieser i Miorini 2009 [2]
Source: Buchrieser i Miorini 2009 [2]

Produkt biobodjczy oznacza kazda substancj¢ lub mie-
szanin¢ w postaci, w jakiej jest dostarczana uzytkowniko-
wi, sktadajaca si¢ z jednej lub kilku substancji czynnych, lub
zawierajaca lub wytwarzajaca jedna lub wigcej substancji
czynnych, ktorych przeznaczeniem jest niszczenie, odstra-
szanie i/lub unieczynnianie organizméw szkodliwych, za-
pobieganie ich dziataniu lub zwalczanie w jakikolwiek spo-
sob, inny niz dziatanie czysto fizyczne lub mechaniczne [14].
Substancja czynng okresla si¢ substancj¢ lub mikroorgani-
zmy, w tym takze wirusy i grzyby, zwalczajace lub wywiera-
jace okreslone dziatanie ogdlne lub specyficzne na organizm
szkodliwy [18]. Podczas dezynfekcji aparatury mleczarskiej
wysoka skuteczno$¢ wykazuja preparaty [14, 19]:

— chlorowe — podchloryny niszcza bakterie G(+) i G(-),

przetrwalniki bakterii, grzyby, bakteriofagi;

— nadtlenek wodoru i pochodne kwasu nadoctowego
— kwas nadoctowy wykazuje szerokie spektrum dzia-
lania, najskuteczniejszy jest w roztworach dezynfeku-
jacych o pH 3-5 w temperaturze pokojowej. Kwas na-
doctowy czesto spotykany jest w preparatach dezyn-
fekujacych w potaczeniu z nadtlenkiem wodoru;

— etanol i propanol — jako dezynfektanty na bazie al-
koholu aktywnie dziataja wobec form wegetatywnych
bakterii, grzybow, a takze wobec wirusow.

W zaktadach przemystu mleczarskiego omawiane mie-
szaniny wykorzystywane sa do dezynfekcji pasteryzatorow,
rurociaggow, wirowek, zbiornikow, urzadzen w systemie CIP,
do dezynfekcji maszyn aseptycznego pakowania, jak row-
niez powietrza. Na efektywno$¢ dziatania dezynfektantow
wplywaja takze czynniki zewngtrzne, takie jak: temperatu-
ra, pH, wilgotno$¢, a ponadto obecno$¢ substancji organicz-
nych [7]. Odpowiednio wykonane zabiegi powodujg znacz-
ng redukcje liczby drobnoustrojow w cyklu logarytmicznym.

Bezpieczefistwo osob kontaktujacych si¢ z produkta-
mi biobdjczymi uzaleznione jest od skali ich $wiadomosci
w zakresie obchodzenia si¢ z produktami niebezpiecznymi,
poziomu wiedzy i umiej¢tnosci czytania informacji zawar-
tych na etykietach opakowan, kartach charakterystyk, infor-
macji technicznych i oznaczen graficznych znajdujacych si¢
na opakowaniach mieszanin substancji biobdjczych. W tro-
sce o bezpieczenstwo uzytkownikoéw, w obrocie moga znaj-
dowaé si¢ substancje lub mieszaniny substancji chemicz-
nych wylacznie w oryginalnych, szczelnych opakowaniach
jednostkowych, wykluczajacych mozliwo$¢ pomytkowe-
go zastosowania do innych celow, a w szczegolnosci w celu
spozycia przez ludzi. W zadnym przypadku nie moga za-
wiera¢ okreslen typu ,,produkt biobojczy o niskim ryzyku”,

,nietoksyczny”, ,,nieszkodliwy”, ani o podobnym znaczeniu
[3]. Systemy jakos$ci, wdrozone w zaktadach przemystu mle-
czarskiego naktadaja obowigzek szkolen pracownikow i ka-
dry zarzadzajacej z zakresu BHP, a tym samym bezpiecznego
uzycia substancji i mieszanin biobdjczych [11, 16].

Od 1 grudnia 2010 r. wszystkie substancje chemiczne
wprowadzone na rynek UE, a od 1 czerwca 2015 r. wszystkie
preparaty niebezpieczne, musza by¢ oznakowane i klasyfiko-
wane zgodnie z rozporzadzeniem CLP (WE) nr 1272/2008
z dnia 16 grudnia 2008 r. Rozporzadzenie CLP dotyczy kla-
syfikacji (Classification), oznakowania (Labelling) oraz pa-
kowania (Packaging) substancji chemicznych i ich miesza-
nin [5]. Rozporzadzenie zawiera wykaz informacji, jakie po-
winna zawiera¢ etykieta mieszanin substancji biobojczych.
Wzor karty charakterystyki stanowi zalacznik nr Il rozporza-
dzenia Komisji (UE) nr 453/2010 (2010).

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)
nr 1272/2008 (2008) w sprawie kwalifikacji, oznakowania
i pakowania substancji zawiera wytyczne, ktore, wlasci-
wie zastosowane przez zainteresowane jednostki, pomagaja
w zapewnieniu wysokiego poziomu ochrony ludzi, ich zdro-
wia i §rodowiska. Wplyw na poziom bezpieczenstwa pod-
czas uzytkowania produktéw biobodjczych ma tres¢ informa-
cji zawartych na etykietach opakowan, w kartach charakte-
rystyk produktu a takze oznaczeniach graficznych znajduja-
cych si¢ na opakowaniach, dostarczanych do zaktadow prze-
tworczych $rodkoéw myjaco-dezynfekujacych.

Etykieta opakowania zawierajagcego substancje lub mie-
szaniny sklasyfikowane jako stwarzajace zagrozenie muszg
obowiazkowo zawiera¢ informacje, takie jak: nazwa, adres
i numer telefonu dostawcy lub dostawcdow, ilo§¢ mieszaniny,
identyfikator produktu, piktogramy okreslajace rodzaj zagro-
zenia oraz, jezeli dotyczy: hasta ostrzegawcze, zwroty wska-
zujace na rodzaj zagrozenia i $rodki ostroznos$ci oraz sek-
cje zawierajaca informacj¢ uzupetniajaca. Etykieta musi by¢
sporzadzona w jezyku urzedowym panstwa cztonkowskiego,
w ktorym substancja lub mieszanina zostala wprowadzona
do obrotu. Na etykiecie musza znalez¢ si¢ szczegodtowe in-
formacje umozliwiajace identyfikacj¢ substancji lub miesza-
niny tzw. ,,Identyfikator produktu” oraz odpowiednie pikto-
gramy okres$lajace rodzaj zagrozenia. Powinna zawiera¢ tak-
ze hasta ostrzegawcze, jak ,niebezpieczenstwo” lub ,,uwa-
ga” oraz tzw. zwroty ostroznos$ci dotyczace np. reagowania,
przechowywania, zapobiegania i usuwania. Ustawa z dnia 13
wrzesnia 2002 r. o produktach biobdjczych naktada dodat-
kowo na producentéw mieszanin tych substancji obowigzek
umieszczenia numeru pozwolenia Ministra Zdrowia na obrot
srodkiem biobdjczym, numeru serii i daty wazno$ci uzycia
srodkow, tozsamo$¢ wszystkich substancji czynnych wraz
ze st¢zeniem podanym w jednostkach metrycznych [17].

Karta charakterystyki substancji biobéjczych jest do-
kumentem, ktéry umozliwia uzytkownikom podjecie nie-
zbednych krokoéw dotyczacych ochrony zdrowia ludzkiego
i bezpieczenstwa w miejscu pracy oraz ochrony srodowiska.
Pozwala stwierdzi¢, czy w miejscu pracy znajdujg si¢ niebez-
pieczne $rodki chemiczne, a takze utatwia oceng ryzyka dla
zdrowia i bezpieczenstwa pracownikow, wynikajacego z za-
stosowania tych preparatow. Dostawca tych substancji zobo-
wigzany jest przekaza¢ odbiorcy karte charakterystyki pro-
duktu.



38 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 2/2016

Oznaczenia graficzne w postaci piktogramoéw wymaga-
ne na opakowaniach okresla zatacznik V rozporzadzenia CLP
(2008). Zadaniem znakow ostrzegawczych jest informowanie
pracownika/uzytkownika, z jakim niebezpieczenstwem moze
si¢ spotkac¢ podczas pracy z dang substancjg. Wzory znakow
ostrzegawczych w systemie GHS (czarne rysunki na bialym
tle posiadajace czerwong obwddke) zostaly zaszeregowane
do trzech gtéwnych kategorii, jako: zagrozenia fizyczne, za-
grozenia dla zdrowia, zagrozenia dla srodowiska [8].

Celem artykulu jest prezentacja wynikow badan do-
tyczacych analizy oznakowania mieszanin substancji bio-
bé6jczych stosowanych w branzy spozywczej. Na przykla-
dzie wybranych zakladow mleczarskich podjeto sie oce-
ny, czy informacje dost¢pne w dokumentacji dolaczonej
do analizowanych substancji wspomagaja w zapewnieniu
bezpieczenstwa podczas ich uzytkowania. Zakres pra-
cy obejmowal ocene etykiet na opakowaniach substancji
biobdjczych, kart charakterystyk, informacji technicz-
nych oraz oznaczen graficznych.

METODA BADANIA

Badania przeprowadzono metoda ankietowa w czterech
zaktadach przemyshi mleczarskiego w wojewodztwie podla-
skim i w jednym zaktadzie na terenie wojewodztwa kujaw-
sko-pomorskiego. Do badania zaproszono przetworcow pro-
dukujacych szeroki wachlarz asortymentu produktow mle-
czarskich. Opracowana ankieta podzielona zostala na dwa
obszary badawcze i zawierala dwadziescia dwa pytania,
w tym cztery rozszerzone. Obszar I dotyczyt nadzoru pod-
czas stosowania produktow biobdjczych, II obszar doty-
czyt zgodnosci oznaczen i informacji z wymaganiami aktow
prawnych dotyczacych produktow biobdjczych (tab. 2).

Tabela 2. Obszar badawczy ankiety
Table 2. The research area of the questionnaire

Ozna-
czenie Analiza zagadnien
Badany obszar . .
obsza- adany obsza i dokumentéw
ru

Poziom bezpieczenstwa
stosowania mieszanin
biobdjczych w zaktadach
przemystu mleczarskiego

Szkolenia z zakresu uzycia
mieszanin biobojczych
Nadzor nad niebezpiecznymi
substancjami

w Polsce Wypadki z udziatem miesza-
nin biobdjczych
Zgodnos$¢ z wymagania- Karty charakterystyk
mi rozporzadzen infor- Informacja Techniczna
macji zawartych w doku- Lulotka”
mentach mieszanin bio- Etykieta produktu

bdjczych ich przydatnos$c,
uzyteczno$¢ na poziom
bezpieczenstwa podczas
ich uzytkowania.

Oznaczenia graficzne

Zrédlo: Arkusz ankiety uzyty w zaktadach przemystu mleczar-
skiego [opracowanie wlasne]

Source: Sheet of the questionnaire form used at units of the dairy
industry [own study]

Odpowiedzi na pytania ankietowe z obszaru I i Il udzie-
lata jedna osoba wytypowana sposrod kadry kierowniczej za-
ktadu mleczarskiego, nadzorujaca proces produkcji. Obszar

II badany byt na podstawie analizy dokumentdéw i oznako-
wania opakowan pigciu produktow biobojczych, wybranych
losowo w kazdym z zaktadow. Ankieta wypetiona zostata
dla kazdego produktu oddzielnie. Podczas analizy dokumen-
tow oceniano poziom zgodnosci dokumentoéw z wymagania-
mi rozporzadzen (tab. 3).

Tabela 3. Wykaz aktéw prawnych zawierajacych szcze-
gélowe wymagania dla dokumentu

Table 3. A list of legal acts containing detailed require-
ments for the documentation

Badany .
dokument Wymaganie zawarte w aktach prawnych
Karty Rozporzadzenie Komisji (WE) NR 453/2010 z dnia
charakterystyk 20 maja 2010r.
Informacja | CLP (WE) nr 1272/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r.
Techniczna Dz.U. 2015 poz. 450z dnia 2 marca 2015 r.
Etvkieta CLP (WE) nr 1272/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r.
y Dz.U. 2015 poz. 450z dnia 2 marca 2015 .
Oznaczenia | CLP (WE) nr1272/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r.
graficzne Dz.U. 2015 poz. 450z dnia 2 marca 2015 r.

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Analize wynikow przeprowadzono metoda statystyki
opisowe]j w ujeciu tabelarycznym. Wyznaczone zostaly mia-
ry rozktadu: potozenia, roznice koncentracji, przy wykorzy-
staniu oprogramowania SPSS statistic 21.

WYNIKI BADAN
OBSZAR 1

W obszarze I analizowano czy w zaktadach miaty miej-
sce wypadki, oceniano liczbg i rodzaje szkolen.

Wypadki

Sposrdd pigeiu  analizowanych zakladow w czterech
nie zarejestrowano zadnego wypadku z udziatem produk-
tow biobojczych, co stanowito 92% (rys. 1). W przypadku
jednego z zakladow przemystu mleczarskiego niebezpiecz-
ne zdarzenie z udziatem produktéw biobdjczych zarejestro-
wano dwukrotnie w przeciggu dwudziestu czterech miesie-
cy. Do wypadkow doszto przy uzyciu §rodkoéw: alkalicznego
i kwasowego. W obu przypadkach powodem niebezpieczne-
go zdarzenia byta nieuwaga i pospiech pracownika oraz brak
nalezytej ostroznosci w obchodzeniu si¢ z mieszaning. Bada-
ni, jako przyczyng wystgpowania wypadkow z udziatem sub-
stancji biobodjczych, wskazali czynnik ludzki. Aby nie dopu-
sci¢ do ponownego zdarzenia z udzialem tych $rodkow, za-
ktady podjely natychmiastowe czynnos$ci korygujace w po-
staci zwigkszenia liczby 0s6b odpowiednio przeszkolonych
oraz liczby szkolen BHP z jednego do dwdch w ciggu roku.

Szkolenia

Ankietowani zadeklarowali, ze w kazdym z zaktadow od-
bywaja si¢ szkolenia z zakresu stosowania §rodkow chemicz-
nych z uwzglednieniem zasad uzytkowania mieszanin sub-
stancji biobdjczych (rys. 1). Tematyka szkolen uwzglgdniata:
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¢wiczenia z nalezytego odczytu etykiet,
kart charakterystyk, oznaczen graficz-
nych na opakowaniach, prawidtowego
obliczania ilosci preparatbw potrzeb-
nych do przygotowania roztworéw, do-
boru optymalnych warunkéw gwarantu-
jacych skuteczno$¢ myecia i dezynfekcji.
Wszyscy ankietowani w 100% potwier-
dzili, ze podczas szkolen podjeta byta te-
matyka o stusznosci i koniecznosci sto-
sowania $rodkow ochrony indywidual-
nej majagcych wplyw na poziom bezpie-
czenstwa podczas uzytkowania prepara- Rvs. 1
. . . . ys. L.
tow niebezpiecznych. Uczestnicy ankie-
ty zadeklarowali, ze szkolenia BHP od- Fig. 1.
bywaly si¢ na terenie wlasnych przedsig-
biorstw produkcyjnych. 56% ankietowa-
nych przechodzita takie szkolenia raz w
roku, natomiast pozostate zaktady szko-
lity pracownikéw dwa razy w roku. Szkolenie byto dedyko-
wane przede wszystkim pracownikom majacym bezposredni
kontakt ze srodkami biobdjczymi. W oparciu o przeprowa-
dzong weryfikacj¢ uzyskano informacje, ze szkolenia prze-
prowadzano dla pracownikow produkcyjnych (20% ogolnej
liczby 0s6b szkolonych), pracownikoéw magazynu i produk-
cji (48%), pracownikoéw wyznaczonych przez kierownictwo
zaktadu (32%). Byly to osoby, ktore potencjalnie mogg mieé
kontakt z preparatami, jak rowniez osoby z nadzoru odpowie-
dzialne za opracowywanie dokumentacji wewnetrznej, regu-
lujacej wytyczne w danym obszarze. Nie wykazano wply-
wu czestotliwosci szkolenia na ilosé wystgpujacych wypad-
koéw. Osoby wyznaczone dokonywaty weryfikacji efektyw-
nosci szkolenia poprzez ocen¢ wizualng czynnosci wykony-
wanych przez pracownikow, rozmowy oraz przeglad wypet-
nianych kart zapisbw potwierdzajacych wykonanie czynno-
$ci z uzyciem preparatow biobdjczych.

Sce.

Nadzor

Z przeprowadzonych badan ankietowych wynika, ze
w wigkszosci analizowanych zakladéw dostep do miesza-
nin biobojczych jest ograniczony i/lub nadzorowany (rys. 1).
Specjalny nadzér nad mieszaninami zadeklarowato 80% an-
kietowanych jednostek, az 20% zadeklarowato brak takie-
go nadzoru w ich zaktadzie. Substancje te byly przechowy-
wane w oddzielnych, wyznaczonych pomieszczeniach, a do-
step do nich mialy osoby wyznaczone do wykonania czyn-
no$ci z uzyciem preparatow. Jako specjalne sposoby nadzo-
ru respondenci okre$lili: monitoring poboru $rodkéw z ma-
gazynu i zuzycia w poszczegdlnych dziatach produkcyj-
nych, oznaczenie miejsc skladowania mieszanin biob6jczych
w magazynach i dzialach produkcyjnych. Nadzér, zdaniem
badanych, dotyczy sposobu uzycia i poboru tych $rodkow.
W kazdym z ankietowanych zaktadow istniaty zainstalowa-
ne automatyczne stacje mycia w uktadzie zamknigtym CIP
(Cleaning in Place), przeznaczone do mycia i dezynfeke;ji li-
nii produkcyjnych. Sktadaty si¢ z stacji centralnej CIP i kil-
ku wspomagajacych jednostek dziatlowych, w ktérych mie-
szaniny biobojcze byly automatycznie dozowane i pobiera-
ne z zainstalowanych zbiornikow. Taki system utatwia nad-
z6r nad uzyciem $rodkéw i kontrolag samego procesu mycia
i dezynfekcji. Wszyscy badani twierdzili, ze szczegdlny

Wynik badania Obszaru I Zakladéw Przemystu Mleczarskiego w Pol-

The result of examining Area I of dairy industry plants in Poland.
Zrédlo: Wynik ankiety — opracowanie wlasne

Source: Result of the poll — own study

nadzor nad tymi $rodkami jest wlasciwy w kwestii bezpie-
czenstwa ich uzycia, lecz w r6znym stopniu. 24% responden-
tow ocenito nadzor na poziomie bardzo dobrym, na pozio-
mie dobrym 40%, natomiast dostatecznym — 36% ankieto-
wanych. Jako przyczyng takiego stanu wskazali brak drobne-
go sprzetu niezbednego w czasie uzytkowania srodkéw bio-
bojczych w postaci dozownikéw, dyspenserdw, pomp dozu-
jacych.

Dokumentacja

Przedstawiciele wszystkich opisywanych jednostek za-
deklarowali, Ze posiadajg niezbedng dokumentacj¢ dotycza-
ca mieszanin biobdjczych, ktora byta dostarczana kazdorazo-
wo, podczas dostawy srodkow do badanych zaktadoéw prze-
tworstwa mleczarskiego (rys. 1).

OBSZAR 1T

Dotyczyt oceny dokumentacji dotyczacych substancji
biobdjczych stosowanych w badanych zaktadach mleczar-
skich.

Kompletno$¢ informacji i zgodnos$¢ z wymogami

Tabela 4. Ocena przydatnos$ci dokumentow w Zakladach
Przemystu Mleczarskiego w Polsce

Table 4. Assessing the usefulness of documentation in
dairy industry plants in Poland

oy | e | SR L
oznaczenia | dokumentéw

char::t:a“r,ystyk n=25 przy%l;%[?loéé 79,4%
':':f::)i:rl:::rilz n=25 przyciiuaztﬁoéc' 83,2%
Fydeta n=25 przégsgtnri?)éé 75.4%
s, | m=25 | PP g9,

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study
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Podczas analizy kazdego z dokumentow
stanowigcych material badawczy stwierdzo-
no, ze informacje zawarte w kartach charakte-
rystyk preparatow biobodjczych, dokumentach
technicznych, etykietach i oznaczeniach graficz-
nych byly we wszystkich analizowanych jed-
nostkach kompletne i zgodne z wymogami obo-
wigzujacych aktow prawnych (tab. 4). Przydat-
nos¢ dokumentow i ich rola w minimalizowaniu
zagrozen zwigzanych z uzyciem mieszanin bio-
bdjczych oceniana dla kazdego dokumentu od-
dzielnie, byta zréznicowana, co przedstawiono
w tabeli 5.

Uzyteczno$¢ dokumentow

Przy analizie uzytecznosci dokumentow pro-
duktow biobdjczych oceniono przejrzystos¢ i zro-
zumialos$¢ zapisow. Ponadto zbadano, czy zawar-
te informacje sa niezbedne, oraz czy ankietowa-
ni dodaliby inne informacje dotyczace produktu.
Wynik badania przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Ocena uzytecznos$ci dokumentéw
w Zakladach Przemyslu Mleczar-
skiego w Polsce

Table 5. Assessing the usability of documen-
tation in dairy industry plants in
Poland
Rodzaj Liczba Rys. 3.
Ocena
dokumentu/ badanych uivtecznosei .
oznaczenia dokumentow y Fig. 3.
Karty _ 0 ]
charakterystyk n=25 100% Zrédlo:
Informacija _ . Source:
Techniczna n=25 100%
Etykieta n=25 70%
Oznaczenia _ 0
graficzne n=25 9%

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Nikt z badanych nie wykazal potrzeby
umieszczania dodatkowych informacji w oce-
nianych dokumentach. Wszyscy ankietowani
(100%) uznali, ze karty charakterystyk, infor-
macje techniczne (ulotki), etykiety produktow,

Rys. 2.

Fig. 2.

Zrédlo:
Source:

Rys. 4.

Fig. 4.
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Wynik badan dokumentow ,,Karta charakterystyki” dla kazdego
ZPM.

The result of examining ,Material Safety Data Sheet’ documen-
tation for each dairy industry plant.

Wynik ankiety — opracowanie wlasne

Result of the poll — own study

Wynik badan dokumentéw ,,Informacja techniczna” dla kazde-
go ZPM.

The result of examining ,Technical Data’ documentation for
each dairy industry plant.

Wynik ankiety — opracowanie wiasne

Result of the poll — own study

Wyniki badan dokumentéw ,,Etykieta” dla kazdego ZPM.
The result of examining ,Label’ documentation for each dairy
industry plant.

oznaczenia graficzne dotyczace badanych sub-
stancji zawieraly peina i wystarczjaca informa-
cj¢, majaca wplyw na poziom bezpieczenstwa
podczas ich uzycia.

Zrédlo:

Source:

Karty charakterystyk

Informacje zawarte w kartach charakterystyk zawieraty
szesnascie wymaganych informacji o produkcie, zgod-
nie z obowigzujacym rozporzadzeniem (WE) nr 453/2010
[10]. Ankietowani w sposob zréznicowany ocenili poziom
przydatnosci informacji zawartych w dokumentacji badanych
substancji, co przedstawiono na rysunku 2. Z punktu widzenia
uzytkownikow, przydatnymi informacjami zawartymi w kart-
ach charakterystyk mieszanin biobdjczych okazaty si¢: ziden-
tyfikowane zastosowanie preparatu — ocenione jako bardzo

Wynik ankiety — opracowanie wlasne

Result of the poll — own study

duza przydatno$¢ (52%) oraz informacje o stosowanych
dawkach i stezeniach — rowniez o bardzo duzej przydatnosci
(60%). Ankietowani bardzo wysoko sklasyfikowali informacje
dotyczace identyfikacji zagrozen. Dla 84% ankietowanych
bardzo wazng informacja byly zawarte w dokumentach
oznaczenia graficzne i opis innych zagrozen, do ktorych zalic-
zono: zagrozenie wybuchem, alergie, niekorzystny wplyw na
srodowisko. Wazng informacja byto roéwniez wskazanie spo-
sobu udzielania pierwszej pomocy. Jako najbardziej przydatna
informacje wskazano postgpowanie w przypadku pozaru.
Wszyscy ankietowani (100%) wskazali na duzg przydatnos¢



INZYNIERIA ZYWNOSCI 41

informacji o srodkach gas$niczych, natomiast 80%
pytanych wskazato na niewielkg przydatnos¢ in-
formacji o zastosowanej w mieszaninie biobojc-
zej substancji czynnej. Zdaniem 28% biorgcych
udzial w ankiecie numer pozwolenia na obrét
produktem biobojczym byt zupetnie nieprzydat-
ny, za$ 48% respondentéw uznato niewielkg jego
przydatno$¢. Wiekszos¢, za nieprzydatng, uznata
tez informacje¢ o stabilno$ci chemicznej oraz as-
pektach ekologicznych srodkow biobojczych. Py-
tani okreslili, ze zakres tresci i1 sposob informacji
o zagrozeniach w ocenionych kartach charak-
terystyk byt w petni wystarczajacy. Uzytecznosé
informacji zawartych w kartach charakterystyk

Rys. 5. Wyniki badan ,,Oznaczenie graficzne” mieszanin w kazdym
ZPM.

Fig. 5. The result of examining ,Graphic Signs’ documentation of bio-
cidal products for each dairy industry plant.

stanowita 83%, co wskazuje na duze wykorzysta- Zrédlo: Wynik ankiety — opracowanie wiasne

nie informacji w nich zawartych.

Informacja techniczna

Dane zawarte w dokumencie ,Informacja Technicz-
na” byly zgodne z obowigzujagcymi wymaganiami prawny-
mi (rozp. 1272/2008), a ich przydatno$¢ zostata oceniona na
88,0% (rys. 3). W_mniejszym stopniu (ok. 60%) pracownicy
korzystali z informacji dotyczacych postaci produktu, spo-
sobu magazynowania, tozsamos$ci sktadnikow mieszanin,
szczegOlowych informacji dotyczcych bezposrednich i po-
$rednich ubocznych skutkéw stosowania oraz wskazdéwek
dotyczacych pierwszej pomocy, a takze stosowanych dawek
mieszanin, wyrazonych w jednostkach metrycznych. Ponad
83% ankietowanych uznato, ze informacja techniczna stano-
wi skrocony dokument karty charakterystyki.

Etykieta

Ankietowani pracujacy w badanych zaktadach oceni-
li przydatnos$¢ informacji zawartych na etykiecie na pozio-
mie 75% (rys. 4). Najwigksze znaczenie, wedlug wszystkich
respondentow, mial okres zastosowania mieszaniny do mo-
mentu uzyskania skutku biobojczego. Jako istotny 80% osob
wskazalo sposdb stosowania mieszanin biobdjczych, nato-
miast ponad potowa umieszczenie znakéw ostrzegawczych
informujacych o potencjalnym zagrozeniu. Numer serii pro-
duktu i numer pozwolenia zostal wskazany przez wickszos¢
jako nieprzydatny. Analizujac zawarto$¢ etykiet, pytani oce-
nili, ze sposodb podania informacji byt zrozumiaty, informa-
cje o zagrozeniu byly czytelne, a tres¢ wystarczajaca. Jed-
noczesnie nie wskazali potrzeby zamieszczania innych in-
formacji na etykietach mieszanin. Z uzyskanych odpowiedzi
wynika, ze pracownicy korzystali z informacji zawartych na
etykietach §rodkow biobdjczych, co moze §wiadczy¢ o Swia-
domosci personelu o zagrozeniach, jakie moga soba nastepo-
wac przy niewlasciwym postgpowaniu z tymi mieszaninami.

Oznaczenia graficzne (piktogramy)

Przydatno$¢ oznaczen graficznych (piktogramow) sto-
sowanych na opakowaniach zostata oceniona najwyzej spo-
$rod badanych dokumentow, co zobrazowano na rysunku 5.
Oceniajacy brali pod uwage: wielko$¢ piktogramow, zro-
zumiato$¢ zawartych informacji, zastosowane sformutowa-
nia, czytelno$¢ napisow ostrzegawczych. Na uwage zastugu-
je ocena dotyczaca zmiany kolorystyki piktogramow zgod-
nie z rozporzadzeniem CLP. Obecnie obowigzujace oznako-
wanie graficzne jest prezentowane w kolorze biato-czarnym,

Source: Result of the poll — own study

co zostato pozytywnie ocenione przez ponad potowe ankie-
towanych. Jednak wszyscy respondenci wyrazili opini¢, ze
poprzednia kolorystyka (czarne piktogramy na pomaranczo-
wym tle) byt wyrazniejsza i bardziej zauwazalna. Ocena uzy-
teczno$ci informacji na etykiecie oceniona zostata na pozio-
mie 86%.

Akty prawne

Wytyczne zawarte w aktach prawnych (tab. 5), zobowia-
zujg producentdw mieszanin biobodjczych do zamieszczania
odpowiednich, sprecyzowanych informacji w dokumentacji
tych srodkow. Informacje te powtarzaja si¢ w kazdym z oma-
wianych dokumentéw. Ankietowani przyznali, Zze nie anali-
zujg takich informacji, jak numer partii produktu, numer po-
zwolenia wprowadzenia do obrotu, stabilno§¢ chemiczna.
Sa one niezbedne dla dystrybutora, hurtownika, ale nie dla
uzytkownika danej substancji. Najbardziej uzytecznymi in-
formacjami sg te dotyczace stosowanych dawek, stezen, cza-
su reakcji, Srodké6w ochrony i pierwszej pomocy. Istotnos¢
1 przydatno$¢ tych informacji zostala wskazana przez 8§0%
ankietowanych. Zdaniem respondentéw informacje podane
na etykietach opakowan §rodkoéw biobojczych sg wystarcza-
jace, czytelne i nie wymagaja uzupetnienia ani korekty. An-
kietowani zwrdcili uwage na koniecznos¢ szkolen pracow-
nikow i nadzoru ich pracy w celu potwierdzenia, ze wszyst-
kie informacje i procedury s3 wykonywane zgodnie z zato-
zeniami.

Podczas analizy dokumentéw wytypowanych mieszanin
biobdjczych, oceniono najczesciej wykorzystywany rodzaj
dokumentu podczas uzytkowania srodkéw biobojczych (tab.
6). Ankietowani si¢gaja i wykorzystuja gtownie informacje
zawarte na etykiecie opakowania oraz czytaja zamieszczone
oznaczenia graficzne (80%). Zwrdcono uwagg, ze korzysta-
nie z niezbednych informacji utatwia fakt zamieszczenia ich
bezposrednio na opakowaniach $rodkéw biobdjczych. Wy-
kazano, ze sigganie do dodatkowych dokumentéw stanowi
pewne utrudnienie.

Ankietowani twierdzili, ze mieszaniny biobojcze stosowa-
ne w badanych zaktadach przemystu mleczarskiego byty do-
starczane od sprawdzonych, wiarygodnych dostawcow, a ich
powtarzalno$¢ 1 skuteczno$¢ jest wysoka. Mozna wigc przy-
puszczaé, ze 80% odpowiedzi potwierdzajacych korzysta-
nie z etykiet jako gtownego Zrédta informacji o stosowanym
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produkcie, moze §wiadczy¢ o rutynie podczas ich uzycia.
Okoto 40% os6b przyznato, ze siggaja po dokument, jakim
jest ,,Informacja Techniczna”. Mozna przypuszczac, ze jest
to efekt dublowania informacji w kartach charakterystyk.
W przypadku problemdéw podczas stosowania mieszanin,
60% ankietowanych uzyloby kart charakterystyki jako wy-
czerpujacego zrodla niezbednych informacji.

Tabela 6. Czestotliwo$é uzycia poszczegélnych rodzajow

dokumentow
Table 6. The frequency of using particular types on do-
cumentation
Rodzaj Liczba Ocena
dokumentu/ badanych Czestotliwosci
oznaczenia dokumentow uzycia
Karty charakterystyk n=25 60%
Informacja Techniczna n=25 40%
Etykieta n=25 80%
Oznaczenia graficzne n=25 80%

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Ankietowani wskazali, ze kompletno$¢ dokumentacji do-
starczanych do zakltadéw mieszanin biobodjczych i zawarte
w nich tresci byly zgodne z obowigzujacymi aktami praw-
nymi. Zdaniem badanych w 85% wptywaja one na poziom
bezpieczenstwa podczas ich uzycia, natomiast w 15% o bez-
pieczenstwie decyduje czynnik ludzki. Niemniej jednak nie-
zgodnosci 1 wypadki, jakie mialy miejsce w omawianych za-
ktadach, wynikaja przede wszystkim z niedopetnienia obo-
wigzkow przez pracownikow. Zwrdécono uwage na koniecz-
nos$¢ szkolenia i weryfikacji pracy w jednostkach produkcyj-
nych.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonej analizy badan ankieto-
wych i dokumentéw sformutowano nastgpujace stwierdze-
nia i wnioski:

1. Dokumentacja opracowana w analizowanych zaktadach
stanowita wystarczajacy i zharmonizowany uklad po-
zwalajacy na bezpieczne uzytkowanie preparatéw bio-
bojczych.

2. W wigkszosci zaktadow mieszaniny biobdjcze oznaczone
sg zgodnie z wymaganiami zawartymi w obowigzujacych
rozporzadzeniach CLIP i (WE) nr 453/2010.

3. W analizowanych zaktadach nadzér nad wykorzystaniem
produktow biobdjczych byt wlasciwy a informacja o pro-
dukcie oraz oznaczenia graficzne zgodne z wymaganiami
rozporzadzenia.

4. W oparciu o przeprowadzong analiz¢ mozna wniosko-
wac, ze dostosowanie jednostki (kazdego z badanych
zaktadow) do wytycznych zawartych w Rozporzadze-
niu CLP (WE) nr 1272/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r.,
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wsparte wewnetrznymi procedurami, wlasciwie stosowa-
nymi i weryfikowanymi, pozwala na zapewnienie prawi-
dtowego poziomu bezpieczenstwa podczas uzytkowania
srodkow i mieszanin biobdjczych w badanych zaktadach
przemyshu mleczarskiego.
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MOZLIWOSCI WSTEPNEGO OCZYSZCZANIA
ZUZYTYCH WOD TECHNOLOGICZNYCH
PO HYDRAULICZNYM WYLADUNKU RYB

PELAGICZNYCH Z KUTROW RYBACKICH ©

The possibility of technological waste water treatment hydraulic unloading
pelagic fish from the fishing boats ®

Stowa kluczowe: rybolowstwo, wody technologiczne,
oczyszczanie Sciekow.

Celem artykutu jest prezentacja przeprowadzonych ba-
dan dotyczqcych analizy mozliwych do wykorzystania me-
tod wstepnego oczyszczania zuzytych wod technologicz-
nych po hydraulicznym wyladunku ryb pelagicznych z ku-
trow rybackich. Przeprowadzono proby oczyszczania zu-
zytych wod technologicznych pochodzgcych z kutrow wy-
posazonych w system chtodzenia RSW. Metodyke oczysz-
czania opracowano na bazie jednostkowych operacji tech-
nologicznych stosowanych przy oczyszczaniu Sciekow ko-
munalnych i przemystowych. Oddzielono czesci stafe
i zawiesiny na filtrach oraz wiréowkach, dokonano korek-
ty odczynu pH oraz przeprowadzono koagulacje zanieczysz-
czen z uzyciem koagulantow i flokulantow.

WSTEP

W wyniku przechowywania w zbiornikach ryb pelagicz-
nych (szproty, $ledzie), bezposrednio po ich ztowieniu, po-
wstaja duze ilosci zuzytych wod technologicznych. Jest to
problem wystepujacy na kutrach posiadajacych, miedzy in-
nymi, uktad chlodzenia RSW. RSW (ang. Refrigerated Sea
Water System) jest technologia przechowywania i transportu
ryb, w schlodzonej wodzie morskiej, na statkach rybackich.
System ten dziala nast¢pujaco — kuter pobiera wode morska
poprzez uktad chlodniczy, nastgpnie zostaje ona schlodzona
do temp. okoto — 1 °C i skierowana do specjalnie izolowa-
nych zbiornikow z ryba, aby obnizy¢ jej temperatur¢ w mak-
symalnie krotkim czasie [1].

Do najczegsciej wystepujacych sktadnikéw $ciekéw po-
wstajacych na kutrach rybackich, ktérych zawartos¢ podlega
prawnym ograniczeniom naleza: biatka, thuszcze, azot, fosfor
i chlor. W zaleznoéci od poziomu zanieczyszczen oraz jako-
$ci Sciekodw proces oczyszczania powinien by¢ dopasowany
tak, aby przy minimalnym naktadzie kosztow uzyskiwaé naj-
wyzszy mozliwy stopien oczyszczenia.

Znajomo$¢ parametréw jakoSciowych $ciekow powsta-

Key words: fishing, technological waste water, water treat-
ment.

Attemps of technological waste water treatment purification

from fishing boats, after storing the pelagic fish were car-

ried out in the laboratory, for small samples of the raw ma-
terial. Therefore, it should be noted, that the port conditions,
the effectiveness of the developed methods and degree of re-
duction of pollutant indicators will depend on many factors,
including the quality of waste water technology, performan-
ce and the type of installation used and the concentration of
the chemicals used.

lych podczas magazynowania $wiezo zlowionego surowca
rybnego, pozwolita na oszacowanie koniecznego do zmniej-
szenia stopnia zanieczyszczenia, przy ktérym odprowadze-
nie podczyszczonych zuzytych wod technologicznych do na-
turalnego zbiornika wodnego nie spowoduje znacznego, za-
grazajacego srodowisku wodnemu, pogorszenia klasy wody.

MATERIAL | METODY BADAN

Materiatem do badan byty probki zuzytej wody technolo-
gicznej po hydraulicznym wytadunku szprotow battyckich w
portach: Kolobrzeg (wariant I, II) oraz Wiadystawowo (wa-
riant III). Dla kazdego wariantu wykonano 2 powtorzenia.
Materiat do badan pobierany byt w 2014 roku, w miesigcach
od stycznia do listopada.

W celu okreslenia efektywnosci wybranych metod
oczyszczania zuzytych wod technologicznych oznaczono za-
wartosci okreslonych wskaznikow fizykochemicznych:

¢ BZT, — metodg rozcienczen [3, 4];
* ChZT — metodg spektrofotometryczna [2];
* Zawiesina ogdlna — metoda wagowg [6];

Adres do korespndencji — Corresponding author: Kamila Koziel, Morski Instytut Rybacki-Panstwowy Instytut Badawczy
w Gdyni, Zaktad Technologii i Mechanizacji Przetworstwa, ul Kottataja 1, 81-332 Gdynia, e-mail: kkoziel @mir.gdynia.pl
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» Substancje ekstrahujgce si¢ eterem etylowym
[91;

* Azot og6lny metoda miareczkowg po minerali-
zacji [5];

* Jony chlorkowe metoda miareczkowa [7];

*  Warto$¢ pH metoda potencjometryczng [8].

Charakterystyka zastosowanych substancji che-
micznych:

e KEMIRA PIX-113 — wodny roztwor siarczanu
zelaza (I1I) Fe(SO,),;
pH <I1; posta¢: ciemno-brazowy roztwor; za-
stosowanie: oczyszczanie §ciekéw komunal-
nych i przemyslowych; stragcanie fosforu i usu-
wanie siarkowodoru ze $ciekdéw; wspomaganie
zageszczania osadow;

¢ KORONA FLOPAM™ — posta¢: emulsja, za-
stosowanie: wspomaganie proceséw sedymen-
tacji, zageszczanie; filtracja i flotacja wody.

Fig.1.

W ramach przeprowadzonych prac wykonano trzy
warianty prob wstepnego oczyszczania zuzytych wod tech-
nologicznych.

Wariant I — koagulacja cieplna
Przebieg procesu:

a) ogrzewanie proby do temperatury 80°C w tazni wod-
nej: efektem tego procesu byta degradacja biatek mio-
fibrylarnych, wytraconych w postaci ktaczkowatego
osadu z drobinami thuszczu na powierzchni klarowne-
g0 roztworu,

b) sedymentacja proby (2 godz.): powstawat osad biat-
kowo-tluszczowy zgromadzony na dnie roztworu;

c) filtracja wytragconego osadu: nastepowato dokladne
oddzielenie osadu pokoagulacyjnego od fazy wodnej;

d) wirowanie (uzyskanie dwoch frakcji: osad Scickowy,
podczyszczona woda technologiczna).

Wariant II — koagulacja chemiczna
Przebieg procesu:

a) zastosowanie koagulantu PIX 113 - 0,6 m1/1000 ml.
Koagulant dozowano podczas mieszania w celu row-
nomiernego rozprowadzenia stosowanego dodatku;

b) mieszanie proby (10 minut);
¢) sedymentacja proby (2 godz.): osad biatkowo-ttusz-
czowy zgromadzony na dnie roztworu;

d) filtracja wytraconego osadu: doktadne oddzielenie
osadu pokoagulacyjnego od fazy wodnej;

e) wirowanie (uzyskanie dwoch frakcji: osad sciekowy,
podczyszczona woda technologiczna).

Wariant III — koagulacja chemiczna, flokulacja che-
miczna, neutralizacja
Przebieg procesu:
a) koagulacja chemiczna (koagulant: PIX-113 w iloSci
0,6 ml/1000 ml) — mieszanie proby (10 minut);
b) flokulacja (flokulant: FLOPAMTM 0,1% w ilosci 1,2
ml/1000 ml) — mieszanie proby (10 minut);

Préba surowa
Sample of the
raw material

Source
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Wariant 11
Variant 111

Wariant 1
Variant I1

Wariant |
Variant I

Rys. 1. Réznice efektywnoSci oczyszczania zuzytych wéd technolo-

gicznych przedstawionymi wariantami 1-3 w stosunku do
proby surowej.

Differences in the efficiency of purification of waste water
technology embodiments set 1-3 as compared to the sample
of the raw material.

Zrédlo: Badania wlasne

: The own study

¢) neutralizacja odczynu kwasnego w roztworze (30%
NaOH);

d) sedymentacja probki (2 godz.): osad biatkowo-ttusz-
czowy zgromadzony na dnie roztworu;

e) filtracja wytraconego osadu: doktadne oddzielenie
osadu pokoagulacyjnego od fazy wodnej;

f) wirowanie (uzyskanie dwoch frakcji: osad $ciekowy,
oczyszczona woda technologiczna).

OMOWIENIE WYNIKOW

Tabela 1. Srednie zawartosci (n=2) wskaznikéw fizyko-
chemicznych w oczyszczonej probie zuzytych
wod technologicznych

Table 1. Average values (n=2) of physico-chemical indi-
cators used in samples of treament technologi-
cal waste water

Wskaznik Jednostka | Zawarto$é Bedukcla "

. . : : _ | zanieczyszczef

zanieczyszczen miary | zanieczyszczen (%)

BZT, mg 0,/dm? 2081 1498
ChzT mg 0,/dm®| 3490 + 53 1253
Zawiesina ogdlna | mg/dm? 54+0,7 1 96,8
Azot ogolny | mg N/dm® | 4955 +2,9 1133
Ekstrakt eterowy | mg/dm? 51,4+ 0,4 4 80,1
Jony chlorkowe | mg Cl/dm®| 3529 + 32 4103

Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study

Przeprowadzone wstgpne badania oczyszczania zuzy-
tych wod technologicznych po hydraulicznym wytadunku
ryb pelagicznych z kutréow rybackich zaopatrzonych w uktad
chtodzenia RSW wykazaty, ze najefektywniejszym warian-
tem usuwania zanieczyszczen jest stosowanie zarowno ko-
agulacji jak i flokulacji chemicznej, potaczonych z neutrali-
zacja odczynu pH (wariant IIT). Omoéwiony powyzej proces
oczyszczania spowodowal uzyskanie najwyzszego sposrod
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Tabela 2. Zawarto$¢ zanieczyszczen (n=2) w probie zuzytych wod technologicznych po 7 dniach przechowywania

Table 2. The content of pollutant (n=2) in technological waste water samples after seven days of storage

Wskaznik Proba 1 Proba 2
. . Jednostka — - — -
Zanieczyszczenia 1 dzien 7 dni 1 dzien 7 dni
Odczyn pH - 6,76+0,02 4 6,64 + 0,03 7,02 + 0,01 4 6,56 + 0,03
BZT, mg 0,/dm? 503 - 589 -
ChzT mg 0,/dm? 108471 4 842 £ 11 1338 + 89 4 860
Zawiesina ogdlna mg/dm3 23020 11914 229 +1 1163 +3
Azot ogbiny mg N/dm? 99,4+0,3 1835+6,3 114,3+2,9 4$103,2+0,7
Ekstrakt eterowy mg/dm3 47+4 443 +1 48 +2 Y411
Jony chlorkowe mg Cl/dm? 3171465 13352+32 3343 +17 14342+ 16

Zrédto: Badania wlasne

Source: The own study

przeprowadzonych trzech préb stopnia jako$ci sensorycz-
nej oraz usuni¢cia zanieczyszczen. Na rys. 1 przedstawiono
roznice efektywnosci oczyszczania zuzytych wod technolo-
gicznych przeprowadzonych za pomoca trzech przedstawio-
nych wariantow w stosunku do proby wyjsciowej. Tabela 1
przedstawia §rednie zawarto$ci wskaznikow fizykochemicz-
nych w oczyszczonej probie zuzytych wod technologicznych
(wariant III).

Wplyw czasu przechowywania surowych, zuiytych
wod technologicznych na zawartosé w nich zanie-
cgyszezen

W celu okreslenia wptywu czasu przechowywania na za-
warto$¢ zanieczyszczen w surowych zuzytych wodach tech-
nologicznych, probe pochodzaca z portu we Wladystawo-
wie przechowywano prze okres 7 dni w warunkach chtodni-
czych, w temperaturze ok. 4°C. Po tym czasie dokonano ana-
lizy wybranych wskaznikow zanieczyszczen. Uzyskane wy-
niki badan przedstawiono w tabeli 2.

Z danych zawartych w tabeli wynika, ze czas przecho-
wywania surowych, zuzytych wod technologicznych w wa-
runkach chtodniczych, nie wplynat istotnie na zawartos¢
w nich substancji zanieczyszczajacych. Stopien zawarto-
$ci badanych wskaznikéw zanieczyszczen ulegt nieznaczne-
mu obnizeniu. Nastapil jedynie wzrost stezenia jonéw chlor-
kowych w probie 1 o 5,7%, natomiast w probie 2 0 29,9%.
W przypadku wskaznika ChZT, jego zawarto$¢ zmniejszy-
ta si¢ z 10841338 mg O,/dm’ do 842+860 mg O,/dm’, co
spowodowane bylo absorpcja zanieczyszczen organicznych
przez czastki stale znajdujace si¢ w zawiesinie ogolne;j.

Pomimo stosunkowo niewielkich zmian w zawarto$ci
wskaznikow fizykochemicznych, przechowywanie zuzytych
wod technologicznych nie jest wskazane, m.in. ze wzgledu
na intensywnie zachodzace w nich procesy mikrobiologicz-
nego rozkladu.

Oddzielanie czesci stalych i zawiesin na filtrach lub
wiréowkach

Przeprowadzone badania wykazaly, ze proces koagula-
cji chemicznej nie jest wystarczajacy do catkowitego usu-
nigcia frakeji stalych zanieczyszczajacych zuzyte wody tech-
nologiczne. Dlatego w przeprowadzonych wstepnych bada-
niach oczyszczania zuzytych wod technologicznych, w celu

doktadniejszego oczyszczenia fazy cieklej zastosowano fil-
tracj¢ prozniowa oraz wirowanie.

Filtracje przeprowadzono przy uzyciu saczkow Munktell
389. Wirowanie wykonano na wirdowce laboratoryjnej w tem-
peraturze 15 °C, przy 5000 obrotow/min., w czasie 15 minut.

W wyniku przeprowadzonej filtracji oraz wirowania,
w przypadku wszystkich wariantdw oczyszczania zuzytych
wod technologicznych, tworzyt si¢ zbity, ktaczkowaty osad.
Jego oddzielenie wptyngto wyrazne na zmniejszenie ilosci
zanieczyszczen w calej objetosci roztworu.

Na podstawie przeprowadzonych préb mozna stwierdzic,
ze zastosowanie jedynie metody filtracji proézniowej w celu
oddzielania fazy statej od cieklej, osadzonej w procesie sedy-
mentacji, jest niewystarczajace. Z tego wzglgdu najkorzyst-
niejszym rozwigzaniem oddzielenia zanieczyszczen (osadu
czynnego) od fazy ptynnej jest jego usuwanie mechaniczne
na wirowkach.

Wplyw odczynu pH na przebieg procesu oczyszczania
chemicznego

Wedtug rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 18
listopada 2014 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spet-
ni¢ przy wprowadzaniu §ciekéw do wdd lub do ziemi, oraz
w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowi-
ska wodnego [Dz. U. z2014 r. poz. 1800], $cieki wprowadza-
ne do $rodowiska naturalnego lub kanalizacji powinny cha-
rakteryzowac si¢ wartos$cig pH w zakresie od 6,5 do 9 [10].

Surowe, zuzyte wody technologiczne po hydraulicznym
wytadunku ryb w portach w wigkszosci spetniajg te kryteria.
Srednia warto$¢ pH badanych prob wynosita 6,85. W proce-
sie podczyszczania, po dodaniu koagulantu, warto$¢ pH zu-
zytej wody technologicznej zmienita si¢ z odczynu oboje¢tne-
go do kwasnego.

W przeprowadzonych prébach, najnizsze pH roztworu po
dodaniu koagulantu wyniosto 3,2. Np. dodatek 0,6 ml/dm3
koagulatu PIX-u powodowatl spadek wartosci pH z 6,5 do
5,0. W celu zneutralizowania kwasnego odczynu pH stoso-
wany byt dodatek 0,6 ml/dm? 30% NaOH, w wyniku czego
nastgpowal wzrost wartosci pH z 5,0 do 8,0. Badania wyka-
zaly, ze neutralizacja wartosci pH prob do wartosci 8 spowo-
dowata wzrost efektywnosci i1 szybkosci przebiegu koagu-
lacji oaz flokulacji w procesie oczyszczania zuzytych wod
technologicznych po hydraulicznym wytadunku ryb.
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PODSUMOWANIE

Wstepne proby oczyszczania zuzytych wéd technolo-

gicznych pochodzacych z kutréw rybackich po przechowy-
waniu ryb pelagicznych, byly przeprowadzone w warunkach
laboratoryjnych na matych probach surowca. Nalezy zauwa-
zy¢, ze w warunkach portowych, efektywnos$¢ opracowane;j
metody oraz stopien redukcji wskaznikdw zanieczyszczen
bedg zalezaty od wielu czynnikdw, w tym od stanu wyjscio-
wego (jako$ci) zuzytych wod technologicznych, wydajnosci
stosowanych instalacji oraz rodzaju i stezenia uzytych sub-
stancji chemicznych.
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(2]
(3]

LITERATURA

GROENWALD R. 2013. ,RSW — nowa jako$¢ w pol-
skim rybotoéwstwie, ale czy to warto?”. Wiadomosci
Rybackie 9-10 (195): 6-7.

Instrukcja metody spektrofotometrycznej HACH 8000.

PN-EN 1899-1:2002. Jako$¢ wody. Oznaczanie bio-
chemicznego zapotrzebowania tlenu po n dniach
(BZTn). Czgé¢ 1: Metoda rozcienczania i szczepienia
z dodatkiem allilotiomocznika.

[4]

[5]
[6]

[7]

[10]

47

PN-EN 1899-2:2002. Jako$¢ wody. Oznaczanie bio-
chemicznego zapotrzebowania tlenu po n dniach
(BZTn). Czgs¢ 2: Metoda do probek nierozcienczo-
nych.

PN-EN 25663:2001. Jakos¢ wody. Oznaczanie azotu
Kjeldahla. Metoda po mineralizacji z selenem.

PN-EN 872:2007. Jako$¢ wody. Oznaczanie zawiesin.
Metoda z zastosowaniem filtracji przez saczki z wtok-
na szklanego.

PN-ISO 9297:1994. Jako$¢ wody. Oznaczanie chlor-
kow. Metoda miareczkowania azotanem srebra w obec-
no$ci chromianu jako wskaznika (metoda Mohra).
Procedura Badawcza Zaktadu Chemii Zywnosci i Sro-
dowiska MIR-PIB. 2007. Oznaczanie pH metoda po-
tencjometryczna.

Procedura Badawcza Zaktadu Chemii Zywnosci i Sro-
dowiska MIR-PIB. 2008. Oznaczanie zawartosci sub-
stancji ekstrahujacych si¢ eterem etylowym lub nafto-
wym.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopa-
da 2014 roku. [Dz. U. z 2014 r. poz. 1800].



48 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 2/2016

Dr hab. inz. Zbigniew PALACHA, prof. SGGW
Inz. Dawid BULKA
Katedra Inzynierii Zywnoéci i Organizacji Produkcji, SGGW w Warszawie

ANALIZA WPLYWU WSPOL.CZYNNIKA WNIKANIA CIEPLA
NA CZAS ZAMRAZANIA WYBRANYCH OWOCOW
W TRADYCYJNYCH ZAMRAZARKACH OWIEWOWYCH®

Analysis of the impact of the heat transfer coefficient for the freezing time
some fruits in traditional air blast®

Stowa kluczowe: owoce, czas zamrazania, wspotczynnik
wnikania ciepta.

W pracy prezentowanej w artykule przeprowadzono anali-
ze czasu zamrazania 10 wybranych owocow (agrest, borow-
ki, jabtka, jagody czarne, maliny, porzeczki czarne i czerwo-
ne, Sliwki, truskawki i wisnie). Obliczono i porownano czas
zamrazania owocow, w zaleznosci od wartosci wspotczynni-
ka wnikania ciepla oraz temperatury koncowej owocow (-18
i -30°C). Niezaleznie od wartosci wspolczynnika wnikania
ciepla oraz temperatury koncowej owocow, najkrotszy czas
zamrazania otrzymano dla porzeczek czarnych, a najdtuzszy
dla sliwek. Zaproponowano model potegowy przydatny do
szybkiego oszacowania czasu zamrazania owocow.

WSTEP

Zamrazanie zywno$ci w powietrzu jest najbardziej po-
pularng i powszechnie stosowang metoda zamrazania.
W ok. 90% zamrazalni stosuje si¢ obecnie zamrazarki po-
wietrzne. Powietrze jest bardzo ztym medium chtodzacym.
Wskutek matej wartosci przewodnosci cieplnej wlasciwej
(A =0,0195 W/(m-K) w temperaturze 25°C), wspotczynniki
wnikania ciepta (o) sa niewielkie i w rezultacie czas zamra-
zania jest dtugi [1]. W celu skrocenia czasu zamrazania dazy
si¢ do uzyskania jak najwickszej wartoSci wspotczynnika
wnikania ciepta, ale zabieg ten jest energochtonny. Przyjmu-
je sig, ze wspotczynnik wnikania ciepla ro$nie wg zaleznosci
a =~ u”, a zapotrzebowanie energii do napedu wentylatoréw
N = u. W efekcie, np. wzrost predkosci powietrza w zamra-
zarce owiewowej z 3 do 4 m/s podnosi warto$¢ wspolczyn-
nika wnikania ciepta o 21%, a zapotrzebowanie mocy ro$nie
blisko 0 115% [1]. Nalezy zaznaczy¢, ze wzrost mocy wenty-
latorow zwigksza bilans ciepta zamrazarki i zapotrzebowanie
mocy sprezarek, zatem predkos$¢ strumienia powietrza nale-
zy planowaé bardzo ostroznie, zwracajac uwage na jej row-
nomierny rozktad w przekroju zamrazarki i doktadny owiew
zamrazanych produktow.

Oprocz wartosci wspotczynnika wnikania ciepta, na
czas zamrazania wplywaja inne czynniki zalezne od rodzaju

Key words: fruits, freezing time, heat transfer coefficient.

In the work presented in the article analyzes freezing time 10
selected fruits (gooseberries, red whortleberries, apples, blu-
eberries, raspberries, black and red currants, plums, straw-
berries and cherries). Calculated and compared fruit fre-
ezing time, depending on the value of heat transfer coeffi-
cient and the final temperature of fruits (-18 and -30°C). Ir-
respective of the value of heat transfer coefficient and the fi-
nal temperature of fruits, the shortest freezing time obtained
for black currants and the longest for plums. Proposed po-
werlaw model useful to estimate the freezing time of fruits.

i wlasciwosci fizycznych zamrazanych produktow, takie jak:
wielkos$¢, ksztalt, gestos¢ i przewodnosé cieplna wihasciwa
oraz czynna réznica temperatury [11, 12, 13]. Ogolnie, para-
metrem majacym najwickszy wplyw na czas zamrazania jest
wymiar charakterystyczny materiatu. Nieco mniejszy wplyw
odgrywaja ksztalt materiatu, wspotczynnik wnikania ciepta,
temperatura medium chtodzacego i rodzaj surowca. Nato-
miast najmniejszy wptyw wykazaty temperatura poczatko-
wa oraz temperatura koncowa materialu w jego centrum ter-
micznym [2, 3,4, 7, 8, 9].

Celem artykulu jest analiza wplywu wartosci wspol-
czynnika wnikania ciepla na czas zamrazania dziesig-
ciu wybranych owocéw zamrazanych tradycyjna metoda
owiewowsq. Zakres pracy obejmowal obliczenie i poréw-
nanie czasu zamrazania owocow o roznych ksztaltach,
w zaleznos$ci od temperatury koncowej owocow.

METODYKA BADAN

1. Material badawczy

Materiatem badawczym wybranym do analizy czasu za-
mrazania byly nastgpujace owoce: agrest, boréwki, jabtka,
jagody czarne, maliny, porzeczki czarna i czerwona, §liwki,
truskawki 1 wisnie.

Adres do korespondencji — Corresponding author: Zbigniew Patacha, SGGW w Warszawie, Wydziat Nauk o Zywnosci, Ka-
tedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa, e-mail: zbigniew palacha@

sggw.pl
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2. Zalozenia wstepne

Zalozono, ze temperatura poczatkowa (t) wszystkich
owocow przed procesem zamrazania wynosita 15°C, a $red-
nia temperatura powietrza mrozgcego (t ) wynosita -35°C.
Owoce zamrazano do $redniej temperatury koncowej (t,) - 18
i -30°C. Entalpia owocow w temperaturze -40°C wynosita 0
kl/kg [1].

Owoce zamrazano tradycyjng metoda owiewowa.
3. Metody obliczeniowe

3.1. Obliczanie czasu zamrazania

Czas zamrazania owocow w ksztalcie kuli o $rednicy d,
obliczano z réwnania [5]:

Ai-p (d, d2
Tp= APz | Ge + € (1)
6Ar | ¢ 44,
Czas zamrazaniu owocOw w ksztalcie prostopadto$cianu
(kostka jabtka o boku /, = 10 mm) obliczano z réwnania [5]:
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gdzie: A4i= —=i,— réznica entalpii produktu w temperatu-

rze odpowiednio poczatkowej (tp) i koficowej
(t), kl/kg,

p,— gesto$¢ produktu w stanie zamrozenia, kg/m’,

At =t —t —réznica temperatury migdzy tempera-
turg krioskopowg produktu (t,) i temperaturg
powietrza mrozgcego (t ), °C,

a— wspotczynnik wnikania ciepla od powierzchni
produktu do powietrza, W/(m?xK),

A, — przewodno$¢ cieplna wilasciwa produktu
w stanie zamrozonym, W/(mxK),

P, R — wspotczynniki zalezne od stosunku bokow
odpowiednio a:/ i b:/ (dla kostki jabtka P =
0,1677 1R =0,0417 [6]).

3.2. Obliczanie entalpii produktu

Entalpi¢ produktu w temperaturze poczatkowej (tp) obli-
czano ze wzoru [8]:

ip = Celtkr —C40) 4z CO(tP B tk”) )

Entalpi¢ produktu w temperaturze koncowe;j (t, = -18°C)
obliczano ze wzoru [8]:

i = co[-18—( 40)] )

Entalpi¢ produktu w temperaturze koncowej (t, = -30°C)
obliczano ze wzoru [8]:

iy = c,[-30 - (- 40)] (5)
gdzie: ¢ — cieplo wilaSciwe produktu nie zamrozonego,
kJ/(kgxK),
c,— ciepto wlasciwe produktu zamrozonego, kJ/
(kgxK),
g,— jednostkowe ciepto zamarzania produktu, kJ/
kg.

Jednostkowe ciepto zamarzania produktu (g,) obliczano
ze wzoru [8]:

Qe =9zw *w (6)

gdzie: q,,— jednostkowe ciepto zamarzania czystej wody,
335,2 kl/kg,
x,,— utamek masowy wody w produkcie, kg/kg.

3.3. Obliczanie gestoSci produktu w stanie zamrozonym

Gestos¢ owocoOw w stanie zamrozonym obliczano ze
wzoru [10]:

Py :po{l—xw( —?‘—"J-O,ﬁ%} (7

e

gdzie: p,— gestoS¢ produktu w stanie nie zamrozonym,
kg/m3.

3.4. Obliczanie wspélczynnika wnikania ciepla

Wspotczynnik wnikania ciepta obliczano ze wzoru [1]:
a =97 u"® @®)

gdzie: a— wspdlczynnik wnikania ciepta, W/(m2xK),
u— predkos¢ strumienia powietrza w wolnym
przekroju zamrazarki, m/s.

Zatozono, ze predkos¢ strumienia powietrza bedzie wzra-
stata od 1 do 9 m/s, z przyrostem o 1 m/s.

4. Zestawienie danych wyjsciowych przyjetych

do analizy czasu zamrazania

W tabeli 1 zestawiono dane wyjsciowe owocow niezbed-
ne do obliczenia czasu zamrazania, a w tabeli 2 zestawio-
no obliczone wartosci wspotczynnika wnikania ciepta przy
zmianie predkosci strumienia powietrza mrozacego.

Tabela 2. Obliczone wartosci wspoélczynnika wnikania
ciepla przy réinych predkosciach powietrza
mrozgcego

Table 2. The calculated value of the heat transfer coeffi-
cient at different speeds freezing air

Predkos¢

powietrza, m/s 1121345678389

Wspotezynnik o,

W/(m?-K) 10 |16 | 21 | 25 |30 | 33 |37 | 41 | 44

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

W tabelach 3 i 4 podano obliczone warto$ci czasu zamra-
zania dla poszczegdlnych owocoéw w zaleznosci od przyjetej
warto$ci wspotczynnika wnikania ciepta i ich koncowej tem-
peratury —18 i -30°C. Natomiast na rysunkach 1 — 3 przed-
stawiono przyktadowa ilustracj¢ zmiany czasu zamrazania
w zaleznosci od warto$ci wspotczynnika wnikania ciepta dla
porzeczek czarnych, truskawek i sliwek.

Analizujac poszczegdlne wartodci czasu zamrazania na-

lezy stwierdzi¢, ze bez wzgledu na rodzaj owocoéw, wraz ze
wzrostem wspolczynnika wnikania ciepta, czas zamrazania
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Tabela 1. Dane wyjsciowe owocéw do obliczania czasu zamrazania

Table 1. Output data of fruits to calculating freezing time

Owoce . .
Agrest Boréwki Jabtka Jagody Maliny Porzeczki | Porzeczki Sliwki | Truskawki | Wisnie
Dane czarne czarne | czerwone
Ksztatt surowca kula kula kostka kula kula kula kula kula kula kula
Wymiar [mm] d =18 d,=1002 | 10x10x10 | d =9¢ | d =201 d,=8 d,=10" |d =35"1| d =241" | d =19@
[kg;;VlV(g] 0,883l 0,851 0,868 0,8511 0,8581 0,847 0,8421 0,857 | 10,9001 0,830
[0%] -1,78 -1,5M1 -2,001 -1,91 -1,11 -1,01 -1,01 -2,20 -1,20 -3,30
[k gﬁf’nﬂ 10500 10001 990! 10001 998! 1000® 1000® 1030™ 95001 10401
Py [kg/m?] 980 935 929 939 934 934 934 966 884 981
P30 [kg/m?] 977 932 926 936 932 932 932 962 882 976
¢, [kd/(kg-K] 3,779 3,601 3,600 3,600 3,561 3,690 3,699 3,680 3,881 3,640
¢, [kJ/(kg-K] 1,930 1,890 1,890 1,890 1,881 1,891 1,890 1,880 2,011 1,890
A, [W/(m-K] 1,880 1,860 1,790 1,760 1,820 1,860 1,860 1,800 1,950 1,670
[k ﬂzkg] 293,61 285,311 282,011 275,01 283,819 279,61 279,69 | 286,11 | 289,61 279,69
[kJI/'pkg] 430,5 4175 415,0 407,8 4142 4124 4124 420,5 430,4 415,6
ie
kJ/kg] 425 416 416 41,6 414 41,6 41,6 414 442 416
i
[kkg] 19,3 18,9 18,9 18,9 18,8 18,9 18,9 18,8 20,1 18,9

Zrédlo: Indeks gorny [ oznacza pozycje literaturows, indeks gorny *oznacza warto$é zatozona, brak indeksu — wartosci obliczone
Source: Superscript [n] means references superscript * is the value establised, the Lack ofen index — calculated values

Tabela 3. Obliczony czas zamrazania [min] dla wybra-

nych owocéw (¢, = -18°C)

Tabela 4. Obliczony czas zamrazania [min] dla wybra-
nych owocéw (¢, = -30°C)

Table 3. The calculated freezing time [min] for selected Table 4. The calculated freezing time [min] for selected
fruits (¢, = -18°C) fruits (¢, = -30°C)
Wspotczynnik wnikania ciepta, W/(m?-K) Wspotczynnik wnikania ciepta, W/(m2.K)
Owoce Owoce
10 |16 | 21 | 25 | 30 | 33 | 37 | 41 | 44 10 |16 | 21 | 25 |30 | 33 |37 | 41 | 44
Agrest | 58,5 |37,0(28,6 (24,2204 |18,7| 16,8 | 153 | 14,3 Agrest | 61,8 [39,1(30,2|256|216|19,7|17,7| 162 | 152
Borowki | 29,5 | 18,6 14,3 120|101 |92 | 83 | 75 | 7,0 Borowki | 31,2 | 19,7 151|127 |10,7| 9,7 | 87 | 7.9 | 7,4
Jabtka | 29,5 |18,5|14,1|121| 99 | 90| 83 | 7.3 | 68 Jabtka | 31,2 (19,5149 (125[105]| 95 | 85 | 7.7 | 7.2
J3000Y | 565 |16.6] 127 {107| 90 | 82 | 74 | 67 | 62 J3000Y | o7 8 1175 (134|113 | 95 | 87 | 78 | 71 | 66
czarne czarne
Maliny | 58,6 [37,2|28,7 | 24,4 (20,6 |189| 17,0 | 155 | 14,5 Maliny | 62,1 [ 39,4 30,4 | 25,8 | 21,8|20,0 | 18,0 | 16,4 | 15,4
Porzeczki Porzeczki
229 (144|11,0(93 | 78| 71| 64 | 58 | 54 242 (152 |11,7| 98 | 82 | 75 | 6,7 | 6,1 | 57
czarne czarne
Porzeczki | pg 7 181139 |117| 98 | 90 | 80 | 73 | 68 POIZECZKI | 304 | 191 (147|124 [ 104 95 | 85 | 77 | 72
czerwone czerwone | ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Sliwki  |113,8|73,1| 57,0 |48,7|41,5(382| 34,6 | 31,8 | 29,9 Sliwki |120,1|77,2|60,1|51,4|43,7|40,3|36,5|33,5| 31,6
Truskawki | 69,4 |44,2|34,1|29,0(24,55(225]|20,3| 18,5 | 17,4 Truskawki | 73,6 | 46,8 | 36,2 | 30,7 | 26,0 | 23,8 | 21,5 | 19,6 | 18,4
Wisnie | 62,8 {39,9|30,8|262|22,1|202| 182 | 16,6 | 15,6 Wisnie | 66,3 | 42,1 |32,5|27,6 |23,3|21,4|193|17,6 | 16,5

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study
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Rys. 1. Wplyw wspolczynnika wnikania ciepla na czas
zamrazania porzeczek czarnych.

Fig. 1. The impact of heat transfer coefficient for the
freezing time of black currents.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study
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Rys. 2. Wplyw wspoteczynnika wnikania ciepla na czas
zamrazania truskawek.

Fig. 2. The impact of heat transfer coefficient for the
freezing time of strawberries.

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

ulegt skroceniu. Wzrost wspotczynnika wnikania ciepta z 10
do 44 W/(m?-K) (4,4 krotny), spowodowal podobne obnize-
nie czasu zamrazania, bez wzgledu na koncowsa temperatu-
r¢ owocow. W przypadku kostek jabtka spadek czasu zamra-
zania byl najwigkszy (4,3 krotny), a najmniejszy dla sliwek
(3,8 krotny) (tab. 3 — 4). Analiza rysunkéw 1 — 3 pozwala
stwierdzi¢, ze najwigksze skrocenie czasu zamrazania wy-
stgpito, kiedy warto§¢ wspotczynnika wnikania ciepta wzro-
sta z 10 do 30 W/(m?-K). Powyzej warto$ci 30 W/(m?-K),
jego wzrost mial coraz mniejsze znaczenie w obnizZeniu

Sliwki

a4
a1

37 Bt =-18°C
m t=-30°C

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
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Rys. 3. Wplyw wspolczynnika wnikania ciepla na czas
zamrazania Sliwek.

Fig. 3. The impact of heat transfer coefficient for the
freezing time of plums.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

czasu zamrazania. Tendencj¢ t¢ zauwazono zaré6wno w tem-
peraturze koncowej owocow -18°C jak i -30°C. Ponadto, im
wymiar charakterystyczny owocu byt wigkszy (d .. > d,.
s> 4 porzeczki czame)> tym wptyw wspoiczynnika wnikania cie-
pta na czas zamrazania byt bardziej wyrazny (rys. 1 — 3). Po-
niewaz wzrost wartosci wspolczynnika wnikania ciepta po-
cigga za sobg znaczny wzrost zapotrzebowania mocy, wyda-
je sig, ze w tradycyjnych zamrazarkach owiewowych nie po-

winien on przekracza¢ warto$ci 30 W/(m?-K).

Sposrod badanych owocow najdiuzszym czasem zamra-
zania charakteryzowaty si¢ §liwki dla najmniejszej wartoSci
wspotczynnika wnikania ciepta (10 W/(m?-K)). Wynidst on
odpowiednio 113,8 minuty dla t, = -18°C i 120,1 minuty dla
t, =-30°C (tab. 3 - 4, rys. 3). Z kolei, najkrotszy czas zamra-
zania dla tej samej wartosci wspotczynnika o, stwierdzono
dla porzeczek czarnych. Wyniost on odpowiednio 22,9 mi-
nuty dla t, = -18°C i 24,2 minuty dla t, = -30°C (tab. 3 — 4,
rys. 1). Czas zamrazania $liwek dla kazdej warto$ci wspot-
czynnika wnikania ciepta byt od 5,0 do 5,5 razy dtuzszy niz
w przypadku porzeczek czarnych. Najwigkszy wplyw na
warto$¢ czasu zamrazania miala §rednica zamrazanego su-
rowca ($Srednica porzeczek czarnych byta 4,4 razy mniejsza
od $rednicy Sliwek).

Wartosci czasu zamrazania borowek, jagod czarnych, po-
rzeczek czarnej i czerwonej oraz kostek jabtka (tab. 3 — 4)
byly zblizone do siebie dla kazdej wartosci wspotczynnika
wnikania ciepta. Podobnie, zblizone warto$ci czasu zamraza-
nia stwierdzono dla agrestu, malin, truskawek i wisni (tab. 3
—4). Tym niemniej, czas zamrazania drugiej grupy owocow,
byt od 2 do 3 razy dluzszy niz owocoéw grupy pierwszej. Roz-
nica ta wynikata gtéwnie z blisko dwukrotnie wigkszej $red-
nicy owocow drugiej grupy. Rodzaj owocu oraz jego wtasci-
wosci fizyczne nie mialy tak istotnego wplywu na czas za-
mrazania, jaki miat ich wymiar charakterystyczny. Spostrze-
zenia te znalazty potwierdzenie wczesniej w pracy Patachy
i Krystian [8].
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Obnizajgc Srednia temperaturg koficows (t,) owocow z -18
do — 30°C otrzymano nieznacznie dluzszy czas zamrazania dla
kazdego owocu. Srednia dhugos¢ czasu zamrazania zwickszy-
fa si¢ o ok. 5,5% i byla niezalezna od warto$ci wspdtczynni-
ka wnikania ciepta. Tlumaczy to fakt, iz obnizenie tempera-
tury koncowej wigzato si¢ z obnizeniem wartosci entalpii dla
temperatury koncowej, a to spowodowato, ze réznica entalpii
w temperaturze poczatkowej i koncowej zamrazanych owo-
cOw nieco si¢ zwigkszyla, co z kolei nieznacznie wydtuzyto
czas zamrazania.

Po przeanalizowaniu czasu zamrazania owocow, podjgto
probe znalezienia zaleznosci funkcyjnej migdzy czasem za-
mrazania a wspolczynnikiem wnikania ciepta. Do opisu tej
zalezno$ci zaproponowano model potegowy w postaci:

r=a-a )

gdzie: 7— czas zamrazania, min,
a— wspobtczynnik wnikania ciepta, W/(m?-K),

a, b —statle.

Tabela 5. Zalezno$¢ czasu zamrazania od warto$ci wspol-
czynnika wnikania ciepla opisana modelem po-
tegowym

Table 5. The dependence of the freezing time on the
value of the heat transfer coefficient described
powerlaw model

Temperatura konicowa Temperatura koricowa

Owoce -18°C -30°C

Model potegowy | R? | Model potegowy R?
Agrest | ©=527,16-0:0%6 | 0,9999 | t = 555,980 05 | 0,9999
Borowki | t=277,52-029* | 1,0000 | T = 294,94- 076 | 1,0000

Jabtka | t=285,55-00%¢ | 0,9998 | T = 307,20- %% | 1,0000

Jagody

= . 0975 - . 0974
czame | °° 248,01-a 0,9999 | © = 261,56« 0,9999

Maliny | t=2519,15-0%%¢ | 0,9999 | T = 551,10- %% | 0,9998

Porzeczki | _ 517 70.057 | 0.9999 | © = 231,34 0c0% | 1,0000
czarne
Porzeczki | _ 570 47.:057 | 1.0000 | © = 286,60- 00 | 1,0000
czerwone

Sliwki | ©=927,27-0:2¢'3 | 0,9997 | © = 980,01- 02" | 0,9997

Truskawki | © = 607,06-c%9 | 0,9998 | © = 645,180 | 0,9998

Wisnie | t=555,93-0%% | 0,9999 | t = 585,05 a'%%" | 0,9998

Zroédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

W tabeli 5 zestawiono rownania, z ktérych mozna obliczy¢
czas zamrazania poszczeg6olnych owocow dla okreslonej war-
tosci wspotczynnika wnikania ciepta (od 10 do 44 W/(m?-K)).

O stusznosci doboru modelu potggowego do opisu opracowa-
nych danych, $wiadczy bardzo wysoka warto$¢ wspotczyn-
nika determinacji (R?), rowna lub bliska 1. Warto$¢ stalej b
w przypadku wszystkich owocow miescita si¢ w przedziale od
-0,994 do -0,913. Zblizone wartosci statej b wskazujg na po-
dobny przebieg zmiany czasu zamrazania owocOw w zalez-
nosci od zmiany wspotczynnika wnikania ciepta. Praktycznie,
koncowa temperatura owocOw nie miata istotnego wptywu na
warto$¢ statej b. Ogolnie, warto$ci statej a w modelu potego-
wym, dla koncowej temperatury owocow -30°C, miescily si¢
w przedziale od 231,34 (porzeczki czarne) do 980,01 (§liw-
ki), a dla temperatury -18°C, od 217,70 do 927,27 i byty odpo-
wiednio od 5 do 6% nizsze. Zaproponowany model potegowy
oraz znajomo$¢ warto$ci statych a i b pozwoli z tatwoscig ob-
liczy¢ czas zamrazania danego owocu do okreslonej tempera-
tury koncowej (-18 lub -30°C), przy zatozonej wartosci wspot-
czynnika wnikania ciepta.

Nalezy jednak podkresli¢, ze oprocz czasu zamrazania,
dobierajagc optymalng metod¢ zamrazania owocow, nalezy
réowniez uwzgledni¢ inne czynniki natury technologicznej,
technicznej, ekonomicznej i organizacyjne;.

WNIOSKI

1. Czas zamrazania owocow w tradycyjnych zamrazarkach
owiewowych znaczaco zalezat od wartosci wspotczynni-
ka wnikania ciepta, szczeg6lnie dla wartosci od 10 do 30
W/(m*K).

2. Niezaleznie od wartosci wspolczynnika wnikania ciepta
oraz temperatury koncowej owocow, najkrotszy czas za-
mrazania otrzymano dla porzeczek czarnych, a najdtuz-
szy dla sliwek.

3. Boréwki, jagody czarne, porzeczki czarne i czerwone
oraz kostki jablek uzyskaty zblizony czas zamrazania,
ktory byl od 2 do 3 razy krotszy od czasu zamrazania
agrestu, malin, truskawek i wisni.

4. Obnizenie temperatury koncowej owocéw z-18 do -30°C,
spowodowato nieznaczne wydtuzenie czasu ich zamraza-
nia o ok. 5,5 %, bez wzgledu na warto§¢ wspotczynnika
whnikania ciepfa.

5. Zaproponowany model potggowy moze by¢ przydatny do
szybkiego oszacowania czasu zamrazania OWOcOW W tra-
dycyjnych zamrazarkach owiewowych.
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WYBRANE CECHY JAKOSCIOWE PRZEKASEK
PSZENNYCH | ZIEMNIACZANYCH SMAZONYCH
W ROZNYCH TLUSZCZACH®

Selected quality parameters of wheat and potato snacks fried in different fats®

Stowa kluczowe: przekaski, smazenie, jakos¢, tekstura, mi-
krostruktura, tluszcze.

Coraz wiekszym zainteresowaniem wsrod konsumentow cie-
szq sie smazone produkty przekgskowe. Wsrod nich wyroz-
niamy chrupki (prazynki) uzyskane z polproduktow typu
pellet. W czasie smazenia pellety ekspandujq, dzigki cze-
mu otrzymujg specyficzng chrupkq i delikatng teksture. Ce-
lem pracy przedstawionej w artykule byto okreslenie wpty-
wu rodzaju thuszczu uzytego do smazenia na jakos¢ smazo-
nych przekgsek pszennych i ziemniaczanych. Smazono pel-
lety pszenne i ziemniaczane w 5 roznych ttuszczach: oleju
rzepakowym rafinowanym, oleju rzepakowym tloczonym na
zimno, oliwie z oliwek, smalcu, a w celach porownawczych
w tluszczu palmowym. W smazonych przekgskach ozna-
czono zawartos¢ wody, tuszczu, teksture i mikrostrukture.
Stwierdzono wysokq zawartos¢ thuszczu w smazonych prze-
kagskach: pszennych od 21,56% w oleju rzepakowym tloczo-
nym na zimno, do 32,96% w oleju palmowym oraz w przekq-
skach ziemniaczanych od 19,61% w oleju rzepakowym tlo-
czonym na zimno, do 38,76% w palmowym. Rodzaj uzytego
do smazenia tluszczu nie miat istotnego wplywu na tekstu-
re przekgsek.

WPROWADZENIE

Obecnie smazone produkty przekaskowe, do ktorych za-
liczamy miedzy innymi: chipsy, frytki oraz chrupki (pra-
zynki) ciesza si¢ rosnaca popularnoscia wsérdd dzieci i mio-
dziezy, a mozliwo$¢ przygotowania ich z potproduktu
w domu sprawia, ze sg jeszcze bardziej atrakcyjne [18]. Po-
mimo, ze posiadajg zréznicowany ksztatt, barwe, smak czy
zapach, to jednak maja jedng wspolng ceche — chrupka oraz
delikatng teksture. Potprodukty, z ktérych przygotowywa-
ne sa smazone przekaski, zwane rowniez pelletami, uzyski-
wane s3 metoda ekstruzji z mieszanin réznych sktadnikow,
wsrod ktorych dominuja surowce zbozowe, badz ziemnia-
czane. W czasie smazenia pellety ekspanduja, zwickszajac

Key words: snacks, frying, quality, texture, microstructure,
fats.

Nowadays, more and more popular among consumers beco-
me fried snacks products. Among them we single out crisps
(snacks) obtained from semi-finished type of pellet. During
frving pellets are expanding, so why they get a specific crisp
and delicate texture. The aim of this study was to determine
the effect of type of fat used for frying on the quality of whe-
at and potato snacks. Wheat and potato pellets were fried
in 5 different fats: refined rapeseed oil, rapeseed cold pres-
sed oil, olive oil, lard and for comparative purposes in palm
fat. The content of water, fat, texture and microstructure of
snacks were determined. There was found a high fat content
from 21,56% in wheat snacks fried in cold pressed rapese-
ed oil to 32,96% fired in palm oil. The content of fat in pota-
to snacks was detected in the range from 19.61% in snacks
fried in cold pressed rapeseed oil to 38,76% in snacks fried
in palm oil. The type of fat which was used for frying had no
significant effect on the texture of snacks.

swoja objetosé, staja si¢ porowate dzieki czemu otrzymuja
specyficzng chrupka teksture [7, 8, 19, 20]. Chipsy ziemnia-
czane otrzymywane sg natomiast przez wysmazenie cien-
kich plasterkéw ziemniaka, o grubosci 1-2 mm w temp.
170—180°C. Do smazenia chipséw stosowane sg zwykle r6z-
nego rodzaju oleje roslinne poddane modyfikacjom, zwigk-
szajagcym ich stabilno$¢ termooksydatywna. W Ameryce
popularny jest olej bawelniany i stonecznikowy, natomiast
w Europie dominuje olej rzepakowy i czgsciowo uwodornio-
ny olej sojowy [10, 13].

Chipsy ziemniaczane oraz réznego rodzaju prazynki,
ze wzgledu na sposdb ich otrzymywania, a w szczegolno-
$ci proces smazenia, charakteryzujg si¢ podobnymi cechami

Adres do korespondencji — Corresponding author: Matgorzata Wroniak, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w War-
szawie, Wydziat Nauk o Zywnosci, Katedra Technologii Zywnoéci, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-787 Warszawa, e-mail: mal-

gorzata wroniak@sggw.pl
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jakosciowymi: niskg zawarto$cia wody (chipsy < 2%, pra-
zynki < 4,5%), swoistym smakiem i zapachem, charaktery-
styczng barwa (chipsy — ztocistozo6tta, prazynki — bezowa,
kremowo — z6ttg), chrupka i delikatng tekstura, stosunko-
wo wysoka zawartos$cig tluszczu (chipsy 33-39%, prazyn-
ki do 45%) [9, 14].

Najwazniejsza cechg sensoryczng jest jednak delikat-
na, chrupka tekstura tych produktow przekaskowych. Row-
nie istotna jest zawartos$¢ thuszczu w gotowych produktach.
Ttuszcz nie tylko wptywa na teksture gotowego wyrobu, ale
jest takze nosnikiem smaku i zapachu. Wysoka kalorycz-
no$¢ przekasek sprawia, ze jednym z kierunkéw modyfika-
cji tego typu produktow jest zmniejszenie zawartosci thusz-
czu [9].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan
dotyczacych wplywu rodzaju tluszczu uzytego do sma-
zenia na jako$¢ smazonych przekasek pszennych i ziem-
niaczanych.

MATERIALY | METODY

Materiat badany stanowity dwa rodzaje pelletu ,,Przy-
smak Swietokrzyski” wyprodukowane przez WSP ,,Spo-
lem” w Kielcach: pszenne (forma kratka) i ziemniaczane
(forma owal) (rys. 1), oraz 4 rodzaje ttuszczu: olej rzepako-
wy rafinowany: ,,0Olej wyborny rzepakowy” wyprodukowa-
ny przez FHPU ,,Marlibo” Z.P.Chr. — Bolestaw, oliwa z oli-
wek extra vergine: ,,Oliwa z oliwek Extra Vergine” z pierw-
szego tloczenia wyprodukowana przez MONINI Sp.A. Wto-
chy, smalec: ,,Smalec wyborowy” wyprodukowany przez
Animex Foods Sp. z 0.0. - Morliny, olej rzepakowy ttoczo-
ny na zimno: wyttoczony na prasie slimakowej firmy Farmet
(Czechy), z nasion rzepaku odmian ,,00”, Zaktad Doswiad-
czalny SGGW ,,Obory”, temp. wyttoczenia oleju 40+2°C.
Dodatkowo do celow poréwnawczych uzyto do smazenia
pelletéw ttuszcz palmowy staty z ZT Kruszwica.

a) b)

Rys. 1. Material badany, gdzie: a) pellet i prazynka
pszenna, b) pallet i prazynka ziemniaczana.

Fig. 1. Test material, where: a) pellet and wheat snack,
b) pellet and potato snack.

Zrédlo: Badania wiasne

Source: The own study

Przeprowadzono smazenie pelletow w czterech roz-
nych thluszczach, w naczynku aluminiowym o pojemnosci
135 cm3 (60 cm? ttuszczu). Prazynki otrzymano przez sma-
zenie pojedynczych pelletéw w glebokim ttuszczu podgrza-
nym do temperatury 185°C - 195°C przez okoto 4 sekun-
dy od momentu ich wyptynigcia na powierzchnig. Najpierw
smazono pellet ziemniaczany, nast¢pnie pszenny. Po sma-
zeniu produkty wyktadano na recznik papierowy w celu

odsgczenia tluszczu. Smazenie przeprowadzono w dwoéch
seriach.

