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SZANOWNI CZYTELNICY

Przed nami lato, zielen, pigkna pogoda i pigédziesigty numer ,,Potepéw Techniki Przetworstwa Spozywczego™.
Rozpoczglismy dwudziesty szdsty rok dziatalnos$ci. JesteSmy obecni na rynku naukowych wydawnictw periodycz-
nych publikujacych oryginalne artykuly recenzowane promujace postep w technice przetworstwa spozywczego.
Dotychczas ukazato si¢ okoto 950 artykutéw dotyczacych inzynierii zywnosci, technik i technologii produkcji zyw-
nosci oraz wybranych zagadnien ekonomicznych.

W biezacym numerze znajda Panstwo dwadziescia szes¢ artykutow. Trudno jest oméwi¢ wszystkie z nich, cho¢
wszystkie sg interesujace, dlatego sygnalizuje tylko niektore.

Do wytwarzania wysokiej jakosci przekasek z jablek, truskawek lub gruszek wzbogaconych w naturalne sktadni-
ki bioaktywne, moga by¢ wykorzystywane soki owocowe, koncentraty owocowe a takze ekstrakty produktow odpa-
dowych (wyttoki) — informuje Zesp6t Pracownikéw Wydziatu Nauk o Zywnoéci SGGW w Warszawie po przeprowa-
dzeniu badan we wspotpracy z naukowcami szwedzkimi (Goeteborg) oraz niemieckimi (Berlin).

Badania na Politechnice Bialostockiej wykazaty, ze najsilniejsze dziatanie przeciwgrzybicze na szczepy grzybow
Aspergillus wykazaty ekstrakty roslinne z lubczyku, rozmarynu i estragonu. Mogg by¢ one wykorzystane w przemy-
$le spozywczym, jako naturalne konserwanty.

Gotowanie obniza zawarto$¢ odzywczych, funkcjonalnych i prozdrowotnych sktadnikow w bulwach ziemniakow,
takich jak: polifenole, flawonoidy, witamina C oraz btonnik pokarmowy - twierdzi po przeprowadzeniu badan Zespot
Naukowy Akademii Rolniczej w Krakowie.

Pracownicy Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu w oparciu o nowe badania twierdza, ze wysoka aktywno$¢
biologiczna soku ziemniaczanego pozwala na wytworzenie akceptowalnego pieczywa z dodatkiem suszu ziemnia-
czanego na poziomie 2,5%.

Zaproponowana przez Profesora SGGW w Warszawie metoda matematycznego modelowania ksztattu bulw ziem-
niaka moze by¢ wykorzystana przez projektantéw do konstruowania sortownikow.

W celu kompleksowego wykorzystania wedzonych skor z tososi po usunieciu podskornej tkanki migsno-ttuszczo-
wej, thuszcz musiatby by¢ usuwany innymi metodami niz metoda ekstrakcji — informuje w swojej pracy badawcze;j
Zesp6t Pracownikow Morskiego Instytutu Rybackiego — Panstwowego Instytutu Badawczego w Gdyni.

Korzystajac z informacji dostarczonych przez naukowcow Politechniki Opolskiej sami mozemy oceni¢ jako$¢ ku-
powanego miodu.

Przedstawiona przez pracownikéw Wydziatu Nauk o Zywnosci SGGW badawcza analiza wplywu rodzaju opako-
wania oraz warstwy powietrza na czas zamrazania produktow pochodzenia zwierzgcego przyczyni si¢ do racjonalne-
go podejmowania decyzji przy wyborze metody pakowania.

Z badan przeprowadzonych na Wydziale Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji SGGW w Warszawie wyni-
ka, ze przyprawy ziolowe, takie jak; majeranek, oregano, lubczyk i kmin rzymski, zwtaszcza pochodzace z produk-
cji ekologicznej stanowig bogate zrodto zwigzkow o charakterze antyoksydacyjnym, dzigki czemu moga wptywac na
poprawe stanu zdrowia konsumenta i powinny by¢ polecane w codziennej diecie.

Z badan na Politechnice Opolskiej dotyczacych tloczenia sokéw owocowych w konteks$cie oceny jakosci wynika,
ze soki naturalnie m¢tne sg znacznie lepsze pod wzgledem zdrowotnym dzicki wiekszej ilo$ci cennych skladnikow
odzywczych. Zawieraja one tylko naturalny cukier pochodzacy z owocdéw i nie maja zadnych syntetycznych dodat-
kow czy konserwantow.

Probe odpowiedzi na pytania, na czym polega kuchnia molekularna i jakie ma szanse na rozwdj w naszym kraju
podjat Zespot Naukowy Pracownikow SGGW w Warszawie przeprowadzajac badania wlasne w wybranej grupie in-
ternautéw, przeprowadzajac wywiady bezposrednie i obserwacje.

Zachegcam do lektury wszystkich artykutow.

Dzi¢kuje Autorom artykuléw i ich Recenzentom — tworcom naszego wspolnego sukcesu wydawniczego za
owocng wspolprace i zachecam zaréwno Ich, jak i nowych Autoréw i Recenzentéw do wspélpracy z naszym

Czasopismenl. REDAKTOR NA

Prof. Dr hab. Alina MACIEJEWSKA
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WYKORZYSTANIE ZROWNOWAZONYCH ROZWIAZAN
TECHNOLOGICZNYCH W WYTWARZANIU WYSOKIEJ
JAKOSCI PRZEKASEK WZBOGACANYCH
W BIOSKLADNIKI®

The possibility of sustainable technological application in the commercial
manufacture of high quality snacks enriched with natural ingredients®

Badania wspierane finansowo przez SUSFOOD ERA-NET/NCBIR; Projekt 5/SH/SUSOOD/2014.
Okres realizacji: 2014-2016, Polska. Wspélfinansowane 7 dotacji MNiSW na dziatalnosé statutowg Wydziatu
Nauk o Zywnosci, Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Stowa kluczowe: przekaski owocowe, liofilizacja, suszenie
hybrydowe (,,puffing”).

Wzbogacanie owocow w zwigzki biologicznie aktywne pod-
czas odwadniania osmotycznego jest nowym sposobem
uatrakcyjniania owocowych produktow suszonych. Mozliwo-
sci takie daje wykorzystanie sokow owocowych lub ekstrak-
tow pozyskanych np. z wyttokow owocowych, co stanowi sku-
teczny czynnik w zrownowazonym przetwarzaniu SUrowcow
roSlinnych.

WSTEP

Zmieniajacy si¢ styl zycia, nawyki zywieniowe konsu-
mentow, ale tez wymagania co do jakosci i sktadu produk-
tow, niejednokrotnie niezaleznie od ceny, zmuszajg produ-
centow zywnos$ci do zwickszania gamy oferowanych pro-
duktéw. Z uwagi na sezonowos$¢ wystgpowania owocow,
przemyst spozywczy stosuje rézne techniki przetwarzania
i utrwalania tych surowcow. Do czgsto stosowanych technik
utrwalania nalezy zaliczy¢ suszenie i zamrazanie. Dobdr od-
powiedniej metody suszenia pozwala na uzyskanie produktu,
ktory w duzym zakresie zachowa sktad chemiczny surowca.
W wyniku procesu suszenia, zmniejsza si¢ zawarto$¢ wody
w surowcu, dzigki czemu uzyska¢ mozna produkt trwaty, za-
wierajacy skoncentrowang dawke zarowno sktadnikow od-
zywcezych, jak 1 wykazujacych wlasciwosci prozdrowotne.

Key words: fruit snacks, freeze drying, hybrid technique
(puffing).

Enrichment fruit in additional biologically active compounds
during osmotic dehydration is a new way of enhancing the
attractiveness of dried fruit products. It is also possible to use
fruit juice or extracts obtained eg. from marc (by-product) of
fruit, which is an effective factor in the sustainable proces-
sing of plant materials.

Jablka, truskawki, gruszki sg surowcami czgsto wykorzy-
stywanymi w przetworstwie owocowym. Otrzymanie suszy
z owocow o atrakcyjnych walorach smakowych, czgsto wy-
maga zastosowania obrobki wstgpnej. Susze otrzymane me-
toda potaczong z odwadnianiem osmotycznym charakteryzu-
ja si¢ wyczuwalng stodycza. Znalazty szerokie zastosowanie
jako dodatki do ciast, deserow, lodow, jogurtow, ale rowniez
przeznaczone sg do bezposredniego spozycia.

Odwadnianie osmotyczne przed suszeniem wptywa ko-
rzystnie na wilasciwosci odzywcze i sensoryczne suszy
z owocow, kosztem nieznacznego uszkodzenia ich struktu-
ry, eliminujgc zwyczajowa koniecznosc¢ stosowania chemicz-
nych konserwantow. Efektowi odwodnienia z wykorzysta-
niem zjawiska osmozy moze towarzyszy¢ wzbogacanie skta-
du suszy w substancje odzywcze, poprzez dodatek witamin
lub sktadnikéw mineralnych do roztworu osmotycznego.

Adres do korespondencji — Corresponding author: Hanna Kowalska, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w War-
szawie, Wydzial Nauk o Zywnosci, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, ul. Nowoursynowska 159¢, 02-776

Warszawa, e-mail: hanna kowalska@sggw.pl
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Korzystne od strony atrakcyjnosci produktu oraz rozwia-
zan technologicznych jest stosowanie naturalnych substancji
wzbogacajacych w postaci sokdw, ich koncentratow lub eks-
traktow pozyskanych z wytlokow owocowych. Wsrod metod
suszenia mozliwo$¢ znaczacego skrocenia czasu wytwarza-
nia przekasek owocowych wysokiej jakosci stwarza technika
zwigzana z efektem ,,puffingu”.

Celem artykulu jest omowienie mozliwosci wytwa-
rzania przekasek z jablek, truskawek lub gruszek wzbo-
gacanych w naturalne skladniki bioaktywne z wykorzy-
staniem technik zréwnowazonego przetwoirstwa owo-
cow. Dodatkowo celem omawianych zagadnien jest roz-
powszechnienie wynikow uzyskanych przez konsorcjum
w ramach zrealizowanego projektu Era-Net Susfood.

KONCEPCJA PROJEKTU ERA-NET
SUSFOOD

Zasadnicza koncepcja projektu ERA-NET SUSFOOD
realizowanego w latach 2014-2016 bylo znalezienie rozwia-
zan pelnego zagospodarowania surowcow roslinnych po-
przez wykorzystanie produktéw odpadowych, zawierajacych
zwiazki biologicznie czynne, ktore moga znalez¢ zastosowa-
nie w wytwarzaniu zywnosci nowego typu. W ramach ba-
dan w osrodkach naukowych partnerow projektu opracowa-
no metody odzyskiwania tych sktadnikow.

Drugim waznym zagadnieniem bylo opracowanie tech-
nologii wytwarzania produktéw z uwzglednieniem zastoso-
wania tych zwigzkow. Znaczenie badan w tym zakresie byto
tez zwigzane z dgzeniem producentéw do sprostania wyma-
ganiom konsumentow, ktorzy w wickszym stopniu zwraca-
ja uwage na jako$¢ spozywanej zywnosci, jak najmniej prze-
tworzonej, zawierajacej sktadniki bioaktywne. Analizujac li-
terature powyzszej tematyki [5] zaobserwowano zwigkszo-
ne zainteresowanie wykorzystaniem ubocznych produktow
ros§linnych w celu ekstrakcji zwiazkow o wysokiej wartoSci.

Glownym celem projektu bylo okreslenie mozliwosci
zagospodarowania wyttokéw jagodowych. W zakresie ba-
dan ujeto opracowanie innowa-
cyjnych technologii sprzyjajacych

ochronie $rodowiska (rys. 1, 2). -
Uwzgledniono nastepujace proce- Ekstrakcja ptynem
sy: dobor parametrow ekstrakcji nadkrytycznym

nadkrytycznej wyttokdw owocow
jagodowych, dobér metod i para-
metréw stabilizacji pozyskanych
ekstraktow, a takze dobor para-
metréw odwadniania osmotyczne-

Podejmowano proby stabilizacji ekstraktoéw w postaci emul-
sji lub proszku. Stabilno$¢ ekstraktow pozwoli przechowy-
wac je w temperaturze otoczenia bez utraty wlasciwosci bio-
aktywnych. Ekstrakty byly wykorzystywane do otrzymania
produktow spozywczych o wiasciwosciach prozdrowotnych,
poprzez wzbogacanie suszy owocowych w sktadniki bioak-
tywne, a w zadaniu innego partnera projektu do wytwarzania
emulsji. Aby osiagna¢ niskie wykorzystanie energii w sposob
zrownowazony, zaplanowano zastosowanie odpowiednio ni-
skich temperatur emulgowania, odwadniania osmotycznego
i suszenia. Celem tej czeSci eksperymentu byto obnizenie zu-
Zycia energii w czasie przechowywania, a takze zminimalizo-
wanie strat bioaktywnej funkcjonalno$ci produktow.

Ekstrakcja ptynow w stanie nadkrytycznym zaliczana jest
do tzw. zielonych technologii, poniewaz nie wymaga stoso-
wania rozpuszczalnikow organicznych.

Zakres projektu obejmowat zbadanie nowych kierunkow
wytwarzania prozdrowotnych produktow spozywczych po-
przez:

+ optymalizacje ekstrakcji zwigzkéw fenolowych i innych
bioaktywnych zwigzkéw rozpuszczalnych w thuszczach
i oleju z nasion jako produktéw odpadowych z prze-
tworstwa jagod, wykorzystujac ekstrakcje nadkrytyczna
w polaczeniu z pulsujagcym polem elektrycznym lub ob-
robka wstepna przy uzyciu ultradzwigkow,

+ stabilizacje ekstraktéw w postaci proszku z zastosowa-
niem innowacyjnych technologii wytwarzania skoncen-
trowanych proszkow,

* rozwo6j nowych emulsji spozywczych o wartosci dodanej,
opartych o produkty najwyzszej jakosci przy wykorzy-
staniu bioaktywnych ekstraktow, z zastosowaniem nieter-
micznej technologii produkcji emulsji,

* opracowanie nowych suszy owocowych wysokiej jako-
$ci o wartosci dodanej przy uzyciu ekstraktow o wiasci-
wosciach bioaktywnych stosowanych do odwadniania
osmotycznego,

* przeniesienie wiedzy ze Srodowiska naukowego do prze-
mystowego.

Produkty odpadowe (wyttoki)
Z OWOCOW

Ekstrakty
= oleje funkcjonalne

go i réznych metod suszenia oraz
wzbogacania owocow (jablek, tru-
skawek, gruszek) z zastosowaniem
pozyskanych ekstraktow, inuliny
oraz koncentratu soku z aronii.

ekstraktow

1 suszenie

» Technologia wytwarzania
emulsji z dodatkiem

» Odwadnianie osmotyczne

" bioaktywne zw. Kapsulkowanie
fenolowe wysokie ci$nienie
Stabilizacja
ekstraktu

Zastosowanie ekstraktow

W projekcie badano rézne wa-
runki procesu w celu optymali-
zacji 1 dopasowywania parame-

= wzbogacone susze owocowe - z warto$cig dodang
= emulsje

trow ekstrakcji zwigzkow feno- Rys. 1. Schemat koncepcji realizacji projektu.
lowych i bioaktywnych olejkow Fig. 1. Scheme of the conception of the project.

z produktow ubocznych powsta- Zrédle: Opracowanie wiasne

tych po przetwarzaniu owocOW. Source: Own study
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1. Maksymalizacja ekstrakcji zwigzkow fenolowych, bioaktywnych
zwigzkow rozpuszczalnych w thuszczach i olejach z nasion pozyskiwa-
nych z produktéw odpadowych z owocoéw jagodowych

Swedish Institute for Food and Biotechnology, SIK, Goteborg, Szwecia

2. Stabilizacja ekstraktu
1 skoncentrowanego proszku

Technische Universitdt TUB,
Berlin, Niemcy

3. Stabilizacja ekstraktow
w uktadach emulsyjnych

Ruhr-Universitit RUB,
Bochum, Niemcy

4. Wzbogacanie owocow w
sktadniki sokéw owocowych i
ekstraktow
Szkota Gtéwna Gospodarstwa
Wiejskiego SGGW, Polska

[ 5. Rozpowszechnianie Wszystkie osrodki ]

Rys. 2. Schemat zadan partner6w projektu.
Fig. 2. Scheme of the tasks of the project partners.
Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Stronami zainteresowanymi tego projektu sa: producen-
ci zywnosci, ktorzy wykorzystuja owoce jako surowiec do
produkcji sokéw, producenci wytwarzajacy wyroby na ba-
zie emulsji o niskiej zawarto$ci thuszczu, np. zupy, koktajle,
a takze producenci zywnosci wykorzystujacy suszone owoce
do wytwarzania innych produktow (ptatkéw $niadaniowych,
jogurtow, lodow).

MATERIAL | METODY

W ramach badan realizowanych na Wydziale Nauk
o Zywnosci (SGGW) surowcami do badan byty wybra-
ne owoce, takie jak jabtka odmiany Gala i Braeburn, tru-
skawki odmiany Honeoye i gruszki odmiany Konferencja
i Lukasowka, ktorych uprawy krajowe sg znaczace i dlatego
moga by¢ zagospodarowane do produkcji suszy, zwlaszcza
w zréwnowazonej produkcji zywnoS$ci oraz potrzebie otrzy-
mania produktéw rynkowych o istotnych wiasciwosciach
prozdrowotnych.

Jabtka i gruszki do czasu rozpoczecia badan przechowy-
wane byly w chlodni w temperaturze 5-8°C. Przygotowujac
je do badan pozbawiano komor nasiennych, cigto na plastry
i wykrawano walce o $rednicy 1,5 cm 1 wysoko$ci 1 cm. Ze
wzgledu na krétki okres wegetacji, truskawki mrozono. Do
odwadniania osmotycznego uzyto truskawki bez rozdrab-
niania w stanie cze¢§ciowo rozmrozonym przetrzymywane
w temperaturze pokojowej przez okoto 10 min. W pdzniej-
szym etapie zdecydowano o uzyciu truskawek przepotowio-
nych. Brak etapu catkowitego rozmrazania byt szczegélnie
istotny ze wzgledu na ograniczenie zmian struktury tkanki
owocdw, jakie nastepuja podczas tradycyjnego rozmrazania.

W ramach opracowania metodyki badan i ustalenia pa-
rametréw odwadniania osmotycznego wykonano badania
wstepne dotyczace roznego skladu i stezenia roztworow
osmotycznych, temperatury i czasu odwadniania. Poczgtko-
wo zatozono zastosowanie roztworow osmotycznych o steze-
niu 30, 45 1 60%. W kolejnych etapach zastosowano wyzsze
stezenia, tj. 70%. Ustalajac zwickszanie stezenia roztworéw

osmotycznych oparto si¢ na badaniach realizowanych w ra-
mach pracy, ktora zostata wykonana w zaktadzie produkcyj-
nym w skali laboratoryjnej i przemystowej. Do odwadniania
osmotycznego owocoOw wykorzystano roztwory osmotyczne
sacharozy i inuliny, mieszaning tych dwoch substancji, a tak-
ze mieszaning sacharozy z koncentratem soku z aronii oraz
inuliny z tym koncentratem w stosunku 1:1. W innych bada-
niach stosowano mniejszy dodatek koncentratu soku z aro-
nii w zakresie 1-15%. Temperatura odwadniania wynosita 30
1 50°C, a stosunek masy owocoéw do masy roztworu osmo-
tycznego 1:2 lub 1:4. Czas odwadniania miescit si¢ w zakre-
sie od 15 do 360 min oraz dodatkowo 1440 min i postuzyt do
opisu kinetyki zmian wskaznikow wymiany masy oraz szyb-
kosci procesu. Badania wykonano w co najmniej trzech po-
wtorzeniach.

Na podstawie badan przeprowadzonych w etapie pierw-
szym ustalono nast¢pujgce parametry odwadniania osmo-
tycznego owocow: roztwory substancji osmotycznych (sa-
charoza, inulina, koncentrat soku z aronii) o stezeniu w za-
kresie 50-70%, czas odwadniania 120 min i 24 h, tempera-
tura 50°C. Zastosowano réwniez dodatek etanolowego eks-
traktu z wyttokow owocéw jagodowych o stezeniu 80%, co
bylo efektem badan partnera projektu z osrodka naukowe-
go w Szwecji. Wstepnie odwodnione owoce suszono dwo-
ma sposobami:

— dwuetapowo, stosujac suszenie konwekcyjnie a na-
stepnie mikrofalowe z zastosowaniem obnizonego ci-
$nienia, zwane rowniez technika hybrydowa z tzw.
efektem ,,puffingu”,

— liofilizacyjnie.

W metodzie dwuetapowej (konwekcyjno-mikrofalowo-
prozniowej) odwodnione owoce najpierw suszono w suszar-
ce konwekcyjnej przez 2-5 h w temperaturze 50°C. Nastep-
nie dosuszano je w suszarce mikrofalowo-proézniowej przez
40-180 s pod cisnieniem 35 hPa w temperaturze nie przekra-
czajacej 70°C oraz stabilizowano przez 180 s w celu nadania
efektu ,,puffingu”. Przed suszeniem liofilizacyjnym probki
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zamrazano w tzw. suszarce szokowej w temperaturze -40°C
przez okoto 120 min, a nastgpnie suszono sublimacyjnie
w temperaturze ptyty grzejnej 25°C przy cisnieniu w komo-
rze suszenia 100 Pa.

W otrzymanych probkach oznaczano zmiany wybranych
wskaznikow wymiany masy (zawarto$¢ wody, przyrost masy
suchej substancji, aktywno$¢ wody). W koncowym etapie
wykonano oznaczenia dotyczace zmian wlasciwosci fizycz-
nych i sktadu chemicznego.

OMOWIENIE WYNIKOW

Odwadnianie osmotyczne mozna zaliczy¢ do procesow
zrownowazonego przetwarzania [2]. W trakcie odwadnia-
nia osmotycznego nastgpuje znaczace usuni¢cie wody z su-
rowcow, ale w sposob tagodny, bez przemiany fazowej. Pod-
czas tego procesu mozna takze wzbogaci¢ tkanke roslinng
w biosktadniki. Poza oznaczeniem chemicznym obserwo-
wane jest to na podstawie przyrostu masy suchej substancji,
a takze barwy owocoéw odwadnianych. Stosujac odpowied-
nie sposoby dosuszania odwadnianych owocow uzyskuje si¢
przekaski o wysokiej wartosci odzywczej i sensorycznej.

Odwadnianie osmotyczne i wzbogacanie w skladniki
naturalne

W wyniku przeprowadzonych badan wykazano, ze w ca-
lym zakresie czasu odwadniania osmotycznego nastepo-
wat systematyczny ubytek wody (WL) z jabtek. Wydtuzenie
czasu odwadniania jablek z 30 do 120 minut spowodowato
wzrost wartosci WL §rednio o 63% dla jablek odwadnianych
w roztworze sacharozy oraz o 44% dla jabtek odwadnianych

Swieze

‘Odwadnlame osmotyczne - Toztwor sacharozy
- ‘ - a

5% konc. soku z aronii

a0p

Suszenle — ,,Puffing”

N

w roztworze sacharozy z dodatkiem koncentratu soku z aro-
nii. Osiggnigte roznice byly istotne statystycznie. Wzrost tem-
peratury procesu z 40 do 50°C spowodowatl wzrost wartosci
WL $rednio 0 42-49% w przypadku obu wariantéw odwadnia-
nia. Analiza statystyczna potwierdzita istotny wptyw tempera-
tury na otrzymane wartos$ci, natomiast nieistotny statystycznie
okazatl si¢ wptyw zastosowanej substancji osmotycznej. Jabt-
ka odmiany Gala odwadniane w roztworach sacharozy z do-
datkiem koncentratu z aronii lub bez wykazatly ubytek wody
na poréwnywalnym poziomie, bo po 2 h procesu $rednie jego
warto$ci wynosity ok. 2,6-3,0 g H O/g p.s.s. Dodatek koncen-
tratu spowodowat spadek warto$ci ubytku wody w jabtkach
odmiany Gala o okoto 13%, natomiast w przypadku jablek
odmiany Braeburn warto$ci nieznacznie wzrosty o 4-7%.

W przypadku truskawek najkorzystniejszy efekt od-
wadniania osmotycznego, ze wzglgdu na najwigkszy uby-
tek wody oraz najwigkszy przyrost masy suchej substancji
w owocach zaobserwowano w przypadku odwadniania tru-
skawek w roztworze sacharozy z inuling. Zastosowanie roz-
tworu sacharozy z koncentratem soku z aronii lub z inuling
dalo porownywalne wyniki dotyczace wybranych wskazni-
kéw wymiany masy w odwadnianych owocach.