Ocena jakosci przekagsek smazonych obejmowata m.in.
oznaczenie zawarto$ci wody. Oznaczenie to wykonano me-
todg suszarkowa w temp. 130°C przez 1 godzing. Oznacze-
nie zawarto$ci thuszczu wykonano metoda Soxhleta przez
zastosowanie urzgdzenia marki Soxtec. Uprzednio wysu-
szone 1 rozdrobnione probki (ok. 5 g) zostaly umieszczone
w gilzach aparatu i poddane ekstrakcji przy uzyciu eteru
naftowego.

Oznaczenie tekstury przeprowadzono za pomoca tek-
sturometru TA.XT Plus (rys. 2). Zastosowano program Tor-
tilla Chips oraz metalowy, cylindryczny pierscien (P36 R)
o $rednicy 36 mm, ktory pozwala zmierzy¢ sile potrzeb-
na do zniszczenia prazynki (N), ktora jest miarg twardosci.
Test prowadzono z predkoscia przesuwu glowicy 1 mm/s, na
glebokos¢ 3 mm od momentu dotknigcia prazynki. Wyko-
nano po 21 pomiardw sily $ciskania kazdej probki.

Rys. 2. Oznaczenie tekstury za pomocg teksturometru
TA.XT Plus.

Fig. 2. Determination of the texture using TA.XT Plus
Texture Analyser.

Zrédlo: Badania wasne

Source: The own study

Strukture wewnetrzng prazynek oceniono na podstawie
zdje¢ przekroju wykonanych za pomoca skaningowego mi-
kroskopu elektronowego TM-3000 HITACHI High-Techno-
logies Corporation. Zdjecia prazynek w stanie naturalnym
(bez usuwania ttuszczu) otrzymano przy powiekszeniu 100
i 120- krotnym. Analizy zdj¢¢ dokonano za pomoca progra-
mu MultiScan v. 18.03 firmy Computer Scanning Systems.

Ocene¢ sensoryczng produktow przekaskowych prze-
prowadzono z udziatem 10-osobowego zespotu przeszko-
lonych degustatorow metodg skalowania, na skali liniowe;j
o dtugosci 100 mm wg Barytko-Pikielna i Matuszewska [1].
Oceniano takie cechy jak: wyglad, smak, zapach, tekstura,
jako$¢ ogolna (tab. 1).

Do statystycznej weryfikacji wynikéw zastosowano
dwuczynnikowa analiz¢ wariancji. Oceng istotnosci réznic
pomiedzy warto$ciami $rednimi wykonano testem Scheffe-
go przy p=0,05. Analiz¢ wariancji i korelacj¢ liniowa wyko-
nano w programie Statistica 12.5.
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Tabela 1. Podstawowe wyro6zniki jakosciowe wykorzy-
stane do oceny sensorycznej przekasek smazo-

nych
Table 1. General qualitative discriminants used to eva-
luate the sensory of snacks
Wyrdzniki Ocena (oznaczenia brzegowe)
Wyglad: - barwa jasna - ciemna
- ttuszczowy niewyczuwalny — wyczuwalny
- Ziemniaczany/pszenny | niewyczuwalny — wyczuwalny
Zapach: - spalony niewyczuwalny — wyczuwalny
- Zjetczaly niewyczuwalny — wyczuwalny
- obcy niewyczuwalny — wyczuwalny
- thuszczowy niewyczuwalny — wyczuwalny
- Ziemniaczany/pszenny | niewyczuwalny — wyczuwalny
- spalony niewyczuwalny — wyczuwalny
Smak: - Zjelczaly niewyczuwalny — wyczuwalny
- gorzki niewyczuwalny — wyczuwalny
- stony niewyczuwalny — wyczuwalny
- obcey niewyczuwalny — wyczuwalny
. - twardos$¢ migkki — twardy
Tekstura: - krucho$¢ niekruchy - kruchy
Jakos¢ ogdlna zta — bardzo dobra

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Jaworska i Hoffmann
(6]

Source: Study based on Jaworska and Hoffmann [6]

OMOWIENIE WYNIKOW | DYSKUSJA

Wplyw rodzaju medium smazalniczego na zawar-
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wym ttoczonym na zimno 19,61% (rys. 3). Por6wnywalne
wyniki otrzymano w prazynkach usmazonych w oliwie z
oliwek, oleju rzepakowym rafinowanym i smalcu. Wartosci
wahaty si¢ w granicach od 23,19% w smalcu, do 25,00% w
oliwie z oliwek. Zawarto$¢ ttuszczu w przekaskach smazo-
nych nie powinna by¢ wyzsza niz 45% [9]. Prazynki pszen-
ne chlonely wigksze ilosci ttuszczu, niz ziemniaczane, jed-
nak wyjatek stanowily te smazone w fryturze palmowej
(rys. 3).

Kita i Lisinska [10] smazyly chipsy w oleju utwardzo-
nym oraz oleju ptynnym i stwierdzity, ze wigksze ilo-
Sci thuszczu zostaly zaadsorbowane w przypadku chipsow
smazonych w oleju utwardzonym. Gatka [2] smazyta pellety
ziemniaczane o roéznej wilgotnosci w oleju palmowym. Za-
wieraty one od 14 do 28% ttuszczu, na co mial wptyw sktad
recepturowy i wilgotnos¢. Rowniez Kita [9] zaobserwowa-
fa, ze produkty przekaskowe tj. chipsy ziemniaczane smazo-
ne w thuszczu modyfikowanym i oleju palmowym zawiera-
ty wigcej thuszczu, niz te smazone w olejach ciektych: rze-
pakowym i stonecznikowym, natomiast odwrotne zalezno-
$ci zaobserwowata w przypadku chrupek pszennych. Gor-
nicka i Kita [4] w chrupkach pszennych smazonych w wyso-
kooleinowych olejach otrzymaty zawarto$¢ thuszczu na po-
ziomie 22,67%.

Zauwazono istotne statystycznie roznice w zawarto$ci
wody w przekaskach pszennych i ziemniaczanych smazo-
nych w roznych ttuszczach. Prazynki ziemniaczane cha-
rakteryzowaly si¢ znacznie nizsza zawarto$ciag wody, niz
pszenne. W produktach ziemniaczanych zawartos¢ wody
wabhata si¢ od 2,55 do 3,73%, natomiast w pszennych od 3,80
do 4,17% (rys. 4). Gérnicka i Kita [4] w przypadku chrupek

tos$¢ thuszezu i wody w prze-
kaskach

Analizujac  wpltyw rodza-
ju uzytego do smazenia ttuszczu
na zawarto$¢ tluszczu w prze-
kaskach, stwierdzono, ze przy p
= 0,05, wystepuja istotne staty-
stycznie roznice pomiedzy wy-
robami smazonymi w rdznych
thuszczach. W przypadku przeka-
sek pszennych najwyzsza zawar-
toscig ttuszczu charakteryzowa-
ty si¢ produkty smazone we fry-
turze palmowej 32,96% tluszczu,
natomiast najnizsza smazone w
oleju rzepakowym tloczonym na
zimno 21,56% (rys. 3). Poréwny-
walne zawartosci ttuszczu odno-
towano w przekagskach smazo-
nych w oliwie z oliwek, oleju rafi-
nowanym rzepakowym i smalcu,
w granicach od 25,51 do 27,26%.
Podobne zaleznosci zaobserwo-
wano w przekagskach ziemnia-
czanych. Najwyzsza zawartos$cia
thuszczu charakteryzowaty sie
réowniez produkty smazone we
fryturze palmowej 38,76%, nato-
miast najnizsza w oleju rzepako-

45

Al

15

30

27264

25 2i.1pal

20

zawartosd thuszezn [®o]

15

10

w

amale

<0,05).

Zrodlo: Badania wlasne
Source: The own study
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Rys. 3. Zawartos¢ thuszczu [%] w przekaskach pszennych i ziemniaczanych smazo-
nych w réznych ttuszczach, (gdzie a, b - wartosci oznaczone tymi samymi lite-
rami w obrebie rodzaju przekasek nie réznig si¢ statystycznie istotnie przy p

Fig. 3. The fat content [% | in wheat and potato snacks fried in a variety of fats
(where a, b - Values designated with the same letters within the genus snacks
did not differ significantly with p < 0.05).
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pszennych smazonych w olejach wysokooleinowych otrzy- smazonych w ttuszczach statych, jednak nie byty to rozni-
maty wilgotno$¢ na poziomie 3,28%. Odpowiednia wilgot- ce istotne statystycznie. Natomiast w przypadku przekasek
no$¢ przekasek nie powinna przekraczac 5% [20]. Zbyt wy- pszennych stwierdzono, ze sita potrzebna do zniszczenia byta
soka zawarto$¢ wody powoduje, ze produkty gotowe nie znacznie nizsza i wahata si¢ od 6,65 do 7,94 N. Najwyzsza

majg pozadanej chrupkiej i deli-
katnej tekstury [9].

Wojtowicz i wsp. [21] smazac
przekaski ziemniaczane z pelle-
tow w warunkach laboratoryj-
nych, odnotowali wilgotno$¢ wy-
robéow w przedziale 3,2 — 6,5%.
Pgksa i wsp. [16] stwierdzili wil-
gotno$¢ chrupek ziemniacza-
nych na poziomie 3,08%, a do-
datek btonnika w ilosci 51 10%
powodowal zwigkszenie wilgot-
nosci do 3,62%. Z kolei Wojto-
wicz i Baltyn [20] prowadzili ba-
dania wilgotno$ci w réznego ro-
dzaju przekaskach ziemniacza-
nych dostepnych na rynku, uzy-
skujac wartosci w przedziale 1,97
- 3,57%. Wilgotno$¢ przekasek
ziemniaczanych dost¢pnych na
rynku byta wigc nizsza, niz wil-
gotnos¢ wyrobow uzyskanych w
warunkach laboratoryjnych. Po-
dobne zalezno$ci zaobserwowa-
no w pracy w przypadku prazy-
nek ziemniaczanych smazonych
w fryturze palmowej (rys. 4).

Wplyw rodzaju medium
smazalniczego na teksture
i mikrostrukture przekgsek

Analizujac teksture przeka-
sek pszennych i ziemniaczanych
stwierdzono, ze rodzaj uzytego
do smazenia tluszczu nie wpty-
watl istotnie statystycznie przy p
= 0,05 na warto$¢ sity potrzebnej
do zniszczenia przekasek (rys. 5).
Istotny wptyw miat rodzaj surow-
ca uzytego do wytworzenia pel-
letow — przekaski ziemniacza-
ne byly znacznie bardziej twar-
de, niz pszenne. Sita potrzebna
do zniszczenia prazynek ziem-
niaczanych, ktora jest miarg ich
twardosci, wahata si¢ od 10,91 do
12,95 N (rys. 5).

Odnotowano, ze twardo$¢ pra-
zynek ziemniaczanych smazonych
w oleju rzepakowym rafinowa-
nym byla najwyzsza i réznita si¢
statystycznie istotnie od nizszych
warto$ci uzyskanych w produk-
tach smazonych w oliwie z oliwek
i oleju rzepakowym ttoczonym na
zimno (rys. 5). Twardosc¢ byta row-
niez wyzsza niz w przekaskach

awartosd wady [®e]

Rys. 4.

Fig. 4.

Zrodlo:

Source:
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Zawarto$¢ wody [%] w przekaskach pszennych i ziemniaczanych smazonych
w roznych tluszczach, (gdzie a, b - wartos$ci oznaczone tymi samymi literami w
obrebie rodzaju przekasek nie réznia sie statystycznie istotnie przy p < 0,05).
Water content [% ] in wheat and potato snacks fried in a variety of fats (where
a, b - values designated with the same letters within the genus snacks did not
differ significantly with p < 0.05).
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Tekstura przekasek pszennych i ziemniaczanych smazonych w réznych tlusz-
czach, (gdzie a, b - wartos$ci oznaczone tymi samymi literami w obrebie rodza-
ju przekasek nie roznig sie¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05).
The texture of wheat and potato snacks fried in a variety of fats (where a, b -
values designated with the same letters within the genus snacks did not differ
statistically significant at p < 0.05).
Badania wlasne

The own study
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twardos$¢ odnotowano w przypadku produktow smazo-
nychwolejurzepakowymttoczonymnazimno,anajnizszg
w przypadku smazonych w smalcu. Roznice nie byty
jednak istotne statystycznie (rys. 5). Kita [9] po prze-
prowadzonej ocenie instrumentalnej stwierdzita, ze
produkty przekaskowe tj. chipsy smazone w oleju rze-
pakowym i stonecznikowym charakteryzowaty sie
znacznie wigkszg twardoscia, niz te smazone w oleju
palmowym i ttuszczu modyfikowanym. Kita i Popiela-
Kukus [11] uzyskaty site potrzebng do ztamania chru-
pek ziemniaczanych na poziomie 13 N. Z kolei Gor-
nicka i Kita [4] w przypadku chrupek pszennych sma-
zonych w wysokooleinowych olejach rzepakowym i
stonecznikowym wyznaczyly sile cigcia na poziomie
17-25 N.

Gozdecka i Domowicz [3] badali sit¢ potrzeb-
na do zniszczenia probek przy uzyciu komory Kra-
mera (warstwa chipsow) lub ptaskiego noza Warner
Bratzler (pojedyncze chipsy). Warto$ci sity niszcza-
cej dla chipsow otrzymanych z dwoch odmian ziem-
niakéw, uzyskane przy uzyciu komory Kramera, wy-
nosity 17,5 1 9,4 N, natomiast za pomocg noza 3,31
13,86 N. Analizujgc wspotczynnik zmiennosci, stwier-
dzono, ze badanie wtasciwosci mechanicznych chip-
sow przy uzyciu komory Kramera jest bardziej miaro-
dajne, niz przez zastosowanie testu cigcia. Wojtowicz
i wsp. [22] rowniez badali site cigcia prazynek ziem-
niaczanych 1 wartos$¢ ta wynosita 12,66 N, a zastoso-
wanie dodatku otrab zytnich i owsianych powodowa-
o zmniejszenie wartos$ci tej sity.

W pracy analizowano roéwniez mikrostrukturg wy-
robu gotowego w zaleznosci od zastosowanego rodza-
ju ttuszczu smazalniczego. Oceniono wyglad przekro-
ju wewnetrznego przekasek w mikroskopie elektro-
nowym i stwierdzono, ze wystepuja istotne réznice
w rozmieszczaniu ttuszczu w produkcie w zalezno-
$ci od rodzaju ttuszczu. Ttuszeze state w temperaturze
pokojowej, tj. smalec i olej palmowy (rys. 6 a, €) przy-
legaty do powierzchni prazynki, natomiast oleje cie-
kte penetrujac material, wnikaty w jego glab, wypel-
niajac pory wewnatrz i przy powierzchni (rys. 6 b, c,
d). Prawdopodobnie roznice te wynikaja z wlasciwosci
fizycznych badanych ttuszczow, m.in.: lepkosci, ggsto-
$ci oraz szybkoSci zestalania si¢ przy ochtodzeniu, co
zwigzane jest ze sktadem kwasow tluszczowych i za-
wartoscia zwigzkow towarzyszacych [5, 9].

Mechanizm wchtaniania ttuszczu w czasie sma-
zenia zachodzi w wyniku ciaglej absorpcji thuszczu
spowodowanej czesciowa wymiang masy pomiedzy
medium smazalniczym, a odparowang wodg oraz po-
przez proces absorpcji, ktoéry nastgpuje po zakonczo-
nym procesie smazenia. W czasie chlodzenia pro-
duktu tworzy si¢ tzw. ,.efekt prozni”, ktéry umozli-
wia wnikanie tluszczu do wewnatrz porow, a roz-
mieszczenie zalezy od wlasciwosci fizycznych takie-
go ttuszczu [9].

Mechanizm wchtaniania thuszczu oraz zmiany wy-
gladu powierzchni gotowego wyrobu za pomocg ska-
ningowego mikroskopu elektronowego okreslat takze
Huang i Fu [5], a badania dotyczyty zmiany struktu-
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| thuszez przylegajacy na powierzchni prazynki |

ziemniaczana a) SMALEC pszenna

thuszez wypetniajacy pory wewnatrz

ziemniaczana b) RZEPAKOWY RAFINOWANY pszenna

| thuszez wypetniajacy pory wewnatrz

ziemniaczana ¢) RZEPAKOWY TLOCZONY pszenna

| thuszcz wypetniajacy pory wewnatrz

ziemniaczana d) OLIWA pszenna

thuszcz przylegajacy na powierzchni prazynki

ziemniaczana e¢) TLUSZCZ PALMOWY pszenna

Rys. 6 a, b, ¢, d, e. Mikrostruktura smazonych prazynek ziem-
niaczanych i pszennych smazonych w réznych thuszezach.
a, b, ¢, d, e. The microstructure of fried potato and wheat
snacks in different fats.

Fig. 6

Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study
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ry powierzchni czastek ziemniaka w zaleznosci
od zastosowanej temperatury i czasu smazenia.
Obserwowal strukture bez zawartosci oleju, po-
niewaz probki byty wczesniej poddane ekstrak-
cji w eterze w celu jego usuniecia. Wraz z wy-
dtuzeniem czasu smazenia, pory zwigkszaty
si¢ 1 byty bardziej widoczne, a komoérki kurczy-
ly sig, co wskazywato na redukcje zawartosci
wody. Moreno i Bouchon [15] za pomoca lasero-
wego skaningowego mikroskopu oceniali pod-
stawowe sktadniki budulcowe chleba: skrobie i
gluten pszenny. Obszar wewnetrzny wydawal
si¢ by¢ catkowicie zzelowany, co determinowa-
o bardziej porowatg strukture wewnatrz, niz w
czedel zewnetrznej - skorupie. Z kolei sie¢ glu-
tenu byta bardziej rozwinigta na zewnatrz, co
ma wplyw na wiasciwosci i mikrostrukturg wy-
robu gotowego.

Wplyw rodzaju medium smazalniczego
na cechy sensoryczne przekasek

Celem przeprowadzonej oceny sensorycznej
byto zbadanie wptywu rodzaju ttuszczu uzyte-

Rys. 7. Wyniki oceny sensorycznej przekasek ziemniaczanych smazo-
nych w réznych thuszczach (skala 0 — 10 j.u.).

Fig. 7. Results of sensory evaluation of potato snacks fried in various
fats (scale 0-10 A.U.).

Zrédlo: Badania wlasne

go do smazenia na jakos¢ i teksture badanych Source: The own study

przekasek. W celu ustalenia, ktére cechy sen-
soryczne odgrywaty dominujacg rolg w ksztal-
towaniu jakos$ci gotowego wyrobu, przeprowa-
dzono oceng sensoryczng prazynek smazonych
w roznych thuszczach. Badane wyr6zniki zesta-
wiono w tabeli 3. Sposrod wszystkich wyroz-
nikéw wybrano dziesig¢, ktore odgrywaty klu-
czowa rolg¢ w ksztaltowaniu jako$ci prazynek,
a uzyskane wyniki przedstawiono na wykre-
sach radarowych (skala od 0 — 10 jednostek
umownych ju.) (rys. 7 i rys. 8). Barwa prze-
kasek ziemniaczanych w ocenie sensorycznej,
przeprowadzonej przez przeszkolonych degu-
statorow, ksztattowata si¢ na podobnym pozio-
mie, jednak wyjatek stanowity prazynki ziem-
niaczane smazone we fryturze palmowej, kto-
rych barwa byla znacznie ciemniejsza. Noty za

zapach i smak: tluszczowy i ziemniaczany byty Rys. 8. Wyniki oceny sensorycznej przekasek pszennych smazonych

do siebie bardzo zblizone we wszystkich ana-

w roznych tluszczach (skala 0 — 10 j.u.).

lizowanych probkach. Smak ziemniaczany byt Fig. 8. Results of sensory evaluation of wheat snacks fried in various

typowy dla $wiezo usmazonego produktu, moc-

fats (scale 0-10 A.U.).

no wyczuwalny, dzigki czemu uzyskana nota Zrédlo: Badania whasne
byta na poziomie ok. 7 punktéw. Z kolei stony Source: The own study

smak, charakterystyczny dla produktow prze-
kaskowych byl wyczuwalny w niewielkim stopniu.

Jasniejsza barwa w ocenie sensorycznej cechowaly si¢
przekaski pszenne w pordwnaniu z ziemniaczanymi. Uzy-
skane wartosci byty bardzo zblizone. Stwierdzono, ze rodzaj
uzytego do smazenia ttuszczu nie wplywal na barwe pro-
duktu gotowego. Podobnie thuszczowy i pszenny smak i za-
pach byly stosunkowo mocno wyczuwalne (rys. 8).

Analizujac teksture okre$long sensorycznie zardw-
no przekasek pszennych jak i ziemniaczanych, zaobser-
wowano istotne réznice w twardosci i kruchos$ci. Pra-
zynki ziemniaczane byly znacznie twardsze, a co za tym
idzie, bardziej kruche, co potwierdzono w tescie $ciskania
przeprowadzonym za pomocg teksturometru TA.XT Plus

(rys. 5) oraz wysokim wspotczynnikiem korelacji (0,9891).
Sita (N) potrzebna do zniszczenia probek otrzymana za po-
moca teksturometru byla pozytywnie skorelowana z twar-
doscia (0,9697) i kruchoscia (0,9563) otrzymang w ocenie
sensorycznej (tab. 2).

Sposréd wszystkich analizowanych probek, najwyzej
oceniono jako$¢ ogodlna przekasek ziemniaczanych smazo-
nych we fryturze palmowej oraz oleju rzepakowym rafino-
wanym. Uzyskaly one not¢ odpowiednio 8,8 oraz 8,3 j.u.
Rownie wysoko oraz pordwnywalnie oceniono prazynki
ziemniaczane smazone w oliwie z oliwek, oleju rzepakowym
ttoczonym na zimno oraz pszenne smazone w rafinowanym
oleju rzepakowym (nota ok. 7 j.u.). Najnizsza ocen¢ wsrod
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wszystkich badanych probek miaty prazynki zaréowno
pszenne jak i ziemniaczane smazone w smalcu, uzyskujac
note ok. 2 j.u. (rys. 7 i 8). Wyczuwalnos$¢ ttuszczu w tych
probkach byta najwyzsza, co spowodowato obnizenie sma-
kowitosci i jakosci ogdlnej. Na obnizenie oceny cech senso-
rycznych tego produktu miat wptyw rodzaj uzytego ttusz-
czu i fakt, iz thuszcze state przylegaly do powierzchni, co
powodowato powstanie odczucia bardziej ttustych i mazi-
stych, a zarazem mniej kruchych.

Tabela 2. Wspolczynnik korelacji pomiedzy tekstura
uzyskana za pomoca teksturometru, a twardo-
$cia i krucho$cia otrzymana w wyniku przepro-
wadzonej oceny sensorycznej

Table 2. The correlation coefficient between the texture
obtained by the texture analyser, and the hard-
ness and brittleness obtained by the sensory

evaluation
wyrozniki tekstura twardo$é kruchosé
tekstura - 0,9697 0,9563
twardo$é 0,9697 - 0,9891
krucho$é 0,9891 -

Zrédlo: Badania wiasne

Source: The own study

Wspoélezynniki korelacji pomiedzy jakoScia ogdlna,
a testowanymi atrybutami przekasek zostaly przedstawio-
ne w tabeli 3. Wsrod 9 testowanych wyroznikow, 5 bylo po-
zytywnie skorelowanych z jako$cia ogdlng. Byta to barwa,
zapach ziemniaczany/pszenny, smak ziemniaczany/pszenny
oraz twardo$¢ i krucho$¢, jednak tylko ziemniaczany/pszen-
ny smak miat istotny statystycznie wptyw na jako$¢ ogolna
prazynek. Wspotczynnik korelacji ksztattowat si¢ na pozio-
mie 0,6569.

Tabela 3. Wspolczynniki Kkorelacji liniowej pomiedzy ja-
kos$cig ogolng, a testowanymi wyro6znikami prze-
kasek

Table 3. Linear correlation coefficients between the
overall quality of a general, and tested distin-
guishing of snacks

wyrozniki
Wyglad:
- barwa

Zapach:
- thuszczowy
- ziemniaczany/
pszenny

Smak:
- thuszczowy
- ziemniaczany/
pszenny
- stony
- obey

Tekstura:
- twardo$¢
- krucho$é

pozytywna korelacja | negatywna korelacja

0,5355 -

- -0,5492
0,5821 -

- -0,5613

- -0,1136
- -0,0480

0,3753 -
0,4543 -

Zrédlo: Badania wiasne

Source: The own study

Dodatnimi warto$ciami korelacji charakteryzowata si¢
takze tekstura: twardos$¢ i kruchos¢, ktorych wspotczyn-
nik korelacji wynosit odpowiednio 0,3753 i 0,4543, jednak
nie wptywat on istotnie statystycznie na jako$¢ ogdlng pro-
duktu. Z kolei zapach i smak tluszczowy, ktorych ujemne
wspotczynniki korelacji byty najwyzsze 1 wynosity odpo-
wiednio -0,5492 i -0,5613 miaty najwickszy wptyw na ob-
nizenie jako$ci ogdlnej produktu, jednak nie istotne sta-
tystycznie. Wéréd wyrdznikow smak, zaréwno stony jak
i obcy byly ujemnie skorelowane z jakoscia og6lng, odpo-
wiednio -0,1136 1 -0,0480, jednak warto$ci tych wspotczyn-
nikdéw nie byly istotne statystyczne.

WNIOSKI

1. Rodzaj uzytego do smazenia thuszczu istotnie wplywa na
zawartos$¢ thuszczu w przekaskach pszennych i ziemnia-
czanych. W przypadku produktow pszennych najwyzsza
zawartoscig tluszczu charakteryzowaly si¢ prazynki sma-
zone na fryturze palmowej 32,96% (pszenne) i 38,76%
(ziemniaczane), natomiast najnizsza smazone w ole-
ju rzepakowym tloczonym na zimno 21,56% (pszenne)
1 19,61% (ziemniaczane).

2. Przekaski ziemniaczane charakteryzowaly si¢ znacznie
nizsza zawartoscia wody, niz pszenne. W prazynkach
ziemniaczanych zawarto§¢ wody wahata si¢ od 2,55 do
3,73%, natomiast w pszennych od 3,80 do 4,17%.

3. Na teksture badanych przekasek nie miat istotnego wply-
wu rodzaj medium smazalniczego, stwierdzono nato-
miast istotny wplyw sktadu surowcowego pelletow. Sita
potrzebna do zniszczenia prazynek ziemniaczanych wa-
hata si¢ od 10,91 do 12,95 N, natomiast pszennych od
6,65 do 7,94 N. Prazynki ziemniaczane byly znacznie
bardziej twarde, niz pszenne, co znalazto réwniez po-
twierdzenie w przeprowadzonej ocenie sensorycznej.

4. Analiza mikrostruktury przekroju uzyskanych przekasek
pozwolila stwierdzi¢, ze rézne jest rozmieszczenie thusz-
czu w gotowym produkcie. Thiszcze state takie jak: sma-
lec i tluszcz palmowy przylegaly do powierzchni prazy-
nek, natomiast oleje ciekle wypetnialy pory wewnatrz
i przy powierzchni, co wynika z réznic we wilasciwo-
$ciach fizycznych tych thuszczow.

5. Analiza cech sensorycznych przekasek pozwolita stwier-
dzi¢, ze barwa prazynek pszennych byta znacznie jasniej-
sza, niz ziemniaczanych. Najwyzej oceniono jakos$¢ ogol-
ng prazynek ziemniaczanych smazonych we fryturze pal-
mowej oraz oleju rzepakowym rafinowanym, a najni-
zej produktéw pszennych i ziemniaczanych smazonych
w smalcu.
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MATEMATYCZNE MODELOWANIE KSZTALTU CYTRYN®

Mathematical modeling of shape lemons®

Stowa kluczowe: cytryna, ksztalt, krzywe Béziera, metoda,
model matematyczny.

W artykule przedstawiono propozycje metody matematyczne-
go modelowania ksztaltu cytryn z wykorzystaniem krzywych
Béziera. Kontur cytryny lezgcy na jej potudniku opisano trze-
ma potgczonymi krzywymi Béziera. Podstawg do opisu kon-
turow byly fotografie 10 potozen cytryny obracanej co 36°
wzgledem jej naturalnej osi symetrii. Rozmieszczone wzdhuz
potudnikow cytryny krzywe Béziera sq jej modelem 3D.

WSTEP

Cytryny ciesza si¢ duzg popularnoscia na catym $wiecie
ze wzgledu na ich wyjatkowy smak i kwasowos¢, a takze
mozliwo$ci zastosowania w przemysle spozywczym [5, 11].
Sa wartosciowe pod wzgledem odzywczym, leczniczym, za-
wieraja witamine C, B, ryboflawing, wapn, fosfor, magnez,
biatko i weglowodany. Cytryny zmniejszaja ryzyko choréb
serca, nowotworow, a takze dzialaja jako Srodek antysep-
tyczny, Sciagajacy, pobudzajacy [4].

Rashidi i Keshavarzpour [12] zastosowali do przewi-
dywania masy owocoéw cytrusowych (mandarynki) linio-
we modele regresji uwzgledniajace podstawowe wlasciwo-
Sci geometryczne takie jak dlugos¢ i $rednig geometryczna
$rednicg. Objetos¢ szacowali na podstawie dopasowanej do
owocu sptaszczonej elipsoidy obrotowej. Mimo zapewnien
Autordw, ze ksztalt, masa i objetos¢ moga by¢ opisywane li-
niowymi modelami regresji, to jednak sptaszczona elipsoida
nie aproksymuje doktadnie ksztattu owocu. Gabriele [3] oraz
Rashidi i Seyfi [17], a takze Rashidi i Gholami [13], Rashidi
i Keshavarzpour [12] na podstawie badan takich owocow jak
kantalupa, kiwi, mandarynka stwierdzili, ze wielko$¢ owocu
jest jednym z wazniejszych parametrow jakosci oceny prefe-
rencji przez konsumentdw. Masa owocu jest podstawowym
parametrem w procesie sortowania [1, 8], pakowania i trans-
portu [18, 19]. Khanali i in. [6], Rashidi i Seyfi [16], Rashi-
di i Gholami [14, 15], Taheri—-Garavand i Nassiri [21] sa zda-
nia, ze masa owocu moze by¢ w prosty sposob okreslona na
podstawie wlasciwosci geometrycznych. Baradaran i in. [2]
okreslili model regresji masy cytryny na podstawie jej rze-
czywistej objetosci, ktora zostata obliczona przy zatozeniu,
ze ksztalt cytryny jest zblizony do elipsoidy obrotowej wy-
dhuzone;j. Lino i wspolpracownicy [10] zaproponowali, zeby
darmowy program (Image J) do analizy obrazu wykorzystac¢
do sortowania cytryn i pomidoréw jako alternatywe drogich
systemow stosowanych podczas sortowania owocow. Kho-
jastehnazhand i inni [7] uwazaja, ze w systemach dokladne;j

Key words: lemon, shape, Bézier curves, method, math-
ematical model.

The article proposes the method of mathematical modeling
of the shape of the lemons behind using Bezier curves. Out-
line lemon lying on the meridian described three connected
Bezier curves. The basis for the description of contours is
photos of 10 positions lemon rotated at 36° relative to its
natural axis of symmetry. 3D model are the arranged along
the meridians lemon Bézier curve.

klasyfikacji i sortowania owocoéw cytrusowych podstawo-
wymi parametrami identyfikacji sa wielkos$¢, kolor, ksztatt i
wady zewnetrzne. Strother i inni 2015 [20] twierdza, Ze pro-
mienie krzywizny daja informacje o ksztalcie obiektu jakim
moze by¢ cytryna. Lalitha i wspotautorzy [9] zaproponowali
system analizy obrazu do wykrywania chorob cytryn polega-
jacy na wykrywaniu krawedzi w celu wyodrgbniania regio-
nu, w ktérym rozwija si¢ choroba.

MATERIAL | METODY

Materiatem do badan byla cytryna odmiany Lisbon po-
chodzaca z Portugalii. Po zakupie cytryn, w hurtowni w Bro-
niszach, byly one przechowywane w pomieszczeniu o sta-
lej temperaturze 19°C i wilgotno$ci powietrza 60%. Ze zlo-
za 50 cytryn, do modelowania wybrano cytryn¢ nie uszko-
dzona o ksztalcie i §rednich wymiarach charakterystycznych
dla tej odmiany.

Rys. 1. Stanowisko badawcze.
Fig. 1. Research position.

Zrédlo: Materiaty whasne

Source: Own study

Adres do korespondencji — Corresponding author: Leszek Mieszkalski, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w War-
szawie, Wydzial Inzynierii Produkcji, Katedra Organizacji i Inzynierii Produkcji, ul. Nowoursynowska 164, 02-787 Warszawa,

e-mail: mieszko@poczta.fm
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Rys. 2. Cytryna odmiany Lisbon w 10 polozeniach.
Fig. 2. Lemon varieties of Lisbon in 10 positions.
Zrédlo: Materiaty wilasne

Source: Own study

Cytryne umieszczono na stanowisku (rys.1) w celu wy-
konania fotografii dla 10 potozen uzyskanych przez jej ob-
rot co 36° (rys. 2). Fotografie wykonano aparatem Panaso-
nic LUMIX DMC-TZ3. Odlegtos¢ obiektywu od fotografo-
wanego obiektu byta stata i wynosita 400 mm. Zdjecia o wy-
miarach 2560x1712 pikseli zapisywano w formacie JPEG.
Podstawowe wymiary cytryny (dtugosé, srednica) pokazane
na rysunku 3 zmierzono suwmiarka z doktadnoscig do 0,1
mm.

Rys. 3. Podstawowe wymiary cytryny odmiany Lis-
bon wybranej do modelowania oraz oznaczenia
punktow wezlowych i kontrolnych trzech pola-
czonych krzywych Béziera opisujacych kontur
cytryny.

Fig. 3. Basic dimensions of the Lisbon lemon varieties
selected for modeling and markings nodal key
points and control three connected Bé zier curves
describing the outline of lemon.

Zrédlo: Materialy wilasne

Source: Own study

Po wykadrowaniu i wyskalowaniu fotografii cytryny,
umieszczonej w uktadzie wspotrzednych, dopasowywano do
jej konturéw trzy potaczone krzywe Béziera (rys. 3). Pocza-
tek uktadu wspotrzednych lezat na naturalnej osi symetrii cy-
tryny, a o$ x—6w byla styczna do dolnej czesci owocu.

MODEL KSZTALTU KONTUROW
BRYLY CYTRYNY REPREZENTOWANY
KRZYWYMI BEZIERA

Wielomiany krzywych Beziera dla wspotrzednych x, y, z
z uwzglednieniem funkcji bazowych (wielomianow Bernste-
ina) sg zamieszczone nizej:

P(O)x= ; Px; (’:] (=0 (1
X n n—i i

P(t)y=§Py,~'(i]‘(1—t) 't )
n n L

P(t)z=§PZi-(i]'(l—t)" 't (3)

Algebraiczna postaé rownan wspolrzgdnych krzywych
Béziera stosowanych do opisu konturow cytryny:

x(t) = PLe (1 — t) + 3-P2x+(1 — )t -cos(a) +

3:P3x -(1 —t)'t? ‘cos(a) + Pdx - £ - cos(a) @
YO =PL (-0 + 3P2y (L -t tsin@) +
3:P3y (1 —t)t2 *sin(ex) + P4y - t3 - sin(a)
t)=Plz- (1-1tP+3-P2z- (1 -t)*:
2O =Plz- (1-tp+3P2z - (1-1) ©

t+3-P3z-(1 -ty +Pdz - ¥

Przyktadowe rownia krzywej Béziera dla srodkowe;j czg-
$ci konturu cytryny sg nastepujace:

3 2
t on-mw t t

=ABnx-|1-—| +Bnx-co§| —— |-3—:|1-—| +
*Bnt { N} (woj N{ N}

2 3
+BBnx-cosl 7 )3 Lot i Benxcodd A7 ]| L
180 N N 180 N

()
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3 2
t fon-m t t
Bn;=ABny-|1-—| +Bny-sh| —— [-3—|1-—| +
Y y{ N} Y [ISOJN{ N}

2
+BBny-sh Y e 1_i +BCny-sh an-z) |t
180 )7 IN N 180 )| N
Bny=ABn {1 tT+Bn 3t [1 tf-r
= 7| 1—— 73— 1——
zBny N ~ N

2 3
BBnz-3 {t} {1 —t}+ BCnz {t}
N N N

Dla N=20, t=0...N, n — numer krzywej Béziera, n=1, 2, 3, ...,
11. an =109, 36°, ..., 360°.

NG

®

Podobne rownania zastosowano do opisu gornej i dol-
nej czesci konturu cytryny. Krzywa Béziera opisujaca gorna
czes$¢ A cytryny potaczono w punkcie ABN, a krzywa Bézie-
ra opisujacg srodkowa czes¢ B cytryny, potaczono w punk-
cie BCn z krzywa Béziera opisujaca dolng czgs¢ C cytryny.
Trzy krzywe Béziera potaczono w punktach weztowych ABn
i BCn z zachowaniem zasady gtadko$ci polaczenia, spetnia-
jac warunek, aby punkty kontrolne AAn i Bn oraz BBn i CCn
laczonych krzywych lezaly na wspdlnej prostej. Na podsta-
wie rownan od 7 do 9 zbudowano 30 potaczonych krzywych
Béziera lezacych wzdhuz potudnikéw cytryny, tworzac jej
model 3D.

WYNIKI WSPOLRZEDNYCH PUNKTOW
WEZtOWYCH | KONTROLNYCH
KRZYWYCH BEZIERA ORAZ
UZYSKANE MODELE KSZTALTU
CYTRYN

Wspotrzedne punktow wezlowych i kontrolnych pota-
czonych krzywych Béziera bedacych konturami (poludnika-
mi) cytryny odmiany Lisbon, zamieszczono w macierzach.
Wspotrzedne punktéw weztowych wspolnych dla krzywych
Béziera bedacych biegunami, przez ktore przechodzi natural-
na o$ symetrii cytryny zamieszczono w macierzy:

Ax Ay Az 0 0 83
= (10)
Cx Cy Cz 000
Wspoétrzgdne weztdw taczacych krzywe Béziera:
ABIx ABly ABlz BClx BCly BClz 215 -215 73 -20.7 207 4
ABx ABly AB2z BC2x BCly BC2z ~19.5 -19.5 73 -17.6 -17.6 4
AB3x AB3y AB3z BC3x BC3y BC3z -203 =203 73 -19.1 -19.1 4
AB4x AB4y AB4z BC4x BC4y BC4z -20 -20 73 -18 -18 4
ABSx ABSy AB5z BCS5x BCSy BC5z 225 -225 73 -21 -2 4
AB6x AB6y AB6z BC6x BC6y BC6z |=| 21 21 73 156 156 4| (11)
AB7x AB7y AB7z BC7x BC7y BC7z 21 21 73 18 18 4
AB8x AB8y AB8z BC8x BC8y BCS8z 20 20 73 18 18 4
AB9x ABY9y AB9z BC9x BC9y BCYz 176 176 73 186 186 4
ABI0x ABI0y AB10z BC10x BCl0y BCl0z 19 19 73 184 184 4
ABllx ABlly ABllz BCllx BClly BCllz -215 -21.5 73 -20.7 -20.7 4

Wspotrzedne punktow kontrolnych krzywej Béziera A:

Alx Aly Alz AAlx AAly AAlz -95 -9.5 83 -109 -10.9 76.1
A2x A2y A2z AA2x AA2y AA2z =77 -7.7 802 -11.1 -11.1 787
A3x A3y A3z AA3x AA3y AA3z -8.1 -8.1 802 -10.9 -10.9 783
Adx Ady Adz AAdx AAdy AA4z -5 -5 817 -68 -68 784

A5x  ASy A5z AAS5Sx AASy AA5z
Abx A6y A6z AA6x AABYy AA6z

-51 -51 8.1 92 -92 797
53 53 828 138 138 767 (12)

A7x ATy A7z AATx AATy AATz 54 54 834 95 95 768
A8x A8y A8z AA8x AA8y AA8z 53 53 835 85 85 766
A9x A%y A9z AA9x AAJy AA9z 54 54 839 11 11 808
Al0x Al0y Al0z AA10x AA1O0y AA10z 59 59 838 34 34 802
Allx Ally Allz AAllx AAlly AAllz -95 -9.5 83 -109 -10.9 76.1

Wspotrzedne punktow kontrolnych krzywej Béziera B:

Blx Bly Blz BBIx BBly BBIlz -39.5 -39.5 551 -41 41 20
B2x B2y B2z BB2x BB2y BB2z =377 -37.7 549 -385 -385 19.2
B3x B3y B3z BB3x BB3y BB3z -394 -394 60.8 -394 -394 19.1
B4x B4y B4z BB4x BB4y BB4z -38 38 615 -39.1 -39.1 193
B5x BSy BS5z BBS5x BBSy BBSz -40.2 -40.2 616 —43.7 —43.7 18.7
Béx B6y B6z BB6x BB6y BB6z |:=| 34.1 341 678 43 43 213 (13)
B7x B7y B7z BB7x BB7y BB7z 286 286 709 517 517 245
B8x B8y B8z BB8x BBS8y BBSz 339 339 657 423 423 202
B9x B9y B9z BB9x BBY9y BB9z 398 398 63.1 408 408 171
B10x Bl0y B10z BB10x BB10y BB10z 382 382 659 407 407 172
Bllx Blly Bllz BBllx BBlly BBllz -39.5 -39.5 551 -41 -41 20

Wspotrzedne punktow kontrolnych krzywej Béziera C:

CClx CCly CClz Clx Cly Clz -174 -174 1 -103 -103 13
CC2x CC2y CC2z C2x Cly C2z -146 -146 11 -104 -104 1.6
CC3x CC3y CC3z C3x C3y (C3z -152 -152 08 -105 -105 1.8
CC4x CC4y CC4z Céx Cdy C4z -147 -147 11 -10 -10 03
CC5x CC5y CCsz C5x CSy Csz -174 -174 1 98 -98 0.6
CC6x CCéy CCo6z Coéx Coéy Co6z |=| 85 85 -12 86 86 16 14
CC7x CC7y CCiz C7x Cly C7z 99 99 01 86 86 18 ( )
CC8x CC8y CC8z C8x C8y C(C8z 98 98 04 86 86 14
CC9x CCY CC9z C9x CY9y C9z 98 98 02 85 85 1
CC10x CCl0y CC10z Cl0x Cl0y Cl0z 98 98 02 86 86 12
CCllx CClly CCllz Cllx Clly Cllz -174 -174 1 -103 -103 13

Katy rozmieszczenia potudnikéw zamieszczono w wektorze:

al 0.01
a2 36
a3 72
od 108
ab 144
a6 [=| 0 (1 5)
a? 36
a8 72
a9 108
al0 144
all 0

Model 3D ksztattu cytryny odmiany Lisbon zamieszczo-
no na rysunku 4.

POROWNANIE MODELU
Z CYTRYNA

W celu poréwnania modelu z cytryng na rysunku 5 za-
mieszczono nalozone na siebie wybrany rzut modelu z odpo-
wiadajacym rzutem cytryny.
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Rys. 4. Model 3D cytryny w postaci wykreséw powierzchniowego, punktowego i z naniesionym kolorem (R 236, G 224,

B9).

Fig. 4. 3D model of lemon in the form of graphs of surface, point and bearing the color (R 236, G 224, B 9).

Zrédlo: Materiaty whasne

Source: Own study

Rys. 5. Poréwnanie naloZzonych na siebie wybranych
rzutéw modelu i cytryny odmiany Lisbon.

Fig. 5. Comparison of superimposed shots of selected
model and lemon variations Lisbon.

Zrédlo: Materiaty whasne

Source: Own study

Z rysunku 5 wynika, ze dopasowanie do cytryny jej mo-
delu jest doktadne cho¢ wystgpuja niewielkie niedoktadno-
sci lokalne.

PODSUMOWANIE

Proponowana metoda z wykorzystaniem krzywych
Béziera moze by¢ stosowana do matematycznego modelo-
wania ksztattu cytryn odmiany Lisbon i odmian podobnych
pod wzgledem ksztaltu. Dokladno$¢ dopasowania mode-
lu do cytryny jest duza, z malymi odchyleniami lokalnymi.
Krzywe Béziera rozmieszczone wzdhuz poludnikow cytryny
mogg by¢ jej modelem 3D.

Ponadto powyzsza metoda moze by¢ wykorzystana przy
sortowaniu oraz projektowaniu opakowan do cytryn.
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POZIOM WWA W PRODUKTACH MIESNYCH WEDZONYCH
SPRZEDAWANYCH NA CIEPLO | EKSPONOWANYCH
W TRADYCYJNYCH KOMORACH EKSPOZYCYJNYCH®

The level of PAHs in smoked meat products sold in heat and exposed in
traditional chambers®

Stowa kluczowe: migsne produkty wedzone, wiclopierScie-
niowe weglowodory aromatyczne (WWA), sztuka promoc;ji
w miejscu sprzedazy.

Modyfikacje w gospodarce, ktore nastgpily w ostatnich la-
tach, sprawily, ze jakos¢ produktow i ustug dostarczanych na
rynki krajowe i zagraniczne stala si¢ wazkim kryterium, de-
cydujgcym o sukcesie przedsigbiorstwa. Podstawq bytu kaz-
dej firmy jest zadowolony klient, a warunkiem uzyskania jego
zadowolenia jest spelnianie coraz wyzszych wymagan, ocze-
kiwan i przynajmniej podstawowych potrzeb oraz zapewnie-
nie bezpieczenstwa zdrowotnego i Zywieniowego.

Celem badan przedstawionych w artykule bylo oznaczenie
poziomu WWA w produktach migsnych wedzonych, sprzeda-
wanych na cieplo i eksponowanych w tradycyjnych komo-
rach ekspozycyjnych przez okres 30 minut i 1 godziny.

Material do badan w kierunku zanieczyszczenia WWA sta-
nowily produkty migsne wedzone: schab z warminskiej we-
dzarni, szynka z warminskiej wedzarni i kielbasa z warmin-
skiej wedzarni. Byli to reprezentanci grup produktowych po
procesie wedzenia przed ekspozycjg w komorze ekspozycyj-
nej. Badano wyjsciowy poziom WWA w tych produktach oraz
po 30 minutach i 1 godzinie ekspozycji w komorach ekspo-
zycyjnych.

W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze poziom
zanieczyszczenia WWA w produktach po procesie wedzenia,
jak i ekspozycji w komorach ekspozycyjnych nie przekroczyt
dopuszczalnych limitow okreslonych w aktualnie obowigzu-
jacym Rozporzgdzeniu.

WPROWADZENIE

Rozwdj polskiego przemystu spozywczego, jaki obser-
wujemy od kilku lat, sprawil, ze nalezy on obecnie do $ci-
stej europejskiej czotéwki, w duzej mierze w wyniku umie-
jetnego wykorzystania szans i mozliwosci, jakich dostar-
czylo przystapienie do Unii Europejskiej [1, 2]. Dazeniem
polskich producentow zywnosci jest wytwarzanie wyrobow
bezpiecznych i akceptowanych przez konsumentéw. Powo-
duje to poszukiwanie nowych rozwigzan aparaturowych,

Key words: smoked meat products, PAHs, merchandising.

The modifications in the economy that have occurred in re-
cent years, made the quality of the products and services pro-
vided to domestic and foreign markets have become impor-
tant criterion determining the success of the company. The
basis of existence of any business is a satisfied customer;, and
subject to its satisfaction is to meet increasingly higher de-
mands, expectations, and at least basic needs and ensuring
health and nutrition safety.

The aim of the study presented in the article was to determine
the levels of PAHs in smoked meat products sold on heat and
exposed in the traditional exposure chambers for 30 minutes
and 1 hour. The material for the study of PAHs pollution were
smoked meat products: pork chop from Warmia smokehouse,
ham from Warmia smokehouse and sausage from the smo-
kehouse Warmia. They were representatives of product gro-
ups after the smoking process before exposure in the expo-
sure chamber. We studied the output level of PAHs in these
products, and after 30 min. and 1 h exposure in the exposu-
re chamber. The analyzes found that the level of PAHs pollu-
tion in the products after the smoking process, and exposure
in the exposure chamber did not exceed the permissible limits
laid down in the current Regulation.

a tym samym dazenie do obnizenia ryzyka zanieczyszczenia
zywnoSci substancjami, ktére moga tworzy¢ si¢ podczas pro-
cesu produkcji [1, 2].

Wedzenie jest specyficznym rodzajem obrobki termicz-
nej, podczas ktorej produkt zywnosciowy poddawany jest
oddzialywaniu ciepta, zmniejszeniu zawartosci wody oraz
przeciwbakteryjnemu i antyoksydacyjnemu oddziatywaniu
substancji chemicznych dymu wedzarniczego [2, 3, 13]. We-
dzenie jest uzywane w celu konserwowania zywnosci bogatej

Adres do korespondencji — Corresponding author: Magdalena Polak — Sliwinska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsz-
tynie, Wydziat Nauki Zywnosci, Katedra Towaroznawstwa i Badan Zywnosci, ul. Heweliusza 6, pokoj 200, 10-726 Olsztyn,

e-mail: m.polak@uwm.edu.pl
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w bialko. Stalo si¢ jednym z najbardziej popularnych sposo-
bow utrwalania zywnosci pochodzenia zwierzecego, takiej jak
migso i przetwory migsne, ryby oraz sery [4, 6, 8, 17]. Inten-
sywny rozwoj innych technik utrwalania, takich jak: aperty-
zacja, chtodzenie, zamrazanie, liofilizacja sprawit, ze wedze-
nie przestato odgrywac istotng role w przedtuzaniu trwatosci,
a stato si¢ procesem ksztattujagcym specyficzny profil sma-
kowo-zapachowy, aromat oraz barwe¢ produktéw [7]. Pod-
czas nowoczesnego wedzenia stosuje si¢ bezpieczne metody
wytwarzania dymu wedzarniczego, wykorzystujace pizoli-
tyczny rozktad drewna [4, 5, 6, 9]. Najpopularniejsze z nich,
przeznaczone do produktéow tradycyjnych, to metody zaro-
we (ptomieniowe) w systemie zamknigtym (dym jest rozpro-
wadzany z dymogeneratora do segmentéw komory wedzar-
niczej) [2].

Podczas procesu wedzenia dochodzi do wielu zmian che-
micznych (przenikanie zwiazkow chemicznych zawartych
w dymie do wnetrza produktu i specyficzne oddziatywanie
sktadnikéw dymu na produkt) oraz zmian fizycznych (gtownie
obsuszanie produktu) [2]. Tradycyjne wedzenie, obejmujace
oddziatywanie dymu bezposrednio na produkt lub na uprzed-
nio solone wedliny i migsa, nadaje pozadane wlasciwosci sen-
soryczne (specyficzny smak, zapach, charakterystyczng barwe
na powierzchni) i zwigksza trwato$¢ produktow [5]. Wedze-
nie wptywa na redukcje zanieczyszczen mikrobiologicznych
i hamuje utlenianie lipidow (dziatanie antyutleniajace dymu).
Proces ten dziata mikrobiocydowo, lub mikrobiostatycznie
w zasadzie tylko wowczas, gdy czynniki takie, jak azotyn
sodu, niska aktywno$¢ wody i temperatura wykazuja wspol-
dziatanie synergistyczne (tzw. teoria plotkow, przeszkod)
[2]. Sktadniki ksztaltujace specyficzny bukiet smakowo-za-
pachowy, tzw. aromat we¢dzonkowy, sa lotne z parg wodna
i generalnie posiadajg charakter fenoli, zwigzkow karbonylo-
wych oraz kwasow organicznych [2]. Aromat wyrobow we-
dzonych zalezy od kompozycji i st¢zenia lotnych sktadnikow
dymu, glownie od stosowanych rodzajow drewna, od meto-
dy wytwarzania dymu, temperatury i czasu trwania wedze-
nia oraz sktadu wedzonego produktu. Temperatura ptonagcych
zrebkow drewna wzrasta od temperatury zapltonu (300-
350°C) do 800°C, a nawet 1100°C, przy wytwarzaniu kon-
cowych produktow spalania, tj. CO,, popiotu w ilosci ok. 1%
i pary wodnej [2]. W nowoczesnych wedzarniach proces we-
dzenia jest kontrolowany przez program komputerowy, stad
jest minimalizowane wytwarzanie zwigzkow, wykazujacych
wlasciwos$ci mutagenne i kancerogenne [2, 13, 14, 15, 17].
Sg nimi migdzy innymi WWA, do ktorych zalicza si¢ po-
nad 200 substancji chemicznych. Zostato stwierdzone, ze 16
WWA jest szczegolnie niebezpiecznych, a wsrdd nich ben-
zo(a)piren. Zwigzki te wykazuja stosunkowo niskg toksycz-
nos$¢ ostra przy wyraznej toksycznosci przewlektej. Stezenie
tych zwigzkow w duzym stopniu uzaleznione jest od tempe-
ratury wytwarzania dymu i wzrasta istotnie po przekrocze-
niu temperatury 400°C w fazie rozktadu termicznego drew-
na. Dym zawiera takze inne substancje szkodliwe, jak: ace-
ton, kwas mrowkowy, alkohol metylowy i dioksyny o nie-
zwykle wysokiej toksycznosci [2]. Wazne pod tym wzgledem
sg takze nitrozoaminy. Wedzenie, niezaleznie od stosowanej
metody pozwala osiggac cele w zakresie nadania wyrobom
cenionego zapachu i smaku, powierzchniowego obsuszenia
wyrobow, uksztaltowania tekstury wyrobow oraz impregna-
cji roznorodnymi sktadnikami dymu [2], ktory w wedzeniu

tradycyjnym powstaje w wyniku pirolizy (rozktadu termicz-
nego) zrebkoéw z odpowiednich gatunkéw drzew, w procesie
kontrolowanego spalania w generatorach wedzarniczych lub
w tradycyjnych wedzarniach. Do wytwarzania dymu wedzar-
niczego stosowane jest drewno z drzew lisciastych (np. dab,
buk) [5]. Nalezy podkresli¢, ze wnikanie dymu wedzarnicze-
go w glab produktu jest dos¢ stabe. Dziatanie konserwujace
i bakteriostatyczne dymu wystepuje gtdéwnie na powierzch-
ni produktu i w jego przypowierzchniowych warstwach [7].
Potaczenie nowoczesnych urzadzen rozpylowych oraz dymu
w ptynie powoduje, ze proces wytwarzania dymu wedzarni-
czego podlega pelnej kontroli. Zastosowanie dymu w ptynie
w procesie wytwarzania dymu wedzarniczego pozwala na po-
szerzenie spektrum modyfikacji wiasciwos$ci sensorycznych
produktu spozywczego wedzonego [7]. Wedzenie powinno
si¢ ograniczy¢ do wywotania niezbednych, ale nie nadmier-
nych zmian jako$ciowych, nie zawsze zreszta akceptowanych
przez konsumenta (np. duze nasycenie produktu sktadnika-
mi dymu wedzarniczego, nierownomierne zabarwienie, jasna
barwa czy smugi wedzenia na produkcie), nie przyczyniajac
si¢ tym samym do zanieczyszczenia produktu niebezpieczny-
mi substancjami, w tym WWA [2].

Celem artykulu jest prezentacja wynikéw badan do-
tyczacych poziomu WWA w produktach migsnych we-
dzonych, eksponowanych w tradycyjnych komorach eks-

pozycyjnych.

CEL BADAN

Celem badan byto okreslenie poziomu WWA w produk-
tach migsnych wedzonych, sprzedawanych na ciepto i mer-
chandisingowanych w ekspozycyjnych komorach (imituja-
cych tradycyjne wedzarnie) przez okres 30 minut i 1 godziny
oraz uzyskanie odpowiedzi, czy przechowywane w tych wa-
runkach produkty sg bezpieczne dla konsumenta w odniesie-
niu do poziomu wystgpowania WWA.

MATERIAL | METODYKA BADAN

Do badan w kierunku zanieczyszczenia WWA postuzyt
material, jakim byty produkty migsne wedzone: schab z war-
minskiej wedzarni, szynka z warminskiej wedzarni oraz kiet-
basa z warminskiej wedzarni, stanowigce reprezentantow
grup produktowych po procesie wedzenia przed ekspozycja
w komorze ekspozycyjnej (badanie wyjSciowego poziomu
WWA w tych produktach) oraz po 30 min. i 1 h ekspozycji
w komorach ekspozycyjnych. Produkty przeznaczone do ba-
dan byly przekazane do 2 niezaleznych laboratoriow na tere-
nie Polski celem wykonania oznaczen w kierunku WWA. Do
oznaczenia WWA w produktach migsnych wegdzonych po-
stuzyly procedury badawcze opracowane w ramach kazdego
z laboratoriéw (Tabela 1), oparte o metod¢ HPLC.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wychodzac naprzeciw potrzebom rynku, Firma Mardi Sp.
zo.0.zaplanowatasprzedazproduktoéwmigsnychwedzonychna
cieplo, bez chtodzenia, dystrybuujac je do sklepow firmowych
w specjalnych termopojemnikach. Produkty do ekspozycji
w przeznaczonych do tego celu komorach, sa przekazywane
z termopojemnikoéw bezposrednio do komor. Uatrakcyjnia to
ich sprzedaz poprzez imitacj¢ dawnego sposobu wedzenia.
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Szczelne termopojemniki zapewniajg bezpieczenstwo wy-
robu poprzez zabezpieczenie przed zanieszczyszczeniem fi-
zycznym. Pojedyncza komora ekspozycyjna jest przeznaczo-
na do stworzenia wystawy produktow migsnych przetrzymy-
wanych w niej przez pewien czas po produkcji. Jest ona wy-
posazona w potki. Drewniane komory ekspozycyjne o wym.
180 x 110 x 100 cm zwigkszaja atrakcyjnos¢ sprzedazy pro-
duktéw migsnych po procesie wedzenia bez etapu chiodze-
nia. Istotna byta wigc wiedza dotyczaca zawarto$ci najgroz-
niejszych zwiazkow z grupy WWA w wedzonych produktach
migsnych (markerdw ich bezpieczenstwa), eksponowanych
w okreslonym czasie po ich produkcji. Wstepnie oszacowa-
no, ze czas ekspozycji w komorach nie bylby dluzszy niz
1 h, stad badania poziomu WWA wykonano po 30 minutach
i 1 godzinie ekspozycji.

W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze
wyjsciowy poziom WWA w produktach po procesie wedze-
nia nie przekroczyt dopuszczalnych limitow okreslonych
w aktualnie obowigzujacym Rozporzadzeniu. Zrealizowane
badania potwierdzily bezpieczenstwo zdrowotne wyrobow
poddanych ekspozycji dla uatrakcyjnienia sprzedazy. Pozio-
my WWA w tych produktach byly zgodne z wymaganiami
(Tabela 1).

Zaktad Farmakologii i Toksykologii PIWet-PIB w Pu-
fawach, Krajowe Laboratorium Referencyjne ds. WWA,
w 2014 roku przekazal opracowane dane uzyskane w trakcie
realizacji programu, ktorego celem byto uzyskanie rzetelnej in-
formacji dotyczacej oceny wystepowania i powstawania wie-
lopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w czasie
wedzenia 1 problemoéw z przekraczaniem limitow zawarto$ci
benzo(a)pirenu (BaP) i sumy 4 WWA tj. benzo(a)pirenu, ben-
zo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu i chryzenu w produktach
migsnych wedzonych tradycyjnie, zgodnie z Rozporzadze-
niem Komisji (UE) nr 835/2011 z dnia 19 sierpnia 2011 r. [11]
zmieniajacym Rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006 [12] odno-
$nie do najwyzszych dopuszczalnych pozioméw (ML) wielo-
pierscieniowych weglowodorow aromatycznych w Srodkach
spozywczych [2]. Badaniami laboratoryjnymi wyroboéw we-
dzonych objete byty zaktady przetworcze, realizujace proces
wedzenia w sposob tradycyjny, tj. przy wykorzystaniu drewna
w wedzarniach zlokalizowanych na terenie catej Polski.
Lacznie przebadano 150 probek otrzymanych ze wszystkich
wojewodztw kraju, z czego 144 stanowity probki migsa i pro-
duktow migsnych wedzonych tradycyjnie, a 6 to probki ryb
i produktéw rybnych wedzonych tradycyjnie. Analiza wyni-
kow badan wobec limitéw WWA obowigzujacych od 1 wrze-
$nia 2014 r. [10] wykazata, Ze:

Tabela 1. Poziom WWA w badanych produktach miesnych wedzonych
Table 1. The level of PAHs in the studied smoked meat products

Dopuszczalne limity
wg Rozporzapzenia Komi-
Metodyka ozna- SJl (UE) NR 1327/2014
Lp.| Produkt Opis parti ‘“}4"‘/’kw? [B(jl)(P] czenia / Wyko- [10]
no/kal | LHO/KGL | hawea badai
S4WWA B(a)P
[ng/kgl [ng/kgl
1 Kietbasa | Proba zerowa produktu wychodzacego ze standardowego 0.4 <02 Metoda HPLC/
gospodarza procesu wedzenia ’ ’ Laboratorium 1
Schab produkt na ciepto, po procesie wedzenia, przetrzymywa-
2 | zwarminskiej ny na ekspozycji 3,70 | <1,60 Metoda H.PLC/
) . Laboratorium 2
wedzarni 30 minut
Szynka produkt na ciepto, po procesie wedzenia, przetrzymywa-
3 | zwarminskiej ny na ekspozycji <2,0 | <0,2 Il\g\ gt(?rg?ol;lizrl_ncq
wedzarni 30 minut
] ) ) ) 12 2
Kle’fb.a,sa. . produkt na ciepto, po procesie wedgema, przetrzymywa- Metoda HPLC/
4 | z warminskiej ny na ekspozycji <2,0 <02 )
) . Laboratorium 1
wedzarni 30 minut
Szynka produkt na ciepto, po procesie wedzenia, przetrzymywa- Metoda HPLC/
5 | zwarmifiskiej ’n na ekspozycji 1 h ’ <20 <0.2 Laboratorium 1
wedzarni v pozyc)
Kietbasa . . . Metoda HPLC/
6 |z warminskiej produkt na ciepto, po prolgesm W?.dﬁ?'a’ przetrzymywa- <2,0 0,3 | Laboratorium 1.
wedzamni ny na ekspozycji

Y4WWA = suma benzo(a)pirenu, benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu i chryzenu

Zrodlo: Badania wiasne

Source: The own study
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» 37 sposrod 144 (25,7%) przebadanych probek migsa we-
dzonego i produktow migsnych wedzonych tradycyjnie
przekraczalo limity zawartosci WWA — w tym 31 probek
kietbas oraz 6 probek wedzonek;

» 31 sposrod 78 (39,7%) przebadanych probek kietbas
przekraczato limity;

» 6 sposrod 11 (54,5%) przebadanych probek kabanosow
przekraczato limity;

» 6 sposrod 66 (9,1%) przebadanych probek wedzonek
przekraczato limity;

» 2 sposrod 15 (13,3%) przebadanych probek boczkéw
przekraczato limity;

» nie wykazano przekroczen limitoéw zawartoSci WWA w 6
badanych prébkach ryb wedzonych [2].

Obecnos¢ WWA w produktach pochodzenia zwierzecego
poddanych procesowi wedzenia wg badaczy jest wynikiem
samego procesu i warunkdw jego prowadzenia [2]. W przy-
padku, gdy proces wedzenia nie jest odpowiednio kontrolo-
wany, moze dochodzi¢ do znacznego zanieczyszczenia Zyw-
nosci. Krytycznymi parametrami sg: temperatura, czas, gatu-
nek drewna, typ kontroli nad dymem, wilgotno$¢ oraz sama
konstrukcja i rodzaj wedzarni. Krytyczne elementy wptywa-
jace na podwyzszanie zawartosci WWA w zywnos$ci wedzo-
nej tradycyjnie to rodzaj zywnosci, metody wedzenia, rodzaj
drewna i temperatura. Proces we¢dzenia tradycyjnego jest
procesem zlozonym, w ktorym kluczowa rol¢ odgrywa kom-
binacja wszystkich wymienionych powyzej parametrow we-
dzenia [2]. W szeregu panstw czlonkowskich, w odniesieniu
do migsa i produktow migsnych wedzonych tradycyjnie oraz
ryb i produktow rybotéwstwa wedzonych tradycyjnie, w nie-
ktorych przypadkach nie jest mozliwe osiggnigcie nizszych
poziomow WWA tj. limitu dla benzo(a)pirenu oraz sumy 4
WWA (odpowiednio 2 pg/kg oraz 12 pg/kg dla migsa wedzo-
nego i produktow migsnych wedzonych oraz dla ryb wedzo-
nych i produktow rybotowstwa wedzonych), z wyjatkami,
mimo najszerszego mozliwego zastosowania dobrych praktyk
wedzarniczych. Nie ma mozliwosci zmiany praktyk wedzar-
niczych bez jednoczesnego spowodowania znacznej zmia-
ny wlasciwosci organoleptycznych zywnosci [2, 10]. Konse-
kwencja tego bytoby zniknigcie wedzonych tradycyjnie pro-
duktow z rynku. Dlatego zostalo przewidziane odstepstwo
od stosowania obnizonych najwyzszych dopuszczalnych po-
ziomow WWA obowigzujacych od dnia 1 wrzesnia 2014
1. przez okres 3 lat, dla niektorych panstw cztonkowskich
w odniesieniu do lokalnej produkcji i konsumpcji mi¢sa we-
dzonego tradycyjnie i produktow mig¢snych wedzonych tra-
dycyjnie lub ryb i produktow rybotowstwa wedzonych trady-
cyjnie [10]. Nowe obostrzenia prawne sklaniaja do nowych
rozwigzan w zakresie budowy generatoréw do wytwarzania
dymu, komor wedzarniczych z oprzyrzadowaniem, maja-
cych za zadanie zapewni¢ regulacj¢ temperatury, wilgotnosci
i gestosci dymu. W rozwoju technologii wedzenia niezwykle
wazna jest troska o jako$¢ zdrowotng produktow, a jedno-
cze$nie mozliwo$¢ sprostania nowym regulacjom prawnym
przez producentdéw tego rodzaju zywnosci [2, 7].

W przypadku, gdy producent nie zmaga si¢ z obnizeniem
poziomu WWA w swoich produktach do akceptowalnych po-
ziomow, pozostaje kwestia zwigkszenia ich sprzedazy [17].
Okazuje sie, ze ekspozycja produktow pozwala efektywnie

zarzadzac asortymentem i stanowi narzedzie do walki z kon-
kurencja. Merchandising, czyli sztuka promocji w miejscu
sprzedazy jest dla wielu branz o wiele wazniejsza niz rekla-
ma [16]. Liczne obserwacje dotyczace tej kwestii pozwolily
stwierdzi¢, ze przypadkowe ustawienie produktéw jest czg-
sto btedem punktéw sprzedazy. Dodatkowym elementem,
wprowadzajacym stabg czytelno$¢ ekspozycji jest przypad-
kowe pomieszanie marek i producentdw, co moze wywo-
ta¢ w oczach potencjalnego klienta wrazenie nietadu i bra-
ku koncepcji [16]. Z badan wynika, iz bardziej przejrzysty
sposob prezentacji produktow sprawia wrazenie duzej ilosci
towaru na polce, a takze tatwiejszy dostep do poszukiwane-
go produktu. Chaos na poétce powoduje tez wystawienie zbyt
duzej liczby marek. Korzystne jest ich ograniczenie i wybra-
nie w zaleznosci od powierzchni sklepu marki najlepiej ro-
tujgce oraz marek, ktore przynosza najwickszy zysk dla fir-
my [16, 18].

Firma Mardi Sp. z. o0.0. eksponujac produkty upatruje
w tym kierunku dziatalnos$ci korzysci ptynace nie tylko dla
firmy jako producenta tego typu zywnosci, ale i konsumenta,
ktory pewny bezpieczenstwa wyrobu moze w komfortowych
warunkach, przy pelnej percepcji wybrac¢ produkt, ktory naj-
bardziej odpowiada jego preferencjom.

PODSUMOWANIE

Zapewnienie konsumentowi zywno$ci o wysokiej jako-
$ci 1 z gwarancja bezpieczenstwa zdrowotnego jest warun-
kiem niezb¢dnym do budowania pozycji rynkowej srodkow
spozywczych. Na podstawie przeprowadzonych badan po-
ziomoéw WWA i badan jako$ci migsnych wyrobow wedzo-
nych wystawionych w komorach ekspozycyjnych mozna
przypuszczac, ze Firma Mardi Sp. z. 0.0. osiagneta ten cel.
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WPLYW DAWKI DROZDZY NA ZAWARTOSC SIARCZKU
DIMETYLU (DMS) W PIWIE PRODUKOWANYM
W TECHNOLOGII WIELKOZBIORNIKOWEJ®

The influence of yeast pitching rate on the content of dimethyl sulfide (DMS)
in beer produced on an industrial scale®

Stowa kluczowe: brzeczka piwna, dawka drozdzy, siarczek
dimetylu (DMS).

Celem artykutu jest przedstawienie wynikow badan dotyczg-
cych wplywu dawki drozdzy na zawartos¢ siarczku dimetylu
w piwie produkowanym w technologii wielkozbiornikowej.
Doswiadczenia wykonano w warunkach przemystowych —
fermentacja i dojrzewanie w tankofermentorach o pojemno-
sci 3800 hl. Do brzeczki dodawano drozdze zebrane po dru-
giej fermentacji (trzeci pasaz) w ilosci od 5 do 9 min komo-
rek na cm’. Brzeczkg napowietrzano sterylnym powietrzem
w ilosci 10 mg na dm’. Procesy fermentacji i dojrzewania
piwa w wymienionych tankofermentorach prowadzono w tych
samych warunkach technologicznych. Doswiadczenia wyka-
zaly, ze zroznicowana dawka drozdzy ma istotny wplyw na za-
wartos¢ siarczku dimetylu w piwie. Wraz z obnizaniem daw-
ki drozdzy zmniejszala sie zawartos¢ badanego komponentu
piwa. Mniejsza koncentracja siarczku dimetylu wplywa ko-
rzystnie na wlasciwosci sensoryczne produkowanego piwa.

WPROWADZENIE

Zwigzki siarkowe powstajace podczas fermentacji
brzeczki piwnej sg jedna z wazniejszych grup zwigzkow, kto-
re w sposob istotny oddzialuja na cechy sensoryczne piwa
i jego stabilno§¢ smakowa. Przyjmuje si¢, ze zwiazki siar-
kowe, podobnie jak i inne komponenty lotne piwa (diketony
wicynalne, wyzsze alkohole), majg ujemny wpltyw na wia-
Sciwosci sensoryczne z uwagi na niski prog ich wyczuwal-
nosci [5, 7].

Podstawowym zrodlem zwiazkow siarki w piwie sg su-
rowce piwowarskie. W czasie fermentacji i dojrzewania
drozdze wytwarzaja je jako produkty swoich przemian me-
tabolicznych, niekiedy wystgpowanie zwiazkow siarkowych
moze by¢ rezultatem autolizy komoérek drozdzowych lub in-
fekcji wywotanej mikroflora szkodliwg dla piwa [6].

W czasie fermentacji gtdéwnej, drozdze piwowarskie po-
bierajac z brzeczki czg¢§¢ S-metylometioniny (SMM) prze-
ksztalcaja ja do metioniny i wykorzystuja jako potencjalne
zrddlo siarki niezbednej do przebiegu proceséw zyciowych
zachodzacych w komorce.

Key words: wort, yeast pitching rate, dimethyl sulfide
(DMS).

The aim of the article is show of results the influence of yeast
pitching rate on the content of dimethyl sulfide (DMS) in beer
produced on an industrial scale. The study was performed
in industrial conditions — fermentation and maturation in
cylindro-conical fermentation tanks with capacity of 3800 hl.
Yeast for pitching was collected after secondary fermentation
(third passage), in quantity from 5 to 9 min cells per mL. The
worts were aerated sterile air in quantity 10 mg O/L. The
processes of fermentation and maturity was fixed in this same
technological conditions.

The experiments showed that varied yeast pitching rate had
a significant impact on the content of dimethyl sulfide in beer.
With decreasing of yeast pitching rate, the concentration of
DMS decreased. The less content of dimethyl sulfide has a
positive effect on the quality of beer.

Ponadto w procesie fermentacji i lezakowania piwa,
drozdze przeksztatcaja dimetylosulfotlenek (DMSO) do di-
metylosiarczku (DMS) przy udziale wytwarzanego przez nie
enzymu reduktazy dimetylosulfotlenku. Przemiana zalezy
od wielu czynnikéw, m.in. szczepu drozdzy, temperatury fer-
mentacji i pH brzeczki. Pewne ilosci DMS i SO, s3 usuwane
z fermentujacej brzeczki wraz z wydzielajacym si¢ dwutlen-
kiem wegla [1, 2, 8].

Zawartos¢ SO, w piwie zalezy od skfadu brzeczki, m.in.
zawartosci aminokwasow, przede wszystkim metioniny i cy-
steiny, a takze treoniny i izoleucyny, rodzaju weglowoda-
néw, stezenia lipidow, ekstraktu brzeczki, zawartosci tlenu
a zwlaszcza szczepu drozdzy. Wraz ze wzrostem st¢zenia tle-
nu w brzeczce nastawnej, zwicksza si¢ ilo§¢ biomasy komor-
kowej, natomiast zmniejsza si¢ tworzenie SO, podczas fer-
mentacji [3, 9].

Z kolei podczas lezakowania, zawartos$¢ siarczku dimety-
lu nieznacznie wzrasta. W efekcie st¢zenie tego komponen-
tu w gotowym piwie moze przekracza¢ prog wyczuwalnosci
sensorycznej, ktory okresla si¢ na poziomie 50 pg-dm?[1, 5].

Adres do korespondencji — Corresponding author: Krzysztof Kucharczyk, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydziat
Technologii Zywnoéci, e-mail: krzysztof kucharczyk1@googlemail.com
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»Slarczek dimetylu (DMS) juz przy niskich stezeniach
wplywa niekorzystnie na cechy sensoryczne piwa, wywotu-
jac zapach gotowanych warzyw. Podobnie jak i inne zwiazki
siarki wprowadza do napoju obcg nut¢ zapachowa, okreslang
jako warzywna lub kukurydziana” [5].

Koncowe stgzenie DMS w piwie moze wahac si¢ w grani-
cach od 14 do nawet 140 pg-dm? [5].

MATERIALY | METODY

Opis badan

Przedmiotem zaprezentowanych w artykule badan byt
rownolegly proces przemystowej produkcji piwa w trzech
tankofermentorach, z ktorych pobierano proby przez 18 dni
catego cyklu produkcyjnego. Brzeczki HG (High Gravity,
15,5°P) byly przygotowane z tej samej partii stodu w iden-
tycznych warunkach technologicznych. Pobieranie prob roz-
poczeto po napetnieniu ZKT i kontynuowano codziennie,
o tej samej porze. Do fermentacji uzyto drozdzy Saccharo-
myces carlsbergensis, ktore byty zebrane po drugiej fermen-
tacji (trzeci pasaz), w ilosci od 5 do 9 mIn komérek na cm?.
Procesy fermentacji i dojrzewania piwa w wymienionych
tankofermentorach prowadzono w tych samych warunkach
technologicznych.

Analityka

Analizy ilosciowe i jako$ciowe siarczku dimetylu (DMS)
wykonano z uzyciem chromatografu gazowego GC 8000 Fi-
sons Instruments (Ipswich, Anglia) z detektorem ptomienio-
wo-jonizacyjnym (FID).

Okres$lano rowniez liczebno$¢ komorek drozdzy podczas
fermentacji brzeczki i dojrzewania piwa przy uzyciu Nucle-
ocounter’a YC-100 (Chemometec, Dania). System ten iden-
tyfikuje 1 liczy komorki, ktore maja wybarwione DNA jod-
kiem propidyny.

Parametry pracy chromatografu gazowego (GC)

Temperatur¢ programowg 45°C zadano na 10 min, na-
stepnie jej wzrost z szybkosciag 5°C-min? do 120°C, utrzy-
mywano przez 8 min i obnizano do temp. 45°C z szybko-
$cig 15°C-mint. Temperatura strefy nastrzyku (dozownik)
—140°C, gaz nos$ny — hel o ci$nieniu 65 kPa, przeplyw wyno-
sit 4-6 cm’-min™.

Nastrzyk probek za pomocg autosamplera HS-800, tem-
peratura wygrzewania probek — 40°C w czasie 40 minut, ob-
jetod¢ nastrzyku (bez podziatu — splitless) — 0,75 cm?, tem-
peratura strzykawki autosamplera — 60°C. Stgzenia ilosciowe
byty kalkulowane wedtug programu komputerowego na pod-
stawie wyliczonych powierzchni pikow.

Do rozdziatu stuzyta kolumna kapilarna DB-WAX (1= 60
m; d=0,53 mm; f=1 pm) z wypetnieniem wysokopolarnym
(glikol polietylenowy — sieciowany).

Analiza statystyczna

Uzyskane wyniki prezentowane w pracy sa Srednimi
z trzech niezaleznych powtorzen, z okresleniem odchylenia
standardowego. Dane analizowano za pomoca jednoczyn-
nikowej analizy wariancji (ANOVA), celem ustalenia istot-
nosci badanych parametrow. Statystycznie istotne réznice
pomigdzy $rednimi weryfikowano z wykorzystaniem testu

Duncan'a. Wykonano réwniez analiz¢ skupien oraz glow-
nych sktadowych (PCA) przy uzyciu programu statystyczne-
go Statistica wersja 12 (StatSoft Polska, Krakow).

OMOWIENIE WYNIKOW | DYSKUSJA

Tlos¢ siarczku dimetylu w piwie kojarzona jest glownie
z jakoscig stodu uzywanego do produkcji brzeczki oraz
przemiang jego prekursora w trakcie operacji technologicz-
nych na warzelni.

Siarczek obecny w piwie pochodzi z S-metylometioniny
(SMM), ktorej gtéwnym prekursorem w stodzie jest aminok-
was metionina oraz dimetylosulfotlenek siarczku (DMSO),
jako utleniona forma DMS. Podczas suszenia stodu,
w wyniku termodegradacji, a nastgpnie w trakcie zacierania
ifiltracji zacieru oraz gotowania brzeczki, S-metylometionina
przechodzi w utleniong form¢ DMS czyli DMSO. Niewielka
ilos¢ SMM mozna roéwniez stwierdzi¢ podczas fermentacji
brzeczki. Dalszym przemianom zwigzki siarki ulegaja pod-
czas gotowania brzeczki na warzelni. W koncowym etapie,
forma utleniona (DMSO) zostaje zredukowana (reduktazy
drozdzy) podczas fermentacji i dojrzewania do DMS.

W przeprowadzonych do§wiadczeniach, po napehie-
niu tankofermentorow zawarto$¢ analizowanego zwigzku
we wszystkich zbiornikach wynosita $rednio 45-47 pg-dm?.
Przez pierwsze dwa dni procesu, nastapit wzrost st¢zenia do
wartosci powyzej 50 pg, a w kolejnym okresie zawartos$¢
DMS ulegata stopniowemu obnizaniu do 6 lub 7 doby, odpo-
wiednio dla dawki drozdzy 9 oraz 7 i 5 mln komorek w cm?®.
W kolejnych dobach (7-15) nastgpowat sukcesywny, po-
wolny wzrost stezenia DMS. Najwyzsza zastosowana daw-
ka drozdzy (9 mln komoérek w cm?) spowodowata zwicksze-
nie koncentracji siarczku do okoto 64 pg (rys. 1). Stosun-
kowo szybki przyrost badanego zwiazku rozpoczatl si¢ po
odfermentowaniu brzeczki. Przemiany sulfotlenku dimety-
lu (DMSO) do DMS zaleza gtownie od zywotnosci komo-
rek drozdzy i wspotzaleznej aktywnosci reduktaz. Proby in-
okulowane mniejsza iloscig komoérek odznaczaly sig istotnie
wigksza ich zywotno$cia (97,5 %) w koncowej fazie procesu
i tym samym zdolnoscia do redukcji prekursora DMS.

Z analizy statystycznej wynika, ze zastosowanie dawki
drozdzy w ilo$ci 5 i 7 mIn komérek w cm?® nie miato wptywu
na $rednig zawarto$§¢ siarczku dimetylu w procesie fermen-
tacji, ktora ksztattowala si¢ na poziomie 48 pg-dm=. Wzrost
DMS o okoto 12 % do zawartosci 54 pg-dm>, uzyskano po
wprowadzeniu wyzszej dawki drozdzy.

Réznice w kinetyce zmian zawartosci DMS pomigdzy
badanymi probami sg zobrazowane w tabeli 1, ktdéra przed-
stawia procentowg zmiang siarczku dimetylu, w pierwszych
o$miu dniach procesu. Zebrane dane wskazujg na istotne sta-
tystycznie roznice w odniesieniu do zawieszonych komorek
drozdzy w mtodym piwie, szczegdlnie w poczatkowej i kon-
cowej fazie fermentacji.

Uzyskane wyniki przedstawione na rys. 1 wskazuja, ze
dawka drozdzy ma istotny wptyw na koncentracjc DMS
w piwie. Wzrost dawki drozdzy z 7 do 9 miIn komoérek
w 1 cm’ spowodowatl koncowe podwyzszenie zawarto$ci
niekorzystnego DMS o okoto 10 %.
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Rys. 1. Ksztaltowanie si¢ zawartosci siarczku dimetylu (DMS) w fermentujacej
brzeczce i dojrzewajacym piwie, w zaleznos$ci od dawki drozdzy.

Fig. 1. The course of DMS content in fermenting wort and lagering beer, depen-
ding on yeast pitching rate.

Zrédlo: Badania wiasne

Source: The own study

Rys. 2. Dwuwymiarowy wykres czynnikow glownych dla zawartosci siarczku di-
metylu i liczebnoS$ci drozdzy w procesie fermentacji i dojrzewania piwa,
w zaleznoS$ci od dawki drozdzy.

Srednia liczebno$é drozdzy w procesie: A — fermentacji, B — dojrzewania;
Srednia zawarto$¢ siarczku dimetylu w procesie: C — fermentacji, D — doj-
rzewania. Dawka drozdzy [mln kom./ml]: 1-5,2-7,3-9.

Fig. 2. Two-dimensional graph of the main factors for the content of dimethyl sul-
fide and the number of yeast in the fermentation and maturation of beer,
depending on the yeast pitching rate.
The average number of yeast: A - fermentation B - maturation; the average
content of dimethyl sulfide in the process: C—fermentation, D - maturation.
Yeast pitching rate [mln cells/ml]: 1-5,2-7,3-9.

Zrédlo: Badania wasne

Source: The own study

Wezesniejsze badania przeprowa-
dzone przez Verbelen i in. [9] wyka-
zaly, ze wraz ze wzrostem dawki droz-
dzy w przedziale od 10 do 120 mIn ko-
morek drozdzy w 1 cm?’, zawarto$é
DMS zmniejszata si¢ z ilosci 31 do 25
pg-dm?,

Wigksza ilos¢ komoérek w fermen-
tujacej brzeczce oznacza takze zwigk-
szong asymilacje zwigzkow siarko-
wych, w tym i DMS. Zdaniem Hougha
i in. [4] biomasa drozdzy moze zawie-
ra¢ od 0,2 do 0,9 % komponentow siar-
kowych w suchej masie.

W dalszych badaniach nalezatoby
wyjasni¢ czy sila enzymatyczna ko-
morek jest wystarczajaca do reduk-
cji DMSO, w koncowej fazie dojrze-
wania, czy tez warunki srodowiskowe
w tankofermentorach (ci$nienie hydro-
statyczne, CO,, etanol) oraz wyzsza za-
warto$¢ ekstraktu (technologie HGB)
nie hamuja tego procesu.

W przeprowadzonych doswiadcze-
niach, w ostatnim dniu fermentacji li-
czebno$¢ zawieszonych komorek droz-
dzy ksztattowata si¢ od 22,9 do 23,2
mln komoérek w 1 cm® fermentujacej
brzeczki. Okre§lono rowniez liczeb-
no$¢ drozdzy w lezakujacym piwie
w ilo$ci od 10,4 do 6,2 min komoérek
w 1cm? piwa.

Rysunek 2 jest podsumowaniem
analizy gtownych sktadowych (PCA)
dla zawarto$ci siarczku dimetylu i li-
czebnosci drozdzy w procesie fermen-
tacji i dojrzewania piwa, w zalezno$ci
od dawki drozdzy. Wektory zmiennych
nie sg zorientowane w tym samym kie-
runku co $wiadczy o ujemnym skorelo-
waniu zmiennych.

Najbardziej podobnymi profilami
reakcji w przekroju wszystkich zmien-
nych charakteryzuja si¢ procesy, w kto-
rych zastosowano poczatkowe daw-
ki 7 i 9 mln komorek drozdzy w 1 cm?
brzeczki. Z kolei mniejsza zaleznos$cia
wzgledem analizowanych cech odzna-
czal si¢ proces prowadzony z udziatem
5 mln komorek drozdzy.

Korelacja wystgpuje glownie mig-
dzy zmiennymi A i B oraz C — w proé-
bach charakteryzujacych si¢ wicksza
liczba komoérek drozdzy w procesie
fermentacji i dojrzewania stwierdzano
mniejsze ilosci DMS.

Wykonane badania dowodza, ze
poczatkowa dawka drozdzy ma istot-
ny wpltyw na kinetyke zmian zawarto-
$ci siarczku dimetylu w piwie.
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Wykorzystujac analize skupien (metoda Warda),
pogrupowano doswiadczenia realizowane z réoznymi
dawkami drozdzy (rys. 3), w zaleznosci od koncowe-
go stezenia DMS w piwie.

Analiza danych wykazata, ze pierwsza grupe sta-
nowig proby, w ktorych zastosowano poczatkowa
dawke drozdzy w ilosci 7 1 9 mln komorek w 1 cm?
brzeczki. Brzeczki fermentowane z mniejszg daw-
ka drozdzy (5 mIn kom./cm?) charakteryzowaly si¢
mniejsza, bardziej korzystng zawarto$cia siarczku
dimetylu w piwie.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania wykazaly istotny
wplyw wielkosci zastosowanej dawki drozdzy do
brzeczki w skali wielkozbiornikowej na zawar-
tos¢ siarczku dimetylu (DMS) w piwie. Stwier-
dzono, ze wraz ze wzrostem dawki drozdzy istot-
nie zwigksza si¢ koncentracja badanego kompo-
nentu, co niekorzystnie wplywa na wilasciwosci
sensoryczne piwa.

2. Analiza uzyskanych wynikéw badan pozwa-
la stwierdzi¢, ze na koncentracjc DMS wplyw
posredni ma takze liczebno$¢ komodrek droz-
dzy w fermentujacej brzeczce i lezakujacym pi-
wie. Brzeczki z wyzsza poczatkowa dawka droz-
dzy charakteryzowaly si¢ mniejszym przyrostem
liczby komorek drozdzy i w konsekwencji mniej-
sza zawartoscig DMS w piwie.
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Tabela 1. Zmiany zawarto$ci DMS w trakcie fermentacji, w stosun-
ku do jego poczatkowego stezenia [%]

Table 1. The changes of DMS content during fermentation in rela-
tion to its initial concentration [%]
Wyszczegg- Dabs
nienie
Dawka drozdzy
(min jtk/mi] 1 2 3 4 5 6 7 8
5 5b 3 2b -2 -1 -2 -5 -3
1) | (=2) | 05) | (£0,5) | (0) | (x0,3) | (x0,1) | (x0,1)
7 7a 5 4a -1 0 -2 -5 1
0) | (1) | «0,8) | (0,1) | (£0,1) | (£0,3) | (£0,7) | (x0,2)
9 10b 13 7a 8 8 5 13 20
#2) | @15 | 0,9 | 2) | 1) | 205) | (3,0) | (0,3)
ANOVA ns [p=0,02| ns ns ns ns |p=0,01|p=0,01

Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w kolumnach wykazuja réznice
wedhug testu Duncana (p<0,05); ns — nieistotne statystycznie

Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study

Diagram podobienstwa analizowanych dawek drozdzy w za-

leznos$ci od zawartosci siarczku dimetylu.

Diagram similarity analyzed yeast pitching rate depending

on the content of dimethyl sulfide.
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WPLYW CZASU PARZENIA | STOPNIA ROZDROBNIENIA
HERBATY CZARNEJ NA BARWE NAPARU
| WLASCIWOSCI®

The impact of brewing time and the fineness of the color of black tea
infusion and properties®

Slowa kluczowe: herbata, napar, wlasciwosci sensoryczne,
walory smakowe herbaty.

Herbata jest jednym z najpopularniejszych napojow na swie-
cie. Czesciej pija sig jedynie wode. Herbata zawiera duzo
cennych zwigzkow majgcych korzystny wplyw na organizm
czlowieka. Wykazuje sie dziataniem relaksujgcym, odpreza-
Jjacym, ale rowniez orzezwiajgcym oraz poprawiajgcym zdol-
nos¢ myslenia i koncentracji.

Przedmiot przeprowadzonych badan stanowito 9 czarnych
herbat sypkich lisciastych, granulowanych oraz ekspreso-
wych z roznego przedziatu cenowego. Oceniane byly one or-
ganoleptycznie, czyli przy pomocy zmystow wzroku, powo-
nienia i smaku.

WSTEP

Herbata — Thea sinesis jest rosling wiecznie zielong, nale-
zy do rodziny Camellia. Najczgéciej przez botanikow wyrdz-
niane sg trzy $cisle ze sobg spokrewnione odmiany — herba-
ta chinska, czyli Camellia sinensis, herbata z Assamu — Ca-
mellia assamica oraz herbata pochodzaca z Kambodzy, czyli
Camellia assamica subspecies lasiocalyx. Ros$ling herbacia-
ng charakteryzuje duza wytrzymalo$¢, poniewaz moze ona
rosng¢ nawet na ubogich czy kamiennych glebach. Roslina
ta, najczesciej uprawiana jest na terenach gorskich i podgor-
skich. Herbate cechuje takze odporno$¢ na rézne temperatu-
ry, dobrze znosi upaty oraz niskie temperatury. Krzew herba-
ty ma zwinigte listki, zawierajgce liczne komoérki wydzielni-
cze. Kwiaty rosliny herbacianej maja kolor biaty badz r6zo-
wy, liScie natomiast sg ciemnozielone, maja ksztalt owalny
oraz unerwione i postrzepione brzegi[1l, 2].

Herbata dzigki zawartosci roznorodnych sktadnikow po-
siada wiele korzystnych dla zdrowia wilasciwosci. Znawcy
uwazaja, ze herbata migdzy innymi oczyszcza krew, uspraw-
nia prac¢ moézgu, ozywia, wzmacnia odwage, poprawia
wzrok i zdolno$ci pamigciowe. Ilo$¢ sktadnikow wystepu-
jacych w herbacie zalezna jest od miejsca uprawy, odmia-

Key words: tea, herbal tea, sensory properties, taste tea.

Tea is one of the most popular beverage in the world. More
often drunk only water. It contains a lot of valuable compo-
unds having a beneficial effect on the human body. It shows
the effects of relaxing, soothing, but also refreshing and im-
proving the ability to think and concentrate.

Object of the study consisted of 9 black teas loose leaf, gra-
nulated and express with different price range, which were
evaluated organoleptically, that is, through the senses of si-
ght, smell and taste.

ny oraz parametréw procesu technologicznego. Liscie Swie-
ze zebranej herbaty maja inny sktad chemiczny niz herba-
ta sypka jaka jest pozniej z nich uzyskana. Niektore zwigz-
ki podczas obrobki technologicznej ging zupetnie, inne ule-
gaja procesom utleniania a kolejne poddaja si¢ ztozonym re-
akcjom w wyniku czego powstaja calkowicie nowe zwigzki
o roznorodnych cechach i wiasciwosciach. Do najwazniej-
szych rozpuszczalnych zwigzkow herbaty zaliczamy zwiaz-
ki garbnikowe bedace ztozong mieszankg dziesigciu polife-
nolowych zwigzkow takich jak: tanina, katechiny i inne po-
chodne, nadajace herbacianym naparom odpowiednig barwe
i aromat, a takze gorzkawy smak, ktory jest charakterystycz-
ny dla dlugo parzonych herbat. Ponadto zawiera alkaloidy
z ktérych najwazniejszym jest teina; olejki eteryczne odpo-
wiadajace za aromat herbaty; zwiazki biatkowe i wolne ami-
nokwasy; pigmenty, dzigki ktorym napar herbaciany moze
przybieraé rozne zabarwienie oraz witaminy — prowitaming
A, witaminy z grupy B, witamine C i inne zwiazki [3, 4, 5].

Celem artykulu jest prezentacja wynikow badan sen-
sorycznych na podstawie ktoryh zostala okreslona barwa
naparu herbaty i jej wlasciwoSci sensoryczne, w szczegol-
nosci smak i zapach. Badania wykonane zostaly na ba-
zie herbat czarnych liSciastych, granulowanych i ekspre-
sowych.

Adres do korespondencji — Corresponding author: Katarzyna Szwedziak, Politechnika Opolska, Wydzial Inzynierii Produk-
cji i Logistyki, Katedra Inzynierii Biosystemow, ul. Mikotajczyka 5, 45-271 Opole, e-mail: k.szwedziak@po.opole.pl
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Badaniom zostalo poddanych dziewig¢ probek herbat
czarnych, ktore zostaty zakupione w detalicznych punktach
sprzedazy na terenie Opola w grudniu 2015 roku. Materiat
badawczy stanowily:

1. Herbata nr 1 — lisciasta.
Herbata nr 2 — li$ciasta.
Herbata nr 3 — lisciasta.
Herbata nr 4 — granulowana.
Herbata nr 5 — granulowana.
Herbata nr 6 — granulowana.
Herbata nr 7 — w saszetkach.

Herbata nr 8 — w saszetkach.

O © N o kWD

Herbata nr 9 — w saszetkach.

Napary herbaciane oceniane byly przez grupe pi¢ciu osob
pod katem wygladu, barwy, aromatu, zapachu i smaku napa-
réw. Badania dla kazdej probki przeprowadzane byty w jed-
nakowych warunkach, w temperaturze pokojowej. Wszyst-
kie herbaty znajdowaty si¢ w okresie przydatnosci do spo-
zycia. Napary przygotowano zgodnie z wymogami normy
PN-ISO 3103:1996. Zaparzane byly one odpowiednio przez
2,3,5 17 minut. Kazdy napar powstat przez zalanie 2-ch gra-
mow herbaty 200 ml §wiezo zagotowanej wody. Do przy-
gotowanych naparéw nie dodano cukru, mleka ani innych
przypraw. Po odpowiednim czasie parzenia, napar zlewa-
no do zlewki a nastegpnie przeprowadzano oceng¢ organolep-
tyczna. Grupa mogta ocenia¢ napary korzystajac z okreslen
zawartych w Tabeli 1, ktora zostala stworzona wedlug PN-
ISO 6078:1996. Kazda z grupy badanych osob, wpisywata
swoje oceny, uwagi i spostrzezenia do odpowiednich tabel,
z ktérych pdzniej odezytano wyniki i utworzono nowe tabele
z usrednionymi wynikami.

Przed przystapieniem do parzenia zostata wykonana oce-
na suchej herbaty. Na biaty, porcelanowy talerz wysypano
okoto 5 g herbaty w przypadku herbat lisciastych i granu-
lowanych, a w przypadku herbat ekspresowych byta to za-
warto$¢ saszetki, czyli okoto 2 g suchej herbaty. Dokonano
sprawdzenia jednorodnosci i réwnosci herbaty wedhug PN-
ISO 6078:1996. W przypadku herbat liSciastych — ocenio-
no wielko$¢ i skret poszczegdlnych listkow a takze ocenio-
no barwg i zapach suchego liscia herbaty. W przypadku her-
bat granulowanych — oceniono wielkosci granulek oraz ich
zapach i barwe. Przy herbatach ekspresowych — oceniono za-
warto$ci saszetek pod wzgledem jednorodnosci, barwy i za-
pachu. Zgodnie z wymogami polskiej normy pozadane jest,
aby suchy li§¢ herbaty miat jednolity wyglad, nie byt stward-
niaty ani pgcherzykowaty oraz byt bez zanieczyszczen. Bar-
wa liscia powinna by¢ brazowa lub czarna a zapach przyjem-
ny, charakterystyczny dla czarnej herbaty.

Dodatkowo w tabelkach dotyczacych zapachu i smaku
mozna byto uzywac¢ nastepujacych okreslen: tagodny, neu-
tralny, kwaskowy, kwasny, petny, lekki, mocny, staby, gorz-
ki, cierpki, trawiasty, ziemisty, chemiczny, metaliczny, ple-
$niowy, stechty, gnilny, workowy, skrzynkowy [PN-ISO
6078].

Tabela 1. Okreslenia cech organoleptycznych uzywanych
w czasie badania

Table 1. The terms of the organoleptic characteristics
used during the test

Cecha

Okreslenia
sensoryczna

Zywy - cecha prawidtowa, przeciwna matowi
Barwny — gtebokie nasycenie barwy
Kremujacy — mocny napar, ktory podczas sty-
gniecia wyglada jakby byt z dodatkiem mleka
Ztoty — napar atrakcyjny i zywy

Mulisty — napar metny

Rézany — napar o bardziej czerwonawym za-
barwieniu

Ciemnoszary — napar metny i szarawy, bez
wilasciwej barwy

Wyglad naparu
herbaty

Oceniana w skali od 1 do 5, gdzie 1 oznacza
Barwa barwe jasng a 5 jest oznaczeniem barwy ciem-
nej

Oceniany w skali od 1 do 5, gdzie 1 ozna-
cza nikly aromat a 5 jest oznaczeniem bardzo
mocnego aromatu

Aromat

Zapach Oceniany jako wiasciwy lub niewtasciwy

Oceniany w skali od 1 do 5, gdzie 1 oznacza
staby smak a 5 jest oznaczeniem smaku moc-

Smak nego.

Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study

ANALIZA | OCENA WYNIKOW

Przeprowadzona analiza uzyskanych wynikow suchej
herbaty dotyczaca wygladu, barwy oraz zapachu pozwo-
lita stwierdzi¢, ze wigkszo$¢ przebadanych herbat jest do-
bra jakosciowo. W przypadku herbat lisciastych numer 1
i 2 stwierdzamy, ze posiadaty liScie jednorodne i czyste, je-
dynie w przypadku herbaty numer 3 zauwazalne byty nie-
liczne todyzki. Wszystkie wyzej wymienione probki wyrdz-
niaty si¢ wlasciwym, przyjemnym zapachem oraz odpowied-
nig barwa, $wiadczacg o prawidlowym przebiegu fermenta-
cji. Barwa wszystkich herbat liSciastych byta potyskliwa, co
réwniez $wiadczy o poprawnym przebiegu technologiczne-
go procesu produkcyjnego. W zadnej z badanych herbat li-
Sciastych nie zaobserwowano lisci zgnitych lub zepsutych
ani sztucznie sklejonych. W analizowanych herbatach granu-
lowanych rowniez nie stwierdzono wigkszych odstepstw od
normy, herbaty numer 4 i 5 miaty granulki jednorodne i czy-
ste barwy brazowo — czarnej, granulki niejednorodne zauwa-
zono w herbacie numer 6. Wszystkie herbaty granulowane
charakteryzowaly si¢ wilasciwym, przyjemnym zapachem.
Najmocniejszym zapachem ws$rod herbat granulowanych
wyrdzniata si¢ herbata numer 5. Natomiast zawarto$¢ sasze-
tek herbat ekspresowych byta najbardziej rozdrobniona spo-
srod wszystkich przebadanych herbat. W przypadku herbaty
numer 7 i 8 zawarto$¢ byta czysta i jednorodna, czarno — bra-
zowej barwy o wlasciwym i przyjemnym zapachu. W przy-
padku herbaty numer 9, zawarto$¢ byta niejednorodna i za-
wierala duzg ilo$¢ zanieczyszczen. Lekko workowy zapach
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Tabela 2. Wyglad suchych herbat
Table 2. Appearance of dry tea

Herbaty liSciaste

Herbata nr 1

Herbata nr 2

Herbata nr 3

Herbaty granulowane

Herbata nr 4

Herbata nr 5

Herbata nr 6

Herbaty ekspresowe

Herbata nr 7

Herbata nr 8

Herbata nr 9

Zrédlo: Badania wiasne

Source: The own study

Tabela 3. Ocena suchej herbaty

Table 3. Evaluation of dry tea

L.p. Wyglad Barwa Zapach
1. | liScie skrecone, jednorodne, czyste brazowa typowy, przyjemny
2. | liscie atrakcyjne, skrecone, czyste brazowa wlasciwy, typowy
3. | liscie niejednolite, skrecone, czyste brazowa wiasciwy, delikatny
4 granulki jednorodne, czyste brazowo — czarna | wlasciwy, przyjemny
5. granulki jednorodne, czyste brazowo - czarna wlasciwy, mocny
6. granulki niejednorodne, czyste czarno — brazowa | wiasciwy, przyjemny
7. zawarto$¢ czysta, jednorodna czarno — brazowa | wiasciwy, przyjemny
8. zawartosc¢ czysta, jednorodna czarno —brazowa | wiasciwy, przyjemny

9.

zawarto$é z duzg ilo$cig zanieczysz-
czen, niejednorodna

brazowo — czarna

typowy, lekko workowy

Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study

moze $wiadczy¢ o tym, ze herbata ta, byla
dtugo przechowywana przed paczkowaniem.
Zapach wszystkich przeanalizowanych her-
bat byt wiasciwy i typowy dla herbaty czar-
nej. W zadnej z herbat nie stwierdzono nie-
pozadanych zapachéw obcych. Wyglad po-
szczegb6lnych badanych herbat zostat przed-
stawiony w Tabeli 2, a ich ocena znajduje si¢
w Tabeli 3.

Ocena organoleptyczna sporzadzonych
naparé6w herbacianych pozwolita okresli¢
jak istotny wplyw na cechy sensoryczne ma
stopien rozdrobnienia oraz czas parzenia po-
szczeg6lnych rodzajow herbaty czarnej. Do-
skonale mozna zauwazy¢, ze w przypadku
wigkszo$ci analizowanych herbat dluzszy
czas parzenia wptywat na ciemnienie barwy
naparu. Odnotowano rdznice wynoszace na-
wet dwa punkty w skali oceny barwy. Przy-
kltadem moze by¢ herbata China Yunnan,
gdzie barwa po dwoch minutach parzenia
byta oceniona jako 2,5 a po siedmiu minu-
tach ocena barwy tej samej herbaty wynosi-
ta 4,5. Wraz ze wzrostem czasu parzenia nie-
ktore napary nabieraty czerwonawego zabar-
wienia. Takie zmiany dotyczyly herbat gra-
nulowanych numer 4 i 5 oraz wszystkich ba-
danych herbat ekspresowych. Po dwoch mi-
nutach parzenia najciemniejszg barwg odzna-
czala si¢ granulowana herbata numer 4 a naj-
stabsza — ekspresowa numer 9. Moze mie¢
to zwigzek z duza ilo$cia zanieczyszczen ja-
kie zawierata ostatnia z analizowanych her-
bat. Napary herbat numer 2, 6 1 9 cechowaty
si¢ rowniez niepozadanym, mulistym wygla-
dem. W przypadku reszty herbat napary byty
zywe, barwne i klarowne. Aromat po krotkim
dwu minutowym czasie parzenia oscylowat
w granicach 2-3 punktow w skali oceniania.
W wigkszosci byt delikatny, fagodny lub sta-
bo wyczuwalny. Najlepszym aromatem cha-
rakteryzowaty si¢ herbaty numer 4 i 5, a naj-
stabszym, niepelnym — herbata numer 9. Pod
wzgledem smaku najlepiej zostaty ocenio-
ne herbaty granulowane oraz liSciasta her-
bata numer 2. Natomiast najgorzej ocenio-
no lisciasta herbat¢ numer 1 i ekspresowa
numer 9.

Po trzech minutach zaparzania najciem-
niejsza barwa w dalszym ciagu charaktery-
zowata si¢ herbata numer 4 a takze granu-
lowana herbata numer 6 i ekspresowa nu-
mer 3, najjasniejsza barwa cechowata liscia-
stg herbat¢ numer 1 oraz ekspresowa numer
9. Wigkszo§¢ naparow odznaczata si¢ zy-
wym, barwnym, klarownym wygladem. Pod
wzgledem aromatu herbaty ocenienie zosta-
Iy od 2 do 3,5. Wigkszo$¢ aromatoéw ocenio-
no jako typowe i tagodne. W przypadku sma-
ku po trzyminutowym zaparzaniu, najlepszy
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smak przypisano granulowanej herbacie numer 4, natomiast
najgorszy liSciastym herbatom numer 1 i 2. Najczesciej smak
oceniany byt jako zwykty, wlasciwy. Po tym czasie parzenia
zadna z herbat nie wykazata si¢ niewlasciwymi i1 niepozada-
nymi cechami jak barwa, aromat i smak.

Po pigciu minutach zaparzania zaobserwowano w wigk-
szos$ci herbat §ciemnienie barwy. Wyjatkiem byty herbaty nu-
mer 1 i9. Reszt¢ naparéw oceniono od 4 do 4,5. Najczesciej
wyglad naparu oceniany byt jako zywy i klarowny, jedynie
w przypadku granulowanej herbaty Saga napar byl mulisty.
Pod wzgledem aromatu badane herbaty prezentowaty wy-
rownany poziom. Najczgséciej aromat okreslano jako tagod-
ny, typowy i przyjemny. W kwestii smaku najgorsze oceny
zostaly przyznane liSciastej herbacie numer 1 oraz ekspreso-
wej numer 9. Reszta naparéw charakteryzowala si¢ smakiem
przyjemnym i wiasciwym. Nie zostata stwierdzona obecno$é¢
smakoéw obcych i1 niepozadanych.

Po siedmiu minutach zaparzania wigkszo$¢ naparow za-
czela odznaczaé si¢ czerwonawa barwa, wyjatkiem byly li-
$ciaste herbaty numer 1 i 2. Wigkszo$¢ naparéw okreslana
byta mianem zywych i barwnych, jedynie w przypadku her-
baty numer 2 i 4, napar nabral mulistego wygladu. Najczg-
$ciej wystepujaca oceng barwy byla 4,5, odstepstwem od
normy wykazata si¢ herbata numer 1 z nota 2,5; herbata nu-
mer 9 z oceng 3,5 oraz herbata numer 5 z nota 4. Pod wzgle-
dem aromatu analizowane herbaty prezentowaty wyréowna-
ny poziom, jednak aromat po siedmiominutowym zaparza-
niu zostal oceniony gorzej niz w przypadku zaparzania przez
pi¢¢ minut. Pod wzgledem smaku najgorzej sklasyfikowano
herbate liSciasta numer 1. Natomiast najmocniejszym i naj-
pelniejszym smakiem charakteryzowaty sig¢ lisciasta numer 3
oraz granulowana numer 4.

Zaobserwowano, ze najlepszymi wlasciwosciami ce-
chowaly si¢ herbaty zaparzane w_czasie pieciu minut. PO
tym czasie parzenia napary stawaly si¢ gorsze zaréwno pod
wzgledem wygladu, barwy, aromatu i smaku. W wigkszosci
przypadkdw najciemniejsze barwy naparéw uzyskiwano z
herbat granulowanych i ekspresowych, co pozwala stwier-
dzi¢, ze im wickszy stopien rozdrobnienia herbaty, tym ciem-
niejsze zabarwienie naparu.

WNIOSKI

Na podstawie oceny organoleptycznej suchej herbaty,
stwierdzono, iz wigkszo$¢ analizowanych herbat charakte-
ryzowata si¢ odpowiednim, wlasciwym dla herbaty czarnej
stanem lisci, granulek i zawartos$ci saszetek. Wyjatkiem byta
jedna herbata, ktérej zawarto$¢ byta niejednorodna, z duza
ilo§cig zanieczyszczen, co mogto mie¢ wplyw na zle oce-
ny jej waloréw smakowych. Barwa i zapach suchych herbat
byly bez zastrzezen, typowe dla czarnej herbaty. Nie stwier-
dzono zawilgocenia ani widocznych §ladow plesni.

Ocena sensoryczna przygotowanych naparé6w herbacia-
nych wskazata, ze wigkszo$¢ przeanalizowanych herbat byta
dobra jakos$ciowo. Herbaty charakteryzowaty si¢ najczesciej
odpowiednim zabarwieniem; zywym i klarownym naparem.
Aromat byt wiasciwy, przyjemny i typowy dla herbaty czar-
nej, natomiast pod wzgledem smaku wystgpowaly duze roz-
bieznosci. By¢ moze przydzielenie nie najlepszych ocen dla
smaku najlepszym gatunkowo herbatom wynikato z tego, iz
grupa przeprowadzajgca badania byta w mtodym wieku i sta-
nowily ja osoby nie przyzwyczajone do picia herbat lepszych
gatunkow, nie bedace w stanie doceni¢ glgbi smaku tego na-
poju.

Po przeprowadzeniu analizy naparéw herbacianych za-
parzanych przez zréznicowang ilo$¢ czasu, zaobserwowano,
ze najlepsze napary pod wzgledem wygladu, barwy, aroma-
tu i smaku uzyskano po pigciu minutach zaparzania. Krot-
kie zaparzanie (2 minuty) lub dtugie (7 minut) w wigkszo-
$ci przypadkow dziatato niekorzystnie na podane cechy. Naj-
ciemniejszymi naparami okazaly si¢ te, sporzadzone z her-
bat najbardziej rozdrobnionych, czyli granulowanych i eks-
presowych.

Podsumowujac mozna stwierdzic, ze:
* Im wigkszy stopien rozdrobnienia herbaty tym ciem-
niejsza barwa otrzymanego naparu.

*  Wraz ze wzrostem czasu parzenia, herbata przybiera
ciemniejszg barwe oraz ulegaja pogorszeniu walory
smakowe.
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WPLYW WYBRANYCH FENOLOKWASOW NA SZCZEPY
GRZYBOW PLESNIOWYCH?®

The effect of selected phenolic acids strains of fungi®

Badania zostaly zrealizowane w ramach pracy statutowej nr S/WBilS/2/15
i sfinansowane ze srodkow na nauke MNiSW.

Stowa kluczowe: zwiazki fenolowe, Aspergillus, dziatanie
przeciwgrzybicze.

Celem badan zaprezentowanych w artykule byla ocena dzia-
tania substancji fenolowych wystepujgcych powszechnie
w roslinach na wybrane szczepy grzybow plesniowych z
punktu widzenia poznawczego oraz ewentualnego zastoso-
wania w praktyce w przemysle spozywczym. Materialem ba-
dawczym byly szczepy Aspergillusa, na ktorych sprawdzano
wplyw wybranych fenolokwasow.

WSTEP

Konserwanty chemiczne stosowane do przediuzania
okresu trwatosci produktow spozywczych to m. in.: benzo-
esan sodu, benzoesan wapnia, sorbinian potasu. Substancje te
maja wlasciwos$ci przeciwbakteryjne, przeciwgrzybiczne, ale
niektore z nich nie sa oboj¢tne dla zdrowia cztowieka. Ulega-
ja one metabolizmowi w organizmie, jednak moga powodo-
wac niepozadane reakcje pokarmowe po spozyciu okreslone-
go produktu lub jego sktadnikow. Istnieje zatem zapotrzebo-
wanie konsumentow na zywnosc¢, ktora jest wolna od wszel-
kich sztucznych dodatkow, a skutecznie dziatajace antyoksy-
danty zawarte w niej powinny by¢ pochodzenia naturalnego.
Alternatywa stosowania konserwantow chemicznych moga
by¢ metody biokonserwacji zywnoSci, zwigkszajace bezpie-
czenstwo produktow spozywczych [1]. Wiele roélin posiada
w swym skltadzie kompleksy substancji biologicznie czyn-
nych o wlasciwos$ciach przeciwdrobnoustrojowych, antyok-
sydacyjnych i terapeutycznych [3, 4]. Do tej grupy zwiazkoéw
naleza polifenole, ktore skutecznie hamuja powstawanie wol-
nych rodnikéw i dziataja jako substancje hamujace wzrost
mikroflory saprofitycznej i chorobotworczej. Polifenole to
wtorne metabolity roslinne o bardzo zréznicowanej struktu-
rze, masie czasteczkowej i wlasciwosciach fizycznych, bio-
logicznych i chemicznych. Wystgpuja we wszystkich czg-
Sciach roslin: kwiatach, owocach, nasionach, lisciach, ko-
rzeniach, korze i czg$ciach zdrewniatych roslin [5]. Zwigz-
ki te odgrywaja istotna role we wzroscie i reprodukcji rosli-
ny, ale takze w ksztattowaniu cech sensorycznych zywnosci.
Nadaja specyficzny cierpki i gorzki smak, sa odpowiedzial-
ne za barwe, wioknistos¢, a takze moga powodowaé zmet-
nienia i osady w takich rodzajach zywnosci przetworzonej

Key words: phenolic compounds, Aspergillus, anti-fungal.

The aim of this study was to evaluate the effect of phenolic
substances commonly found in plants selected strains of fun-
gi from the point of view of the cognitive and the possible
practical application in the food industry. The research ma-
terial were strains of Aspergillus, which tested the effect of
some phenolic acids.

jak soki, wina i napoje [2]. Fenolokwasy to bardzo zr6zni-
cowana pod wzgledem chemicznym grupa zwiazkow, kto-
rej sklad zalezy od gatunku ro$liny, odmiany, warunkow kli-
matycznych i agrotechnicznych upraw. Jedna z wazniejszych
grup polifenoli s3 flawonoidy, ktore ze wzgledu na zréznico-
wang strukture chemiczng i r6znorodnos¢ wynikajaca z przy-
laczania podstawnikow, zwlaszcza reszt cukrowych, petnia
wiele waznych funkcji w roslinie. Biora one udziat w mor-
fogenezie, przeplywie energii, determinacji ptci, fotosynte-
zie, oddychaniu, regulacji ekspresji gendéw, regulacji syntezy
hormonoéw wzrostu [7,9].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan
dotyczacych wplywu fenolokwaséw na wybrane szcze-
py grzybéw plesniowych z punktu widzenia poznawcze-
go oraz ewentualnego zastosowania w przemysle spozyw-
czym.

METODYKA BADAN

W badaniach wykorzystano pi¢¢ szczepow grzyboéw z ro-
dzaju Aspergillus. Cztery z nich pochodza z Kolekcji Czy-
stych Kultur Instytutu Technologii Fermentacji i Mikrobio-
logii Politechniki L.odzkiej — Aspergillus flavus 10422, A.
ochraceus 10444, A. parasiticus 10446, 10447, a jeden
z wlasnej kolekcji - Aspergillus niger. Dla kazdego szcze-
pu oznaczono minimalne st¢zenie hamujace (ang. MIC — Mi-
nimal Inhibitory Concentration) badanych kwaséw fenolo-
wych. W badaniach uzyto 11 zwiazkéw fenolowych (kwas
o-kumarowy, kwas cynamonowy, kwas 4-nitrobenzoesowy,
kwas p-anyzowy, kwas benzoesowy, kwas ferulowy, kwas
2,6- dihydroksybenzoesowy, kwas elagowy, kwas salicylo-
wy, kwas 2,4-dihydroksybenzoesowy, kwas galusowy).
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Badane substancje rozpuszczano w DMSO w stgzeniu
100 mg/ml i przygotowywano z nich rozcienczenia w podto-
zu plynnym Sabouraud Broth dla grzybéw. Przygotowywa-
no zakres stezen w granicach 10-100 mg/ml. Do poszczegol-
nych rozcienczen badanych sktadnikow o objetosci 1 ml do-
dawano po 0,1 ml 3-5-dniowych hodowli grzybow, rozcien-
czonych w odpowiednich podtozach. Inokulum badanych
drobnoustrojow miescito sie w granicach 10*10° strzgpek
i zarodnikéw grzybow plesniowych w 1 ml. Probki inku-
bowano w cieplarce przez 72 godz. w temp 25°C. Nastgp-
nie okre$lano najmniejsze ste¢zenie hamujgce MIC badanych
substancji fenolowych [6].

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

W tabeli 1 przedstawiono aktywnos$¢ przeciwgrzybicza
wybranych fenolokwaséw. Stwierdzono, ze dziatanie ba-
danych kwasow fenolowych na szczepy grzybdéw z rodzaju
Aspergillusa bylo zroznicowane. Kwas o-kumarowy i kwas
elagowy nie wykazywaly dziatania przeciwgrzybiczego na
badane grzyby. Rowniez badania Stachelskiej i wsp. [8] do-
wiodty iz kwas o-kumarowy miat matg skuteczno$¢ przeciw-
drobnoustrojowa. Kwas ferulowy i kwas 4-nitrobenzoeso-
wy hamowat wzrost A. parasiticusa 10446, 1.0447 w grani-
cach 10 mg/ml. Natomiast wysokg aktywno$¢ przeciwdrob-
noustrojowa wykazywaty kwasy: cynamonowy, p-anyzowy,
benzoesowy, 2,6-dihydroksybenzoesowy, salicylowy MIC
w granicach 10-100 mg/ml. Kwas galusowy hamowat wzrost
trzech rodzajow Aspergillusa (flavus Y0422, ochraceus
L0444, parasiticus £0446), MIC=50 mg/ml. Najbardziej
opornym na dziatanie grzybobdjcze zastosowanych fonolo-
kwasoéw byt A. Niger. Z jedenastu badanych kwasow tylko
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pig¢ (kwas cynamonowy, benzoesowy, 2,6-dihydroksyben-
zoesowy, salicylowy, 2,4-dihydroksybenzoesowy) hamowa-
to jego wzrost i to w wysokich stezeniach (MIC w granicach
50-100 mg/ml). Kedzia, Hotderna-Ke¢dzia [6] w swoich ba-
daniach wykazali, ze kwas p-kumarowy i ferulowy miaty sta-
be dzialanie przeciwdrobnoustrojowe.

Grzyby plesniowe porazajg rosliny o podstawowym zna-
czeniu gospodarczym we wszystkich strefach klimatycz-
nych. Powoduja znaczne straty plondéw, co zwiagzane jest
z ich rozpowszechnieniem w §rodowisku, wysoka patogen-
noscig i toksyno-tworczoscia. Poszukuje si¢ wigc zwigzkow
naturalnych, ktére moga hamowac rozwoj tych grzybow [4].
Wyniki badan prezentowanej w artykule pracy wskazuja, iz
badane szczepy Aspergillusa, wykazuja zréznicowang wraz-
liwo$¢ na wybrane kwasy fenolowe. W$rod roslinnych poli-
fenoli znajduja si¢ substancje o wysokiej aktywnosci prze-
ciwdrobnoustrojowej, co moze by¢ wykorzystane do wytwa-
rzania biokonserwantéw zywnosci, w celu zwigkszania bez-
pieczenstwa produktow spozywczych.

WNIOSKI

1. Dziatanie przeciwgrzybicze badanych kwaséw fenolo-
wych bylo zréznicowane, najsilniejsze dziatanie miaty
kwasy: p- anyzowy, benzoesowy, cynamonowy, salicylo-
wy.

2. Kwasy o-kumarowy i elagowy nie wykazaly dzialania
hamujacego wzrost badanych grzybow, a kwas 4-nitro-
benzoesowy i1 kwas ferulowy zadziataly tylko na jeden
z badanych szczepow Aspergillusa.

Tabela 1. Aktywno$¢ przeciwgrzybicza badanych fenolokwaséow (MIC >10 mg/ml)
Table 1. Antifungal activity of the tested phenolic acids (MIC> 10 mg / ml)

MIC (mg/ml)
Lp. Nazwa substancji Aspergillus flavus Aspergillus Aspergillus para- | Aspergillus para- Asperaillus niger
L0422 ochraceust0444 | siticus L0446 | siticus LO447 | ~PErOITUS MG
1. kwas o-kumarowy 0 0 0 0 0
2. kwas cynamonowy 10 10 50 10 100
3. kwas 4-nitrobenzoesowy 0 0 10 10 0
4. kwas p-anyzowy 10 10 10 10 0
5. kwas benzoesowy 10 10 10 10 100
6. kwas ferulowy 0 0 10 10 0
7.1 kwas 2,6-dihydroksybenzoesowy 10 10 50 0 100
8. kwas elagowy 0 0 0 0 0
9. kwas salicylowy 50 10 50 50 50
10.| kwas 2,4-dihydroksybenzoesowy 50 50 0 0 50
11. kwas galusowy 50 50 50 0 0

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study
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[1]

[2]

[3]

Najbardziej opornym na dziatanie zastosowanych fenolo-
kwasow okazat si¢ Aspergillus niger.

Przeprowadzone badania wskazaly, ze wsrod roslinnych
pochodnych fenolu znajduja si¢ substancje o wysokiej
aktywnos$ci przeciwdrobnoustrojowej, ktore mogg by¢
wykorzystane w przemysle spozywczym w celu zwigk-
szenia trwatosci produktow.
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OCENA STOPNIA ZANIECZYSZCZENIA AFLATOKSYNA M,
ZYWNOSCI TRADYCYJNEJ, REGIONALNEJ
| KONWENCJONALNEJ NA PRZYKLADZIE WYBRANYCH
PRODUKTOW SPOZYWCZYCH®

The assessment of the degree of aflatoxin M, pollution in traditional,
regional and conventional food on the example of selected food products®

Fragment badan finansowanych ze srodkow na nauke w latach 2009-2011
Jjako projekt badawczy wlasny nr N N312 439837

Stowa Kkluczowe: mikotoksyny, aflatoksyna M, (AFM,),
zywnosc¢ tradycyjna, regionalna i konwencjonalna.

Celem badan zaprezentowanych w artykule byla ocena stop-
nia zanieczyszczenia aflatoksyng M, zywnosci tradycyjnej,
regionalnej i konwencjonalnej na przyktadzie mleczarskich
produktow spozywczych.

Material do badan stanowily konwencjonalne, regionalne
i tradycyjne produkty mleczarskie: mleka spozywcze i sery,
ktore analizowano w 3 rownoleglych powtorzeniach w kie-
runku obecnosci AFM,.

Wszystkie badane mleka spozywcze wytworzone metodami
konwencjonalnymi (n=10) byly zanieczyszczone AFM,. Naj-
wyzszy jej poziom zanotowano dla mleka spozywczego 3,2 %
UHT w 1. roku badan — 0,053 ugll, natomiast najnizsze ste-
Zenie tego zwigzku wykryto w mleku spozywczym 2 % paste-
ryzowanym w 2. roku badan - 0,012 ug/l. W Zadnym z pro-
duktow mleczarskich tradycyjnych i regionalnych nie wykry-
to AFM,, co swiadczy o bezpieczenstwie zdrowotnym tych
wyrobow.

WSTEP

W Unii Europejskiej produkty tradycyjne i regional-
ne postrzegane s3 w kategorii dziedzictwa kulturowego ca-
tego kontynentu, stanowigc istotny element promocji Euro-
py 1 jej poszczegdlnych krajow. W tym konteks$cie zywnosé
naturalna, regionalna i tradycyjna wymusza samoorganiza-
cj¢ producentéw, uruchamiajacych produkcje, co pociaga za
soba wspotdziatanie roznych partner6w w zakresie promocji
wysokiej jako$ci tych produktéw oraz sprzedazy w dobrze
pojetym interesie spotecznym [30]. W Polsce sa regiony,

Key words: mycotoxins, aflatoxin M, (AFM,), traditional,
regional and conventional food.

The aim of the work presented in this article was to assess
the degree of contamination of food by aflatoxin M, in tradi-
tional, regional and conventional food an example of selec-
ted food products.

The material consisted of conventional, regional and tradi-
tional dairy products: milks and cheeses, which were analy-
zed in three parallel replicates in the destination of presen-
ce of AFM,.

All the analyzed dairy products made by conventional me-
thods (n = 10) were contaminated AFM . Highest level recor-
ded for milk UHT 3.2% in the first year of the study — 0,053
ug/l (sample no. 9 ), while the lowest average concentration
of this compound was detected in pasteurized 2% milk in the
second year of the study — 0,012 ug/l. In any traditional and
regional dairy products, AFM, was not detected, which indi-
cates on health safety of these products.

ktore rozpoznaje si¢ na rynku nie tyle dzigki atrakcyjnym
walorom przyrody czy architekturze, lecz produktom wy-
twarzanym w danym regionic metodami tradycyjnymi. Re-
prezentuja one obszar kraju, tworzac przez to marke regio-
nu i bedgc waznym elementem jego atrakcyjnosci turystycz-
nej [33]. Produkty posiadajace znaki unijne ciesza si¢ mig-
dzynarodowym uznaniem, sg sprzedawane po znacznie wyz-
szych cenach niz podobne produkty, ktoére nie posiadaja
tego typu oznakowania, a w wielu przypadkach ich jakos¢
i renoma sg waznymi atutami dla rozwoju regionu [ 14, 33].

Adres do korespondencji — Corresponding author: Magdalena Polak-Sliwinska, Uniwersytet Warminsko — Mazurski w Olsz-
tynie, Wydziat Nauki Zywnosci, Katedra Towaroznawstwa i Badan Zywnosci, ul. Heweliusza 6, pokéj 200, 10-726 Olsztyn,
e-mail: m.polak@uwm.edu.pl



84 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 2/2016

W Polsce opracowane zostaly systemy wewngtrzne,
uwzgledniajgce lokalng specyfike i mozliwosci w zakresie
wytwarzania zywnosci wysokiej jakosci (w tym krajowa Li-
sta Produktow Tradycyjnych) [33]. Z drugiej strony jest zyw-
no$¢ konwencjonalna, czyli zywno$¢ wytwarzana z uzyciem
srodkéw chemicznych i modyfikacji genetycznych, pozwala-
jacych na uzyskanie jak najlepszych wskaznikéw wydajno-
Sci gospodarstw rolnych i efektywnoSci sprzedazy. Dostep-
no$¢ tej zywnosci w sieciach sprzedazy jest znaczgca. Su-
rowcow do jej produkcji dostarcza konwencjonalne (inten-
sywne) rolnictwo, ktorego dazeniem jest zwickszenie wydaj-
nos$ci w produkcji poprzez stosowanie nawozo6w mineralnych
i srodkéw ochrony ro$lin oraz chemicznych srodkow stymu-
lujacych przyrost masy hodowanych zwierzat [14].

Duze zagrozenie bezpieczenstwa zywnos$ci regionalne;j,
tradycyjnej, jak tez konwencjonalnej stanowig mikotoksyny.

Mikotoksyny sa wtornymi metabolitami grzybow toksy-
notworczych glownie z rodzaju Fusarium, Aspergillus i Pe-
nicillium [10] zdolnych wzrasta¢ na réznych podtozach, tak-
ze w zywnosci [17, 20]. Doniesienia o pierwszych zatruciach
spowodowanych mikotoksynami obecnymi w paszy pocho-
dza z Anglii, gdzie w 1960 roku nieokreslona wowczas jed-
nostka chorobowa spowodowala §mier¢ tysigcy indykow, ka-
czek, cielat i §win [6, 29]. Przyczyna, jak dowiedziono, byto
skarmianie zwierzat maka zainfekowana grzybem Aspergil-
lus flavus, ktory jest jednym z gtéwnych producentow afla-
toksyn, co wywotalo w konsekwencji $mier¢ zwierzat.

Aflatoksyny tworzone sg gldwnie przez gatunki: Asper-
gillus flavus | Aspergillus parasiticus. Zanieczyszczajg im-
portowane arachidy, $ruty arachidowe i $ruty innych ro-
$lin oleistych oraz ziarno kukurydzy [4]. Sa bardzo rozpo-
wszechnione, szczegodlnie A. flavus, w glebie, w magazynach
i w przechowywanych ptodach rolnych oraz wykazuja zdol-
no$¢ do wytwarzania 6 metabolitow oznaczonych literami:
B., B,, G,, G,, M, i M,. Aflatoksyny B, i G, oraz M, i M, sta-
nowia na ogo6t maty procent sumy aflatoksyn wytwarzanych
przez dany szczep grzyba [4]. W klimacie umiarkowanym
aflatoksyny nie stanowia zanieczyszczenia zb6z. W arachi-
dach i $rutach arachidowych najczgsciej wystepuje aflatok-
syna B,. Krowy karmione paszg zawierajacg aflatoksyng B,
wydalaja z mlekiem jej pochodng, aflatoksyng M, [4, 5]. Zy-
wienie krow kiszonkami o wysokiej jakosci i stanie higie-
nicznym zapewnia rolnikom produkcje mleka wolnego od
mikotoksyn [16]. Ze wzglgdu na istnienie tzw. efektu carry-
over mleko moze stanowi¢ zrodto mikotoksyn dla ludzi spo-
zywajacych zanieczyszczone toksynami produkty. Ponadto
efekt ten jest od 3,3 do 3,5 razy wickszy w poczatkowej fazie
laktacji zwierzat, przy czym choroby krow mlecznych moga
go dodatkowo zwickszac¢ [16]. Reakcja zwierzat na obecno$¢
AFB, w diecie jest bardzo szybka. Po 2-3 dniach od spozy-
cia zanieczyszczonej paszy przez zwierzg, AFM; wykrywa-
ne jest w mleku, co staje si¢ problematyczne w kontekscie
ochrony zdrowia publicznego [16, 23, 32]. Badacze wska-
Zuja na potrzebe stosowania preparatdw bakterii fermenta-
cji mlekowej o zdolnosci hamowania rozwoju grzyboéw tok-
synotworczych w kiszonkach, gdyz wzrost aktywnos$ci me-
tabolicznej tych grzybow w kiszonym materiale roslinnym
niejednokrotnie prowadzi do produkcji mikotoksyn [16, 24,
34 35]. Ponadto aflatoksyny, wykazuja szereg oddziatywan
na organizmy zywe, w tym oddzialywanie kancerogenne na

watrobe, moga by¢é przyczyng nowotwordw réwniez innych
narzgdow, na przyktad ptuc. Poza oddziatywaniem rakotwor-
czym moga wykazywaé dzialanie immunosupresyjne [7]
i teratogenne, a takze powodowac¢ krwawienia [21, 28, 31].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan,
dotyczacych oceny stopnia zanieczyszczenia aflatoksyna
M, zywnosci tradycyjnej, regionalnej i konwencjonalnej
na przykladzie wybranych produktéw mleczarskich, tj.
mleka i seréw.

MATERIAL | METODY
Material do badan

Materiat do badan stanowily konwencjonalne, regional-
ne i tradycyjne produkty mleczarskie: mleko i sery zaku-
pione w sklepach z tego typu zywnos$cia na terenie Olsz-
tyna, ktore analizowano w kierunku obecnosci AFM, w 3
rownoleglych powtorzeniach. Badania byly prowadzone
przez 2 lata. W grupie produktéw konwencjonalnych ana-
lizie poddano 10 probek mleka spozywczego roéznych firm,
w tym mleko pasteryzowane (n=6) i mleko UHT (n=4).
W grupie produktéow regionalnych analizowano mleko spo-
zywceze (n=3) zakupione w regionie Warmii i Mazur opatrzo-
ne znakiem Dziedzictwo Kulinarne Warmia Mazury Powi-
$le, natomiast w grupie produktow mleczarskich tradycyj-
nych badaniom poddano 2. sery wpisane na List¢ Produk-
tow Tradycyjnych Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi
w 2006 1 2007 roku oraz zsiadte mleko wpisane w 2008 roku
(tabela 1).

Przygotowanie wzorca AFM,

Z roztworu podstawowego wzorca aflatoksyny M, (firma
Romer Labs® BCR-423) o stezeniu 0,993 ug/ml sporzgdzono
seri¢ roboczych roztworow wzorcowych, ktore postuzyly do
wykreslenia krzywej wzorcowej AFM,.

Przygotowanie probek mleka do oznaczenia AFM,

Etap przygotowania probki mleka oparto o norme¢ PN-
EN ISO 14501: 2009 [22]. Odwazono 10 g probki oraz do-
dano 50 ml wody o temperaturze 50°C i doktadnie wymie-
szano. Schiodzony do temperatury 20°C roztwér przenie-
siono do kolby miarowej o pojemnosci 100 ml i uzupetnio-
no wodg do znaku. Po doktadnym wymieszaniu probke wi-
rowano z przyspieszeniem 2000 g przez 20 minut. Do dal-
szej analizy pobrano 50 ml dolnej odttuszczonej warstwy
probki i przepuszczono przez kolumienkg powinowactwa
immunologicznego AflaStarM,™ firmy Romer Labs® pod-
taczong do systemu prozniowego, zachowujac rownomier-
ng predkos¢ przeptywu wynoszaca 2-3 ml/min. Ztoze kolu-
mienki przemyto 10 ml wody przy zachowaniu statej obje-
tosci przeptywu, a nastgpnie osuszono. Aflatoksyne M, elu-
owano stosujac 4 ml czystego acetonitrylu. Rozpuszczal-
nik odparowano za pomocag aparatu do zatezania ekstrak-
tow firmy Cobrabid z taznig wodng o temperaturze 30°C
z jednoczesnym suszeniem w strumieniu azotu. Suchg pozo-
stato$¢ rozpuszczono w 75% roztworze acetonitrylu (500 pl).
Tak przygotowana probe poddano analizie HPLC z derywa-
tyzacja pokolumnowa. Odczynnikiem do tworzenia pochod-
nej byt wodny roztwor I, o stezeniu 100 mg/l.
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Przygotowanie probek sera do oznaczenia AFM,

Przygotowanie probek sera w kierunku oznaczania AFM,
byto przeprowadzone w oparciu o metodyke opisang przez
Elgerbi i in. (2004) [8]. Probke 10 g sera pocigto na mate ka-
watki i mieszano przez 10 min. w blenderze z 80 ml dichlo-
rometanu (Merck Chemicals) i 7 g ziemi okrzemkowej. Po
przesaczeniu, do probki dodano 40 ml dichlorometanu i po-
nownie poddano saczeniu. Przesacza potaczono i odparowa-
no w wyparce obrotowej o temperaturze 40°C. Pozostatos¢
rozpuszczono w 1 ml metanolu, 30 ml wody i 50 ml n- hek-
sanu, po czym przeniesiono do rozdzielacza. Faz¢ wodng
(dolng warstwe) oraz faze organiczng (heksanowa) przemyto
dwukrotnie 10 ml wody, po czym zebrano fazg wodng. W ko-
lejnym kroku zastosowano oczyszczanie ekstraktu na kolu-
mienkach powinowactwa immunologicznego AflaStarM,™
firmy Romer Labs®. Toksyne wyeluowano z kolumienki sto-
sujac 1 ml acetonitrylu. Rozpuszczalnik odparowano za po-
mocg aparatu do zatgzania ekstraktow firmy Cobrabid. Pozo-
stato$¢ rozpuszczono w 75% roztworze acetonitrylu (500 pl).
Tak przygotowana probe poddano analizie HPLC z derywa-
tyzacja pokolumnowa. Odczynnikiem do tworzenia pochod-
nej byt wodny roztwor I, o stezeniu 100 mg/I.

Warunki analiz HPLC

Do analiz chromatograficznych zastosowano chromato-
graf cieczowy firmy Perlan Technologies (Waldbronn, Niem-
cy) — Agilent Technologies seria 1200 z detekcjg fluorescen-
cyjng oraz aparat do derywatyzacji aflatoksyn Pichering La-
boratories PCX 5200 Post — Column Derivatives. Parame-
try rozdzielania chromatograficznego — kolumna chromato-
graficzna: Agilent Technologies Zorbax XDB C18 150 x 4,6
mm, 3,0 um; faza ruchoma: acetonitryl + woda (75+25, v/v),
elucja izokrytyczna; detektor fluorescencyjny (FLD) przy
dtugosci fali wzbudzenia: A = 360 nm i dlugo$¢ fali emisji:
A, = 440 nm; temperatura pieca kolumny: 30°C; predkos¢
przeptywu fazy ruchome;j: 0,8 ml/min; objeto$¢ dozowana na
kolumne: 100 pl.

Interpretacje jakosciowa 1 ilo$ciowa otrzymanych chro-
matograméw przeprowadzono na podstawie poréwnania
czasu retencji i wielkosci pola powierzchni piku aflatoksyny
M, w roztworach wzorcowych o znanym stezeniu z czasem
retencji i wielkoscia pola powierzchni pikow tego analitu
w probkach rzeczywistych.

W oparciu o wzor (1) wg normy PN-EN ISO 14501:2009
[22] obliczono st¢zenie aflatoksyny M, w produkcie:

W:max(Vf/Vi)x(]/mt)xf (1)

gdzie: m,— masa aflatoksyny M,, ktéra odpowiada po-
wierzchni piku w eluacie probki [ng],
V. — objetos¢ koncowa eluatu [ul],
V. — objetos¢ eluatu dozowana do kolumny chro-
matograficznej [pl],
m — masa probki do badan w 50 ml probki,
f—  wspdlczynnik rozcienczenia probki.

Mozliwo$¢ otrzymania wynikéw pomiaru analityczne-
go proporcjonalnych do stezenia analitu w probce badanej
w okre§lonym zakresie st¢zen (liniowo$¢) wyrazono row-
naniem regresji y=2,61x-0,42, dla ktérego wspotczynnik

korelacji wynosit R’=0,999. Granice wykrywalnosci (LOD)
wyznaczono dla probek $lepych (n=5) jako sume¢ wartosci
sredniej 1 6 odchylen standardowych (6¢s), natomiast granice
oznaczalnosci (LOQ) wyliczono jako sume wartosci Sredniej
i 10ss. Wyniki analiz probek mleka wyrazono w ug/L, na-
tomiast probek sera w pg/kg,. Odzysk metody wyznaczono
na podstawie analizy probek wzbogaconych (n=5) w oparciu
ozalezno$¢R=C, /C,»100[%], przy czym C, —oznaczone stgze-
nie analitu w badanej probce i C,—rzeczywiste stezenie analitu
w badanej prébce.

Metody statystyczne

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie, wskazujac
réznice pomiedzy wartosciami $redniej testem Tukey’a przy
poziomie istotno$ci p < 0.05 (program Statistica 10.0)

WYNIKI | DYSKUSJA

Badania mialy na celu wskazanie ewentualnego zagro-
zenia aflatoksyng M, jakie mogloby wynika¢ z uzytego su-
rowca do produkcji tego rodzaju zywnosci. Mialy dostarczy¢
tym samym informacji o jakosci zdrowotnej tych produktow
w odniesieniu do jednego z wtornych metabolitéw grzyboéw
toksynotworczych, wykrywanych najczeéciej w réznych
grupach produktéw spozywcezych szeroko dostepnej zywno-
$ci konwencjonalnej.

Jak przedstawia tabela 1, wszystkie badane probki mle-
ka spozywczego wytworzone metodami konwencjonalny-
mi byly zanieczyszczone AFM,. Procentowy odzysk meto-
dy wynidst 90%.

Najwyzszy poziom AFM, zanotowano dla mleka spo-
zywczego 3,2 % UHT w 1. roku badan — 0,050 ug/l (préb-
ka nr 9), natomiast najnizszy poziom w mleku spozywczym
2% pasteryzowanym w 2. roku badan - 0,012 pg/l (préb-
ka nr 1). Wartos$ci $rednie rdznily si¢ istotnie przy p < 0,05.
Z przeprowadzonych analiz wynika, ze sposrod 10. przeba-
danych probek mleka, pochodzacych od réznych producen-
tow, najwyzszy dopuszczalny poziom (NDP) obecnosci tej
toksyny nie byt przekroczony w Zzadnym badanym produkcie
wobec NDP ujetego w aktualnie obowigzujacym rozporza-
dzeniu [26, 27]. W analizowanych probkach poziom AFM,
ksztattowat si¢ od 0,019 pg/l do 0,028 ug/l w 1. roku badan
io0d 0,012 pg/l do 0,026 pg/lw 2. roku badan dla mleka pa-
steryzowanego oraz od 0,019 pg/ldo 0,053 pg/l w 1. roku ba-
dan i od 0,019 pg/l do 0,033 ug/l w 2. roku badan dla mle-
ka UHT przy réznej zawartosci ttuszczu w produkcie, dekla-
rowanej przez producenta. W wyniku analiz nie stwierdzono
obecnosci tej toksyny w badanych probkach mleka regional-
nego, jak rowniez w zadnym z produktéw mleczarskich tra-
dycyjnych poddanych badaniom. Swiadczy to o bezpieczen-
stwie tych wyrobow (tabela 1).

W kiszonkach do skarmiania bydta rozwdj grzyboéw tok-
synotworczych moze nastagpi¢ nawet w ostatnich dniach ter-
minu przydatno$ci do spozycia przez zwierzgta. Jest to moz-
liwe w wyniku stabego ubicia masy kiszonej, uszkodzenia fo-
lii lub nieszczelnosci w przykryciu silosu, badz niewtasciwe;j
powierzchni wybierania kiszonki wobec liczby zywionych
zwierzat (bledy w oszacowaniu potrzeb) [25]. Wewnatrz si-
loséw lub balotow moze dojs¢ do rozwoju drobnoustrojow
[12], co znacznie zmniejsza warto$¢ odzywcza paszy, skutku-
je produkcja alergennych spor i/lub toksycznych metabolitow
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Tabela 1. Srednie stezenie AFM, [ug/l] w badanym materiale
Table 1. The average concentration of AFM, [ng/l] in the tested material

. . L . 1. rok badan 2. rok badan
Rodzaj zywnoS$ci | Nr prébki Rodzaj produktu
AFM1 AFM1
1 Mieko spozywcze 0,5 %, pasteryzowane 0,0212+0,007 0,0122+0,001
2 Mieko spozywcze 0,5 %, pasteryzowane 0,0222+0,001 0,025°+0,001
3 Mileko spozywcze 2,0 %, pasteryzowane 0,028°+0,005 0,024°+0,002
4 Mieko spozywcze 2,0 %, pasteryzowane 0,0192+0,002 0,018¢+0,001
) 5 Mieko spozywcze 3,2 %, pasteryzowane 0,0212+0,001 0,020°+0,005
konwencjonalna -
6 Mieko spozywcze 3,2 %, pasteryzowane 0,024°+0,008 0,026°+0,002
7 Mieko spozywcze 0,5 %, UHT 0,028 +0,006 0,024 +0,006
8 Mieko spozywcze 2,0 %, UHT 0,037¢ £0,002 0,026° +0,002
9 Mleko spozywcze 3,2 %, UHT 0,050°+0,0022 0,033¢+0,008
10 Mleko spozywcze 3,2 %, UHT 0,0192 0,004 0,019¢ +0,002
1 Mleko spozywcze 2,0 %, pasteryzowane nd nd
regionalna 2 Mieko spozywcze 2,0 %, pasteryzowane nd nd
3 Mieko spozywcze 3,2 %, pasteryzowane nd nd
1 Ser naturalny Salami nd nd
tradycyjna 2 Ser welski nd nd
3 Zsiadte mleko nd nd

nd — nie wykryto, ponizej granicy wykrywalnosci LOD=0,001pg/1

a, b, ¢, d — Srednie warto$ci oznaczone réoznymi literami r6znig si¢ istotnie przy p < 0,05

Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study

pewnych gatunkow grzybow. Naraza to w znacznym stopniu
zdrowie ludzi i zwierzat [1, 11, 25]. Jesli dochodzi do zanie-
czyszczenia paszy dla zwierzat aflatoksynami powinna by¢
ona natychmiast wycofywana, szczegolnie z uwagi na to, ze
pobrana wraz z pasza AFB, przechodzi do mleka, gdzie me-
tabolizowana jest do AFM, [9]. Istotny jest fakt, ze mikotok-
syny, w tym aflatoksyny sg odporne na warunki produkcji
zywnosci, stad ich obecno§¢ w surowcu jest bardzo niebez-
pieczna dla zdrowia potencjalnych konsumentéw. Z badan
wlasnych wynika, iz prawdopodobnie zanieczyszczone byto
surowe mleko uzyte do produkcji poddanych analizie pro-
duktow mleczarskich konwencjonalnych, poniewaz wiado-
mym jest, ze wysokie temperatury stosowane przy produk-
cji mleka spozywczego i mleka UHT nie wptywaja na ob-
nizenie zawarto$ci mikotoksyny w produkcie. Wystepowa-
nie AFM, w mleku i produktach mleczarskich jest powszech-
nym problemem w Europie, a takze innych krajach §wiata.
Analiza mleka pasteryzowanego i mleka UHT w Turcji wy-
kazata obecnos¢ AFM, w tych produktach (59,3 %) na po-
ziomie od < 0,01 do 0,05 pg/l [13]. Badania Kabak i Ozbey
(2012) [15] polegajace na analizie 40 probek mleka UHT
w kierunku wystepowania AFM,, wykazaly zanieczyszcze-
nie 20% probek ta toksyng na poziomie od <0,004 do 0,076
pg/l. Tylko dwie probki mleka UHT byty zanieczyszczo-
ne AFM, na poziomie przewyzszajacym limit ustanowiony
przez Uni¢ Europejska, czyli 0,05 pg/l. W Portugalii, Mar-
tins 1 Martins (2000) [18] analizowali 31 probek mleka suro-
wego i 70 probek mleka UHT na obecno$¢ AFM,, z ktorych
25 probek mleka surowego zawierato AFM, na poziomie od
0,005 — 0,05 ng/l, natomiast 59 probek mleka UHT byto za-
nieczyszczone AFM, na poziomie od 0,005 — 0,061 pg/l.

Cano-Sancho i in. (2010) [3] wykryli AFM, w 94,4 % (w
68 z 72) analizowanych probek mleka UHT, pochodzacych
z Hiszpanii na poziomie od < 0,005 do 0,030 pg/l. W Ira-
nie, AFM, byla wykryta we wszystkich analizowanych prob-
kach mleka UHT (n = 49), z czego 83,67 % zawieralo AFM,
na poziomie znacznie przekraczajagcym limit ustanowiony
przez UE [19]. We Wiloszech, interesujace badania przepro-
wadzit Cavallarin i in. (2014) [2], ktore dotyczyty przenosze-
nia AFM, z mleka do seréw dojrzewajgcych produkowanych
3 tradycyjnymi metodami. Sery byly produkowane z mleka
naturalnie i sztucznie zanieczyszczonego AFM, na poziomie
10, 50 i 200 ng/l. Badania wykazaty, iz niezaleznie od me-
tody produkc;ji sera, jesli w mleku uzytym do produkcji po-
ziom AFM, nie przekraczat limitu ustalonego przez UE, wy-
produkowany ser spetniat kryterium bezpieczenstwa przyjete
przez UE wobec AFM, w tego rodzaju produktach.

Analiza serow tradycyjnych w badaniach wlasnych nie
wskazala na obecnos¢ tego metabolitu, co sugeruje, iz uzyty
do ich produkcji surowiec byt wolny od AFM.,.

Badania dokonane w Polsce i innych krajach obrazu-
ja fakt, ze pomimo duzej $wiadomos$ci niebezpieczenstwa
zwigzanego ze spozyciem produktdw zanieczyszczonych
aflatoksynami, a takze powstawaniem nowych programow
wplywajacych na bezpieczenstwo zywnosci, problem wy-
stepowania tych zwiazkéw w réznych produktach spozyw-
czych wciaz istnieje. Liczba kontroli probek paszy i produk-
tow mleczarskich powinna wzrosnaé. Powinno si¢ tez dazy¢
do statlego uswiadamiania hodowcéw i osob zaangazowa-
nych w produkcje mleczarska o szkodliwym oddziatywaniu
aflatoksyny M, na zdrowie ludzi i zwierzat.
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PODSUMOWANIE

1. Przeprowadzona analiza wybranych produktéw mleczar-
skich w kierunku wystgpowania AFM, wykazata brak za-
grozenia ta toksyng w produktach regionalnych i trady-
cyjnych.

2. Nie wykazano przekroczenia najwyzszego dopuszczal-
nego poziomu (NDP) aflatoksyny M, w produktach kon-
wencjonalnych, przy czym wszystkie analizowane mleka
byly zanieczyszczone ta toksyna.

3. Konieczne jest dgzenie do wyeliminowania zanieczysz-
czonych partii produktéw mleczarskich, za$ poziom
AFM, w zywnosci powinien by¢ tak niski, jak to tylko
mozliwe.
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ZAGROZENIA ZDROWOTNE ZWIAZANE ZE STOSOWANIEM
SYROPU WYSOKOFRUKTOZOWEGO W PRODUKCJI
ZYWNOSCI®

Health risks associated with the high fructose corn syrup use
in food manufacturing®

Stowa kluczowe: syrop wysokofruktozowy, fruktoza, dieta,
metabolizm weglowodandw.

Syrop wysokofruktozowy jest powszechnie stosowany w wie-
lu produktach spozywczych, gtownie w napojach i stody-
czach, czy nawet produktach miesnych i przetworach mlecz-
nych, czesciowo wypierajqc sacharoze. Petni w nich funk-
cje teksturotworczq, nadaje smak i aromat, a takze przediuza
trwatos¢. Wyniki badan wskazujq, Zze powszechne stosowanie
syropu fruktozowego i zwigzane z tym wysokie spozycie fruk-
tozy zwieksza ryzyko rozwoju wielu chorob. Diugotermino-
we negatywne skutki mogq obejmowaé zmiany poziomu hor-
monow insuliny i leptyny, zmiany apetytu oraz metabolizmu
watrobowego, prowadzgc do rozwoju insulinoopornosci, cu-
krzycy, otylosci i chorob uktadu sercowo-naczyniowego.

WSTEP

Fruktoza wystepuje w pokarmach pod trzema postaciami:
jako wolny monosacharyd jest obecna naturalnie w owocach,
miodzie a w mniejszych ilo$ciach rowniez w niektérych wa-
rzywach (np. marchwii); w formie dwucukru — wraz z glu-
koza tworzy sacharozg; wystepuje takze pod postacig poli-
merow okreslanych tacznie mianem fruktanow [41, 62]. Od
tysigey lat dieta cztowieka zawierata relatywnie mate ilo$ci
fruktozy wystepujacej naturalnie w zywnosci. Adaptacja lu-
dzi do diety z wysokim poziomem glukozy i niskim frukto-
zy przystosowala watrobowy metabolizm do aktywnego me-
tabolizowania glukozy, z ograniczong zdolno$cia do metabo-
lizowania matych ilo$ci fruktozy. Tymczasem w ciggu ostat-
nich kilkudziesigciu lat spozycie fruktozy znaczaco wzrosto.
Wynika to z powszechnego stosowania syropu wysokofruk-
tozowego niemal we wszystkich produktach spozywczych
[55]. Jest on wykorzystywany nie tylko w produkcji napojow
i slodyczy ale rowniez wyrobdéw piekarniczych, przetwo-
réw owocowo-warzywnych, mlecznych czy migsnych [31,

Key words: high fructose corn syrup, fructose, diet, carbo-
hydrate metabolism.

High fructose corn syrup is commonly used in many food
products, such as beverages, sweets or even meat and milk
products, partially replacing sucrose. It functions as the fir-
ming factor, provides taste and aroma as well as increases
shelf-life of products. According to current studies it has an
influence on the development of many diet related diseases.
Long-term adverse consequences of the high fructose corn
syrup consumption may include changes in hormone level
insulin and leptin, changes in appetite and liver metabolism,
leading to the development of insulin resistance, diabetes,
obesity and cardiovascular diseases.

51, 55]. Konsumenci cz¢sto nie§wiadomie spozywajg dodat-
kowe ilo$ci cukru. Jak wykazujg badania, spozycie syropu
wysokofruktozowego nie jest oboj¢tne dla zdrowia, co zwig-
zane jest nie tylko z iloscig energii jaka dostarczajg syropy.
Duza ilo$¢ fruktozy doptywajacej do watroby, gtdéwnego or-
ganu zdolnego do jej metabolizowania, zaburza prawidtowy
metabolizm weglowodandw w watrobie prowadzac do zabu-
rzenia w metabolizmie glukozy i Sciezkach wychwytu gluko-
zy oraz znacznie zwickszonej szybkosci lipogenezy de novo
i syntezy trojglicerydow, napedzanych przez silny strumien
czasteczek glicerolowych i acylowych trdjglicerydow po-
chodzacych z katabolizmu fruktozy. Te pojawiajace si¢ za-
burzenia metaboliczne lezg u podstaw powstawania oporno-
$ci na insuling, hamowania wydzielania hormondéw (insuliny
i leptyny), dyslipidemii, nadci$nienia tgtniczego oraz rozwo-
ju nadwagi [15, 45, 51, 64].

Celem niniejszego artykulu jest przeglad danych lite-
raturowych dotyczacych zagrozen zdrowotnych zwigza-
nych ze stosowaniem syropu wysokofruktozowego w pro-
dukcji zywnosSci.
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ul. Nowoursynowska 159¢, 02-776 Warszawa, e-mail: monika hoffmann@sggw.pl
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OTRZYMYWANIE SYROPOW
WYSOKOFRUKTOZOWYCH

Syropy wysokofruktozowe otrzymywane sa na drodze
enzymatycznej lub kwasowej hydrolizy skrobi, gtownie ku-
kurydzianej, rzadziej pszennej. W wyniku tego procesu uzy-
skiwany jest syrop wysokoglukozowy, zawierajacy swoim
sktadzie 96-98% glukozy, ktory nastgpnie poddawany jest
dziataniu izomerazy glukozowej przewaznie w postaci im-
mobilizowanej. Aby przeprowadzi¢ proces konwersji wyma-
gane s3 odpowiednie warunki — $rodowisko alkaliczne (za-
wierajace jony magnezowe) oraz temperatura okoto 60°C.
Proces trwa 4 godziny. Uzyskany roztwor fruktozy podda-
je si¢ oczyszczaniu przy pomocy wymieniaczy jonowych
i wegla aktywnego, po czym zageszcza si¢ go przez odparo-
wanie wody [47, 51]. Syrop wysokofruktozowy (HFS- High
Fructose Syrup, HFCS- High Fructose Corn Syrup) okre$la-
ny jest rowniez terminem ,,izoglukoza” a takze syrop glu-
kozowo-fruktozowy lub fruktozowo-glukozowy, w zalezno-
$ci od stosunku ilosciowego obu cukréw w produkcie [51].
Istniejg trzy podstawowe rodzaje syropéw wysokofruktozo-
wych: HFCS-90 (90% fruktozy), HFCS-42 (42% fruktozy)
oraz HFCS-55 (55% fruktozy). Najbardziej popularny jest
HFCS-55, zajmujacy czolowa pozycje wsrod substancji sto-
dzacych w krajach uprzemystowionych [33, 41, 51].

KORZYSCI TECHNOLOGICZNE
STOSOWANIA SYROPU
WYSOKOFRUKTOZOWEGO
W PRODUKCJI ZYWNOSCI

Syropy wysokofruktozowe majg wiele zalet z powodu
ktérych sa powszechnie stosowane w przemysle spozyw-
czym. Stosowanie syropow wysokofruktozowych jest ko-
rzystniejsze ze wzgledow ekonomicznych. Fruktoza za-
pewnia syropowi glukozowo- fruktozowemu wysoka wy-
dajnosc¢ technologiczna, poniewaz charakteryzuje si¢ wigk-
sz sitg stodzacg niz sacharoza. W konsekwencji do uzyska-
nia takiego samego stopnia stodko$ci potrzeba mniej syro-
pu niz w przypadku zastosowania sacharozy. Syropy te ce-
chuje niska cena, migdzy innymi ze wzgledu na dotacje do
uprawy kukurydzy oraz cta naktadane na importowang sa-
charozg. Syropy wysokofruktozowe utrzymujg wilgotno$é
zapobiegajac wysychaniu produktu. Maja ptynna konsysten-
cj¢ co utatwia zaréwno transport, jak i zastosowanie podczas
procesu produkcji zywnosci. Ze wzgledu na wysokie ci$nie-
nie osmotyczne syropow kontrolowany jest rozwoj mikro-
organizméw. Cechuje je wysoka rozpuszczalnos¢ w stosun-
ku do innych cukréw, tatwo je rowniez rozcienczyé do pozg-
danego st¢zenia. Wykazuja niskg lepkos¢. Podkreslajg smak
i zapach napojow owocowych i wptywaja na ich trwalos¢.
Uwydatniaja naturalny kolor i aromat produktu. Uwzgled-
niajagc powyzsze czynniki zrozumialym staje si¢ szerokie
zastosowanie syropéw wysokofruktozowych w przemy-
Sle spozywczym [15, 51, 64]. Wykorzystywane sg w pro-
dukcji bezalkoholowych napojow gazowanych i niegazo-
wanych, syropow, napojow alkoholowych (m.in. piwa i li-
kierow), stodyczy, lodow, przetwordéw owocowych (np. dze-
méw), wyrobow piekarniczych, potraw typu fast food, sosow
i marynat (ketchup, majonez, musztarda, chrzan), ptatkéw

$niadaniowych, przetworéw migsnych a takze przetwordw
mleczarskich (napojow fermentowanych, serkow twaro-
gowych i deserdw mlecznych, m.in. jako sktadnik wsadoéw
owocowych) [15, 51, 64].

SPOZYCIE FRUKTOZY

Przez tysiace lat ludzie spozywali fruktoze w ilosci 16-20
gramow dziennie, glownie ze Swiezych owocow. Westerni-
zacja diety spowodowata znaczny wzrost spozycia fruktozy
w diecie, ktorej ilosci siggaja teraz nawet 85-100 gramdéw na
dobe [8]. Badania wykazujg, ze w drugiej potowie XX wieku
nastgpit znaczny wzrost dostepnosci wolnej fruktozy w zyw-
no$ci, co wynika z szerokiego wykorzystywania syropow
wysokofruktozowych w przemys$le spozywczym. W USA
spozycie napojow, ktore sg obecnie gtownym zrodtem fruk-
tozy, wzrosto znaczaco z okoto 2 porcji na tydzien w 1942
roku do okoto 2 porcji dziennie w 2000 roku [60]. Mieszkan-
cy Europy, USA i Australii spozywaja Srednio 50- 75 g fruk-
tozy dziennie, dwukrotnie wigcej niz w latach 70 XX wieku.
Napoje stanowig gtowne zrodlo fruktozy w diecie, zwlaszcza
wsrod mtodziezy, dostarczajac 1/3 cukréw dodanych, spozy-
wanych z dietg [31, 41, 55]. W USA na przestrzeni lat 1961
-2000 konsumpcja wolnej fruktozy znacznie si¢ zwigkszyla,
co jest spowodowane wzrostem spozycia HFCS. Rownocze-
$nie konsumpcja sacharozy zmalata o okoto 50% i obecnie
spozycie sacharozy i HFCS jest niemal identyczne [10]. Sza-
cuje sie, ze az 2/3 spozywanej fruktozy zawarte jest w zyw-
nosci, do ktorej zostata ona dodana w procesie produkcyj-
nym, za$ tylko 1/3 pochodzi z naturalnych zrodet [27].

W Polsce w ostatnich latach obserwuje si¢ spadek zuzy-
cia cukru w gospodarstwach domowych réwnoczesnie jed-
nak wzrasta spozycie slodzonych produktéw spozywczych
i w efekcie bilans spozycia cukrow wykazuje niewielkie
zmiany [62]. Wielko$¢ spozycia syropéw wysokofruktozo-
wych przez populacje polskich konsumentow jest trudna do
oszacowania, poniewaz producenci na etykietach produktow
nie zamieszczaja doktadnych ilo$ci dodanego syropu wyso-
kofruktozowego [51].

ASPEKTY ZDROWOTNE STOSOWANIA
SYROPU WYSOKOFRUKTOZOWEGO

Od lat 70 XX. wieku, w przemysle spozywczym, sacha-
roza stopniowo zaczgta byé zastepowana przez syrop wyso-
kofruktozowy. Stato si¢ tak migdzy innymi z powodu nega-
tywnych skutkow spozycia sacharozy — w tym jej wpltywu
na rozwoj prochnicy, otytosci i cukrzycy. Wowczas frukto-
Zg uznano za nietuczaca i bezpieczng. W przeciwienstwie do
glukozy fruktoza nie pelni w organizmie zadnej funkcji fi-
zjologicznej. Jej spozycie powoduje niewielki wzrost glike-
mii popositkowej, dlatego fruktoza charakteryzuje si¢ niskim
indeksem glikemicznym (22) znacznie nizszym niz glukoza
(100) czy sacharoza (58) [34, 62]. Z tego wzglgdu moze by¢
stosowana jako zamiennik sacharozy w produktach dla oséb
chorych na cukrzycg. Réwnoczesnie fruktoza jest stodsza w
stosunku do sacharozy i glukozy, dlatego moze by¢ stosowa-
na w mniejszych ilosciach co jest korzystne zarowno z punk-
tu widzenia ekonomicznego jak i Zywieniowego (nizsza war-
tos$¢ energetyczna produktow) [15]. Syropy wysokofrukto-
zowe wydawaly si¢ idealnym zamiennikiem sacharozy. Ich
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powszechne stosowanie w przemysle spozywczym przyczy-
nito si¢ do znaczacego wzrostu spozycia fruktozy co nie po-
zostato bez wptywu na zdrowie. Badania Framingham Heart
Study prowadzone przez 4 lata wsrdéd 6039 zdrowych osdb
dorostych wykazaly zwigzek pomiedzy spozyciem napo-
jow stodzonych fruktoza, a wystepowaniem zespolu me-
tabolicznego. Stwierdzono, ze ryzyko jego wystapienia ro-
$nie juz przy spozyciu jednej puszki napoju dziennie [20].
W badaniach Saad i wsp. [50] przeprowadzonych na zwie-
rzgtach wykazano, ze spozywanie diety wysokofruktozowej
przez samice w okresie cigzy zwigksza u potomstwa ryzyko
rozwoju nadci$nienia, insulinooporno$ci i otytosci. Wptyw
ten byt silniejszy w przypadku potomstwa plci zenskiej. Na
podstawie uzyskanych wynikow autorzy wysuwaja wniosek,
ze wysoki poziom fruktozy w diecie kobiet ciezarnych
moze zwieksza¢ u dzieci ryzyko rozwoju szeregu choréb,
w tym choro6b ukladu krazenia.

Okazjonalne spozywanie produktéw zawierajacych sy-
rop wysokofruktozowy nie stanowi zagrozenia dla zdrowia.
Wiele dostgpnych w literaturze naukowej badan wskazuje,
ze niekorzystne efekty metaboliczne wystepuja na og6t przy
wigkszych zawartosciach fruktozy w diecie. Jednak w $wie-
tle danych o spozyciu fruktozy w krajach zachodnich moze
to dotyczy¢ znacznej czgsci populacji [62].

SYROP WYSOKOFRUKTOZOWY
A WYDZIELANIE HORMONOW
— INSULINY | LEPTYNY

Insulina i leptyna naleza do dlugoterminowych regulato-
réw pobierania pokarmu i homeostazy energetycznej organi-
zmu. Wzrost st¢zenia glukozy we krwi pobudza trzustke do
wydzielenia insuliny, ktora wplywa na regulacj¢ glodu i sy-
tosci. Wzrost stezenia insuliny w osrodkowym uktadzie ner-
wowym bezposrednio hamuje spozycie zywnosci [52]. Po-
nadto, insulina moze modyfikowa¢ spozycie pokarmu po-
przez wplyw na wydzielanie leptyny, gtdwnie przez zmiany
indukowane za posrednictwem insuliny w metabolizmie glu-
kozy w komorkach tluszczowych. Insulina zwigksza uwal-
nianie leptyny, ktora hamuje spozycie pokarmu [23, 24, 29].
Fruktoza nie stymuluje wydzielania insuliny i leptyny, hor-
monow odgrywajacych kluczowa role w regulacji pobiera-
nia pokarmu. Powszechne stosowanie syropow wysokofruk-
tozowych w produkcji zywnos$ci przyczynia si¢ do wzrostu
udziatlu fruktozy w diecie, w konsekwencji moze powodo-
wac niski poziom wydzielania insuliny, mniejsze uwalnia-
nie leptyny, zmniejszenie efektu hamowania przyjmowa-
nia pokarmu i zaburzenia regulacji homeostazy energetycz-
nej. Ograniczone ttumienie apetytu, w polaczeniu z faktem,
ze fruktoza jest preferowana przez watrobe¢ do przemiany
w thuszez, moze w konsekwencji prowadzi¢ do nadmiernego
przyrostu masy ciala, hiperinsulinemii i zwigzanej z tym in-
sulinoopornosci [22, 41]. Zaréwno spozycie thuszczéw jak
i fruktozy zazwyczaj skutkuje niskimi stezeniami lepty-
ny, co z kolei prowadzi do objadania sie. Hormon adipo-
cytow-adiponektyna, rowniez odgrywa wazng rol¢ w home-
ostazie lipidow i dziataniu insuliny [44].

Teff i wsp. [56] przeprowadzili badania w grupie 12 ko-
biet w wieku 19-33 lat. porownujac wplyw spozycia napo-
jow wysokoglukozowych i wysokofruktozowych, w ilosci

pokrywajacej 30% dziennego zapotrzebowania energetycz-
nego, na poziom leptyny i greliny. Stwierdzili, ze spozycie
napojow wysokofruktozowych w mniejszym stopniu stymu-
luje produkcje leptyny. Nizsze stezenie krazacej leptyny byto
zauwazalne rowniez po dhuzszym czasie. Ponadto spozycie
napojow wysokofruktozowych w mniejszym stopniu obni-
zato stgzenie greliny, co wskazuje Ze nie zaspokajato glodu
w takim samym stopniu jak napoje wysokoglukozowe.
W grupie osob spozywajacych napoje wysokofruktozowe
stwierdzono rowniez wzrost poziomu trojglicerydow. Prze-
prowadzono takze badania w ktérych m¢zezyznom podawa-
no dozylnie insuling, glukoze lub fruktoze a nastgpnie oce-
niano poziom leptyny w surowicy. Stwierdzono, ze insuli-
na poprzez stymulacje¢ genu leptyny, pobudza jej wydziela-
nie. Dozylna podaz glukozy réwniez pobudzata wydziela-
nie powyzszego hormonu. Natomiast ani dozylne, ani doust-
ne podanie fruktozy nie pobudzato wydzielania leptyny [49].
Leptyna przekazuje do mozgu sygnat dotyczacy poziomu sy-
tosci, a wraz ze wzrostem uwolnionej leptyny, mézg coraz
szybciej hamuje taknienie. Dzieci z genetycznie wrodzonym
niedoborem leptyny, po jej podaniu, ograniczaly ilos¢ spo-
Zywanego pozywienia, co wptywato na zmniejszenie pozio-
mu tkanki ttuszczowej w organizmie [23]. W badaniu prze-
prowadzonym przez Teffa i wsp. [57] wsrdd osob otylych
obojga plci stwierdzono, ze spozywanie napojow stodzonych
fruktoza (w ilosci pokrywajacej 30% dziennego zapotrzebo-
wania energetycznego) wplywato na nizsza insulinemi¢ po-
positkowsa, nizszy dobowy poziom leptyny we krwi, a tak-
ze wyzsze poziomy trojglicerydow i greliny w osoczu w po-
réwnaniu do napoju stodzonego glukoza, spozywanego w tej
samej ilosci.

Anderson 1 wsp. [3] okreslili zwigzek pomiedzy iloscia
przyjmowanego pokarmu i poziomem glukozy we krwi, po-
réownujac glukoze z mieszanka glukozy i fruktozy. Przy po-
dawaniu badanym glukozy, ktéra ma wysoki indeks glike-
miczny zaobserwowano spozycie mniejszej ilosci energii
z pozywieniem, niz w przypadku positku zawierajacego mie-
szanke glukozy i fruktozy (majacych wspolnie nizszy indeks
glikemiczny). Stwierdzono zwigzek pomi¢dzy indeksem gli-
kemicznym a apetytem, co skutkowato zwigkszonym spozy-
ciem positkow zawierajacych fruktoze.

SYROP WYSOKOFRUKTOZOWY
A MASA CIALA

Bocarsly i wsp. [9] przeprowadzili szeSciomiesigczne ba-
danie na szczurach pojonych 8% roztworem HFCSS55 oraz
10% roztworem sacharozy. Okazato si¢, ze przyrost masy
ciata szczuréw z pierwszej grupy byt $rednio o 5% wick-
szy. W innych badaniach karmienie szczurow roztworami
32% glukozy, fruktozy lub roztworami sacharozy spowo-
dowato zwigkszenie przybierania masy ciala i ilosci spozy-
wanej energii w porownaniu do grupy kontrolnej. Szczury
spozywajace roztwory fruktozy i sacharozy mialy réwniez
zmniejszong zdolnos¢ tolerancji glukozy. Dodatkowo zwie-
rzeta spozywajace fruktoze miaty wyzszy poziom trojglice-
rydow w osoczu co w potaczeniu ze zmianami w sygnalizacji
insuliny i regulacji leptyny, moze pojawi¢ si¢ jako przyrost
masy ciala i nieregulowane spozycie energii [10]. Badanie
prowadzone przez 12 miesi¢gcy na matpach, ktore miaty za-
pewniony codzienny dost¢p do glukozy i fruktozy ad libitum,
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wykazato, ze zwierzgta spozywajace roztwor fruktozy cha-
rakteryzowat wigkszy przyrost masy ciata oraz mniejszy wy-
datek energetyczny organizmu [53].

Niewiele jest badan oceniajacych wptyw diety wysoko-
fruktozowej na wzrost masy ciala u ludzi. W jednym z nich
wykazano, ze spozywanie przez 3 tygodnie napoju stodzone-
go HFCS zwigksza catkowity dzienny pobér energii w po-
réwnaniu ze spozywaniem napoju stodzonego aspartamem,
co wplywa na wzrost masy ciata [58].

Szczegdlne zagrozenie moze stanowi¢ spozywanie sy-
ropu wysokofruktozowego zawartego w napojach. Jak wy-
kazuja badania nadmiar energii pochodzacej z napojow nie
jest kompensowany zmniejszeniem jej pobierania z innych
zrodet [16]. Badania przeprowadzone przez DiMeglio i Mat-
tes [21] potwierdzaja zwigzek pomigdzy spozyciem stodzo-
nych napojow, a wzmozonym apetytem na inne produkty co
prowadzi do zwigkszonego dziennego poboru energii z po-
zywieniem. W omawianym badaniu 15 zdrowych me¢zczyzn
i kobiet otrzymujacych przez 4 tygodnie stodzone napoje do-
starczajace 450 kcal/d, zyskato znacznie wigcej na wadze,
niz gdy ta sama ilo$¢ energii podano im w formie statego po-
zywienia, tj. zelkow. Wykazano, ze gdy ludzie spozywaja po-
karmy plynne, kompensacja dostarczonych kalorii jest mniej
precyzyjna, niz wtedy gdy zrodtem energii sa pokarmy state.