Wartosci wskaznikoéw wymiany masy truskawek w naj-
wickszym stopniu zalezaty od czasu odwadniania. Analizu-
jac badany przedziat czasu odwadniania osmotycznego owo-
cow stwierdzono, ze do 120 min proces zachodzit intensyw-
nie, a po dluzszym czasie zanikat dazac do rownowagi po-
miedzy st¢zeniem soku komoérkowego owocow i otaczaja-
cego roztworu osmotycznego. Uznano, ze 120 min jest opty-
malnym czasem odwadniania truskawek. Podchodzac do

+ 15% konc.soku z aronii

Rys. 3. Wplyw dodatku koncentratu soku z aronii na wybrane cechy jako$ciowe odwadnianych osmotycznie i suszonych

truskawek.

Fig. 3. Effect of chokeberry juice concentrate on quality properties of osmotic dehydration and dried strawberries.

Zrédlo: Fotografie i opracowanie whasne
Source: The pictures and own study
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praktycznych rozwigzan technologicznych postanowiono za-
stosowac réwniez odwadniane osmotyczne owocOw trwaja-
ce 24 h. W tym przypadku owoce, zwtaszcza truskawki cha-
rakteryzowaty si¢ wysokg jako$cig. Zaré6wno ksztaltem jak
i barwg zblizone byty do owocdéw surowych. Dodatkowo od-
znaczaly si¢ charakterystycznym potyskiem (rys. 3). Swiad-
czylo to o znaczacym wniknigciu substancji osmotycznej
do owocow (typowy efekt kandyzacji), ale tez pozwolito
w wigkszym stopniu wzbogaci¢ tkanke¢ w biosktadniki.

Rownolegle do ubytku wody z jabtek nastgpowat przy-
rost masy suchej substancji (SG). Zarowno wydhuzenie cza-
su trwania procesu, wzrost temperatury, jak rowniez zastoso-
wana substancja osmotyczna w wielu przypadkach okazaty
si¢ nieistotne statystycznie, a ich wptyw byl niejednoznacz-
ny. Wydluzenie czasu trwania procesu w przypadku odwad-
niania owocOw w roztworze sacharozy w temperaturze 40°C
spowodowato wzrost wartoéci SG $rednio o 41-77%, nato-
miast w przypadku dodatku koncentratu z aronii do roztwo-
ru sacharozy, odnotowano spadek wartosci SG o okoto 27%
oraz okoto 3-krotny wzrost przy zastosowaniu temperatury
50°C.

Zastosowanie ultradzwigkow podczas wstgpnej obrobki
osmotycznej jablek odmiany Braeburn nie wplyngto znacza-
co na otrzymane warto$ci ubytku wody, natomiast przyczy-
nito si¢ do zwigkszenia wartosci SG $rednio o 55%.

Korzystny wptyw ultradzwigkow na spadek zreduko-
wanej odwadnianiem osmotycznym zawarto$ci wody od-
notowano w przypadku odwadniania w temperaturze 40°C.
Otrzymane wartosci tego wskaznika byly o 3-23% nizsze
w poroéwnaniu do wartosci dla probek nie poddanych dzia-
taniu ultradzwickow. Najwickszy przyrost masy suchej sub-
stancji (SG), niezaleznie od zastosowanego roztworu osmo-
tycznego, wykazano po 360 min. W poréwnaniu do owo-
co6w odwadnianych przez 120 min byt wigkszy nawet kil-
kakrotnie. Stwierdzono jednak, ze wskaznik SG truskawek
nierozdrabnianych byt stosunkowo niewielki, zwlaszcza po
krotkotrwatym odwadnianiu. Wynikato to prawdopodobnie
z ochronnego dziatania skorki owocdéw, ktéra w znaczacym
stopniu ograniczata wnikanie substancji osmotycznej do ich
wnetrza. Dlatego do kolejnych badan wykorzystano truskaw-
ki przepotowione.

Temperatura procesu miata rowniez istotny wptyw na wy-
brane wskazniki wymiany masy podczas odwadniania tru-
skawek. Podwyzszenie jej skutkowato wzrostem tych wskaz-
nikéw. Po 120 min odwadniania truskawek w réznych roz-
tworach osmotycznych ubytek wody w temperaturze 50°C
byt wigkszy o 18-45%, a w przypadku przyrostu masy suchej
substancji nie stwierdzono istotnego wplywu temperatury na
ten wskaznik. W rezultacie wykazano, ze temperatura 50°C
jest optymalna i moze by¢ zastosowana w kolejnych etapach
badan. Jednocze$nie nie wykazano potrzeby podwyzszenia
temperatury procesu ze wzgledu na negatywne dziatanie na
sktadniki bioaktywne zawarte w koncentracie soku z aronii
jak i mozliwosci degradacji inuliny.

Analiza stosunku szybkosci ubytku wody do szybkosci
przyrostu masy suchej substancji truskawek wykazata, ze
podczas odwadniania nastgpowalo gldwnie usuwanie wody,
za$ wnikanie substancji osmotycznej byto ograniczone.
W rezultacie, przyktadowo w przypadku truskawek, zawar-
to$¢ ekstraktu po odwadnianiu przez 120 min w przypadku

zastosowania wigkszoS$ci roztworow, osiggata wartosci okoto
dwukrotnie wigksze w poré6wnaniu z mrozonym surowcem,
tj. niespetna 20° Brix. Tylko w przypadku zastosowania roz-
tworu sacharozy z inuling i temperatury 50°C zawartos¢ eks-
traktu byta okoto 3 krotnie wigksza niz truskawek przed od-
wadnianiem i si¢gata 30° Brix. Najwigksze wartosci, w nie-
ktorych przypadkach, siggajace 40° Brix uzyskano po 360
min trwania procesu. Natomiast odwadnianie osmotyczne
prowadzone przez 24 h wptywalo na uzyskanie stezenia eks-
traktu w owocach na poziomie przekraczajacym 60°Brix.
Taki spos6b odwadniania osmotycznego spowodowat uzy-
skanie atrakcyjnych produktow (rys. 3), ktére charakteryzo-
waly si¢ brakiem skurczu, byly delikatne, a zarazem sprezy-
ste, zblizone wygladem do owocow surowych.

W zadaniu 1 osiggni¢to planowane rezultaty:

— otrzymano odwodnione osmotycznie owoce jako pot-
produkty Iub produkty koncowe o obnizonej zawarto-
$ci 1 aktywnosci wody,

— okreslono stopien wymiany masy podczas odwadnia-
nia osmotycznego owocow,

— okreslono optymalne parametry odwadniania osmo-
tycznego warunkujgce otrzymanie produktu wysokiej
jakosci. Kontynuowano wykorzystanie roztwordw sa-
charozy oraz sacharozy z dodatkiem koncentratu soku
z aronii, a w zadaniu koncowym, rowniez z dodat-
kiem ekstraktu uzyskanego z wytlokdw owocow ja-
godowych.

Suszenie liofilizacyjne i konwekcyjno-mikrofalowo-
prozniowe

W przypadku jabtek wykazano istotny wplyw metody su-
szenia na zawarto$¢ wody w suszu. Jabtka liofilizowane cha-
rakteryzowaly si¢ znacznie nizsza zawartoscig wody (od 2,6
do 3,8%) niz susze uzyskane metoda konwekcyjno-mikrofa-
lowo-prézniowa (od 10,7 do 12,9%). Nie odnotowano nato-
miast istotnego wplywu rodzaju stosowanego roztworu osmo-
tycznego i metody suszenia na zawarto§¢ wody w suszach
z truskawek. Stwierdzono tez, iz probki kontrolne (bez stoso-
wania odwadniania osmotycznego przed suszeniem) wykazy-
waly wyzsza zawarto$¢ wody niz te, ktore poddawano wstep-
nemu odwadnianiu.

Wstepna obrobka osmotyczna jablek nie wplyneta istotnie
na aktywno$¢ wody w suszach. Wszystkie analizowane prob-
ki charakteryzowaly si¢ niska aktywno$cia wody od 0,38 do
0,5 w suszach odwadnianych osmotycznie. a nastepnie suszo-
nych metoda dwuetapowg oraz 0,16-0,27 w suszach odwad-
nianych i suszonych liofilizacyjnie, co moze wskazywa¢ na
ich trwato$¢ podczas przechowywania. Nie stwierdzono istot-
nego statystycznie wplywu czasu, temperatury oraz substan-
cji osmotycznej na otrzymane warto$ci aktywnosci wody.
W przypadku zastosowania ultradzwiekdéw podczas wstepne-
go odwadniania osmotycznego, niektore susze charakteryzo-
waly si¢ nieznacznie nizsza aktywnos$cia wody w porownaniu
z innymi préobkami.

Nauwage zastuguje fakt, ze niezaleznie od stosowanej ob-
robki osmotycznej opracowano sposob suszenia polegajacy
gldwnie na krotkim suszeniu konwekcyjnym do 2 h oraz do-
suszeniu mikrofalowo-préozniowym trwajacym kilka minut.
W rezultacie w oparciu o badania wstepne wyznaczono inne
parametry suszenia mikrofalowo-prozniowego dla jablek
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Odwadnianie osmotyczne

»Puffing” -
bez odwadniania

Liofilizacja
bez odyadniania

)

+5% kong. soku_z aronii
,Puffing”

+10% konc. soku z afonii
,Puffing”

roztwor sacharozy
Puffing”

+1% konc. soku z aronii
,Puffing”

+15% konc. soku z aronii
,LPuffing”

Rys. 4. Wplyw dodatku koncentratu soku z aronii do roztworu sacharozy na jako$¢ odwadnianych osmotycznie i suszo-

nych jablek.

Fig. 4. Effect of chokeberry juice concentrate on quality properties of osmotic dehydration and dried apples.

Zrédlo: Fotografie i opracowanie wiasne

Source: The pictures and own study

oraz inne dla truskawek. W przypadku owocow odwadnia-
nych przez 24 h obnizono temperature dosuszania mikrofa-
lowo-prézniowego do 55°C. W trakcie dostosowywania pa-
rametrow dosuszania owocOw zwracano uwage na wysoki
stopien usunigcia wody oraz brak oznak przypalenia, row-
niez wewnatrz probek. Uzyskano produkt o pozadanych ce-
chach (wskaznikach) jakosciowych. Jego istotna cechg byta
przede wszystkim chrupkos¢. Susze odznaczaly sie tez atrak-
cyjnym wygladem ze wzgledu na efekt ,,puffingu” oraz bar-
wa (rys. 4).

Stwierdzono, ze w poréwnaniu do liofilizatéw susze te
odznaczaty si¢ lepszymi wlasciwosciami, gtdwnie ze wzgle-
du na mniejsza higroskopijnosc.

Analizujac czas suszenia liofilizacyjnego mozna stwier-
dzi¢, ze opracowana metoda konwekcyjno-mikrofalowo-
prézniowa byla zdecydowanie krotsza, a w konsekwencji
mozna spodziewac si¢ znacznie nizszych kosztow wytwa-
rzania suszy.

Suszenie wptywa na straty skladnikow labilnych zawar-
tych w surowcu, jak réwniez pogorszenie ich cech jakoscio-
wych [1, 4]. Straty sktadnikéw oraz cechy suszu zaleza od ro-
dzaju wykorzystywanej metody suszenia, a przede wszyst-
kim zastosowanych parametrow, gtownie temperatury i cza-
su. Liczne publikacje potwierdzaja pozytywny wptyw odwad-
niania na wlasciwosci sensoryczne i fizyko-chemiczne zyw-
nosci [4, 7, 8]. Wprowadzenie cukru z roztworu osmotyczne-
go z zywieniowego punktu widzenia nie jest korzystne. W po-
przednim zadaniu wykazano, ze koncentrat soku z aronii po-
siada wlasciwosci typowe dla substancji osmotycznych, jest

on zarazem bogatym zrodtem naturalnych przeciwutleniaczy.
Zastosowanie go stwarza szanse uzyskania produktu wyso-
kiej jakos$ci o obnizonej zawartosci cukréw prostych (w wy-
niku cze$ciowego zastgpienia sacharozy) oraz wzbogaconego
w naturalne sktadniki.

W przykltadowych badaniach wykorzystano truskaw-
ki mrozone odmiany Honeoye. Poddano je odwadnianiu
w roztworze sacharozy, inuliny, a takze mieszaniny sacha-
rozy 1 inuliny (1:1), sacharozy i koncentratu z aronii (1:1)
lub koncentratu z aronii i inuliny (1:4). Proces prowadzono
w temperaturze 50°C przez 60 min. Owoce poddano pro-
cesowi suszenia konwekcyjno-mikrofalowo-prézniowego
lub liofilizacji. Suszenie konwekcyjne prowadzono w tem-
peraturze 60°C przez 120 min. Nast¢pnie probki dosuszano
w suszarce mikrofalowo-prézniowej w temperaturze nie
przekraczajacej 60°C. W drugiej metodzie przed liofilizacja
truskawki zostaty zamrozone w temperaturze -40°C przez
okoto 120 min, a nastgpnie poddane suszeniu w temperaturze
25°C, przy cisnieniu w komorze suszenia 100 Pa przez 24h.

Wykazano, ze truskawki poddane odwadnianiu osmo-
tycznemu, a nastgpnie liofilizacji charakteryzowaty si¢ wyz-
sza zawartos$cig polifenoli w porownaniu do probek suszo-
nych metoda konwekcyjno-mikrofalowo-prézniows. Rozni-
ce te mogly wynika¢ z zastosowania nizszej temperatury su-
szenia w przypadku liofilizacji. Natomiast zdolno$¢ do wia-
zania rodnikow DPPHe byta zréznicowana w zalezno$ci od
obrobki technologicznej oraz rodzaju zastosowanego roz-
tworu osmotycznego i wahata si¢ od 55% w truskawkach
swiezych do 88,02% w suszach z truskawek odwadnianych
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w roztworze inuliny oraz suszonych konwekcyjno-mikrofa-
lowo-prézniowo. Jednoczesnie wykazano tendencje do wyz-
szej aktywnosci przeciwutleniajacej w przypadku produktow
odwadnianych i poddanych suszeniu konwekcyjno-mikrofa-
lowo-prézniowemu w porownaniu do suszenia liofilizacyj-
nego.

Uzyskane wyniki wskazujg na mozliwosci zastosowania
w procesie odwadniania osmotycznego inuliny oraz koncen-
tratu soku z aronii, w celu wzbogacenia produktu w sktadniki
korzystnie wplywajace na organizm cztowieka, takie jak po-
lifenole lub prebiotyki (inulina).

Wiasciwosci suszy wstepnie odwadnianych osmotycznie

W owocach odwadnianych osmotycznie w roztworach
wzbogaconych w koncentrat soku z aronii lub ekstraktu po-
chodzacego z wytlokéw owocowych wymiana masy zacho-
dzita podobnie jak przy zastosowaniu innych typowych sub-
stancji osmotycznych.

W owocach odwadnianych osmotycznie i suszonych wy-
kazano istotny wptyw metody suszenia na zawarto§¢ wody w
suszu. Susze z jablek i truskawek wytwarzane metoda liofili-
zacji charakteryzowaly si¢ znacznie nizsza (okoto 3-krotnie)
zawartoscig wody niz susze uzyskane metoda konwekcyjno-
mikrofalowo-prozniows. Nie stwierdzono istotnego wptywu
rodzaju stosowanego roztworu osmotycznego i metody su-
szenia na zawarto$¢ wody w suszach.

Wszystkie susze charakteryzowatly si¢ aktywnoscig wody
ponizej 0,50, co moze wskazywaé na ich trwato$¢ podczas
przechowywania, przy zachowaniu odpowiednich warunkow.

Zastosowanie wstepnej obrobki osmotycznej i susze-
nia metodg konwekcyjno-mikrofalowo-prézniowa pozwoli-
o uzyska¢ produkt o oczekiwanych cechach jakosciowych,
zblizonych do suszy otrzymanych metoda liofilizacyjna. Do-
datkowo metoda dwuetapowa byta skrocona do 1-2 h i shu-
zyta glownie powierzchniowemu obsuszeniu odwadnianych
wczesniej oOwocOw.

Wykazano, ze dlugi czas odwadniania owocow (24 h) po-
zwolil na obnizenie temperatury, w ktorej uzyskiwano efekt
»puffingu” podczas mikrofalowo-prézniowego dosuszania do
okoto 55°C. W trakcie dostosowywania parametrow dosusza-
nia owocOw zwracano uwagg na wysoki stopien usunig¢cia wody
oraz brak oznak przypalenia probek. Uzyskano produkt wyso-
kiej jakosci. Jego istotna cechg byta przede wszystkim chrup-
kos¢ 1 atrakcyjny wyglad zwigzany z efektem ,,puffingu” oraz
zabarwieniem pochodzacym od substancji wzbogacajacych.

Badania dotyczace sktadu chemicznego suszy otrzyma-
nych ta metoda wykazaly mniejsza degradacj¢ biosktadni-
kéw w pordwnaniu z suszem otrzymanym metoda liofiliza-
cyjna, co opisano w dalszej czesci pracy.

Podobnie jak w poprzednim zadaniu wykazano, ze owo-
ce poddane odwadnianiu osmotycznemu, a nast¢pnie liofiliza-
cji charakteryzowaly si¢ wyzsza zawarto$cia polifenoli w po-
réwnaniu do probek suszonych metoda konwekcyjno-mikro-
falowo-prozniowa. Zdolno§¢ do wigzania rodnikéw DPPHe
byta natomiast zr6znicowana w zaleznosci od obrobki techno-
logicznej oraz rodzaju zastosowanego roztworu osmotyczne-
go. Wykazano tendencje do wyzszej aktywnosci przeciwutle-
niajacej w przypadku produktéw odwadnianych i poddanych
suszeniu konwekcyjno-mikrofalowo-prézniowemu w poréw-
naniu z suszonymi liofilizacyjnie.

Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwoséci zastosowa-
nia w procesie odwadniania osmotycznego koncentratu soku
z aronii oraz ekstraktu z wytlokow owocow jagodowych
w celu wzbogacenia produktu w sktadniki korzystnie wpty-
wajace na organizm czlowieka.

Susze otrzymane w wyniku wstepnego odwadniania
osmotycznego przy optymalnie dobranych parametrach su-
szenia konwekcyjno-mikrofalowo-prézniowego odznacza-
ja si¢ zachowaniem korzystnych cech organoleptycznych
oraz zdrowotnych i moga stanowi¢ alternatywe dla przeka-
sek oraz dodatkow w procesach przetworczych.

Obok odwadniania osmotycznego owocOw W roztwo-
rze sacharozy lub koncentratu soku z aronii, rowniez doda-
tek ekstraktu z jagod okazat si¢ przydatny w opracowaniu
atrakcyjnych produktow wzbogacanych w naturalne zwiazki
aktywne biologicznie.

EFEKT WZBOGACANIA SUSZY

Celem tej czgsci badan byto okreslenie warunkéw od-
wadniania i suszenia prowadzacych do opracowania para-
metréw wytwarzania potproduktow (tzw. produktow migk-
kich) o obnizonej zawarto$ci wody oraz suszy wysokiej ja-
kosci pod wzgledem wlasciwosci fizycznych 1 wysokiej za-
wartosci sktadnikow prozdrowotnych.

Zmiany wskaznikow wymiany masy podczas wstgpnego
odwadniania osmotycznego i dosuszania oraz zmiany struk-
tury tkanki owocow miaty zasadniczy wplyw na wlasciwosci
fizyczne i chemiczne produktow.

W celu okres$lenia przydatnosci koncentratu soku z aro-
nii i ekstraktu uzyskanego z wyttokoéw owocow jagodowych
jako substancji osmotycznych, a takze uzyskania suszy owo-
cowych wysokiej jakos$ci, rownolegle prowadzono badania
z zastosowaniem roztworu sacharozy. Odwadnianie osmo-
tyczne prowadzono w roztworach o ste¢zeniu w zakresie 60-
70°Brix i temperaturze 30-60°C przez 120 i 240 min.

Niezaleznie od zastosowanego roztworu odwadnianie
osmotyczne owocow wplyneto na zauwazalng zmiang bar-
wy jabtek i truskawek odwadnianych, jak i suszonych w po-
réwnaniu do surowca. Wykazano istotny wptyw rodzaju roz-
tworu na jasno$¢ barwy odwadnianych owocow. Wielu re-
spondentow negatywnie ocenilo zbyt ciemng barwe suszy
odwadnianych wstgpnie w roztworze sacharozy z dodatkiem
koncentratu aronii w ilo$ci 15% lub wigkszym. Ocena senso-
ryczna wykazala, ze zastosowanie ekstraktu z wytlokéw do
wstepnego odwadniania osmotycznego byto powodem zna-
€zaco nizszej oceny suszy, zwlaszcza pod wzglgdem smaku,
zapachu i jako$ci ogodlnej.

Proces odwadniania osmotycznego owocow prowadzony
w roztworze sacharozy z dodatkiem koncentratu soku z aro-
nii, oprocz obnizenia zawartosci wody, spowodowat wzbo-
gacenie ich w polifenole, antocyjany i1 flawonoidy. Przekta-
dowo w odwadnianych jabtkach, przy zastosowaniu 15% do-
datku koncentratu soku z aronii oznaczono okoto 1500 mg
kw. GAE/100 g s.s. (zawarto$¢ polifenoli ogoétem), oko-
to 10007 mg 3-O-B-D glukozydu cyjanidyny/100g s.s. (za-
warto$¢ antocyjanow) oraz 29 mg kwercetyny/g s.s. (zawar-
to$¢ flawonoidéw). Mniejsza byla tez aktywnos¢ przeciwu-
tleniajaca (DPPH 50 i ABTS 50); odpowiednio 0,085 1 0,054
w jablkach odwadnianych w roztworze sacharozy z 15%
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dodatkiem koncentratu oraz 0,115 1 0,090 - z dodatkiem eks-
traktu. Zastosowanie ekstraktu z owocéw jagodowych byto
réwniez znaczace. Uzyskano bowiem 865 mg kw. GAE/100
g s.s., okoto 186 mg 3-O-B-D glukozydu cyjanidyny/100g
oraz 1,0 mg kwercetyny/g s.s. Najwyzsza zawarto§¢ po-
lifenoli odnotowano w probkach owocoéw odwodnionych
w temperaturze 45°C przez 240 minut. Inaczej bylo przy za-
stosowaniu roztworu sacharozy. Nastgpowalo zmniejsze-
nie zawartosci polifenoli o 30-70%, tym wigksze im wyz-
sza byla temperatura odwadniania osmotycznego i proces
trwat dtuzej, co wiazato si¢ z przeptywem tych sktadnikow
z woda usuwang do roztworu osmotycznego. Natomiast su-
szenie metoda liofilizacji lub metoda kombinowang z efek-
tem ,,puffingu” pozwolito uzyskac¢ produkt charakteryzuja-
cy si¢ nawet kilkakrotnie wigkszg zawarto$cia polifenoli (od
998 do 1100 mg kw. GAE/100 g s.s) i antocyjanow (od 470
do 910 mg 3-O-B-D glukozydu cyjanidyny/100g) niz w su-
rowcu. Zastosowanie wstepnej obrobki osmotycznej skutko-
walo uzyskaniem wigkszej zawarto$ci flawonoidow w ba-
danych suszach niz w przypadku pominigcia tego procesu.
Susze jabtek po wstgpnym 2-godzinnym odwadnianiu wy-
kazywaly najwigksza zawartos¢ flawonoidow; w przypad-
ku odwadniania w roztworze sacharozy zawieraly 4-6,2 mg
kwercetyny/g s.s., a z dodatkiem soku aroniowego 7,9-9,8
mg kwercetyny/g s.s. Wydluzenie czasu wstgpnego odwad-
niania powodowato spadek zawartos$ci tych substancji o po-
nad 50%.

Zdolno$¢ do zmiatania rodnikow DPPHe byta zroznico-
wana w zaleznosci od obrobki technologicznej oraz rodza-
ju zastosowanego roztworu osmotycznego. Przyktadowo
w przypadku truskawek wahata si¢ od 55% w truskawkach
swiezych do 88% w owocach odwadnianych w roztworze
inuliny oraz suszonych mikrofalowo-konwekcyjnie. Wyka-
zano tendencj¢ do wyzszej aktywnosci przeciwutleniajacej
w przypadku produktéw odwadnianych i poddanych susze-
niu mikrofalowo-konwekcyjnemu lub konwekcyjno-mikro-
falowo-prozniowemu w poréwnaniu do liofilizatow.