SYROP WYSOKOFRUKTOZOWY
A INSULINOOPORNOSC

Wysokie spozycie fruktozy sprzyja powstawaniu insuli-
noopornosci. W warunkach przyrostu masy ciata, spowodo-
wanego nie pobudzaniem przez fruktoze wydzielania insu-
liny i leptyny, dochodzi do dodatniego bilansu energetycz-
nego. Nastepstwem tego jest podwyzszone stezenie wol-
nych kwasow thuszczowych. To z kolei moze prowadzi¢ do
zmniejszenia wrazliwosci na insuling [5]. Poprzez zwigk-
szong ilo$¢ wolnych kwaséw tluszczowych w obrgbie zyty
wrotnej dochodzi do pobudzania watrobowe;j syntezy gluko-
zy, wzrostu stezenia glukozy we krwi, nasilonego wydzie-
lanie insuliny, a w dtuzszym okresie uszkodzenia komorek
beta trzustki, wydzielajacych insuline [7, 16].

Inna teoria wyjasnia jak przewlekle spozywanie frukto-
zy moze prowadzi¢ do cukrzycy typu 2. Przedstawia hipo-
tez¢ heksozoaminy, gdzie doptyw heksozoaminy jest uwaza-
ny za odpowiedzialny w regulacji glukozy i $ciezek wrazli-
wych na syto$¢. Z nadekspresja glutaminy: amidotransfera-
zy fruktozo-6-fosforanu, kluczowego enzymu regulujacego
syntez¢ heksozoaminy, watroba wytwarza nadmiar kwasow
thuszczowych, migénie szkieletowe stajg si¢ oporne na insu-
line i w rezultacie dochodzi do hiperinsulinemii. Prowadzi to
do dhugotrwalego magazynowania energii, a ostatecznie oty-
losci i cukrzycy typu 2 [43].

Fruktoza wywoluje insulinooporno$¢ w watrobie, obja-
wiajgca si¢ uposledzeniem hamowania przez insuling glu-
koneogenezy (Dirlewanger, Schneiter i wsp., 2000). Istotna
role w tym zjawisku odgrywa aktywacja kinazy JNK, kto-
ra zaburza przekaz sygnatu z receptora insulinowego w he-
patocycie, poprzez uposledzenie, indukowanej insuling, fos-
forylacji reszt tyrozynowych substratow tego receptora [64].

Fruktoza zmniejsza rowniez produkcje hormonu wytwa-
rzanego w tkance tluszczowej — adiponektyny. Wigze si¢ to

z wystgpowaniem (niezaleznie od ilosci tkanki thuszczowej)
insulinoopornosci [61].

Mimo, ze fruktoza nie powoduje popositkowego wydzie-
lania insuliny, dlugotrwale spozywanie diety bogatofrukto-
zowej jest zwigzane z podwyzszonym poziomem insuline-
mii popositkowej, co jest skutkiem insulinoopornosci obwo-
dowej, wyksztatconej z powodu nadmiaru produkcji i aku-
mulacji lipidow [45]. Litherland i wsp. [38] przeprowadzili
4-tygodniowe badanie na szczurach, karmiac je dieta zawie-
rajaca 35% fruktozy i stwierdzili wystapienie insulinooporno-
$ci. Rowniez badania przeprowadzone przez Lin i wsp. [37]
na Tajwanie w grupie mtodziezy (n = 1454) w wieku 12-16
lat wykazaty zwiagzek pomigdzy spozyciem stodzonych napo-
jow bedacych zrodtem fruktozy a ryzykiem rozwoju insulino-
opornosci, zwlaszcza w grupie 0sob otytych. Autorzy podkre-
$laja, ze jest to bardzo niebezpieczne poniewaz sprzyja roz-
wojowi miazdzycy i1 zwigksza ryzyko wystapienia cukrzycy
oraz chordb sercowo-naczyniowych juz we wczesnych eta-
pach Zycia.Insulinooporno$¢ jest czesto zwigzana ze stgze-
niem krazacego C-peptydu. Przeprowadzono przekrojowe
badania w celu oceny diety bogatofruktozowej, tadunku gli-
kemicznego i zwigzanego z tym stezenia peptydu C. Stwier-
dzono, ze diety z najwyzsza iloscig fruktozy mialty o 13,9%
wyzsze stezenia peptydu C niz diety z najmniejszg jej iloscia.
Warto zauwazy¢, ze pacjenci z wysokim spozyciem btonni-
ka zbozowego mieli o 15,6% nizsze st¢zenia peptydu C [63].

U szczuréw karmionych 66% roztworem fruktozy przez
2 tygodnie insulinowy receptor mRNA 1i liczba odpowied-
nich receptorow insulinowych w migéniach szkieletowych
i watrobie byla znacznie zmniejszona w poréwnaniu do
szczuro6w karmionych standardowa karma. Ponadto wzrosto
ci$nienie krwi i poziom tréjglicerydow u szczuréw karmio-
nych fruktozg, mimo braku wzrostu masy ciata [14]. W in-
nym badaniu, stwierdzono, ze po 28 dniach karmienia szczu-
réow fruktoza nie byto zmian w stgzeniu receptora insuliny,
ale autofosforylacja stymulowana insuling (mechanizm nie-
zbedny do dziatania insuliny) zostata zmniejszona do 72%
w watrobie. Poziom biatek receptora insuliny (IRS) byt po-
dobny, ale stwierdzono znaczace zmniejszenie fosforylacji
IRS indukowanej insuling zarowno w watrobie jak i w mig-
$niach szczuré6w karmionych fruktoza [59].

SYROP WYSOKOFRUKTOZOWY
A GOSPODARKA LIPIDOWA

Po spozyciu positkdw zawierajacych fruktoze obserwu-
je sie wzrost stezenia triglicerydow we krwi. Jest on wprost
proporcjonalny do ilosci fruktozy w diecie. Wplyw spozy-
tej fruktozy na gospodarke lipidowg mozna gtéwnie thuma-
czy¢ jej pobudzajacym dziataniem na synteze triglicerydow
w watrobie, a takze czgSciowo spowolnieniem eliminacji tri-
glicerydéw w wyniku zmniejszenia aktywnosci lipazy lipo-
proteinowej [41, 48]. Badania przeprowadzone przez Chong
i wsp. [18] wykazaty zmniejszenie aktywnosci enzymu lipa-
zy lipoproteinowej po spozyciu positku obfitego we frukto-
zg, czego nastepstwem byt wzrost lipemii.

Fruktoza pobudza szlaki metaboliczne prowadzace
do nasilenia syntezy kwaséw tluszczowych. W przypad-
ku glukozy proces glikolizy jest kontrolowany przez fruk-
tofosfokinaze. Enzym ten jest aktywowany przez AMP oraz



INZYNIERIA ZYWNOSCI 93

fruktozo-2,6- bis fosforan w sytuacji gdy wystepuje zapo-
trzebowanie organizmu na energi¢ lub sktadniki budulco-
we, hamowany za$ przez wysokie stezenia ATP i cytrynianu.
Fruktoza omija kontrolny etap szlaku glikolitycznego i jest
dos$¢ szybko przeksztalcana w zwiazki bedace prekursorami
kwasow thuszczowych takie jak aldehyd glicerynowy, alde-
hyd 3-fosfoglicerynowy, pirogronian i acetylo-CoA. Z ace-
tylo-CoA powstaje malonylo-CoA, poczatkowy produkt li-
pogenezy, ktory hamuje B-oksydacje kwasow tluszczowych
inasila lipogenezg watrobowa. Lipogeneza nasilona jest tak-
ze w adipocytach. Wchionigta wraz z fruktoza glukoza po-
budza wydzielanie insuliny, co wzmaga powyzsze procesy.
Zjawiska te powoduja wzrost st¢zenia triglicerydow i chole-
sterolu VLDL w surowicy, a takze sttuszczenie watroby [0,
36, 51].

Badania przeprowadzone przez Angelopoulos i wsp. [4]
potwierdzily, ze duze ilosci spozywanej fruktozy moga wpty-
wac na wzrost popositkowego stgzenia triglicerydow. Przy-
ktadowo, gdy me¢zczyzni spozywali diet¢ zawierajaca 17%
fruktozy doszto do znacznego wzrostu (32%) stg¢zenia triacy-
logliceroli w osoczu.

W 2008 roku Livesey i Taylor opublikowali metaanali-
z¢ oceniajacg wplyw spozycia fruktozy na poziom glukozy
we krwi i stezenie triglicerydow. Okazato sig, ze wptyw na
popositkowy wzrost triglicerydow w osoczu nie wystgpowat
przy spozyciu fruktozy ponizej 50 g/ dzien [39].

Dane okres$lajace wptyw fruktozy na st¢zenie cholestero-
lu nie sa jednoznaczne. Czeg$¢ prac podaje, ze wraz z podaza
fruktozy wynoszaca okoto 20% calej energii z diety wzrasta
poziom cholesterolu catkowitego i LDL [19]. Zbadano na-
wet, iz wzrost spozycia fruktozy o 2% powoduje wzrost ste-
zenia cholesterolu LDL o 1% [30]. Inne prace jednak nie po-
twierdzajg takiego wplywu [22].

Istnieje coraz wigcej dowoddw, ze insulinoopornos¢ spo-
wodowana spozyciem fruktozy jest rowniez zwigzana ze sty-
mulowang w watrobie sekrecja VLDL. Na kilku modelach
zwierzecych badano mechanizm indukcji VLDL, a nastep-
nie obserwowano wzrost trojglicerydéw w osoczu [48]. Oka-
zuje si¢, ze nadmiar wydzielania VLDL dostarcza zwigkszo-
ne ilosci kwasow tluszczowych i trojglicerydow do migséni
i innych tkanek rozszerzajac indukowang insulinoopornos¢
[65].

Zwigkszenie wydzielania VLDL moze doprowadzi¢ do
reakcji fancuchowej innych lipoprotein i lipidéw, takich jak
lipoproteiny o niskiej gestosci (LDL). W badaniach porow-
nano diete z 20% zawartos$cia fruktozy do diety skrobiowej
z zawartos$cig fruktozy ponizej 3%. Dieta z 20% zawarto-
Sciag fruktozy inicjowala szybki wzrost cholesterolu cal-
kowitego i LDL w surowicy odpowiednio o 9 i 11% [54].

Innym czynnikiem przyczyniajacym si¢ do nadproduk-
cji VLDL jest wplyw fruktozy na peroksydacj¢ lipidow. Die-
ta wysokofruktozowa moze skutkowac¢ hipertriglicerydemia
i mie¢ dziatanie prooksydacyjne. Szczury karmione frukto-
z3 wykazywaly mniejsza ochrong przed peroksydacja lipi-
dow [12].

Badanie przeprowadzone na szczurach przez Maslak
i wsp. [42] wykazalo, ze stosowanie diety bogatofruktozowe;j
powoduje istotny statystycznie wzrost masy watroby, przy
jednoczesnym braku wzrostu ich masy ciata. Sthuszczenie wa-
troby manifestujace si¢ nadmiarem skumulowanego thuszczu

w hepatocytach i zwigkszong iloScig triacylogliceroli w su-
rowicy moze by¢ przyczyna hepatomegalii. Takze Acker-
man i wsp. [1] odnotowali tendencj¢ wzrostowa masy wa-
troby szczuréw wskutek spozycia diety wysokofruktozowej.
Ponadto zauwazyli w surowicy krwi nieistotny wzrost po-
ziomu aminotransferazy alaninowej (ALT), ktora nalezy do
grupy enzymow wskazujacych na uszkodzenie hepatocytow,
zwigzane np. ze sthuszczeniem watroby. Wysoki poziom ALT
moze wskazywac na niealkoholowe stluszczenie watroby.

Badania przeprowadzone przez Girarda i wsp. [28] wy-
kazaty, ze spozycie diety wysokofruktozowej przez szczury,
poprzez wptyw na wzrastajaca insulinoopornos¢, hipertrigli-
cerydemig i otylos¢, indukuja stres oksydacyjny. Przyczyna
takiego stanu moze by¢ niski poziom witaminy E w osoczu,
co wplywa na spadek obrony organizmu przed wolnymi rod-
nikami. Busserolles i wsp. [12] w swoich badaniach wykaza-
li takze trzy razy wyzszy poziom wolnych rodnikow wsrod
szczurow karmionych dieta bogatofruktozowa niz w grupie
kontrolnej.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
hiperlipidemiczny i prooksydacyjny efekt spozywania die-
ty wysokofruktozowej mozna redukowaé poprzez spozycie
oligofruktozy. Oligofruktoza podawana szczurom karmio-
nym dietg fruktozowa zapobiegala wzrostowi poziomu trdj-
glicerydéw spowodowanemu spozywaniem fruktozy i obni-
zala ich watrobowa kumulacje. Peroksydacyjny efekt dziata-
nia fruktozy zostal rowniez obnizony przez oligofruktoze co
wskazuje na jej dziatanie ochronne [13].

Wykazano, ze identyczna ilo$¢ skrobi powoduje wzrost
stezenia triglicerydéw w okolo 60% mniejszym stopniu
niz fruktoza. Ponadto, efekt ten nasila si¢ przy jednocze-
snym stosowaniu diety bogatottuszczowej [26]. Co wiecej,
u 0s6b z insulinoopornoscig wptyw fruktozy na st¢zenie tri-
glicerydow jest jeszcze wyzszy. Badania na modelach zwie-
rzecych z insulinoopornoscia, na przyktad na otytych szczu-
rach rasy Wistar, wykazaly wplyw weglowodanow w diecie
na produkcje trojglicerydow. Karmienie szczurow fruktoza
spowodowato 56% wzrost szybkosci wydzielania trojglice-
rydow oraz wzrost ich poziomu w osoczu o 86%. Karmienie
glukoza nie wywarto wptywu na produkcje trdjglicerydow.
Glukoza stymuluje produkcje zar6wno tréjglicerydéw i usu-
wanie TG, co wplywa na utrzymanie homeostazy. Fruktoza
pobudza produkcje TG, ale utrudnia ich usuwanie, co wpty-
wa na powstawanie dyslipidemii [32].

W badaniu przeprowadzonym przez Aeberli i wsp. [2]
czynniki zywieniowe- szczeg6lnie fruktoza zostaty zbada-
ne w odniesieniu do wskaznika masy ciata, stosunku obwo-
du talii do bioder, profilu lipidowego osocza i wielkosci czg-
steczek LDL. Badanie byto prowadzone w grupie 74 szwaj-
carskich uczniéw w wieku 6- 14 lat. Stwierdzono, ze poziom
trojglicerydow w osoczu byt wyzszy, stezenie cholesterolu
HDL byto nizsze, a rozmiar lipoprotein LDL byl mniejszy
u dzieci z nadwaga w poréwnaniu do dzieci z prawidlowa
masg ciata. Dzieci z nadwaga mialy mniejsze czasteczki cho-
lesterolu LDL, a nawet po kontroli otytosci, spozyta z dieta
fruktoza byta jedynym zywieniowym czynnikiem wptywaja-
cym na ich wielko$¢. Wolna fruktoza (a nie ta zawarta w sa-
charozie) jest powigzana z wielko$cig czasteczek LDL. Ba-
dania przeprowadzane na gryzoniach, psach i matpach uka-
zuja, ze wysokie zawartosci fruktozy w diecie wptywajg na
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hiperlipidemig [29]. Aeberli i wsp [2] wysuwa hipotezg, Ze
wyzsze spozycie fruktozy przez dzieci moze zwigkszaé
ryzyko rozwoju chordéb ukladu krazenia w po6zniejszym
wieku, poprzez zmniejszenie wielkosci czgsteczek LDL.

SYROP WYSOKOFRUKTOZOWY
A NADCISNIENIE

Efektem ubocznym zachodzacej w watrobie fosforyla-
cji fruktozy w pozycji 1 przez fruktokinaze jest gromadze-
nie AMP, ktory nastgpnie katabolizowany jest do kwasu mo-
czowego. Hiperurykemia zmniejsza za$ Srobtonkowg synteze
tlenku azotu, prowadzac do zmniejszenia jego ilosci, co wply-
wa na wzrost ci$nienia tetniczego krwi [40]. Badania prowa-
dzone na modelach zwierzecych dowodza, ze dieta bogato-
fruktozowa powoduje wzrost ciSnienia tetniczego krwi.
Moze by¢ to spowodowane zwickszong syntezg kwasu mo-
czowego, hiperinsulinemia, uposledzeniem relaksacji naczyn
krwiono$nych oraz zwigkszeniem w tkance tluszczowej eks-
presji receptora angiotensyny 11 [14]. Wplyw hiperinsulinemii
1 insulinoopornosci na nadcis$nienie mozna tlumaczy¢ faktem,
ze zwigkszone wydzielanie insuliny wplywa na wzrost na-
piecia uktadu adrenergicznego i wzmozone wydzielanie ka-
techolamin. Mozna to takze tlumaczy¢ wzrostem reabsorp-
cji ptynow w $wietle kanalikow peroksymalnych kiebuszkow
nerkowych spowodowanym dziataniem insuliny [26].

Ferder i wsp. [25] przeprowadzili badanie na szczurach,
pojac je przez 3 miesigce komercyjnym stlodzonym napojem
zawierajacym 10% fruktozy. Stwierdzono, ze szczury poza
tendencjg do zaburzen lipidowych, wykazywaly rowniez
9% wzrost skurczowego ci$nienia tgtniczego, w stosunku do
szczurow pojonych woda. Wptyw fruktozy na wzrost ci$nie-
nia tetniczego autorzy tlumacza zwigkszong syntezg kwasu
moczowego, bedacego inhibitorem tlenku azotu, ktory ma
dziatanie relaksujace w stosunku do naczyn krwionosnych.

Badania przeprowadzone przez Kretowicza i wsp. [35]
wykazaty, ze ilo§¢ spozywanej fruktozy moze istotnie wpty-
wac na regulacje ci$nienia tetniczego oraz skutecznosc tera-
pii u 0s6b chorych, bedacych nawet w 4 stadium przewlektej
choroby nerek. W ocenianej grupie chorych badacze zauwa-
zyli dodatnig korelacj¢ liniowa pomiedzy spozyciem frukto-
zy, a stezeniem kwasu moczowego. Diugotrwate i nadmier-
ne spozycie fruktozy skutkowato wzmozong produkcja kwa-
su moczowego, ktdry petni istotng rolg w patogenezie nadci-
$nienia tetniczego, a takze moze wptywac na wzrost ci$nie-
nia poprzez stymulowanie wzrostu absorpcji sodu w przewo-
dzie pokarmowym [40] Okazuje si¢, ze spozycie juz jednej
puszki napoju typu soft drinks dziennie zaburza home-
ostaze organizmu i wplywa na wzrost ci$nienia tetnicze-
go krwi. Stwierdzono, rowniez ze zaleznos¢ ta jest wicksza
u 0s6b spozywajacych wigksze ilosci soli [11].

Badanie PREMIER przeprowadzone wsrod 810 doro-
stych 0séb potwierdza zwigzek spozycia napojow stodzo-
nych syropem wysokofruktozowym ze wzrostem nadci$nie-
nia. Dowiedziono, ze zmniejszenie spozycia napojow sto-
dzonych HFCS istotnie statystycznie wptywa na obnizenie
cisnienia tetniczego krwi [17]. Réwniez badanie przeprowa-
dzone przez Nguyen i wsp. [46] w grupie 4867 Amerykanow
w wieku 12-18 lat, rowniez potwierdza wptyw zwigkszonego
stezenia kwasu moczowego spowodowanego spozyciem na-
pojow stodzonych HFCS na rozwdj nadcisnienia.

PODSUMOWANIE

Znaczacy wzrost konsumpcji fruktozy, wynikajacy z sze-
rokiego wykorzystania syropéw wysokofruktozowych w
produkcji zywno$ci moze by¢ waznym czynnikiem zwigk-
szajagcym ryzyko rozwoju przewlektych choréb niezakaz-
nych. Analiza danych literaturowych wskazuje, ze nadmier-
ne spozycie fruktozy zaburza wydzielanie hormonéw in-
suliny i leptyny, zakléca kontrole apetytu, zaburza meta-
bolizm watrobowy, prowadzac do rozwoju insulinoopor-
nosci, cukrzycy, otylosci i choréb ukladu sercowo-naczy-
niowego.

Biorac pod uwage fakt, ze typowa dieta zachodnia za-
wiera nie tylko wysokie poziomy fruktozy, ale takze jest bo-
gata w tluszcz i cholesterol, latwo moga wystapi¢ synergicz-
ne oddzialywania miedzy tymi skladnikami, co w jeszcze
wi¢kszym stopniu zwi¢ksza ryzyko rozwoju wymienionych
schorzen.

Pojawiajace si¢ wciaz nowe dowody naukowe wyraz-
nie sugeruja, ze wysokie spozycie fruktozy szybko staje
si¢ waznym czynnikiem przyczyniajacym si¢ do rozwoju
zespolu metabolicznego. Istnieje pilna potrzeba zwi¢ksze-
nia publicznej §wiadomosci zagrozen zwigzanych z wyso-
kim spozyciem fruktozy i wi¢gkszych staran w celu ogra-
niczenia dodatku syropu wysokofruktozowego do zywno-
Sci.
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PLATKI ZBOZOWE — OCENA POROWNAWCZA
Czesc |
POROWNANIE SKEADU CHEMICZNEGO | MINERALNEGO®

Cereals flakes — comparative study
Part |
Comparison of chemical and mineral composition®

Stowa kluczowe: ptatki zbozowe, ptatki owsiane, sktad che-
miczny, sktad mineralny, ocena poréwnawcza.

Na podstawie zebranej literatury porownano platki zbozowe
owsiane (blyskawiczne, ekologiczne, gorskie, zwykle), jecz-
mienne, jaglane (proso), pszenne, orkiszowe, zZytnie i grycza-
ne. Porownano rowniez platki owsiane zwykle: niemieckie,
stowackie, szwedzkie i angielskie. Uwzgledniono skiad che-
miczny i mineralny. Najwyzszq zawartos¢ biatka i thuszczu,
wsrod porownywanych ptatkow stwierdzono w owsianych. Za-
wartos¢ skrobi w platkach byla zréznicowana, niska w orki-
szowych krajowych i owsianych szwedzkich. Zawartos¢ blon-
nika byta wysoka w platkach pszennych, orkiszowych i zZyt-
nich, oraz w platkach angielskich i stowackich. Beta — glu-
kanow nie zawieraly platki jaglane, ale w owsianych szwedz-
kich bylo ich najwiecej ok. 5%. Porownanie sktadnikow mine-
ralnych wykazalo wysokq zawartos¢ Zn, Mn i Fe niezaleznie
od rodzaju surowca i pochodzenia produktu. Porownane plat-
ki owsiane charakteryzowaly sie wyzszq zawartoScig Zn w sto-
sunku do innych, zwlaszcza jaglanych, Zytnich i gryczanych.
Wysokg zawartosc tego pierwiastka prezentowaly takze platki
orkiszowe oraz platki owsiane ze Szwecji i Niemiec.

WSTEP

Technologia produkcji ptatkéw zbozowych opracowa-
na zostata w 1894 roku przez Johna H. Kellog’a [20]. Za-
obserwowat on, ze podczas zbyt dtugiego gotowania pszeni-
cy ziarno rozgotowywato si¢. Po rozwatkowaniu ziaren po-
wstalo lepkie ciasto, ktore wysuszone bylo catkiem smacz-
ne. Kolejne eksperymenty dotyczyly réwniez ziarna kuku-
rydzy. W nast¢pnym roku opatentowano nowy produkt spo-
zywezy w postaci ptatkow. Od tego czasu ptatki zbozowe
staly si¢ powszechnie dostgpnym oraz popularnym artyku-
lem odzywczym i dietetycznym. W rozwinigtych krajach sa

Key words: cereal flakes, oatmeal, chemical and mineral
composition, comparative study.

On the basis of the collected literature we compared cereal
oatmeal (instant, ecological, mountain, plain), flakes from;
barley, millet, wheat, spelled, rye and buckwheat. Also com-
pared oatmeal usual: German, Slovak, Swedish and En-
glish. Compared the chemical and mineral composition. The
highest protein and fat content was found in oatmeal. The
starch content in the flakes was a diversified, low in the spel-
led flakes and oatmeal Swedish. The fiber content was high in

flakes from wheat, spelled and rye, also in the flakes from En-

gland and Sweden.. Beta - glucans not contain millet flakes,
but in the oatmeal from Sweden was their most, approxima-
tely 5 %. Comparison of minerals components showed high
content of Zn, Mn and Fe regardless of the type of raw mate-
rial and product origin. Oatmeal characterized by higher Zn
content in comparison to others, especially millet, rye, and
buckwheat. High content of this element presented also the

flakes spelled and samples from Sweden and Germany.

sktadnikiem codziennego menu [11]. Kaloryczno$¢ ptat-
koéw jest stosunkowo niska, wynosi 1 340 — 1 633 kJ/100g
(320-390 kcal), ale dodatek cukru czy suszonych owocow
znacznie ja podwyzsza. Platki zwykle spozywane sa z dodat-
kiem produktéw mlecznych, co uzupetnia brakujacy w zbo-
zach egzogenny aminokwas lizyng, wzrasta wowczas war-
tos¢ biologiczna biatka zbozowego. Ptatki zawierajg wita-
miny; E, z grupy B, kwas foliowy i pantotenowy, btonnik
oraz sole mineralne. Dietetycy polecaja ptatki z catego ziar-
na, ktore wykazuja najwyzsza warto$¢ odzywcza, a ich re-
gularne spozycie moze zapobiega¢ nowotworom, otytosci,

Adres do korespondencji — Corresponding author: Bohdan Achremowicz, Uniwersytet Rzeszowski, Wydziat Biologicz-
no-Rolniczy, Katedra Technologii i Oceny Produktow Roslinnych, ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszdw, e-mail: rrachrem@

cyf-kr.edu.pl
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cukrzycy, czy nawet chorobom serca [15, 26]. Podj¢to pro-
dukcje naturalnych ptatkéw z ziaren: pszenicy, jeczmie-
nia, zyta, orkiszu, kukurydzy, prosa (jaglane), gryki i ryzu.
Oprocz tradycyjnych zwyklych ptatkow produkowane sa
rowniez btyskawiczne, gorskie i ekologiczne. W procesie
produkcji ziarno pozbawiane jest tusek, a nastepnie poddaje
si¢ je ptatkowaniu w gniotownikach walcowych.

RODZAJE PLATKOW

Platki owsiane — wytwarzane sg z obluskanego ziarna
owsa siewnego (4Avena sativa L.). Produkuje si¢ ptatki: zwy-
kle — najpopularniejsze na krajowym rynku, przetworzone
w niewielkim stopniu — przed spozyciem wymagaja gotowa-
nia. Obrdbce termicznej poddaje si¢ ptatki owsiane gorskie,
a ptatki blyskawiczne uzyskuje si¢ przez hydratacje ziarna
przed dalszym przerobem, co warunkuje jego rozmigkczenie
i umozliwia spozycie na zimno. Na rynku sg réwniez plat-
ki ekologiczne, do produkcji ktorych uzywa si¢ ziarna po-
chodzacego z gospodarstw majacych certyfikat ekologiczny,
a procesy przetwoércze i produkcyjne sg zgodne z norma-
mi rolnictwa ekologicznego, obowigzujacymi w UE. Platki
owsiane, w poréownaniu do produkowanych z innych zboz,
wykazuja wyzsza warto$¢ odzywcza i energetyczna, zawie-
raja ok. 2-3 razy wigcej tluszczu. W jego sktadzie jest 40%
kwasu linolowego (zapobiega sklerozie), 35% oleinowego
oraz 20% palmitynowego. Platki pozbawione okrywy na-
siennej zawieraja okoto 15% biatka (m.in. awenina i awe-
nalina) 1 2% niezbgdnego w diecie btonnika. Wsérdéd sacha-
rydéw przewaza skrobia oraz rozpuszczalne polisacharydy
i blonnik (polisacharydy nieskrobiowe). Ptatki owsiane cha-
rakteryzuja si¢ takze wysoka zawarto$cig Ca, Mg, Na oraz
Cu [22]. Przemyst zbozowo — miynarski przerabia ziarno
owsa na ptatki, make, kasze i otreby. Mgka owsiana nie za-
wiera glutenu, nie nadaje si¢ do wypieku chleba, chociaz r6z-
ne produkty owsiane (np. ptatki) sa dodawane do ciasta chle-
bowego [2, 12, 15, 29].

Platki zytnie — produkowane sa z obtuskanego ziarna
zyta (Secale cereale L.). Wykazuja najnizsza wartos¢ ka-
loryczna sposrod wszystkich ptatkow, a wysoka zawarto$¢é
btonnika pokarmowego decyduje o ich zastosowaniu w zy-
wieniu profilaktycznym. Zawieraja o 30% wigcej lizyny
(w przeliczeniu na biatko) od platkow pszennych [9]. Zawar-
tos¢ ttuszczu w platkach zytnich jest nizsza niz w pszennych,
jednak zawiera on wigcej kwasow nienasyconych. Ptatki zyt-
nie zasobne sg w skladniki mineralne; Fe, Mg, K, Ca, a tak-
ze mikroelementy; Mn, Co, Cu, Zn, Cr, P, J, F B, oraz wita-
miny z grupy B, PP, E, inozytol, kwasy pantotenowy i folio-
wy [9,12]. Zalecane sg w diecie odchudzajacej, poniewaz za-
pewniaja odczucie sytosci lepiej niz inne ptatki, a takze re-
guluja przemiang materii. Dzigki zawartos$ci lignanoéw ptat-
ki zytnie sg czynnikiem zapobiegajacym chorobom uktadu
SErcowo-naczyniowego, oraz nowotworom: piersi, prostaty,
okreznicy, a takze kamicy zotciowej [9,12].

Platki jeczmienne — zawierajg prawie 10 g blonnika po-
karmowego na 100 g produktu. Zwiazane to jest z najwyzsza
zawarto$cia  — glukanow, jaka wystepuje w ziarnie jeczmie-
nia (Hordeum vulgare L.) w poré6wnaniu z innymi zbozami.
Dzigki temu ptatki jeczmienne zapobiegaja zaparciom, wzde-
ciom i niestrawnosci. Poniewaz obnizaja poziom cholestero-
lu we krwi, moga zmniejsza¢ ryzyko zawatow serca [9,13].

Uwaza si¢ [9,13], ze obecne w platkach B - glukany wykazuja
dziatanie antywirusowe, mogg zatem podnosi¢ ogélng odpor-
no$¢ organizmu. Platki jeczmienne majg w swoim sktadzie
witaminy z grupy B, a takze Fe, Mg, Ca, Zn, K, P, oraz Cu.
Obecny w ptatkach chrom moze stymulowac¢ produkcje insu-
liny we krwi, a przez to regulowaé poziom glukozy. Zawarte
w nich antyoksydanty, takie jak tokotrienole, kwercetyna, se-
len i kwasy fenolowe pomagaja zapobiega¢ chorobom nowo-
tworowym [13, 26].

Platki pszenne — jak wszystkie produkty otrzymywane
z ziarna pszenicy (Triticum aestivum L.) sg bogatym zrodtem
energii, ze wzgledu na wysoka zawartos¢ sacharydow, glow-
nie skrobi. Zawieraja znaczne ilo$ci biatka, ale niepetnowa-
ro$ciowego, bowiem brak jest w nim aminokwasow egzo-
gennych, szczegodlnie lizyny [13, 22]. W ptatkach pszennych
wysoki jest poziom btonnika pokarmowego, zwtaszcza nie-
rozpuszczalnego. Zasobne sa takze w witaminy z grupy B,
oraz witaming E. Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych prze-
kracza 2%, ale sa to glownie substancje o charakterze kwa-
sotworczym [9, 14].

Platki orkiszowe — sa stosunkowo nowym produktem na
naszym rynku, ale juz ciesza si¢ znaczng popularno$cia. We-
dhug tekstow XII w. uzdrowicielki $w. Hildegardy z Bingen
[26] orkisz (Triticum spelta L.) jest zbozem najlepiej przy-
swajanym przez organizm cztowieka, cenionym ze wzgledu
na wysoka warto§¢ odzywcza i orzechowy smak. Medycy-
na tradycyjna zaleca produkty z orkiszu dla rekonwalescen-
tow, ze wzgledu na utatwianie przyswajania innych pokar-
mow [26]. Ziarno orkiszu zawiera wigcej niz pszenica biatka
(13-17%, pszenica zwykta 12-13%), jest takze bogatsze w le-
piej przyswajalny gluten. Ma wigcej ttuszczu, przy czym do-
minujacym kwasem ttuszczowym jest wartosciowy dla zdro-
wia, kwas linolenowy. Charakteryzuje si¢ wysokim udziatem
sktadnikéw mineralnych: Fe, Ca, Zn, K, Cu, Se oraz witamin
A, E iz grupy B. Jest takze dobrym Zrédlem btonnika pokar-
mowego, ubogim w skrobi¢ oporna (nie podlegajaca trawie-
niu). Procesy technologiczne stosowane w przetworstwie or-
kiszu (na ptatki, kaszg¢, makaron), jak wykazaly badania Pie-
cyk i in. [24], wplywaja na zwigkszenie strawnosci biatka
i skrobi w otrzymanych produktach.

Platki jaglane — otrzymuje si¢ je z ziarna prosa (Panicum
miliaceum L). Podobnie jak wszystkie produkty zbozowe sg
bogatym zrédlem witamin z grupy B, niezbednych do prawi-
dlowego funkcjonowania np. uktadu nerwowego. Zawieraja
takze kwas krzemowy, sktadnik keratyny wykazujacy dziata-
nie pielegnacyjne; wygladza cere, wzmacnia wlosy oraz pa-
znokcie. Platki jaglane sg takze dobrym zrédlem witaminy E,
oraz sktadnikéw mineralnych: Ca, Fe, K, P, Zn, Mn. Dodat-
kowym walorem jest brak w nich glutenu, co pozwala stoso-
wac je w zywieniu chorych na celiaki¢ [26].

Platki gryczane — produkowane z obluskanych nasion
gryki (Fagopyrum esculentum Moench.) zdobywaja ostatnio
coraz wickszg popularnos¢, z uwagi wysoka wartos¢ zywie-
niowg i dietetyczng. Od innych ptatkow réznig si¢ glownie
biatkiem (zawierajg lizyn¢ i leucyng) majacym najlepiej zbi-
lansowany sktad aminokwasowy, co powoduje, ze ptatki gry-
czane korzystnie wptywaja np. na funkcjonowanie mézgu.
Zalecane sag takze w diecie bezglutenowej. Sa dobrym zré-
dlem sktadnikéw mineralnych, niezbednych dla organizmu
cztowieka takich jak: Mg, Fe, Ca, Co, Cu, Zn oraz J. Zasobne
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sg takze w witaminy E oraz B, i B,. Charakterystyczny smak
ptatkéw gryczanych bardzo dobrze komponuje si¢ z orzecha-
mi wloskimi [26].

Aktualnie na rynku przetworé6w zbozowych wystepuje
kilkanascie rodzajow platkow. Ze wzglgdu na ich duzg war-
to$¢ dietetyczng 1 prozdrowotng oraz brak istotnych ograni-
czen dla konsumentow, mogg by¢ kwalifikowane do zdrowe;j
zywnosci i zalecane do powszechnego stosowania. Bogaty
asortyment rynkowy ptatkow $niadaniowych sktonit wielu
Autoréw [2,3,4,5,7,8,9, 18, 19, 24, 29, 30] do przeprowa-
dzenia badan poréwnawczych roznych produktow, majacych
na celu okreslenie sktadu chemicznego, mineralnego, walo-
réow organoleptycznych i ewentualnych mozliwosci wyko-
rzystania ich jako sktadnikéw lub zagestnikow skrobiowych,
do produkcji innych artykutow spozywczych.

Celem przedstawionego artykulu przegladowego bylo
poréwnanie, na podstawie zebranej literatury [2, 3, 4,
5,7, 8,17, 21, 25], 14 asortymentow krajowych i zagra-
nicznych platkéw zbozowych. Poréwnano podstawowe
skladniki chemiczne i mineralne. Uwzgledniono wilgot-
nos$¢, zawarto$ci: bialka ogoélem, tluszezu, skrobi, blon-
nika nierozpuszczalnego, rozpuszczalnego i ogélem oraz
B — glukan6w. Porownujac skiad mineralny oceniano za-
wartos$¢: Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb i Zn, okreslone w mg/
kg. Porownano platki owsiane produkcji krajowej (bly-
skawiczne, ekologiczne, gorskie, zwykle). Uwzgledniono
réwniez zwykle platki owsiane otrzymane z roznych kra-
jow (Niemcy, Slowacja, Szwecja, Anglia). Do porownan
wlaczono takze platki zbozowe krajowe, wyprodukowane
z ziarna jeczmienia, prosa (jaglane), pszenicy, orkiszu,
zyta i gryki.

Analizy skladu chemicznego i mineralnego poréwny-
wanych w tej publikacji ptatkéw zbozowych oparto na
wynikach badan zestawionych w tabelach 1 i 2. Wszyst-
kie analizy byly wykonane wedlug tych samych metod;
wodochlonnosé¢ wg. AACC 56-20 [1], blonnik wg. AOAC
991.43 [6], p-glukany wg. AOAC 995,16 [6], skrobia wg.
AOAC 996.11 [6], popiol wg. ICC-Standard No. 104/1
[15], wilgotnos$¢ wg. PN-EN.ISO 712:2009 [28], bialko 0go-
fem wg. PN-EN.ISO 2048:2007 [28], tluszcz wg. PN-EN.
ISO 11085:2010 [28]. Zawartos¢ metali oznaczano apara-
tem ICP-OES 7300 Dual View (Perkin Emler USA) wg.
Ostrowskiej i inn. [23].

Przeprowadzono analize statystyczng zebranych z li-
teratury wynikéw oznaczen, okreslono istotno$¢ réz-
nic poszczegolnych cech. W opracowaniu statystycznym
wykorzystano program Statgraphics v.15 przy poziomie
istotnosci p=0,05. Obliczono i zamieszczono w tabelach
wartoS$ci Srednie, odchylenia standardowe i wspélczynnik
zmienno$ci préb. Réznice pomiedzy Srednimi obliczono
wykorzystujac jednoczynnikowa analize wariancji ANO-
VA z testem Duncana [27].

POROWNANIE SKLADU
CHEMICZNEGO

W pierwszym etapie poréwnania platkéw zbozowych
réznego rodzaju, zestawiono zebrane z literatury [2, 3, 4, 5,
7, 8, 21] wyniki charakteryzujace ich sktad chemiczny. Ana-
lizowane dane zamieszczono w tabeli 1. Wsrdéd poréwny-

wanych podstawowych sktadnikow chemicznych w bada-
nych prébkach, zwraca uwagge fakt, iz ilo§¢ biatka w ptatkach
owsianych (niezaleznie od rodzaju i kraju pochodzenia) byta,
w wigkszosci przypadkow, wyzsza (10,6 — 13,5%), niz we
wszystkich pozostatych produktach (4,3 — 10,0%), za wyjat-
kiem ptatkow orkiszowych (11,6%). Ponadto, ptatki owsia-
ne pochodzace od producentow zagranicznych, wykazywa-
ly nieznacznie wyzszg zawarto$¢ biatka w stosunku do bada-
nych produktoéw krajowych, z wyjatkiem ptatkéw owsianych
zwyktych i gorskich.

Generalnie wszystkie porownywane ptatki owsiane (bty-
skawiczne, ekologiczne, gorskie, zwykle) wykazaty zawar-
to$¢ biatka powyzej Sredniej (10,2%) obliczonej dla wszyst-
kich badanych préb. Obliczenia statystyczne wykazaty, ze
réznice byly istotne, a zawartos¢ biatka w ptatkach miesci-
ta si¢ w granicach od 9,0 do 13,0%. Skrajnie niskie wartosci
wystapily tylko w przypadku ptatkéw zytnich, gryczanych
i jeczmiennych (ponizej 8.3%), co zapewne, zwigzane byto
z zawarto$cig tego sktadnika w uzytych do ich produkcji su-
rowcach zbozowych.

Poréwnujac zawarto$¢ tluszczu w zestawionych pro-
duktach stwierdzono, ze najwyzsze jego ilosci byly w ptat-
kach owsianych (4,2-7,1%), co wiaze si¢ z ogodlnie wyso-
ka zawartosécig tego sktadnika w ziarnie owsa w poroéwna-
niu z innymi zbozami. W ptatkach z pozostatych zb6z zawar-
to$¢ thuszczu miescita sie w zakresie 1,8-2,8%. Warto zauwa-
zy¢, ze zawarto$¢ thuszczu w ptatkach owsianych pochodze-
nia krajowego byla istotnie wyzsza niz w badanych, analo-
gicznych, platkach zagranicznych. Do wysokiej zawartosci
thuszczu, stwierdzonej w platkach krajowych, zblizona byla
jego zawarto$¢ tylko w porownywanych platkach niemiec-
kich (6,8%).

Najistotniejszym sktadnikiem wszystkich poréwnywa-
nych platkéw zbozowych byly polisacharydy, a wsrdd nich
przede wszystkim skrobia. Jej zawartos¢ w produktach byta
zréznicowana (od 47,2 do 69,7%) i trudno wskaza¢ przyczy-
ny tego stanu rzeczy. Na uwage zastuguje niewatpliwie ni-
ska zawarto$¢ skrobi, jaka odnotowano w ptatkach owsia-
nych, zwyktych, produkcji szwedzkiej (57,1%). Niemniej
jednak, z punktu widzenia statystyki, r6znice pomiedzy ba-
danymi probkami, chociaz dochodzity nawet do ponad 10%,
byly nieistotne.

Zawartos¢ pozostatych polisacharydow, wyrazonych jako
btonnik wykazywata podobng zmienno$¢ jak w przypadku
skrobi. Zwraca uwage wysoka zawarto$¢ nierozpuszczalnej
frakcji wiokna pokarmowego w ptatkach pszennych (7,9%),
a takze orkiszowych (7,9%) oraz zytnich (8,8%). Sposrod po-
zostatych ptatkow duza zawarto$¢ tej frakeji blonnika odno-
towano w platkach owsianych zwyktych produkcji szwedz-
kiej (6,7%) 1 stowackiej (5,3%). Platki te charakteryzowaty
si¢ jednocze$nie wysoka zawartos$cia frakcji rozpuszczalne;,
co w sumie powodowato duzg zawarto$¢ btonnika catkowi-
tego. W konsekwencji najwigksza zawartosciag btonnika ogo-
fem charakteryzowaly si¢ szwedzkie zwykle platki owsiane
(13,1%) oraz krajowe zytnie zwykte ptatki (13,1%).

W poréwnywanych ptatkach zawartos¢ B-glukanow mie-
Scita si¢ w szerokim zakresie od catkowitego ich braku (w ja-
glanych), az do prawie 5% w zwyklych owsianych produk-
cji szwedzkiej. Mimo tak duzego zréznicowania, rezultaty
nie byly istotne statystycznie. Waznym jest natomiast, ze im



100

POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 2/2016

Tabela 1. Poréwnanie skladu chemicznego platkéw zbozowych réznego pochodzenia

Table 1. Comparison of chemical composition cereal flakes of various origin
Platki Wilgotnos$c | Biatko | Ttuszcz | Popidt | Skrobia Ni i BIoank fiber I 0g6t B-glukany
humidity | protein fat ash | starch | '1€rozpuszczainy | Rozpuszczainy gotem B-glucans
cereal flakes [%] [%] [%] [%] [%] insoluble soluble total [%]
[%] [%] [%]
1. Owsiane btyskawiczne 9,992 10,76 | 6,74* | 1,712 | 58,672 4,46% 2,552 7,022 2,75
2. Owsiane ekologiczne 11,1900 | 10,55° | 7,13* | 1,83 | 64,422 4,460 4,120 857" | 3,57
3. Owsiane gorskie 9,580¢ | 13,50 | 6,92*" | 1,69* | 62,25 4,26 2,412 6,68 2,802
4. Owsiane zwykte 9,6430 12,06* | 7,23 | 1,63* | 59,442 3,672 2,052 5,332 1,842
5. Jeczmienne zwykle 10,4620¢ 8,242 | 2,070 |0,982b¢| 63,532 3,222b 3,052 6,272 2,462
6. Jaglane zwykte 9,062 9,990 | 2,772 |0,8920¢| 69,732 2,130 1,19 3,322 0
7. Pszenne zwykle 11,380 | 9,39% | 212¢ |1,65%¢ | 54,13 7,922 1,38 9,30° | 0,11
8. Orkiszowe zwykle 10,132 11,55%0 | 2,522 | 1,602 | 47,7220 7,872 1,742 9,602b 0,602
9. Zytnie zwykte 11,24 4,30%0¢ | {3750 | 1,5320¢| 66,07 8,84 4,262 13,092b¢ 1,62ab
10. Gryczane zwykie 11,65 7,98 | 1,822* | 1,20 | 68,02 3,0720 2,3120 5,38 0,07
11. Niemieckie owsiane zw. 9,36 11,372 | 6,84*> | 2,06 | 60,272 4,90° 4,222 9,130 3,732
12. Stowackie owsiane zw. 9,85 11,0 5,96 2,05 | 62,272 5,31 4,08 9,36 3,76
13. Szwedzkie owsiane zw. 9,40 11,59 | 6,16 2,03 | 57,062 6,69 6,27 13,14 494
14. Angielskie owsiane zw. 10,04 11,33 | 4,19 1,60 | 61,84 4,17 5,07 9,24 3,88
Srednia 0,81 10,24 | 4,56 | 1,60 | 61,10 5,07 3,19 8,25 2,29
SD 2,19 2,27 0,36 5,54 1,97 1,46 2,70 1,58

abe/ warto$ci $rednie oznaczone w tej samej kolumnie réznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)/ mean values
designated by different letters and placed in the same kolumn differ statistically significantly at p<0,05, §rednia/average, SD —

odchylenie standardowe/ standard deviation.

Rodzaje ptatkow — types of flakes; od 1 do 10 polskie — from 1 to 10 polisch, blyskawiczne — instant, ekologiczne — green, gor-
skie — mountain, zwykle — cereal usual, jgczmienne — barley, jaglane — millet, pszenne — wheat, orkiszowe — spelt, zytnie — rye,
gryczane — buckwheat, niemiecki owsiane — german flakes, stowackie — slovak, szwedzkie — swedish, angielskie — english.

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

wyzsza zawarto$¢ f - glukandw w ptatkach zbozowych, tym
sa one cenniejsze z zywieniowego punktu widzenia [16]. B
— glukany maja bezposredni wptyw na obnizenie poziomu
cholesterolu we krwi, co tlumaczy si¢ ich oddzialywaniem
na szybkos$¢ wydalania z katem kwaséw zoélciowych, synte-
zowanych z cholesterolu. Wtasciwosci B — glukanow sa jed-
nak znacznie szersze, wptywaja one na zmniejszanie hiper-
glikemii i hiperinsulinomii, s3 pomocne w prewencji i lecze-
niu cukrzycy, oraz choréb cywilizacyjnych, takich jak oty-
tos¢ [16].

POROWNANIE SKLADU
MINERALNEGO

Sktad mineralny porownywanych ptatkéw zbozowych
przedstawiono w tabeli 2. Sposrod prezentowanych sktadni-
kéw uwage zwraca wysoka zawarto$¢ cynku, manganu i Ze-
laza w badanych ptatkach i to niezaleznie od jakosci uzytych
surowcow 1 kraju ich pochodzenia. Mimo braku istotnych
statystycznie roznic, warto podkresli¢, ze platki owsiane cha-
rakteryzowaty si¢ wyzsza zawarto$cig cynku ($r. 27,1mg/kg)

w poréwnaniu z innymi platkami, a szczegdlnie jaglanymi
(16,7mg/kg), zytnimi (13,1mg/kg) czy gryczanymi (11mg/
kg). Wysoka zawarto$¢ tego pierwiastka odnotowano takze
w platkach orkiszowych (28mg/kg) oraz w ptatkach pocho-
dzacych ze Szwecji i Niemiec (odpowiednio: 32,2 1 27,3mg/
kg).

W przypadku zelaza najwyzsza jego zawartos¢ stwierdzo-
no w owsianych ptatkach gorskich (50,5mg/kg) oraz w plat-
kach owsianych zwyktych pochodzacych z Anglii (43,9mg/
kg) i Szwecji (47,4mg/kg). Podobnie jak w przypadku cynku
najnizsza zawartoscig zelaza charakteryzowaty si¢ platki zyt-
nie (15,9mg/kg) i gryczane (18,8mg/kg). Taki sam trend wy-
kazywaty takze w kontekscie zawarto$ci manganu.

Najwyzszg zawartos¢ niklu obserwowano w ptatkach po-
chodzacych ze Stowacji, Anglii i Szwecji (od 1,57 do 1,92
mg/kg). Wysoka zawarto$¢ niklu moze budzi¢ obawy diete-
tykow, z uwagi na zagrozenia alergia wywolywang przez ten
pierwiastek [20]. Zawarto$¢ pozostatych pierwiastkow meta-
licznych byta stosunkowo nizsza i nie przekraczata 2,60 mg/
kg dla miedzi, 0,67 mg/kg dla chromu, 0,03mg/kg kadmu
oraz 0,06 mg/kg dla otowiu. Zawarto$¢ tych pierwiastkow
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Tabela 2. Poro6wnanie skladu mineralnego platkow zbozowych roznego pochodzenia

Table 2. Comparison of mineral composition cereals flakes of various origin

. Cd Cr C Fe Mn Ni Pb Zn

Ptatki flakes mg/kg mg/kg mg;lkg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1. Owsiane blyskawiczne 0,0422 1,050 5,402 36,072 40,572 0,622 0,1320¢ 26,022
2. Owsiane ekologiczne 0,0212be 1,150 2,242 35,292 33,512 0,712 0,05 23,432
3. Owsiane gorskie 0,04020¢ 1,2120 2,932 50,452 46,567 1,372 0,02 29,53
4. Owsiane zwykle 0,052abc 0,910 2,108 38,972 46,572 1,202 0,05 28,5420
5. Jeczmienne zwykle 0,032 0,202 2,422 20,56% 9,172 0,252 0,02 19,672
6. Jaglane zwykte 0,02 0,182 1,512b 22,172 5,332 1,2520 0,08 16,72
7. Pszenne zwykle 0,04 0,512b 2,452b¢ 25,722 24,772 0,542b 0,07 19,632
8. Orkiszowe zwykte 0,03 0,63 1,432 37,472 34,99 0,402 0,02 28,032
9. Zytnie zwykte 0,01 0,96° 1,952 15,9320 15,472 0,012 0,02 13,08
10. Gryczane zwykle 0,02 0,39 1,852 18,872 5,48 1,412 0,06 10,99
11. Niemieckie Owsiane zw. 0,02 0,84 2,48 37,84 38,102 0,75 0,02 27,322
12. Stowackie Owsiane zw. 0,02 0,55 2,23 37,952 36,262 1,57 0,05 26,222
13. Szwedzkie Owsiane zw. 0,04 0,29 3,77 47,38¢ 44272 1.92 0,05 32,192
14. Angielskie owsiane zw. 0,03 0,37 3,61 43,90 44,12 1,73 0,07 23,86
$rednia 0,03 0,67 2,60 33,48 30,37 0,99 0,06 23,23

SD 0,01 0,35 1,03 10,68 15,02 0,57 0,04 0,04 6,19

ae/ warto$ci $rednie oznaczone w tej samej kolumnie réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie (p<0,05)/ mean values
designated by different letters and placed in the same kolumn differ statistically significantly at p<0,05. SD - odchylenie stan-
dardowe/ standard deviation. Opis kolumn jak w tab.1/ Description of columns as in table 1.

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

nie wykazata zmienno$ci statystycznej w zalezno$ci od ro-
dzaju badanych ptatkéw i ich pochodzenia. Niska zawarto$¢
kadmu i otowiu $wiadczyta natomiast o dobrej jakosci su-
rowcow uzytych do produkceji ptatkow, w sensie ich pocho-
dzenia z terendéw nisko zurbanizowanych.

Wedtug rozporzadzenia Komisji (UE) Nr. 1881/2006 [10]
ustalajacego dopuszczalne normy niektorych zanieczyszczen
w $rodkach spozywczych zawarto§¢ otowiu oraz kadmu
w zbozach i ich przetworach nie powinna przekracza¢ 0,20
mg/kg. Wartosci te dla obu pierwiastkow nie zostaly prze-
kroczone w zadnej z porownywanych probek ptatkow zbo-
zowych.

PODSUMOWANIE

Poréwnujac sktad chemiczny wybranych platkow zbozo-
wych réznego pochodzenia stwierdzono ze:

* Platki owsiane (niezaleznie od rodzaju i kraju pocho-
dzenia) charakteryzowaly si¢ wyzsza zawartoscig biatka
niz pozostate badane ptatki zbozowe, z wyjatkiem ptat-
kéw orkiszowych. Ponadto, ptatki owsiane pochodzace
od producentéw zagranicznych, wykazywaly nieznacz-
nie wyzsza zawarto$¢ biatka (w przedziale od 11,0 do
11,59%) w stosunku do odpowiednich platkow produk-
cji krajowej (10,6 — 13,5%), z wyjatkiem ptatkéw owsia-
nych zwyktych i gérskich.

* Thuszez w najwyzszym procencie wystgpowat w ptatkach
owsianych. Zwigzane to bylo z jego wysoka zawarto-
$cig w ziarnie owsa. Zawarto$¢ substancji ttuszczowych
w owsianych ptatkach pochodzenia krajowego byta wyz-
sza niz w analogicznych ptatkach zagranicznych.

Zawarto$¢ skrobi byla zréznicowana i trudno wskazaé
czy bylo to spowodowane, jakoscia uzytego surowca czy
zastosowang technologia produkcji. Obserwowano zroz-
nicowanie mi¢dzy poszczegdlnymi, porbwnywanymi ro-
dzajami platkow, ale takze w obrebie platkow owsianych.
Na uwage zashuguje niska zawartos¢ skrobi w platkach
szwedzkich (57,1%) co wiaze si¢ z wyzsza, niz $rednie,
zawartoscig biatka, btonnika ogétem i B — glukanow. Pro-
porcje te wyraznie wskazujg ze zwykte ptatki owsiane,
produkowane w Szwecji, maja wysoka wartos¢ odzyw-
cza 1 dietetyczna.

Zawarto$¢ blonnika wykazata duze zréznicowanie, po-
dobnie jak w przypadku skrobi. Zwraca uwage wysoka
zawartos$¢ nierozpuszczalnej frakcji btonnika w ptatkach
pszennych (takze orkiszowych) oraz zytnich (od catkowi-
tego braku - w jaglanych, do okoto 5% w platkach owsia-
nych — szwedzkich).

Platki zbozowe wykazuja wysoka zawarto$¢ cynku, man-
ganu i zelaza, niezaleznie od ich rodzaju i pochodzenia.
Platki owsiane charakteryzowaly si¢ jedna z wyzszych
zawartosci cynku w poréwnaniu do innych produktow,
a zwlaszcza ptatkéw jaglanych, zytnich oraz gryczanych.
Wysoka zawarto$¢ tego pierwiastka odnotowano takze
w platkach orkiszowych oraz w zwyktych platkach
owsianych pochodzacych ze Szwecji i Niemiec.

W przypadku Zelaza najwyzsza jego zawartos¢ wykaza-
no w ptatkach owsianych gorskich oraz w zwyktych ptat-
kach owsianych pochodzacych z Anglii i Szwecji. Po-
dobnie jak w przypadku cynku, najnizsza zawartoscig ze-
laza charakteryzowatly si¢ ptatki zytnie 1 gryczane.
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Na podstawie przeprowadzonych poréwnan odno$nie
sktadu chemicznego i mineralnego, mozna jednoznacz-
nie stwierdzi¢, ze ptatki zbozowe w ogole, a owsiane
w szczegolnosci, stanowig zdrowy i petnowartosciowy,
dietetyczny produkt spozywczy.
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Stowa kluczowe: odwadnianie osmotyczne, owoce, produk-
ty uboczne, wzbogacanie.

Przemyst spozywczy charakteryzuje sie duzq dynamikg roz-
woju. Z uwagi na zmieniajgce sie wymagania i preferencje
konsumentow istnieje potrzeba kreowania nowych produktow
spozywczych, a takze wprowadzania innowacji. Na rynku ist-
nieje rowniez zapotrzebowanie na produkty o wysokim po-
tencjale odzywczym. Odpowiedzig mogq by¢ owoce odwad-
niane osmotycznie, a nastepnie suszone. Produkty uboczne
powstajgce przy przetworstwie owocow i warzyw zawierajq
naturalne biosktadniki, ktore mozna ponownie wykorzystac,
np. wzbogacajqc produkty w sktadniki prozdrowotne. Stano-
wi to wartos¢ dodangq i stanowi atrakcyjnos¢ produktow, po-
niewaz ich spozycie wptywa korzystnie na zdrowie konsumen-
tow. Cenne zrodilo substancji odzywczych, takich jak zwiqz-
ki polifenolowe lub blonnik pokarmowy znajduje sie w wytfo-
kach owocow jagodowych. Rowniez Swieze owoce, nieznacz-
nie przetworzone, mogq stanowic¢ innowacje na rynku jako
produkty o wysokiej wartosci odzywczej. W ostatnich latach
wzrasta zainteresowanie takimi produktami zarowno wsrod
producentow jak i konsumentow. Wynika to z wigkszej Swiado-
mosci ludzi i poszukiwania zZywnosci ,, prozdrowotnej”.

ZASTOSOWANIE ODWADNIANIA
OSMOTYCZNEGO

Niezwykle istotne z punktu widzenia gospodarki, a tak-
ze $rodowiska naturalnego jest stosowanie czystych techno-
logii produkcji. Dazy si¢ do zmniejszenia zapotrzebowania
na energi¢ oraz oddziatywania przemyshu spozywczego na

Key words: osmotic dehydration, fruit, by-product, enrich-
ment.

The food industry is characterised by high dynamics of deve-
lopment. Due to the changing expectations and preferences
of consumers, there is a need to create new food products,
as well as innovation. On the market there is also a demand
for products with high nutritional potential. The answer may
be osmo-dehydrated fruit, and then dried. The by-products
arising from the processing of fruit and vegetables conta-
in natural biocompounds, which can be reused, for example
to enriching products in health-promoting ingredients. This
is a value-added product and is attractive to consumers be-
cause their consumption is beneficial to their health. A va-
luable source of nutrients such as polyphenols or dietary fi-
ber is in the pomace berries. Fresh fruit slightly processed
may be an innovation in the market by offering products with
high nutritional value. In recent years among producers and
consumers increasing interest of these products. This is due
to greater awareness of the people and the search for food
“pro-healthy”.

otoczenie [22]. Jednym z najmniej energochtonnych pro-
cesOw w technologii zywnosci jest odwadnianie osmotycz-
ne [2]. Jest to proces obrobki wstepnej pozwalajacy zacho-
wac naturalne wlasciwosci produktéw mato przetworzonych
[10]. Ma wiele zalet, wérod ktorych mozna wymieni¢ m.in.
wzbogacanie odwadnianych owocéw lub warzyw w bio-
sktadniki korzystnie wplywajace na zdrowie konsumentow,
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duzg elastycznos$¢ w zakresie doboru surowca oraz ksztat-
towanie profilu smakowego, co rozszerza zakres jego po-
tencjalnych zastosowan przemystowych. Lagodna obrébka
cieplna powoduje mniejsze zmiany barwy wywotane czyn-
nikami termicznymi, a dzigki usunigciu czg¢éci wody z pro-
duktu zmniejsza si¢ czas ekspozycji na dziatanie podwyzszo-
nej temperatury (ograniczenie termicznej degradacji zwigz-
kéw) podezas kolejnych etapow przetwarzania [38]. Ka-
watki owocow otoczone czasteczkami cukru sg dobrze za-
bezpieczone przed enzymatycznym brazowieniem oraz
utlenianiem [31]. Réwnie istotnym aspektem jest czg¢$ciowe
utrwalenie produktu i skrocenie czasu suszenia, z jednocze-
snym zwigkszeniem wydajnosci pracy suszarek (zmniejsze-
nie zuzycia energii o 20-30%) [8, 34].

Do wad odwadniania osmotycznego mozna zaliczy¢ duza
lepko$¢ roztworu osmotycznego oraz malg réznicg gestosci
mig¢dzy materiatem a roztworem. Wspdtczynnik dyfuzji jest
odwrotnie proporcjonalny do lepkosci uktadu, zatem wzrost
lepkosci przyczynia si¢ do zwigkszenia oporu przenoszenia
masy. Roznica gestosci wptywa na to, ze surowiec odwad-
niany unosi si¢ na powierzchni roztworu. Wymagane jest
wigc zastosowanie dodatkowych $rodkéw mechanicznych,
zapewniajacych stale zanurzenie w roztworze. Roznorodny
charakter produktow spozywczych nie pozwala na nieogra-
niczone zwigkszanie operacji mieszania, ktora mogtaby ob-
niza¢ lepko$¢ uktadu [27]. Proces odwadniania osmotyczne-
go powoduje obnizenie aktywnosci wody w produkcie, ale
nie zapewnia catkowitej trwatosci. W zwigzku z tym wyma-
gane jest koncowe utrwalenie, np. poprzez zastosowanie pro-
cesOw mrozenia, pasteryzacji, suszenia konwekcyjnego, mi-
krofalowego czy liofilizacji [26].

Celem artykulu jest przedstawienie mozliwosci wyko-
rzystania odwadniania osmotycznego oraz prozdrowot-
nych skladnikéw owocéw w kreowaniu nowych produk-
téw spozywczych.

KREOWANIE NOWYCH
PRODUKTOW SPOZYWCZYCH

Na rynku istnieje zapotrzebowanie na produkty o wyso-
kim potencjale odzywczym. Odpowiedzia moga by¢ owo-
ce odwadniane osmotycznie, np. w formie chipsow owoco-
wych. Utrzymanie zréznicowanej diety moga zapewni¢ su-
plementy diety oraz zywno$¢ funkcjonalna, czyli wzboga-
cona w substancje wptywajace korzystnie na ludzki orga-
nizm [15]. Chipsy owocowe juz od kilku lat mozna znalez¢é
na rynku produktow spozywczych. Badacze w dalszym cia-
gu zajmuja si¢ poglebianiem tej tematyki, zeby w mozliwie
jak najwigkszym stopniu udoskonali¢ technologi¢ produkcji
przekasek. Velickova i wsp. [37] otrzymali chipsy jabtkowe
z wykorzystaniem odwadniania osmotycznego w 40% roz-
tworze glukozy i suszenia konwekcyjnego w czasie 2 godzin.
Nowy produkt zostal zaakceptowany przez 95% panelistow.
Nie odnotowano znaczacych zmian jakosci przez 6 miesigcy
przechowywania w 25°C w atmosferze modyfikowanej. Be-
toret i wsp. [6] opracowali technologi¢ produkcji probiotycz-
nej przekaski z jablek. Stosowali oni impregnacj¢ prozniowa
a takze odwadnianie osmotyczne w soku mandarynkowym
i ananasowo-winogronowym z dodatkiem szczepéw Lac-
tobacillus salivarius i Lactobacillus acidophilus. W konco-
wym etapie produkt suszono przez 24 godziny. Otrzymana

przekaska miata potencjalny wptyw na infekcje spowodo-
wane Helicobacter pylori. W swoich wczeséniejszych bada-
niach Betoret i wsp. [7] wzbogacali tkanke roslinng jabtek
wykorzystujac odwadnianie osmotyczne w soku jabtkowym
z dodatkiem szczepu Saccharomyces cerevisiae oraz pelnego
mleka i szczepu Lactobacillus casei. Osiagnigty poziom za-
wartos$ci tych szczepéw w produktach byt na podobnym po-
ziomie do nabiatowych produktow komercyjnych.

Truskawki odwadniane osmotycznie i podsuszone do
sredniej zawartosci wody stanowig atrakcyjny produkt o do-
brych wlasciwosciach organoleptycznych, przeznaczony do
bezposredniego spozycia oraz jako dodatek do ciast, pro-
duktow mlecznych lub nadzien cukierniczych [24]. Durrani
i Verma [11] wykazali atrakcyjno$é produktu Amla Murab-
ba uzyskanego z owocoéw Alma v. Banarsi poddanego obrob-
ce osmotycznej w roztworze miodu o st¢zeniu 55-60° Brix.

WYKORZYSTANIE
PROZDROWOTNYCH
SKLADNIKOW OWOCOW

Antocyjany stanowia najwigksza 1 najwazniejsza grupe
naturalnych barwnikoéw rozpuszczalnych w wodzie. Ich bo-
gatym zrodtem sg owoce Garcinia indica Choisy (kokum)
[17]. Prozdrowotne wtasciwosci owocow kokum sg wyko-
rzystywane w leczeniu biegunki, dyzenterii (czerwonki), za-
paleniach skdry, chorobach serca. Wykazuja skutecznosé
jako przeciwutleniacz, srodek zakwaszajacy i pobudzajacy
apetyt, pomagaja w terapii nowotworow, posiadaja wiasci-
wosci redukujace ttuszcz w organizmie cztowieka [23, 35].
Ekstrakt pozyskany z tego surowca postuzyl do stworze-
nia nowego produktu zywnosciowego — cukierkow ze skor-
ki arbuza. Usunigto zielony naskorek, kostki blanszowano,
odwadniano w roztworze sacharozy z dodatkiem ekstraktu
z antocyjandw, a nastgpnie suszono i obtaczano w cukrze.
Produkt spotkat si¢ z wysoka akceptacja produktu pod wzgle-
dem konsystencji, smaku i wygladu. Wykazywat stabilno$¢
przez 90 dni przy przechowywaniu w warunkach otoczenia
(75% wilgotnosci) w foli LDPE i PET/LDPE [4].

Kolejnym cennym zrodtem antocyjanéw sa owoce
boréwki. Maja korzystny wptyw na uktad sercowo-naczynio-
Wy oraz zmniejszenie stanu zapalnego u 0sob cierpigcych na
zespot metaboliczny.

Wytloki powstatle w wyniku produkcji soku z bordéwki
sa cennym zrodlem blonnika pokarmowego [3]. Réwniez
pozostate owoce jagodowe, tj. jezyny, porzeczki, aronia, zu-
rawina, maliny i truskawki zawierajg znaczne ilo$ci przeciw-
utleniaczy reprezentowanych przez witaming C oraz zwigz-
ki polifenolowe [14, 36]. Jurkiewicz i wsp. [16] wyprodu-
kowali ciastka ze starych odmian pszenicy wzbogacone wy-
tlokami (10-30%) z truskawek, malin, aronii, czarnej po-
rzeczki i jabtek. Zaobserwowano lepsza jako$¢ ciastek z do-
datkiem wytlokoéw z truskawek, malin i czarnej porzeczki.
Ciastka charakteryzowaty si¢ dobrymi parametrami przecho-
walniczymi, tj. niskg aktywnos$ciag wody i wilgotnoscig. Do-
datek wytlokow podnosit aktywno$¢ antyoksydacyjna, a tak-
ze wptywal na wzmocnienie waloréw sensorycznych i proz-
drowotnych ciastek.

Gunathilake 1 wsp. [13] stworzyli kardio-protekcyjny
nap6j funkcjonalny, ktéry zawieral w swoim sktadzie sok
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z jablek, borowek i1 zurawin oraz wodny ekstrakt z imbiru,
wybrane aminokwasy, witaminy i zwigzki mineralne. Ocena
sensoryczna wykazata, ze fortyfikacja wybranymi sktadnika-
mi funkcjonalnymi przy poziomie 10% zalecanego dzienne-
go spozycia (RDI) nie miata wptywu na cechy sensorycz-
ne napoju.

Rozek 1 wsp. [29, 30] wykazali mozliwo$¢ wzbogacania
tkanki $wiezych owocoéw i warzyw zwiazkami fenolowymi
pozyskanymi z winogron. Bellary i Rastogi [5] w swoich ba-
daniach stosowali roztwoér sacharozy (0-50%) jako sposob
wprowadzenia kurkuminoidow do plastrow kokosowych.

Banany wykazuja wysoki potencjat antyoksydacyjny ma-
jacy dzialanie przeciwnowotworowe. Zawieraja rowniez po-
tas korzystny dla mig¢s$ni, zelazo korzystne w regulacji ci$nie-
nia krwi, serotoning pomagajaca przezwyciezy¢ lub zapo-
biega¢ depresji, a takze zwiazki przeciwutleniajace. Bada-
cze donosza, ze zmniejszajg ryzyko chordb neurodegenera-
cyjnych, hamuja procesy starzenia, zmniejszaja ryzyko wy-
stegpowania choréb zwyrodnieniowych, jak rowniez popra-
wiaja wrazliwo$¢ na insuling i majg dziatanie hipocholeste-
rolemiczne [32]. Wykorzystujac prozdrowotne wiasciwo-
$ci tych owocoéw opracowano technologie produkcji smazo-
nych bananoéw w ksztatcie krazkow o $rednicy 2 cm i grubo-
$ci 2 mm. Kawatki owocoéw smazono w temperaturze 160°C
przez 5 min w oleju stonecznikowym. Zaobserwowano, ze
wczesniejsza obrobka osmotyczna w 45°Brix roztworze sa-
charozy i 1, 5% roztworze NaCl przyczynita si¢ do znacznie
mniejszej zawartosci ttuszczu i wilgoci w koncowym pro-
dukcie, niz w przypadku bananéw nie poddanych odwadnia-
niu [28]. Odwadnianie osmotyczne przeprowadzone przed
smazeniem cze$ciowo wyeliminowuje czes¢ wody zawar-
tej w zywnosci, zmniejsza absorpcj¢ oleju, zmiany koloru,
jak rowniez struktury frytek podczas pozniejszego smazenia
w glebokim tluszczu [18].

PROBLEM ZAGOSPODAROWANIA
ZUZYTYCH ROZTWOROW
OSMOTYCZNYCH

Przy rozpatrywaniu procesu odwadniania osmotyczne-
g0 pojawia si¢ problem zagospodarowania uzytych w pro-
cesie roztworow osmoaktywnych. Zuzyte roztwory stanowig
odpad, ktory nalezaloby odprowadzi¢ do $ciekow, jednak
wczesnie] musza by¢ oczyszczone ze wzgledu na zbyt wy-
sokg wartos¢ BZT, (biochemiczne zapotrzebowanie tlenu).
Saq one zanieczyszczone duzg iloscig weglowodandw, jak
réwniez pozostatoSciami materialu poddawanego obrobce.
Z tego wzgledu niezwykle istotne jest opracowanie technik
umozliwiajacych powtdrne zagospodarowanie zuzytych roz-
tworow osmotycznych, tym samym oszczedzajac miliardy li-
trow wody potrzebnych do rozcienczania i obnizajac koszty
zwigzane z obrobka $ciekow, jak rowniez przeciwdziatajac
zanieczyszczeniu $rodowiska i emisji gazéw cieplarnianych
[33]. Zwigkszenie zawarto$ci sktadnikow organicznych, stu-
zacych jako substrat do wzrostu drobnoustrojow skutkuje
tym, ze syropy nie majg odpowiedniej czystosci mikrobiolo-
gicznej [9]. W celu jej zapewnienia Kucner i wsp. [19] pro-
wadzili badania, z ktérych wynika, ze obrobka termiczna sy-
ropu w 100°C przez 40 s jest najbardziej optymalna z punktu
widzenia retencji polifenoli oraz jako$ci mikrobiologiczne;.

Kolejnym aspektem ukazujagcym problem zagospodarowania
zuzytych roztworéow osmotycznych jest zmiana wlasciwosci
tych roztworow w wyniku procesu, tj. pH, aktywnosci wody,
lepkos$ci. Mogtyby one mie¢ wptyw na kinetyke procesu przy
zastosowaniu ich w kolejnym cyklu. Wielokrotne uzycie roz-
tworu koncentratu fruktooligosacharydoéw wiaze si¢ z hydro-
lizg sacharydow, spowodowang obecnoscig enzymow i kwa-
sow przenikajacych z owocdéw do roztworu. Ponadto wyste-
puja zmiany sensoryczne (gltdwnie barwy i smaku) [9, 26].
Moraga i wsp. [21] wykazali, ze zuzyty roztwor moze byc¢
ponownie uzyty do odwadniania osmotycznego grejpfruta do
maksymalnie 5 cykli osmotycznych bez koniecznosci zate-
zania roztworu. Peiro i wsp. [25] wykazali, ze w wyniku od-
wodnienia ananasa zuzyty roztwor moze by¢ wykorzystany
do 15 cykli bez zatgzania. Niektore rozpuszczalne w wodzie
sktadniki, takie jak kwas cytrynowy, pektyny i sktadniki mi-
neralne, obecne w §wiezych owocach mogg jednak przenikac
do roztworu osmotycznego.

Jednym z popularnych trendow w przemysle spozyw-
czym jest traktowanie produktéw ubocznych jako surowcow
wtornych oraz jako sktadnikow nowych, innowacyjnych pro-
duktoéw. Martin-Esparza i wsp. [20] opracowali truskawko-
wy zel owocowy o atrakcyjnym wygladzie, wykorzytujac do
tego celu zuzyty wezesniej roztwor osmotyczny z dodatkiem
karagenianu. Garcia i wsp. [12] badali mozliwos¢ zastoso-
wania syropu cukrowego (sacharozy), ktéry wczesniej zostat
wykorzystany przy suszeniu osmo-konwekcyjnym owocow
mango, do produkcji wina. Zaobserwowali oni, Ze otrzyma-
ny produkt byt dobrej jakosci, nie roznit si¢ w sposob zna-
czacy od wina handlowego i byl akceptowalny przez kon-
sumentow. Roztwory osmotyczne mogg by¢ réwniez stoso-
wane jako dodatki do dzemdw, syropy do konserw owoco-
wych oraz surowce do produkcji napojow owocowych i na-
turalnych aromatow [9]. Kolejnym rozwigzaniem problemu
zagospodarowania jest przeksztatcenie syropow cukrowych
w koncentraty fruktooligosacharydéw [1] oraz przeprowa-
dzenie procesu karbonizacji hydrotermicznej. Prowadzo-
no liczne badania dotyczace ekstrakcji zuzytych roztworow
osmotycznych powstalych przy odwadnianiu borowki. Sto-
sowano rozne metody, aby wyekstrahowa¢ antocyjany i po-
lifenole, m.in. wykorzystujagc CO, w stanie nadkrytycznym
i wode pod obnizonym ci$nieniem oraz etanol, kwas cytry-
nowy, SO, i enzymy. Niemniej jednak zadna z tych prob nie
zakonczyla si¢ sukcesem [33]. Recykling zuzytych roztwo-
réw osmotycznych jest zastrzezony w postaci patentow [27].

PODSUMOWANIE

Tworzenie nowych produktéw spozywczych odpowia-
dajacych na potrzeby konsumentdéw, przy jednoczesnym
uwzglednieniu uwarunkowan przemystu spozywczego moze
zosta¢ zrealizowane dzigki zastosowaniu procesu odwadnia-
nia osmotycznego. Rownoczesnie warto wzigé pod uwage
bogactwo zwigzkow wystepujacych w owocach, ktore od-
dziatuja korzystnie na prawidtowe funkcjonowanie organi-
zmu ludzkiego. Potaczenie $§wiata natury z odpowiednio za-
projektowanym przetworstwem zywnos$ci moze stanowic
potencjal do zmian i cigglego udoskonalania rynku produk-
tow zywno$ciowych.
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OPIS NOWOCZESNEGO ZBIORNIKA
(TANKOFERMENTORA) STOSOWANEGO
DO FERMENTACJI | DOJRZEWANIA PIWA ®©

Description of the modern tank (fermentation tank) used to fermentation
and maturation beer ©

Stowa kluczowe: brzeczka piwna, tankofermentor, proces
fermentacji i dojrzewania piwa.

W wiekszosci browarow do produkcji piwa obecnie uzywa sie
tankofermentory, tzw. tanki cylindryczno-koniczne (CKT) lub
unitanki. To nowoczesne zbiorniki o roznorodnej wielkosci,
dostosowanej do zdolnosci wytworczej browaru, ulatwiajq-
ce proces produkcji oraz zapewniajgce wytwarzanie piwa
w sterylnych warunkach.

Bardzo duzy wplyw na cechy sensoryczne i sklad chemicz-
ny piwa ma proces fermentacji brzeczki i dojrzewanie. Na
tych etapach ksztaltuje si¢ ostateczny sklad chemiczny i pro-
Sil sensoryczny napoju. Oprocz zastosowanego szczepu droz-
dzy, istotne znaczenie ma dobor odpowiednich parametrow
technologicznych.

Polgczenie nowoczesnej techniki z zastosowaniem opty-
malnych parametrow technologicznych procesu fermentacji
i dojrzewania, stwarza mozliwos¢ wyprodukowania piwa wy-
sokiej jakosci. Rezultatem wyboru odpowiedniej technologii
produkcji piwa, jest wlasciwy sklad komponentow lotnych
oraz korzystne cechy sensoryczne.

WPROWADZENIE

Przez wiele stuleci stosowano w browarach drewnia-
ne kadzie fermentacyjne i kufy do lezakowania piwa. Pra-
ce nad zamknigtym tankiem cylindryczno-konicznym pro-
wadzit szwajcarski uczony dr Leopold Nathan, ktory w roku
1908 opatentowat w Niemczech sposob fermentacji w syste-
mie wielkozbiornikowym [10].

Dopiero po wielu latach wprowadzono automatyczny
system mycia i dezynfekcji CIP (clean in place) i od tego
czasu wzrosto zainteresowanie tym systemem fermentacji.

Obecnie prawie caly proces fermentacji brzeczki i doj-
rzewania piwa w browarach przebiega w tankofermentorach
zwanych unitankami lub skrétowo CKT (cylindryczno-ko-
niczny tank, rys.1). Zasada tej metody polega na pionowym
ustawieniu cylindrycznego zbiornika zakonczonego u dotu

Key words: beer wort, fermentation tank, processes of fer-
mentation and maturation beer.

In the most of the breweries to produce beer used tankfer-
menters, conical-cylindrical tanks (CKT). It is a modern fer-
mentation tank of various sizes, adapted to the capacity of
the brewery to facilitate the manufacturing process and to
ensure the production of beer in a sterile conditions.

A very large impact on the sensory characteristics and che-
mical composition of a process of fermentation and matu-
ration of beer wort. On these stages is as the final chemical
composition and sensory profile of the drink. In addition to
the applied strain of yeast is essential to the selection of ap-
propriate technological parameters.

Combining modern technology with the use of optimal tech-
nological parameters of the process of fermentation and ma-
turation, it makes it possible to produce high-quality beer.
The result of the selection of appropriate technology of beer
production, the correct composition of the volatile compo-
nents and favorable sensory characteristics.

stozkiem, w ktorym po fermentacji glownej osiadaja droz-
dze. Mozna je usunac¢ bez jego oprozniania co sprawia, ze
proces dojrzewania piwa przebiega w tym samym tankofer-
mentorze, przy udziale komoérek drozdzy pozostajacych jesz-
cze w odfermentowanej brzeczce [1, 2, 3, 4].

Gloéwnym pozytywem fermentacji w CKT jest znacznie
wicksze bezpieczenstwo biologiczne, skrécony czas fermen-
tacji i dojrzewania, mniejsze straty piwa, wicksza ochrona
przed natlenieniem, zamknigty proces mycia i dezynfekcji
(CIP), odzysk CO, oraz mozliwos$¢ zautomatyzowanego ste-
rowania przebiegajacym procesem. Otwarte kadzie fermen-
tacyjne nie zapewnialy bezpieczenstwa mikrobiologicznego,
jakkolwiek warstwa CO, nad fermentujagcym piwem unie-
mozliwia rozwoj drobnoustrojow aerobowych, gléwnie nie-
ktoérych szczepow drozdzy i bakterii.

Adres do korespondencji — Corresponding author: Krzysztof Kucharczyk, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydzial
Technologii Zywnosci, e-mail: krzysztof.kucharczyk 1 @googlemail.com
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Unitank zbudowany jest ze stali weglowej - kwasood-
pornej, typ 1.4301, o wysokiej zawartoéci chromu, krzemu,
niklu i magnezu [9]. Pojemnosci tankow sa rdzne 1 wahajg
si¢ od kilkudziesieciu do kilkunastu tysigcy hektolitrow. Sg
one 3-4 razy wyzsze niz wynosi ich $rednica (h = 10 - 20 m;
d = 2,5 — 6 m). Najwazniejszg cechg tych zbiornikow jest
stozkowe dno o kacie rozwarcia ok. 70°. Zapewnia to sku-
teczne $cigganie osadzonych w czeSci stozkowej komorek
drozdzy i1 osadow pofermentacyjnych [12, 13].

& 2500 hi
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¥

Rys. 1. Przykladowy schemat tankofermentora.
Fig. 1. Exemplary scheme of fermentation tank.
Zrédlo: Kucharczyk K. 1998 [7]
Source: Kucharczyk K. 1998 [7]

Celem artykulu jest prezentacja nowoczesnego zbior-
nika (tankofermentora) stosowanego do fermentacji i doj-
rzewania piwa.

OPIS TANKU
CYLINDRYCZNO-STOZKOWEGO

Tankofermentor to nowoczesny zbiornik w ré6znym stop-
niu zautomatyzowany i najcze$ciej sterowany programem
komputerowym (rys. 2), stuzacy do fermentacji, dojrzewa-
nia i lezakowania piwa.

Tankofermentor ma ksztatt cylindryczny, z dnem stozko-
wym, przykryty jest wyoblong pokrywa.

W praktyce przemystowej stosunek wysokos$ci zbiorni-
kéw do ich $rednicy zawiera si¢ najczgséciej w zakresie 3:1
do 6:1, a kat stozka nie powinien przekraczaé¢ 70° [11, 14].

Zbiorniki moga by¢ posadowione na odpowiednich
wspornikach lub pierscieniach nosnych. Tanki o wigkszych
pojemnosciach ustawione sa wylacznie na pierscieniu. Usta-
wienie tankéw moze by¢ nastgpujace [6]:

— catkowicie na powierzchni podloza bez obudowy

$ciankami (wolnostojace),

— zabudowana tylko cz¢s$¢ stozkowa tanku,
— caly tank w budynku (mate tanki).

Wskazane jest obudowanie tankow ze wzgledu na izola-
cj¢ cieplna, estetyke i inne wymagania.

Decyzja o tym, ktory wariant budowy zostanie wybra-
ny, powinna zapas¢ po glebokim rozwazeniu wszystkich
wchodzacych w gre argumentéw. Na rzecz tankéw wolno-
stojacych, przemawia mozliwos¢ indywidualnego regulowa-
nia temperatury w kazdym zbiorniku z osobna, oraz brak od-
dziatywania temperatury jednego tanku na drugi.

Tanki wolnostojace wymagaja jednak lepszej izolacji
z uwagi na wigksze straty ciepta [9].

Wazny jest takze sposob polerowania wewngtrznej czg-
$ci tankofermentora, zwtaszcza stozka. Gtadko$¢ powierzch-
ni ocenia si¢ przez pomiar amplitudy nieréwnosci, ktora nie
powinna przekracza¢ 1,6 pm, a nalezy dazy¢ aby byla ona
ponizej 0,8 um. Wynikaja jednak z tego dodatkowe koszty.

Rys. 2. Tank cylindryczno — stozkowy.
1. pomost obshlugi, 2. kopula tanku z armatura,
3. kable i rura odwadniajaca w warstwie izolacyj-
nej, 4. czujnik termometru, 5. mala strefa chlo-
dzenia dla lezakowania, 6-8. strefy chlodzenia
fermentacji glownej, 7. izolacja, 9. przewody cie-
klego amoniaku, 9a. odprowadzenie par amonia-
ku, 10. strefa chlodzenia stozka, 11. krociec spu-
stowy stozka i zamknigcie wlazu, 12. kurek pro-
bierczy, 13. przewody laczace z kopulg (CO,, od-
powietrzanie, CIP), 14. zawor czopujacy, 15. son-
da poziomu zawartosci tanku.

Fig. 2. The cylindrical-conical tank.

Zrédlo: Kunze W. 1999 [9]

Source: Kunze W. 1999 [9]
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Duza gtadko$¢ powierzchni wazna jest szczegdlnie
w czesei stozkowej tanku, aby zapobiec nadmiernemu osa-
dzeniu si¢ drobnoustrojow zakazajacych fermentacje i przede
wszystkim umozliwi¢ tatwag sedymentacj¢ gestwy drozdzo-
wej oraz odprowadzenie po zakonczonej fermentacji. Nale-
7y pamigtac, ze komorki bakterii i drozdzy dzikich sa mniej-
sze od komorek drozdzy piwnych i mogg osadzi¢ si¢ w za-
glebieniach Zle oszlifowanej powierzchni tanku i stanowic
zrédlo stalej infekeji. Z tego wzgledu wnetrze tanku powin-
no by¢ co pewien czas doktadnie badane na obecnos¢ drob-
noustrojow zakazajacych piwo, aby w razie potrzeby zasto-
sowa¢ specjalny, dezynfekujacy program mycia [9].