Obecnos$¢ substancji wzbogacajacych w roztworach
osmotycznych wplynegta w sposdb zréznicowany na zawar-
tos¢ cukrow ogodtem. W kontrolnych suszach z jabtek (nie od-
wadnianych) cukry ogétem stanowity okoto 11 (metoda ,,puf-
fngu”) i 15% (liofilizacja). Suszenie liofilizacyjne probek od-
wadnianych wstepnie przez 120 min nie wptyneto istotnie na
zmiany cukrow ogotem, ich zawarto$¢ pozostala na tym sa-
mym poziomie. Natomiast 24-godzinne odwadnianie przed
liofilizacja oraz, niezaleznie od czasu wstgpnego odwadnia-
nia, suszenie z efektem ,,puffingu” powodowato nawet 3-4
krotne zwigkszenie zawartosci cukrow ogotem. Czgsciowe
zastgpienie sacharozy koncentratem soku z aronii pozwolito
ograniczy¢ zawarto$¢ cukrow ogétem o 10-20%. W nieznacz-
nie wigkszym stopniu efekt ten byt widoczny przy zastosowa-
niu ekstraktu z wytlokéw. Udziat sacharozy, glukozy i frukto-
zy w suszach kontrolnych otrzymanych metodg kombinowa-
na i liofilizacji wynosit odpowiednio 1,0 i 2,0% (sacharoza),
3,514,0% (glukoza) oraz 7,01 9,5 % (fruktoza). Krotszy czas
odwadniania w przypadku suszy liofilizowanych wptynat na
mniejszg zawarto$¢ sacharozy, glukozy i fruktozy w suszach.
W poréwnaniu do probek kontrolnych (1-2%) procentowy
udzial sacharozy w suszu z jabtek siggal 32%, natomiast do-
datek koncentratu aronii do roztworu sacharozy spowodowatl,
ze jej udzial w probkach suszu byl mniejszy o okoto 30%

w poroéwnaniu z odwanianiem w roztworze sacharozy bez
koncentratu. Udziat glukozy i fruktozy byt na poréwnywal-
nym poziomie, przy czym krotszy czas odwadniania przed
liofilizacja, powodowal mniejszy udziat glukozy w suszach,
a w przypadku fruktozy efekt byt odwrotny.

Aktywno$¢ wody jest jednym z czynnikoéw determinuja-
cych trwatos¢ produktow spozywcezych. Odwadnianie osmo-
tyczne pozwolito obnizy¢ aktywno$¢ wody nawet do okoto
0,89. Suszenie wptynelo na jej dalsze obnizenie do warto$ci
ponizej 0,37, dzigki czemu otrzymane susze nie s3 sprzyja-
jacym srodowiskiem do rozwoju i wzrostu drobnoustrojow.

Wiasciwosci mechaniczne suszy z jabtek i truskawek
analizowane na podstawie maksymalnej sity $ciskania oraz
wykonanej pracy w tescie $ciskania probek wskazaty na
istotng zalezno$¢ od warunkéw odwadniania osmotycznego
(medium, czas) i doboru metody suszenia. Przekaski owo-
cowe przy dwugodzinnym odwadnianiu i suszeniu metoda
kombinowang w wigkszosci przypadkow charakteryzowa-
ly si¢ wigksza wytrzymaloscia niz te otrzymane przy dtuz-
szym trwaniu obrobki poprzedzajacej suszenie. Stwierdzo-
no odwrotng zalezno$¢ w probach liofilizowanych, gdzie wy-
dtuzenie procesu odwadniania skutkowato poprawa wytrzy-
malo$ci mechanicznych. Wigksza warto$¢ sity maksymalne;j
wigzata si¢ z wickszg twardos$cia suszy. Najnizsza wytrzy-
maloscia mechaniczng charakteryzowat si¢ na ogoét materiat
otrzymany na drodze liofilizacji po uprzednim dwugodzin-
nym odwadnianiu. W przypadku gruszek sposoby suszenia
znaczaco wplynely na wlasciwosci akustyczne, mechanicz-
ne i wlasciwosci sensoryczne suszy. Metody te moga by¢ za-
lecane, aby uzyska¢ suszone owoce o twardej i chrupiacej
strukturze. Deskryptory EA (energia jednego zdarzenia aku-
stycznego, liczba zdarzen akustycznych, amplituda) suszo-
nych gruszek r6znymi metodami byty skorelowane dodatnio
z twardoscig 1 krucho$cig.

Susze liofilizowane z jablek wykazywaly nieznacznie
wigkszy przyrost masy niz w przypadku prébek suszonych
konwekcyjnie-mikrofalowo-prézniowo. Truskawki liofilizo-
wane charakteryzowaly si¢ 2-3 razy wigksza zdolnoscia ab-
sorpcji wody (wyzszy przyrost masy) w poréownaniu do su-
szy otrzymanych przez suszenie z efektem ,,puffingu”. Spo-
sOb suszenia jest zatem jednym z najwazniejszych czynni-
kéw wptywajacych na zdolno§¢ wchtaniania wody, zwlasz-
cza w przypadku rehydracji suszonych truskawek. Doda-
tek koncentratu soku aronii do roztworu sacharozy podczas
wstepnego odwadniania wplywat na mniejsze zmiany barwy
rehydrowanych suszy z truskawek.

Badano rowniez wybrane zmiany fizyczne i chemicz-
ne suszy po przechowywaniu w stalej temperaturze 25, 35
i 45°C przez 12 miesigcy. Przechowywane susze ocenio-
no pozytywnie, poniewaz zmiany masy probek byty zniko-
me. Susze przechowywane przez 12 miesigcy we wszyst-
kich analizowanych warunkach zachowywaly stabilno$¢ mi-
krobiologiczng. Wartosci aktywnosci wody w probkach nie
przekraczaly wartosci 0,35. Sposob suszenia nie miat istot-
nego wplywu na zawarto$¢ wody w suszonych owocach, ale
obserwowano wplyw temperatury przechowywania. Naj-
nizsza zawartoscia wody ponizej 1% charakteryzowaty si¢
probki utrwalane metoda osmo-konwekcyjna, ktore byly
przechowywane w temperaturze 45°C. Badania wykazaly, ze
najmniej korzystne jest przechowywanie owocOw w tempe-
raturze pokojowej (25°C).
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Uzyte wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze koncentrat soku
z aronii moze by¢ wykorzystywany jako substancja osmo-
tyczna do skutecznego usuwania wody, a takze do nadania
atrakcyjnej barwy, smaku, struktury i wartosci odzywczych
owocom suszonym.

Otrzymane susze moga stanowi¢ alternatywe dla przeka-
sek oraz by¢ dodawane w procesach przetworczych, np. jako
wsad owocowy w jogurtach. Zastosowane metody suszenia
przy ustalonych parametrach nie powodujg istotnej degrada-
cji sktadnikdéw przeciwutleniajacych, co pozwala na uzyska-
nie produktu nie tylko atrakcyjnego sensorycznie, ale row-
niez zawierajacego sktadniki bioaktywne.

PODSUMOWANIE

Walory owocow szeroko dostgpnych na rynku polskim,
sa wcigz niedoceniane. W przetworstwie surowcoéw roslin-
nych owoce moga zosta¢ uzyte do wytwarzania nowych pro-
duktow (przekasek) i stanowic¢ zrodto naturalnych substancji
wzbogacajacych. Do wzbogacania w sktadniki bioaktywne
moga by¢ wykorzystywane soki owocowe, koncentraty owo-
cowe, a takze ekstrakty produktow odpadowych (wytloki).

Wiele czynnikow moze powodowaé nagle zmiany po-
pytu konsumpcyjnego, m.in. ekstrema pogodowe, odwotane
imprezy, nowe informacje, np. o wptywie zywnosci na zdro-
wie ludzi. Zréwnowazony rozwo6j wymaga znacznie wigcej
niz zobowigzanie do rownowazenia popytu i podazy, ponie-
waz wiele z tych czynnikow jest trudnych do przewidzenia,
kontroli lub unikni¢cia. Konieczne jest poznanie mozliwosci
zagospodarowania dodatkowych zapaséw zywno$ci oraz od-
padow [10]. Stosowanie czystych technologii zwigksza bez-
pieczenstwo i jako$¢ produktu, jak rowniez zmniejsza zapo-
trzebowanie na energi¢ i oddziatywanie przemystu spozyw-
czego na srodowisko.

Popularno$¢ zywnosci jak najmniej przetworzonej sta-
le ros$nie. Konsumenci oczekuja produktow zachowujacych
naturalne cechy surowcéw, bez chemicznych konserwantow,
barwnikow, czy aromatow. Podczas przetwarzania owocow,
m.in. w procesie obrobki cieplnej, wickszos¢ sktadnikow ter-
molabilnych ulega rozktadowi. Poszukuje si¢ rozwigzan tech-
nologicznych, ktére beda zapobiegaly lub znaczaco ogra-
niczaly straty tych zwiazkoéw. Rozwiazaniem stosowanym
w przemysle sg metody przetwarzania owocoéw taczace za-
biegi poprzedzajace suszenie, a takze dodatkowe procesy jed-
nostkowe stosowane w trakcie suszenia lub bgdace jego uzu-
pemieniem. Wsrdd nich wyréznia si¢ r6znego rodzaju proce-
sy wstepne, np. odwadnianie osmotyczne, polaczone ze wzbo-
gacaniem w dodatkowe sktadniki odzywcze. W poréwnaniu
do termicznych metod usuwania wody, niskotemperaturowe
(najczesciej okoto 50°C) odwadnianie osmotyczne $wiezych
owocow 1 warzyw pozwala uzyskaé¢ produkty wysokiej jako-
$ci, ktore zachowuja naturalne wlasciwosci organoleptyczne
i odzywcze surowcow.

Suszenie surowcow zywnosciowych o wysokiej zawar-
tosci wody, gtownie owocow i warzyw, przedhuza ich przy-
datnos¢ do spozycia poprzez zmniejszenie aktywnosci wody,
spowolnienie przemian enzymatycznych i zahamowanie nie-
korzystnego dzialania mikroorganizméw. Wysoka jakos¢ su-
szy wymaga odpowiednich zabiegéw wstgpnych, doboru me-
tody suszenia oraz optymalizacji parametrow, np. temperatu-
ry, predkosci 1 wilgotnosci powietrza suszacego [3, 4, 9, 11].

W badaniach realizowanych w ramach projektu Era-Net
Susfood wykazano, ze wysokiej jakosci susze z owocOw
mozna otrzymaé stosujagc dwa sposoby suszenia: liofiliza-
cyjne oraz dwuetapowe, zlozone z suszenia konwekcyjnego
oraz mikrofalowo-prozniowego.

Liczne badania wykazuja, ze jednym z procesow pozwa-
lajacym na uzyskanie wysokiej jakosci i wartosci odzyw-
czej suszu z owocow jest liofilizacja. Proces suszenia odby-
wa si¢ pod obnizonym ci$nieniem najcze¢sciej w temperatu-
rze 20-30°C, dlatego straty sktadnikow odzywczych takich
suszy s3g mniejsze w porownaniu do innych metod suszenia.
Ze wzgledu na dhugi czas i w zwigzku z tym, wysokie koszty
prowadzenia procesu, poszukuje si¢ bardziej ekonomicznych
rozwiazan technologicznych. Alternatywna dla procesu liofi-
lizacji, pozwalajaca na uzyskanie suszu o podobnych wtasci-
wosciach jest metoda kombinowana, w ktorej w pierwszym
etapie nast¢puje podsuszanie materiatu w suszarce konwek-
cyjnej. Drugi etap jest realizowany w suszarce wyposazonej
w mikrofale dziatajgce na materiat w atmosferze obnizone-
go cisnienia (suszarka mikrofalowo-prézniowa), umozliwia-
jace uzyskanie efektu ,,puffingu”. Suszenie wieloetapowe lub
sktadajace si¢ z kilku procesow jednostkowych opisywane
jest w niektorych publikacjach pod nazwa suszenia hybrydo-
wego [6]. Wykazano, ze suszenie hybrydowe z wykorzysta-
niem réznych metod suszenia jest najlepszym rozwigzaniem
gwarantujagcym wymagang i oczekiwang jako$¢ suszy.