Wizualna kontrola procesu w tanku cylindryczno-stoz-
kowym jest dla piwowara niedostepna. Tym wazniejsza jest
wigc rola urzadzen pomiarowych, za pomoca ktérych mozna
kontrolowac procesy, aby odpowiednio wptywac na ich prze-
bieg. Do urzadzen takich naleza [5]:

— termometry (czujniki temperatury),

— wskazniki stanu napelnienia,

— wskazniki ci$nienia,

— czujniki (sondy) minimalnego i maksymalnego po-
ziomu cieczy w tanku,

— kroéce do pobierania probek.

Do regulacji temperatury stuza plaszcze chtodzace wy-
petione odpowiednim czynnikiem chtodzacym, zlokalizo-
wane czgsciowo w czesci cylindrycznej jak i stozkowej tan-
kofermentora [5].

Podczas procesu fermentacji powstaje ciepto, ktore nale-
7y odprowadzi¢. Ponadto w okresie zimnego lezakowania,
piwo powinno by¢ schtodzone do temperatury od 0 do -1°C.
Na ilo$¢ ciepta, ktore trzeba odprowadzié, sktada sie:

— ciepto powstajace podczas fermentacji,

— cieplo, ktore trzeba odprowadzi¢ przy chtodzeniu
piwa do temperatury lezakowania,

— ciepto przenikajace z otoczenia.

Przenoszenie ciepta zachodzi za posrednictwem segmen-
tow rur i roznych form ptaszczy chtodzacych. Instalacje mu-
szg by¢ tak skonstruowane, aby na danym odcinku jak naj-
wigksza powierzchnia $ciany tanku byla poddawana chto-
dzeniu. Przy chlodzeniu systemem bezposredniego odparo-
wania, powierzchnie chtodzenia tanku podlegaja obowiazko-
wej kontroli, gdyz ci$nienie par czynnika chtodzacego moze
okresowo dochodzi¢ do 11,6 bar [9].

Przy wysokich zbiornikach fermentacyjnych nie mozna
rezygnowac z chtodzenia czgsci stozkowej tankofermentora.
Podwyzszona temperatura, wystgpujaca w tej czesci zbior-
nika, moze powodowa¢ niekorzystne zmiany, m.in. autolize¢
drozdzy z dalszymi tego konsekwencjami [14].

W celu ochrony przed wptywem wysokich i niskich tem-
peratur otoczenia, wolnostojace tanki powinny by¢ dobrze
zaizolowane. Te ustawione w budynku, takze wymagaja in-
dywidualnego chlodzenia. Jako materiat izolacyjny stosuje
si¢ najczesciej twardg pianke poliuretanowa, ktorg naklada
si¢ w warstwach o grubosci 100 do 150 milimetréow. Izola-
cja jest od zewnatrz chroniona blachg aluminiowa lub ze sta-
li nierdzewnej. Twarda pianka poliuretanowa ma bardzo do-
bre wlasciwosci izolujace, tak ze nawet bardzo niskie tempe-

ratury otoczenia nie majg wptywu na temperatur¢ procesow
w tanku [9]. W trakcie proceséw fermentacji i dojrzewania
piwa, nalezy zapewni¢ optymalny zakres temperatur a wigc
takze odpowiednie chtodzenie.

Procesem fermentacji mozna kierowac poprzez:
— sterowanie reczne jako forma najprostsza,

— sterowanie poOtautomatyczne z zaprogramowanymi
temperaturami,

— pelng automatyke sterowania procesem w zaleznos$ci
od temperatury, czasu oraz stopnia odfermentowania.

Tanki cylindryczno-stozkowe s3 napelniane i oproznia-
ne od dohu. Musza wiec by¢ taczone rurociggami doprowa-
dzajacymi brzeczke, odprowadzajacymi drozdze oraz piwo,
jak réwniez doprowadzajacymi i odprowadzajacymi roztwo-
ry CIP.

Wazng rzecza jest, aby te potaczenia byly skonstruowa-
ne w sposob zabezpieczajacy przed infekcja i dostepem tle-
nu, bowiem kontakt piwa z powietrzem, zawsze powoduje
pogorszenie jego jako$ci. Dla usunigcia powietrza z rurocig-
gow piwnych, napelnia si¢ je przed obciagiem odgazowang
woda. Aby tacznik tukowy nie wprowadzit do rurociagu po-
wietrza, trzeba go po podiaczeniu odpowietrzy¢ przez kurek
odpowietrzajacy, zainstalowany w najwyzszym punkcie po-
laczenia. Jeszcze lepszym sposobem odpowietrzania rurocig-
gow i polaczen jest wypehienie ich dwutlenkiem wegla, kto-
ry catkowicie usuwa powietrze. W wigkszosci browarow in-
staluje si¢ state uktady rurociagdéw. Zawory sa mechanicz-
nie zdalnie obstugiwane przy zastosowaniu sterowania z pul-
pitu operatora lub komputerem. Instalacje te sa drozsze ale
wymagaja mniej licznego personelu do ich obstugi. Zawory
takie sg zainstalowane na kazdym tanku z osobna (laczenie
indywidualne), istnieja tez potaczenia grupowe do wszyst-
kich tankoéw na jednej ramie no$nej rozgatezionych rurocig-
gow. Przy tym drugim wariancie duza liczba zaworéw zgro-
madzona bywa w malej przestrzeni, co moze by¢ zaleta, ale
tez wada eksploatacyjna.

Probki piwa z tankofermentora mozna pobieraé, przez
caly czas trwania procesu produkcyjnego. Do pobierania
probek stosuje si¢ specjalne urzadzenie, wyposazone w zain-
stalowang na state matg pompe pracujacg w obiegu zamknig-
tym. Umozliwia to pobranie w kazdej chwili probek fermen-
tujacej brzeczki lub dojrzewajacego piwa (rys. 3).

Punkt odbioru préb umiejscowiono pod stozkowa cze-
$cig fermentora, jednak faktyczny odptyw czerpalny strumie-
nia zlokalizowany jest nad cze¢Scig stozkowa, zwykle oko-
o 5 m od dna zbiornika, w przypadku CKT o catkowitej po-
jemnosci 3856 hl. W celu uzyskania reprezentatywnej proby,
pompka cyrkulacyjna pracuje podczas calego procesu tech-
nologicznego, z wyjatkiem wylaczenia jej (na okoto 24 go-
dziny) przed odbiorem drozdzy (konicowy etap dojrzewania
w wyzszej temperaturze) i osadow drozdzowych (w trakcie
lezakowania).

Obieg probobiorczy zamontowany na cz¢sci cylindrycz-
nej, tuz nad czg¢scia stozkowa, pozwala na powrot strumienia
brzeczki, a w dalszym etapie i piwa do najnizej usytuowancej
czesci zbiornika.
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Rys. 3. Tank cylindryczno-koniczny (CKT) z zaznaczo-
nym punktem poboru prob.

Fig. 3. Cylindrical-conical tank (CCT) with a marked
point sampling.

Zrédlo: Kucharczyk K. 2013 [8]

Source: Kucharczyk K. 2013 [8]

Tanki cylindryczno - stozkowe, sa myte systemem CIP,
przez sptukiwanie powierzchni roztworami myjacymi. Urza-
dzenia myjace zaliczajg si¢ do uzbrojenia koputy tanku [9].

Do wewnetrznego czyszczenia CKT stuza obrotowe gto-
wice. Do dyspozycji sg spryskiwacze o wydajnosci od 50 do
500 hl./h. Glebokos¢ zabudowy wynosi 20 1 50 cm, w zalez-
no$ci od typu i wymiaru zbiornika. Szczeg6lnie wazne jest
przy tym, prawidlowe zwymiarowanie przekroju przewodu
doprowadzajacego ciecz myjaca [14].

PODSUMOWANIE

Browary, aby moc konkurowa¢ na rynkach §wiatowych,
sa zmuszone wprowadzaé¢ nowoczesne rozwigzania techno-
logiczne i techniczne. Gtownym celem tych zmian, jest po-
prawa jakosci piwa oraz obnizenie kosztow jego produkcji.

Wigkszos¢ polskich browaréw w krotkim czasie wyko-
nato i wprowadzito wiele nowych inwestycji. Cz¢sto wymie-
niano wszystkie urzadzenia: od przyjecia stodu do nowocze-
snych linii rozlewniczych. Do zmiany wygladu browarow, w
najwickszym stopniu przyczynita si¢ chyba wymiana naczyn
klasycznej fermentacji na nowoczesne zbiorniki cylindrycz-
no — stozkowe, w ktorych przebiega fermentacja, dojrzewa-
nie i lezakowanie piwa.

Wspomniane oddzialy fermentacyjne i lezakownie, zaj-
mujace do tej pory tak ogromne przestrzenie, zostaly ograni-
czone do zabudowy w ktorych najczesciej znajduja si¢ tylko
stozki zbiornikow.

Metoda produkcji piwa w oparciu o ksztatt tego zbiorni-
ka, znalazta zastosowanie poczawszy od piwnych gigantow,
poprzez wigksze, srednie i male browary. Niepodwazalnym
pozytywem fermentacji w CKT, jest bezpieczenstwo biolo-
giczne, skrocony czas fermentacji i dojrzewania, mniejsze
straty piwa, ochrona piwa przed natlenieniem, fatwo$¢ mycia
i odzysku CO, oraz mozliwo$¢ sterowania temperaturg pro-
cesu fermentacji i dojrzewania piwa.

W niedalekiej przysztosci nalezy oczekiwaé dalszego
skrocenia czasu gotowania brzeczki poprzez bezposrednie
dozowanie pary grzewczej, ale takze zastosowanie cigglych
lub potciagtych procesow fermentacji i dojrzewania piwa.
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SYSTEMOWE DETERMINANTY WYNALAZCZOSCI
W PRZEMYSLE PRODUKCJI ZYWNOSCI®

Systems determinants of the invention in the food of processing industry®

Stowa kluczowe: wynalazczo$¢, uwarunkowania, bariery in-
nowacyjnosci, ujgcie systemowe.

W artykule zostata przeprowadzona systemowa analiza czyn-
nikow wplywajgcych na dziatania w zakresie szeroko pojmo-
wanego pojecia wynalazczosci, zwlaszcza w zakresie prze-
mystu produkcji zywnosci. Rozwazania sq jednak szersze
i dotyczq uogolnionej odpowiedzi na pytanie, jakie czynniki
decydujq o tym, zZe jedni wynalazcy wykazujg wyzszq niz inni
skutecznos¢ w tworzeniu wynalazkow o znaczeniu komercyj-
nym? W tym aspekcie przedstawiono systemowy model czyn-
nikow determinujgcych te dziatania.

WPROWADZENIE

Nie ma jednolitej, powszechnie akceptowanej definicji
wynalazczoséci. Wedtug Stownika j. polskiego, pod red. W.
Doroszewskiego, ,,wynalazczos¢ to dokonywanie wynalaz-
kow”. Synonimami stowa wynalazczo$¢ sa: inwencja, pomy-
stowos¢, kreatywnos¢, odkrywczo$é, pionierstwo, nowator-
stwo, racjonalizatorstwo, prekursorstwo i (najczesciej obec-
nie stosowane) innowacyjnos¢. Zgodnie z ideg tego stwier-
dzenia, wynalazczo$§¢ mozna okres§li¢ zatem jako proces
polegajgcy na wprowadzaniu czegos jakoSciowo nowego
w dziedzinie Zycia spolecznego, a zwlaszcza w sferze tworze-
nia nowych rzeczy, technologii, organizacji pracy, zarzqdza-
nia lub marketingu. Wszystkie wymienione wyktadnie tego
pojecia sa w tym artykule traktowane jako rGwnoprawne.

Przemyst produkcji zywnosci jest pod wieloma wzgleda-
mi wyjatkowym sektorem gospodarki kazdego kraju, co wy-
nika glownie z jego podstawowej funkcji dostarczania lud-
nos$ci gotowych produktow rolno-spozywcezych. Zajmuje on
wysoka pozycje w zakresie zatrudnienia, obrotow, wartosci
dodanej 1 inwestycji [10]. Juz 200 lat temu S. Staszic pisat:
Lrolnictwo stwarza przemyst, a wzrost przemystu doskona-
li rolnictwo”. Nadal aktualny jest rowniez inny jego poglad
.Umiejetnosci dopotgd sq jeszcze proznym wynalazkiem,
moze czczym tylko rozumu wywodem, albo prozniactwa za-
bawq, dopokqd nie sq zastosowane do uzytku narodow” [26].

Podstawowymi czynnikami sprawczymi rozwoju prze-
myshu produkcji zywnosci (jak w nomenklaturze Komisji
Europejskiej nazywany jest przemyst spozywczy), identycz-
nie jak w innych gat¢ziach gospodarki, sa postepy wiedzy

Key words: invention, conditioning, barriers of the innova-
tion, system presentation.

A conducted system analysis of factors of inventions influ-
encing action in the scope stayed in the article, especially in
the industry of the manufacture of foodstuffs. However deli-
berations are broader and concern the generalized answer
to a question, what factors are deciding on the fact that ones
inventors are demonstrating higher than other effectiveness
in creating inventions about commercial meaning? In this
aspect a system model of determinants was described this
action.

i zwigzana z nig wynalazczo$¢. W wigkszosci analiz poswig-
conych zagadnieniu kreacji wynalazkéw daje si¢ jednak za-
uwazy¢ brak pewnego metodologicznego uporzadkowania.
Systemowy model wynalazczo$ci moze pomoc wprowadzié
porzadek w mysleniu i ulatwi¢ analiz¢ czynnikowg. Niekto-
re jej aspekty o charakterze systemowo-metodologicznym
przedstawione zostaty w niniejszym artykule, konczacym te-
matyczny cykl publikacji autoréw, po§wigconych omawiane-
mu zagadnieniu, zamieszczanych we wcze$niejszych, kolej-
nych numerach tego czasopisma [22, 23, 24].

Z historycznego punktu widzenia, przetworstwo zywno-
$ci wiaze si¢ z przetworstwem produktéw rolnych. Skutko-
wato to w przesztosci mniejszym zainteresowaniem wpro-
wadzania nowych rozwigzan przez podmioty produkujace
artykuly spozywcze. Pod koniec lat osiemdziesigtych XX w.
nastapily gruntowne przeksztatcenia i modernizacja przed-
sigbiorstw produkcji zywnosci. Byt to okres, w ktorym po
zmianach ustrojowych dokonywata si¢ transformacja pol-
skiej gospodarki, a jednostki gospodarcze przygotowywa-
ly si¢ do funkcjonowania na rynku panstw czlonkowskich
[8]. Obecnie przedsigbiorstwa z tego sektora funkcjonuja
w warunkach znacznie zwigkszonej konkurencji, zarowno na
krajowym, jak i migdzynarodowym rynku. Wymaga to po-
prawy produktywnosci, a w konsekwencji podejmowania
dziatan innowacyjnych, pozwalajacych na uzyskanie prze-
wagi konkurencyjnej w dhuzszej perspektywie [10]. Twier-
dzi si¢ bowiem (i nie bez racji), ze: konkurencja, konkuren-
cyjnosc¢, pozycja konkurencyjna i migdzynarodowa zdolno$é
konkurencyjna przedsigbiorstw zaliczane sa do najwazniej-
szych kategorii ekonomicznych. Dzigki konkurencyjnosci

Adres do korespondencji — Corresponding author: Bronistaw Stowinski, Politechnika Koszalinska, Wydziat Mechaniczny,
ul. Ractawicka 15/17, 75-620 Koszalin, e-mail: broneks@poczta.fim
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przedsigbiorstwa podnosza bowiem zdolno$¢ do stwarzania
i podtrzymywania mozliwo$ci osiggania wyzszej warto-
$ci dodanej, co prowadzi do osiggania przez spoteczenstwo
wigkszego dobrobytu. Pozycj¢ konkurencyjng przedsie-
biorstw wyznacza potencjat gospodarczy kraju, czyli potoze-
nie geopolityczne, zasoby sity roboczej, zasoby kapitatowe
i technologiczne [8].

Przedsigbiorstwom przemystu produkcji zywnosci jest
coraz trudniej utrzymac¢ przewage konkurencyjng, opierajac
si¢ wylacznie na wysokiej jakosci 1 niskiej cenie produktow.
Predzej czy pozniej, przedsigbiorstwa dzialajace w ramach
tego sektora, w wigkszym niz dotychczas stopniu beda mu-
sialy siggnaé¢ do réznego rodzaju nowatorskich rozwigzan,
poniewaz Polska inspiruje do grona krajow, w ktorych biz-
nes buduje si¢ nie na taniej sile roboczej, ale na wynalazczo-
sci [28]. To, co wyrdznia i nadaje okreslong specyfike prze-
mystowi produkcji zywnosci, tkwi gtéwnie w rodzaju prze-
twarzanych surowcoéw i wymogach odnoszacych si¢ do pro-
duktow spozywczych i paszowych, znajduje tylko niewielkie
odzwierciedlenie w szeroko rozumianej problematyce wyna-
lazczoSci.

Na dziatalno$¢ wynalazcza wpltyw maja réznego rodza-
ju determinanty, ktore czgsto okreslane sa zamiennie, jako:
uwarunkowania, bodzce, stymulatory, badZ impulsy. Najczg-
$ciej determinanty rozumiane sg jako czynniki powodujace
okreslone dziatania. Zamiarem autoréw jest przedstawienie
tych czynnikéw w ujeciu systemowym, a to dlatego, ze po-
szczegolne jej problemy mozna wlasciwie oszacowaé dopie-
ro wtedy, gdy istnieje obszerny, catosciowy szkielet orienta-
cyjny, w ktorym te determinanty dadza si¢ umiesci¢. Innowa-
cja jest bowiem ,,ze swojej natury zjawiskiem systemowym,
poniewaz jest rezultatem ciagtych interakcji miedzy réoznymi
podmiotami i organizacjami” [3].

Celem artykulu jest przedstawienie systemowych de-
terminantéw wynalazczoSci w przemysle produkeji zyw-
nosci.

ISTOTA UJECIA SYSTEMOWEGO

Metoda abstrakcji, podejscie prognostyczne oraz ujecie
systemowe to podstawa wspolczesnej teorii poznania [2].
Przez ujecie systemowe rozumie si¢ najczesciej ,,sposob my-
Slenia, sposob rozwigzywania problemu lub sposob postepo-
wania” [6]. Polega ona na postugiwaniu si¢ pojgciem ,,8ys-
temu”. System jest abstraktem, czyli modelem my$lowym,
zbudowanym w celu badania zaleznosci strukturalnych. Naj-
czgsciej okresla si¢ go jako ,,zbior tworzacy pewna calosé,
uwarunkowang staltym, logicznym uporzadkowaniem jego
czgsei sktadowych oraz wspodtzaleznoscia i wspolprzyczy-
nianiem si¢ tych elementéw do realizacji celu istnienia sys-
temu” [12].

Istotg ujegcia systemowego nie sg jednak same systemy
ale systemowos$¢, (strukturalno$¢). Minimalnym postulatem
systemowosci jest uporzadkowanie jakiego$ zbioru elemen-
tow [16]. To za$ oznacza sposob (perspektywe) postrzegania
rzeczywisto$ci poprzez sie¢ powigzan elementdw w zbiorze.
Jest to postrzeganie oparte na logice, dotykajace glownie sfe-
ry idei. Kazda perspektywa daje bowiem inny obraz — rys. 1
[23].

Postr zeganie r zeczywistosci

Sera materii Seraidel
& A 4 B
przyrzadowe zmystowe rozumowe
v v v
mikroskopowe bezposrednie systemowe
v v v
struktura posta¢ struktura
materii materii powiazan

Rys. 1. Perspektywy postrzegania rzeczywistoSci.
Fig. 1. Prospects of perceiving reality.

Zrédlo: Stowinski B., Dutkiewicz D. 2015 [23]
Source: Stowinski B., Dutkiewicz D. 2015 [23]

Ujecie systemowe stuzy przede wszystkim jako instru-
ment opisu, ktéry najroznorodniejsze perspektywy poznaw-
cze sprowadza do jednego wspolnego mianownika. Ten
wspolny mianownik tworza formalne kategorie modelowa-
nia, precyzowane przez teori¢ systemow, ktora pomaga roz-
norodne obszary rzeczywistosci opisa¢ w tym samym jezyku
i przez to odnosi¢ wzajemnie do siebie [6].

Paradygmat systemowy, obejmujac roézne dziedziny
ludzkiej aktywnosci, narzuca potrzebe takiego podejscia dla
zwigkszenia efektywnosci pracy specjalistéw rozumiejacych
problem i siebie nawzajem [16]. Jest ono potrzebne gtownie
tam, gdzie [12]:

1) istotne sg problemy decyzyjne a nie poznawcze,

2) wystepuje wiele nierozdzielnych czynnikow,

3) istnieje potrzeba globalnego spojrzenia na zagadnie-

nie.

W artykule proponuje si¢ ujecie systemowe, gdyz, jak po-
daje J. Rosnay [20], prowadzi ono do trzech waznych aspek-
tow:

* stuzy transmisji wiedzy, poniewaz dostarcza koncep-
tualnego uktadu odniesienia, ktory pomaga w zorga-
nizowaniu wiedzy w miar¢ jej zdobywania, ulatwia
jej zapamigtanie i przekazywanie (cel poznawczy),

* pomaga w dzialaniu, poniewaz pozwala wyodrgbnic¢
zasady ulatwiajace zrozumienie ztozonosci, pozwa-
la usytuowac i zhierarchizowaé elementy, na ktorych
opierajg si¢ decyzje (cel metodyczny),

* sprzyja tworczosci, poniewaz katalizuje wyobraznig,
mobilizuje sity tworcze, inwencj¢. Jest nos$nikiem
myslenia wynalazczego (cel utylitarny).

Ujecie systemowe nosi w sobie zatem znamiona odpo-
wiedzi na trzy wazne cele dziatalnoéci poznawczej cztowie-
ka. Rodzaj tych celow zaznaczono przy danym aspekcie,
przy czym, ze wzgledu na tematyke analizowang w artykule,
najbardziej istotny jest ten trzeci aspekt. Z tego tytulu, m.in.
warte jest popularyzacji.

W ujeciu systemowym pozadane jest wszystko to, co
prowadzi do likwidowania przegrodek miedzy dyscyplina-
mi wiedzy i odblokowuje wyobrazni¢. Przyktad powigzania
systemowego migdzy réoznymi dyscyplinami wiedzy poka-
zano na rys. 2. Wskazuje ono na fakt, ze redukowanie poje¢-
cia wynalazczosci tylko do nauk przyrodniczo-technicznych
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nie jest wlasciwe. Multidyscyplinarno$¢ staje si¢ bowiem dla
wynalazczo$ci warunkiem istnienia.

Nauki humanistyczno-spoleczne
Badania Postep
podstawowe dziedzinowy

v

Stosowalnos¢ w Nowe kierunki

wynalazczosci badan
Badania Ujecie Postep
wynalazczosci systemowe techniczny
Stosowalnos¢ w Nowe kierunki
wynalazczosci badan
Badania Postep
stosowane dziedzinowy

Nauki przyrodniczo-techniczne

Rys. 2. Systemowe powiazania miedzy réznymi dyscypli-
nami wiedzy.

Fig. 2. System links between different disciplines of the
knowledge.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

Wedhig M. Mazura [12], ujgcie systemowe jest warte sto-

sowania, poniewaz:

% jako formalny opis uniemozliwia dowolnosci inter-
pretacyjne w toku rozwigzywania problemu. Swobo-
da interpretacyjna istnieje tylko na poczatku, przy sta-
wianiu zatozen, tj. przy ustalaniu, co jest nadsyste-
mem, z jakich podsysteméw sktada si¢ dany system
oraz jakie migdzy nimi wystepuja oddzialywania,

% jako uporzgdkowany opis umozliwia znajdowanie
wszelkich mozliwosci wedlug jednolitych kryteriow.
Pod tym wzgledem ma ono przewage nad metoda-
mi empirycznymi, wymagajacymi mozolnego groma-
dzenia szczeg6low, nie dajacymi nigdy pewnosci, czy
wszystko zostato uwzglednione,

% jako strukturalny opis odznacza si¢ przejrzystoscig,

dzigki moznosci stosowania schematow cybernetycz-
nych, dajacych si¢ rozpatrywa¢ w calosci lub w do-
wolnej kolejnosci szczegotow, w odrdznieniu np. od

Zaklocenia

kolejnego odczytywania wyrazow opisowego tekstu
literackiego,

% jako modelowy opis odznacza si¢ zwigzloscig, sto-
sujac funkcjonalny model ,,czarnej skrzynki” czesto
tres¢ wymagajaca wielostronicowych opisow daje si¢
wyrazi¢ za pomoca jednego, matego schematu.

MODEL SYSTEMOWY
WYNALAZCZOSCI

Wykorzystujac ostatni aspekt z powyzszych zalet, na rys.
3 przedstawiono koncepcj¢ systemu wynalazczo$ci w posta-
ci czarnej skrzynki.

Model ,,czarnej skrzynki” stosuje si¢ wowczas, jezeli nie
mozna danego zagadnienia przedstawi¢ w postaci algorytmu
[6]. System jest wigc realizacja na iloczynie wejs¢ i wyjs¢.
Wejscie jest zbiorem wartosci X, a wyjscie zbiorem warto-
sci W pojeciach wejscie (x) 1 wyjscie (v) z systemu zawar-
te jest domniemanie o zwiazku przyczynowo-skutkowym (f)
migdzy tymi wielkosciami. Koncepcja ta opisuje ludzki sys-
tem dziataniowy, stad na wyjsciu z systemu jest oczekiwany
cel dziatania, czyli innowacja spelniajgca przynajmniej je-
den z ogolnych celéw dziatalno$ci wynalazczej, tj. ,.lepiej”,
.Szybcief”, ,wygodniej”, ,taniej”. Tak wigc funkcj¢ wynalaz-
ku rozumie si¢ w sensie przeznaczenia, czyli celu jakiemu
,,c08” shuzy.

Na wejsciu do systemu wynalazczosci sa zasoby, jakimi
moze dysponowa¢ dany wynalazca, tj.: wyobraznia, wola,
wiedza o danym zagadnieniu oraz wytrwato§¢ w dazeniu do
osiggniecia celu. Wynalazczo$¢ trzeba wigc relatywizowac
do jednostki. Nie sa to wszystkie czynniki charakteryzujace
wynalazce, ale te (zdaniem autorow) sa decydujace.

Kiedy$ cztowiek pelen inwencji tworczej koncentro-
wal si¢ gldwnie na tym, aby wykorzystujac te swoje zaso-
by wymysli¢ nowe rozwigzanie dotyczace: produktu, proce-
su, organizacji pracy, badz struktury uktadu. W fazie inwen-
cji powstaje bowiem struktura i funkcja nowego systemu rze-
czowego (inwencja = koncypowanie techniczne). Sa one tu
po raz pierwszy opisywane rysunkowo oraz przedstawiane
W postaci rzeczywistego modelu lub prototypu. Wspotcze-
$nie, ze wzgledu na globalizacje i nasilong konkurencje, po-
winien (a raczej musi) umie¢ w znacznie wigkszym stop-
niu pokonywa¢ okreslone przeciwnosci z, zaklocajace pro-
ces wynalazczy i tworzgce tzw. bariery innowacyjnosci [9,

17, 28].

Zasoby (bariery innowacyjnosci) Inwencja Z badan [13] wynika, ze pra-
(dane welsle?we) 2l 2| z . (dane wyjsciowe) Innowacja wie 1/3 polskich przedsiebiorstw
X, wyobraznia nowy produkt »n (funkcia celu) za glowng barier¢ wprowadzania
> > leniei innowacji uznato niewystarczajgcg

o wola nowy proces v PIel. ilo$¢ srodkow finansowych (27%).
> > szybciej, . .

o System nowa organizacja pracy i Dalsza barierg byta: obawa poraz-

X: ey .. ..

2T . wynalazczosci e R wygodniel, ki innowacji, (23%), brak czasu
Xs  wytrwatosé ! nowa struktura uktadu y, taniej. ha planow?nie (17%.), brak kapi-
> > talu ludzkiego (10%), brak czasu
X y na nowe inwencje (6%), nicudang

Rys. 3. Koncepcja funkcjonalna systemu wynalazczo$ci w postaci czarnej skrzynki.

wspolprace z zewnetrznymi firma-
mi (4%), malg kreatywnos¢ pra-

Fig. 3. The concept of functional systems of the invention in the form of a black box. ¢ownikow (2%), konserwatyzm

Zroédlo: Opracowanie wiasne

Source: Own study

dostawcow 1 odbiorcow (2%).
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W odniesieniu do przedsigbiorstw produkcji zywnosci,
bariery innowacyjnos$ci nie roéznig si¢ zasadniczo od tych,
ktore wystepuja w przypadku innych przedsigbiorstw dane-
go kraju. Szerokiego przegladu tego zagadnienia w odniesie-
niu do przedsigbiorstw dziatajacych w Polsce, dokonali auto-
rzy pracy [9]. Z artykutu tego wynika, ze ograniczenia (barie-
ry) dziatalnos$ci innowacyjnej wystepuja na réoznych etapach
procesu tworzenia 1 wdrazania wynalazkow. Autorzy identy-
fikuja siedem takich etapow, poczynajgc od kapitatu ludzkie-
go poprzez kapitat finansowy i spoteczny az do kapitatu kul-
turowego.

Dla zakresu rozpatrywanych zagadnien (inwencja twor-
cza) kapitat ludzki mozna uznac¢ za najbardziej istotny. To
od tego kapitatu zaczyna si¢ bowiem proces inicjacji dzia-
tan wynalazczych. Tworza go ludzie trwale zwiazani z przed-
sigbiorstwem, kreatywni, chetni do wspotpracy i posiadajacy
odpowiednie kwalifikacje, kompetencje i motywacjg. Dlate-
go tez: wyobrazni¢, wiedze, wolg i wytrwatos¢ dziatania lu-
dzi przyjeto jako dane wejsciowe w modelu przedstawionym
narys. 3.

Kazdy system mozna traktowac jako przetwornik oddzia-
lywan. Model systemu f buduje si¢ po to, aby opisac te od-
dziatywania. Najlepiej wigc, dla uzyskania zaleznosci funk-
cyjnej y=f(x), aby zmienne x oraz y byly liczbami. Jest to
mozliwe dla systemow materialnych (np. urzadzenia tech-
niczne). Stosuje si¢ wowczas tzw. ,,twardq technike systemo-
wq”. Dla dowolnej wartosci zmiennej x znana be¢dzie zatem
doktadna (liczbowa) odpowiedz w postaci wartosci y. Nie-
stety, w przypadku opisu dziatan czlowieka tego si¢ zrobic¢
nie da, bowiem czlowieka nie mozna opisac liczba. Dzialanie
cztowieka determinowane jest poprzez trzy sterowniki: ro-
zum (praca umystowa), ciato (praca fizyczna) oraz serce (pra-
ca emocjonalna). Kazdy z nich reaguje na inne czynniki i ma
inny poziom inicjacji [7]. Mozna wigc sterowac¢ najbardziej

i Innowacja i

i produktowa

O : Wymiar

,’/ psychologiczny
/ v
1.Poziom / e
wynalazku | : ) Istota
(podsystem) E. ek(\)/r\gr:]iig;ny —> -(rdZEI'l-)-
\ % inwencji

1. Poziom f """"
wynalazczosci -
(system) . | Wymiar

' Innowacja | spoteczny

i marketingowa i
I11. Poziom h"““""":‘}\ Wynalazek -
innowacji ~  wdrozony
(nadsystem)

Rys. 4. Model systemowy wynalazczoSci.
Fig. 4. System model of the invention.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study
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ztozonym urzadzeniem technicznym, jakim jest np. rakieta
Atlas, a cztowiekiem sterowaé nie mozna.

W przypadku opisu dziatan czlowieka ma wigc zastoso-
wanie tzw. ,,migkka technika systemowa”, ktéra polega na
pokazywaniu jakosciowych zalezno$ci ,,co na co wplywa?”
poprzez strzatki. Wychodzi si¢ tu z zatozenia, ze ,,lepsze cos,
niz nic”.

Gdy rozwazania dotycza tylko jednego systemu, nie na-
lezy zapominac, ze jest on jedynie fragmentem rzeczywisto-
$ci, ktorej cala reszta nadal przeciez istnieje. Znaczy to, ze
wyodrgbnienie jednego systemu jest rOwnoznaczne z podzia-
fem calej rzeczywisto$ci na dwa systemy, z ktorych jednym
jest system rozpatrywany, drugim za$ reszta rzeczywistosci,
okreslana jako otoczenie. Przyjgto, ze na schematach cyber-
netycznych nie zaznacza si¢ otoczenia, uwazajac jego istnie-
nie za oczywiste [12].

Gdy system sktada si¢ z takich elementow, ktore same sg
systemami, kazdy z nich okresla si¢ jako podsystem. Ponad-
to, badane systemy mogg by¢ elementami innego systemu,
ktory wtedy okresla si¢ jako nadsystem. Terminologia taka
ulatwia przedstawianie obiektow rzeczywistosci jako hierar-
chicznych zbioréw [6]. Zbiory te maja okreslong strukture,
ktora decyduje o ich zachowaniu [16].

Model systemowy (w tym przypadku wynalazczoS$ci) jest
swoistym schematem, formalizujagcym oraz nadajacym kie-
runek wszystkim dziataniom, zwigzanym z nowym produk-
tem inwencji tworczej, od jego wymyslenia az do wprowa-
dzenia na rynek. Sktada si¢ on z okreslonych poziomow, two-
rzacych strukture systemu wynalazczego. Model taki przed-
stawiono na rys. 4. Mozna go zaliczy¢ go grupy modeli feno-
menologicznych, czyli opisujacych i wyjasniajacych mecha-
nizm systemu.

System wynalazczy, ze wzgledu na udziat w nim czto-
wieka (wymiar psychologiczny), moze by¢ zaliczony do kla-
sy uktadéow o dynamice chaotycznej (wy-
stgpuja niestabilnosci 1 nieregularnosci).
Podstawowa cechg nieregularnosci ukta-

| Innowacja | 2 nieregulamo:
! procesowa | du chaotycznego jest wraz11w9sc na wa-
' _________1 runkipoczatkowe. Oznacza to, ze dowolnie
\\ mata zmiana stanu poczgtkowego prowadzi
\ po jakim$ czasie do jakosciowych zmian
\\\ w ukladzie. Efektem tego sa rozbiezno$ci
\ stanow dynamicznych uktadu. W zwigzku
Wymiar ‘.I z tym, 'ilos'é informacji poFrzebnej dQ okrf?-
techniczny ! $lenia jego stanu w kazdej nastepnej chwi-
7 ! liroénie, wzrasta tez entropia ukladu, a tym
Wynalazek I,’ samym jego nieprzewidywalno$¢ [21]. Wy-
/ nika z tego, ze zachowan systemu wynalaz-

poszerzony /

/ czego nie mozna opisywac algorytmami,
a co najwyzej modelami fenomenologicz-

Innowacja nymi, co pokazano na rys. 3.

organizacyjna . C
g Y Sedno wynalazczo$ei, czyli jej rdzen,

stanowi sam wynalazek, ktory jest warto-
Scig gléwng (istota) postgpowania wyna-
lazczego. Szerszy krag zagadnien, tworza-
cy wynalazek poszerzony, stanowig jego
aspekty (wymiary): ludzkie, techniczne,
ekonomiczne i spoteczne.

Strategiczny problem opisu wynalaz-
czosci polega zatem na decyzji, ktorej
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cze$ci ma dotyczy¢ analiza: istoty wynalazku (najczesciej
jest to opis techniczny ujety w zgloszeniu patentowym), czy
tez jego poszerzenia o zagadnienia warunkujace jego po-
wstanie? Te drugie wptywaja na szersze (systemowe) widze-
nie problematyki wynalazczosci.

Glowne zainteresowania wynalazcy koncentrujg si¢ na
istocie wynalazku, ale jego mozliwosci realizacyjne zde-
terminowane sg poprzez wymiary poszerzajace istotg. Opis
pierwszego aspektu zostal dokonany przez autorow we wcze-
$niejszym artykule [23]. Celem niniejszego artykutu jest po-
szerzenie tamtego opisu o zagadnienia szersze, wskazane na
rys. 4, tymi czterema wymiarami. W wigkszo$ci analiz po-
swigconych zagadnieniu kreacji wynalazkow daje si¢ zauwa-
zy¢ brak metodologicznego uporzadkowania w tym zakre-
sie. Sensowna analiza polega na zrownowazeniu tych dwoch
przestrzeni. W rzeczywistos$ci nie zawsze oczekuje si¢ jed-
nak tego zrownowazenia. Oznacza to bowiem wigcej wie-
dzy, ale tez wigkszy ,,szum informacyjny”. Kazdy autor sam
wigc okresla, co si¢ ma znalez¢ w prowadzonej analizie. Zbyt
mocne skoncentrowanie si¢ na samej istocie wynalazku, nie
pozostawia juz miejsca na analiz¢ r6éznic w lokalnych jego
uwarunkowaniach. Odejécie natomiast z opisem w kierun-
ku tych uwarunkowan, powoduje, ze analiza staje si¢ bardzo
ogo6lna i malo inspirujgca do konkretnego rozwigzania.

Wynalazek, czy szerzej okreslajac inwencja, jest to propo-
zycja jeszcze nieurzeczywistniona. Niesie wige ze sobg tylko
potencjalne efekty. Inwencja jest jedynie koncepcja, ktorej
trescig jest rozwigzanie okreslonego problemu techniczne-
go. Rozwigzanie to jest przedstawione w formie konstrukcji
logicznej, wskazujacej mozliwosci jego urzeczywistnienia
w przedmiotach materialnych, abstrahujac od cech nieistot-
nych. Wynalazek jest zatem modelem logicznym wszystkich
realnych obiektow, w ktorych moze si¢ przejawi¢ dane roz-
wigzanie [4]. Poniewaz wynalazek jest pojeciem prawnym,
wigc musi odznacza¢ si¢ okreslonymi cechami, nadajacymi
mu walor patentowalnosci [1].

Gdybysmy ograniczali si¢ w naszej analizie do zmian
technicznych, mozna by uznaé, ze inwencja (jako rdzen wy-
nalazczo$ci) jest zblizona w swojej istocie do wynalazku,
ktérego celem jest wskazanie nowego zastosowania dla okre-
slonych koncepcji technicznych. Inwencja (odkrycie), jest tu
(i powinna) by¢ rozumiana jednak szerzej, bo dotyczy nowo-
$ci, wyrazanej zarowno w postaci wynalazku, jak i innych ro-
dzajow rozwigzan podlegajacych ochronie (wzér uzytkowy,
wzor przemystowy, czy tez topografia uktadu scalonego).

W kazdym przypadku zaistnienia tych ,,zdarzen”, akt
odkrycia jest zawsze umystowym dokonaniem — ,,krokiem
w nieznane”, ktdry co$§ umozliwia, ale i co$ wykorzystuje. Ta
para poje¢ inwencja” i ,,wynalazczos¢” silniej zatem pod-
kresla aktywno$¢ umystu, konieczng do procesu tworzenia
jakiej§ nowosci, niz samo zaistniate zdarzenie. Zdarzenie
to nie oddziela si¢ catkowicie od tego procesu twdrczego,
bo jest jego rdzeniem (istota), ale nie musi obejmowac szer-
szych zagadnien zwigzanych z odkrywczoscia. Stad tez wy-
nalazczo$¢ dotyczy zbiorczo tych okreslen i jej synonimem
jest odkrywczo$¢ (ang. inventiveness).

Wynalazczo$¢, przedstawiona na modelu z rys. 4, to II
poziom struktury systemowej. Zgodnie z teorig systemow,
okresla on zachowanie systemu z nizszego poziomu, czyli
w analizowanym uktadzie samej istoty wynalazku. Poziom

ten (I) to koncypowana rzeczywisto$¢ materialna. Poziom
II to subiektywna wiedza okreslonego podmiotu, ktdra jest
przezen uswiadamiana badz nie. Charakteryzuja ja cztery
wymiary, ktore zostang rozpatrzone w kolejnych podrozdzia-
tach. Kazdy z tych wymiaréw moze tworzy¢ swoistg barierg
innowacji. Rozwijajac wiedz¢ w tym zakresie, dokonujemy
odkry¢, ktore uswiadamiajgc je sobie wprowadzamy mental-
nie na poziom I, czyli do rdzenia wynalazku. W tym wiasnie
zawiera si¢ sedno prowadzenia rozwazan o wynalazczoS$ci.

Sztuka racjonalnego sterowania jakims$ ztozonym obiek-
tem, niezaleznie czy to bedzie obiekt techniczny czy sam
cztowiek, bierze wigc swdj poczatek w sferze mysli — w ja-
snosci modeli myslowych nazywanych takze mechanizma-
mi. Zgodnie ze Stownikiem j. polskiego termin mechanizm
to ,,zespol wspolpracujgcych ze sobg czesci skladowych ja-
kiegos zlozonego obiektu, spelniajgcych okreslone zadanie”.
Stowo to rowniez moze opisywac ,,sposob w jaki cos powsta-
je, przebiega lub dziata (np. mechanizm finansowy)”. W na-
szym przypadku mechanizmem okre$lana bedzie cz¢s$¢ skta-
dowa danego wymiaru wynalazczos$ci, ktéra w pewien spo-
s6b determinuje zjawiska opisane tym wymiarem.

PSYCHOLOGICZNY WYMIAR
WYNALAZCZOSCI

W psychologii czy w pedagogice procesy psychiczne
1 osobowos¢ czlowieka stanowia podmiot aktywnosci twor-
czej. Wigkszos¢ z ludzi ma do tego wrodzone predyspozy-
cje, oczywiscie w réznym stopniu i w odniesieniu do rdz-
nych rzeczy [15]. Procesy psychiczne moga przejawiac si¢
jako efekt czterech gtéwnych mechanizmow, odpowiadaja-
cych sferom tworczej aktywnosci cztowieka — rys. 5.

Wola

!

Wymiar
psychologiczny
wynalazczosci

Wyaobraznia Wiedza

Wytrwatos¢

Rys. 5. Mechanizmy wymiaru psychologicznego wyna-
lazczoSci.

Fig. 5. Mechanisms of the psychological dimension of
the invention.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Powszechnie uwaza sig, ze podstawowym mechanizmem
z tego wymiaru jest wyobraznia. Sztandarowg mys$lg tego
pogladu jest stwierdzenie A. Einsteina, ze ,,wyobraznia jest
wazniejsza od wiedzy, poniewaz wiedza jest ograniczona,
a wyobraznia nie”. Z wypowiedzig tg mozna si¢ zgodzié nie
w sensie logiki, ktora przyjmuje za stuszne stwierdzenie, ze
Wszystko na tej Ziemi jest ograniczone” — ma swoj skonczo-
ny wymiar, a wigc i wyobraznia tez — czy potrafimy np. wy-
obrazi¢ sobie kompletne ,,nic”?, ale w sensie mechanizmu
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psychologicznego, ktéry powoduje, ze wyobraznia si¢ nie
wyczerpuje. Czyli nie zdarzy si¢ sytuacja, ze cztowiek wig-
cej juz nic nie wymysli; beda powstawa¢ nowe idee i ich ma-
terializacje w postaci wynalazkow.

Encyklopedycznie wyobraznia definiowana jest bowiem
jako: ,,zdolno$¢ do tworzenia wyobrazen tworczych, fan-
tazji, przewidywania, uzupetnienia i odtwarzania zdarzen,
przezy¢ innych ludzi, sytuacji”. Dzieli si¢ na dwie grupy:
percepcyjng i reproduktywna [14].

Z punktu widzenia prowadzonych rozwazan, wazniej-
szy jest te drugi rodzaj wyobrazni — wyobraznia tworcza.
W aspekcie wynalazczo$ci autorzy ten rodzaj wyobraz-
ni uwazaja za pierwszoplanowy, bo cho¢ ,wiedza wskazu-
Jje na to, co jest, wyobraznia wskazuje na to, co bedzie” — co
nie zmienia faktu, ze wyobraznia potaczona z wiedza moze
uczyni¢ znacznie wigcej. Majac bowiem nawet ,,bujng ” Wy-
obraznig, ale nie majac wiedzy, co jest osiggniete? (jaki jest
aktualny stan rzeczy?), nie mozna tego ,jak juz jest” prze-
nie$¢ na wyzszy poziom.

Wiedza jest wigc punktem wyjscia dla wyobrazni, ktora
sama z siebie nie funkcjonuje, co wyraza istot¢ zwigzku po-
stepow wiedzy z wynalazczoscia zaakcentowang wczesniej
we wprowadzeniu. Zwigzek ten mozna przedstawi¢ jako na-
stepujaca sekwencje: wiedze tworza przyrosty poznania, kto-
re s3 pochodng odkry¢ naukowych, a te za$ stanowia budu-
lec dla wynalazkéw. Nie ulega watpliwo$ci, ze zapoznanie
si¢ z wiedza ekspercka w danej dziedzinie jest pierwszym
etapem jakiegokolwiek procesu tworzenia nowosci. Wiedza
jako mechanizm psychologiczny polega wigc na okresleniu
i wyborze takich kierunkow perspektywicznej dziatalno$ci
wynalazczej, ktére dadzg najwigksze szanse na materializa-
cje wynalazku w postaci innowacji.

Odpowiednio wczesne przygotowanie wynalazcy do ro-
zumienia wyzwan przyszto$ci, pozwala skoncentrowaé wy-
sitek intelektualny na wlasciwym obszarze poszukiwan ba-
dawczych, ktore mogg si¢ zakonczy¢ w perspektywie inno-
wacja, czyli wdrozeniem wynalazku. Uogdlniajac zalecenia
literaturowe w tym zakresie, mozna powiedzie¢, ze dotyczy¢
to powinno takich zagadnien jak:

€ rozumienie przeksztalcen zachodzacych w danej
branzy w ktdrej si¢ dziata,

€ rozumienie potrzeb i korzysci uzytkownika wynalaz-
ku,

@ ustalenie kierunku zapotrzebowania na innowacje
w danej grupie (produktowe, procesowe, organizacyj-
ne lub marketingowe),

€ okreslenie istoty przewagi nad konkurencyjnym roz-
wigzaniem,

@ traktowanie wynalazku jako obiektu ciggtych badan
1 udoskonalen,

€ traktowanie wynalazku jako podstawy wyznaczajacej
kierunek dalszego zdobywania wiedzy (uczenia si¢).

Wyobraznia i wiedza chociaz ze swej strony warunku-
ja powstanie idei wynalazku, (jako potencjal intelektual-
ny), wynalazku tego same nie uksztattuja — potrzebny jest
czyn ludzki. Czyn ten jest determinowany wolg jego pod-
jecia oraz wytrwaloscig w realizacji. Aspekty te tworza ko-
lejng pare czynnikdéw w zakresie psychologicznego wymiaru

wynalazczo$ci. Angazowanie si¢ w jakie$ sprawy ma zawsze
ztozone 1 wielostronne uwarunkowania (determinanty). Nie-
zaleznie jednak czego dotyczy czyn, decyduja zawsze o tym
trzy wspotzalezne komponenty [11]:

€ zdolnos$¢ (zdatno$¢) do dziatania (pracy),

€ chec (wola) dziatania,

€ mozliwosci dziatania uzaleznione od warunkéw pra-
cy.

Warunki moga sprawi¢, ze cztowiek wykonujac jakie$
zadanie, bedzie odczuwa¢ komfort pracy. Moga one jednak
réwniez utrudniaé, a nawet uniemozliwia¢ wykonanie tego
zadania. Podobnie, wola dziatania moze mobilizowa¢ czto-
wieka do intensywnego wysitku szybkiego dzialania, a moze
tez to dziatanie spowalnia¢, wydtuza¢ i oslabia starania
o jego dobre wykonanie. O ile warunki pracy mozna zali-
czy¢ do czynnikow zewnetrznych, niezaleznych (w wigkszo-
$ci) od stanu psychicznego cztowieka, to wola jest tym czyn-
nikiem, ktory w sposob istotny zwiazany jest z sifg duchowqg
(jeden z synonimow woli).

Wola jest wigc katalizatorem wynalazczo$ci, tym, co po-
zwala cztowiekowi ,,chcie¢” to robi¢. Kazda praca, a wyna-
lazcza w szczegdlnosci, wymaga pokonywania okreslonych
ograniczen. Kiedy jest wola dzialania, zawsze znajdzie si¢
sposob, aby pokonaé ograniczenia wiedzy badz wyobrazni.
Wola i dynamizmem woli, kieruje samowiedza. Jest to nie
tylko wiedza o sobie, ale o calej rzeczywisto$ci, zwlaszcza
o wartosciach, ktore sa podstawa celow i norm dziatania. Sil-
na wola wyczerpuje si¢ szybciej w dzialaniach, ktore nie sg
powiazane z warto$ciami czlowieka czy realizacja waznych
dla niego celéw. Realizacja zadania, ktore nie jest spostrze-
gane jako wazna cze$¢ zycia, staje si¢ wigc szczegolnie trud-
ne. Jednym z czynnikéw, ktore decydujg o tempie wyczerpy-
wania si¢ silnej woli sg przekonania, jakie ludzie maja na te-
mat silnej woli. Okazuje si¢, ze efekty wyczerpywania si¢ za-
sobow silnej woli s szczegolnie wyrazne u ludzi, ktérzy sa
przekonani, ze silna wola bedzie stabna¢. Co niezwykle cie-
kawe, wydaje si¢, ze ludzie przekonani o tym, ze zasoby sil-
nej woli sg praktycznie nieograniczone, funkcjonuja w kolej-
nych zadaniach wymagajacych samokontroli tak, jakby nie
wyczerpali swoich zasobow silnej woli [14].

Potrzebe silnej woli mozna w pewien sposob zniwelowaé
poprzez ustawienie sobie pewnych nawykéw (rytuatow),
ktére ograniczaja wybory jakie musimy podejmowac reali-
zujac jakie§ zadania. Jezeli wyksztalcimy np. nawyk pracy
w okre$lony sposdb, to zmniejsza on niejako site woli, aby
realizowa¢ dane zadanie, np. H. Balzac pisal po dwanascie
godzin dziennie stojgc przy pulpicie.

W psychologii twoérczosci osobowosciowy mechani-
zmom tworzenia nowych rzeczy opisuje si¢ wedtug trzech
grup cech: otwartosci, niezaleznosci i wytrwatosci [15]. Ce-
chy te sg niezbednym warunkiem wynalazczosci, kazda z ich
przejawia si¢ na innym etapie procesu tworczego. Otwartosé¢
i niezalezno$¢ potrzebna jest na poczatku tworczego procesu
przy generowaniu pomystow. W dalszych etapach potrzeb-
na jest natomiast wytrwalosé. Jesli kto$ charakteryzuje sie
otwarto$cig i niezalezno$cig myslenia, ale brakuje mu wy-
trwatos$ci, to co najmniej watpliwe jest zamknigcie procesu
tworczego w postaci innowacji. Stad tez autorzy uznali wy-
trwato$¢ za czynnik dominujacy i uwzglednili ja w swym
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modelu wynalazczosci. Wskazujg jednoczesnie, ze decydu-
jacy wplyw na nig majg trzy powigzane ze sobg czynniki:
Jasny cel, dobry plan dzialania oraz wsparcie innych ludzi.

TECHNICZNY WYMIAR
WYNALAZCZOSCI

Mechanizmy dla wymiaru technicznego przedstawiono
na rys. 6. Postepy wiedzy 1 wynalazki bedace wynikiem jej
kumulacji to procesy nieuchronne. W miarg ich rozszerzania
pewne rozwigzania stajg si¢ oczywiste, w wigc ich odkrycia
— nieuniknione. Rola wielkich tworcow polega wylacznie na
tym, ze dzigki intuicji potrafiag oni odkry¢ szybciej niz wyni-
katoby to z procesu kumulacji wiedzy [2].

Mechanizm dywersyfikacji opisuje zjawisko, ktore pole-
ga na tym, ze idea nowosci (wynalazku) moze by¢ rozpro-
szona, na zasadzie analogii, na inne rozwigzania. Szczytnym
przyktadem tego mechanizmu moze by¢ opracowana przez
H. Forda idea potokowej organizacji pracy przy montazu sa-
mochodow. Na zasadzie mechanizmu ,,dywersyfikacji” idea
ta zostata rozproszona w wielu innych gateziach produkc;ji.

Koligacja

Wymiar

Dywersyfikacja Autonomia

techniczny
wynalazczosci

Kumulacja

Rys. 6. Mechanizmy wymiaru technicznego wynalazczo-
$ci.

Fig. 6. Mechanisms of the technical dimension of the in-
vention.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

Innym przyktadem (z obszaru konstrukcji) moze by¢ np.
sprzegto wychylne, znane bardziej pod nazwa przegub Car-
dana, czyli krzyzakowy tacznik, ktory taczy dwa widlowe
zakonczenia walow (czynnego i biernego) i pozwala na prze-
niesienie momentu pomiedzy walami nawet znacznie skre-
conymi wzgledem siebie. Bez tego wynalazku, obmys$lanego
w XIV w. przez wloskiego geniusza Geronimo Cardano, nie
funkcjonowatoby wiele konstrukcji inzynierskich. Na idei
dywersyfikacji wynalazkéw opiera si¢ w istocie cata techni-
ka. Przeciwienstwem tej idei jest autonomia, czyli nowos$¢,
ma ona swoje zastosowanie w jednym, konkretnym rozwig-
Zaniu.

Kumulacja to mechanizm naktadania si¢ kolejnych udo-
skonalen na poczatkows ideg (rozwiazanie). W praktyce wy-
nalazczej bardzo rzadko jest tak, ze w pierwszym przebty-
sku mysli powstaje skonczone rozwigzanie. Zwykle wyma-
ga ono ulepszania przez samego wynalazce, badz przez na-
stepne pokolenia.

Mechanizm koligacji opisuje typy powigzan pomigdzy
nauka a technikg. Wyodrebnia si¢ dwa podstawowe typy

powigzan pomigdzy poszczegolnymi dziedzinami nauki
i techniki [2]. Pierwszy polega na tym, ze wiele réznych kon-
cepcji naukowych wywodzacych sie z roznych dyscyplin wy-
korzystuje si¢ dla realizacji okreslonego rozwigzania. Drugi,
polega na wykorzystaniu okre§lonej idei technicznej w wie-
lu r6znych rozwigzaniach. Niezaleznie od tych schematow
powigzan, istotne jest spojrzenie na problem wynalazczosci
w sposOb dynamiczny (z perspektywy czasu). Z mechanizmu
koligacji wynika, ze wzrost wiedzy naukowej przektada sig¢
na intensywno$¢ powstawania nowych rozwigzan technicz-
nych. Czasami tylko wynalazki genialnych ludzi wyprzedza-
ja swoja epoke, tak jak byto to np. w przypadku Leonardo da
Vinci wizjonera, ktory urodzit sie zbyt wezesnie (XV wiek).
Wyprzedzal swa epoke, tworzac dzieta i wpadajac na pomy-
sty, ktore wykraczatly poza ludzkie mozliwosci wezesniejsze-
go okresu. Wiele jego projektow technicznych znalazto prak-
tyczne zastosowanie dopiero w XX wieku.

SPOLECZNY WYMIAR
WYNALAZCZOSCI

Wszystkie kwestie dotyczace wynalazczosci i innowa-
cyjnosci w ktorym$ momencie dotykaja kwestii spotecznych
i kulturowych. Podkresla si¢, Ze innowacyjnos¢ to wypad-
kowa rozwoju gospodarczego i spotecznego. Dzieje si¢ tak
na poziomie globalnym, wspdlnot narodowych, organiza-
cji migdzynarodowych, ale réwniez réznych instytucji spo-
tecznych, w tym edukacyjnych. Niestety, spoteczno-kulturo-
wy wymiar innowacyjnosci jest czesto niedostrzegany. In-
nowacje sa postrzegane jak co$ dziejacego si¢ poza spole-
czenstwem, co dotyczy tylko techniki, technologii i gospo-
darki [18].

Spoleczny wymiar wynalazczosci zawiera si¢ w fakcie,
ze zardbwno na etapie powstawania, wdrazania, jak i dyfuzji
wynalazkow sa one $cisle uwarunkowane rozmaitymi proce-
sami spotecznymi. Tworzga one swoiste mechanizmy wzmac-
niajace lub opdzniajace powstawanie innowacji. Cztery pod-
stawowe (W rozumieniu autorow) grupy tych mechanizmow
przedstawiono na rys. 7.

Koncentracja

!

Wymiar
spoteczny
wynalazczosci

Kultura Strategie

Specjalizacja

Rys. 7. Mechanizmy wymiaru spolecznego wynalazczo-
Sci.

Fig. 7. Mechanisms of the social dimension of the inven-
tion.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Mechanizmy te dobrze przeanalizowali autorzy pracy
[3]. Wedlug nich koncentracja to mechanizm skupiania si¢
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na sformalizowanych 1 zinstytucjonalizowanych zrédtach
wiedzy, dotyczacych innowacji (system edukacyjny, system
badawczo-rozwojowy), przy stabym dostrzeganiu niesfor-
malizowanych mechanizmow kreowania wiedzy i innowacji
oraz ich spoteczno-kulturowych uwarunkowan.

Specjalizacja to ograniczenie dziatan i priorytetow roz-
wojowych przede wszystkim do innowacyjnosci technolo-
gicznej, zwigzanej z tzw. wysokimi technologiami, a w przy-
padku innych sfer (m.in. edukacyjnej, administracyjnej)
— ograniczania polityki innowacyjnej do samych metod, na-
rzgdzi czy schematdéw dziatania, bez nalezytego uwzglednie-
nia ich szerszych, spotecznych, oddzialywan i determinant.
W innowacyjnosci technologicznej dostrzega si¢ dzi$ nie-
mal powszechnie gtéwne zrodto przewag konkurencyjnych,
a tym samym glowne zroédlo wzrostu gospodarczego. Inno-
wacyjno$¢ technologiczna nie moze by¢ jednak oderwana od
innych aspektow zycia spoteczno-gospodarczego.

Tworzenie innowacji nie jest procesem liniowym. Mozna
go okresli¢ jako ,,kontrolowany chaos” [2]. To stowo ,,kontro-
lowanie” oznacza przyjecie okreslonej strategii, czyli pewne-
go planu rozwoju innowacji. Strategia jest zawsze pochodna
»zjawiska torowania”, czyli wptywu idei na dzialania. W da-
nym przypadku wykorzystywane sa dwie rozne idee [25]:

a) strategia podazowa — oparta na idei push, ktorej isto-

ta jest wyprzedzajace popyt tworzenie wynalazkow
i nastepnie ,,wypychanie” ich do odbiorcow,

b) strategia popytowa — oparta na idei pull, czyli wymu-

szonym tworzeniu wynalazkow.

Strategia oparta na idei pull zaktada, ze producent szybko
zareaguje odpowiednimi wynalazkami i innowacjami na za-
potrzebowanie. Strategia ta wymaga szerokiej wiedzy mar-
ketingowej, niemniej jednak, daje znacznie wigksze szanse
na wdrozenie wynalazku.

Obecnie nadal jeszcze dominuje strategia push, gdzie
uwaga skupiona jest na stronie podazowej innowacji,
a w szczeg6lnosci na wspieraniu osrodkow ,,wytwarzania”
wiedzy (teoretycznej i skodyfikowanej) [19]. Zaktada sig, ze
uczelnie czy os$rodki badawcze w przedsigbiorstwach begda
zwigksza¢ swoj potencjat innowacyjnosci poprzez tworze-
nie spolek typu spin off /spin out, parkow technologicznych
czy inkubatoréw przedsiebiorczos$ci, a otoczenie gospodar-
cze tylko czeka na pojawiajace si¢ na rynku nowosci. W tym
schemacie wicksza innowacyjno$¢ miataby by¢ osiggnicta
poprzez ,,wttoczenie” wiedzy do odbiorcow. Innowacja jest
jednoczesénie traktowana jako co$ z natury dobrego i ocze-
kuje sie przy tym, ze potencjalni odbiorcy (np. mali i $redni
przedsigbiorcy) z utesknieniem czekaja, by owa wiedze za-
stosowac w praktyce [3].

Czwarty mechanizm to ,, kultura”. Kazdy wdrozony wy-
nalazek, czyli innowacja, jest takze momentem zmiany
w procesie koewolucji ludzi i przedmiotéw. Owa zmiana
obejmuje za$ nie tylko samo pojawienie si¢ nowego przed-
miotu (artefaktu) lub nowej technologii w sferze materialne;j,
lecz takze zmiang praktyk, postaw i kompetencji po ludzkiej
stronie spotecznego ukladu. Wynalazczo$¢ ,,rozgrywa si¢”
wiec w calym $wiecie spotecznej praktyki, w kulturze. Do-
konuje si¢ w spoteczenstwie, za sprawa spoleczenstwa i ma
zawsze wymiar spoteczny i kulturowy. Innowacja jest two-
rem kultury i czynnikiem kulturotwérczym.

EKONOMICZNY WYMIAR
WYNALAZCZOSCI

»Nie ma czegos takiego jak zasob, dopoki czlowiek nie
znajdzie dla niego zastosowania w przyrodzie i w ten sposob
nada mu wartos¢ ekonomiczng” [5]. Trudno si¢ nie zgodzi¢
z tym stwierdzeniem P. Druckera. W kazdym obszarze dzia-
falnosci, predzej czy pdznie wyptynie aspekt ekonomiczno-
$ci. Nie omija to tez problematyki wynalazczo$ci, stad au-
torzy w swym modelu systemowym przyjeli ekonomicz-
nos$¢ jako jeden z czterech istotnych wymiaréw badanego za-
gadnienia. Mechanizmy jakie z tym wymiarem sg zwigzane
przedstawiono na rys. 8.

Patentowalnos¢

Wymiar
Wsparcie

ekonomiczny
wynalazczosci

Naktady

Licencje

Rys. 8. Mechanizmy wymiaru ekonomicznego wynalaz-
czosci.

Fig. 8. Mechanisms of the economic dimension of the in-
vention.

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Dziatanie wynalazcy, zmierzajagce do osiagnigcia wy-
miernych (ekonomicznych) efektow opiera si¢ na realizacji
celu wynalazczego, okre§lonego na rys. 3 jako ,taniej”. Cel
ten oznacza ogdlnie zamiang¢ mniej wydajnych i mato spraw-
nych rozwigzan na bardziej wydajne i sprawne. W praktyce
dokonuje si¢ to dopiero poprzez wdrozenie wynalazku, czy
innego nowatorskiego rozwiagzania. Wtedy bowiem zastoso-
wanie wynalazku moze da¢ efekt ekonomiczny zaréwno dla
samego tworcy, jak i jednostki wdrazajacej.

We wspolczesnej gospodarce szczegodlny nacisk potozo-
ny jest wigc na wzrost i rozwoj innowacyjnosci, osiggany
miedzy innymi poprzez ochron¢ wynikéw prac naukowo-ba-
dawczych, warunkujaca ich efektywne wdrozenie i w kon-
sekwencji uzyskanie wymiernych korzysci ekonomicznych.
Odpowiednia ochrona wtasnosci intelektualnej pomaga
w osiggnieciu sukcesu komercyjnego, a jednoczesnie przy-
czynia si¢ do powstawania kolejnych rozwiazan, decyduja-
cych o dalszym postepie naukowo-technicznym [27].

Jednym z najczgsciej stosowanych narzedzi ochrony wia-
snosci intelektualnej jest system patentowy, ktéry stwarza
mozliwo$¢ osiggania wickszych korzysci ekonomicznych
z posiadania wlasnosci intelektualnej. Jednak, aby okreslone
rozwigzanie mogto podlega¢ ochronie prawnej, powinno si¢
charakteryzowac¢ patentowalnoscig. Jest to inaczej zdolnosc¢
patentowa, ktdra umozliwia udzielenie patentu na wynalazek
przez Urzad Patentowy RP. Zdolnos$¢ te posiadajg wynalaz-
ki charakteryzujace si¢ zespotem cech okreslonych w prze-
pisach prawa, ktorych istnienie konieczne jest, by wynalazek
podlegal opatentowaniu.
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Zgodnie z przepisami ustawy dotyczacej prawa wy-
nalazczego (art. 24), aby wynalazek posiadat zdolnos$¢ pa-
tentowg musi spetniaé szereg wymogdow. Patenty sa udzie-
lane wylacznie na rozwigzania o charakterze technicznym,
bez wzgledu na dziedzing techniki, ktore: sqg nowe, posia-
dajq poziom wynalazczy, nadajg si¢ do przemystowego sto-
sowania oraz zostaly dostatecznie ujawnione w opisie zgto-
szeniowym”.

Patent daje uprawnionemu wytaczne prawo do zarobko-
wego lub zawodowego korzystania z opatentowanego wyna-
lazku, tym samym wyklucza swobodne stosowanie tego wy-
nalazku przez konkurentéw. Uprawniony moze udzieli¢ in-
nym podmiotom licencji na korzystanie z wynalazku w za-
mian za optaty licencyjne lub udziat w zyskach z tego wyna-
lazku. Sprzedaz patentu pocigga za sobg przeniesienie wia-
snosci, podczas gdy udzielenie licencji oznacza zgode¢ na
korzystanie z licencjonowanego wynalazku w warunkach
szczegdlowo okreslonych w umowie licencyjne;.

Podstawy udzielenia licencji moga by¢ bardzo rézne. Po-
wodem moze by¢ brak srodkéw na prowadzenie samodziel-
nej produkcji, a takze dazenie do uzyskania oplat licencyj-
nych, dzigki ktorym mozliwe bgdzie finansowanie wiasnej
dziatalno$ci gospodarczej. Udzielanie licencji na wykorzy-
stywanie danego rozwiazania to czgsto rowniez efekt ,,wy-
miany” technologii, dzigki ktorej dochodzi do wzajemnego
wsparcia i rozwoju innowacyjnosci [1].

Z powstawaniem wynalazku zwigzane sa pewne nakfady
finansowe. Sa to glownie koszty:

€ przygotowania zgloszenia wynalazku, wzoru uzytko-
wego lub wzoru przemystowego przez rzecznika pa-
tentowego,

@ dokonania zgloszenia w celu uzyskania ochrony przy-
znawanej przez krajowe lub migdzynarodowe Urzedy
Patentowe,

€ prowadzenia postgpowania przed wlasciwym krajo-
wym lub mi¢dzynarodowym urzgdem ochrony inte-
lektualne;j,

€ testowania i badan rynkowych wynalazku,

€ zadan zwigzanych z pozyskiwaniem partneréw do ko-
mercjalizacji wynalazku.

Koszty te moga si¢ znacznie r6zni¢ w poszczegolnych
panstwach. Na catkowity koszt opatentowania wynalazku
sktada si¢ bowiem wiele réznych czynnikow, poczawszy od
oplaty za zgloszenie oraz innych optat, na ktoérych wysokos¢
majg wpltyw m.in. liczba stron opisu, zastrzezen i rysunkow
wynalazku oraz liczba zastrzezen. Optata za utrzymanie pa-
tentu w mocy jest zréznicowana w zaleznosci od kraju oraz
lat ochrony [19, 20].

W wielu branzach, gdzie droga pomi¢dzy wynalazkiem
a komercyjnym produktem jest krotka, koszty patentowania
nie sg istotne — dlatego, ze zyski z komercjalizacji pojawiaja
si¢ juz po kilku latach. Ochrona wynalazku staje si¢ uciazli-
wa w przypadku np. biotechnologii czy medycyny. Z jednej
strony czas niezbgdny do wdrozenia produktu oraz w wie-
lu sytuacjach konieczno$¢ prowadzenia badan klinicznych
opdznia pierwsze przychody. Z drugiej strony proces komer-
cjalizacji limitowany jest przez brak odpowiednich funduszy,
ktore moga wynosi¢ nawet kilkadziesiat milionow ztotych.

Fakty te dzialaja na niekorzy$¢ podmiotéw posiadajgcych
patent, poniewaz wylaczne wykorzystanie komercyjne wy-
nalazku ogranicza si¢ czgsto do kilku lat. Naktady te moga
by¢ znacznie zmniejszone jesli uzyska si¢ wsparcie W posta-
ci dofinansowania z r6znych programow pomocowych, kra-
jowych lub unijnych [27].

Innowacyjnos¢, ze wzgledu na swoja specyfike wiagze
si¢ z duzym ryzykiem i cz¢sto — wysokimi kosztami nie tyl-
ko badan rozwojowych, ale takze samego wejscia na rynek.
Z tego tez powodu tak wazne jest posiadanie spojnego syste-
mu wsparcia, ktory byltby zacheta dla firm i przedsigbiorcow,
aby podejmowali dziatania wdrazania wynalazkéw. Dodat-
kowe wsparcie finansowanie potrzebne jest przede wszyst-
kim w poczatkowych stadiach prowadzenia dziatalnosci,
ktore nazywane sa ,,doling $mierci”. Tu potrzebne jest takie
finansowanie badz przez aniotéw biznesow, badz przy udzia-
le funduszy venture capital czy tez grantow [19]. Nie ma jed-
nego uniwersalnego mechanizmu, ktory sprawdzitby si¢ we
wszystkich krajach na $wiecie. Eksperci analizujacy zjawi-
sko innowacyjnosci w kraju zwracaja uwagg, ze pod wzgle-
dem mechanizmoéw wspierajacych, Polska odbiega od za-
chodnich standardéw. Problem lezy w szczegolnosci w za-
sztosciach historycznych i uwarunkowaniach wynikajacych
z warunkow polityczno-gospodarczych [27].

PODSUMOWANIE

Przemyst przetworstwa spozywczego w Polsce jest waz-
nym sektorem rozwojowym. Wystepuje w nim duze zapo-
trzebowanie na nowe pomysty w postaci oryginalnych pro-
duktow, procesow, urzadzen czy tez organizacji pracy. Wy-
maga to inwencji tworczej ludzi, okreslanych jako wynalaz-
cy. Ich dziatalno$¢ wynalazcza jest uwarunkowana wieloma
czynnikami. Zagadnienie to stato si¢ my$la przewodnig ni-
niejszego artykulu. Wskazano w nim cztery gtéwne (w ro-
zumieniu autoré6w) wymiary wynalazczosci, w ktorych scha-
rakteryzowano podstawowe mechanizmy, determinujace
dany obszar zagadnien.

Majac $§wiadomos$¢, ze nie istniejg uniwersalne recep-
ty na wzrost innowacyjnosci, podjeto probg systemowego,
czyli uporzadkowanego opisu w tym zakresie. Podjety temat
jest wieloaspektowy i nie zostal wyczerpany. Stanowi nieja-
ko przyczynek do dalszych rozwazan, warto — dla waznosci
zagadnienia — poglebia¢ poszczegdlne wymiary wynalazczo-
$ci 0 nowe mechanizmy, ktorych poznanie sprzyja wzrosto-
wi szeroko rozumianego kreatywnego myslenia, cechujace-
go prace tworcza, ktora nie podlega algorytmizacji.

LITERATURA

[1] ADAMCZAK., M. GEDLEK. 2009. Wynalazki w dzia-
falnosci matych i $rednich przedsigbiorstw. Warszawa:
Wyd. Urzgdu Patentowego RP.

[2] BOGDANIENKO J. 2008. W pogoni za nowocze-
sno$cig. Wybrane aspekty tworzenia i wprowadzania
zmian. Torun: Wyd. Towarzystwo Naukowe Organiza-
cji i Kierownictwa, Dom Organizatora.

[3] BUKOWSKI A. S. RUDNICKI, J. STRYCHARZ.
2012. ,,Spoteczny wymiar innowacji”. Zarzadzanie Pu-
bliczne 2: 13-23.



ARTYKULY ANALITYCZNO-PRZEGLADOWE

(4]

(5]
(6]
[7]

[10]

(11]
[12]

[13]

[14]

[18]

[16]

[17]

CEMPEL CZ. 2013. Inzynieria kreatywno$ci w pro-
jektowaniu innowacji. Poznan. Wyd. Politechniki Po-
znanskiej.

DRUCKER P. 2004. Natchnienie i fart czyli innowa-
cja i przedsigbiorczos¢. Warszawa: Wyd. Studio Emka.
FINDEISEN W. 1985. Analiza systemowa — podstawy
i metodologia. Warszawa: Wyd. PWN.
FINOGENOW M., M. WROBEL, J. MROZ. 2015.
»Skala ptytkiej i glebokiej pracy emocjonalnej (SPG-
PE) — adaptacja, narzedzia i analiza wlasnosci psycho-
metrycznych”. Medycyna Pracy 3: 359-371.

FIRLEJ K. 2008. Rozw6j przemystu rolno-spozyw-
czego w sektorze agrobiznesu i jego determinanty. Kra-
kéw: Wyd. Uniwersytetu Ekonomicznego.
FRANKOWSKI P., B. SKUBIAK. 2012. ,Barie-
ry innowacyjnosci w Polce”. SiP WNiZ Uniwersytetu
Szczecinskiego 28: 117-130.

JUCHNIEWICZ M. 2014. ,Model otwartych inno-
wacji w przemysle spozywczym — skala i znaczenie
zjawiska”. Zagadnienia Ekonomiki Rolnej 3: 107-118.
LIMONT W. 1996. Analiza wybranych mechanizméw
wyobrazni tworczej. Torun: Wyd. UMK.

MAZUR M. 1987. ,,Pojecie systemu i rygory jego sto-
sowania”. Postepy Cybernetyki 2: 21-29.
MROWCZYNSKA-KAMINSKA A. 2010. ,, Tworze-
nie i rozdysponowanie produkcji przemyshu spozyw-
czego na tle zwigzkow z gospodarka narodowa”. Za-
gadnienia Ekonomiki Rolnej 2: 27-41.

NECKA E. 2001. Psychologia twodrczosci. Gdansk:
Wyd. Gdanskie Wydawnictwo Psychologiczne.
NECKAE., J. SOWA. 2005. Cztowiek — umyst — ma-
szyna: rozmowy o tworczosci 1 inteligencji. Krakow:
Wyd. Znak.

POGORZELSKI W. 2002. O filozofii badan syste-
mowych. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe SCHO-
LAR.

PUDLO P. 2012. ,,Charakterystyka barier rozwo-
ju dziatalnosci innowacyjnej w ujeciu kapitatu inte-
lektualnego — wyniki badan”. Nierowno$ci Spoteczne
a Wzrost Gospodarczy 25: 81-90.

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

121

PRZYBOROWSKA B. 2014. , Fundamenty innowa-
cyjnego spoteczenstwa”. Rocznik Andragogiczny 21:
89-99.

Praca zb. 2016. ,,Potencjat innowacyjny gospodarki:
uwarunkowania, determinanty, perspektywy”. Warsza-
wa: Raport NBP, data publikacji 30.05.2016.

ROSNAY J. 1982. Makroskop. Warszawa: Wyd. PIW.

SCHUSTER H. G. 1993. Chaos deterministyczny.
Wprowadzenie. Warszawa: Wyd. PWN.

SLOWINSKI B., D. DUTKIEWICZ. 2014. ,,Pro-
blemy komercjalizacji wynalazkéw w ujeciu systemo-
wym”. Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego
1: 121-127.

SELOWINSKI B., D. DUTKIEWICZ. 2015. ,,Préba
systematyzacji zrodel procesow kreacji wynalazkow
w przetworstwie spozywczym”. Postepy Techniki
Przetworstwa Spozywczego 2: 84-92.

SEOWINSKI B., D. DUTKIEWICZ. 2016. ,,Analo-
gia jako systemowe narzedzie inspirowania nowator-
skich pomystow i rozwigzan”. Postepy Techniki Prze-
tworstwa Spozywczego 1: 105-113.

SKAT-RORDAM P. 2001. Zmiany decyzji strategicz-
nych. Warszawa: Wyd. PWN.

STASZIC ST. 1954. Pisma filozoficzne i spoteczne.
Warszawa: Wyd. PWN.

TETWEJER U. 2010. ,Finansowanie ochrony wia-
snosci intelektualnej ze Srodkow unijnych”. Zeszyty
Naukowe Polityki Europejskie, Finanse i Marketing 4:
214-223.

WASILEWSKI M., A. WASILEWSKA, A. BEZAT.
2010. ,,Innowacyjnos¢ przedsigbiorstw przetworstwa
rolno-spozywczego: stan wiedzy i kierunki dalszych
badan”. Zeszyty Naukowe SGGW w Warszawie, Eko-
nomika i Organizacja Gospodarki Zywnosciowej 82:
103-114.



122

POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 2/2016

Dr inz. Anna SADOWSKA
Dr inz. Rita RAKOWSKA
Dr inz. Ewa DYBKOWSKA
Dr inz. Katarzyna SWIADER
Katedra Zywnosci Funkcjonalnej, Ekologicznej i Towaroznawstwa
Wydziat Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

CZYNNIKI PRZEDUBOJOWE WARUNKUJACE
WARTOSC ODZYWCZA | JAKOSC SENSORYCZNA
MIESA WOLOWEGO®

Ante-mortem factors that condition nutritional value and sensory
quality of beef®

Stlowa kluczowe: migénie wotowe, jako$¢ sensoryczna, war-
to$¢ odzywcza, rasa, sposob zywienia, status hormonalny,
wiek ubojowy.

Poznanie czynnikow warunkujgcych jakos¢ sensoryczng i
wartoS¢ odzywczg migsa woltowego moze przyczynic sie do
otrzymania produktu o wysokich walorach smakowych i od-
zywezych oraz umozliwi¢ promowanie jego specyficznych
wlasciwosci. Celem niniejszego artykutu jest przedstawie-
nie wplywu czynnikow przedubojowych na wartos¢ odzyw-
czq i jakos¢ sensoryczng migsa wolowego. Dane literaturo-
we wskazujq, ze jakos¢ sensoryczna i wartos¢ odzywcza mie-
sa uwarunkowane sq szeregiem czynnikow przyzyciowych ta-
kich jak rasa, sposob zywienia, wiek w momencie uboju, sta-
tus hormonalny, czy rozmieszczenie migsni w tuszy zwierze-
cia. Czynniki te wywierajq duzy wplyw na jakos¢ miesa woto-
wego. Krzyzowanie towarowe zwierzqt ras mlecznych i mie-
snych oraz kastracja osobnikow meskich pozwala uzyskaé
migso o znacznie wyzszej jakoSci sensorycznej od migsa po-
zyskanego od niekastrowanego bydia mlecznego. Wiasciwie
zaplanowany sposob zZywienia zwierzqt, podawanie pasz o
wysokiej wartosci odzywczej wplywa zarowno na jakos¢ sen-
soryczng, jak i warto$¢ odzywczg migsa.

WSTEP

Od setek lat migso wotowe bylo jednym z najpopular-
niejszych gatunkow migsa spozywanego w Polsce. W prze-
ciggu ostatnich lat jego spozycie drastycznie spadto. Zwigza-
ne jest to z niedocenianiem waloréow zywieniowych i zdro-
wotnych migsa wolowego, zréznicowang — zwykle niskg ja-
koScig migsa, wysoka cena, jak rowniez niekorzystng relacja
ceny wzgledem innych gatunkdéw migsa [14]. W ostatnich la-
tach obserwuje si¢ coraz wigksze wysitki producentow zmie-
rzajace do poprawy cech jakosciowych wotowiny, a w kon-
sekwencji zwigkszenia popytu na nig. Migso wolowe prze-
znaczone zardwno na cele kulinarne, jak i do przetworstwa

Key words: beef muscles, sensory quality, nutritional value,
breed, diet, hormonal status, slaughter age.

Understanding the determinants of sensory quality and nu-
tritional value of beef can help to obtain a product with good
taste and high content of nutrients and allow to promote its
specific characteristics. The purpose of this article is to pre-
sent the impact of ante-mortem factors on nutritional value
and sensory quality of beef. Literature data indicate that the
sensory quality and nutritional value of meat are influenced
by a number of factors such as race, diet, age at slaughter,
hormonal status, or distribution of the muscles in the ani-
mal body. These factors have a major impact on the quali-
ty of beef. Commodity crossbreeding of dairy and meat bre-
eds animals and castration of males allows to obtain much
higher sensory quality of meat than from uncastrated dairy
cattle animals. Properly planned diet of animals, supply the
feed with high nutritional value affects both the sensory qu-
ality and nutritional value of meat.

powinno spetnia¢ okre§lone wymagania, m.in. charakteryzo-
wac si¢ odpowiednig barwa, pozadanymi cechami smakowo-
zapachowymi oraz odpowiednig teksturg i wysoka krucho-
$cig [13]. Uzyskanie produktu, ktory charakteryzowac si¢ be-
dzie wyzej wymienionymi cechami wymaga doktadnego po-
znania czynnikow warunkujacych jego zréznicowanie. Dane
literaturowe wskazuja, ze jako$¢ migsa wotowego, w tym
warto$¢ odzywcza i cechy sensoryczne, mogg by¢ warunko-
wane wieloma czynnikami, takimi jak: rasa, sposob zywie-
nia, status hormonalny, wiek ubojowy czy tez rdznice anato-
miczne pomiedzy poszczeg6lnymi migsniami [6]. Poznanie
czynnikéw warunkujacych jakos$¢ sensoryczng i wartos¢ od-
zywcza migsa wolowego moze przyczynié si¢ do otrzymania
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produktu o wysokich walorach smakowych i odzywczych
oraz umozliwi¢ promowanie jego specyficznych wlasciwo-
$ci, jak réwniez moze przyczyni¢ si¢ do podejmowania no-
wych wysitkow nad doskonaleniem metod produkcji, po-
zwalajacych uzyskac mieso o jeszcze wyzszej smakowitosci
1 wartosci odzywczej.

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie czyn-
nikéw przedubojowych warunkujacych wartos¢ odzyw-
cza i jako$¢ sensoryczng miesa wolowego takich jak: rasa,
sposob Zywienia, status hormonalny, wiek ubojowy oraz
rozmieszczenie miesni w tuszy zwierzecia.

RASA ZWIERZAT

W latach 80-tych ubieglego stulecia, migso czerwone ze
wzgledunawysoka zawartos$c¢ thuszczu postrzegano jako gtow-
ny czynnik zwigkszajacy ryzyko powstawania chorob serca.
Z tego powodu zaczgto opracowywaé nowe techniki chowu
zwierzat, majace na celu redukcj¢ zawartosci thuszczu w mig-
sie pozyskiwanym od tych zwierzat. W wyniku staran prze-
mystu migsnego udato si¢ ograniczy¢ o ponad 30% zawar-
tos¢ ttuszczu w wieprzowinie, 15% w wotowinie oraz 10%
w baraninie. W kolejnych latach dalsze spadki poziomu
thuszezu o 5-10% dotyczyly wotowiny i baraniny. Powyz-
sze rezultaty osiagni¢to poprzez odpowiednig selekcje ras
zwierzat przeznaczonych do uboju [11]. Wynika to z faktu,
ze zmienno$¢ genetyczna bydta opiera si¢ na wystepowaniu
roéznic w zawartosci ttuszczu migdzy rasami, liniami krzyzo-
wania lub poszczegoélnymi osobnikami. Rasa wptywa row-
niez na rozmieszczenie thuszczu w tuszy wolowej, a profil
kwasow thuszczowych zalezy od jego umiejscowienia. Czyn-
niki genetyczne w mniejszym stopniu wykazuja wplyw na
zréznicowanie profilu kwaséw thuszczowych niz podawana
zwierzgtom dieta [23, 24]. Na podstawie badan Nuernberga
i wsp. (1999) prowadzonych z udziatem bydta ras: German
Holstein, Galloway i Belgian Blue w okresie wzrostu stwier-
dzono, ze zwierze¢ta rasy Belgian Blue cechuja si¢ najnizsza
zawartoscig cienkiej warstwy thuszczu z najwyzsza zawarto-
$cig PUFA i najnizsza iloscia SFA. Badacze ci dowiedli row-
niez, ze zmiany zawartosci ttuszczu wptynety na zmiany pro-
filu kwasow tluszczowych a wraz ze zwigkszeniem otlusz-
czenia tuszy w okresie wzrostu, rozmieszczenie SFA w adi-
pocytach wzrasta, natomiast wzgledny udziat fosfolipidow
ulega zmniejszeniu, co prowadzi do zmiany wspotczynnika
PUFA/SFA. Na podstawie innych badan podano, ze réznice
w zawartos$ci srodmiesniowej warstwy thuszczu podskornego
migdzy zwierzgtami réznych ras sg na ogot niewielkie i czg-
sto zwigzane z utuczeniem zwierzat. Odkladanie si¢ thusz-
czu odzwierciedla réznice w rownowadze pomicdzy wy-
korzystaniem egzogennych kwaséow tluszczowych, do wia-
snej syntezy kwasow thuszczowych ,,de novo” i degradacji
triacylogliceroli. Migso pochodzace od zwierzat rasy Japa-
nese Black Wagyu znane jest z rozlegtej marmurkowatosci
i stosunkowo matej zawartosci thuszczu zewnetrznego. Pod-
skorny 1 srodmig$niowy tluszcz wolcow czystej rasy Black
Wagyu lub jej krzyzowek [7, 19, 20] cechuje si¢ wyzsza za-
warto$cig jednonienasyconych kwasow tluszczowych i wyz-
szym wspolczynnikiem MUFA/SFA w poréwnaniu z mig-
sem wigkszosci ras dostgpnym na rynku. Wysoka zawar-
tos¢ srodmigsniowego thuszezu, niski wspotezynnik PUFA/
SFA i niska zawarto$¢ kwasow thuszczowych n-3 w migesie

pochodzacym od zwierzat Wagyu moze mie¢ jednak nega-
tywny wpltyw na warto$¢ odzywcza migsa. Bydto rasy Jersey
cechuje si¢ wyzsza zawarto$cig kwasow thuszczowych SFA
i MUFA w stosunku do bydta rasy Limousine [30]. W obrg-
bie rasy zwierzat mozna wykry¢ dziedziczne aspekty sma-
kowito$ci migsa, zwigzane najczgéciej z réznymi zawarto-
$ciami thuszczu §rodmicsniowego w tuszy [32]. Ilos¢ thusz-
czu w tuszy wolowej, jego rozmieszczenie i sktad sg istot-
ne z konsumpcyjnego punktu widzenia, poniewaz to glow-
nie thuszcz $rédmigsniowy wywiera wplyw na smakowi-
to$¢ migsa. Badania przeprowadzone w Australii wykaza-
ly, ze wraz ze wzrostem zawarto$ci thuszczu srodmiesniowe-
g0 w tuszy ocena sensoryczna takich cech jakosciowych jak:
kruchos¢, soczystos¢, smak i ogdlny stopien akceptacji byla
wyzsza az do osiggniecia poziomu thuszczu $rodmigsniowe-
go wynoszacego 14-17%. Thuszcez trzewny, miedzymigsénio-
wy oraz podskorny odgrywaja mniejsza role w ksztalttowaniu
smakowitos$ci migsa [2].