Na podstawie przeprowadzonych badan realizowanych
w ramach projektu Era-Net Susfood stwierdzono, ze susze-
nie liofilizacyjne tkanki roslinnej w warunkach laboratoryj-
nych (w skali mikro) trwa od 24 do 48 godzin, natomiast
suszenie konwekcyjno-mikrofalowo-préozniowe moze by¢
skrocone do okoto 2 godzin. Przy czym w drugim etapie su-
szenia mikrofalowo-prézniowego czas dosuszania trwa oko-
o 10 minut. W obu sposobach suszenia réznych owocow lub
warzyw, o roznym stopniu rozdrobnienia, z zastosowaniem
wybranych zabiegdw wstepnych niezbg¢dna jest optymaliza-
cja parametrow. Zaobserwowano, ze metoda z efektem ,,puf-
fingu” przebiega tatwiej w przypadku materiatow poddanych
wstepnej obrobce osmotycznej, podczas gdy metoda liofi-
lizacyjng zdecydowanie tatwiej suszyly si¢ probki niepod-
dane wstgpnemu odwadnianiu osmotycznemu. Substancja
osmotyczna (cukier) zgromadzona w warstwach zewnetrz-
nych wstepnie odwadnianych probek w pewnym sensie wa-
runkuje efekt ,,puffingu”, jak podczas wytwarzania popcornu
z ziaren kukurydzy. Dziatanie mikrofal i obnizonego ci-
$nienia umozliwia przemian¢ fazowa wody w stan gazowy
i w efekcie zwigkszenie obj¢tosci, a obnizone ci$nienia uta-
twia szybkie usuwanie jej z materiatu powodujac ,,puchnie-
cie” probek. W rezultacie produkt jest bardzo zblizony do
suszy uzyskanych metoda sublimacyjng. Wykazuje podob-
ng zawarto$¢ wody rzedu kilku procent, jest lekki, porowaty,
a jednoczes$nie bardziej twardy w porownaniu z suszem liofi-
lizowanym. Na uwage zastuguje fakt, ze susz uzyskany me-
toda ,,puffingu” nie jest tak wrazliwy na wilgo¢ jak susz liofi-
lizowany. Nie wymaga tak szczelnych opakowan i nie zmie-
nia swoich wlasciwosci mechanicznych przez dhugi czas (kil-
ka miesigcy) nawet bez stosowania opakowan.
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AKTYWNOSC PRZECIWGRZYBICZNA WYBRANYCH
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Influence of selected plant extracts against Aspergillus®

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

Stowa kluczowe: ckstrakty roslinne, ziota, Aspergillus, dzia-
anie przeciwgrzybicze.

Celem pracy zaprezentowanej w artykule bylo przeprowa-
dzenie badan dotyczqcych oceny efektywnosci dzialania wy-
branych ekstraktow roslinnych na szczepy grzybow z rodzaju
Aspergillus. W warunkach in vitro testowano aktywnos¢ me-
tanolowych ekstraktow z roznych organow 10 gatunkow ro-
slin (Melissa officinalis L., Levisticum officinale L., Rosmari-
nus officinalis, Origanum majorana L., Artemisia dracuncu-
lus L., Salvia officinalis L., Zingiber officinale, Corylus avel-
lana L., Piper nigrum, Capsicum) na siedem szczepow z ro-
dzaju Aspergillus. Analiza uzyskanych wynikow wykazala, ze
aktywnosé wyciggow zalezala od zastosowanych stezen i ga-
tunku rosliny wybranych do badan.

WSTEP

Wyciagi roslinne zawierajg wtorne metabolity roslinne
(polifenole) o bardzo zrdéznicowanej strukturze, masie cza-
steczkowej 1 wlasciwosciach fizycznych, biologicznych oraz
chemicznych. Wystepuja one we wszystkich czesciach ro-
slin: kwiatach, owocach, nasionach, liSciach, korzeniach, ko-
rze i czg$ciach zdrewniatych [4]. Do substancji wtérnych za-
licza si¢, miedzy innymi: glikozydy, flawonoidy, lignany, ku-
maryny, fenole, garbniki, saponiny, chinony, terpeny, stero-
idy, alkaloidy, olejki eteryczne. Odgrywaja one istotng role
we wzro$cie i reprodukcji roslin oraz nadaja zywnosci spe-
cyficzne cechy sensoryczne np.: cierpki i gorzki smak, sg od-
powiedzialne za barwe, widknistos¢, a takze moga powodo-
wa¢ zmgtnienia i osady w zywnosci przetworzonej, jak soki,
wina i napoje [1]. Metabolity wtorne charakteryzuja si¢ bio-
genetyczng roznorodnoscig oraz zrdéznicowanymi struktura-
mi. Determinuje to ich wielokierunkowe dziatanie biologicz-
nie. PiSmiennictwo donosi o ich szerokich wilasciwosciach:
przeciwbakteryjnych, grzybiczych, wirusowych, hamuja-
cych enzymy, a takze przeciwnowotworowych [7, 8].

Key words: plant extracts, herbs, Aspergillus, anti-fungal.

The aim of the study was to present the results of studies as-
sessing the effectiveness of selected plant extracts against
strains of fungi of the genus Aspergillus. In vitro activity of
methanol extracts were tested with the various bodies of 10
plant species (Melissa officinalis L., Levisticum officinale L.,
Rosmarinus officinalis, Origanum majorana L., Artemisia
dracunculus L., Salvia officinalis L., Zingiber officinale, Co-
rylus avellana L., Piper nigrum, Capsicum) for seven strains
of the genus Aspergillus. Analysis of the results showed that
the activity of extracts depend on the concentrations used,
and the plant species selected for the study.

Negatywne skutki rozwoju grzybow strzgpkowych wy-
nikaja z wielkich szkod, jakie wyrzadzaja, rozwijajac si¢ na
drewnie, konstrukcjach budowlanych, na papierze, skorach,
tekstyliach i innych materiatach technicznych [10]. Grzyby
strzepkowe mogg namnazac si¢ w niewlasciwie produkowa-
nych i przechowywanych produktach spozywczych. Powo-
duja niekorzystne zmiany organoleptyczne, obnizaja warto-
$ci odzywceze i przyczyniajg si¢ do strat iloSciowych. Stwa-
rzaja przy tym zagrozenia zdrowotne, poniewaz zZywnos¢
i pasze skazone przez grzyby plesniowe moga by¢ nosnikami
mikotoksyn szkodliwych dla zdrowia ludzi i zwierzat. Miko-
toksyny to produkty przemiany materii, wytwarzane przez
wiele gatunkow grzyboéw strzepkowych, m.in. z rodzajow
Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Rhizoctonia, Claviceps
i Stachybotrys. Do groznych mikotoksyn naleza m.in. afla-
toksyny i fumonizyny o dziataniu kancerogennym, uszka-
dzajace nerki ochratoksyny, a takze trichoteceny, wywotuja-
ce toksycznag aleukemi¢ zywieniowa [2, 9].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow badan
dotyczacych oceny efektywnoS$ci dzialania wybranych
ekstraktow roslinnych na szczepy grzybéw z rodzaju
Aspergillus.

Adres do korespondencji — Corresponding author: Dorota Dec, Politechnika Bialostocka, Wydzial Budownictwa i Inzynie-
rii Srodowiska, Zaktad Inzynierii Rolno-Spozywczej i Lesnej, ul. Wiejska 45 A, 15-351 Bialystok, e-mail: d.dec@pb.edu.pl
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W badaniach wykorzystano siedem szczepdw grzybow
z rodzaju Aspergillus. Cztery pochodza z Kolekcji Czystych
Kultur Instytutu Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Po-
litechniki L.odzkiej — Aspergillus flavus £.0422, A. ochraceus
10444, A. parasiticus £ 0446, 10447 i trzy z wlasnej kolek-
cji: Aspergillus niger, A. fumigatus, A. versicolor. Dla kaz-
dego szczepu oznaczono minimalne st¢zenie hamujace (ang.
MIC — Minimal Inhibitory Concentration) badanych ekstrak-
tow roslinnych. W warunkach in vitro testowano metanolo-
we ekstrakty z roznych organéw 10 gatunkow roslin (Melis-
sa officinalis L., Levisticum officinale L., Rosmarinus offici-
nalis, organum Majorana L., Artemisia dracunculus L., Sa-
Wvia officinalis L., Zingiber officinale, Corylus avellana L.,
Piper nigrum L., Capsicum L.).

Przygotowanie wyciagéw metanolowych

Wybrane fragmenty roslin zostaty umyte, pocigte na mate
kawalki i suszone w temperaturze pokojowej przez pigtna-
$cie dni. Wysuszonym, rozdrobnionym surowcem roslinnym
napetniano gilzy i poddawano ekstrakcji za pomoca apara-
tu Soxhleta. Jako rozpuszczalnika uzyto 70% alkoholu meta-
nolowego. Uzyskane ekstrakty zostaly nastgpnie zatezone na
wyparce - aby uzyskaé ekstrakty metanolowe o réznych ste-
zeniach (50 mg/ml, 100 mg/ml i 250 mg/ml).

Przeprowadzenie badan mikrobiologicznych

Metanolowe ekstrakty dziesi¢ciu roslin badano pod katem
aktywnosci przeciwgrzybicznej. Badania mikrobiologicz-
ne zostaly wykonane zgodnie z normg PN-ISO 7954:1999
[5]. Posiewy wykonywano w trzech powtdrzeniach na podto-
zu selektywnym Sabouraud z chloramfenikolem do hodow-
li grzybow. Na ptytkach Petriego w zatezonym podtozu, ja-
towym korkoborem wycinano 6mm studzien-
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sporzadzone z Rosmarinus officinalis, Melissa officinalis,
Origanum majorana i Artemisia dracunculus gdyz dziataty
hamujgco na wzrost pigciu testowanych szczepow Aspergil-
lusa. Wyciag z Levisticum officinale hamowat wzrost trzech
grzybow (A. fumigates, versicolor 1 parasiticus 10446).
Wyciag z klacza Zingiber officinale i wyciag z lisci Cory-
lus avellana dziataly hamujaco tylko na dwa grzyby. Pierw-
szy na A. ochraceus 10444 i flavus 1.0422, a drugi na A.
parasiticus £LO447 i flavus 1.0422. Przy stezeniu 50 mg/ml
dziatania przeciwgrzybiczego nie wykazat wyciag z Salvia
officinalis.

Tabela 1. Aktywnos$¢ przeciwgrzybiczna badanych wy-
ciagéw (MIC <50 mg/ml)

Table 1. The antifungal activity of the tested extracts
(MIC <50 mg / ml)

Lp. Nazwa rosliny Czesci rosliny | MIC (mg/ml)
1. Melissa officinalis L. Ziele 50
2. Levisticum officinale L. Ziele 50
3. Rosmarinus officinalis Ziele 50
4, Origanum majorana L. ziele 50
5. | Artemisia dracunculus L. Ziele 50
6. Salvia officinalis L. ziele 250
7. Zingiber officinale ktacze 100
8. Corylus avellana L. liscie 100
9. Piper nigrum L. owoce 50
10. Capsicum L. owoce 50

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Na rysunku 2 przedstawiono wplyw metanolowych
ekstraktow roslinnych o stezeniu 250 mg/ml na wielkos¢
strefy zahamowania grzybni szczepéw Aspergillusa. Wyciagi

ki, nastepnie zaszczepiano plytki grzybami. Do
kazdej studzienki wlewano 0,02 ml ekstraktu.
Inkubacja grzybow przebiegala w cieplarce w
temperaturze 25°C, odczytéw dokonywano po
5 dniach. Aktywnos¢ przeciwgrzybiczng MIC
oceniano na podstawie pomiaréw grzybiczych 59
stref zahamowania.
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W badaniach wykorzystano 10 wyciagow PREEU LD
ro$linnych, ktoére sporzadzono na bazie alko-
holu metanolowego. W tabeli 1 przedstawio- l '1'1«';I’1'f| N e
no minimalne st¢zenie hamujace (MIC) bada- o 4 o
nych ekstraktow roslinnych. W przeprowadzo- S SN R A B LT
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avellana) przy 100 mg/ml i jeden (Salvia offi- ¥ 10422
cinalis) przy 250mg/ml.

Na rysunku 1 przedstawiono wptyw meta- Rys. 1. Wplyw metanolowych ekstraktow roslinnych o stezeniu 50 mg/ml
nolowych ekstraktow roslinnych o stezeniu na wielko$¢ strefy zahamowania grzybni szczepoéw Aspergillusa.
50 mg/ml na wielkoéé strefy zahamowania Fig. 1. Influence of the methanol plant extracts with a concentration of
grzybni szczepdw Aspergillusa. Przy tym 50 mg / ml as the size of the zone of inhibition of mycelium of As-
stezeniu ekstrakty nie zadziataty hamujgco na pergillus.
wzrost Asprgillusa niger. Njintensywniejsze Zrédlo: Opracowanie whasne
dziatanie przeciwgrzybicze posiadaly wyciggi Source: Own study
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z dwoch roslin (Piper nigrum i Capsicum)
hamowatly wzrost grzybni Aspergillusa ni-

i stwierdzili, iz ekstrakty oraz olejek eteryczny
z oregano byly Zrodtem substancji aktywnych,
ktore w roznym stopniu hamowatly wzrost i roz-
woj wybranych szczepow bakterii. Z badan Sa-
hin i in. [6] wynika, ze Origanum dziata na sze-
rokie spektrum bakterii oraz plesni, migdzy in-
nymi na Escherichia coli, Enterobacter, Bacil- o

lus, Listeria monocytogenes, Staphylococcus ”»
aureus, Candida, Fusarium, Aspergillus, Rhizo- &
pus i Penicillium. Wyniki badan wykazaty, ze 2
olejek z Origanum vulgare miat wielki poten- | .¢
cjat aktywnos$ci przeciwbakteryjnej wobec ba-

|

ger. Ekstrakt z Salvia officinalis w tym stg- £ 4

zeniu dziatat hamujaco na wzrost grzybow:

A. versicolor 1 parasiticus £0447. Haé Szy- 1 ; 3
manczuk i in. [3] prowadzili badania doty- 6 . - - =
czace aktywnosci przeciwbakteryjnej wy- ARty
ciggdéw alkoholowych i wodnych z oregano =+ | i i niger

5 'i--’d_'.

B Aspergilius

furriaties

B Asgengilic

Wrsobor

o Asgergiliu:
parsiious
([

& Aspengilius
ochiraceurs

o LO444

& F Asgengilicy

meuis £ 0023

danych bakterii i grzybow, w przeciwienstwie
do ekstraktu w metanolu z cze¢sci nadziemnych
O. vulgare ro$lin, ktory nie wykazywal aktyw-
nosci przeciwdrobnoustrojowej. Wynik moze
sugerowac, ze olejek O. vulgare posiada zwigz-
ki o wlasciwosciach przeciwdrobnoustrojo-
wych i dlatego moze by¢ stosowany jako natu-
ralny sktadnik $rodka konserwujacego w zyw-
nosci.

Fig. 2.

WNIOSKI

1. Dziatanie przeciwgrzybiczne badanych ekstraktow ro-
slinnych byto zréznicowane, najsilniej hamowaty wzrost
szczepu Aspergillus fumigatus ekstrakty z lubczyku, roz-
marynu i estragonu o stezeniu 50 mg/ml.

2. Najstabsze dziatanie przeciwgrzybiczne na badane szcze-
py Aspergillusa miaty ekstrakty roslinne szatwii, leszczy-
ny i imbiru.

3. Przeprowadzone badania wskazaty, ze wsrod ekstraktow
roslinnych znajduja si¢ substancje o wysokiej aktywno-
$ci przeciwdrobnoustrojowej, co moze by¢ wykorzystane
do wytwarzania naturalnych sktadnikéw konserwujacych
w przemysle spozywczym.
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Potatoes are good source of phenolic compounds and vitamin
C. Unfortunately during processing level of these compounds
is lowered. Therefore it is so important to evaluate the influ-
ence of processing (cooking) on content of health—promoting
compounds in potatoes. The potato tubers were peeled and
cooked. The level of nutritional compounds, dietary fiber,
vitamin C, total phenolic content (TPC), flavonoids and an-
tioxidative activity were measured in raw and cooked pota-
toes. Cooking process of potatoes leaded to decrease in the
content of proteins, lipids, starch, ash and total, insoluble
dietary fiber. A loss of vitamin C, as well as polyphenols and
flavonoids also was observed, that resulted in a decrease of
antioxidant activity. Cooking process reduced the nutrients
content, mainly starch and mineral compounds.

INTRODUCTION

Potato is one of the most important crops in the world
(5th place after sugar cane, corn, rice and wheat), and plays
a vital role in human nutrition [4]. Popularity of cooked po-
tato consumption in Poland, and other countries, is based ra-
ther on eating habits, than deep nutritional knowledge and
awareness of dietary benefits. Potato tubers are good sour-
ce of phenolic compounds like chlorogenic, caffeic, ferulic
or protocatechuic acids [1, 11, 23, 30, 31], as well as flavono-
ids, which together with carotenoids are responsible for pota-
to skin and flesh color [16, 17]. Phenolic compounds reveal
antimicrobial, antiviral and also anticancerogenic activity [6,
9] and together with vitamin C they also exhibit health-pro-
moting properties by decreasing the risk of heart diseases and
tumors occurrence [22].

Stowa kluczowe: ziemniaki, przeciwutleniacze, btonnik po-
karmowy, polifenole, gotowanie.

Ziemniaki sq dobrym Zrodlem witaminy C oraz polifenoli.
Niestety podczas ich przetwarzania zawartos¢ tych skiad-
nikow spada. Wazne jest zatem okreslenie wphywu gotowa-
nia na zawartos¢ sktadnikow prozdrowotnych w ziemnia-
kach. Bulwy ziemniaka przed ugotowaniem obrano. W ziem-
niakach surowych oraz poddanych gotowaniu okreslono po-
ziom sktadnikow odzywczych, blonnika pokarmowego, wita-
miny C, zawartos¢ polifenoli ogolem, flawonoidow oraz ak-
tywnos¢ antyoksydacyjng. Proces gotowania ziemniakow
spowodowal zmniejszenie zawartosci biatka, tluszczy, skro-
bi, popiotu oraz blonnika nierozpuszczalnego. Zaobserwo-
wano takze utrate witaminy C, polifenoli i flawonoidow, co
skutkowato obnizeniem aktywnosci antyoksydacyjnej. Goto-
wanie zmniejszyto zawartos¢ sktadnikow odzywczych, gtow-
nie skrobi i sktadnikow mineralnych.

Unfortunately during industrial processing or home co-
oking, many of these compounds are lost. For that reason,
it is very important to evaluate the influence of processing
on content of health—promoting compounds in potato tubers.

The aim of present work was to investigate the influen-
ce of cooking on level of nutritional compounds, like prote-
in, starch, lipid and mineral compounds and health-promo-
ting compounds (dietary fiber, polyphenols, vitamin C) in po-
tato tubers. Also antioxidant activity of polyphenols was eva-
luated.

MATERIAL AND METHODS

Materials

Three different varieties of potatoes were used in this re-
search. Raja (RA) variety was provided by Agrico Poland

Adres do korespondencji — Corresponding author: Marek Kruczek, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydzial Technologii
Zywnosci ul. Balicka 122 pok. 0.61, 30-149 Krakow, e-mail: marekkruczek@gmail.com
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Ltd, Rosalind (RO) by Europlant Ltd. and Courage (C) by
HZPC Poland Ltd. The potatoes were stored in the dark at
temperature 4-8 °C for a maximum of two days before te-
sting. The tubers were peeled using a knife. Potato tubers
were cooked in boiling water for 25 min.

In the description of Tables and Figures the following ab-
breviations were used: Raja - RA, Rosalind - RO and Coura-
ge — C. Samples before cooking (raw potatoes) were denoted
as _r, and after cooking as _c, ie. RA_r - stands for raw (un-
cooked) potatoes of Raja variety.

Methods

The analysis of nutritional compounds included: prote-
ins, lipids, mineral compounds and dietary fiber (soluble and
insoluble fraction) according to AOAC [2], and starch accor-
ding ICC [13]. Total phenolic content (TPC) was assayed ac-
cording to Singleton et al. [29] using Helios gamma 100-240
spectrophotometer. Results were expressed as mg catechin
¢! of dry matter of product. Flavonoids content was measu-
red according to Oomah et al. [25] using Helios gamma 100-
240 spectrophotometer. Results were expressed as mg rutin
¢! of dry matter of product. Vitamin C content was measu-
red according ISO standard [15] using Tillmann’s reagent.
Antioxidant activity was measured by FRAP method (Ferric
Reducing Ability of Plasma) according to Benzie and Strain
[3], and by ABTS™* radical cation decolorization assay [26].

Statistical analysis

All experiments were performed in triplicate and results
were expressed as their meantSD. ANOVA was performed
by means of Statistica software (Stat Soft, Tulsa, OK, USA).
Differences among samples were calculated by Duncan’s
test, p> 0.05.

Results and discussion

Potato tubers before consumption are subjected to culi-
nary processing in order to obtain desirable sensory features
and to improve their texture, digestibility and assimilation of
nutrients. Such operations change their chemical composi-
tion and nutritional value [19].

Before tubers are cooked they are subjected to pre-pro-
cessing, including cleaning and peeling, causing considera-
ble losses of vitamins and mineral constituents. But thermal
treatment has far more important influence on composition
and nutritional value. Intensity and extent of changes depend
on applied temperature and time of operation [19].

Chemical composition of potato tubers is given in Table
1. It was observed, that protein content in tubers of Raja va-
riety did not change after cooking when compared to raw
material. Reverse situation took place in case of two other
varieties (Rosalind, Courage), where protein content dimi-
nished about 2%. Decrease in protein content can be related
to the presence of non-protein nitrogen, which is water solu-
ble, and consequently washed-out. Another, constituent are
lipids, present in small amounts which accounts to caloric
value of potatoes, especially when compared to cereals [19].
On the other hand potato lipids are extremely valuable, due
to presence of essential fatty acids (EFA), like linolenic and
linoleic [12]. Lipids content, independently of potatoes varie-
ty, was lowered after cooking by 5.4 — 13.4% when compared
to fresh tubers. Lipids are quite susceptible to high tempera-
ture, being subjected to oxidation, and as a result their amo-
unt was going down. But due to initial, rather small, content
the effect of cooking could be negligible.

Mineral substances content generally did not undergo
changes during processing. But due to fact, that their content
is the highest in outer part of tuber they were removed during
peeling [34]. In present research, no changes were discove-
red in Raja variety tubers in mineral compounds content be-
fore and after cooking. It was in opposition to two other va-
rieties, where it was lowered after cooking by 8% and 18% in
Rosalind and Courage respectively (Table 1).

Cooking had also detrimental effect on the main compo-
nent of potato tubers - starch. In all investigated varieties of
potatoes (Table 1) starch level was reduced by about 20%,
that can be attributed to starch loss from cells damaged du-
ring processing. But consumption of potatoes is only possi-
ble after thermal treatment, when starch undergoes pasting
that enables its digestibility [5].

Tabela 1. Sklad chemiczny badanych ziemniakéw przed i po ugotowaniu

Table 1. Chemical composition of investigated potatoes before and after cooking
Sample | - Stareh Protein Lipids Dietary fiber [g-100g™ d.m.]
[0-100g7] |[g-100g" d.m.] | [g-100g" d.M.] | |nsoluble | Soluble Total Mineral compounds
RA_r | 8.87+0.05%* 9.37+0.03¢ 3.12+0.00° 7.84+0.24° | 2.46+0.10° | 10.30+0.23f 3.95+0.04°
RA_c 7.12+0.272 9.40+0.01° 2.95+0.05¢ 5.26+0.32° | 3.65+0° | 8.91+0.18 3.87+0.05°
RO_r | 10.62+0.14f 9.29+0.00° 1.19:0.02° 7.21£0.00° | 2.52+0.08" | 9.73+0.16° 4.58+0.07°
RO_c 8.57+0.17¢ 9.09+0.072 1.03+0.05° 4.67+£0.122 | 2.20+0.02* | 6.87+0.13° 4.22+0.15°
C_r 10.35+ 0.06° | 9.45+0.00° 0.98+0.02° 6.88+0.11¢ | 2.47+0° 9.35+0.14¢ 4.71+0.01¢
C_c 8.19+£ 0.10° 9.24+0.05° 0.87+0.042 457+0.172 | 257+ 0.11° | 7.14£ 0.07° 3.85+0.19%

*different letters in column denote mean values that statistically differ one from another (Duncan’s test, at p=0.05)

Zrodlo: Badania wilasne

Source: The own study
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Non-starch polysaccharides are quite important compo-
nent, present in potato tubers, contributing to dietary fiber,
especially to its soluble fraction. They have powerful hypo-
cholesterolemic and hypoglycemic properties [10]. Thermal
treatment caused losses in insoluble fiber fraction reaching
30% in all investigated varieties of potatoes, and total die-
tary fiber level was reduced by 13.5 — 30%, when compa-
red to non-processed potatoes (Table 1). This fact could be
explained by dietary fiber hydrolysis occurring during culi-
nary processing, and for that reason much lower level of this
compound was observed in processed potatoes than in raw
samples.