Gatunek zwierzat z ktorych pozyskuje si¢ migso jest jed-
nym z najwazniejszych determinantow jego kruchosci. Mig-
so pochodzace od zwierzat osiagajacych znaczne rozmia-
ry, np. od bydla, cechuje si¢ mniejszg krucho$cig niz mig-
so, otrzymane od zwierzat mniejszych np. trzody chlewnej
ze wzgledu na mniejsze rozmiary wigzek wiokien migsnio-
wych. Ponadto migso mniejszych zwierzat posiada zazwy-
czaj mniejszy udzial tkanki tacznej. Wérdd réznych ras by-
dta najwyzsza krucho$cig cechuje si¢ mig¢so pozyskane od
zwierzat rasy Aberdeen Angus. Rasa ta charakteryzuje si¢
znacznie mniejszymi rozmiarami niz tradycyjnie spotyka-
ne rasy, ponadto migsnie tych zwierzat wykazuja hipertro-
fie (czyli podwojne umigsnienie). Roznice w kruchosci mig-
sa moga rowniez wynika¢ z odmiennych zawarto$ci kolage-
nu i innego stopnia jego usieciowania, co ma miejsce w mig-
sie otrzymanym od zwierzat roznych ras [16]. Szacuje sie, ze
46% zmian w krucho$ci migsa jest determinowanych gene-
tycznie, a 54% Srodowiskowo. Wskazuje to, ze mozliwe jest
zwigkszenie krucho$ci poprzez selekcje genetyczng. Odpo-
wiedni dobor ras i krzyzowek miedzyrasowych przyczynia
si¢ do uzyskania migsa o znacznie wyzszych cechach orga-
noleptycznych, co brane jest pod uwagg w programach krzy-
zowania zwierzat. Zidentyfikowano kilka genow odpowie-
dzialnych za krucho$¢ migsa. Najwazniejsze dwa to gen od-
powiedzialny za produkcje¢ p-kalpainy (CAPNI1) i inhibitor
kalpastatyn (CAST) [8].

W celu zwickszenia konsumpcji migsa wotowego w Pol-
sce niezbedna jest poprawa jego jakosci. Rozszerzenie ho-
dowli i chowu ras migsnych bydta i mieszancow z udzia-
fem ras migsnych jest niezbgdnym krokiem w tym kierun-
ku. Obecnie wielu hodowcow posiada liczne stada bydta roz-
nych ras migsnych, jednak populacja czysto rasowego by-
dta migsnego w Polsce jest nadal niewielka. Uptynie jesz-
cze wiele lat zanim podstawa produkcji migsa wolowego
w Polsce stang si¢ zwierzeta ras migsnych. Obecnie produ-
cenci wolowiny dysponujg wyjSciowymi rasami mlecznymi
lub od niedawna krzyzowkami migsno—mlecznymi. Krzyzo-
wanie towarowe stanowi istotng kwesti¢ w uzyskaniu wyso-
kiej jako$ci migsa wotowego, co zostalo potwierdzone w in-
nych krajach Unii Europejskiej. Uzyskane na drodze krzyzo-
wania towarowego zwierzgta pochodza od krow mlecznych
i buhajow ras migsnych. W wyniku zastosowania krzyzowa-
nia towarowego uzyskane mieszance w poréwnaniu do bydta
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mlecznego cechujg si¢ lepszym wykorzystaniem paszy, wyz-
szg warto$cig opasowsq i rzezng, wyzszym stopniem umig-
$nienia oraz udzialem migsa o wysokiej jakosci przy jedno-
czesnej nizszej zawartosci thuszezu. Poszczegodlne bydlo rasy
migsnej cechuje si¢ zréznicowang przydatnoscig do krzyzo-
wania towarowego. Do tego celu szczegdlnie przydatna jest
francuska rasa Limousine. Jej potomstwo osiaga dobre przy-
rosty, jest bardzo dobrze umig$nione, a otrzymane mi¢so ce-
chuje si¢ wysoka jako$cia oraz niska zawartoscia thuszczu.
Podobnymi zaletami wyrdzniaja si¢ mieszance bydta mlecz-
nego z wloska rasg migsng Piemontese. Najbardziej liczne na
swiecie bydlo brytyjskiej rasy Hereford i Angus oraz francu-
skiej rasy Salers wykazuja mniejszg przydatno$é do krzyzo-
wania towarowego [22].

ZYWIENIE ZWIERZAT

W krajach europejskich wyroznia si¢ trzy systemy zywie-
nia bydta: intensywny, pétintensywny, ekstensywny. Zwie-
rz¢ta opasane wedlug koncepcji wyzej wymienionych syste-
mow roznig si¢ nastgpujacymi cechami:

« wielkos$cig przyrostow dobowych,

< koncowa masa tuszy,
< naktadem sktadnikow pokarmowych na przyrost,

.0

» jakoscig tusz ubijanych zwierzat [10].

*

W opasie intensywnym dazy si¢ do otrzymania najwiek-
szych przyrostow masy zwierzat w jak najkrotszym czasie
oraz do otrzymania tusz o wysokiej jako$ci. Przyrosty mas
zwierzat powinny wynosic¢ nie mniej niz 1000 g/dzien. Ozna-
cza to zaleznie od genotypu zwierzat uzyskanie w wieku 13-
15 miesigcy koncowej masy 450-550 kg. Do realizacji tych
zatozen konieczne jest alkierzowe utrzymanie zwierzat (in-
dywidualnie na uwiezi lub bezuwigziowe grupowe), przy
liczbie osobnikow w kojcu nie przekraczajacej 20 sztuk. Zy-
wienie zwierzat odbywa si¢ poprzez podawanie im dawek
pokarmowych o wysokiej koncentracji energii i biatka w ki-
logramie suchej masy paszy tresciwej. W systemie intensyw-
nym najczesciej stosowang pasza jest dobrej jakos$ci sianoki-
szonka badz kiszonka (z kukurydzy), skarmiana ab libitum,
uzupehiana produktami ubocznymi przemyshu rolno-spo-
zywczego. Zwierzetom podaje si¢ rowniez siano — w bardzo
matych ilo$ciach: ok. | kg dziennie/l osobnika. Warunkiem
podjecia intensywnego zywienia zwierzat w gospodarstwie
jest posiadanie odpowiedniego wyposazenia budynkow in-
wentarskich, duzych ilosci dobrych pasz, a przede wszyst-
kim wystepowanie korzystnej relacji cen zbdz do cen zyweca.
W krajach rozwinigtych produkcja zwierzeca zaktada szybki
wzrost zwierzat w celu osiagnigcia wysokiej masy ubojowe;j
w jak najkrotszym czasie. Produkcja taka realizuje zatem za-
lozenia intensywnego opasu zwierzat. W aktualnych warun-
kach gospodarczych panujacych w Polsce metoda ta nie jest
optacalna [10].

Opas pétintensywny stosuje si¢ zwykle w rejonach o du-
zym udziale uzytkow zielonych. System ten moze by¢ opar-
ty na wykorzystaniu wlasnych pasz, dostepnych w gospodar-
stwach. Opas ten polega na zastosowaniu, po 4-6 miesi¢cz-
nym okresie odchowu zwierzat, szeSciomiesi¢cznego okre-
su przygotowawczego. W tym okresie stosuje si¢ zywie-
nie pastwiskowe, badZ podawanie zwierzgtom pasz suchych
i soczystych zapewniajac uzyskanie dobowych przyrostow

wynoszacych 0,6 - 0,8 kg. Po zejsciu zwierzat z pastwi-
ska zywienie przebiega alkierzowo paszami obj¢tosciowy-
mi (siano) do woli, zwigkszajac jednoczes$nie spozycie pasz
tresciwych (kiszonki). Przy sukcesywnie zwigkszanym za-
dawaniu pasz tresciwych (od 2 do 4 kg dziennie na sztuke)
nastepuje zwigkszenie mas zwierzat. W ostatnich 1,5-2 mie-
sigcach opasu ogranicza si¢ podawanie zwierz¢tom kiszo-
nek, zwigkszajac ilos$¢ siana z 1 do 2 kg, a paszy tresciwej od
4 do 5 kg na sztuke¢ dziennie. Takie modyfikacje proporcji
pasz podawanych zwierzgtom powoduja zwigkszenie przy-
rostow dobowych powyzej 1 kg, tak aby koncowa masa 18-to
miesigcznych buhajkdéw 1 wolcow utrzymywata si¢ w prze-
dziale 450-500 kg [9, 10]. W Polsce istniejg mozliwosci pro-
dukcji migsa wolowego za pomoca systemu polintensywne-
go. Ekstensywny system zywienia zwierzat stosuje si¢ zwy-
kle przy opasaniu wolcoéw lub jatdwek w rejonach o duzym
udziale uzytkow zielonych. W systemie tym stosuje si¢ opas
zwierzat do wieku 24 - 27 miesi¢cy przy niskich lub $red-
nich przyrostach dobowych (ok. 0,6 kg). Opas ekstensywny
cechuje si¢ wykorzystaniem prawie wylacznie pasz gospo-
darskich, co sprawia ze jest tanim sposobem zywienia zwie-
rzat. Latem zwierz¢ta opasane sg na pastwisku, zimg za$ po-
daje si¢ im kiszonki i siano (zywienie alkierzowe). Klasycz-
ny opas ekstensywny obejmuje 2 sezony pastwiskowe i trwa
do uzyskania koncowej masy zwierzat 500 - 550 kg. Na te-
renie Polski najbardziej optacalnym systemem opasu zwie-
rzat jest opas ekstensywny, jak rowniez potintensywny [10].

System opasu zwierzat jest uwazany za jeden z najwaz-
niejszych czynnikow, ktory wplywa na produkcje i jakosé
migsa [9]. Najbardziej skutecznym srodkiem zmiany zawar-
tosci thuszczu i sktadu kwasow tluszczowych jest odpowied-
nio przygotowana dieta zwierzat. Zawarto$¢ thuszczu w mie-
sie w duzej mierze zalezy od sposobu opasu zwierzat. Naj-
wigksze zawarto$ci thuszczu otrzymuje si¢ w migsie pozy-
skanym od zwierzat z intensywnego sposobu zywienia,
w nastgpnej kolejnosci z potintensywnego, najmniejsze zas
z ckstynsywnego sposobu opasu. W przypadku, gdy dla
zwierzat pasze iloSciowe oraz objgtosciowe dostepne sa
w ilosci ad libitum, przyrosty bydla zZywionego pasza tre-
$ciwa sg bardzo czgsto relatywnie wyzsze od zwierzat opa-
sanych wylacznie trawami (wolny wypas trawami) lub zie-
lonka (mieszankg traw). Zwierzgta karmione paszg tresciwa
charakteryzuja si¢ ci¢zszymi i bardziej ottuszczonymi tusza-
mi przy takim samym okresie przyrostow do odpowiedniej
masy. Masa tuszy, grubo$¢ faldu tluszczowego oraz przyrost
masy zwierzat wplywaja na jako$¢ migsa, w szczegodlnosci
na krucho$¢ oraz smakowito$¢. Zalecenia zywieniowe daza
do zmniejszenia spozycia tluszczu i SFA oraz zwigkszenia
spozycia kwasow thuszczowych n-3 w celu ustalenia korzyst-
nej rownowagi mi¢dzy kwasami ttuszczowymi n-6 i n-3 [23].
Istnieje wiele metod zywieniowych przyczyniajacych si¢ do
zwigkszenia zawartosci korzystnych kwasow ttuszczowych
w thuszczu przezuwaczy [33]. Aktualne zalecenia zywienio-
we dotyczace zwickszenia spozycia w diecie kwasow thusz-
czowych n-3 przyczynity si¢ do dziatan producentow mig-
sa wotowego zmierzajacych w kierunku zwigkszenia zawar-
tosci tych kwasow w migsie. Do zywieniowych zrodet kwa-
sow tluszczowych n-3 naleza: olej rybi, glony, nasiona i ole-
je roslinne (orzechowy, rzepakowy, Iniany). Wigkszo$¢ kwa-
su linolowego i linolenowego obecnego w paszy ulega uwo-
dornieniu w zwaczu oraz niewielka cz¢s¢ moze ulotni¢ sig,
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jednak pewna ich ilo$¢ ulega wchlonigciu i mozliwe jest wia-
czenie go do tkanek. Dodatek do diety zwierzat oleju z ryb
Iub glonéw zwicksza zawarto$ci kwasoéw: ejkozapentaeno-
wego (EPA, C20:5 n-3) i dokozahekaenowego (DHA, C20:6,
n-3) w migsie, nie wptywajac jednoczes$nie na zmiany zawar-
tosci SFA, MUFA i pozostatych PUFA w tluszczu $rodmig-
$niowym i tkance ttuszczowej. Do zwigkszenia zawarto$ci
kwasow thuszczowych n-3 w thuszczu wotowym przyczynia
si¢ rowniez podawanie zwierzetom paszy zawierajacej doda-
tek wolnego kwasu linolenowego. Badania prowadzone na
bydle mlecznym oraz wolcach pokazaty, ze biouwodornie-
nie zachodzi bardziej intensywnie po podaniu zwierzgtom
karmy z dodatkiem ALA w poréownaniu do kiszonki z tra-
wy. Badania nad wptywem rodzaju opasu na sktad kwasow
thuszczowych udowodnily, ze pasza wywiera istotny wptyw
na sktad kwaséw ttuszczowych i powstawanie niektorych
thuszczopochodnych zwigzkéw aromatycznych [15]. Propor-
cje trawy w diecie zwierzat, rodzaj trawy/kiszonki oraz czas
opasu zwierzat trawa przed ich ubojem wplywaja na sktad
kwasow ttuszczowych w migsniach [23]. Podawanie zwie-
rzgtom paszy objetosciowej powoduje powstawanie w mig-
sie posmaku trawiastego, co jest zwigzane z naturalnie wyso-
ka zawartoscig kwasu linolenowego i obecnoscia w trawach
innych polienowych kwasow thuszczowych. Réznice w skta-
dzie kwasow tluszczowych w podawanych zwierzgtom pa-
szach powodujg powstawanie réznych profili smakowo-za-
pachowych podczas obrdobki cieplnej migsa. Zwigkszenie in-
tensywnosci opasania skraca czas opasu i wptywa na wzrost
zawartosci thuszczu $rédmigsniowego w tuszy, co korzyst-
nie oddzialuje na cechy jakoSciowe migsa, gtownie na aro-
mat, barwe i soczysto$é. Zwigkszenie za$ czasu trwania opa-
su zwierzat przed ubojem prowadzi do znacznego spadku za-
warto$ci SFA w migsniach i thuszczu podskdrnego oraz jed-
noczesnego wzrostu zawartosci kwasow tluszczowych n-3,
a tym samym spadek wskaznika n-6/n-3 PUFA [21]. Mig-
so wotowe dostepne w sprzedazy detalicznej, pochodzace
z opasOw poélintensywnego i ekstensywnego zawiera wyzsze
stezenie kwasow tluszczowych n-3 w poréwnaniu do woto-
winy pochodzacej od zwierzat opasanych intensywnie [27].
Len/olej Iniany oraz rzepak/olej rzepakowy obecne w die-
cie zwierzat powoduja wzrost zawartosci kwasow thuszczo-
wych n-3 oraz obnizajg stosunek n-6/n-3. Karmienie zwie-
rzat olejami roslinnymi i ros$linami oleistymi przyczynia si¢
do zmiany sktadu kwasow tluszczowych w migsie. Zawar-
tos¢ oleju stonecznikowego w koncentratach stosowanych
w zywieniu bydta, prowadzi do wzrostu zawarto$ci kwa-
sOw tluszczowych n-6 w tluszczu mig$niowym, gtéwnie ze
wzgledu na wyzszg zawarto$¢ LA [23].

Liczne doniesienia na temat wplywu zywienia zwie-
rzat na jako$¢ sensoryczng migsa sg niejednoznaczne.
W niektorych badaniach wykazano, ze smakowito$¢ i kru-
cho$¢ migsa pozyskanego od bydia zywionego na pastwi-
sku jest wyzej oceniana niz jako$¢ migsa uzyskanego od by-
dta z chowu alkierzowego [29]. W innych za§ dowiedziono,
ze jako$¢ wotowiny pochodzacej z ekstensywnego systemu
opasu jest nizsza w poréwnaniu do wotowiny z opasu pa-
sza tresciwg [28]. Systemy produkcji wolowiny w Péinoc-
nej Ameryce oparte sg na zywieniu zwierzat pasza tresciwa,
co w konsekwencji powoduje otrzymanie migsa bardziej kru-
chego (migkkiego) o bardziej pozadanym smaku niz migso
produkowane w systemie wolnego opasu. Wyzsza kruchos¢

amerykanskiej wotowiny zwigzana jest z mniejszg zawarto-
$cig tkanki tacznej i/lub wzrostem ilosci rozpuszczalnego ko-
lagenu. Podobne wyniki otrzymano w pracy Silva’y i wsp.
(2010) [31], gdzie wykazano, ze wraz ze wzrostem warto-
Sci energetycznej diety bydla otrzymuje si¢ migso o wigk-
szej krucho$ci. Szybki przyrost mlodych zwierzat zapewnia
nizszy udzial i stopien usieciowienia kolagenu, co przyczy-
nia si¢ do zwigkszenia krucho$ci migsa [16]. Zwierzeta kar-
mione koncentratami majg bardziej umig¢$nione tusze w po-
réwnaniu do karmionych zwyklymi paszami, co przektada
si¢ na wyzsza krucho$é migsa pozyskanego od tych zwie-
rzat. Dodatkowo wyzszy udzial ttuszczu $rédmigsniowego
w tuszy pozytywnie wptywa na kruchoé¢ migsa [30]. Ponadto
podawanie zwierzgtom ziarna powoduje zmniejszenie skur-
czu sarkomeroéw podczas kondycjonowania migsa, co rowniez
przektada si¢ na zwigkszenie jego kruchosci. Wysoki poziom
spozycia traw (w opasie pétintensywnym i ekstensywnym),
a w konsekwencji nizsze dzienne przyrosty mas zwierzat
i duze zuzycie biatka wynikajace ze zwigkszonego ruchu
zwierzat skutkuja wzrostem catkowitej zawartosci kolagenu
w miesniach i zmniejszeniem ilosci frakcji rozpuszczalnej.
Przyczynia si¢ to zwigkszenia twardosci takiego migsa [13].
Poprawa szybkosci i wydajnosci wzrostu u zwierzat jest dla
hodowcoéw waznym czynnikiem ekonomicznym. W zwigzku
z tym w niektorych krajach w trakcie chowu moga by¢ sto-
sowane tzw. promotory wzrostu, czyli substancje, ktore mo-
dyfikujg metabolizm zwierzat i podwyzszaja przyrost masy.
Najczesciej sa to steroidy anaboliczne i antagonisci recep-
torow beta adrenergicznych. Pomimo wielu dowodéw na-
ukowych potwierdzajacych bezpieczenstwo ich stosowania
zwigzki te sg zabronione w hodowli zwierzat w krajach Unii
Europejskiej. Dopuszczone do stosowania sg w innych kra-
jach, w tym w USA. W szeregu doniesien naukowych pod-
kresla sig, ze stosowanie tego typu substancji w hodowli
zwierzat moze powodowaé znaczne obnizenie cech organo-
leptycznych migsa, w tym jego kruchosci [8].

STATUS HORMONALNY ZWIERZAT

W niektérych krajach kastracja buhajow jest tradycyj-
ng praktyka stosowang niegdy$ w celu uzyskania zwierzat
pociagowych. Obecnie zabieg kastracji prowadzony jest
w celu uzyskania migsa o specyficznych wilasciwosciach.
We Wiloszech praktyka ta prowadzona jest w celu uzyska-
nia wysokiej jakosci migsa z wolcow do produkeji lokalnych
i tradycyjnych dan. Ogolnie jednak w drugiej potowie 20
wieku tradycja kastracji zanikla z wielu powodow: niskie-
go wykorzystania paszy przez wolce [5, 34], dlugiego ich
opasu, wysokiej zawartosci thuszczu w migsie pozyskanym
z wolcow. W ostatnim czasie obserwuje si¢ jednak ponow-
ny wzrost zainteresowania produkcji wolcow, ze wzgledu na
wysoka jako$¢ ich migsa. Kastracja buhajow redukuje zacho-
wania agresywne, ulatwia zajmowanie si¢ zwierzetami i re-
dukuje liczbe uszkodzen ciata zwierzat. Tradycyjna prakty-
ka zaktada kastracje¢ przed osiagni¢ciem dojrzatosci picio-
wej buhajkéw, jednak obecnie rozpowszechniona jest ka-
stracja po osiggnieciu dojrzatosci ptciowej, mimo zwigkszo-
nego stresu i dyskomfortu zwierzat [12, 17]. Kastracja po
osiagnieciu dojrzatosci piciowej w poréwnaniu z kastracja
przeprowadzang przed osiggnigciem dojrzato$ci pozytyw-
nie wptywa na zatrzymanie produkcji meskich hormonow
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piciowych, tempo wzrostu, wykorzystanie paszy i dzien-
ne przyrosty zwierzat. Chow wolcow w poréwnaniu do bu-
hajow wymaga wyzszych naktadéw, poniewaz dhuzszy jest
okres opasu, gorsze wykorzystanie paszy oraz mniejsze
przyrosty. Rekompensata za stabe wyniki produkcyjne w ho-
dowli wolcow moze by¢ wyzsza cena ich migsa w porowna-
niu do cen migsa buhajow, co pozwala pokry¢ rolnikom wyz-
sze koszty ich opasu [5].

Kastracja buhajow przyczynia si¢ do zwickszenia ilo-
Sci thuszezu w tylnej czeSci tuszy oraz thuszczu $rédmigsnio-
wego, powoduje ponadto zwigkszenie migkkoSci migsa i re-
dukcje jego pH. W poréwnaniu do migsa pozyskanego od
buhajow migso wolcoOw cechuje si¢ zawartoscig thuszczu
0 wyzszej spojnosci o biatym lub biatawym zabarwieniu, za$
u zwierzat dobrze utuczonych — zottym [16]. Najbardziej
warto$ciowe migso pochodzi od wolcow mtodych, zas od
starszych pozyskuje si¢ migso o jeszcze wickszej ilosci
thuszcz. Malau-Aduli i wsp. (2000) [18] odnotowali rozni-
ce w kompozycji fosfolipidow i triacylogliceroli pomig¢dzy
jatowkami i wolcami. Wolce cechuja si¢ wigksza zawarto-
Scig kwasu palmitynowego i MUFA, natomiast mniejszg za-
wartoscia PUFA w mig$niach w poréwnaniu z jalowkami.
Roéznice w zawarto$ci kwasow thuszczowych n-6 PUFA lub
n-3 PUFA pomigdzy plcig bydta sg zazwyczaj mate [23]. Po-
ziom hormonéw meskich w organizmie zwierzgcia odgry-
wa istotny wplyw na smakowito$¢ migsa. W migsie pocho-
dzacym od starszych osobnikow meskich (buhajow, jak row-
niez wieprzy) wyczuwa si¢ charakterystyczny posmak, be-
dacy nastgpstwem obecnosci hormondw pitciowych, co jest
niewyczuwalne w migsie pozyskanym od wolcow. Migso tej
kategorii zwierzat rzeznych jest towarem szczegolnie cenio-
nym. Wykazuje ono $wieza, lekko aromatyczna won. Kru-
cho$¢ migsa pozyskanego od wolcow jest wyzsza niz kru-
cho$¢ migsa buhajow. Zwiazane jest to z wyzszg zawarto-
$cig ttuszczu w migsie oraz nizszym udziatem kolagenu [16].

WIEK UBOJOWY ZWIERZAT

Do glownych zmian zwigzanych z procesem starzenia
i rozwojem zwierzat nalezy zwigkszenie calkowitej zawarto-
$ci tkanki tluszczowej oraz $rednicy komorek ttuszczowych
[1]. Wraz ze wzrostem bydta od urodzenia do uboju wzrasta
réowniez odkladanie ttuszczu w tuszy, najpierw w podskor-
nej tkance thuszczowej, a pézniej w cienkiej warstwie thusz-
czu. Ilos¢ nasyconych kwasow thuszczowych charakteryzuje
si¢ ciggtym wzrostem [23], zatem ich zawartos¢ ulega sukce-
sywnemu zwigkszeniu wraz z wiekiem zwierzat. Nie do kon-
ca wyjasniony jest wptyw wieku zwierzat na ilo$¢ nienasy-
conych kwasow thuszczowych w migsie wotowym. Zmiany
zawartosci thuszczu oraz nasyconych kwasow tluszczowych
w tuszy zwierzgcia warunkuja jakosc¢ i intensywno$¢ odczu-
wania smakowitosci mig¢sa. Im starsze jest zwierze, tym in-
tensywno$¢ doznan smakowych jakich dostarcza migso jest
silniejsza. Sita smaku wolowiny na ogot wzrasta do 18 mie-
sigca zycia [4]. Wiek zwierzagt w momencie uboju znacza-
co wplywa réwniez na krucho$¢ migsa, co jest zwigzane ze
zmianami jakosci i ilo$ci kolagenu w migsie. Wraz ze wzro-
stem wicku ubojowego zwierzat nastepuje spadek krucho-
$ci migsa, co bezposrednio moze wigzac si¢ ze wzrostem za-
warto$ci w migsniach tkanki tacznej [16]. Zalezno$¢ mig-
dzy zawarto$cia kolagenu i kruchoscia migsa jest znacznie

silniejsza w migéniach zwierzat dojrzatych niz w migéniach
zwierzat mtodych. Réznice w zawarto$ci kolagenu w migsie
w zaleznosci od wieku zwierzat w momencie uboju wynikaja
z faktu, ze wytrzymato$¢ oraz ilo§¢ usieciowanych form ko-
lagenu zwigksza si¢ gdy zwierze jest starsze i bardziej doj-
rzate. Wynika to z potrzeby zapewnienia strukturalnego pod-
parcia dla mig$ni. Jednoczesénie niekorzystnie wplywa to na
krucho$¢ migsa wotowego, co wynika z faktu, ze usiecio-
wane formy kolagenu pod wplywem obrobki cieplnej jedy-
nie w niewielkim stopniu ulegajg przeksztalceniu w formeg
rozpuszczalnej zelatyny [3, 25]. Wraz z wiekiem zwierzat
zwigksza si¢ zardwno ilo$¢ jak i stopien usieciowienia kola-
genu, natomiast zmniejsza si¢ udziat kolagenu rozpuszczal-
nego w trakcie obrobki kulinarnej [16]. Biorac pod uwage
zawartos$¢ kolagenu w migsie uwarunkowang wiekiem zwie-
rzat, mozna stwierdzi¢, ze wotowing cechujacg si¢ najwigk-
sza kruchoscig uzyskuje si¢ od zwierzat ponizej 19 miesigca
zycia. Udowodniono, Ze graniczny wiek zwierzat, od ktorych
pozyskuje si¢ migso wysokiej jakosci wynosi 30 miesigcy.
Spadek kruchosci jest mato zauwazalny u bydta starszego niz
18 miesigcy. Migso pochodzace od bydta pomigdzy 3 — 3,5
a 9 — 11 lat nie wykazuje istotnych réznic w zmianach kru-
chosci, co wskazuje ze takie migso nie rozni si¢ iloscig i jako-
$cig kolagenu [3, 25]. Badania potwierdzajg Ze relacje mig-
dzy wiekiem zwierzat a kruchoscia migsa nie odzwierciedla-
ja tylko bezposrednich zmian zachodzacych w tkankach mig-
$ni, ale wynikaja rowniez z wielkosci i stopnia otluszczenia
tuszy zwierzgcia [16].

ROZMIESZCZENIE MIESNI
W TUSZY ZWIERZECIA

Ze wzgledu na rézny charakter miegsni, inne funkcje
pelnione w organizmie i intensywno$¢ wykonywanej pra-
cy, smakowito§¢ migsni w obrgbie tuszy jest zréoznicowa-
na. Migénie o wickszej aktywnos$ci w okresie przyzyciowym
wykazuja silniejszy aromat niz mi¢snie mniej aktywne. Naj-
bardziej kruchy migsien bydta (m. psoas) charakteryzuje si¢
staba smakowitoscia, w odréznieniu do smakowito$ci mig-
$ni przepony, ktora jest szczegolnie intensywna. M. longissi-
mus dorsi ma silniejszy smak niz m. semitendinosus [13]. Na
kruchos$¢ migsa wplywaja zarowno fizyczne, jak i chemiczne
wlasciwosci migsni. Wiele czynnikéw samej budowy mig-
$ni znaczaco wplywa na cechy tekstury migsa, z czego naj-
wazniejsze to: ilo§¢ 1 stopien usieciowienia tkanki lacznej,
dtugos¢ sarkomerow, szybkos$¢ i stopien posmiertnej prote-
olizy oraz zawarto$¢ i proporcje rodzajow biatek migénio-
wych: miofibryli (aktyny, miozyny i tropomiozyny) oraz bia-
ek sarkoplazmy. Poszczegdlne mig$nie w obrebie jednej tu-
szy znacznie roznig si¢ pod wzglgdem kruchosci, co wy-
nika z intensywnosci ich pracy wykonywanej podczas zy-
cia, rzutujgcej na grubos¢ widkien oraz zawartos¢ kolage-
nu. Mniejsza zawarto$¢ kolagenu jest charakterystyczna dla
migéni, ktore za zycia zwierzat nie wykonywaty duzej pra-
cy. Natomiast mig$nie bardzo aktywne zawieraja stosunko-
wo wieksze ilo$ci tego biatka [24, 26]. Mig$nie konczyn ce-
chuja si¢ wyzszym udziatem kolagenu, w poréwnaniu do po-
zostatych migs$ni obecnych w tuszy zwierzecia. Kruchosé
migsa jest tym wigksza, im mniejszy jest przekrdj widkien
mie$niowych, mniejsze sg wiazki tych widkien i im wigksza
jest dtugos¢ sarkomerow. Skrocenie sarkomerow moze by¢
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nastgpstwem nieprawidlowo przeprowadzonego proce-
su kondycjonowania i dojrzewania migsa. Kolagen stanowi
strukturalne wsparcie komorek migsniowych. W migéniach
cechujacych si¢ niewielkim udziatem kolagenu krucho$¢ wa-
runkowana jest stopniem kurczenia si¢ sarkomerow [8, 16].

PODSUMOWANIE

Analiza danych literaturowych wskazuje, ze czynniki
przedubojowe, takie jak rasa, sposob zywienia, wiek w mo-
mencie uboju, obecno$¢ w tuszy osobnikow meskich hormo-
ndéw plciowych, czy rozmieszczenie migsni w tuszy zwierzg-
cia wywieraja zroznicowany wplyw na jako$¢ migsa. Krzy-
zowanie krow mlecznych i buhajow ras migsnych pozwala na
uzyskanie mig¢sa o jakosci nieco gorszej do jakosci migsa po-
chodzacego z ras migsnych ale znaczaco wyzszej w porow-
naniu do migsa ras mlecznych. Migso pochodzace ze zwie-
rzat zywionych ekstensywnie zawiera znaczng ilo$¢ kwasow
thuszczowych nienasyconych, natomiast mi¢so otrzymane ze
zwierzat zywionych intensywnie cechuje si¢ wysoka zawar-
toscig nasyconych kwasow ttuszczowych. Migso pochodza-
ce od wolcow cechuje si¢ wyzsza jakoscig sensoryczng ze
wzgledu na wysoka kruchos$¢, co jest zwigzane z wyzszym
udziatem tkanki ttuszczowej. Jakos$¢ sensoryczna, a szcze-
golnie tekstur¢ migsa warunkuje rowniez wiek zwierzat, co
jest zwigzane z nizszg zawarto$cig kolagenu w tkance tacz-
nej mlodszych zwierzat.

LITERATURA

[1] ALBRECHT E., F. TEUSCHER, K. ENDER, J.
WEGNER. 2006. “Growth- and breed-related changes
of marbling characteristics in cattle”. Journal of Animal
Science 84, 5: 1067-1075.

[2] ALDAIN.,A.L NAJERA, M. E. R. DUGAN, R. CE-
LAYA,K.OSORO.2007.“Characterizationofintramus-
cular, intermuscular and subcutaneous adipose tissues
in yearling bulls of different genetic groups”. Meat Sci-
ence 76, 4: 682-91.

[3] ARCHILE-CONTRERAS A. C,, I. B. MANDELL,
P. P. PURSLOW. 2010. “Disparity of dietary effects
on collagen characteristics and toughness between two
beef muscles”. Meat Science 86, 2:491-497.

[4] BEDNAROVA A., J. MOCAK, W. GOSSLER, M.
VELIK, J. KAUFMANN, L. STARUCH. 2013. “Ef-
fect of animal age and gender on fatty acid and elemen-
tal composition in Austrian beef applicable for authen-
tication purposes”. Chemical Papers 67, 3: 274-283.

[5] BIAGINI D., C. LAZZARONI. 2007. “Effect of
pre- and post-pubertal castration on Piemontese male
calves: I. Live and slaughtering performances”. Live-
stock Science 110: 181-186.

[6(] DOMARADZKI P., M. FLOREK, A. LITWIN-
CZUK. 2016. “Czynniki ksztattujace jakos$¢ migsa wo-
lowego”. Wiadomosci Zootechniczne, R. LIV, 2: 160-
170.

[71 ELIAS CALLES J. A., C. T. GASKINS, J. R. BUS-
BOOM, S. K. DUCKETT, J. D. CRONRATH, J. J.
REEVES. 2000. “Sire variation in fatty acid compo-
sition of crossbred Wagyu steers and heifers”. Meat
Science 56, 1: 23-29.

(8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

127

FAROUK M. M., E. WIKLUND, K. ROSENVOLD.
2009. “Fresh meat texture and tenderness” [w:] Kerry
J., Ledward D. (red.): Improving the sensory and nutri-
tional quality of fresh meat. wyd. Woodhead, Cambrid-
ge: 61-88.

FRENCH P., E. G. O’RIORDAN;, F. J. MONAHAN,
P. J. CAFFREY, M. VIDAL, M. T. MOONEY, D.
J. TROY, A. P. MOLONEY. 2000. “Meat quality of
steers finished on autumn grass, grass silage or concen-
trate-based diets”. Meat Science 56, 2: 173-180.

H. GRODZKI, P. BRZOZOWSKI. 2005. Hodowla
i uzytkowanie bydta [w:] Grodzki H. (red): Hodowla

i uzytkowanie zwierzat gospodarskich. wyd. SGGW:
11-91.

HIGGS J. 2002. The nutritional quality of meat [w:]
Kerry J., Kerry J., Ledward D. (red.): Meat processing
- improving quality. Woodhead Publishing Limited and
CRC Press LLC, Boca Raton: 64—-103.

KEANE M. G. 1999. “Effects of time of complete or
split castration on performance of beef cattle”. Irish Jo-
urnal of Agricultural and Food Research 38, 1: 41-51.

KOLCZAK T. 2008. "Jako$¢ wolowiny”. Zywnos¢.
Nauka. Technologia. Jakos$¢ 1, 56: 5-22.

KOSICKA-GEBSKA M., N. PRZEZDZIECKA, J.
GEBSKI. 2010. “Tendencje zmian w spozyciu mig¢sa
wolowego w Polsce w latach 2000-2009”. Problemy
Rolnictwa Swiatowego 10, 25: 49—59.

KOUTSIDIS G., J. S. ELMORE, M. J. ORUNA-
CONCHA, M. M. CAMPO, J. D. WOOD, D. S.
MOTTRAM. 2008. “Water-soluble precursors of beef
flavour: 1. Effect of diet and breed”. Meat Science 79,
1: 124-130.

LAWRIE R. A. 2006. “The eating quality of meat”
[w:] Lawrie R. A. (red.): Meat science, Oxford, Lon-
don: Pergamon Press: 279-341.

MACH N., A. BACH, C. E. REALINI, 1. FONT, M.
FURNOLS, A. VELARDE 2009. “Burdizzo pre-pu-
bertal castration effects on performance, behaviour,
carcass characteristics, and meat quality of Holstein
bulls fed high-concentrate diets”. Meat Science 81, 2:
329-334.

MALAU-ADULI A. E. O., M. A. EDRISS, B. D.
SIEBERT, C. D. K. BOTTEMA, M. P. B. DELAND,
W. S. PITCHFORD. 2000. “Estimates of genetic pa-
rameters for triacylglycerol fatty acids in beef cattle at
weaning and slaughter”. Journal of Animal Physiology
and Animal Nutrition 83,4-5: 169-180.

MIRP. S., M. IVAN, M. L. HE, B. PINK, E. OKINE,
L. GOONEWARDENE, T. A. MCALLISTER, R.
WESLAKE, Z. MIR. 2003. “Dietary manipulation to
increase conjugated linoleic acids and other desirable
fatty acids in beef: A review”. Canadian Journal of Ani-
mal Science 83, 4: 673-685.

MIRP. S., T.A. MCALLISTER, S. SCOTT, J. AAL-
HUS, V. BARON, D. MCCARTNEY, E. CHARM-
LEY, L. GOONEWARDENE, J. BASARAB, E.
OKINE, R. WESLAKE, Z. MIR. 2004. “Conjugat-
ed linoleic acid-enriched beef production”. American
Journal of Clinical Nutrition 79, suppl. 6: 1207-1211.



128

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 2/2016

NOCI F,, P. O. O‘KIELY, F. J. MONAHAN, C.
STANTON, A. P. MOLONEY. 2005. “Conjugated
linoleic acid concentration in M. Longissimus dorsi
from heifers offered sunflower oilbased concentrates
and conserved forages”. Meat Science 69, 3: 509-518.

NOGALSKI Z. 2002. “Growth rate and slaughter va-
lue of the offspring of Black-and White cows and bulls
from Kortowo Synthetic Line”. Journal of Natural
Sciences 12, 3: 159-167.

NUERNBERG K. 2009. “Optimising the nutritional
profile of beef” [w]: Improving the sensory and nutri-
tional quality of fresh meat: 321-341.

NUERNBERG K., B. ENDER, H. J. PAPSTEIN, J.
WEGNER, K. ENDER, G. NUERNBERG. 1999.
“Effects of growth and breed on the fatty acid composi-
tion of the muscle lipids in cattle”. European Food Re-
search and Technology 208, 5-6: 332-335.

PISULA A., A. TYBURCY, K. DASIEWICZ. 2007.
”Czynniki decydujace o jako$ci migsa wotowego”. Go-
spodarka Migsna 1, 7: 4—11.

PURSLOW P., A. ARCHILE-CONTRERAS, M.
CHA. 2012. “Manipulating meat tenderness by incre-
asing the turnover of intramuscular connective tissue”.
Journal of Animal Acience 90, 3: 950-959.

RAZMINOWICZ R. H., M. KREUZER, M. R. L.
SCHEEDER. 2006. “Quality of retail beef from two
grass—based production systems in comparison with
conventional beef”. Meat Science 73, 2: 351-361.

SAMIA. S., C. AUGUSTINLF. J. SCHWARZ. 2004.
“Effect of feeding intensity and time on feed on intramus-
cular fatty acid composition of Simmental bulls”. Journal
of Animal Physiology and Animal Nutrition 88, 5-6:
179-187.

[29]

[30]

[31]

[33]

[34]

SCOLLAN N., J. FRANCOIS-HOCQUETTE, K.
NUERNBERG, D. DANNENBERGER, 1. RICH-
ARDSON, A. MOLONEY. 2006. “Innovations in beef
production systems that enhance the nutritional and
health value of beef and their relationship with meat
quality”. Meat Science 74: 17-33.

SIEBERT B. D., W. S. PITCHFORD, Z. A. KRUK,
H. KUCHEL, M. P. DELAND, C. D. BOTTEMA.
2003. “Differences in delta-9 desaturase activity be-
tween Jersey- and Limousin-sired cattle”. Lipids 38, 5:
539-543.

SILVA C., 0. REGO, E. SIMONES, H. ROSA. 2010.
“Consumption of high energy maize diets is associated
with increased soluble collagen in muscle of Holstein
bulls”. Meat Science 86, 3: 753-757.

VIEIRA C., A. CERDENO, E. SERRANO, P. LA-
VIN, A. MANTECON. 2007. “Breed and ageing
extent on carcass and meat quality of beef from adult
steers (oxen)”. Livestock Science 107, 1: 62—69.

WOOD J. D., R. 1. RICHARDSON, G. R. NUTE, A.
V. FISHER, M. M. CAMPO, E. KASAPIDOU, P. R.
SHEARD, M. ENSER. 2003. “Effects of fatty acids
on meat quality: a review”. Meat Science 66, 1: 21-32.

WORRELLM.A.,D.C.CLANTON, C.R. CLKINS.
1987. “Effect of weight castration on steer performance
in the feedlot”. Journal of Animal Science 64: 343-347.



PROBLEMATYKA ROLNO-ZYWNOSCIOWA 129

Mgr inz. Katarzyna OPONOWICZ?!
Dr inz. Dominika GEABSKA?
Dr hab. inz. Dominika GUZEK*
Mgr inz. Witold CHOINSKI*
Prof. dr hab. Krystyna GUTKOWSKA!
! Zaktad Badan Konsumpcji, Katedra Organizacji i Ekonomiki Konsumpcji
2 Zaktad Dietetyki, Katedra Dietetyki, Wydzial Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji
Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

SYSTEMY CERTYFIKACJI ZYWNOSCI JAKO WARUNEK
WZROSTU WYMIANY HANDLOWEJ MIESA WOLOWEGO
Z TURCJA®

Food certification systems as a necessary condition to obtain increase
of beef trade with Turkey®

Wedtug danych Tureckiego Ministerstwa Rolnictwa popyt na
zZywnos¢ wzrastat w latach 2007-2012 o 14%, a w kolejnych
latach po ok. 6% rocznie [6]. Tendencja ta ma si¢ utrzymac
takze w latach 2016-2017. Polska w ostatnim okresie zaj-
muje 18 miejsce pod wzgledem importu oraz 21 pod wzgle-
dem eksportowym wsrod partnerow wymiany handlowej Tur-
¢ji [10]. W wyniku wieloletniej pracy hodowcow i przemysitu
migsnego, polska wolowina odznacza sie okreslonymi cecha-
mi sensorycznymi i walorami odzywczymi, w tym odpowied-
nim poziomem kruchosci oraz soczystosci, a przy tym zacho-
wuje wysokq, a co najwazniejsze powtarzalng jakosé. Dobra
perspektywa wieloplaszczyznowej wspolpracy z Turcjg wyni-
ka takze z bardzo zblizonej kultury biznesu producentow eu-
ropejskich, w tym polskich i tureckich oraz doswiadczen na-
bytych we wspolpracy w swiecie biznesu. Stabilny i relatyw-
nie szybki rozwdoj tureckiej gospodarki, perspektywa przystq-
pienia do Unii Europejskiej i postepujgcy wzrost poziomu za-
moznoSci tureckiego spoleczenstwa stwarza duze mozliwosci
eksportu polskiego miesa wolowego na rynek Turcji.

WPROWADZENIE

Polska i Turcja moga poszczyci¢ si¢ wieloletnimi tra-
dycjami wspolpracy gospodarczej, w tym, w zakresie sek-
tora migsa wotowego. Wieloletnie, pozytywne do$wiadcze-
nia biznesowe i potencjal polskiej branzy migsnej to szansa
za rozw0j wspolpracy polsko-tureckiej w obszarze wymiany
handlowej oraz ogromna mozliwo$¢ na rozwdj sektora mig-
sa wolowego w Polsce. Od ponad 10 lat, systematycznie ro-
$nie poziom dochodu narodowego przypadajacego na glowe
mieszkanca Turcji. Wedlug szacunkow, w roku 2023 dochdd
ma osiggna¢ poziom 25 tys. USD.

Turcja jest jedng z najszybciej rozwijajacych si¢ gospoda-
rek §wiata. Od kilku lat znajduje si¢ w fazie wzrostu. W2011r.,
gdy kraje UE tkwily w recesji, wzrost tureckiego PKB byt

According to the data of the Turkish Ministry of Agriculture,
the food demand increased both during the 2007-2012 period
(14%) and during following years (6% per year). The ten-
dency is expected to be observed also during 2016-2017 pe-
riod. Poland, among Turkey trade partners, is currently 18th
country in the classification of import and 2 1st country in the
classification of export. As a result of many years of meat in-
dustry development, Polish beef is characterized by specific
sensory features and nutritional value, while especially im-
portant is its tenderness and juiciness, as well as is charac-
terized by high and repeatable quality. The prospect of mul-
ti-dimensional cooperation with Turkey results also from the
similar business culture of European traders (including Po-
lish and Turkish ones) and experiences associated with busi-
ness cooperation. The stable and relatively fast development
of Turkish economy, the chance of joining European Union
and increase of the wealth of Turkish society are factors re-
sulting in possibilities of increasing export of Polish beef to
Turkey.

wyzszy niz w Chinach i wynosit 8%. Zahamowanie w roku
2012 wskaznika do poziomu 4,6% byto chwilowe. Diugo-
terminowe prognozy ekspertow przewiduja staty wzrost ok.
3-5% rocznie w perspektywie kilku lat, mimo zmieniajacych
si¢ warunkow, jaki tworzy toczacy si¢ konflikt syryjski.
Wraz ze wzrostem poziomu zamozno$ci spoteczefistwa
przewiduje si¢ tez wzrost konsumpcji migsa, w tym migsa
wolowego. Wzrastajaca zamozno$¢ spoteczenstwa, powo-
duje wzrost wydatkéw na zywnos¢é. Wg danych Tureckie-
g0 Ministerstwa Rolnictwa popyt na zywnos$¢ wzrastat w la-
tach 2007-2012 o 14%, a w kolejnych latach po ok. 6% rocz-
nie. Tendencja ta ma si¢ utrzymac takze w latach 2016-2017.
Spozycie migsa wotowego w Turcji, jest na niskim poziomie.
Srednio wynosi ono 10,7 kg/osobe/ rok. Jest wigc znacznie
nizsze niz w krajach rozwinietych. Przewiduje si¢, Zze rynek
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turecki w kontekscie sprzedazy migsa wolowego jest ryn-
kiem bardzo perspektywicznym, o duzym potencjale wzro-
stu. Dodatkowym czynnikiem napedzajacym popyt na mig¢so
jest perspektywa wcigz intensywnego funkcjonowania i roz-
woju rynku turystycznego (ok. 35 mln turystow rocznie od-
wiedza Turcjg).

Celem artykulu jest analiza mozliwosci zwi¢ksze-
nia wymiany handlowej miesa wolowego z Turcjg, przy
uwzglednieniu zapotrzebowania rynku tureckiego oraz
potencjatu i barier wspoélpracy polsko-tureckiej. W arty-
kule wskazano systemy certyfikacji zywnosci jako waru-
nek wzrostu wymiany handlowej i okreslono zakres po-
szczegoOlnych systemow.

WYMIANA HANDLOWA POMIEDZY
POLSKA A TURCJA

Polska w ostatnim okresie zajmuje 18 miejsce pod wzgle-
dem importu oraz 21 pod wzgledem eksportowym wsrod
partneréow wymiany handlowej Turcji. Turcja nalezy do
glownych partnerow handlowych Polski, biorac pod uwage
kraje Bliskiego Wschodu i Azji. Utrzymujacy si¢ na prze-
strzeni kilkunastu lat systematyczny deficyt w dwustronnych
obrotach handlowych z Turcja zostat przetamany w 2010 r.,
kiedy to odnotowano dodatnie saldo dla Polski. Wynosito
ono wowczas ponad 351 mln USD. Wzrost polskiego eks-
portu do Turcji od 2011 r. spowodowat zwigkszenie dodat-
niego dla Polski salda wymiany dwustronnej do blisko 1 mld
USD. Znaczny udzial we wzroscie eksportu polskich pro-
duktow na rynek turecki odnotowano dla mig¢sa wotowego.

W catej strukturze polskiego eksportu do Turcji najwigk-
sza role odgrywaja wyroby przemyshu elektromaszynowe-
go, ktore stanowig ok. 60%. Duzy udzial maja tez wyroby
przemyshu chemicznego, metale nieszlachetne oraz wyroby
z nich, a takze tworzywa sztuczne i wyroby z kauczuku oraz
gotowe artykuly spozywcze.

W polskim imporcie z Turcji dominujg wyroby przemy-
shu elektromaszynowego — maszyny, urzadzenia mechanicz-
ne, pojazdy, statki, sprzet elektryczny, materiaty i artyku-
ly widkiennicze, metale nieszlachetne oraz artykuty z nich,
tworzywa sztuczne, gotowe artykuly spozywcze oraz pro-
dukty przemystu chemicznego i pokrewnych.

Prognoza rozwoju demograficznego, wzrost zamoznos$ci
spoteczenstwa tureckiego oraz co za tym idzie wzrost po-
ziomu konsumpcji, a takze przenoszenie zachodniego mode-
lu konsumpcji, wskazujg na zwigkszenia wydatkow na zyw-
no$¢ dobrej jakosci, w tym: m.in. na drob, wysokiej jakosci
migso wolowe, baranie, kozie, produkty mleczne, Zzywnos¢
typu fast food czy potrawy typu convience.

WARUNKI| PRODUKCJI
| ZAPOTRZEBOWANIE NA MIESO
WOLOWE NA RYNKU TURECKIM

Warunki §rodowiska, uwarunkowania geograficzne oraz
struktura gospodarstw rolnych w Turcji to kluczowe kryteria
niskiej optacalno$ci produkcji mi¢sa wotowego w tym kra-
ju. Kroétki okres opadow deszczu w Turcji (Srednio dwumie-
sieczny okres w ciggu roku) i gorzystosé terenu powoduje, ze
hodowla bydta migsnego na pastwiskach jest w Turcji mato
optacalna.

STANDARDY JAKOSCIOWE
EUROPEJSKIEJ WOLOWINY

Wotowina produkowana w Europie, w tym w Polsce ma
naturalng przewage w zakresie smakowej warto$ci nad mig-
sem wytwarzanym w Turcji. Jest to przede wszystkim zashu-
ga stosowania jednych z najbardziej rozwinigtych na $wie-
cie technologii przetwarzania migsa. Wejscie Polski do Unii
Europejskiej pociagneto za soba szereg zmian dla przemystu
migsnego w Polsce. Zmiany te wynikaly z dostosowania pro-
dukcji do wymagan jako$ciowych i standardow higienicz-
nych Wspolnoty. Kontrola jako$ci sektora rolno-spozywcze-
go na terenie Unii Europejskiej, w tym w Polsce odbywa si¢
na kilku poziomach. Realizowany jest w ten system produk-
cji rolnej, zgodnej z filozofig ,,od pola do stotu”. Standardy
naktadane przez wymagania Wspdlnoty daja gwarancje kon-
troli produkcji w sektorze rolno-spozywczym na kazdym eta-
pie, a w konsekwencji gwarancje jakosci dla konsumenta [2].

Podstawowe standardy wymagane unijnym prawem [1],
obowiazujace w Polsce:

* GHP (Good Hygienic Practice) — Dobra Prakty-
ka Higieniczna

To okreslone dziatania i warunki higieniczne, ktére mu-
sza by¢ spelniane i kontrolowane na wszystkich etapach pro-
dukcji lub obrotu, aby zapewni¢ bezpieczenstwo zywnosci,
zgodnie z art. 3 ust. 3 pkt. 8 ustawy o bezpieczenstwie zyw-
nosci i zywienia Dz. U. 2006 r. Nr 171, poz. 1225. Wyma-
gania GHP obejmuja:

* lokalizacje i otoczenie zaktadu,

e rozmieszczenie pomieszczen i wyposazenia w zakta-

dzie,

¢ doboér odpowiedniego wyposazenia technologicznego

i technicznego,

e opracowanie procedury mycia, dezynfekcji,

e opracowanie procedur konserwacji maszyn i urza-

dzen,

e zapewnienie bezpieczenstwa mikrobiologicznego i od-

powiedniej jakosci wszystkich surowcdéw uzywanych
w zaktadzie produkc;ji,

e stosowanie odpowiednich procedur i operacji techno-

logicznych,

e szkolenie i higieng osobistg pracownikow.

* GMP (Good Manufacturing Practice) — Dobra
Praktyka Produkcyjna

To grupa standardéw stosowanych w produkcji przemy-
stowej, zapewniajacych wysoka jakos¢, czystos¢ uzytych su-
rowcow i komponentow gotowego produktu, a takze pelng
kontrol¢ nad jakoscig i pochodzeniem surowcow. Stosowa-
nie standardow GMP daje konsumentom wickszy poziom
komfortu i pewno$¢ co do wysokiej jako$ci produktu.

 HACCP (Hazard Analysis and Critical Control
Points) — System Analizy Zagrozen i Krytycz-
nych Punktow Kontroli
System ten to grupa dzialan, majacych na celu identyfika-
cj¢ 1 oszacowanie skali zagrozen bezpieczenstwa zywnos$ci
z punktu widzenia jej jakosci zdrowotnej oraz ryzyka wysta-
pienia tych zagrozen, podczas przebiegu wszystkich etapow
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produkcji i dystrybucji. System pozwala réwniez na okresle-
nie metod ograniczania tych zagrozen.

* SPS (Sanitary Performance Standards)
— Sanitarne Standardy Post¢powania

Standardy te obejmuja aspekty higieny zakladu moga-
ce wplywaé na bezpieczenstwo zywnosci, np. zwalczanie
szkodnikow, odpowiednig wentylacje i o$wietlenie oraz in-
stalacje wodno-kanalizacyjne.

¢ SSOP (Sanitation Standard Operating Procedures)
— Standardowe Sanitarne Procedury Operacyjne

Program zabiegéw sanitarnych, majacych na celu zapew-
nienie wlasciwych warunkéw higienicznych i bezpieczen-
stwa w produkcji zywnosci. Zgodnie z wymogami SSOP za-
ktad musi opracowac, wdrozy¢ i utrzymac pisemne procedu-
ry dla dziatan majacych na celu zapobieganie bezposrednie-
mu skazeniu i zafalszowaniu produktu. Na program SSOP
sktadaja si¢ nastepujace elementy:

* Higieniczno-Sanitarne procedury operacyjne,

¢ Odpowiedzialno$¢ pracownikow,

e Dziatania kontrolne,

* Przedoperacyjne procedury sanitarne,

¢ Operacyjne procedury sanitarne,

* Konserwacja maszyn i urzadzen oraz wyposazenia,
¢ Dziatania naprawcze,

¢ Rejestracja dziatan i kontroli.

Wszystkie plany SSOP musza by¢ udokumentowane
i okresowo przegladane w celu analizy zmian.

Na jako$¢ polskiego migsa wotowego wplywaja, wyma-
gane przepisami prawa wspolnotowego, systemy bezpie-
czenstwa i jako$ci produkcji, ale przede wszystkim ma do-
bre, naturalne warunki hodowli stad bydta migsnego. Sg one,
ze wzgledow klimatycznych, dogodniejsze w krajach Unii
Europejskiej, w tym w Polsce niz w Turcji. Bydlo migsne
w krajach Unii, w tym w Polsce hodowane jest w wigkszo-
sci w warunkach naturalnego przebywania na pastwiskach
przez wigkszo$¢ roku. Ponadto w Polsce wiele stad wypasa-
nych jest na obszarach objetych programem,,Natura 2000”.
Wszystkie te czynniki, zapewniajg polskiej wotowinie, uni-
kalne, trudne do powtoérzenia walory smakowe i gwarancje
spelnienia wymagan stawianych przez coraz bardziej wyma-
gajacych tureckich konsumentow.

CHARAKTERYSTYKA WALOROW
SENSORYCZNYCH POLSKIEJ
WOLOWINY

W wyniku wieloletniej pracy hodowcow i przemystu mig-
snego, polska wotowina odznacza si¢ okreslonymi cechami
wizualnymi i sensorycznymi, wlasciwymi walorami odzyw-
czymi, a takze odpowiednim poziomem kruchosci oraz so-
czystosci, a przy tym zachowuje wysoka, a co najwazniejsze
powtarzalng jakos$¢. Smakowito§¢ wolowiny jest wynikiem
oddziatywania na zmyst smaku i zapachu. Cecha ta ma swo-
je przetozenie w strukturze chemicznej migsa. Zwiazki, ktore
posiadaja naukowo udokumentowane oddziatywanie na aro-
mat i smak migsa to przede wszystkim: aminokwasy, cukry

redukujace i kwasy tlhuszczowe. To gtéwnie z tych zwigzkow
chemicznych, podczas obrobki termicznej migsa, powstaja
okreslone i charakterystyczne dla migsa wotowego zwigzki
gwarantujace pozadane cechy sensoryczne. Zawarto$¢ i pro-
porcje zwigzkéw chemicznych w mig$niach wotowych za-
lezne sg od szeregu czynnikow, zarowno hodowlanych, jak
i ubojowych oraz poubojowych. Najwickszy wplyw na sma-
kowito$¢ migsa, majg: genetyka zwierzecia, rasa, sposob ho-
dowli i zywienia bydta. Jedng z najwazniejszych cech po-
ubojowych decydujacych o walorach sensorycznych woto-
winy jest dojrzewanie mig¢sa i warunki jego przechowywa-
nia (przemiany poubojowe w tkance mig¢$niowej) [3, 8, 9].

POTENCJAL. WSPOLPRACY MIEDZY
KRAJAMI W KONTEKSCIE
DOTYCHCZASOWYCH DOSWIADCZEN
BIZNESOWYCH

Dobra perspektywa wieloptaszczyznowej wspotpracy
z Turcja wynika takze z bardzo zblizonej kultury biznesu
producentéw europejskich, w tym polskich i tureckich oraz
doswiadczen nabytych we wspotpracy w §wiecie biznesu.

Dotychczasowe doswiadczenie biznesowe w ekspor-
cie migsa wotowego przez polskie zaktady migsne w latach
2009-2012 jest dodatkowym czynnikiem, ktory moze byc¢
mocng strong nawigzania trwalej wspolpracy pomiedzy tymi
rynkami. Polska branza mi¢sna posiada doswiadczenie row-
niez w dostarczaniu mig¢sa i jego wyrobéw w zakresie stan-
dardow oraz wymagan stawianych przez partneréw bizneso-
wych w zakresie certyfikacji systemu halal, zgodnego z za-
sadami wyznaczanymi przez wymagania religijne, jakie sta-
wia rynek turecki. Turcja to kraj silnie zakorzeniony w tra-
dycji islamu. Ponad 98% tureckiego spoteczenstwa deklaru-
je wyznanie tej wiary oraz przywiazanie i postgpowanie wg.
jej zasad, dlatego produkcja w systemie halal jest warunkiem
i standardem niezbgdnym dla eksportu polskiego mi¢sa wo-
lowego na tamtejszy rynek. Polscy eksporterzy, posiadaja
wieloletnie do§wiadczenie w dostarczaniu mi¢sa w tym sys-
temie na rynek turecki, w pelni respektuja zasady systemu
halal, dostosowujac swoja produkcje i1 ofert¢ do tych zasad
[4, 7].

Dotychczasowy sukces polskich producentéw wolowi-
ny wynika z bardzo wysokiej jako$ci oferowanego produk-
tu, ale takze z dobrej wspotpracy polskich producentow z tu-
reckimi importerami. Sukces oparty jest na wzajemnym za-
ufaniu i zblizonych metodach wspotpracy, majacych oparcie
w 600 letniej tradycji wspotpracy handlowej pomiedzy oby-
dwoma krajami.

Tureccy konsumenci maja bogate doswiadczenia doty-
czace kuchni $rodziemnomorskiej. Polska za$, to tradycja
kuchni kontynentalnej. W sensie kulturowym, do$wiadcze-
nia te wzajemnie uzupetniajg si¢, a ich polaczenie tworzy
nowa, wyzsza jakos¢ kultury zywienia.

BARIERY WSPOLPRACY
POLSKO-TURECKIEJ

Turcja od 1 stycznia 1996 roku jest panstwem stowarzy-
szonym z Unig Europejska oraz czlonkiem jednolitego ob-
szaru gospodarczego. Funkcjonuje rowniez w unii celnej
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Tabela 1. Warto$é¢ eksportu polskiego miesa wolowego
do Turcji w latach 2010-2012

Table 1. The value of Polish exports of beef to Turkey in

Tabela 3. Najwazniejsze rynki eksportowe dla polskiej
wolowiny w okresie I-XII 2011 r

Table 3. The most important export markets for Polish
beef in the period of January-December 2011

2010-2012
MIESO WOLOWE
Lata
Swieze, schtodzone (tony) Mrozone (tony)
2010 20581 2872
2011 61497 101
2012 32997 3693

Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie danych pochodzacych
ze Zintegrowanego Systemu Informacji Rolniczej Mini-
sterstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi

Source: Own study on the basis of the data from the Integrated
Agricultural Information System of the Ministry of Agri-
culture and Rural Development

Tabela 2. Udzial eksportu miesa wolowego do Turcji
w strukturze eksportu miesa wolowego z Pol-
ski ogolem

Table 2. The share of Polish exports of beef to Turkey in
the structure of exports

Udziat Turcji w eksporcie Udziat Turcji w ekspor-
Lata migsa Swiezego, schto- | cie migsa mrozonego o0go6-
dzonego ogdtem (%) tem (%)
2010 8,90 6,81
2011 27,39 0,25
2012 15,55 7,57

Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie danych pochodzacych
ze Zintegrowanego Systemu Informacji Rolniczej Mini-
sterstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi

Source: Own study on the basis of the data from the Integrated
Agricultural Information System of the Ministry of Agri-
culture and Rural Development

z obszarem UE w ramach, w ktorych bariery taryfowe zosta-
1y zniesione dla produktow przemystowych oraz przetworzo-
nych artykutow rolnych. Nadal utrzymywane sa jednak pew-
ne ograniczenia celne i ilo§ciowe (kwoty) w odniesieniu do
niektorych towarow sektora rolnego. Dotyczy to m.in. mig-
sa 1 wspolpracy z Polska, dlatego tez istotnym i zmiennym
w czasie czynnikiem jest polityka taryfowa tureckich wiadz
w zakresie importu migsa wotowego. Podyktowane jest to
realizacja przez rzad turecki planu utrzymania stabilno$ci
cen zywnosci na tureckim rynku detalicznym. Odpowie-
dzialnym za jego realizacj¢ jest Panstwowa Agencja Migsa
i Mleka podporzadkowana Ministerstwu Zywnos$ci Rolnic-
twa 1 Hodowli. Uktad ten jest pozabiznesowym czynnikiem
ograniczajacym wolnorynkowa wymiang handlowa pomig-
dzy krajami.

Dotychczasowe doswiadczenia polskich przedsiebior-
cOwW w obszarze wspolpracy handlowej z partnerami rynku
tureckiego, wskazuje na obecno§¢ zmiennych ograniczen,

Struktura eksportu migso wotowe $wieze, chtodzone (2011 r)
kraj wartos$¢ (tys. EUR) Wolumen (ton)
Turcja 175 028 61497
Wiochy 129 055 39 201
Niderlandy 99 362 38633
Niemcy 99 105 32 687
Hiszpania 47 864 14 360
Francja 21 967 5705
Republika Czeska 19223 4 567
Stowacja 12002 3859
Rosja 9013 3631
Dania 10 703 3141
Izrael 10016 2460
Macedonia 5820 2210
Wielka Brytania 9126 1635
Grecja 4 501 1401
Uzbekistan 4916 1219

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych pochodzacych
ze Zintegrowanego Systemu Informacji Rolniczej Mini-
sterstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi

Source: Own study on the basis of the data from the Integrated
Agricultural Information System of the Ministry of Agri-
culture and Rural Development

gloéwnie z zakresu obowiazujacych taryf celnych i kwot im-
portu. Ograniczenia te maja bezposredni wplyw na wolu-
men eksportu polskiej wotowiny do Turcji, poziom jej cen
detalicznych i dostepnos¢ dla konsumenta. Obnizenie cet ze
strony tureckiego rzadu i jego agend w roku 2011-2012 mia-
o bezposrednie odzwierciedlenie w danych statystycznych.
W ciaggu 10 miesiecy, od otwarcia tureckiego rynku i obnize-
nia cta, tureccy importerzy zakupili polska wotowine za tacz-
ng kwote prawie 100 milionéw Euro, liczac po cenach zaku-
pu od polskiego producenta, wynoszacag wowczas +/- 3 €/kg.
W kolejnych latach, z powodu okresowej zmiany wewngtrz-
nych regulacji prawnych dotyczacych warunkdéw dobrostanu
zwierzat w Polsce (zakaz uboju na potrzeby religijne wpro-
wadzony w Polsce), import polskiej wotowiny do Turcji zo-
stal zahamowany [5].
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PODSUMOWANIE

Stabilny i relatywnie szybki rozwdj tureckiej gospodarki,
perspektywa przystapienia do Unii Europejskiej i postepu-
jacy wzrost poziomu zamoznosci tureckiego spoteczenstwa
stwarza duze mozliwo$ci eksportu polskiego migsa wotowe-
go na rynek Turcji. Tradycja hodowli, doswiadczenie hodow-
cow, warunki srodowiskowe, zaplecze naukowe oraz nakta-
dy finansowe, ktore na przestrzeni ostatnich lat zostaty ukie-
runkowane na rozwdj i doskonalenie hodowli bydta migsne-
go oraz zbudowanie nowoczesnego, spetniajacego wysrubo-
wane standardy europejskie zaplecza zakladow uboju, roz-
bioru i przetworstwa migsnego w Polsce spowodowaly, ze
mozemy sta¢ si¢ znaczacym dostawca migsa wolowego na
rynek turecki.

[1]

[2]
[3]

[4]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]
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Paradygmat rozwoju zrownowazonego jest widoczny w pol-
skich dokumentach odnoszgcych si¢ do wsi, rolnictwa i ich
otoczenia ekologicznego. W obszarze problematyki rozwoju
matych gospodarstw rolnych, jak rowniez w odniesieniu do
catego rolnictwa, nadal widoczna jest tendencja do prefero-
wania industrialnego (a nie zrownowazonego) modelu roz-
woju rolnictwa. W praktyce oznacza to, iz popierany jest roz-
woj gospodarstw poprzez wzrost jego skali produkcji i jej
koncentracje. Taki model, pomimo obowiqzujgcych standar-
dow proekologicznych, nie zawsze jest korzystny dla srodo-
wiska naturalnego. Tymczasem, to mate gospodarstwa rol-
ne sq, ze swej natury, proekologiczne i jednoczesnie wazne
ze wzgledow spotecznych, zatem ich rewitalizacja, poprzez
aktywizacje produkcyjng, bytaby korzystna z punktu widze-
nia rozwoju zrownowazonego. Gospodarstwa te sq rowniez
istotne z racji zapewnienia krajowego bezpieczenstwa zyw-
nosciowego, zwlaszcza na wypadek glebokich kryzysow go-
spodarczych, politycznych i militarnych. Rewitalizacja ma-
tych gospodarstw wymaga jednakze dziatan o charakterze
kompleksowym. Obok wsparcia budzetowego (inwestycyj-
no-modernizacyjnego), niezbedne jest ozywienie (lub odbu-
dowanie) instytucji spotdzielczego rynku, przede wszystkim
w zakresie zbytu i sprzedazy bezposredniej produktow rol-
nych z gospodarstw oraz zliberalizowanie ucigzliwych,
zwlaszcza dla matych gospodarstw rolnych, przepisow i pro-
cedur administracyjno-weterynaryjnych, w stopniu i zakresie
wigkszym niz jest to obecnie zawarte w obowigzujgcym od
2015 roku Systemie dla matych gospodarstw.

The paradigm of sustainable development is visible in the
Polish documents related to rural areas, agriculture and the-
ir ecological environment. In the area of development issues
of small farms, as well as whole agriculture, there is a visi-
ble preference towards industrial (not sustainable) develop-
ment model of agriculture. In practice, this means that the
development of farms is supported by the increase in the sca-
le of production and its concentration. This model, despite
the current ecological standards, is not always beneficial to
the environment. Meanwhile, small farms are, by their natu-
re, ecological and at the same time important for social re-
asons, so their revitalization through activation of produc-
tion, would be beneficial from the point of view of sustainable
development. These farms are also important to ensure natio-
nal food security, especially in the case of deep economic cri-
ses, political and military. Revitalization of small farms, ho-
wever, requires complex measures. In addition to budget sup-
port (investment and modernization), it is necessary to revi-
ve (or rebuild) the institution of cooperative market, prima-
rily in the field of outlet and direct sales of agricultural pro-
ducts from farms and liberalization of burdensome, particu-
larly for small farms, regulations and procedures of admi-
nistrative and veterinary sciences, and to the extent greater
than it is currently contained in applicable in 2015 System
for small farms.

Adres do korespondencji — Corresponding author: Marek Gruchelski, Wyzsza Szkota Menedzerska w Warszawie, Wy-
dziat Menedzerski i Nauk Technicznych, Katedra Ekonomii i Finansow, ul. Kawegczynska 36, 03-772 Warszawa, e-mail: gru-

chelscy@tlen.pl
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WSTEP

Paradoks polityki rozwojowej w stosunku do malych
(o powierzchni do 10 hektaréw) oraz wzglednie malych
gospodarstw rolnych (o powierzchni do kilkunastu hek-
tar6w oraz wielkosci ekonomicznej wynoszacej nie wiecej
niz 10 tysiecy euro)! polega na tym, ze powszechnie do-
strzega sie niekwestionowane zalety gospodarcze, spotecz-
ne i ekologiczne tych gospodarstw, jednoczes$nie traktujac
je, jako rezerwuar taniej ziemi, latwo dostepnych zasobow
naturalnych oraz taniej sily roboczej, podkreslajac zara-
zem ich zacofanie rozwojowe, niska efektywnos$é ekono-
miczng (zwlaszcza mierzona wydajnoscia pracy) i niska
konkurencyjnos¢.” Zjawisko to szczeg6lnie widoczne po ak-
cesji Polski do Unii Europejskiej bezposrednio zwiazane jest
Z przyspieszeniem wzrostu i rozwoju gospodarczego a tak-
ze postepujacymi przemianami strukturalnymi w polskiej
gospodarce. Nalezy w tej kwestii zwroci¢é uwage na wzrost
popytu na ziemie na potrzeby inwestycyjno-produkcyj-
ne oraz wyrazng rywalizacj¢ przedsigbiorcow o budzeto-
we $rodki strukturalne i udziat w rynku rolno-zywnoscio-
wym. O dobra materialne i potencjat produkcyjno-rynko-
wy matych gospodarstw rolnych konkuruja nie tylko rolni-
cy (przede wszystkim rozwojowi, posiadajacy gospodarstwa
o wigkszej powierzchni i skali produkcji), ale rowniez przed-
sigbiorcy, zarowno krajowi, jak i zagraniczni, zwigzani z sek-
torem i rynkiem rolno-zywno$ciowym a takze bedacy przed-
stawicielami innych sektoréw gospodarki. W rezultacie, réz-
ne Srodowiska lobbystyczne skutecznie blokujg koncepcje
i wsparcie rozwojowe dla malych gospodarstw rolnych.
Podatny grunt dla tego typu praktyk tworzy si¢ dzigki na-
dal dominujacemu w teorii ekonomii neoklasycznej indu-
strialnemu modelowi rozwoju rolnictwa, w ktéorym uzna-
je sie za obiektywny proces przeksztalcania si¢ gospo-
darstw matych, chlopskich i rodzinnych w gospodarstwa

1 Przewaznie za male (drobne) gospodarstwa rolne uwaza si¢ gospodar-

stwa o powierzchni do 5 hektarow uzytkow rolnych. Szacuje sig, ze ich
liczba wynosi w Polsce ok. 760 tysiecy (Patrz - Szafrafiska M., Zmi-
ja l. — ., Spoleczne i ekonomiczne aspekty funkcjonowania drobnych go-
spodarstw rolnych w Polsce”, Wie$ 1 Rolnictwo. Instytut Rozwoju Wsi
i Rolnictwa. Warszawa 2015. Nr 1/2015) [13]. W niniejszym opracowa-
niu, za male gospodarstwa przyjeto (za GUS-em) gospodarstwa o po-
wierzchni wynoszacej mniej niz 10 hektaréw uzytkéw rolnych. Aktual-
na liczba takich gospodarstw w Polsce wynosi az 1040 tysigcy (73% po-
pulacji gospodarstw oraz ok. 60% uzytkéw rolnych).
Wedtug innych danych, liczba gospodarstw rolnych o powierzchni do 5
hektaréw wyniosta w 2010 roku 887 tysigcy (637 tysigcy — prognoza na
2020 r.), natomiast liczba gospodarstw o powierzchni od 5 do 10 hekta-
réw wyniosta w 2010 r. 355 tysigcy (280 tysigey - prognoza na 2020 r.).
Prognozuje si¢ zatem, ze liczba gospodarstw o powierzchni do 10 hekta-
row wyniesie w 2020 roku 917 tysigcy (Patrz - Michna W. — , Aktualiza-
cja prognoz w zakresie struktury i liczby gospodarstw rolnych oraz po-
glowia zwierzqt gospodarskich w Polsce w perspektywie 2020 r., w Swie-
tle wstepnych wynikow Spisu Rolnego 2010 r.”. Instytut Ekonomiki Rol-
nictwa i Gospodarki Zywno$ciowej — PIB. Warszawa 2011) [5].

2  Wedlug autorow, powszechnie gloszona teza o niskiej efektywnosci
ekonomicznej malych gospodarstw rolnych jest nieprzekonywujaca,
przede wszystkim biorac pod uwage naturalnie realizowane przez
te gospodarstwa (bezkosztowo i bezinwestycyjne) funkcje w zakre-
sie ochrony Srodowiska oraz role, jaka spelniaja spoleczne. Jest to
zwigzane, mi¢dzy innymi, z relatywnie nieduzymi kosztami lokalnej in-
frastruktury oraz wzglednie tania sita robocza pozyskiwana z obszarow
wiejskich. Istnienie matych gospodarstw gwarantuje roéwniez beznakta-
dowe utrzymanie bioréznorodnosci, zar6wno w odniesieniu do natural-
nie wystgpujacych roslin, jak réwniez zwierzat dziko zyjacych. W kon-
teks$cie powyzszych argumentow, mozna sformulowaé teze, iz rowno-
legle do spadku liczby gospodarstw malych, bioréznorodnos¢ bedzie
malala [2, 3].

komercyjne, a nastepnie agrobiznesowe.’ Z punktu widze-
nia teoretycznego i w odniesieniu do dlugiego okresu (wie-
lu pokolen), takie ujecie zagadnienia mozna uznaé za po-
prawne. Powyzszy model stosowany jest w wielu krajach
zachodnich o wielkich obszarach rolniczych i o bardzo wy-
sokim poziomie rozwoju spoteczno-gospodarczego. W Pol-
sce, taki proces transformacji w rolnictwie, zwlaszcza szyb-
ki, nie musi nastapi¢ ze wzgledu na wiele nieckorzystnych
uwarunkowan, do ktorych zaliczy¢ nalezy migdzy inny-
mi bariery rozwoju spoteczno-gospodarczego, a takze nie-
korzystna sytuacj¢ polityczno-militarng. Zdaniem autorow,
male i Srednie gospodarstwa rolne w Polsce (ze szczegol-
nym uwzglednieniem ich produkcji rolno-Zywnosciowej
oraz infrastruktury technicznej) powinny by¢ chronione
nie tylko ze wzgledu na ich funkcje spoleczne i ekologicz-
ne, ale réwniez ze wzgledu na ich strategiczne potencjal-
ne znaczenie w zakresie zabezpieczenia potrzeb Zywno-
sciowych i zyciowych w okresach glebokich kryzysow go-
spodarczo-politycznych i militarnych. Powinny by¢ one,
obok gospodarstw duzych, drugim biegunem polskiego
dualnego rolnictwa. Gospodarstwa te, ze wzglgdu na swoj
lokalny charakter, sg znacznie bardziej odporne na sytuacje
kryzysowe oraz gwarantuja potencjalne znaczace pokrycie
lokalnego popytu na zywnos$¢, co wiecej, wzglednie tania,
$wiezg 1 nisko schemizowang. Ponadto, zwigkszaja one roz-
norodnos¢ rynku rolno-zywnosciowego, a tym samym daja
konsumentom zywno$ci mozliwo$¢ wickszego wyboru to-
warow, co jest immanentng cecha gospodarki wolnorynko-
wej [15].

W zwiazku z wieloletnia juz dezaktywizacja produkcyjna
malych i wzglednie malych gospodarstw rolnych, ktéra ule-
gla nasileniu przede wszystkim po akcesji Polski do UE, wie-
le z tych gospodarstw nie ma charakteru rozwojowego. Jest
to zwigzane z wieloma uwarunkowaniami, w tym takze natu-
ry rodzinnej i brakiem nastgpcow, jak rowniez ze wzgledu na
$wiadoma rezygnacj¢ z produkcji rolniczej (pomimo formal-
nego posiadania gospodarstwa) wskutek wyboru korzystniej-
szej zarobkowo pracy poza wlasnym gospodarstwem. Wyda-
je sigjednak, ze wielu wlascicieli malych gospodarstw bylo-
by sklonnych realizowaé produkcje towarowa lub laczyé
ja z praca zarobkowa poza gospodarstwem, jezeli zostaly-
by zlikwidowane bariery administracyjno-weterynaryj-
ne w zakresie produkcji rolnej (w szczegélnosci zwierze-
cej) oraz sprzedazy produktéow rolnych do stalych i bli-
skich punktéw zbytu w ramach sprzedazy bezpoSredniej
typowych produktéw rolnych, zaréwno roslinnych, jak
i zwierzecych [16].

Nalezy stwierdzi¢, iz glownymi warunkami rewitali-
zacji malych gospodarstw rolnych w Polsce, poza wspar-
ciem rozwojowym (inwestycyjnym), jest liberalizacja
przepiséw i procedur administracyjno-weterynaryjnych
oraz odblokowanie, a nastepnie wspieranie rynkéw zby-
tu dla wytwarzanych przez nie produktéw rolno-zywno-
$ciowych.

Aktywizacja malych i wzglednie malych gospodarstw
rolnych jest obecnie specyficzng polska racjg stanu, kto6-
ra powinna by¢ wreszcie zrozumiana i upodmiotowiona
w programach rozwoju spoleczno-gospodarczego, w tym

3 Patrz - Tomczak F. - ,,Rolnictwo industrialne u progu XXI wieku.”, Za-
gadnienia Ekonomiki Rolnej. Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodar-
ki Zywnos$ciowej, Warszawa 2003, Nr 3/2003 [14].
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regionalnych, a takze w programach wsparcia budzeto-
wego, kierowanego do rolnictwa, jego otoczenia rynkowe-
go i przyrodniczego.

Z punktu widzenia gospodarstw mniejszych obszarowo,
niezwykle istotne jest odbudowanie i wspieranie rynkow
skupu produktéow rolnych (w szczegdlnosci wobec znisz-
czenia, badz ograniczenia funkcjonowania w okresie trans-
formacji po 1989 roku powszechnej wczesniej, a niezbed-
nej do funkcjonowania drobnych gospodarstw rolnych, spot-
dzielczos$ci zaopatrzenia i zbytu),* jak rowniez odbudowa-
nie systemu powiazania tych gospodarstw z przetwor-
stwem rolno-zywnosciowym (poprzez rozwodj lokalnego
spotdzielczego przetworstwa). Lokalna spotdzielczo$é za-
opatrzenia i zbytu jest bardziej adekwatna dla matych gospo-
darstw rolnych, niz promowany obecnie model grup produ-
cenckich, ktore s3 bardziej uprzywilejowane nawet w odnie-
sieniu do gospodarstw duzych, w przypadku produkcji inten-
sywnej (np. ogrodniczej) i skoncentrowanej na danym tere-
nie. Uzna¢ mozna, ze naprzeciwko tym potrzebom wychodzi
przygotowywany w resorcie rolnictwa projekt ustawy o spof-
dzielniach rolnikow®[10].

Niestety, od 1997 roku, czyli od momentu uzyskania
przez Polske cztonkostwa w Swiatowej Organizacji Handlu
(WTO — World Trade Organization) oraz od czasu akcesji
Polski do UE w 2004 roku, w duzym stopniu ograniczo-
ne zostaly przepisami unijnymi i przepisami WTO moz-
liwosci zadowalajacego wykorzystywania Srodkéw po-
mocy publicznej na cele wsparcia podmiotéw produkcyj-
no-ustugowych. Sytuacja ta szczeg6lnie niekorzystnie wpty-
wa na rozw6j podmiotéow drobnych, najmniej konkurencyj-
nych, w tym matych gospodarstw rolnych, ktore z zasady
powinny by¢ wspierane przez panstwo, zar6wno w aspek-
cie inwestycyjno-modernizacyjnym jak i rynkowym. Kaz-
da nowa forma wsparcia budzetowego danej grupy pod-
miotéw gospodarczych musi by¢ notyfikowana w Komi-
sji Europejskiej oraz w Sekretariacie WTO a takze musi
uzyska¢ zgode lub co najmniej nie zosta¢ zakwestionowana
z punktu widzenia zobowigzan traktatowych, zaakceptowa-
nych przez strong polska.

Nastepna, szczegdlng bariera rozwojowa mniejszych
obszarowo gospodarstw rolnych, zwlaszcza malych, sa
nadmiernie rozbudowane i niefunkcjonalne unijne prze-
pisy administracyjno-weterynaryjne, dotyczace zwlasz-
cza chowu zwierzgt gospodarskich oraz obrotu lokalnego
produktami zwierzecymi. W praktyce, zablokowana jest
sprzedaz bezposrednia produktéw rolno-zywnosciowych
z gospodarstw rolnych (zwtaszcza pochodzenia zwierze-
cego).b Jest to jedna z gtéwnych przyczyn dezagraryzacji
polskiej wsi. Prawie potowa polskich gospodarstw rolnych,
w tym wigkszo$¢ gospodarstw drobnych, ma charakter bez-
inwentarzowy, a wigc nie posiada produkcji zwierzecej. Ma
to swoje wysoce niekorzystne skutki ekonomiczne (docho-
dowe),” spoteczne (zanika etos tradycyjnej pracowito$ci na

4 O tym, ze taka forma spotdzielczosci nie jest jednak reliktem odnosza-
cym si¢ wylacznie do centralnego systemu sterowania (systemu socjali-
stycznego), $wiadczy jej powszechno$¢ w rozdrobnionym rolnictwie ja-
ponskim, a wigc w gospodarce wolnorynkowe;j.

5 Patrz - Sejmowy projekt ustawy o spoldzielniach rolnikow, przygotowa-
ny w VII kadencji Sejmu RP (Druk nr 612, z 2012 roku).

6 Rada Ministrow zaakceptowata w dniu 27 wrzes$nia 2016 roku projekt
ustawy o sprzedazy bezposredniej.

7 Nizsze dochody rolnicze gospodarstw, zwlaszcza drobnych, wptywaja
bezposrednio na wzrost potrzeb wspierania wielu rodzin rolniczych ze

wsi 1 w rolnictwie, nasilajg si¢ zjawiska patologii spotecznej)
oraz przyrodniczo-krajobrazowe. Z polskiego krajobrazu
znikaja zwierzgta gospodarskie a powszechnym zjawiskiem,
w szczego6lnosci w niektorych rejonach, sg postepujace ugo-
ry i zakrzaczenia. Zjawiska te znaczgco ostabiajg gwarancje
krajowego bezpieczenstwo zywnosciowego [2, 3]. Zapew-
nienie krajowego bezpieczenstwa zywno$ciowego, takze na
wypadek réznych kryzysow, jest jednym z gtéwnych powo-
dow opiekunczej roli panstwa w stosunku do powszechnych
w Japonii drobnych gospodarstw rolnych.®

Wraz z upowszechnianiem si¢ w teorii ekonomii (acz-
kolwiek powolnym), paradygmatu rozwoju zrownowazo-
nego, na co niewatpliwy wplyw maja ogoélnoswiatowe poro-
zumienia i dokumenty prospoteczne i proekologiczne,’ co-
raz czeSciej negatywnie ocenia si¢ skutki dotychczas re-
alizowanego modelu rolnictwa industrialnego. Ocenia sig,
ze na skutek intensyfikacji rolnictwa zniszczeniu uleglo,
w ostatnich pieédziesi¢ciu latach, ponad 75% biordézno-
rodnosci (roélin naturalnych i zwierzat dziko zyjacych).t®

Wspolczesnie, rozwdj réznych krajow, w tym Polski,
oparty jest coraz konsekwentniej na wczesniej opracowy-
wanych strategiach rozwoju uwzgledniajacych koncep-
cje rozwoju zrownowazonego. W Polsce obowiazujaca jest
w obecnej perspektywie finansowej UE — Strategia zrowno-
wazonego rozwoju WS, rolnictwa i rybactwa na lata 2012 —
2020.Jednoczesnie, przygotowywany jestobecnie w odniesie-
niu do gospodarstw matych, w ramach PROW’u 2014 —2020,
Program restrukturyzacji matych gospodarstw [6]. W na-
stepstwie tego, nalezy oczekiwac spojnego, kompleksowego
i zgodnego z potrzebami, programu rozwoju zrownowazo-
nego matych i wzglednie matych gospodarstw (w tym wigk-
szych od 10 hektarow uzytkow rolnych, ale kwalifikowanych
ponizej 10 tysigcy euro wielkosci ekonomicznej).

Celem niniejszego artykulu jest ocena adekwatno-
$ci roznych proponowanych dzialan (dokumentéw: stra-
tegicznych i operacyjnych), odnoszacych si¢ do rozwoju
malych gospodarstw rolnych.

MALE | WZGLEDNIE MALE
GOSPODARSTWA ROLNE
W STRATEGII ZROWNOWAZONEGO
ROZWOJU WSI, ROLNICTWA
| RYBACTWA NA LATA 2012 — 2020.

W Strategii zrownowazonego rozwoju wsi, rolnictwa
i rybactwa na lata 2012 — 2020, praktycznie rzecz biorac,
nie ma bezposredniego odniesienia do matych gospodarstw

$rodkow budzetowych w ramach systemu pomocy spoteczne;j.

8 Nalezy nadmienic, ze po okresie II wojny §wiatowej, japonska wies (jak
rowniez rolnictwo, posiadajace wowczas niespetna 5 min hektaréw uzyt-
kéw rolnych) zapewnila zakwaterowanie i wyzywienie dla ponad 17
mln ludzi, ktérzy nie mieli mozliwosci zamieszkania i wyzywienia w
zniszczonych po wojnie miastach.

9 Wazne ogoélnoswiatowe porozumienia oraz dokumenty prospoteczne i
proekologiczne warte atencji to m.in.: Porozumienie klimatyczne w
Paryzu (dokumenty tego porozumienia s3 obecnie w procesie ratyfika-
cji), Agenda ONZ, dotyczaca rozwoju zrownowazonego, jak roéwniez
Encyklika Papieza Franciszka pt. ,,LAUDATO SI” (Patrz - Postgpy
Techniki Przetworstwa Spozywczego - Nr 2/2015 oraz Nr 1/2016).

10 Por. materiaty z konferencji EurActiv (wersja internetowa) — Innowacyy-
ne rolnictwo a odpowiedzialne panstwo; kierunki rozwoju i instrumenty
finansowania. Warszawa, 29 kwietnia 2016 .
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rolnych, poza zatgcznikiem do Strategii [8, s. 91], gdzie
stwierdza si¢, ze ,,odgrywajq one relatywnie malq role
w sensie produkcyjnym (m.in. ze wzglgdu na ich dezaktywi-
zacje produkcyjng po 2004 roku — dopisek autordéw), jednak-
ze petniq wazngq funkcje Srodowiskowq i spoteczng. Mimo ma-
tej zdolnosci produkcji towarowej posiadajq one duzy poten-
cjat w wytwarzaniu tradycyjnej Zzywnosci lokalnej bgdz pro-
duktow niszowych. Jednoczesnie struktura dziatek rolnych
gospodarstw maloobszarowych (o malej powierzchni) wnosi
szczegolng wartos¢ w zachowanie waloréw krajobrazowych
i srodowiskowych (np. mozaikowatos¢ i zmiennoS¢ uzytko-
wania uzytkow rolnych). Z drugiej strony, duzq stabosciq go-
spodarstw o malym areale uzytkow rolnych w Polsce jest ich
stopien rozwoju gospodarczego, poniewaz prowadzq one
najczesciej produkcje o charakterystyce zblizonej do gospo-
darstw wielkoobszarowych, ktorej oplacalnosé¢ jest niska.
Mozna, zatem uznac, ze wyzwaniem stojgcym przed tymi go-
spodarstwami jest dostosowanie profilu ich dzialalnosci pro-
dukcyjnej do potencjatu produkcyjnego i srodowiskowego.”

Zdaniem autorow, w istocie, male gospodarstwa maja
obecnie profil produkeyjny zblizony do gospodarstw du-
zych. Taka sytuacja wynika przede wszystkim z faktu, iz wiele
malych gospodarstw prowadzi jedynie produkcje roslinng
i malo pracochlonng, gdyz ze wzgledu na brak wlasne-
go sprzetu rolniczego jest zmuszona korzysta¢ z ushug ze-
wnetrznych (np. w uprawie kukurydzy na ziarno), badz
wcale nie uprawia swoich gruntéw ornych (jak rowniez
trwalych uzytkow zielonych), poniewaz sgq one uzytkowa-
ne przez sasiadujace z nimi gospodarstwa duze. Ponad-
to, gospodarstwa te czgsto prowadza produkcje rolng, ktora
ogranicza si¢ jedynie do tych kierunkow produkcji (gtéwnie
roslinnych, mato pracochtonnych), ktore sa objgte wzglednie
tagodnymi rygorami administracyjnymi, a uzyskiwane pro-
dukty sg tatwo zbywalne (np. ziarna zboz).

Zasadnicza czg$¢ ,,Strategii” ma charakter ogolny i nie
odnosi si¢ bezposrednio do matych gospodarstw rolnych.
Stwierdza si¢ w niej [8, s. 17], ze ogdélnym celem rozwo-
ju obszaréw wiejskich, rolnictwa i rybactwa jest, obok po-
prawy jakosci zycia, ,.efektywne wykorzystanie ich zasobow
[...] dla zrownowazonego rozwoju kraju”. W Strategii nie
zawarto rowniez bezposredniego odniesienia do matych go-
spodarstw rolnych w oméwieniu celéw szczegdtowych (oraz
priorytetow tych celow).

Analizowana ,,Strategia” posiada szereg niedoskonato$ci
natury merytorycznej, sposrdd ktorych nalezatoby, przede
wszystkim, zwrdci¢ uwagge na nastgpujace kwestie:

s W priorytecie 1.4.: ,,Zapobieganie i ograniczanie wy-
kluczenia spolecznego i aktywizacja mieszkancow obsza-
row wiejskich” pomini¢to zagadnienie mozliwos$ci i po-
trzeby aktywizacji produkcyjnej matych gospodarstw rol-
nych ze wzgledéw dochodowych, zwlaszcza w rejonach
gdzie wystepuje deficyt pozarolniczych miejsc pracy.

< W priorytecie 3.1.: ,,Utrzymanie i poprawa jakosci bazy
produkcyjnej rolnictwa i rybactwa” malo trafniec omo-
wiona zostala kwestia stosowania tradycyjnych instru-
mentéw stabilizowania cen rolnych', jak rowniez, zbyt
ogodlnie nadmieniona zostata potrzeba poprawienia pozy-
cji rynkowej gospodarstw rolnych.

11 Obecne mozliwosci oddzialywania na ceny rolne sa bardzo ograniczone.

< W priorytecie 4.3.: ,,Dostosowanie struktur sektora rol-
no-Zywnosciowego do zmieniajgcych si¢ wyzwan w Pol-
sce, UE i skali globalnej” akcentuje si¢ potrzebe prac nad
opodatkowaniem dochodow uzyskiwanych z rolnictwa i ma-
Jatku wykorzystywanego do prowadzenia dziatalnosci rol-
niczej. Jest to niezrozumiate stwierdzenie wobec wzglednie
niskiej optacalnos$ci w typowych kierunkach produkec;ji rol-
niczej (poza dziatami specjalnymi), jak réwniez wobec ni-
skiego, wynoszacego zaledwie okoto 50% udziatu docho-
dow z produkcji rolniczej w ogdlnym dochodzie rolniczym
(tj. po uwzglednieniu ptatnosci bezposrednich). Opodatko-
wanie rolniczego majatku produkcyjnego oznacza dodatko-
we obnizenie oplacalnosci produkcji rolniczej i dochodéw
z tej produkc;ji.t?

< W priorytecie 5.1.: ,,Ochrona srodowiska naturalne-
go w sektorze rolniczym i roZnorodnosci biologicznej na
obszarach wiejskich” wyeksponowano potrzebe uzalez-
niania ptatnosci bezposrednich od spetniania wymogow
zasady wzajemnej zgodnoS$ci oraz potrzebe dalszego roz-
woju gospodarstw ekologicznych. Niestety, catkowicie
pominigto kwesti¢ przyjaznego oddzialywania na $rodo-
wisko naturalne matych i wzglgdnie matych gospodarstw
rolnych.

Z punktu widzenia znaczenia matych gospodarstw rol-
nych dla zréwnowazonego rozwoju, istotna jest ocena
wskaznikow monitorowania i realizacji omawianej Strate-
gii. Za godne rozwazenia powinno si¢ uzna¢ uwzglednienie,
przy ocenie realizacji Celu 3. (Bezpieczenstwo Zywnosciowe),
wskaznikéw dotyczacych powierzchni uzytkow rolnych ma-
tych i wzglednie matych gospodarstw rolnych realizujacych
produkcje zwierzgeg (a tym samym stosujacych gldwnie na-
wozenie organiczne) oraz powierzchni uzytkéw rolnych go-
spodarstw ekologicznych. Ponadto, w Celu 3. Strategii pro-
ponuje si¢ uwzglednienie wskaznika powierzchni uzytkow
rolnych utrzymywanych w dobrej kulturze rolnej. Zaznaczy¢
nalezy, ze taki wskaznik nie musi by¢ jednoznaczny z pro-
ekologicznym gospodarowaniem, szczegodlnie w przypadku
stosowania intensywnego nawozenia mineralnego i chemicz-
nej ochrony roslin.

Do oceny stanu realizacji Celu 5. Strategii (Ochrona sro-
dowiska i adaptacja do zmian klimatu na obszarach wiej-
skich) proponowany jest miedzy innymi wskaznik zmiana
wskaznika liczebnosci pospolitych ptakow krajobrazu rolni-
czego. Niezbedne byloby tez uwzglednienie w tym wskazni-
ku typowych zwierzat niefruwajacych, chociaz ustalenie ich
liczebnosci jest znacznie trudniejsze niz w przypadku pta-
kéw. Istotne byloby réwniez wzigcie pod uwage wskaznika
oceny liczebnosci pszczét i innych gatunkéw zapylajacych.

Reasumujgc, nalezy stwierdzié, iz oceniana Strategia
jest z natury swojej wieloaspektowa i nakresla ogolnie
sformulowane niezbedne cele i warunki rozwoju zrow-
nowazonego wsi, rolnictwa i rybactwa. Niestety, jak wy-
kazano, nie ze wszystkimi sformutowaniami i interpre-
tacjami zawartymi w Strategii mozna si¢ zgodzi¢. Pod-
stawowym mankamentem Strategii jest niedocenianie
znaczenia naturalnie przyjaznego oddzialywania na

12 W dalszej czgsci tekstu zwrdcono uwage na potrzebe promowania
spotdzielczoscei 1 grup producenckich na rynku rolno-zywnos$ciowym,
z czym, zdaniem autordw niniejszego opracowania, nalezaloby si¢ zgo-
dzic.
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Srodowisko, dominujacych liczebnie, malych gospo-
darstw rolnych (wrecz podkresla si¢ niskg swiadomosé eko-
logiczng mieszkancow obszarow wiejskich), jak rowniez
niedocenianie znaczenia tych gospodarstw w ksztaltowa-
niu bezpieczenstwa zywnoS$ciowego, zwlaszcza potencjal-
nie, w okresach kryzysowych.

MALE | WZGLEDNIE MALE
GOSPODARSTWA ROLNE
W DOKUMENTACH OPERACYJNYCH

Program Restrukturyzacja malych gospodarstw
(PROW 2014-2020)

Program ten w zakresie poruszanej problematyki jest
zblizony do Programu wsparcia dla gospodarstw niskotowa-
rowych, realizowanego w pierwszej po akcesji Polski do UE
perspektywie finansowej, w ramach PROW’u 2004 — 2006.
Jest to, zatem pozytywny aspekt wprowadzonych zmian
w stosunku do perspektywy 2007 — 2013, w ktorej zrezy-
gnowano ze specjalnego programu adresowanego do gospo-
darstw matych [9]. Niestety, Program Restrukturyzacja ma-
tych gospodarstw jest mniej dostepny dla rolnikow (wskutek
obwarowania wieloma warunkami i zobowigzaniami), niz
niejako egalitarny, ograniczony jedynie pula $rodkow prze-
znaczonych na wsparcie, wspomniany program dla gospo-
darstw niskotowarowych. Katalog tych ograniczen obejmuje
mi¢dzy innymi nastepujace warunki'® [7]:

Rolnik musi by¢ ubezpieczony w Kasie Rolniczego
Ubezpieczenia Rolnikéw. Nie moze zatem pracowac poza
gospodarstwem, co ewidentnie lezy w sprzecznosci z cha-
rakterem gospodarstw drobnych, ktorych istota jest ich dwu-
zawodowos¢.

O objeciu danego rolnika Programem decyduje kolejnosé
na liScie ustalanej na podstawie ilo§ci punktéw uzyskanych
przez rolnikéw wnioskodawcow.

% Rolnik musi posiada¢ biznesplan, w ktérym zobowigzuje

si¢ do osiagniecia wielkosci ekonomicznej gospodarstwa
do kwoty minimum w wysokosci 10 tysiecy euro (czy-
li rownowartos$ci ok. 40 tysiecy ztotych nadwyzki bezpo-
$redniej — dochodu rolniczego).

« Rolnik musi uczestniczy¢ w unijnym lub krajowym sys-
temie jakosci.

« Rolnik musi prowadzi¢ ewidencj¢ przychodow i rozcho-
dow w gospodarstwie.

« Rolnik objety Programem nie moze korzystaé ze wsparcia
w ramach PROW’u na rozwdj dziatalno$ci pozarolnicze;.

Ocena wymienionych warunkéw uczestniczenia w Pro-
gramie'* [4] upowaznia do stwierdzenia, ze nie bedzie on
powszechny i dostgpny dla przeci¢tnych wlascicieli matych
gospodarstw. Bedzie on mial glownie elitarny charakter,

13 Patrz — Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Wsi z dnia 23 pazdzier-
nika 2015 r. w sprawie szczegdlowych warunkéw i trybu przyznawania
wyplaty oraz zwrotu pomocy finansowej na operacje typu ,,Restruktury-
zacja matych gospodarstw” w ramach poddziatania ,,Pomoc na rozpo-
czecie dziatalnosci gospodarczej na rzecz rozwoju matych gospodarstw”
objetego Programem Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2014 — 2020.

14 Patrz — IRWiR PAN, ECORYS Polska Sp. z 0.0., IUNG PIB —,,0Ocena
ex-ante Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2014 — 2020,
(wersja internetowa — wrzesien 2016 1.).

a beneficjenci bedg si¢ rekrutowali z rodzin zamoznych,
posiadajacych zakumulowane $rodki, do zainwestowania
w mate gospodarstwo w celu jego dalszego wzrostu i roz-
woju. Wsparcie rozwojowe deklarowane w ramach Pro-
gramu, wynoszace kwote 60 tysiecy zlotych na gospodar-
stwo, jest nieznaczne w stosunku do ogélu potrzeb inwe-
stycyjno-modernizacyjnych typowego malego gospodar-
stwa. Nie mozna wykluczy¢ sytuacji, w ktorej wiele gospo-
darstw objetych Programem bedzie pochodzito z zakupu,
w celu aplikowania o wsparcie rozwojowe.

Program ten bedzie wi¢c jedynie nieznacznym przy-
czynkiem do masowej aktywizacji produkcyjnej malych
gospodarstw rolnych w Polsce.

Projekt ustawy o spoldzielniach rolnikow

Prace nad ozywieniem i rozwojem spotdzielczosci rolni-
koéw w Polsce trwajg od kilku lat. W niniejszym opracowa-
niu poddaje si¢ analizie dostgpny sejmowy projekt ustawy
o spoldzielniach rolnikow z 2012 roku (Druk nr 612). Za-
ktada si¢, ze zawiera on najistotniejsze propozycje regula-
cji, ktore bedg wdrozone w najblizszym czasie na podstawie
ostatecznej rzadowej wersji ustawy, przygotowywanej aktu-
alnie w resorcie rolnictwa.

W analizowanym projekcie proponuje si¢, aby nowe
spotdzielnie, tworzone z inicjatywy rolnikow, mogty by¢ za-
ktadane, przez co najmniej 5 czlonkdéw (art. 4, ust. 1). Mia-
loby to na celu upowszechnienie spoétdzielni, jako podsta-
wowej i pierwotnej formy organizacji rynku rolnego. Jedno-
czes$nie dopuszcza si¢ mozliwo$¢ dostosowania si¢ aktualnie
funkcjonujacych spoldzielni zaopatrzenia i zbytu do nowych
przepisow ,,w ciggu dwdch lat od dnia wejscia w zycie usta-
wy” (art. 18, ust. 1), przy czym nie stanowitoby to prawne-
go obowiazku przeksztatcania si¢ spotdzielni dziatajacych na
wsi w spotdzielnie rolnicze funkcjonujace zgodnie z nowymi
zasadami a jedynie mozliwo$¢ dobrowolnego przeksztatce-
nia. Spoldzielnie te bytyby organizowane w spotdzielnie po-
wiatowe, wojewodzkie i ogdlnokrajowe (lub zwiazki spot-
dzielni).

Celem dzialalnosci gospodarczej spotdzielni rolnikow
(art. 3) bytyby, migdzy innymi, dzialania, takie jak: planowa-
nie produkcji, przechowywanie produktow rolnych, koncen-
tracja podazy i organizowanie sprzedazy, czy zaopatrywanie
rolnikow w $rodki produkcji.®”® Tak rozlegty wachlarz dziatan

15 Zgodnie z trescig art. 3. projektu ustawy o spotdzielniach rolnikow:

,, 1. Celem dziatalnosci gospodarczej spotdzielni rolnikow jest prowadze-
nie przez rolnikow-producentow wspolnej dziatalnosci na rzecz ich
gospodarstw rolnych, w tym:

1) planowanie produkcji i dostosowywanie jej do warunkow rynko-
wych ze szczegolnym uwzglednieniem jej ilosci i jakosci,

2) przechowywanie, konfekcjonowanie i standaryzacja produktow
rolnych,

3) koncentracja podazy oraz organizowanie sprzedazy produktow
rolnych,

4) przetwarzanie produktow rolnych i organizowanie sprzedazy pro-
duktow przetworstwa,

5) zaopatrzenie rolnikow-producentow w srodki do produkcji,

6) Swiadczenie ustug mechanizacyjnych zwigzanych z produkcjq rol-
nq

7) stosowanie i upowszechnianie korzystnych dla srodowiska metod
uprawy, technologii produkcji i metod gospodarki odpadami.

2. Statut spoldzielni rolnikow moze przewidywacé prowadzenie innej
dziatalnosci na rzecz swoich czlonkow i srodowiska, w ktorym dzia-
ta spoldzielnia, w szczegolnosci: ustugowej, spoleczno-kulturalnej,
edukacyjnej i ekologicznej, o ile nie stoi to w sprzecznosci z zasadni-
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wydaje si¢ by¢ zadowalajacy.

Proponowane jest wsparcie budzetowe dla tworzonych
spotdzielni, poprzez zwolnienia z podatku od spadkow i daro-
wizn, zwolnienia z podatkéw i1 optat lokalnych oraz podatku
dochodowego od 0so6b prawnych. Te instrumenty majg cha-
rakter pomocy publicznej i wymagaja zardwno notyfikacji, jak
iakceptacji Komisji Europejskiej. By¢ moze bedzietonajwigk-
sza przeszkoda we wdrozeniu proponowanej ustawy. Trzeba
podkresli¢, ze bez pomocy budzetowej spéldzielnie rol-
nikow nie maja szans na powstawanie i funkcjonowa-
nie. Jako przyklad, Swiadczy¢ o tym moze powszechna,
a zarazem wspierana ze Srodkéw budzetowych, spéldziel-
czo$¢ rolnicza w Japonii.

System dla malych gospodarstw

Utatwienia w obowiazujacych unijnych przepisach admi-
nistracyjno-weterynaryjnych (w zasadzie wzajemnej zgod-
nosci), ucigzliwych dla matych gospodarstw rolnych, za-
proponowano na biezacg perspektywe finansowa UE (2014
-2020) juz w 2013 roku.'® Zasada wzajemnej zgodnosci zo-
bowiazuje rolnika do wlasciwego uwzgledniania w procesie
produkcji aspektow srodowiskowo-klimatycznych, a takze
w zakresie kultury rolnej, zdrowia publicznego, ochrony
zdrowia zwierzat i roslin oraz tzw. dobrostanu zwierzat. Rol-
nicy prowadzacy mate gospodarstwa, ktorzy zadeklarowa-
li udziat w systemie ptatnosci dla matych gospodarstw, sg
zwolnieni z przestrzegania tej zasady, w tym z kontroli'’
z powyzszego zakresu. Niestety, z tego systemu wytaczono
przepisy 1 procedury weterynaryjne, szczegélnie ucigzliwe
dla matych gospodarstw, ograniczajace sprzedaz bezposred-
nig z gospodarstw a w rezultacie zniechgcajace do prowa-
dzenia produkcji zwierzgcej, a tym samym stymulujace dez-
agraryzacje wsi i rolnictwa. Ponadto, na produkcje zwierze-
cg w malych gospodarstwach rolnych réwnie destrukcyjnie
oddziatuje administracyjny system ewidencji i identyfikacji
zwierzat gospodarskich (kolczykowanie). W zwiazku z tym,
powinien on by¢ roéwniez zliberalizowany w odniesieniu do
tych gospodarstw, w szczegdlnosci w zakresie dotyczacym
zwierzat ubijanych na potrzeby wilasne.

Do Systemu malych gospodarstw mogli zgtaszaé si¢ rol-
nicy (tylko w 2015 r.), ktérzy otrzymuja ptatnosci bezposred-
nie w kwocie nizszej niz 1250 euro.'® Oznacza to, Ze zaintere-
sowanie Systemem moze by¢ w Polsce niewielkie, poniewaz
w praktyce obejmuje on gospodarstwa najmniejsze, nicak-
tywne produkcyjnie oraz prowadzone przez osoby pracuja-
ce poza rolnictwem lub starsze. System nie bedzie mial wigc
znaczacego wplywu na ozywienie produkcyjne gospodarstw

czym celem jej dziatalnosci okreslonym w ust. 1.
3. Przychody z dzialalnosci, o ktorej mowa w ust. 2 nie mogq przekro-
czy¢ 25% ogolnych przychodow spoltdzielni.”

16 Patrz - Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr
1 306/2013 oraz Nr 1 307/2013 [11, 12].

17 We wdrozonym w Polsce Systemie dla matych gospodarstw formalnie
nie zwolniono ich z przestrzegania zasady wzajemnej zgodnosci, nato-
miast zwolniono je z kontroli dotyczacych tej zasady. Gospodarstwa
mate sa zwolnione z tzw. obowigzku zazielenienia, wprowadzonego po
raz pierwszy w biezacej perspektywie finansowej (Patrz - Agencja Re-
strukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa — ,,System dla matych gospo-
darstw”. Informacja internetowa — wersja z wrzesnia 2016 r.) [1].

18 Dotyczy to gospodarstw o powierzchni wynoszacej do 5 - 6 hektarow
uzytkéw rolnych. Gospodarstwa takie powinny mie¢ powierzchni¢ mini-
mum 1 hektara uzytkéw rolnych i otrzymywa¢ minimum 200 euro ptat-
nosci bezposrednich.

matych, tym bardziej, Ze nie liberalizuje najistotniejszych ba-
rier administracyjnych i weterynaryjnych, ograniczajacych
produkcje zwierzeca, nawet na potrzeby wilasne. Niemniej
jednak, system ten, ze wzgledu na uproszczong forme, bedzie
zadowalajacy dla administracji Agencji Restrukturyzacji
i Modernizacji Rolnictwa.

WNIOSKI

Jak wynika z przeprowadzonej analizy, paradygmat —
myslenie kategoriami rozwoju zréwnowazonego (rolnictwa,
wsi 1 otoczenia ekologicznego), to znaczy o charakterze wie-
loaspektowym, jest widoczne zarowno w Strategii zrowno-
wazonego rozwoju wsi, rolnictwa i rybactwa na lata 2012
— 2020, jak rowniez w Programie Rozwoju Obszarow Wiej-
skich na lata 2014 — 2020. Ponadto, takze inne dokumenty
i dzialania operacyjne obejmuja w swojej istocie poszczegol-
ne aspekty idei rozwoju zrownowazonego.

Mate i wzglednie male gospodarstwa rolne, zostaly
w Strategii oméwione jedynie w formie implicytnej. Do-
kumenty i dzialania operacyjne, odnoszace si¢ do gospo-
darstw malych sa nadal zdominowane koncepcja mode-
lu industrialnego rozwoju rolnictwa i wsi. Przez rozwdj
tych gospodarstw najczeSciej rozumie si¢ wzrost ich wiel-
kosci i skali produkcji (koncentracjg), co przewaznie wig-
ze si¢ z niekorzystnym oddzialywaniem na srodowisko na-
turalne, pomimo zalecanych i obowiazujacych standardow
prosrodowiskowych. O takim podejsciu §wiadczy tez Pro-
gram restrukturyzacja malych gospodarstw, wymuszajacy
wrecz wzrost rozmiaréw danego gospodarstwa. Program
ten bedzie mial w gléwnej mierze charakter elitarny, po-
niewaz bedzie dotyczyl nieznacznej liczby gospodarstw,
ze wzgledu na ograniczone Srodki budzetowe, jak row-
niez, ze wzgledu na trudne i r6znorodne warunki uczest-
nictwa w nim.

Nie ma obecnie dzialan, ktére pozwalalyby na po-
wszechng aktywizacje¢ produkcyjna malych gospodarstw
(wobec ich malej aktywnos$ci produkcyjnej), przy row-
noczesnych dzialaniach pozwalajacych na unowocze-
$nianie i racjonalizacje ich potencjalu produkcyjne-
go. Punktem wyjscia do takich dziatlan moze by¢ wdro-
zenie ustawy o spoldzielniach rolnikow (wobec rozpa-
du lub ograniczenia dziatalnosci spotdzielczosci zaopa-
trzenia i zbytu), ale sam proces rewitalizacji i aktywiza-
cji produkcyjnej (podobnie jak spotdzielczo$¢ rolnikdw)
musi by¢ wspierany przez Panstwo. Spotdzielczosé rol-
nikow, to jednak tylko jeden z wielu warunkow powszech-
nej 1 kompleksowej rewitalizacji i aktywizacji produkcyjne;j
matych gospodarstw. Do innych warunkéw zaliczy¢ nale-
zy ,,0odblokowanie” sprzedazy bezposredniej produktow
(w tym przetworzonych) z gospodarstw rolnych (niezbed-
ne jest jak najszybsze wdrozenie przygotowywanej ustawy)
oraz zliberalizowanie uciazliwych, zwlaszcza dla malych
gospodarstw rolnych, przepisow i procedur administra-
cyjno-weterynaryjnych, w stopniu wickszym niz jest to za-
warte w Systemie dla matych gospodarstw.

W kwestii pozostalych aspektéw rozwoju zréwno-
wazonego, to od momentu akcesji Polski do UE s3 one
uwzgledniane w kolejnych programach PROW. Dotyczy
to zaro6wno aspektu ekologicznego (poprzez programy rolno
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srodowiskowe), jak rowniez aspektu spotecznego (poprzez
wsparcie rozwoju pozarolniczych miejsc pracy na wsi).

Rewitalizacja i powszechna aktywizacja produkcyj-
na wig¢kszoSci malych i wzglednie malych polskich gospo-
darstw rolnych bylaby z naturalnych wzgledéw korzyst-
na (bez potrzeby zwi¢kszania wsparcia budzetowego) dla
rozwoju zréwnowazonego wsi, rolnictwa i jego otoczenia
ekologicznego.
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STOSOWANIE EMPOWERMENTU W PRAKTYCE
PANSTWOWYCH | PRYWATNYCH PRZEDSIEBIORSTW
Czesé |1®

Applying empowermentu in practice national and of private companies
Part I®

Stowa kluczowe: Empowerment, respondenci, metody i tech-
niki zarzadzania, turbulentne otoczenie, panstwowe i prywat-
ne przedsigbiorstwa.

Artykut prezentuje wyniki badan dotyczgcych stosowa-
nia Empowermentu w praktyce panstwowych i prywatnych
przedsigbiorstw. Upelnomocnienie si¢ pracownikow w ob-
szarach funkcjonowania przedsiebiorstw, zachowan i moty-
wacji, ich podstawowych wartosci i percepcji jest niezwykle
istotne. Badania uwiarygodniajq teze, iz niezbedne jest wcze-
Sniejsze mentalne przygotowanie/modyfikacja swiadomosci
pracownikow na zmiany w tych obszarach.

WPROWADZENIE

XXI wiek jest okresem generowania wielokulturowej for-
my cywilizacji, prowadzacej do zmniejszenia przewidywal-
nosci sposobdw pehienia rol, zréznicowanych i zmiennych
wizji przysztosci, gdzie nieprzewidywalne lojalnosci we-
wnatrz i na zewnatrz organizacji doprowadzaja do kompletniej
redefinicji miejsca i roli pracownikéw w firmach bez granic.
W takiej sytuacji Empowerment jest zrodtem szans i za-
grozen dla organizacji dzialajacej w warunkach technotro-
nicznych, gdzie metody produkcji pozwalaja na elimina-
cj¢ pracy czltowieka oraz umozliwiaja wysoki poziom kon-
troli i manipulacji panstwa jego $rodowiskiem wewnetrz-
nym i zewng¢trznym. Empowerment przygotowuje pracow-
nikow fizycznie 1 mentalnie na stresy wynikajace z turbu-
lencji otoczenia, wielo$ci pomieszanych kodoéw jezykowych,
organizacji bez przesztosci i malej przewidywalnos$ci sposo-
bow pelnienia rél. Obecnie w warunkach totalnej globaliza-
cji obserwujemy sterowang odgornie eksplozje nowych filo-
zofii dzialania, przewarto§ciowan moralnych i kulturowych
oraz komputerowe wspomaganie koncepcji, technik i metod
zarzadzania. Tendencje te bedg ulegaty dynamicznym zmia-
nom, minimalizujac role i1 znaczenie pracownikéw w orga-
nizacji.

Key words: Empowerment, respondents, methods and ma-
nagement techniques, turbulent surroundings, national and
private companies.

The article is presenting findings concerning applying Empo-
wermentu in practice national and of private companies. Au-
thorizing oneself of employees in areas of functioning of en-
terprises, behaviours and motivation, their core values and
the perception is unusually essential. Examinations are len-
ding credence to the thesis that it is essential earlier mental
prepare/alteration of the awareness of employees for chan-
ges in these areas.

GENEZA EMPOWERMENTU

Podwaliny teoretyczne koncepcji empowermentu zosta-
ly stworzone znacznie wczeéniej niz nam si¢ wydaje i maja
ztozony rodowod. Poczatek empowermentu mozna odnalez¢
w kierunku Human Relations nurtu behawiorystycznego, hu-
manizacji pracy oraz takich metodach zarzadzania, jak np.
wzbogacanie i rozszerzanie pracy, zarzadzanie przez party-
cypacje a takze zarzadzanie przez delegowanie uprawnien
[1,s.67].

Juz w czasach powstania szkoty stosunkoéw migdzyludz-
kich w dziatalnosci E. Mayo zacze¢to zwraca¢ uwagg na rolg
i znaczenie czynnika ludzkiego w zarzadzaniu. Na wspotcze-
sne rozumienie proceséw zachodzacych w systemie spolecz-
nym organizacji wywarli wplyw przede wszystkim behawio-
rysci i tak: A. Maslow zwrocit uwage na potrzeby cztowie-
ka, D. McGregor pisat o samorealizacji a I. March i H. Simon
przyczynili si¢ do lepszego rozumienia wzoréw zachowan
w organizacji [4, s. 42-43].

Wedhug M. Bugdola u podstaw empowermentu stoja pod-
stawowe teorie motywacji i spotecznego uczenia si¢ oraz
koncepcje samozarzadzania, projektowania pracy i udziatu
pracownikoéw w podejmowaniu decyzji [4, s. 46].

Adres do korespondencji — Corresponding author: Marek Pawlowski, Wyzsza Szkola Menedzerska w Warszawie, ul. Kawgczynska 36,

03-772 Warszawa, e-mail: drmarekpawlowski@wp.pl
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J. Brilman zauwaza, ze poj¢cie empowerment ,,nabra-
o znaczenia od momentu, kiedy zaczeto wdraza¢ techni-
ki zarzadzania jakoscig totalng (TQM), bardziej orientowac
przedsigbiorstwa na klientow, ksztaltowac reaktywny lub ra-
czej proaktywny charakter przedsigbiorstw, dazy¢ do skraca-
nia cykli wytwarzania i podejmowania decyzji” [3, s. 347].

DEFINIOWANIE EMPOWERMENTU

Empowerment nie jest rozumiany jednoznacznie. Kon-
cepcja ta ma liczne oblicza (postacie) i bywa utozsamiana
z zaangazowaniem pracownikow, partycypacja zatogi w za-
rzadzaniu przedsigbiorstwem czy z delegowaniem wiadzy na
nizsze szczeble zarzadzania. Sam termin w polskiej literatu-
rze przedmiotu wystepuje i w wersji oryginalnej, tzn. empo-
werment, lub jest najczgéciej thumaczony jako ,,upelnomoc-
nienie” czy ,,uprawnianie” [1, s. 67].

Na zatozenia koncepcji empowermentu ogromny wplyw
wywarly J.A. Conger oraz R.N. Kanungo. Zdefiniowaly
one empowerment jako proces zwigkszania poczucia wila-
snej skutecznosci wsrod cztonkow organizacji dzigki ziden-
tyfikowaniu warunkow, ktore powoduja niemoc (bezsilnos¢)
w ich usunigciu zaré6wno poprzez wykorzystanie odpowied-
nich praktyk organizacyjnych, jak i nieformalnych technik
uzyskiwania (zapewniania) informacji na temat efektywno-
$ci wlasnej pracownikow (self-efficiency information) [1, s.
67-68; 10, s. 2].

Wspotczesnie w definiowaniu empowermentu ktadzie si¢
nacisk na rézne wazne kwestie, tj. m.in. na:

— dynamike procesu redystrybucji wladzy” (upraw-
nien do podejmowania decyzji) pomiedzy zarzadzaja-
cymi a pracownikami, uzasadniajac to koniecznoscia
spetniania coraz wigkszych oczekiwan klientow;

— zachecanie pracownikow, aby chceieli mysleé strate-
gicznie i ponosi¢ indywidualng odpowiedzialno$¢ za
jakos¢ swojej pracy;

— stymulowanie takich zachowan pracownikow, ktore
w wigkszym stopniu zapewniaja zadowolenie klien-
tow 1 usprawnig funkcjonowanie organizacji [1, s.
68].

M. Lee, i J. Koch uznali, ze pojecie empowermentu jest
bliskie innym pojeciom, takze tym, zwigzanym z zarzadza-
niem, np.: delegowanie wladzy; motywowanie; wlasnosé
pracownika; autonomia; samodeterminacja; samozarzadza-
nie; samokontrola; wptyw na samego siebie; ,,przywddca dla
siebie”’; wysoki poziom zaangazowania; zarzadzanie party-
cypacyjne [4, s. 47].

Bogata literatura przedmiotu wskazuje na wieloaspekto-
wos¢ empowermentu i dowodzi, ze moze by¢ on traktowa-
ny jako:

— sposob zachowania si¢ 1 postegpowania przetozonych
zmierzajacych do obdarzenia wtadzag podwtadnych;

— umiejetnos¢ samodzielnego pracowania;

— udzielanie wolno$ci (wolnosci decydowania o istot-
nych sprawach organizacji);

— postawa przelozonych zmierzajaca do odkrycia po-

tencjalu (zdolnosci) tkwiagcego w kazdym pracowni-
ku;

— wzrastajace mozliwosci podwtadnych;

— techniki zarzadzania partycypacyjnego;
— wewngtrzne zadania motywacyjne;
-

przekonanie o skutecznosci wlasnych dziatan na tle
innych uczestnikdw organizacji [4, s. 46].

Analiza dokonana przez N.D. Lincolna, Ch. Traversa, P.
Ackersa i A. Wilkinsona wykazata wiele roznic w interpreta-
cji pojecia empowerment. Moga dotyczy¢ one:

— procesu wzrostu poziomu $wiadomosci pracowni-
kow, ich przekonania, Ze sa lepsi (tj. wydajniejsi) niz
wspolpracownicy;

— delegowania wladzy i uprawnien w celu zwigkszenia
samoskutecznosci;

— procesu psychicznego odlaczenia si¢ od spraw, ktore
sa scedowane na innych (zbyt wielu przelozonych de-
legujac wladze nie dystansuje si¢ od zadah wykony-
wanych przez uprawomocnionych podwladnych);

— sposobu sprawowania kontroli (zwigkszenie samo-
dzielno$ci, autonomii);

— idei zarzadzania zasobami ludzkimi (gdy pracownicy
sg uprawomocnieni i w petni zaangazowani);

— rodzaju umowy spotecznej, psychologicznego kon-
traktu migdzy przetozonymi a podwladnymi [4, s. 46-
47].

Nadrzednym celem empowermentu jest poprawa jakosci
dziatania poprzez wzmocnienie i usamodzielnienie pracow-
nikow [10, s. 1].

ISTOTA KONCEPCJI
EMPOWERMENTU

Empowerment to koncepcja zarzadzania wymagajaca od
kadry kierowniczej zaufania do pracownikow. Dla jej sku-
tecznego wdrazania konieczne jest nadanie im odpowiednich
uprawnien i niezaleznosci, ktére pozwolityby im samodziel-
nie rozwigzywac pojawiajace si¢ problemy [5].

Wedtug J. Szaban ,,empowerment to proces dzielenia si¢
wladzg z pracownikami, dzigki ktéremu wzmacnia si¢ ich
wiar¢ w mozliwo$ci wykonywania przez nich pracy i to, ze
majg oni wptyw na to, co dzieje si¢ w organizacji”’. Autorka
dodaje, ze ,,proces taki czyni pracownikow waznymi dla sie-
bie samych i dla organizacji” [11, s. 105].

Wybitni specjalisci skupieni wokét K. Blancharda uzna-
ja, ze empowerment ,,to proces wyzwalania wtadzy drzemig-
cej w pracownikach — ich wiedzy, do§wiadczenia i motywa-
cji — oraz ukierunkowanie tej sity na osigganie wynikow” [2,
s. 58].

Empowerment oznacza dzielenie si¢ informacjami, auto-
nomi¢ w zakresach obowiazkow, branie odpowiedzialno$ci
za realizowane zadania. Ponoszenie przez ludzi wigkszej od-
powiedzialnos$ci za swe zachowanie czasem nazywamy upet-
nomocnianiem [9, s. 332].

Jak zauwaza . Marzec empowerment pozwala wszyst-
kim pracownikom stawi¢ czoto pojawiajacym si¢ wyzwa-
niom, pozwala szybko reagowac na zachodzace w otocze-
niu zmiany. W burzliwym §rodowisku, w ktérym niemozliwe
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jest przewidzenie wszystkich mogacych si¢ pojawic sytuacji,
dziatania zrutynizowane stajg si¢ niewystarczajace. Pracow-
nicy wyszkoleni do funkcjonowania w trudnych warunkach
mogg dziata¢ w nich samodzielnie, szybko podejmujac nie-
zbedne w danych okoliczno$ciach decyzje [10].

Nadrzgdnym celem empowermentu — jak stwierdzaja
D.E. Bowen i E.E. Lawler, jest poprawa jakos$ci dziatania po-
przez wzmocnienie i usamodzielnienie pracownikéw [10].

Poprzez empowerment powinnismy uzyska¢ zwigkszone
zaangazowanie pracownikow, a przez to ich satysfakcje, za-
dowolenie klientow i doskonalenie organizacji. Wielu bada-
czy dowiodto, Ze istnieje zwigzek migdzy empowermentem
a ogolnymi zyskami firmy [2, s. 59].

ANALIZA | INTERPRETACJA BADAN
EMPIRYCZNYCH

Przedmiotem analizy jest kontynuacja i weryfikacja ba-
dan ankietowych przeprowadzonych w 2009 roku [7]. Obec-
ne badania przeprowadzono w okresie od lutego do kwietnia
2016 roku w panstwowych i prywatnych przedsigbiorstwach
roznej wielkosci. Analiza objeto 500 respondentow. Otrzy-
mano 168 wypetnionych ankiet.

Z analizy uzyskanych danych uwidocznionych na rysun-
ku 1 wynika, ze wsrdd respondentdow najwigcej byto osob
petnigcych obowigzki specjalistow. Specjalisci stanowili az
40 osobowg grupe (24% ogoétu osob ankietowanych). Nie-
co mniejszg grupe stanowili referenci — 31 0sob (18% ogdtu
ankietowanych) i samodzielni specjalisci — 26 osobowg gru-
pe (16% ogohu 0s6b ankietowanych). Badaniami objeto tak-
ze kierownikow Sredniego i najnizszego szczebla oraz mene-
dzer6éw. Pierwsza grupa z tych respondentéw byta 19 osobo-
wa (12% og6tu osob ankietowanych). Nieco wigksza, licz-
na, bo 21 oséb (13% ogotu oséb ankietowanych) byta gru-
pa menedzeréw, natomiast kierownicy najnizszego szcze-
bla stanowili 16 osobowg grupe respondentéw (9% ogotu
0sob ankietowanych). Wsréd respondentow znalezli si¢ tak-
ze pracownicy liniowi oraz asystenci. Pierwsza ze wskaza-
nych grup byta 31 osobowa (17% ogoéhu oséb ankietowa-
nych), natomiast druga 8 osobowa (5% og6hu 0sob ankieto-
wanych). Procz wskazanych juz grup respondentéw sposrod
badanej zbiorowos$ci mozna wyrozni¢ jeszcze jedna, okreslo-
ng mianem ,,inni” grupe osob ankietowanych. Tgq najmniej
liczng, bo 7 osobowa grupe (4% ogotu respondentdw) stano-
wili respondenci zatrudnieni na innych, niz wskazane wcze-
$niej stanowiska. Pracowali oni jako: przedstawiciel handlo-

wy, pracownik biurowy, sprzedawca, kel-

ner, kontroler jakosci, koordynator i re-
cepcjonistka.

Poroéwnujac wskazania responden-
tow z badaniami z 2009 roku [8] zauwa-
zamy wzrost liczby zatrudnionych pra-
cownikow na stanowiskach: specjalistow
(6 % w stosunku do wskazan responden-
tow z 2009 roku) i pracownikéw linio-
wych (10% w stosunku do wskazan re-
spondentow z 2009 roku). Tylko o 4 %
w stosunku do wskazan respondentéw

Rys. 1. Stanowiska pracy respondentow.
Fig. 1. Workstations of respondents.

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan empirycznych (bada-

niami objeto 168 respondentow)

Source: Authors’ own research based on questionnaires (168 respondents were surveyed)

z 2009 roku wzrosto zatrudnienie na sta-
nowisku menedzerskim i kierownikow
najnizszego szczebla zarzadzania.

Analizujac dane dotyczace wyksztal-
cenia respondentdw przedstawione na ry-
sunku 2, mozna zauwazy¢, ze najbardziej
liczna jest grupa osob z wyksztalceniem

srednim — 83 osoby (50% ogodtu os6b an-
kietowanych). Drugg grupe pod wzgle-
dem wielkos$ci wskazan stanowig osoby z
wyksztatceniem pomaturalnym — 29 oséb
(17% ogotu 0sob ankietowanych). Trzecia
24 osobowa (14% ogdtu 0s6b ankietowa-
nych) grupa oséb wskazata natomiast, ze
posiada wyksztalcenie magisterskie. Tyl-
ko 13 os6b (5% ogotu osob ankietowa-
nych) wskazata, ze posiada wyksztatce-
nie licencjackie, a 8 0s6b (5% ogdtu 0sob
ankietowanych) inzynierskie. Wsrod
ogdétu respondentéw byto 7 osdb (4%

Rys. 2. Wyksztalcenie respondentéw.
Fig. 2. Educating respondents.

og6tu osob ankietowanych) z wyksztat-
ceniem podyplomowym i tylko 4 osoby
(2% ogohu o0séb ankietowanych)z wy-

Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan empirycznych (bada- ksztalceniem zawodowym. Nieco inaczej

niami objeto 168 respondentow)

Source: Authors’ own research based on questionnaires (168 respondents were surveyed)

ksztattowalo si¢ wyksztatcenie respon-
dentow w badaniach przeprowadzonych



144 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 2/2016

w 2009 roku. Najliczniejsza grupe stanowili wtedy respon-
denci z wyksztatlceniem pomaturalnym (29,2% ogétu wska-
zan respondentdw). Nieco mniej osdb wskazato, ze posiada
wyksztatcenie srednie (23,1% ogotu wskazan respondentow),
natomiast respondentéw z wyksztalceniem magisterskim
byto 21, tj. 3%. Porownujac wskazania respondentéw z 2009
i 2016 roku zauwazamy wzrost zatrudnienia pracownikow
z wyksztalceniem $rednim, natomiast spadek pracownikow
z wyksztalceniem magisterskim i podyplomowym. Taki roz-
ktad wskazan $wiadczy¢ moze o poszukiwaniu przez przed-
sigbiorstwa sity roboczej celem przyuczenia ich do wykony-
wanego zawodu, a co za tym idzie, o starzeniu si¢ spoleczen-
stwa.

Oceniajagc poziom wyksztatlcenia wyroznionych wcze-
$niej grup respondentdow uwidoczniony w tabeli 1 nalezy
zauwazy¢, ze najwigcej sposrod menedzerow i kierowni-
koéw $redniego szczebla posiada wyksztatcenie $rednie — po
7 0s6b (33% ogdtu menedzerow i kierownikow) 1 magister-
skie — 5 (24% ogdhu menedzerdw i kierownikow). Kierowni-
cy najnizszego szczebla legitymujg si¢ najczesciej wyksztal-
ceniem s$rednim (8 0sob co stanowi 40% tej grupy respon-
dentow), takze samodzielni specjali§ci wskazali, iz posiadaja
wyksztatceniem $rednie (16 0s6b, co stanowi 57% tej grupy
respondentow). SpecjaliSci 1 pracownicy liniowi najczgsciej
posiadaja wyksztatcenie srednie — 16 0sdb, co stanowi (40%
tej grupy respondentow) i 6 pracownikow liniowych (25%
tej grupy respondentow). Asystenci legitymuja si¢ natomiast
wyksztatceniem pomaturalnym (3 osoby, co stanowi 43% tej
grupy respondentow).

Tabela 1. Poziom wyksztalcenia wyréznionych grup re-

spondentéw
Table 1. Level of education of groups of respondents
singled
Wyksztatcenie
=4 @® @
Stanowisko gEleg|&|g|s|g|3
=) i = @ = = E=
= 2| 8| E|S| 2|2
S| 8| =E|T|E|9| &
S| E = | =
menedzer 115|132 |3]|7
kierownik $redniego 1 5| o 4
szczebla
kierownik najnizszego 3|4 1 8
szczebla
samodzielny specjalista 112 2 | 5|16
specjalista 116|537 [16] 2
pracownik liniowy 1 1 7 |22
asystentka/asystent 2 |1 3] 2
inne 1 2 | 4

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych ba-
dan empirycznych (badaniami objgto 168 respondentow)

Source: Authors’ own research based on questionnaires (168 re-
spondents were surveyed)

Na podkreslenie zastuguje to, ze wyksztatcenie podyplo-
mowe posiada 3 kierownikoéw najnizszego szczebla (19% tej
grupy respondentdw). Sposrdd specjalistow 6 0sdb wskazato

na wyksztatcenie magisterskie (15% tej grupy specjalistow).
Tak wysokim poziomem wyksztatcenia legitymuje si¢ takze
1 pracownik z grupy innych stanowisk, ktory wskazat ze jest
przedstawicielem handlowym.

Analizujagc dane dotyczace stazu pracy respondentow
przedstawione na rysunku 3, mozna zauwazy¢, ze okoto 1/2
respondentow (82 osoby ankietowane) legitymuje si¢ sta-
zem pracy krotszym niz 2 lata. Nieco ponad 24% respon-
dentow (40 os6b ankietowanych) legitymuje si¢ stazem pra-
cy, ktorego dtugos¢ zawiera si¢ w przedziale 2—5 lat. Nato-
miast 17% respondentow wskazato na staz pracy od 6 do 10
lat (29 o0sdb ankietowanych). Pozostata grupa respondentow
(17 os6b ankietowanych) 10% legitymuje si¢ stazem pracy
powyzej 10 lat. Poréwnujac odpowiedzi respondentéw do-
tyczace stazu pracy z 2009 roku z obecnymi, mozemy za-
uwazy¢ 15,7% wzrost liczby pracownikow legitymujacych
si¢ stazem pracy do 2 lat, natomiast spadek o 4,8% osob
zatrudnionych powyzej 10 lat. Takie wskazania $wiadcza
0 wzro$cie gospodarczym i wchodzeniu na rynek pracy mto-
dych pracownikow: zatrudnionych i prowadzacych wiasng
dziatalnos¢ gospodarcza. Jak tez wynika z opublikowanego
na stronach Glownego Urzgdu Statystycznego raportu o sta-
nie zatrudnienia i wynagrodzenia w gospodarce narodowej
[12] w I kwartale 2016 roku, liczba pracujacych byta o 2,3%
wyzsza niz przed rokiem, a liczba pracujacych w sektorze
prywatnym stanowita o 1,1% wigcej niz w ubieglym roku.
Moze to tez wskazywaé na zatrudnienie mtodych pracowni-
kéw na umowy cywilnoprawne, okreslane w mediach mia-
nem ,,$mieciowych”, o ktore nie pytano respondentdw. Spa-
dek o0sob zatrudnionych powyzej 10 lat, Swiadczy natomiast
o nabyciu praw do §wiadczen emerytalnych i odejsciu pra-
cownikow z pracy. Powyzsza sytuacja zostanie rozpatrzona
ponizej uwzgledniajac kluczowe determinanty, takie jak po-
ziom wyksztalcenia, staz pracy na poszczegoélnych stanowi-
skach w roznych przedsigbiorstwach, czy pte¢ respondentow
na zajmowanych stanowiskach.

Nieco inaczej niz obecnie ksztaltowato si¢ wyksztalcenie
respondentow w 2009 roku. 33,3% ankietowanych wskaza-
lo, ze pracuja nie dtuzej niz 2 lata. Od 2 do 5 lat pracowato
20,4% respondentow. Staz od 6 do 10 lat pracy wskazato tyl-
ko 14,8% ankietowanych. Az 31,5% respondentow wskaza-
lo, ze pracuje powyzej 10 lat. Taki rozklad wskazan $wiad-
czy¢ moze o duzej rotacji pracownikow w przedsigbior-
stwach. Staz pracy respondentéw w badaniach z 2016 roku
— nie przekraczat dwoch lat. Moze tez informowac o ztej po-
lityce personalnej w przedsigbiorstwach i odejsciu wykwali-
fikowanej kadry do przedsigbiorstw oferujacych lepsze upo-
sazenie.

Interesujace sa dane dotyczace stazu pracy wyrdznionych
ze wzgledu na zajmowane stanowiska grup respondentdw.

Z zamieszczonych w tabeli 2 danych wynika, ze mene-
dzerowie i kierownicy najnizszego szczebla legitymuja si¢
najwickszym stazem pracy pomiedzy 2 a 5 rokiem zatrud-
nienia (33% ogdélu menedzerow), przy czym 6 sposrod nich
(29% tej grupy respondentéw) petni swoje obowigzki tylko
2 lata. Z kolei az 8 kierownikow $redniego szczebla (26% tej
grupy respondentdw) legitymuje si¢ stazem pracy nieprzekra-
czajacym 5 lat, a 5-ciu sposrdd grupy kierownikow $redniego
szczebla zajmuje swoje stanowisko nie dtuzej niz 2 lata. 7-miu
kierownikdéw najnizszego szczebla legitymuje si¢ stazem pra-



Rys. 3. Staz pracy respondentow.
Fig. 3. Work experience of respondents.
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cy nieprzekraczajacym 5 lat (44%tej gru-
py ankietowanych). W przypadku specja-
listow ponad 50% pelni swoje obowigz-
ki nie dtuzej niz 2 lata i az 71% pracow-
nikow liniowych legitymuje si¢ stazem
pracy nieprzekraczajagcym 2 lat. Roéwniez
7 asystentow wskazato, ze ich staz pracy
nie przekracza 2 lata.

Z tabeli 2 wynika, ze najdtuzszym,
ponad 10 letnim okresem zatrudnienia le-
gitymuja si¢ specjalisci. Porownujac dane
z badan przeprowadzonych w 2009 roku,
widzimy sytuacj¢ odwrotng do obecnych
wskazan respondentow. W owczesnych
badaniach ponad 10-cio letnim stazem

Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan empirycznych (bada- pracy legitymowali si¢ kierownicy $red-

niami objeto 168 respondentow)

Source: Authors’ own research based on questionnaires (168 respondents were surveyed)

niego szczebla i specjaliSci, natomiast
najwigcej menedzerow pehito swoje

obowiazki nie dtuzej niz 10 lat.

Klasyfikujac ogoét respondentow ze
wzgledu na forme wilasnosci przedsig-
biorstw (rysunek 4), w ktorych sa oni za-
trudnieni, a takze ze wzgledu na liczbe
pracownikéw w tych firmach stwierdzo-
no, ze najbardziej liczna, bo az 37 oso-
bowa grupa respondentow (22% o0go-
Tu oséb ankietowanych) zatrudniona jest
w przedsigbiorstwach prywatnych, za-
trudniajacych co najmniej 151 pracowni-
kow 1 w przedsigbiorstwach zatrudniaja-
cych od 3 do 50 os6b (35 wskazan osob

Rys. 4. ,,Charakterystyka” macierzystych firm respondentéw.
Fig. 4. ,,Characteristics” of parent companies of respondents.

ankietowanych). Nieco mniej, bo 33 re-
spondentéw (20% ogdétu oséb ankieto-
wanych) zatrudniona jest w przedsigbior-

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan empirycznych (bada- stwach panstwowych, w ktorych liczba za-

niami objgto 168 respondentow)

Source: Authors’ own research based on questionnaires (168 respondents were surveyed)

Tabela 2. Staz pracy wyréznionych grup respondentéw
Table 2. Work experience of groups of respondents sin-

gled out
. od2do | od6do | powyzej
Stanowisko do 2 lat 5 lat 10 lat 10 lat
Menedzer 6 7 5 3
kierownik Sredniego
szczebla 5 8 5 1
kierownik najnizszego
szczebla S ’ 8 1
samodzue;lny specja- 12 5 7 9
ista
specjalista 20 6 8
pracownik liniowy 22 5
asystentka/asystent 7 1
inne 1 1

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych ba-
dan empirycznych (badaniami objgto 168 respondentow)

Source: Authors’ own research based on questionnaires (168 re-
spondents were surveyed)

trudnionych jest zawarta w przedziale od 3
do 50. Po 12% og6tu 0sob ankietowanych
zatrudniona jest w przedsigbiorstwach pan-
stwowych, w ktorych liczba pracownikoéw
przekracza 151 osob i w przedsigbiorstwach do 150 pracow-
nikow. Natomiast 13% respondentéw (22 osoby ankietowa-
ne) pracuje w przedsi¢biorstwach prywatnych, w ktorych licz-
ba zatrudnionych jest zawarta w przedziale 51-150. Porow-
nujac wskazania respondentéw ze wskazaniami ankietowa-
nych z 2009 roku zauwazamy wzrost zatrudnienia pracowni-
kow w sektorze prywatnym w przedsigbiorstwach zatrudniaja-
cych powyzej 150 pracownikéw. Taka sama tendencja odnoto-
wywana jest w przedsigbiorstwach panstwowych o liczbie za-
trudnienia pracownikow nieprzekraczajacych 50 osob.

Nalezy zauwazy¢, ze najwiecej, bo az 7 menedzerow
(33% tej grupy respondentéw) jest zatrudnionych w naj-
mniejszych z przedsigbiorstw prywatnych, zatrudniajacych
od 3 do 50 pracownikéw (tabela 3). Najwigcej kierownikow
$redniego szczebla (21% tej grupy respondentéw) zatrudnio-
nych jest z kolei w przedsigbiorstwach prywatnych zatrudnia-
jacych do 150 i ponad 150 pracownikow. Ze wskazan respon-
dentéow wynika, ze najwiccej samodzielnych specjalistow
(27%) zatrudnionych jest w przedsigbiorstwach prywatnych,
w ktorych liczba pracownikow nie przekracza 150. Najwie-
cej respondentdow na stanowisku specjalisty zatrudnionych
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jest w przedsiebiorstw prywatnych zatrudniajacych do 50
pracownikow (25%) i powyzej 150 pracownikow (35% ba-
danej grupy respondentow). W przypadku pracownikéw li-
niowych az 7 0s6b (23% tej grupy respondentéw) zatrudnio-
nych jest w panstwowych przedsi¢biorstwach zatrudniajg-
cych do 50 pracownikow. Nalezy wskazaé, ze az 50% asy-
stentow zatrudnionych jest w panstwowych przedsigbior-
stwach nieprzekraczajacych 50 oséb zatrudnionych.

Tabela 3. Liczba zatrudnionych respondentéw w przed-
siebiorstwach o réznej formie wlasnosci i wiel-
kos$ci w zalezno$ci od ich stanowiska

Table 3. Number of the employed of respondents in en-
terprises about the different form of the prop-
erty and the size depending on their position

Przedsigbiorstwa Przedsigbiorstwa
. parnistwowe prywatne
Stanowisko |  Jiczha pracownikéw liczba pracownikow
3-50 |51-150| >150 | 3-50 |51-150 | > 150
menedzer 3 4 2 7 3 2
kierownik
$redniego 2 3 3 3 4 4
szczebla
kierownik
najnizszego 2 5 2 2 2 3
szczebla
samodzielny
specjalista 6 3 2 S ’ 3
specjalista 8 3 4 10 1 14
pracownik
inowy | 7 | % | % | ° 5 6
asystentka/
asystent 4 1 3
inne 1 1 5

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych ba-
dan empirycznych (badaniami objg¢to 168 respondentow)

Source: Authors’ own research based on questionnaires (168 re-
spondents were surveyed)
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Tabela 4. Liczba zatrudnionych respondentéw w przed-
siebiorstwach o réznej formie wlasnosci i wiel-
kosci w zaleznosci od ich wyksztalcenia

Table 4. Number of the employed of respondents in en-
terprises about the different form of the pro-
perty and the size depending on educating them

Przedsigbiorstwa Przedsigbiorstwa
. E Parnistwowe prywatne
Wyksztatcenie | iS | |iczha pracownikéw | liczba pracownikéw
o
3-50 (51-150| > 150 | 3-50 | 51-150 | > 150

podyplomowe | 7 | 1 2 1 1 2
magisterskie |24 | 1 7 6 3 2 5
inzynierskie | 8 | 1 1 4 1 1
licencjackie |[13| 5 1 2 2 1 2
pomaturalne |29 | 5 1 3 7 7 6

Srednie 83| 20 8 7 18 9 21
zawodowe 41 2 1 1
przedsigbior-
stwa paristwo-

we
liczba pracow-
nikow 3-50 | 50| %
liczba pracow-
nikow 51 - 150 | 2 20
liczba pracow-
nikow ponad | 20 20

150
przedsigbior-
stwa prywatne
liczba pracow-
nikow 3-50 | 4 34
liczba pracow-
nikow 51 - 150 | 22 22
liczba pracow-
nikéw ponad | 37 37

150

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych ba-
dan empirycznych (badaniami objgto 168 respondentow)
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Source: Authors’ own research based on qu-
estionnaires (168 respondents were surveyed)

Analizujac dane dotyczace plci re-
spondentdow i zajmowanych przez nich
stanowisk — rysunek 5 mozna zauwa-
zy¢, ze najwiecej kobiet pracuje na stano-
wisku asystentki (75% wskazan tej gru-
py respondentéw). Interpretujac rozklad
wskazan dla grupy mezczyzn zauwaza-
my, ze najwigcej z nich pracuje na sta-
nowisku samodzielnego specjalisty (62%

hid

1

) - 3%

B i

Rys. 5. Liczba zatrudnionych respondentéw w przedsi¢biorstwach z podzia- 0golu wskazaf tej grupy respondentow)

lem na ple¢ i zajmowane stanowisko.

i nieco mniej na stanowisku specjalisty

Fig. 5. Number of the employed of respondents in enterprises with the division (60% ogotu wskazan tej grupy respon-

into the sex and the taken position.

Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan empirycznych (bada-

niami objeto 168 respondentdw)

Source: Authors’ own research based on questionnaires (168 respondents were surveyed)

dentow). Az 57% ogotu wskazan mez-
czyzn pracuje na stanowisku menedzera.
Ze wskazan kobiet wynika, ze wiele z nich
zajmuje stanowisko kierownika najwyz-
szego szczebla zarzadzania — 56% ogotu
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wskazan tej grupy respondentéw. Najmniej kobiet pracuje na
stanowisku samodzielnego specjalisty (38% wskazan tej grupy
respondentow). Analizujgc rozktad wskazan mezczyzn widzi-
my, ze tylko 25 % o0sob tej grupy respondentow pracuje jako
asystenci.

Analizujac dane zawarte w tabeli 4 mozna zauwazyc¢, ze 4
osoby posiadajace wyksztalcenie podyplomowe (57% ogdtu
tej grupy respondentow) i 14 osdb majacych wyksztatcenie
magisterskie (58% ogotu tej grupy respondentéw) zatrudnio-
nych jest w przedsigbiorstwach panstwowych roznej wielko-
$ci. Inaczej rozktada si¢ zatrudnienie 0sob z wyksztatlceniem
inzynierskim. 6 0séb pracuje w przedsi¢biorstwach prywat-
nych (75% tej grupy respondentéw), natomiast 2-wie (25%
ogo6tu tej grupy respondentow) w panstwowych. Analizujac
rozktad wskazan respondentow legitymujacych si¢ wyksztat-
ceniem pomaturalnym i §rednim zauwazamy, ze az 20 0osob
(69% ogotu tej grupy respondentdw) pierwszej grupy i $red-
nim 48 0s6b (58% ogodtu tej grupy respondentdw) zatrudnio-
nych jest w przedsigbiorstwach prywatnych réznej wielko-
$ci. Tak duza dysproporcja 0sob z wyksztalceniem pomatu-
ralnym i $rednim zatrudnionych w przedsigbiorstwach pry-
watnych (61% og6hu respondentow z tym wyksztatceniem)
pozwalana na postawienie hipotezy, ze trudna sytuacja mate-
rialna absolwentéw zmusza ich do podj¢cia pracy zarobko-
wej w pierwszej kolejnosci, a nastgpnie podjecia studiow za-
ocznych w celu osiggni¢cia wyksztatcenia wyzszego. Moz-
na tez sadzi¢, iz w przedsigbiorstwach prywatnych zatrud-
nieni pracownicy zostaja przyuczeni do wykonywania zawo-
du i zbedne staje si¢ tu wyksztalcenie wyzsze kierunkowe.

A K. Kozminski zauwaza, iz w zatrudnianiu pracowni-
koéw szezegdlne znaczenie odgrywa zaufanie, zwigkszajace
pewnos¢ wspotdzialania w niepewnym otoczeniu, jak row-
niez zmniejszajace koszty transakcyjne prowadzenia bizne-
su oraz przyczyniajgce si¢ do budowania przewagi konku-
rencyjnej. Znaczacy jest wplyw zaufania na procesy wymia-
ny informacji oraz tworzenia wiedzy. Sprzyja ono tez inno-
wacyjnosci i samodzielnemu dziataniu. Prowadzi do upetno-
mocnienia (empowermentu) samodzielnych jednostek bizne-
su i zespotow pracowniczych, ktore autonomicznie realizuja
zadania, dzielac si¢ wiedza i nawigzujac relacje wspotdziata-
nia [6, s. 142-145].

WNIOSKI

Analiza i ocena przeprowadzonych badan, pozwolity
na ustalenie empirycznie zweryfikowanego modelu oddzia-
lywania empowermentu na postawy i zachowania pracow-
nikdw w tworzeniu wartosci i innowacyjnosci organizacji.
O pozadanym modelu zachowan pracownikow i rekonfigu-
racji organizacji w turbulentnym otoczeniu decydujg zmien-
ne niezalezne:

1. Holistyczny sens perspektywy relacji migdzypracowni-
czych, poprzez wypracowanie wzorcow interakcji i wiezi
spotecznych, umozliwiajacych opracowanie modeli biz-
nesu i strategii firmy,

2. Ekologiczna etyka, w ksztattowaniu polityki i regut gry,
oddziatywujaca na wizj¢ dziatania i sposob postrzegania
Swiata,

3. Etyka samorealizacji, tworzaca zaufanie i wiarygodno$¢
w podejmowaniu decyzji operacyjnych o strategicznym
znaczeniu,

4. Wielopoziomowa, wieloaspektowa i integrujaca filozo-
fia ksztattowania zasobow pracowniczych o kluczowym
znaczeniu,

5. Eksperymentalne i systemowe, z udzialem pracownikow,
projektowanie i systematyczne przeprojektowywanie ar-
chitektury organizacji.
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Postep techniczny, jako jeden z podstawowych wspoiczesnie
czynnikow wzrostu gospodarczego i rozwoju cywilizacyjne-
go, moze przyczynic sie do rozwigzania najwazniejszych pro-
blemow spoteczno-ekonomicznych XXI wieku. Czynnik ten
Jjednak funkcjonuje w sposob bardzo zlozony, wymaga stwo-
rzenia odpowiednich warunkow organizacyjnych a takze
stwarza potencjalne zagrozenia. Artykul wyjasnia, na czym
polega istota postepu technicznego, jakie sq jego ogranicze-
nia i mozliwosci. Za wlasciwg organizacje procesu postepu
technicznego jest odpowiedzialne panstwo, ktore powinno
nim zarzqdzaé, tzn.: inspirowad, organizowac, zasilac zaso-
bowo i kontrolowaé jego przebieg. Pomocny w tym procesie
moze okazac sie zarys metodologii badania efektywnosci po-
stepu w skali makroekonomicznej.

WPROWADZENIE

Klasyczna teoria ekonomii wyrdzniata trzy podstawowe
czynniki produkcji: prace, kapital i ziemie. Zaleznos¢ mig-
dzy praca a produkcjg mozna przedstawi¢ w formie tzw funk-
¢ji produkcji typu:

Q=f()

Jest to funkcja jednoczynnikowa, gdyz produkcja zalezy
tutaj tylko od jednego czynnika, jakim jest praca (L). W ana-
lizie praktycznej postugujemy si¢ na ogoét funkcjami wielo-
czynnikowymi.

Jesli zalozymy, ze migdzy produkcja a pracg i jej wydaj-
noscia jest zaleznos$¢ liniowa, réwnanie produkcji przybie-
rze postac:

Q=wL (M
gdzie: Q- wielko$¢ produkeji,
L— zasoby uzytej pracy, najczgsciej mierzone
W sposob umowny liczba zatrudnionych,
w — wydajnos¢ pracy.

Key words: Innovation, technological advances, production
techniques, social progress, economic efficiency bill, econo-
mic and social objectives, the system of socio-economic, me-
asures of well-being.

Technological progress, as one of currently basic factors
of economic growth and development of civilization, can
contribute to solving the most important socio-economical
problems of the 21% century. However, this factor functions in
a very complex way and requires creating appropriate or-
ganizational conditions and poses potential threats. The ar-
ticle explains the nature of technical progress, its limits and
possibilities. The state is responsible for the proper organiza-
tion of the process of technical progress and should manage
it — i.e.: inspire, organize, supply resources and control its
course. A methodological plan of researching the effective-
ness of progress on the macroeconomic scale may be help in
this process.

Powyzej zatozylismy, ze miarg pracy (L) jest liczba za-
trudnionych pracownikow. Jest to oczywiscie uproszczenie,
gdyz poszczegdlni pracownicy mogg by¢ zatrudnieni w roz-
nym wymiarze czasu oraz pracowac z rézng intensywnoscia.

Nalezy zwroci¢ uwage, iz ilo$¢ zatrudnionych pracow-
nikow mierzy wielko$¢ wytozonej pracy w spos6b umow-
ny, przyblizony. W rzeczywistosci uzyta praca zalezy nie tyl-
ko od ilosci pracownikow, ale rowniez od przecig¢tnego cza-
su pracy — (t) (ilo$ci godzin pracy), intensywnosci pracy* -(r)
oraz od wspolczynnika wykorzystania czasu pracy (i) okre-
slajacego w jakim stopniu nominalny czas pracy zostatl wy-
korzystany w procesie produkcji (w jakim stopniu pracownik

1 Intensywnos¢ pracy jest wspotczynnikiem, ktory informuje o natgzeniu
wysitku (fizycznego, psychicznego, intelektualnego) pracownika w sto-
sunku do standardowego normatywu zgodnego z zasadami psychologii
i fizjologii pracy. Przy optymalnej organizacji pracy wspotczynnik ten
powinien wynosi¢ 1. Przy wspétczynniku wigkszym od 1 mamy do czy-
nienia z nadmierng eksploatacja pracownika co wywotuje w dalszej ko-
lejnosci negatywne skutki zarowno dla pracownika jak i pracodawcy.
Przy wspotczynniku mniejszym od 1 mamy do czynienia z niedoskona-
13 organizacja pracy.

Adres do korespondencji — Corresponding author: Lech Smolaga, Wyzsza Szkota Menedzerska w Warszawie, Wydziat Me-
nedzerski i Nauk Technicznych ul. Kawgczynska 36, 03-772 Warszawa, e-mail: lechsmolaga @ interia.pl
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podczas dnia pracy naprawde pracuje)?. Intensywno$¢ pra-
cy - m oraz wspotczynnik zagospodarowania pracy (p) zaleza
w sposoOb ztozony od organizacji pracy, ktorej to zaleznosci
nie bedziemy w niniejszym miejscu analizowac.

Przypomnijmy, ze ,,funkcja produkcji obrazuje maksy-
malne rozmiary produkcji, jakie mozna osiggnaé dzigki wy-
korzystaniu okreslonych naktadéw czynnikow wytwoérczych
przy danym poziomie wiedzy technicznej...Wzrost produk-
cji potencjalnej wynika ze zwigkszenia naktadu czynnikow
produkcji tj. ziemi, pracy, kapitalu i surowcow. Jest rowniez
efektem postepu technicznego™ [1].

L=Z*t*n*p )

gdzie: Z —liczba zatrudnionych,
t — przecigtny czas pracy na jednego zatrudnionego,
n- wspolczynnik intensywnosci pracy,
p — wspotczynnik zagospodarowania czasu pracy.

Wydajno$¢ pracy (w) zawiera informacje, jaka jest rela-
cja migedzy produkcjg a pracg. W praktyce najczesciej przyj-
mujemy umownie, ze L=7 wowczas wskaznik ten informu-
je — jaka produkcja przypada na jednego zatrudnionego i sta-
nowi relacje Q/L.

w=Q/L 3)
oraz, gdy L=Z
w=Q/Z

Uproszczenie to prowadzi czasami do pewnych nieporo-
zumien, sprawia, bowiem, ze w pewnych przypadkach nie
odrozniamy pojecia wydajnosci pracy od intensywnosci pra-
cy. Przyktadowo; jezeli, robotnik wykonujacy wykop przy
pomocy topaty, pracujacy w tych samych warunkach co inny
robotnik w ciggu 8 godzin pracy wykona 2 razy wicksza pra-
cg, to bedziemy mieli do czynienia ze wzrostem intensywno-
Sci pracy. Ilos¢ wydatkowanej pracy prostej (standardowe;j)
zwigkszyla si¢ tutaj dwukrotnie. W sytuacji, natomiast, gdy
ten sam robotnik przesiadzie si¢ na koparke mechaniczng
i wykona w tym samym czasie prace np.1000 razy wieksza,
bedziemy mieli do czynienia z ewidentnym wzrostem wy-
dajnosci pracy, gdyz zostanie osiggnigty 1000 razy wigkszy
efekt przy, z pewnoscia, o wiele mniejszym wysitku.

Z rownania (1) wynika, ze wielko$¢ produkcji jest tym
wigksza, im wigksze jest zatrudnienie i im wigksza jest wy-
dajnosc¢ pracy. Oznacza to, ze wzrost produkcji mozna uzy-
skiwac poprzez wzrost zatrudnienia (wykorzystujac czynniki
ekstensywne) lub tez zwigkszanie wydajnosci pracy (wyko-
rzystujac tzw. czynniki intensywne).

Rozwoj ekstensywny napotyka szybko barierg, jaka jest
zasoOb sily roboczej (ilo§¢ osob nadajacych si¢ do pracy).
Gdyby wydajno$¢ pracy byla stata, to w skali gospodarki na-
rodowej tempo wzrostu produkcji 0Q nie mogtoby by¢ wigk-
sze niz tempo wzrostu zatrudnienia JL. Tempo wzrostu za-
trudnienia z kolei wyznaczataby stopa przyrostu naturalne-
g0 O\,

2 W rzeczywistoSci pracownik na skutek ztej organizacji pracy moze wy-
konywac czynnosci niepotrzebne z punku widzenia procesu produkcyj-
nego, na przyktad: czgste wychodzenie do narz¢dziowni oraz oczekiwa-
nie w kolejkach na przydziat pracy, materiatéw i narz¢dzi. Moga wyste-
powac¢ przerwy w cyklach produkcyjnych, jezeli ma miejsce brak nadzo-
ru - zbyt dlugie i zbyt czgste przerwy na odpoczynek.

czyli:
0Q<JL=0A\ “4)

Rozwdj intensywny jest prawie nieograniczony, gdyz,
przynajmniej teoretycznie, nie mozna wykaza¢ granicy, do
jakiej moze rosng¢ wydajno$¢ pracy. Sprawia to, ze gltow-
nym sposobem osiggania coraz wyzszego poziomu produk-
cji, wykorzystywanym wspotczes$nie, jest wlasnie wzrost
wydajnosci pracy.

Warto tu rowniez zwrdci¢ uwage na jeszcze jeden aspekt
wydajnosci pracy, jakim jest zalezno$¢ od niej poziomu zy-
cia w réznych spoteczenstwach. Mozna zada¢ pytanie: dla-
czego w jednych krajach ludzie pracujg bardzo cigezko i zyja
w nedzy, a w innych, intensywnos$¢ pracy jest ograniczo-
na, natomiast stopa zyciowa osigga bardzo wysoki poziom?
Odpowiedzi na to pytanie udziela analiza wydajnosci pracy
w roznych krajach. Wydajnos¢ pracy w ostatecznym rachun-
ku determinuje wielko$¢ wytwarzanego bogactwa przypa-
dajaca na cztonka spoteczenstwa. W krajach bogatych pra-
ca jest bardzo wydajna, gdyz wspomagana jest nowocze-
sng technika, natomiast w krajach ubogich stosowane sg pry-
mitywne techniki charakteryzujace si¢ wydajnoscia tysigce
razy nizsza.

Od czego, wigc, zalezy wydajnosé pracy? Jest ona funk-
cja dwu, najwazniejszych, decydujacych czynnikéw: uzbro-
jenia pracy (u) oraz poziomu wiedzy naukowo techniczne;j
(T). Poziom wiedzy naukowo technicznej reprezentuje no-
woczesno$¢ oraz sprawnos¢ stosowanych technologii i tech-
nik. Funkcj¢ te mozna zapisa¢ nast¢pujaco:

w = f(u,T) (5)

Uzbrojenie pracy jest miarg wyposazenia kapitatowego
stanowiska pracy, czyli stanowi relacje wielkosci kapitatu
(K) do zatrudnienia (L)

u=K/L (6)

Rzecz oczywista, bardziej zlozone i wydajne techniki
sa kosztowne. Koparka mechaniczna jest drozsza od topa-
ty. zeby, wigc, dysponowac technika, ktora zapewnia wysoka
wydajnos¢ pracy, nalezy ponie$¢ duze naklady kapitatowe na
jej zakup. Stad tez kraje biedne nie s3 w stanie o wlasnych si-
fach wyjs$¢ z tzw. zakletego kregu ubdstwa.

Zaleznos$¢ miedzy uzbrojeniem pracy a jej wydajnoscia
nie jest jednakze prosta. Wydajnos¢ zalezy nie tylko od kosz-
tow techniki w danym momencie czasu, (im technika wydaj-
niejsza, tym drozsza), ale rowniez od nowoczesnosci rozwig-
zan, na ktore wptyw ma postep techniczny.

Dobrym, wrecz spektakularnym, przyktadem jest rozwoj
techniki komputerowej. Pierwsze komputery kosztowaty mi-
liony dolarow, do zasilania niezbgdne byty moce rz¢du setek
kW, a ich mozliwo$ci operacyjne byly tysigce razy mniej-
sze od najtanszych, stosowanych obecnie PC- tow o warto-
sci kilkuset dolarow. Nie zawsze, wigc, drozsza technika jest
wydajniejsza. Dlatego tez w formule (5) uwzglgdniamy row-
niez czynnik (T).

Rozwazymy teraz wielkos$¢ produkcji od strony drugie-
go czynnika, jakim jest kapital. Zalezno$¢ migdzy produkcja
a jego naktadem mozna wyrazi¢ wzorem:
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Q=Ke (7

gdzie: K- naklady kapitalowe,

e— efektywnos$¢ kapitalu rozumiana jako efekt
przypadajacy na jednostke wartoSci majatku
produkcyjnego.

Produkcja zgodnie z ta formutla jest proporcjonalna do
uzytego kapitatu oraz zalezy od efektywnosci kapitatu. Efek-
tywnos¢ kapitatu w réznych dziedzinach moze si¢ zmieniaé
na skutek postgpu naukowo technicznego. Dzigki nowym,
coraz doskonalszym rozwigzaniom, w pewnych przypad-
kach, ten sam efekt mozna uzyskiwaé przy mniejszych na-
ktadach kapitalu. Nowe urzadzenia sg bowiem lzejsze, za-
wieraja mniej kosztownych materialow, wykorzystuja tansze
rozwigzania i co najwazniejsze sg bardziej wydajne. Mozna
wigc zapisac:

e=0¢(T) (®

co oznacza, ze efektywnos$¢ kapitatu jest funkcja poziomu
mys$li naukowo technicznej.

Efektywnos¢ kapitatu € jest odwrotnoscig tzw. wspot-
czynnika kapitatochtonnosci:

e=1/k ©
lub

k=1/¢

Wspotczynnik kapitatochtonnosci (k) informuje ile jed-
nostek pieni¢znych nalezy wytozy¢ na kapitat produkcyjny,
aby uzyskac jedna jednostke pieni¢zng produkcji. Poniewaz,
miedzy czynnikami pracy i kapitatu wystepuje substytucja,
nie mozna dokona¢ oceny efektywnosci zastosowanej tech-
niki na podstawie tylko zmian wydajnosci pracy lub tylko
zmian efektywnosci kapitalu. W rachunku ekonomicznym
naktady pracy i naktady kapitatu rozpatrywane sa tacznie.

W toku dalszych badan prowadzonych w wysoko roz-
winigtych krajach po II wojnie $wiatowej okazalo sig, ze
rola czynnikow, jakimi sa kapitat oraz zatrudnienie, relatyw-
nie maleje na rzecz postgpu technicznego (innowacyjnego) i
wzrostu kwalifikacji pracownikow. Stalo si¢ to migdzy inny-
mi podstawa gloszenia pogladéw o koniecznosci inwestowa-
nia w rozwoj tzw. kapitatu ludzkiego tzn. podnoszenia kwa-
lifikacji pracownikow przez ich szeroko pojete ksztatcenie,
szkolenie oraz odpowiednie motywowanie.

Celem niniejszego artykulu jest zwrécenie uwagi na
niezwykle istotna role jaka wspolcze$nie odgrywa w roz-
woju ekonomicznym i spolecznym postep naukowo tech-
niczny. Postep ten determinuje poziom stopy Zyciowej,
sile i miedzynarodowa range panstw, a takze perspekty-
wy na przyszlosé. W artykule zaproponowano prosty, sto-
sunkowy latwy do zastosowania w praktyce, ale odwolu-
jacy sie do istoty postepu, wskaznik efektywnosci rozwo-
ju gospodarczego. Artykul celowo unika stosowania mod-
nego ostatnio terminu ,,innowacja” gléwnie z dwu przy-
czyn: po pierwsze innowacja odnosi si¢ raczej do poje-
dynczych zmian w skali mikro niz do procesu w skali ma-
krospolecznej, po drugie w wyniku publikacji niektérych
prac korygujacych definicje innowacji, powstalo na tym
obszarze pewnego rodzaju zamieszanie terminologiczne,
ktérego rozstrzygania autorzy chcieliby unikna¢.

ISTOTA POSTEPU TECHNICZNEGO

Przez postep techniczny ekonomisci na ogo6t rozumieja
wynalazek lub udoskonalenie organizacyjne, ktére pozwa-
la na wytwarzanie danej wielko$ci produkcji przy nizszym
niz poprzednio poziomie naktadéw. Technologia uwazana za
efektywng moze okazac¢ si¢ przestarzata, jezeli na skutek po-
stepu technicznego uzyskamy nowa, wydajniejsza [1].

Przed doktadniejszym sprecyzowaniem istoty poste-
pu technicznego zdefiniujmy podstawowe pojecia takie jak;
wiedza naukowo-techniczna, technika, technologia, inno-
wacja. Jest to tym bardziej niezbedne, iz w réznych publika-
cjach pojeciom tym przypisywane bywaja rozne znaczenia.
W zwigzku z powyzszym, znaczenie tych termindw potrak-
tuymy jako umowne, ograniczajace si¢ do niniejszego tekstu.

Wiedza naukowo-techniczna

Wiedza naukowo-techniczna jest zasobem wiedzy o pra-
wach przyrody, ich praktycznych implikacjach oraz o meto-
dach wytwarzania. Do zasobow wiedzy, ktora spoteczenstwo
dysponuje nalezy zaliczy¢ réwniez do§wiadczenie 1 umiejet-
nosci.

Innowacja

Definicje¢ innowacji zaproponowat J. Shumpetter [6]. We-
dlug niego innowacje polegaja na wprowadzaniu nowych pro-
duktow, nowych metod produkcji, znalezieniu nowych ryn-
kéw zbytu, zdobyciu nowych zrodet surowcow oraz wpro-
wadzeniu nowej organizacji. Bardzo szeroka, zdaniem auto-
row zbyt szeroka, jest definicja przytoczona przez Lidi¢ Bia-
ton, iz , Innowacja to wprowadzanie zmian do uktadow go-
spodarczych i spotecznych, ktorych efektem jest wzrost uzy-
tecznosci produktow/ustug, procesow technologicznych oraz
systemow zarzadzania, poprawa racjonalnosci gospodarowa-
nia, ochrona i poprawa srodowiska przyrodniczego, lepsza
komunikacja migdzyludzka oraz ostatecznie poprawa jako-
$ci zycia zawodowego, jak i prywatnego spoteczenstwa’[2].

Technologia

Technologia to okreslona metoda taczenia czynnikoéw
produkcji w procesie wytwarzania. Technologia odpowiada
na pytanie: jak uzyska¢ dany produkt?

Technika

Technika jest pojeciem szerszym od technologii. Obej-
muje réwniez narz¢dzia (maszyny, urzadzenia) stosowane
W procesie wytwarzania.

Wiedza techniczna

Wiedza techniczna to zbiér wszystkich znanych techno-
logii i technik.

Postep techniczny dokonuje si¢ przez wynalazki, czyli
odkrywanie nowej wiedzy, oraz innowacje, tj. zastosowanie
nowej wiedzy w praktyce [1].

Ponizej, postepem technicznym nazywaé bedziemy
proces rozwoju nauki i techniki przejawiajacy si¢ w do-
konywaniu zmian w metodach wytwarzania produktow,
doskonaleniu narzedzi pracy oraz wytwarzaniu nowych,
lepiej zaspokajajacych spoleczne potrzeby, wyrobow
i ushug [7].
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Efektem postgpu technicznego jest zmniejszanie ogo6l-
nospolecznych kosztéw wytwarzania, lub zaspokajanie do-
tychczasowych potrzeb spolecznych na nowym, jako$cio-
WO WyZszym poziomie, niz to jest mozliwe przy stosowaniu
technik tradycyjnych.

Definicja ta wymaga kilku wyjasnien. Przyjeto tu kon-
wencje, ze postgpem technicznym sa procesy w sferze na-
uki (wzbogacenie wiedzy naukowo technicznej) i gospodar-
ki, ktore generalnie rzecz ujmujac przyczyniaja si¢ do obni-
zenia spolecznych kosztow produkcji. Oznacza to, ze kryte-
rium wyrozniajacym ten proces jest szeroko pojeta, uwzgled-
niajaca ogdlnospoteczny punkt widzenia optacalnosé ekono-
miczna.

Ekonomiczne efekty zmian wprowadzonych przez po-
step techniczny sg liczne i wielostronne. Zazwyczaj na sku-
tek postgpu technicznego wzrasta wydajnos¢ pracy zywej,
czyli maleja naktady tej pracy na jednostke¢ produktu. Jed-
nakze za postep techniczny nie moga by¢ uznane zmiany,
polegajace na oszczedzaniu pracy zywej, o ile nie prowa-
dza one do zmniejszenia spotecznych kosztow wytwarzania
1 wzrostu wydajnosci pracy w skali makro.

Nie kazda substytucja pracy zywej przez technike jest po-
stepem technicznym. Jest ona nim tylko woéwczas, gdy pro-
wadzi do obnizki kosztow. Kryterium ekonomiczne dotyczy
takich aspektow postepu jak: obnizka kosztow, wzrost ja-
kosci produktu, pojawienie si¢ nowych generacji wyrobow
iushug.

Druga cecha wymienionej tu definicji jest stwierdzenie,
ze postep techniczny jest procesem. Wynika stad, ze efek-
ty postepu technicznego w powyzszym ujeciu odnosimy nie
tyle do pojedynczych przypadkéow doskonalenia techniki,
lecz do zmian w sensie globalnym, obejmujacych caloksztalt
systemu gospodarczego 1 wystgpujacych w nim uwarunko-
wan. Uplyw czasu, jest wigc nicodlagcznym atrybutem tego
procesu. Dlatego tez postep techniczny nalezy rozpatrywac
w relacji do czasu.

W powyzszej definicji wymienione zostaty rowniez nowe
jakosciowo efekty spoteczno - ekonomiczne, ktore wynika-
ja z postepu. Zmiany w technice umozliwiajgce osiagganie ce-
16w spotecznych dotychczas nieosiagalnych, na przyktad od-
bycie podrozy kosmicznej na Marsa, w sposob oczywisty na-
lezy réwniez uznaé za przejaw postepu technicznego.

Na pozér wydaje sie, ze w przypadku osiaggania dzigki po-
stepowi technicznemu zupetnie nowych efektow, pojawia si¢
trudnos$¢ zastosowania kryterium ekonomicznego, gdyz nie
wystepuja wowczas alternatywy osiagania efektu. Korzysé
ekonomiczna ogranicza si¢ wowczas do umozliwienia zaspo-
kojenia zupelie nowych potrzeb spotecznych. Zwykle jednak
rozwoj nauki i techniki poprowadzi do pojawienia si¢ warian-
towych technologii osiagniecia tegoz nowego celu, wykorzy-
stanie, ktore umozliwi wystgpienie typowych efektow postepu
polegajacych na zmniejszeniu kosztow. Istota postgpu tech-
nicznego polega w tym przypadku na przekroczeniu bariery
mozliwosci techniczno — ekonomicznych w fazie pierwszej
i na obnizaniu kosztéw w fazach nastepnych.

Nie mniej wazna jest grupa kryteriow, ktore zaliczymy do
spotecznych. Do niedawna problematyka spotecznych aspek-
tow postepu technicznego byla pomijana badZz traktowana
w sposob ogdlnikowy. Wynika to migdzy innymi z faktu, iz
kryteria spoteczne maja charakter jakos$ciowy i sa trudno

uchwytne w analizie ekonomicznej. Postgpu naukowo-tech-
nicznego nie mozna jednak traktowaé w sposdb wyizolowany
z szerokiego kontekstu spotecznego.

Postgp techniczny jest sktadnikiem bardziej ogoélnych
procesow, jakimi sg postep ekonomiczny i postep spotecz-
ny. Do postepu ekonomicznego zaliczymy: wzrost potencja-
hu ekonomicznego, postep techniczny i postep organizacyj-
ny, doskonalenie metod regulacji sfery realnej gospodarki
narodowej, zwigkszenie kwalifikacji pracownikow, zwigk-
szenie dochodu narodowego i stopy zyciowej ludnosci, ko-
rzystne zmiany stosunkéw ekonomicznych, zmniejszanie
nicuzasadnionej nieréwnosci ekonomicznej cztonkéw spo-
feczenstwa.

Postep ekonomiczny jest z kolei jednym z wazniejszych
elementoéw szeroko rozumianego postepu spolecznego. Jest
sprawa niezwykle istotna, aby element dobrobytu spotecz-
nego zwigzany z postgpem ekonomicznym byl w harmonii
z innymi przejawami postepu spotecznego jak: tad spotecz-
ny, rowno$¢, sprawiedliwosé, wartosci demokratyczne, pra-
wa cztowieka, rozwdj kultury, realizacja pewnych specyficz-
nych potrzeb ogélnoludzkich. Zgodno$¢ kryteridow postgpu
z tymi nadrz¢dnymi warto$ciami powinna zabezpieczaé spo-
teczenstwa przed réznego rodzaju wynaturzeniami rozwoju
techniki i gospodarki (np. niszczeniem ekosystemu), ktore
W istocie przecza podstawowym potrzebom cztowieka, a na-
wet stwarzaja zagrozenie dla jego bytu.

POSTEP TECHNICZNY
A WYBOR TECHNIKI

Przytoczone wczesniej definicje postepu technicznego
ktada szczegdlny nacisk na wystgpowanie zmian w techni-
kach wytwarzania. Tym samym podkreslaja, Ze jest on wyni-
kiem poszczeg6lnych innowacji. Mamy tu do czynienia z po-
dejsciem mikroanalizy. Rzecz oczywista, pojedyncze zmia-
ny thumaczg zjawisko postepu technicznego réwniez w ska-
li makro, na zasadzie, ze suma zmian pojedynczych przy-
czynia si¢ do zmian w skali calej gospodarki, w tym réwniez
typu jakoSciowego. Jest to jednak podejscie metodologiczne
inne niz powstate na gruncie teorii wzrostu, w ktorym postep
thumaczy si¢ poprzez zmiang potozenia tzw. krzywej technik
produkcji (patrz rys. 1.) [3, 7].

Na rysunku, na osi poziomej ukladu wspoétrzednych
oznaczono m — pracochtonnos$¢ ( miar¢ naktadow pracy na
jednostke dochodu), na osi pionowej zas$ k — kapitatochton-
no$¢ (miare naktadow kapitatu na jednostke dochodu).

Krzywa technik produkcji skonstruowana jest na podob-
nej zasadzie, co izokwanta. O ile jednak, izokwanta dotyczy
zbioru technik produkcji (kombinacji kapitatu i sity robo-
czej) odpowiadajacych okreslonej produkcji, o tyle krzywa
technik produkcji oznacza zbior punktéw odpowiadajgcych
technikom roznigcym si¢ kapitatochtonnoscig i pracochton-
nos$cig, ktore umozliwiaja osiggnigcie tego samego efektu,
jakim jest przyrost dochodu narodowego o jednostke (np.
o zlotowke).

Postgp techniczny polega na pojawieniu si¢ nowych
technik produkcji, ktére pozwalajg osiggnaé ten sam efekt
(zwigkszy¢ dochdd o jednostke) mniejszym naktadem pracy,
badz kapitalu. Oznacza to przesunigcie krzywej technik pro-
dukcji w kierunku poczatku uktadu wspotrzednych.
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Rys.1. Postep techniczny a wybor techniki.

Fig. 1. Technological Progress versus technical choise.
Zrédlo: Opracowanie na podstawie [3, 7]

Source: Study based on [3, 7]

Na rys 1. przejécie z punktu A do punktu B lub C ozna-
cza postep techniczny, gdyz punkty te leza na nowej krzywe;j
technik produkcji. W przypadku przejscia od punktu A do
B mamy do czynienia z postgpem kapitatochtonnym, gdyz
oszczedno$ci pracy uzyskane zostaty kosztem wigkszych na-
ktadow kapitalu. W przypadku punktu C méwimy o postepie
kapitatooszczednym, gdyz zmiany przyczyniajg si¢ miedzy
innymi do oszczedno$ci kapitatu.

Za postep techniczny nie mozemy jednak uznac przejsécia
z techniki A do techniki F, mimo wzrostu wydajnosci pra-
cy, gdyz technika F znajduje si¢ na tej samej krzywej tech-
nik produkcji, co oznacza, iz obie te techniki byly znane
w tym samym czasie. O wyborze jednej z technik lezgcej na
tej samej krzywej decyduje stosunek cen sity roboczej i ka-
pitatu, (ktory decyduje o nachyleniu linii jednakowego na-
ktadu z poprzedniego modelu). W sytuacji, gdy cena sity ro-
boczej w stosunku do ceny elementdéw kapitatu jest wysoka,
wybierane sg rozwigzania kapitatochtonne i pracooszczedne.
W przypadku niskich ptac realnych optymalne okazuja si¢
rozwigzania mniej kapitatochtonne i mniej pracooszczedne.
Zagadnienie poszukiwania optymalnych technik sposréd
znanych w danym okresie nazywaé bedziemy problemem
wyboru techniki. Odpowiada ono poruszaniu si¢ wzdhluz
krzywej techniki. Wynik takiego poszukiwania nie zawsze
oznacza wybor bardziej kapitatochtonnej i pracooszczgdnej
techniki, gdyz zalezy on od nachylenia linii jednakowego na-
ktadu, ktore moze si¢ zmienia¢. Jezeli wigc, ptace realne na
danym rynku w pewnym okresie ulegng obnizeniu, optacal-
ny bedzie wybor bardziej pracochtonnej techniki reprezento-
wanej przez punkt D.

KAPITAL LUDZKI

W procesie postgpu technicznego szczegolna role odgry-
wa cztowiek. To od ludzi, ich umiejetnosci, wiedzy i talen-
tu zalezy, w jakim tempie przyrasta wiedza naukowo tech-
niczna, ktora jest podstawg nowych technik produkcji. Ich
doswiadczenie, poziom organizacji i zmyst przedsigbior-
czo$ci determinujg z kolei tempo innowacji, czyli wdraza-
nie nowych technik do produkc;ji, bez ktorych proces postgpu
technicznego nie bylby urzeczywistniany. Bez odpowiednig;j
wiedzy fachowej pracownikdw, nowoczesne techniki w wie-
lu przypadkach nie mogtyby by¢ eksploatowane. W zwigzku

z powyzszym wspolczesnie wielu ekonomistoéw wyrdznia
specyficzny czynnik, jakim ma by¢ tzw. kapital ludzki.

Kapital ludzki to ucielesniona w ludziach wiedza
i umiejetnosci

Powickszanie kapitalu ludzkiego osiaga si¢ przez wzrost
poziomu wyksztalcenia, podnoszenie kwalifikacji i nabiera-
nie przez pracownikow coraz wickszego doswiadczenia za-
wodowego.

Istnieje tu pewna analogia do kapitatu sensu stricte (kapi-
talu rzeczowego). W przypadku tzw. kapitalu ludzkiego jego
wielko$¢ zalezy od poczynionych w przesztosci inwestycji.
Kosztami tej inwestycji sa wszelkiego rodzaju oplaty i nakta-
dy czasu pracy zwigzane z nauka, szkoleniem a takze rezy-
gnacja z dochodow, jakie mozna by uzyska¢ gdyby czas na-
uki poswigci¢ na pracg zarobkowa.

Kapitat ludzki, czyli nagromadzony przez pracownika
zasOb wiedzy fachowej, doswiadczenia i umiejetnosci, moz-
na zdaniem niektorych autoré6w wyceni¢ w kategoriach pie-
nigznych. O jego warto$ci decydujg stwarzane przezen moz-
liwosci uzyskiwania dochodow w przysztosci.

Zwolennicy teorii kapitatu ludzkiego zaktadaja, ze rozni-
ce w ptacach sa odbiciem réznic w wydajnosci poszczegol-
nych pracownikéw. Pracownicy wykwalifikowani, o wyzszej
wydajnosci zarabiajg wigcej.

EFEKTY POSTEPU TECHNICZNEGO

Jakosciowa przewaga cywilizacji technicznej

Najistotniejszym efektem postgpu technicznego jest
stworzenie i rozwoj cywilizacji technicznej. Wspolczesna
cywilizacja jest bowiem cywilizacja techniczng. Egzysten-
cja wspolczesnego cztowieka jest uzalezniona od technolo-
gii 1 poprawnego funkcjonowania systemow technicznych.
Technika, do obecnych czasow byla wyrazem niezwyklego
rozwoju cztowieka jako gatunku oraz narz¢dziem przewagi
jednych spoteczenstw nad innymi a takze panowania ludzi
nad globem ziemskim. To rozw¢j techniki i technologii za-
decydowat o tym ze cywilizacja zachodu zacze¢ta od XVII go
wieku dominowac nad innymi.. Co ciekawe, rozwoj techniki
w Europie przedtem (w czasach rzymskich i w $redniowie-
czu), byt raczej umiarkowany. Najwigksze wynalazki byly
dokonywane w Azji (braz, zelazo, proch czarny, bron pal-
na, kompas, dalekomorskie statki, papier, szkto, ksiggowos¢
dwustronna, pieniadz), szczegélnie za§ w Chinach i Kra-
jach Arabskich. Rewolucja przemystowa w Europie polega-
fa przede wszystkim na tym, ze ze wszystkich tych wynalaz-
koéw zaczeto robi¢ na duza skalg uzytek a takze na eksplo-
zji nowych pomystow i wynalazkow, przede wszystkim tech-
nicznych. Technika Zachodu zapewniala:

— gwaltowny wzrost wydajno$ci pracy a tym samym
bogactwo i dobrobyt znaczacej ilosci obywateli,

— powstanie nadwyzki ekonomicznej, z ktorej mozna
byto tworzy¢ infrastrukture ekonomiczng i rozbudo-
wywag¢ potencjat gospodarczy,

— utworzenie pot¢znych, dobrze uzbrojonych w nowo-
czesng $miercionos$ng bron armii, umozliwiajacych
podporzadkowywanie pozostalego swiata,

— korzystanie z zasobéw surowcowych i ludnoscio-
wych podporzadkowanych narodéw.
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W XIX i na poczatku XX wieku inne cywilizacje w star-
ciu z zachodnig nie miaty zadnych szans. Potgzne stalowe
okrety, samoloty, armaty, doskonata bron strzelecka, radio
zapewniajgce dalekosiezna tgcznosé, wielkie potencjaty go-
spodarcze zapewniajace nieustanng produkcje, to wszystko
produkty i elementy techniki. Pézniej pojawity si¢ coraz bar-
dziej udoskonalane radary, rakiety, satelity, bron jadrowa,
komputery itp., ktore to osiggni¢cia techniczne nadaty naszej
cywilizacji nowy jako$ciowo wymiar.

Nie mniej wazny jest jednak aspekt ekonomiczny. Dzig-
ki postgpowi technicznemu szybko rosng materialne efekty
pracy cztowieka a jego wysitek staje si¢ coraz mniejszy. Ten
wzrost dobrobytu nie zawsze jest jednak na miar¢ mozliwo-
$ci. Przedstawiona metodologia badawcza zmierza do udo-
wodnienia w analizach aplikacyjnych tezy, ze wiele poten-
cjalnych efektow postepu, cztowiek zaprzepaszcza na skutek
ztej organizacji, niewiedzy i bledow w zarzadzaniu. Wyste-
puje wiec potrzeba wypracowania prostych ale adekwatnych
instrumentoéw kontroli i oceny ekonomicznych efektow pro-
cesu postepu technicznego.

Czynnik postepu w funkcji Cobba Douglasa

Jednym z czes$ciej stosowanych narzedzi analizy czynni-
kow produkeji jest funkcja Cobba Douglasa. Zaktada ona, ze
dochdd narodowy jest funkcja kapitatu (majatku trwatego)
oraz zatrudnienia.

Funkcja ta ma nastgpujaca posta¢ matematyczng:
Yt= a Ft‘:Ltl'£ (10)

gdzie: Y,— dochdd narodowy w czasie t = 1,2,3,...,n lat,
F,— warto$¢ kapitalu (majatku trwatego) w czasie t,
L,— liczba zatrudnionych pracownikow przy wy-
twarzaniu dochodu narodowego w czasie t,
a, € —state parametry funkcji.

Powyzsza funkcja produkcji po zrézniczkowaniu prze-
ksztalca si¢ w rownanie tempa dochodu narodowego.

= 11— %L 11
v =€ (1—¢) (11)

W praktyce okazato sig, ze faktyczne wzrosty produkcji
(dochodu narodowego) analizowane w dtuzszych okresach
sa wigksze od przewidywan dokonanych na podstawie po-
wyzszych formut. Powodem tego jest inny czynnik produkcji
nieuwzgledniony powyzej, jakim jest postep naukowo-tech-
niczny.

Funkcje Cobba Douglasa ekonomista, laureat Nagrody
Nobla, Tinbergen uzupehit o czynnik postgpu technicznego
(innowacyjnego). W rozwinigtej przez niego formule wyste-
puje on w postaci exv...

Uzupetiona o czynnik postepu technicznego formuta
przybiera postac:

Y=aFfL™e" (12)

gdzie: e— podstawa logarytmu naturalnego,
v— stopa wzrostu wynikajaca z postgpu innowa-
cyjnego,
t— lata objete analiza.

Metoda reszt Solowa

Stosujac standardowa funkcje produkcji, po wprowadze-
niu do niej danych dotyczacych naktadéw kapitatu i pracy,
mozemy obliczy¢, jaka czg$¢ przyrostu produkcji w poszcze-
gblnych krajach wynika z przyrostu naktadow. Pozostata
cze$¢ produkcji, nazywana resztg Solowa, jest zwykle uzna-
wana za czysty efekt postepu technicznego. Metoda reszty
Solowa, ze wzgledu na swa prostote bywa czesto stosowana
w analizach statystycznych postepu technicznego.

Begg [1] uwaza, ze dzigki postgpowi technicznemu
wzrost produkcji moze by¢ znacznie szybszy niz wzrost wy-
dajnosci pracy. Jesli na przyktad dzigki postgpowi technicz-
nemu ta sama ilo$¢ pracownikéw moze wykona¢ dwa razy
wigksza pracg oznacza to, ze efektem postepu technicznego
jest zwigkszenie efektywnej (po uwzglednieniu jej wydajno-
$ci) podazy pracy. I tak, jezeli stopa wzrostu zatrudnienia jest
L, a postep techniczny odbywa si¢ w tempie ,,t” to efektyw-
na podaz pracy ros$nie w tempie ,,n+t”.

PRAKTYCZNE PROBLEMY
POMIARU EFEKTOW POSTEPU

Faktyczna ocena efektow postepu technicznego wyglada
réznie w zaleznosci od miejsca w systemie spotecznym oraz
interes6w, ktore reprezentuje podmiot oceniajacy. General-
nie mozemy wyrdznic¢ przynajmniej cztery takie punkty wi-
dzenia. Sg to :

— punkt widzenia decydentow, ktorzy inicjujac proces

postepu realizuja ,,przy okazji” swoje osobiste intere-
Y

— punkt widzenia mikroekonomiczny (przedsigbiorstwa,

branze),

— punkt widzenia ogolnospoteczny (gospodarki jako ca-
losci),

— punkt widzenia intereséw rozwoju nauki i techniki,
procesu postepu technicznego.

W ramach tych punktéw widzenia, z kolei, mozna wyréz-
ni¢ wiele stanowisk, niestety nie maja one charakteru w pet-
ni obiektywnego, gdyz zaleza od wyobrazen, przekonan, wy-
znawanych doktryn.

Najwickszym jednak wyzwaniem jest okreslenie efek-
tow postepu z punktu widzenia ogdlnospotecznego, w ujeciu
definicji rozszerzonej ujmujacej szeroko pojete efekty spo-
feczne, cywilizacyjne. Ktopot w tym, ze efekty wystepujace
w roéznych dziedzinach nie dajg si¢ sprowadzi¢ do wspolnego
mianownika Nie mozna ich takze wyceni¢ finansowo, gdyz
wiele proponowanych dziedzin ma charakter nieekonomicz-
ny. Nie ma zadnych podstaw do stosowania uzasadnionych
ocen punktowych, gdyz wagi i kryteria takich systemow
ocen bedg zbyt obcigzone bledem subiektywizmu. Jedyne,
co mozna by zaproponowac, to sporzadzenie listy efektow
wraz z ich opisem bez proby syntezowania ocen. Takie poste-
powanie, wcale nie jest az tak wadliwe, jak nam sig¢ to, na po-
z6r, wydaje. Przyzwyczajeni do stosowanych w gospodarce
ocen skalarnych, jednowymiarowych, na przyktad masy zy-
sku, dochodu narodowego, nie zdajemy sobie na og6t spra-
wy z tego, ze rzeczywisto$¢ spoteczna jest o wiele bardziej
skomplikowana niz nam si¢ to na pierwszy rzut oka wydaje,
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na skutek czego jednowymiarowe oceny skutkow radykal-
nych zmian w zasadzie w niej nie wystepuja.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze bardzo istotnym segmentem
ocen beda miary efektow ekonomicznych postgpu, ktore nie
powinny ulec zamazaniu w nattoku innych, mniej precyzyj-
nych wskaznikoéw, wyrazonych ,,innym, niefinansowym je-
zykiem”. Czgsto nawet wobec skomplikowanej metodolo-
gii badania efektéw spolecznych, bedziemy poprzestawa-
li na analizie czysto ekonomicznej. Taka uproszczona anali-
za, do niektorych waskich celow badawczych (decyzyjnych),
w zupetno$ci wystarcza. (Nie zmienia to faktu, Zze postep
techniczny czesto wywoluje rowniez zmiany spoteczne i cy-
wilizacyjne).

Spetnienie podstawowego kryterium postgpu, tzn. obni-
zenie spotecznych kosztow wytwarzania ma miejsce tylko
wtedy, gdy wystepuje wzrost spolecznej wydajnosci pracy,
to jest wydajnosci w skali makro, odniesionej do systemu go-
spodarczego jako calosci.

Sa to w zasadzie dwie rdzne formy tego samego kryte-
rium, gdyz w skali ogolnospotecznej wydajnos¢ pracy réw-
na jest odwrotno$ci spolecznych naktadéow pracy. Warun-
kiem postepu jest, przy przyjeciu ekonomicznosci jako kry-
terium, nie wzrost wydajnos$ci pracy na poszczegoélnych sta-
nowiskach pracy, czy w poszczegdlnych firmach, ale wzrost
wydajnosci pracy w skali makro. W praktyce gospodarczej
bez trudu mozna wykaza¢ przypadki, kiedy stosowane by-
waja procesy wydajniejsze w skali mikro, lecz do osiggnie-
cia tego wzrostu stosowac nalezy tak wiele pracy uprzedmio-
towionej, ze faktycznie, w skali spolecznej nastepuje obni-
zenie wydajnosci pracy. Spowodowane jest to wzrostem za-
angazowania pracy zywej w innych gal¢ziach w zwiazku
z wiekszym zapotrzebowaniem na prac¢ uprzedmiotowiong
—na $rodki produkcji.

Mozna postawi¢ pytanie: ,,a co z produktywnoscig in-
nych czynnikow, a przede wszystkim kapitatu”? Takie py-
tanie nasuwa nam si¢ gdy przyjrzymy si¢ dwuczynnikowej
funkcji produkcji Cobba Douglasa czy tez jej rozwinigciu
Timbergena. Zadawanie tego pytania jest jednak nieporozu-
mieniem. Po pierwsze dlatego, ze podstawg stwierdzenia, ze
»obnizenie spotecznych kosztow oznacza wzrost wydajno-
$ci w skali makro”jest funkcja produkeji jednoczynnikowa:

Y =wL

Czy funkcja ta pomija inne czynniki produkcji? Alez
nie! Inne czynniki jak na przyktad wielkos¢ kapitatu i postep
techniczny (poziom zastosowanych rozwiazan techniczno-
technologicznych) uwzglednia w tej funkcji parametr ,,w”
(wydajno$¢ pracy), ktora zalezy od ilosci kapitatu, jego pro-
duktywnosci i innych czynnikéw, jakie zechcemy wyrdznié
(np. poziom organizacji). Ogolnie np. mozna zapisac :

W=¢ (U, T ... 0)

gdzie: U— uzbrojenie pracy,
T— poziom technologii,
... O. poziom rozwigzan organizacyjnych.
Sama za$ funkcje¢ produkcji nalezatoby zapisa¢ jako:
Q=LW
gdzie: W — jest zmienng zewngtrznag,
natomiast L —mozna potraktowa¢ jako zmienng lub tez jako

parametr, gdyz jej przedzial zmiennosci jest
wzglednie waski ).

Innymi stowy wydajno$¢ pracy mozna potraktowaé jako
zmienng uwzgledniajaca wszystkie mozliwe czynniki pro-
dukcji poza praca.

Teoretycznie mozna wyroznia¢ bardzo wiele czynnikow,
jak i dzieli¢ istniejace na podgrupy (na przyktad rézne for-
my kapitatu), pytanie tylko, po co taki podzial? Wiadomo, ze
i tak postepowanie takie niewiele naszg wiedz¢ wzbogaca,
a poza tym, nie za bardzo wiemy do czego mozna wykorzy-
sta¢ nawet zwykla dwuczynnikowa funkcje Cobba Dougla-
sa (bo do rachunku ekonomicznego praktycznie si¢ nie nada-
je), a takze zbyt wiele jest watpliwo$ci zwigzanych z szaco-
waniem wspolczynnikow elastycznosci.

Ponadto istnieje bardzo wazny powod, dla ktérego w ra-
chunkowosci makro wybieramy funkcje jednoczynnikowsg
lub zmodyfikowana, tak jak wyzej, wieloczynnikowa. Pra-
ca jest bowiem czynnikiem szczeg6lnym i jedynym istotnym
z humanistycznego punktu widzenia, dlatego traktujemy ja
oddzielnie uwazajac jg za czynnik sprawczy.

Poza tym w ekonomii klasycznej a przede wszystkim
w szkole marksistowskiej przyjeto si¢ stanowisko, ze pra-
ca jest zrodtem wszelkiego bogactwa oraz zrodlem i mierni-
kiem tworzonej wartosci.

Oprocz tego, jesli potraktujemy gospodarke oraz $rodo-
wisko, w ktérym gospodarujemy (zasoby) jako system, to
czlowiek i jego praca jawi nam si¢ jako czynnik zewnetrz-
ny, podmiot — posiadacz tego systemu. Kapitat i wszelkie for-
my pracy uprzedmiotowionej w tym ujeciu sg wielkosciami
egzogenicznymi i nieistotnymi z punktu widzenia interesow
podmiotu. Dla podmiotu wazne jest, zeby system jako jedno-
lita cato$¢ byt wydajny i sprawiat mu jak najmniej ktopotow,
to znaczy, zeby naktady pracy byly minimalne.

Z rozwazan tych wynika praktyczny wniosek dotycza-
cy kryterium efektywnosci dla postgpu technicznego i eko-
nomicznego. W sferze ekonomicznej wzrost wydajnosci po-
winien prowadzi¢ do mniejszego obcigzenia cztowieka praca
wydatkowana w procesie gospodarowania. Jednym z najwaz-
niejszych, podstawowych celow gospodarowania jest umozli-
wienie wlasnej egzystencji podmiotu tego procesu, czyli czto-
wieka. Rowniez oprawa standardu zycia (dobrobytu) jest na
pewno zastugg bardzo wielu innowacji technicznych, ekono-
micznych, organizacyjnych, ustrojowych, spotecznych i in-
nych. W zwiazku z tym proponujemy, aby efekty innowacji
w skali makro, te ktére maja wplyw na poziom dobrobytu
(poprawe dobrobytu), mierzy¢ skroceniem sredniego czasu
pracy niezbednej do wytworzenia dochodu umoZzliwiajgcego
zakup wybranego, standartowego agregatu dobr. Standard
(lub, jak kto woli, koszyk dobr) oczywiscie moze by¢ dowol-
ny, ale najdogodniejszy byltby koszyk okreslajacy spotecz-
ne minimum niezbedne do utrzymania. Dobrobyt jest tym
wigkszy, im mniej czasu przecietny czlonek spoleczen-
stwa musi pracowa¢é, aby naby¢ okreslony agregat typo-
wych doébr, jak mieszkanie, standardowa zywnos¢, typowa
odziez, samochod okreslonej klasy. Pracownik pozostaly czas
potencjalnej pracy moze poswieci¢ na zdobywanie innych
dobr materialnych i niematerialnych, w tym: zaspokajajacych
bardziej wyrafinowane potrzeby psychiczne. Mozemy wigc
uznad, ze im nizszy jest czas pracy poswiecony osiagnigciu
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dobr ujetych w agregacie, tym ogdlny poziom zaspokojenia
potrzeb jest wigkszy i tym wigkszy jest dobrobyt. Czyli:

Q=100% -U (13)

gdzie: U-— S$redni, procentowy udzial w lgcznym czasie
pracy, pracy poswigconej na osigganie dobr
ujetych w standardowym agregacie,
Q — wskaznik dobrobytu.

Stad ekonomiczny efekt innowacji
EEI = Ul—U2 (14)

Warto zauwazy¢, ze postep techniczny dokonujacy sie
poprzez wdrazanie innowacji z punktu widzenia makro sys-
temu jest procesem. Innymi stowy, sg to nie tyle pojedyn-
cze przypadki udoskonalen, co zmiany w sensie globalnym,
obejmujace caloksztalt systemu gospodarczego i zachodzace
w czasie. Czas jest wigc atrybutem tego procesu.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze proponowany miernik nie jest
w zasadzie miernikiem efektywnosci ekonomicznej, czy pro-
duktywnosci jakichkolwiek czynnikow. Jest on natomiast
miarg, sformutowanego w sposob specyficzny, dobrobytu
spotecznego. Ocenia on tylko wysitek przecigtnego cztonka
spoteczenstwa niezbedny do zapewnienia §rodkéw umozli-
wiajacych mu przezycie na okreslonym standardowym po-
ziomie. Tegoz cztonka spoleczenstwa nie interesuje, co si¢
dzieje wewnatrz systemu ekonomicznego, jakie przeprowa-
dzane sg w nim operacje, w jaki sposob jest w nim akumu-
lowana praca uprzedmiotowiona (kapitat) i jaka jest stoso-
wana metodologia rachunkowo$ci dochodu narodowego i ra-
chunku ekonomicznego. Jest to wigc miara czystej spolecz-
nej efektywnosci systemu gospodarczego jako wydzielonej
catosci. Metoda ta bardziej przypomina praktyczne wykorzy-
stanie prawa Engela niz klasyczne narzg¢dzie badania efek-
tywnosci ekonomicznej. Podobne podejscie prezentuje mig-
dzy innymi Stiglitz, ktory twierdzi: ,Juz najwyzszy czas na
zmiang nacisku z pomiaru produkcji gospodarczej na pomiar
dobrobytu ,, [10, s. 10].

OCZEKIWANIA NA PRZYSZLE
EFEKTY POSTEPU TECHNICZNEGO

Wspoltczesni ludzie sg na ogdt zafascynowani poziomem
rozwoju technologicznego. Zaryzykowa¢ mozna jednak
twierdzenie, ze podstawowe problemy poczatku XXI w. wy-
nikajg nie tyle z szybkiego rozwoju techniczno-ekonomicz-
no-cywilizacyjnego, co ze zbyt wolnego jego tempa. Spo-
gladajac na procesy rozwojowe z perspektywy lat 50-tych,
60-tych 1 70-tych dwudziestego wieku, nie sposob nie za-
uwazy¢, iz rewolucja naukowo - techniczna nie przyniosta
spodziewanych zmian na skale 6wczesnych oczekiwan. Co
wigcej, rewolucja naukowo — techniczna w ostatnim dwu-
dziestoleciu ulegta gwaltownemu wyhamowaniu. Pod ko-
niec lat sze$cdziesigtych, po spektakularnych, skokowych
zmianach w nauce i technice, do$¢ powszechnie sadzono, iz
w roku 2000 zostanie w peini opanowany problem kontrolo-
wania syntezy termojadrowej, czy tez popularne bgda loty na
Ksiezyc i na Marsa a podstawowe potrzeby populacji $wiata
zostang zaspokojone w petni. Rodzi to pewnego rodzaju roz-
czarowanie a nawet frustracje.

165

W przyspieszonym tempie rosng natomiast patologie eko-
nomiczne i spoleczne wspolczesnego Swiata. Poglebia sie
przepas¢ miedzy biednymi i bogatymi. Wiadza przechodzi
z rgk demokratycznie wylonionych witadz do korporacji
transnarodowych. Coraz bardziej zanika podmiotowy cha-
rakter pracy, ktora staje si¢ zwyklym towarem. Jej ceng usta-
la globalny rynek. Pojawilo si¢ nawet pojecie ,, kapital ludz-
ki” chetnie i bezkrytycznie stosowane przez ekonomistow
Jjako synonim uzywanego dotychczas — ,, wiedza i kwalifikacje
pracownikow”.. Nie zmienia to bynajmniej faktu, ze sprzecz-
nos¢ miedzy kapitalem (w tradycyjnym tego terminu zna-
czeniu) a pracq (ktora to sprzecznos¢ w potowie XX w byla
juz w zaniku) na nowo nabiera ostrosci.

Z drugiej strony mamy do czynienia w skali §wiata z gi-
gantycznym marnotrawstwem juz istniejgcego potencjatu
wytworczego. Asygnowane s3 wielkie wydatki na niszczenie
konkurentow ekonomicznych i politycznych a takze na nie-
potrzebne wojny 1 zbrojenia. Ponoszone sa rowniez olbrzy-
mie ( w wielu przypadkach zbe¢dne) koszty transakcyjne (re-
klamy, obstugi prawnej, wynagrodzen posrednikow i biuro-
kratyczna otoczke oraz koszty zwyktego naduzywania swo-
ich kompetencji przez menedzeréw.)

Wspolczesni ludzie coraz czeSciej zadaja sobie pyta-
nie: dlaczego mimo tego, ze posiadaja coraz szybsze auta,
podrozuja samolotami, korzystaja z komputerow, inter-
netu i telefoné6w komorkowych, maja coraz mniej cza-
su? Odpowiedz brzmi: bo coraz gorzej organizuja zycie spo-
teczne. Wynalazki sg zle wykorzystywane, a niejednokrot-
nie obracaja si¢ przeciw samemu spoleczenstwu! Organiza-
cje stosuja coraz bardziej czasochtonne i kosztowne procedu-
ry, tworzg coraz bardziej rozbudowane instytucje biurokra-
tyczne, ktore tak naprawde nie przyczyniaja si¢ do uspraw-
nienia zycia spolecznego, ale za to generuja zapotrzebowanie
na nowe instytucje i nowe procedury oraz koszty.

Rodzs si¢ pytania: Czy rzeczywiScie wspdlczesna cywi-
lizacja rozwija si¢ w sposob tak idealny jak to przedstawia-
ja niektorzy publicysci i czy zmierza ona we wlasciwym kie-
runku? Czy postep spoleczny i ekonomiczny rzeczywiscie
jest na tyle znaczacy, iz moze rozwiaza¢ najwazniejsze pro-
blemy ludzkosci? Jesli tak, to, jakie jest zrodto licznych i co-
raz wigkszych patologii ekonomicznych i spolecznych we
wspolczesnym §wiecie?

PODSUMOWANIE

Autorzy uwazaja, iz dynamika zmian spoteczno eko-
nomicznych wbrew temu, co si¢ powszechnie sadzi, jest
stosunkowo wolna, nie na miare oczekiwan. W dodatku
w sferze szeroko pojetej organizacji zycia w sensie global-
nym mamy do czynienia z antyinnowacjami pogarszajacy-
mi efektywno$¢ wykorzystania istniejacych technik i tech-
nologii. Swiadcza o tym chociazby proby prowizorycznego
rachunku na podstawie zaproponowanej formuly efektyw-
nosci. Wiele wazkich probleméw spoteczno — ekonomicz-
nych wspoélczesnego $wiata takich jak gtdd, nedza, niedobdr
wody, moglo i powinno by¢ juz dawno rozwigzane. Wspot-
czesne spoteczenstwa dysponuja bowiem rozbudowanym,
lecz nie w pelni wykorzystanym potencjatem, dzigki ktéremu
te podstawowe problemy ekonomiczne mogtyby by¢ rozwia-
zane raz na zawsze, nieomal natychmiast i stosunkowo ni-
skim kosztem. Gdyby, np. §rodki ekonomiczne przeznaczone
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w ostatnich latach na wojny i zbrojenia wykorzysta¢ na roz-
woj infrastruktury i poprawe warunkow zycia mieszkancow
krajow rozwijajacych sig, stopa zyciowa dzi$ utrzymywataby
si¢ tam na poziomie gospodarek $rednio rozwinigtych. Tym-
czasem gospodarke §wiatowa i1 ludzkos¢ gnebig nadal takie
wstydliwe problemy jak gltod bezrobocie, bezdomnos¢, brak
podstawowych realnych, zabezpieczen spotecznych.. Tempo
wzrostu gospodarczego wielu krajow rozwinietych, w tym,
w ostatniej dekadzie w Unii Europejskiej, jest zenujaco ni-
skie a powodem tego nie sg bynajmniej jakie§ zewngtrzne
sily ,,nadprzyrodzone”, ale czysto wewnetrzne, wynikajace
z organizacyjnej zapasci i zwyklej nieudolnosci.

Wielkim, wcigz niedocenianym zagrozeniem dla gospo-
darki §wiatowej u progu XXI w jest wydostanie si¢ global-
nych finanséw spod jakiejkolwiek kontroli instytucjonalnej
i spotecznej oraz grozba powstawania kryzysow finanso-
wych, ktorych skutki dla gospodarki $wiatowej moga byc¢
katastrofalne. Kryzysy finansowe, szybko bowiem przenosza
si¢ na tzw. sfer¢ realng gospodarki, jako, ze system finanso-
wy wchodzi w sklad ,,przestrzeni decyzyjnej” zaawansowa-
nej gospodarki rynkowej. Z probka takiego kryzysu mieli-
$my do czynienia juz w latach 2009-2010.3 Nieco inny cha-
rakter, ale podobnie destrukcyjne skutki w sferze realne;j,
maja klopoty systemu wspdlnej waluty europejskiej euro.
Wystepowanie takich kryzysow, swiadczy, ni mniej ni wig-
cej o tym, ze wspolczesny cztowiek nie panuje juz nad swo-
im tworem, jakim jest gospodarka [9].

Pojawiaja si¢ czarne scenariusze rozwoju sytuacji spo-
feczno ekonomicznej, ktore sg zaprzeczeniem tezy o poste-
pie. Do ekonomistow dostrzegajacych symptomy regresu na-
lezy J. Ryftkin, ktory zauwaza, iz postep techniczny i auto-
matyzacja proceséw produkcyjnych spowoduje spadek zapo-
trzebowania na prace a co za tym idzie gwaltowny wzrost
bezrobocia technologicznego i wyalienowanie znacznej czg-
Sci spoteczenstwa z oficjalnego obiegu gospodarczego i spo-
lecznego (sektora rynkowego i publicznego). ,,W najbliz-
szych latach zjawisko zaniku sektora rynkowego i publicz-
nego wptlynie na zycie ludzi w dwojaki sposob: ci, ktdrzy nie
stracg zatrudnienia beda mieli krotszy dzien roboczy.... Na-
tomiast bezrobotni i zatrudnieni doraznie b¢da nieublaganie
spada¢ do permanentnej klasy nizszej. Doprowadzeni do roz-
paczy, cheac przezy¢ oddadza si¢ gospodarce nieoficjalne;....
Inni beda kras¢ i popetnia¢ drobne przestepstwa. Handel nar-
kotykami i prostytucja beda si¢ nadal rozwijac¢, bo miliony
ludzi, pozostawionych samym sobie poprzez spoteczenstwo,
ktore nie potrzebuje ani nie chee ich pracy, beda probowa-
ly poprawi¢ swoj los. Ich wotania o pomoc nikt nie usty-
szy.” [5] Jeszcze raz nalezy tutaj podkresli¢,ze to nie przy-
$pieszenie zmian, lecz brak postepu spoleczno — ekono-
micznego w wielu dziedzinach oraz konserwatyzm mysSle-
nia jest najwiekszym wspélczesnym problemem. W sferze
$wiadomosci funkcjonuje wiele konserwatywnych przesta-
rzatych pogladéw na gospodarke i organizacj¢ zycia spolecz-
nego. Pokutuja, dawno ,,zmurszate”, ponad stuletnie doktry-
ny ekonomiczne, ktore nijak si¢ maja do wspotczesnej rze-
czywistosci i wyzwan XXI w. Coraz bardziej oczywista staje

3 G. Kolodko uwaza, ze kryzys ten ,,nie mogt si¢ zrodzi¢ w krajach ze spo-
teczng gospodarka rynkowa. Jego korzenie tkwig gleboko w neoliberal-
nym modelu anglo- amerykanskiego kapitalizmu.... natozenie si¢ kry-
zysogennych zjawisk i procesow mozliwe bylo wylacznie w przypad-
ku typowej dla neoliberalizmu kombinacji warto$ci instytucji i polityki”,
Swiat w zasiegu mysli, Proszynski i S-ka, Warszawa 2010 s. 89 [4]

si¢, wigc, potrzeba stworzenia nowych teorii i paradygmatow
ekonomicznych [8, s. 70]. Jednym z przejawdw wspomnia-
nego konserwatyzmu w mysleniu ekonomicznym jest glo-
szenie pogladu, ze ludziom wyrzuconym poza nawias spote-
czenstwa nalezy zaproponowac tzw. ,,wedke” zamiast ryby,
tymczasem zapomina si¢, ze to nie z braku ,,wedki” wynika-
ja ich problemy, lecz z braku ,,ryb w jeziorze” oraz jakze czg-
sto z ,,braku dostepu do samego jeziora”.

Przestarzate wydaja si¢ rowniez pojmowanie i praktyka
stosowania regut demokratycznych. Cztonkowie ,,demokra-
tycznych” spoteczenstw czgsto odczuwaja, ze w istocie nie
maja realnego wpltywu na bieg spraw, demokracja ma bo-
wiem charakter formalny, fasadowy. Wynika stad zniechece-
nie do procedur demokratycznych.

Uwazamy, ze w tych okolicznos$ciach nie moze by¢ mowy
o nie nadgzaniu spoleczenstwa za postgpem i zmianami. Jest
raczej odwrotnie. To wdrazane innowacje i zmiany nie nada-
7aja za spotecznymi potrzebami i uwarunkowaniami. Mozli-
woscli, jakie niesie rozwoj nauki i techniki sg w praktyce nie-
wykorzystywane. To wlasnie dobrze pojety postep technicz-
ny i wymuszony przez niego postep ekonomiczno- spoleczny
jest jedyna droga rozwiagzania probleméw i wyzwan XXI w.
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O ETYCE POLSKICH StUZB BEZPIECZENSTWA
| PORZADKU PUBLICZNEGO W ZARZADZANIU
KRYZYSOWYM (po 1989 r.)®

About ethics of Polish departments of safety and public order in the crisis
management (after 1989)®

W artykule dokonano analizy okolicznosci przebudowy sys-
temu etycznego funkcjonowania instytucji panstwa polskiego
po 1989 roku ze szczegolnym uwzglednieniem zmian systemu
organow ochrony panstwa, a wsrod nich organéw ochrony
bezpieczenstwa i porzgdku publicznego. Zalozono, ze w za-
kresie praw obywatelskich okreslonych w Konstytucji i Mie-
dzynarodowych Paktach Praw Czlowieka, organy ochrony
bezpieczenstwa i porzqdku w Polsce dysponujgce srodkami
przymusu na podstawie obowigzujgcego prawa, nie mogq
by¢ wylgczone spod kontroli prawnej instytucjonalnej, etycz-
nej i moralnej. W rozwazaniach zalozono, ze podstawg tych
zmian byla potrzeba ochrony demokratycznego porzqdku
prawnego, zachowania jego ciggtosci, podziatu kompetencji
wladz i administracji oraz spolecznej kontroli zasad funkcjo-
nowania demokratycznego Panstwa.

Kiedy w 1989 r, dokonat si¢ (zapoczatkowany w 1976 1.)
upadek realnego socjalizmu w Polsce, zaszta potrzeba (przy
uwzglednieniu 6éwczesnych okolicznosci zmiany ustroju)
przebudowy systemu etycznego funkcjonowania instytucji
panstwa. W tym systemie wazne miejsce zajmowal system
organdw ochrony panstwa, a wsrdd nich organy ochrony bez-
pieczenstwa i porzadku publicznego.

Spoteczenstwo polskie u podstaw swojej egzystencji do-
strzega potrzebe ochrony demokratycznego porzadku praw-
nego i zachowania jego ciaglosci, podzialu kompetencji
wladz i administracji oraz spotecznej kontroli tych zasad.
W zakresie praw obywatelskich okre§lonych w Konstytucji
i Miedzynarodowych Paktach Praw Czlowieka, organy
ochrony bezpieczenstwa i porzadku w Polsce dysponujace
$rodkami przymusu na podstawie obowigzujacego prawa,
nie moga by¢ wylaczone spod kontroli prawnej instytucjo-
nalnej, etycznej i moralnej [2, s. 23-29].

Polska ma w tym celu szeroko rozbudowany system
prawno-instytucjonalnych gwarancji praworzadnosci — od
tradycyjnych po nowoczesne, w tym takze nie spotykane
w innych europejskich panstwach. Do prawnych gwarancji
praworzadnos$ci dziatania organdw i instytucji panstwa nale-
zy zaliczy¢é m.in. nowoczesne formy ustawy o urzedzie mini-
stra spraw wewnetrznych, ministra sprawiedliwosci, do kto-
rego przydzielono Prokuratur¢ Generalng w zakresie dzia-
ania podlegltych mu organéw, Trybunatu Konstytucyjnego,

This article analyzes the circumstances of the reorganization
of Polish state institutions functioning ethical system state
after 1989, with particular emphasis on changes in state au-
thorities system, including authorities protecting safety and
public order.

It was assumed that the rights of citizens, under the Constitu-
tion and the International Covenants on Human Rights, can-
not be exempted from judicial control institutional, ethical
and moral, by safety and order authorities in Poland, posses-
sing coercive measures under the applicable law. The consi-
deration assumes that the basis of these changes was to pro-
tect the democratic legal order, preserve its continuity, di-
vision of powers and authorities, administration and social
control rules for the functioning of a democratic state.

Trybunatu Stanu, Rzecznika Praw Obywatelskich itd. Sama
ustawa jednak nie gwarantuje automatycznie osiggni¢cia
w zyciu publicznym, a w tym i w dziataniach aparatu ad-
ministracji panstwowej, stanu okre§lanego mianem prawo-
rzadnosci. Niezwykle waznym zadaniem jest nieustanna tro-
ska o przestrzeganie przez organy i instytucje panstwa, oso-
by urzedowe i obywateli prawa i norm wspomnianych ustaw.
Problematyka praworzadnosci nie wyczerpuje si¢ tylko
w obowigzku przestrzegania prawa (praworzadno$¢ formal-
na), lecz takze w odpowiedniej tresci i jakosci prawa (pra-
worzadno$¢ materialna), z ktérymi polski system ustrojowy
miewa trudno$ci juz w samym parlamencie [3, s. 77-83].

Mimo, ze ideologia uzasadnia dziatanie polityczne i w ca-
osci odnosi si¢ do celow, ktdére majg zakonczy¢ okreslony
etap dzialan a nastegpnie rozwija¢ je, zawiera rowniez wska-
zania teoretyczne i praktyczne, jak nalezy dziata¢, aby osig-
gna¢ zaplanowany cel. Polityka traktowana jako dazenie, kto-
remu odpowiadaja okre$lone dziatania (takze w wyniku sy-
tuacji konfliktowych wladzy) i relacje (rezultat stosunkow
miedzy ludzmi), w swojej hierarchii celow nie zawsze sta-
wia najwyzej postep uzyskiwany droga sprawiedliwie rozto-
zonego wysitku i ptynacych stad korzys$ci — szczegdlnie w sy-
tuacji gdzie nadrzedng warto$cig ma by¢ praca. Rola panstwa
jest troszczy¢ si¢ o to, aby rezultaty tej pracy zostaly korzyst-
nie spozytkowane indywidualnie i zbiorowo, przy uwzgled-
nieniu kryterium naktadu sit w obszarach takich jak polityka

Adres do korespondencji — Corresponding author: Jan Czerniakiewicz, Wyzsza Szkota Menedzerska w Warszawie, Wydziat
Menedzerski i Nauk Technicznych, ul. Kawegczynska 36, 03-772 Warszawa, e-mail: jan.czerniakiewicz@wp.pl
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spoteczna, edukacja narodowa, sprawy wewnetrzne, wymiar
sprawiedliwosci, obrona narodowa.

Dziatania na rzecz post¢pu mierzonego w przyroscie jed-
nostek dobrobytu ludnosci w kategoriach indywidualnych
i zbiorowych to zadanie szybkiej realizacji za pomoca
wszystkich mozliwych procedur. Decyduje to o sile panstwa
i jej wladzy politycznej, jej celach nominalnych (wartosciu-
jacych) i skutecznosci dziatania. Walki miedzypartyjne z na-
ruszeniem standardow etycznych, moralnych, a nawet praw-
nych, o czym $§wiadczg liczne ostatnio procesy sagdowe (w
czasie kampanii wyborczych do sejmu, senatu i na urzad pre-
zydenta), s3 powodem postgpujacej degradacji systemu par-
tyjnego a nastgpnie systemu ustrojowego. Efektem tego jest
m.in. niski udzial spoteczenstwa w wyborach politycznych.
Whbrew pozorom, takie pojmowanie relacji ideologia-polity-
ka sprzyja decyzjom irracjonalnym z punktu widzenia racji
stanu, a u ich podstaw jest partyjne spojrzenie na catoksztalt
tych zagadnien.

Relacje miedzy zatozeniami systemu wyplywajacego
z charakteru ustroju, w cz¢sci dotyczacej procesu historycz-
nego musza si¢ syntetyzowaé na racji narodowej trwalosci,
w zgodnosci z podjetymi zobowigzaniami migdzynarodowy-
mi i sojuszniczymi. Z punktu widzenia panstwa w relacjach
multilateralnych i bilateralnych na pierwszym miejscu jawi
si¢ problematyka ekonomiczna a $cislej ciagle niska efek-
tywno$¢ gospodarcza wynikajaca nie tylko z kryzysu gospo-
darczego. Dziata ona destrukcyjnie w dwoch plaszczyznach:
wewnetrznej (niski poziom zycia i niestabilno$¢ spoteczno-
polityczna) i migdzynarodowej (mata efektywnos¢ gospoda-
rowania powoduje spadek prestizu i atrakcyjnos$ci panstwa),
a takze zatrudnienia — wysokie bezrobocie (13 - 9%) i niskie,
niemal symboliczne wynagrodzenie za pracg. Wewngtrzna
organizacja panstwa, ktore przeszto od socjalizmu do kapi-
talizmu z jej funkcjonalnymi podziatami nie byta przedmio-
tem starannego ogladu teoretycznego. Sprawa rozstrzygata
si¢ jakby na poziomie funkcji wewngtrznej panstwa, Scisle
rozgraniczonej z funkcja zewngtrzng. W dzisiejszym $wiecie
taki $cisty podziat teoretyczny jest nie do obronienia. Miedzy
innymi sprawa praw cztowieka i wolnosci obywatelskich,
ktérych przynajmniej czes$¢ zostata skatalogowana w uchwa-
fach OBWE i wraca bez przerwy na forum migdzynarodo-
wym. Jest to szczegdlnie wazne dla pozapolitycznej oceny
stuzb ochrony porzadku prawnego. Zyskaty one sobie okre-
$lone ,,wyobrazenie” m.in. Trybunat Konstytucyjny. Kom-
plikacja zalezno$ci wspodtczesnego §wiata ogromnie utrudnia
w praktyce sposob definiowania pozapolitycznej oceny sluzb
ochrony porzadku prawnego, zwlaszcza, ze w pamigci (ostat-
nio wcigz od$wiezanej) tkwi grozne przypomnienie zwigza-
nych z tym naduzy¢ dokonywanych przez rézne instytucje
panstwa i systemy ustrojowe [7].

Szansg na przeorientowanie takiego stanu rzeczy w po-
zytywny dorobek liberalizmu, takze w Polsce, jest m.in. roz-
woj kulturowy i intelektualny spoleczenstwa polskiego, gdy
alternatywna propozycja jest menedzerski model zarzadza-
nia gospodarka i pluralizm gospodarczy, spoteczny i kultu-
ralny, efektywnie i wiarygodnie realizowany, tj. skutecznie.
Sa to dwa aksjomaty $wiadomie realizowanych przemian.
Budowa ustroju moze si¢ lepiej dokonac¢ wtedy, gdy nastapi
petne pokonanie kryzysowych wtasciwosci dotychczasowe-
go modelu (i praktyki), tj. przez efektywne reformy (z zasada
nadrzedng: placa za prace i jej wyniki), demokratyzacje

wzmacniajacg proefektywnosciowe dziatania, poszerzajg-
ca inicjatywy obywatelskie 1 zmieniajace jakos¢ zycia (sa-
mopoczucia) ludzi oraz przez jawnos$¢, a wigc ukazywanie
wszystkiego co si¢ dzieje teraz (i dzialo w przesztosci) —
z zachowaniem racji narodowej i pafnstwowej. Zasadnicze
znaczenie ma aktywnos$¢ i zwarto$¢ spoleczenstwa polskie-
g0, szczegolnie istotna w warunkach strukturalnej ré6znorod-
nosci, (zwlaszcza, ze uaktywnia si¢ skrajna prawica politycz-
na czesto dziatajac destrukcyjnie i w falszywej jednosci),
a takze pluralizm i zwarto$¢ kultury spoteczenstwa.

W systemie bezpieczenstwa i porzadku publicznego do-
minowa¢ muszg wartosci niezbedne: porzadek konstytucyj-
ny i prawny, poszanowanie fundamentalnych praw, wolno-
$ci obywatelskich, apolitycznos$¢ przez autodefinicje mery-
torycznej i spotecznej misji (shuzb na rzecz spoteczenstwa
obywatelskiego w imi¢ pozaosobistych interesow) z katego-
ryzacja wiedzy ogoélnej, historycznej, zawodowej i zyciowe;.
Pozwoli to stale utrzymywac sprawno$¢, skutecznosc, awans
stuzbowy (zbiorowy) i awans indywidualny.

Obok kwalifikacji rozumianej jako skuteczne przeciw-
dzialanie i zwalczanie przestepczosci (zar6wno wewnetrz-
nej jak i we wspoétdziataniu — zewngtrznej), wazng rangg ma
tu rowniez kategoryzacja zdarzen, a zarazem ich identyfika-
cja (przez operacyjne mechanizmy), ktére w doswiadcze-
niu ksztattuja przekonanie o kwalifikowanym (warsztatowo,
prawnie i moralnie) postgpowaniu tych shuzb.

Przestrzeganie etyki postepowania, prawa a zarazem wol-
no$ci, ma tu walor intuicyjnej konstalacji, iz niegodne $rod-
ki likwiduja wartosci planowanego - wyznaczonego porzad-
ku (systemu). Trzeba je wigc traktowac jako kategorie opisu
i kategori¢ normatywna.

Tymczasem sprawnos$¢ tak widzianego systemu utrud-
nia bezprawne i przestgpcze dziatania niektorych struktur
wladzy ustawodawczej, wykonawczej i sadownicze] (afe-
ry przestepcze, dziatania agencji wywiadowczych, korupcja,
sprzeniewierzenia, swoiste mechanizmy, powigzania polity-
ki z przestgpczoscig pospolitg), cho¢ warto§ciowanie prze-
prowadzone jest wedhug wartosci tradycyjnych, tj. wyprobo-
wanych w zbiorowych wyobrazeniach i standardach kulturo-
wych spoteczenstw obywatelskich. System nie moze opierac
si¢ na ktamstwie, powinien dziata¢ uczciwie i rzetelnie, (cho-
dzi bowiem o image — prestiz w ciggtym wartoSciowaniu).

Obszary dziatania systemu uwzglednia¢ musza kategorie
racji stanu panstwa i racji obywateli — suwerenno$¢ prawa
i wolnos¢ obywateli, prawa czlowieka, umowy spotecz-
ne oraz musza akceptowal relacje (zatozenia) normatyw-
ne, oparte na zasadzie intereso6w wladzy i obywateli. Subtel-
no$¢ relacji jest tu czytelna: najpierw prawa, potem obowigz-
ki — o czym zaswiadcza teoria i praktyka demokratycznych
systemow.

Instytucja wtadzy, sprawno$¢ systemu musi by¢ nieprze-
rwanie czynnym zrodtem porzadku i organizacji, z natury
funkcjonalnym, by realizowac wartos$ci zbiorowos$ci zorgani-
zowanej, a zarazem realizowac wartosci jednostek — uksztal-
towane przez cywilizacje i kulturg tacinska (pokoéj, wolnosé,
wspoldziatanie).

Prawo i moralnos$¢ systemu wyznaczaja sobie roézne, ale
i podobne zadania. Przekonanie nie jest gwarancjg material-
na i moralng dzialania, bo zalezy od motywacji niezaleznych,
od sytuacji i skutkéow podjetego wyboru. Dobra intencja
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prowadzi do skutkow podjetego wyboru. Dobra intencja pro-
wadzi tez czgsto do skutkow odwrotnych, gdy dobro zmie-
nia si¢ w zto, gdyz cechy autora nie utatwiaja poszerzania lub
kultywowania dobra.

Systemy w ro6znych zakresach rodza tez wiele patologii
spotecznych, a w$rdd nich najwazniejsze — terroryzm i kry-
zys polityczny, gospodarczy oraz systemowy. Rozne sa przy-
czyny aktow terrorystycznych, ale najczesciej terror indywi-
dualny laczy si¢ z terrorem instytucjonalnym, albo tez z bez-
krytycznym odruchem osob, gdy ucisk staje si¢ nie do znie-
sienia. Terror E. Hobsbown okresla jako niekoniecznie wal-
ke z uciskiem w ogole, tylko walke z uciskiem uwazanym
za zbyt okrutny. Terroryzm stosuje $rodki niegodziwe, grani-
czace z pospolita przestepczoscia albo po prostu kryminalne;
stad jego dyskwalifikacja moralna i dgzenie do uregulowan
prawnych — takze w skali migdzynarodowej [4].

Bezwzgledne poszanowanie prawdy i prawa konstytucyj-
nego przez shuzby oraz osoby prywatne i instytucje porzad-
ku to wymog uniwersalny, ktéry nadaje szczegélnie shuz-
bom osobowo$¢ demokratyczna, a zarazem humanistyczna,
uwrazliwia je na innego czltowieka, ujawnia ich spolegliwe
oblicze w walce o ochrong¢ zycia, zdrowia i mienia spote-
czenstwa obywatelskiego, ale rowniez porzadku publiczne-
go demokratycznego panstwa polskiego.

Zadania te determinujg ich model moralny. Jest to zagad-
nienie asymilacji moralno$ci katolickiej, wyznaczonej histo-
rig narodu polskiego i moralno$ci niezaleznej, powigzane
z wlasng spoteczng i zawodowg praktyka czasoéw transforma-
cji systemu. Ranga zagadnienia jest tym wigksza, ze historia
wspotczesna dostarcza przyktadow sprzecznosci i konfliktow
ich uwiktania, z ktérych nie zawsze wychodzity one z autory-
tetem moralnym (przyktady udziatu w mafii), cho¢ podlega-
ja normom moralno$ci powszechnej. Delikatna jest cata pro-
blematyka dyspensy moralnej, kontaktu zawodowego ze $ro-
dowiskami przestepczymi, praworzadnosci jako normy praw-
nej, apolityczno$ci oraz poszanowania praw 1 wolnosci oby-
watelskich.

Problematyke praw i wolnosci obywatelskich obejmu-
je tez Konstytucja RP (2 kwietnia 1997 r.). Bezpieczenstwo
obywateli oraz ich prawa i wolnosci obywatelskie stanowig
jedna z najwigkszych jej wartosci. Tak ujeta funkcja usta-
wodawcza rozktada si¢ na cykle dziatan, ktore wyrazajg si¢
w ujeciach linearnych za pomoca operacji logicznej, na pod-
stawie zdan niezawodnych. Dotyczy to przede wszystkim
postugiwania si¢ regulg prostego kauzalizmu, ktory daje si¢
stosowac do zaleznosci miedzy ustawg zasadniczg i produk-
tem woli parlamentu majacego ksztatt normy.

Problematyka ta ma wazne znaczenie, bo jest uznawa-
na przez wigkszos$¢, a krytyczne ujgcia nie majg wigksze-
go wpltywu na symboliczne i praktyczne wyobrazenia. Przy
analizowaniu tylko tresci ustawodawczych, (co rozciaga si¢
na znacznie wigksza liczbe obowigzujacych ustaw niz sama
konstytucja), pozostawaliby§my w ograniczonej sferze kul-
tury prawniczej, przy analizie symbolu III RP — szerzej
w kulturze politycznej [6, art. 30, s. 12].

Panstwo i bezpieczenstwo jako wyobrazenie zbiorowe,
oraz prawo jako norma ustrojowa nie tworza jednak auto-
telicznych relacji. Trzeba je bowiem traktowac jako sktad-
nik systemu dynamicznego, wytwarzanego w historii, w toku
przemian — zardwno w przeszlosci, jak i terazniejszosci. One

bowiem okreslajg tres¢ i forme panstwa i nadajg szczegdl-
ny sens normom prawa, a samo tworzenie si¢ systemu jest
aktem historycznym, spotecznym i praktycznym zarazem.
ZwrOcenie uwagi na te proste sprawy nie jest zabiegiem re-
torycznym, ale moze ulatwieniem charakterystyki przemian
w polskim laboratorium zmian ustrojowych o znaczeniu hi-
storycznym.

Jeste$my przekonani, ze pomocna — jest tu analiza syste-
mowa, bo utatwia oznaczenie funkcji elementow przyjetych
(z przesztosci blizszej i dalszej), wzgledem elementow prze-
mian, kreowanych przez te przemiany. Wartosc¢ tych elemen-
tow — w sensie znaczenia dla przeszlosci — wyznacza rela-
cj¢ wobec instytucji prawnych, zbiorowoS$ci narodowej i spo-
tecznej, wyrazonych w sposob niewatpliwy lub dorozumia-
ny. Jesli system ten utrwalit si¢ szybko, to sktadniki funkcjo-
nalne, tj. dzialajace na jego rzecz przewazaly nad sktadnika-
mi dysfunkcjonalnymi.

Szczegdlne miejsce w ustawie zasadniczej zajmuje tez
problematyka ochrony praw i wolnoéci obywatelskich — za-
réwno w sensie prawnym, jak i moralnym, bowiem przy-
rodzona(...) godno$§¢ czlowieka stanowi zrodto wolnosci
i praw (...). Jest nienaruszalna, a jej poszanowanie i ochrona
jest obowiazkiem wtadz publicznych. W tym wzgledzie kon-
stytucja nawigzuje do nowatorskich rozwigzan konstytucyj-
nych demokratycznych panstw europejskich, a takze do re-
zolucji Rady Europy i ONZ.

Instytucje ochrony porzadku prawnego maja szczegdlne
zadanie postgpowania zgodnego z normami prawa, konstytu-
cyjnym porzadkiem panstwa i normami etycznymi, a zwlasz-
cza z poszanowaniem prawdy, wolnosci i godno$ci obywa-
tela. Znajduje to swoj wyraz m.in. w relacjach ich dziatan
i przepiso6w prawa, rzadach prawa oraz ochronie i krzewie-
niu praw cztowieka. Maja specyficzng implikacj¢ w stosun-
ku do dowodzenia i kierowania stuzbami (prawo do uczci-
wego procesu, prawa czlowieka w czasie zatrzymania, prawa
czlowieka majace istotne znaczenie w szkoleniu, prawa czto-
wieka a uzycie sity i broni palnej, wybrane klauzule doku-
mentow z zakresu praw cztowieka majace istotne znaczenie
w szkoleniu, prawa cztowieka, ochrona mtodocianych i nie-
letnich, a takze pelnienie stuzby w policji w czasie konflik-
tow zbrojnych). Wazne miejsce zajmuje w tej kwestii stano-
wisko Europejskiej Komisji Praw Czlowieka w Strasburgu.

W naszej konstytucji jednoznacznie przedstawione sg ka-
tegorie oraz relacje praworzadno$ci i moralno$ci w ochro-
nie bezpieczenstwa publicznego, méwi ona ze Rzeczpospo-
lita Polska ,,zapewnia kazdemu cztowiekowi prawo zycia”
(art. 38), zapobiega nicludzkiemu lub ponizajacemu trak-
towaniu i karaniu, zapewnia nietykalno$¢ i wolnos$¢ osobi-
sta oraz stwierdza, ze zbrodnie wojenne i zbrodnie przeciw-
ko ludzkosci nie podlegaja przedawnieniu. Prawomocno$é
i moralno$¢ ma tu wymiar ograniczonej zaleznosci.

Integralng czgsécig praworzadnosci jest konstytucyjna za-
sada legalizmu. Zasada ta to réwniez podstawowy warunek
istnienia demokracji, a przestrzeganie konstytucyjnego po-
rzadku jest nie tylko zagadnieniem prawnym, lecz zarazem
ustrojowym i politycznym.

Dla stuzb panstwowych ochrony bezpieczenstwa jest to
konstytucyjny obowigzek przestrzegania prawa i zasad etycz-
nych w postgpowaniu z obywatelami, przestrzegania zasad
moralnych w zespotach porzadku publicznego, przestrzegania
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obyczajow stuzbowych oraz pozastuzbowych. Mozemy wiec
powiedzie¢, ze konsekwentne przestrzeganie prawa jest ich
podstawowa zasada moralng, a dzialanie wbrew prawu jest
zawsze naruszeniem konstytucyjnego porzadku i godzi w au-
torytet obywateli i panstwa. Postgpowanie powinno by¢ tak-
ze powiazane z refleksjg umystowa i moralng i nie moze by¢
w nim schematyzmu i bezduszno$ci.

Specjalng wrazliwos$cig konstytucyjna opatrzone sg pro-
blemy dziatalnosci operacyjnej i dochodzeniowo-$ledczej
(art. 60), stanowigce dziedzing szczegdlnie newralgiczng.
Dotyczy to zardwno obstugi pragmatycznego procesu wy-
krywania (postgpowanie przygotowawcze z czynnos$ciami
procesowymi), jak i pracy operacyjnej. Obejmuja zagadnie-
nia nie tylko takie jak konflikt pragmatycznych celow tej pra-
cy oraz gwarancji i uprawnien (zabezpieczonych w kodeksie
postepowania karnego) uczestnikdw postepowania karnego,
ale rowniez kooperacji negatywnej. W tto wkomponowana
jest tu takze problematyka dyspensy moralnej, bezpieczen-
stwa osobistego, itd., ale tak obszerne zagadnienia wymaga-
ja oddzielnej publikacji.

Ze standardami etycznymi i moralnymi w czasie pokoju
i spokoju zwigzane sg tez standardy etyczne i moralne cza-
su zagrozenia bezpieczenstwa i wojny. Chociaz w ostatnich
czasach zmniejszylo si¢ w stopniu znaczacym zagrozenie
wojna, nie oznacza to, ze nie istniejg konflikty w sferze po-
litycznej, militarnej, gospodarczej czy ekologicznej (Rosja,
Syria, Ukraina, niektore kraje Afryki Srodkowej).

Racja stanu, tj. potrzeba trwania i przetrwania narodu
1 panstwa wymaga szczego6lnej troski o suwerennos¢ i in-
tegralno$¢ terytorialng przy sprawnej polityce zagranicz-
nej wspieranej wspolistniejagcymi z nig instytucjami bezpie-
czenstwa zewnetrznego i wewngtrznego. Konstytucyjne za-
bezpieczenie stanéw nadzwyczajnych z ich ograniczeniami
w warunkach zagrozenia i kryzysu powinny zapewnia¢ pra-
wa 1 wolnosci cztowieka i obywatela, gdyz demokratyczny
system ustrojowy nie moze by¢ neutralny w przypadku swo-
jego zagrozenia.

Prawa cztowieka trzeciej generacji uksztaltowane juz
w latach 70 i 80 XX wieku oparte na warto$ciach wigzi
spotecznej, braterstwa i humanizmu dobrze reguluja te za-
gadnienia, a zrodta miedzynarodowej ochrony praw czto-
wieka dobrze je zabezpieczaja, m.in. przy masowym ich ta-
maniu przez interwencj¢ humanitarng, u podstaw ktorej lezy
bezwzgledna ochrona praw czlowieka i $ciganie skuteczne
sprawcow zbrodni wojennych i ludobd;jstwa.

B. Geremek w swoim wystgpieniu na temat suwerenno-
$ci i praw czlowieka powiedziat ,,Panstwo, ktore dopuszcza
si¢ cigzkich przestepstw przeciwko wlasnej ludnosci musi si¢
spotka¢ z reakcja migdzynarodowa” [5, s. 11]. Dlatego tez
Konstytucja RP podkresla, Zze stan nadzwyczajny moze by¢
wprowadzony w sytuacjach szczegdlnych zagrozenia, jesli
zwykte Srodki konstytucyjne sg niewystarczajace (art. 228).
Prawo mi¢dzynarodowe wymaga natomiast okreslonych
okolicznosci, aby mogt by¢ wprowadzony stan wojenny: ze-
wnetrzne zagrozenie bezpieczenstwa panstwa przez zbrojna
agresj¢ lub tez we wspolnej obronie, gdy wymaga tego umo-
wa migdzynarodowa (decyduje prezydent na wniosek Rady
Ministrow) na catym lub cze¢$ci terytorium, stan wyjatkowy
- gdy destabilizacja bezpieczenstwa i porzadku publicznego
zagraza ustrojowi politycznemu lub obywatelom —na 90 dni

z przedtuzonym obowiagzywaniem na 60 dni za zgoda Sejmu
i stan kleski zywiotowej — na 30 dni przez decyzje Rady Mi-
nistrow.

Zwiazane z ta sytuacja zagrozenie praw i wolnosci oby-
watelskich jest zrozumiale, bo umozliwia zabezpieczenie
przed niekorzystnymi zjawiskami w imi¢ racji stanu i dobra
wspolnego narodu poprzez tamanie: prawa do strajku, pra-
wa pracy, nienaruszalnos$ci miru domowego, tajemnicy kore-
spondencji itd. Bezwzglednie nie mogg by¢ natomiast naru-
szone fundamentalne prawa i wolnosci cztowieka i obywate-
la, takie jak: godnos¢, prawa i wolnosci cztowieka i obywa-
tela, humanitarne traktowanie osoby, odpowiedzialno$¢ kar-
na za czyny zabronione, wolno$¢ wyznania i religii, ochrona
malzenstwa, rodziny i dziecka, itd.

W cywilizacji tacinskiej, do ktdérej nalezy Polska, zagad-
nienie umacniania i upowszechniania etyki i moralnosci na-
lezy tradycyjnie do Kosciota. Juz apostot Pawel podkreslat:
”Nie tudzcie si¢ ani rozpustnicy ani batwochwalcy (...) ani
rozwigzli (...) ani zlodzieje (...) ani oszczercy, ani zdzier-
cy” nie odziedzicza Krolestwa Bozego” Z kolei Sw. Augu-
styn pisat, ze ,,jesli czyny sa same w sobie grzechami (cum
iam opera ipsa peccata), bluznierstwo lub tym podobne, to
kt6z osmielitby si¢ twierdzi¢, ze gdy dokonane zostajg dla
dobrych powodow: (causis bonis) nie sa grzechami lub co
jeszcze bardziej nielogiczne — (...) sa grzechami usprawie-
dliwionymi [9, s. 125].

Doktryna o przedmiocie czynu jako zrédle moralnos$ci
stanowi autentyczny wyraz biblijnej moralnosci, przymierza
i przykazan, mitosci i cndt. Moralna jako$¢ ludzkiego dzia-
lania zalezy od wierno$ci przykazaniom, wyrazajacej postu-
szenstwo 1 mito$¢. Wiasnie dlatego — nalezy odrzuci¢ jako
btgdng opini¢, ktora uwaza za niemozliwag ocen¢ moralng
$wiadomych wyboréow pewnych zachowan lub okre§lonych
czyndéw jako moralnie zlych ze wzgledu na ich rodzaj, jesli
nie uwzgledni si¢ intencji, ktora kierowata ich wyborem lub
catoksztaltu przewidywanych konsekwencji, jakie dany akt
ma dla wszystkich zainteresowanych osob. Bez tego rodzaju
racjonalnego okre$lenia moralnosci ludzkiego dziatania nie-
mozliwe byloby utrzymanie ,,obiektywnego porzadku moral-
nego” [9, s. 126].

W mysli filozoficznej Papieza Franciszka znajdziemy
takze troske o los kazdego cztowieka (nie tylko chrzescija-
nina J. Cz) w okoliczno$ciach wystgpowania zta, ktore go
dotyka niezaleznie od jego pochodzenia i ustroju politycz-
nego. Znamienne jest tu Jego wystgpienie na Bloniach Kra-
kowskich w czasie Drogi Krzyzowej: ,,Za uczynkami mito-
sierdzia, co do ciata — idg uczynki, co do duszy: watpiacym
dobrze radzi¢, nieumiejetnych uczy¢, strapionych pocieszac,
urazy chetnie darowaé /.../ Pan ponownie zaprasza byscie
stawali si¢ aktywnymi bohaterami stuzby, pragnie Was uczy-
ni¢ konkretng odpowiedzia na potrzeby i cierpienia ludzko-
$ci, byscie byli znakiem Jego mitosiernej mitosci dla naszych
czasow” [8].

Poglebiajacy si¢ spor polityczno-prawny w Polsce wokot
przebudowy systemu prawa, a zwtaszcza Trybunatu Konsty-
tucyjnego obejmuje rowniez organy bezpieczenstwa i po-
rzadku publicznego. Spor przechodzac na forum Unii Eu-
ropejskiej, doprowadzit do jego skrajnego zaostrzenia i wy-
wotlat ostry konflikt spoteczno-polityczny. Fakt ten wyma-
ga starannego przestrzegania zasad etyki i moralnosci przez
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te organy — od Trybunatu Konstytucyjnego, po straze miej-
skie. Tymczasem taka sytuacja nie wplywa korzystnie na ra-
cj¢ stanu panstwa, ktorej celem jest trwanie i przetrwanie na-
rodu i panstwa. Kryzys wywolany sporem obejmuje polity-
ke zagraniczng i militarng, potozenie geograficzne, sytuacje
demograficzng, potencjat militarny i mozliwosci ekonomicz-
ne. Polska, jako panstwo demokratyczne musi opieraé si¢
o suwerenno$¢ narodu, pluralizm polityczny, podziat wiadzy
i rzady prawa. Lekcewazenie tych zasad degraduje prestiz
i autorytet panstwa — wewnetrzny i zewnetrzny [1].

Jest jeszcze jeden aspekt moralno$ci stuzb ochrony po-
rzadku i bezpieczenstwa, tj. spojrzenie na ich geneze i dzie-
je, chwale ale i zagtad¢ oraz cierpienie wskutek politycznych
decyzji, na ktérg nie miaty one wptywu w momencie zmian.
Jedyng miarg w momencie tych zmian byla ludzka zemsta,
gdy w bezalternatywnym przymusie polityki z niewielkim
wykorzystaniem albo niewykorzystaniem standardow etycz-
nych i moralnych oraz braku rzetelnej wiedzy historycznej
— dokonano eksterminacji i przesiedlenia ludnosci po 1944 r.

PODSUMOWANIE

Podsumowujac powyzsze rozwazania, mozemy sfor-
mutowa¢ najwazniejsze zasady moralne dziatalnosci stuzb
ochrony bezpieczenstwa i porzadku publicznego w Polsce:

1. Zasada zgodnos$ci postgpowania z prawem, etyka i moral-
noscia w kazdym czasie i we wszystkich procedurach po-
stepowania, jawnych i niejawnych.

2. Zasada poszanowania godnosci osob; obywateli wlasne-
go panstwa, cudzoziemcdw i 0s6b bezpanstwowych.

3. Zasada uczciwosci, lojalnosei i informacji prawnej dla
wszystkich osob, wtedy gdy nie tyko weszly w kolizje
z prawem ale takze gdy prawo to przestrzegaty.

4. Zasada humanitarnej pomocy dla wszystkich oso6b, ktore
tego potrzebuja.

(1]

[2]

(4]

[5]

(6]

(7]

(8]

9]
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Zasada zapewnienia bezpieczenstwa wszystkich osob,
obywateli, cudzoziemcow i 0sdb bezpanstwowych.

Zasada zapewnienia bezpieczenstwa i porzadku dla kaz-
dego kultu religijnego.
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AREFYEV Sankt-Petersburg (Federacja Rosyjska/Russia)
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DANILCENKO Wilno (Litwa/Lituania)
DATSIL Kijow (Ukraina/Ukraine)
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DOLINSKA Presov (Stowacja/Slovakia)
DOWGIALLO Koszalin (Polska/Poland)
GORNAS Duopele (Lotwa/Latvija)
HAVLICEK Brno (Czechy/Czech Republic)
HEIM L6dz (Polska/Poland)
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IVANOWA Kijow (Ukraina/Ukraine)
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KASOVA Presov (Stowacja/Slovakia)
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KOLLAYTIS-DOLOWY  Warszawa (Polska/Poland)
KONOPKO Biatystok (Polska/Poland)
KORCZYK-SZABO Nitra (Stowacja/Slovakia)
KOWALCZYK Duisburg-Essen (Niemcy/Germany)
KRYGIER Warszawa (Polska/Poland)
PAWLUCZUK Brzes¢ (Biatoru$/Belarus)
PLUTA Prof. (SGGW), Warszawa (Polska/Poland)
POSPOLITA Opole (Polska/Poland)
RIEGER Praga (Czechy/Czech Republic)
RUDENKO Rowne (Ukraina/Ukraine)
SCHUBE Hamburg (Niemcy/Germany)
SEOWINSKI Warszawa (Polska/Poland)
STAROSKA Presov (Stowacja/Slovakia)
SUSTOVA Brno (Czechy/Czech Republic)
SMIECHOWSKI Prof. (UTH), Radom (Polska/Poland)
SWIDERSKI Warszawa (Polska/Poland)
TYLEWICZ Bolonia (Wtochy/Italy)
VESELY Brno (Czechy/Czech Republic)
WASILIEWA Kijow (Ukraina/Ukraine)
WERPACHOWSKI Warszawa (Polska/Poland)
WIERZBICKA Prof. (SGGW), Warszawa (Polska/Poland)
WITROWA-RAJCHERT  Warszawa (Polska/Poland)
WOJDALSKI Warszawa (Polska/Poland)
ZEMAN Brno (Czechy/Czech Republic)
ZIARNO Prof. (SGGW), Warszawa (Polska/Poland)



Informacje
dla Autoréw przygotowujacych materialy do publikacji w czasopi$mie
POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO

» Artykut powinien w sposéb zwiezty i przejrzysty omawiac specjalistyczne zagadnienie, przy czym wskazany jest podziat
tekstu na rozdziaty opatrzone tytutami. W jego zakonczeniu nalezy sformutowac istotne dla poruszanej problematyki
whnioski.

» Wydruk nalezy przygotowa¢ w dwéch egzemplarzach na biatym (nie przebitkowym) papierze, z podwdjng interlinig
i 4 cm marginesem z lewej strony. Na marginesie autor zaznacza miejsca, w ktérych nalezy umiesci¢ tabele lub rysunek
piszac Tab.1. lub Rys.1. Ponadto na marginesie nalezy stownie objasnic litery greckie stosowane w tekscie, np.  — beta.
Stronice powinny byé zaopatrzone w kolejng numeracje.

» Uwaga! Wraz z w/w egzemplarzami artykutu nalezy dostarczy¢ ptytke z zapisanym tekstem (rysunkami) w edytorze pra-
cujgcym w srodowisku Windows.

» Na pierwszej stronie wydruku (u géry) nalezy poda¢ imie i nazwisko autora, tytut naukowy lub zawodowy, nazwe zaktadu
pracy, petny tytut artykutu oraz krétkie streszczenie o objetosci nie przekraczajgcej 5 do 8 wierszy maszynopisu. Koniecz-
ne jest rowniez dotgczenie ttumaczenia tytutu i streszczenia w jezyku angielskim. Na stronie tej nalezy ponadto umiescié¢
adres zamieszkania autora dla korespondencji oraz numer telefonu.

» Jezeli zachodzi taka konieczno$¢, materiat moze zawiera¢ wzory matematyczne, ktére nalezy pisa¢ w oddzielnych wier-
szach tekstu z wyraznym zaznaczeniem obnizonych indekséw, wyktadnikéw poteg, znakéw matematycznych, itp. Wzory,
przy wiekszej ich ilosci, nalezy numerowac z prawej strony cyframi arabskimi w nawiasach okragtych. W artykule nalezy
stosowac jednostki miar zgodne z Miedzynarodowym Uktadem Jednostek (SJ).

» Na rysunki i tabele nalezy powota¢ sie w tekscie w nawiasach okragtych, np. (rys.1), natomiast na zrodta literaturowe, kto-
rych zestawienie umieszczone jest na koncu artykutu, w nawiasach kwadratowych, np. [3| lub [3,4,5].

» Wykaz literatury (ograniczony do zrédet najbardziej istotnych) nalezy umiescic¢ na koncu artykutu pod tytutem: LITERATU-
RA opierajgc sie na nastepujgcych zasadach:

— dla ksigzek: nazwisko(a) i inicjaty imion autora(éw), rok wydania, tytut ksigzki, miejsce wydania, wydawce,
— dla czasopism: nazwisko(a) i inicjaty imion autora(éw), rok wydania, tytut artykutu, tytut czasopisma, numer zeszytu,
numery stron.

» Tytut artykutu musi by¢ napisany matymi literami (wykluczone wersaliki) — zaréwno w jezyku polskim jak i angielskim

» Tabele ponumerowane kolejno cyframi arabskimi muszg by¢ zaopatrzone w tytut w jezyku polskim i angielskim.

» Wszelkie materiaty ilustracyjne (wykresy, rysunki, fotografie) nazywa sie rysunkami i numeruje kolejno, wigzac je w od-
powiednich miejscach z tekstem. Rysunki nalezy wykonac¢ czytelnie, pamietajac, ze ich format powinien gwarantowac po
dwukrotnym zmniejszeniu petng czytelno$¢.

» Uwaga! Rysunkéw nie nalezy wklejac¢ do tekstu!

» Podpisy pod rysunki, napisane na odrebnej stronie — w jezyku polskim i angielskim, muszg oprdcz kolejnego numeru
podawac tytut rysunku wraz z legendg zawierajgcg wyodrebnione odnos$nikami jego czesci.

» Artykuty powinny by¢ recenzowane przez dwéch samodzielnych pracownikéw naukowych — specjalistéw z dziedziny
przetworstwa spozywczego lub ekonomii i jako takie zaopatrzone zostang w znak graficzny (®) umieszczony przy tytule.
Recenzje takie nalezy dotgczy¢ do artykutu.

» Redakcja informuje autoréw publikacji, ze ewentualne przypadki ,ghostwriting” i ,guest authovship” bedace przejawem
nierzetelnosci naukowej, bedg dokumentowane i demaskowane, wtgcznie z powiadomieniem odpowiednich podmiotow
(instytucje zatrudniajgce autorow, towarzystwa naukowe, stowarzyszenia edytoréw naukowych, itp).

» O przyjeciu artykutu do druku decyduje kolegium redakcyjne, w oparciu o przygotowane jego recenzje. Jezeli w ich wyni-
ku zachodzi konieczno$¢ poprawienia artykutu przez autora, to powinno to nastgpi¢ w okresie nie dtuzszym niz dwa mie-
sigce. Po tym terminie uwaza sie, ze autor rezygnuje z publikaciji.

» Redakcja zastrzega sobie prawo dokonywania poprawek, zmian terminologicznych lub skrétéw, przy czym zmiany o cha-
rakterze merytorycznym bedg wprowadzane wytgcznie za uprzednig zgodg autora.

» Przekazanie artykutu do Redakgciji jest zarazem o$wiadczeniem, ze nadestane opracowanie nie byto publikowane w innym
czasopismie.

» Artykuly nalezy przesyta¢ na adres: WYZSZA SZKOtA MENEDZERSKA

Redakcja czasopisma ,Postepy Techniki Przetwérstwa Spozywczego”

ul. Kaweczynska 36, 03-772 Warszawa

Wskazowki techniczne dla autoréw od redaktora technicznego
» Prace przekazujemy na ptytach CD. Wraz z przekazywanym nosnikiem, przekazujemy wydruk pracy (z drukarki).
» Artykuty majg by¢ pisane na komputerach PC pod systemem operacyjnym WINDOWS.
» TEKST — piszemy w programie WORD ‘97-2003, lub zapisujemy w tych wersjach.
>» TABELE —j.w.
» WYKRESY - jako bitmapy z rozszerzeniem — pdf, tif lub jpg (nie ma mozliwo$ci redagowania — muszg mie¢ ostateczng
forme, wyglad i jak najwiekszg rozdzielczo$c).
» RYSUNKI — w programie COREL DRAW 9.0 z rozszerzeniem cdr (jest mozliwos¢ zmian i redagowania), albo jako bitma-
py z rozszerzeniem — pdf, tif lub jpg (nie ma mozliwosci redagowania — muszg mie¢ ostateczng forme i wyglad).
» ZDJECIA - jako bitmapy z rozszerzeniem — pdf, tif lub jpg — z rozdzielczoscig 300 dpi (nie ma mozliwosci redagowa-
nia — muszg by¢ profesjonalnie zeskanowane z jak najwiekszg rozdzielczo$cig).
Z wyrazami szacunku
Redaktor techniczny
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