After cooking of Raja variety tubers increase in soluble
dietary fiber fraction by 48% in comparison to fresh ones was
observed (Table 1). According to Esposito et al. [10] it is cau-
sed by transformation of insoluble fiber fraction. In case of
other variety, Rosalind, the reverse situation occurred — after
cooking soluble fraction level was reduced by 12.6%, and in
case of Courage variety no changes in this aspect were ob-
served.

The next important health-promoting compound in pota-
toes is vitamin C. Potatoes are recognized as important sour-
ces of vitamin C in a human diet [4]. Vitamin C in potato tu-
bers is present mostly in form of L- ascorbic acid, which con-
tributes up to 92% of total amount of this vitamin [20]. As a
result of applied thermal processing (Figure 1) it was noted
a decrease of vitamin C content in tubers of all investigated
varieties by 8 — 13%, the smallest changes were observed in
case of Rosalind, the greatest in Courage. Obtained results
found confirmation in works of other authors [27]. They re-
ported losses in vitamin C content about 12 — 27%, and ac-
cording to Burgos et al. [7] its level after cooking was redu-
ced by 3 - 43%. Reduction of this compound in plant material
after thermal treatment is caused by its extremely low ther-
mal stability and good water solubility [7, 27].

Polyphenols are another health-promoting component
in potato tuber with antioxidative properties, beside vitamin
C, and their beneficial effect on human’s organism is well
documented [6, 9]. Total phenolic content (TPC) after co-
oking was reduced by 39% in Raja variety tubers, and by

46% in Rosalind and Courage, when compared to raw mate-
rial (Table 2). Changes in polyphenols content after proces-
sing (often negative), including culinary processing, could be
explained by co-operation of many factors i.e. washing out of
phenolic compounds, thermal degradation, enzymatic oxida-
tion and isomerization [32]. Opposite opinion was formed by
Sahlin et al. [28], who demonstrated, that cooking of vegeta-
bles had small effect on polyphenols content when compared
to drying process. All above mentioned changes in polyphe-
nols content influenced vegetables antioxidative potential.

Similar situation occurred in case of flavonoids, because
their content in cooked potatoes also was reduced. The smal-
lest losses in flavonoids content were noted in case of Raja
variety (6,1%), and the highest in Courage (46,5%) (Table
2). Losses in phenolic compounds content in sweet potato-
es after cooking were observed by Jung et al. [18]. Turkmen
et al. [33] observed reduction in polyphenols level in range
6 — 40% in vegetables after cooking. Also Dao and Fiedman
[8] noted reduction by 65% of total phenolic content (TPC)
in potatoes after cooking.

The noticeable effect of cooking was lowering of antio-
xidant activity of potatoes varieties Raja and Rosalind, re-
spectively by 6% and 23% (measured by ABTS radical me-
thod), and by 7,5% and 10% by FRAP method, when compa-
red to raw material. Reduction of antioxidant activity of po-
tatoes varieties Raja and Rosalind after cooking was a logical
consequence of polyphenols loss including flavonoids when
compared to fresh ones (Table 2).

On the other hand thermal treatment of Courage variety
tubers did not cause changes in their antioxidative capacity
as compared to raw tubers, though reduced amounts of poly-
phenols, including flavonoids (Table 2) were measured. Such
stabilization of antioxidative capacity in case of this varie-
ty could be explained by a fact, that other compounds which
were not analyzed in this research (like tannins or other non-
phenolic compounds) could also be liberated or created du-
ring thermal treatment. As an example Maillard reaction pro-
ducts could be proposed [21, 24].

Tabela 2. Aktywno$¢ antyoksydacyjna oraz zawarto$¢ polifenoli i flawonoidow w ziemniakach przed i po gotowaniu

Table 2. Antioxidant activity and contents of polyphenolic compounds and flavonoids in potatoes before and after co-

oking
Sample TEAF) FRAP_ Total phenolic lconTent (TPC) | Contents pf fljavonoids
[MMTx-kg' d.m.] [mMFe?*-kg - d.m.] [mg catechin-g™'d.m.] [mg rutin-g* d.m.]

RA_r 21.4£0.06%* 13.30+0.18¢ 3.09+0.19¢ 0.82+0.01¢
RA_c 20.16+0.14¢ 12.3120.37¢ 1.89+0.04° 0.77+0°

RO_r 18.37+0.30° 6.28+0.21° 2.12+0.22° 0.73+0.04¢
RO_c 14.10:0.272 5.60£0.112 1.140.10? 0.46+0.122
C_r 25.47+0.32¢ 11.3020.13¢ 2.96+0.28° 0.710.03¢
C_c 25.24+0¢ 11.26+0.16° 1.59+0.09° 0.38+0.072

*different letters in column denote mean values that statistically differ one from another (Duncan’s test, at p=0.05)

Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study
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Rys. 1. Zawartos¢ witaminy C w bulwach ziemniaka
przed i po ugotowaniu (Srednia+SD).

Vitamin C content in potato tubers before and af-
ter cooking (mean=SD).

Fig. 1.

Zrodlo: Badania wilasne

Source: The own study

Ismail et al. [14] stated, that vegetables boiled for 1 minute
had antioxidative potential quite similar to the fresh ones, and
in research conducted by Turkmen et al. [33] 16% decrease in
antioxidative capacity of pea after cooking was observed.

Summarizing, content of basic nutritional components
after thermal treatment (cooking) was changed, and content
of polyphenols, vitamin C and dietary fiber was lowered. As
a result antioxidative potential was diminished, that greatly
affected functional properties of these vegetables.

CONCLUSION

1. Cooking negatively influenced the content of analyzed
nutritional compounds, because of their partial degrada-
tion and washing.

2. Level of total and insoluble dietary fiber was lowered in
all investigated varieties after cooking, the most visible
reduction was observed in tubers of Rosalind variety.

3. Cooking process caused losses in vitamin C content, the
greatest in case of Courage variety, the smallest in Rosa-
lind.

4. Loss in polyphenols content, after thermal treatment (co-
oking), was observed in tubers of Raja and Rosalind va-
rieties. It negatively influenced their antioxidant activity.
Some exception was observed in case of Courage tubers
variety, where antioxidant activity was not altered by co-
oking process, in spite of lowered level of total polyphe-
nols, including flavonoids.

5. It was observed a detrimental effect of cooking on func-
tional component content, like polyphenols, flavonoids,
vitamin C and dietary fiber in potatoes.

WNIOSKI

1. Gotowanie bulw ziemniakéw doprowadzito do czescio-
wego rozktadu oraz wymywania analizowanych sktadni-
kéw odzywezych, co wptynelo negatywnie na ich zawar-
tos¢.

2. Po ugotowaniu bulw ziemniaka we wszystkich analizo-
wanych probkach poziom blonnika catkowitego w tym

[4]

(3]

(9]

frakcji nierozpuszczalnej byl nizszy, najwigksza redukcja
nastgpita w bulwach odmiany Rosalind.

Proces gotowania powoduje straty zawarto$ci witaminy
C, najwigksze zaobserwowano w przypadku bulw odmia-
ny Courage, a najmniejsze w odmianie Rosalind.

Straty zawartosci polifenoli na skutek gotowania obser-
wowano w odmianie Raja oraz Rosalind. Wptynglo to
negatywnie na aktywnos¢ antyoksydacyjna tych odmian.
Wyjatkiem okazaty si¢ bulwy odmiany Courage, w kto-
rych aktywno$¢ antyoksydacyjna nie ulegata zmianie na
skutek gotowania, pomimo iz obnizeniu ulegta zawartos¢
polifenoli catkowitych, w tym flawonoidow.

Zaobserwowano szkodliwy wpltyw gotowania na zawar-
tos¢ sktadnikow prozdrowotnych w ziemniakach, takich
jak: polifenole, flawonoidy, witamina C oraz btonnik po-
karmowy.
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CHLEBA PSZENNEGO Z DODATKIEM SOKU Z ZIEMNIAKA®

Evaluation of the quality and consumer acceptance of wheat bread
enriched with potato juice®

Stowa Kkluczowe: chleb pszenny, sok z ziemniaka, ocena
sensoryczna, jako$¢ pieczywa.

Doniesienia literaturowe potwierdzajg wysokq aktywnosé
biologiczng soku ziemniaczanego. W pracy przedstawionej
w artykule analizowano wplyw dodatku suszonego soku z
ziemniaka (stosowanego na 3 poziomach: 2,5; 5,0 i 7,5%)
na jakos¢ pieczywa pszennego oceniang wg Polskiej Normy
PN-A4-74108 oraz jego akceptowalnos¢ konsumenckq. Wyka-
zano, ze mozliwe jest wytworzenie akceptowalnego pieczywa
z dodatkiem suszu ziemniaczanego na poziomie 2,5%. Za-
obserwowano wplyw dodatku soku na wyglad, barwe oraz
strukture miekiszu pieczywa, a zmiany te poglebialy sie wraz
ze wzrostem ilosci stosowanego suszu.

WSTEP

Sok z ziemniaka to produkt uboczny powstajacy pod-
czas produkcji skrobi. Jest on powszechnie uwazany za trud-
ny do zagospodarowania odpad ze wzglgdu na duze zapo-
trzebowanie tlenu niezbedne do jego biodegradacji [14]. Za-
wiera wszystkie cenne zywieniowo sktadniki bulwy z wy-
jatkiem blonnika i skrobi [20]. Sktad aminokwasowy biatek
ziemniaka, ktére dominujg tez w soku, decyduje o ich wyso-
kiej warto$ci odzywczej. W znacznej ilosci w soku ziemnia-
czanym obecne sg takze sktadniki mineralne oraz witaminy
rozpuszczalne w wodzie. O wysokiej aktywnosci biologicz-
nej soku z ziemniaka decyduja réznorodne substancje zawar-
te w niewielkich ilosciach (rzgdu pg% lub mg%) [12]. Sok
ziemniaczany nie jest jednak uwazany za atrakcyjny suro-
wiec do produkcji zywnosci ze wzgledu na zawartos¢ gliko-
alkaloidow, zwigzkow powszechnie uznanych za toksyczne
[5]. Dlugoletnie doskonalenie rodow ziemniaka prowadzone
przez instytucje badawcze spowodowato iz odmiany ziem-
niaka oznaczaja si¢ nie tylko wysoka plennos$cia, doskonaty-
mi cechami organoleptycznymi, odpornoscia na choroby, ale
rowniez relatywnie niska zawartoscig glikoalkaloidow [15,
16, 19].

Key words: wheat bread, potato juice, sensory evaluation,
bread quality.

Literature reports confirm high biological activity of potato
Jjuice. Studies analyzed effect of dried potato juice addition
during wheat bread production at three different concentra-
tions: 2.5, 5.0 and 7.5 wt.%. Quality of obtained wheat bread
was evaluated in accordance to Polish Norm PN-A-74108
and consumer acceptability. It has been shown that it is pos-
sible to produce an acceptable bread enriched with 2.5% of
the dried potato juice. It was also observed that addition of
the potato juice changes appearance, colour and structure of
the bread crumb. These changes increases with amount of the
potato juice used.

Tymczasem w medycynie ludowej sok z ziemniaka sto-
sowany byt od wielu lat jako §rodek na leczenie wrzodow zo-
fadka i dwunastnicy, nadcisnienia, kamic nerkowych, grzy-
bic skornych, a nawet jako $rodek przeciwdziatajgcy zmia-
nom nowotworowym. Opublikowane w ostatnim dziesigcio-
leciu wyniki badan klinicznych wskazuja, ze sok z ziemnia-
ka moze by¢ stosowany w tagodzeniu niektorych dolegliwo-
$ci przewodu pokarmowego [6, 18]. Badania in vitro wska-
zujg ponadto, ze substancje obecne w soku ziemniaczanym
sa cytotoksyczne w stosunku do komorek nowotworowych
przewodu pokarmowego. W badaniach tych wykazano row-
niez aktywno$¢ przeciwzapalng soku z ziemniaka. Powyzsze
rezultaty zostaly tez potwierdzone w badaniach in vivo [13].
Mechanizm dziatania przeciwzapalnego soku ziemniaczane-
go nie zostat jak dotad ustalony. Opisane w literaturze wta-
$ciwosci prozdrowotne soku z ziemniaka stawiaja ten suro-
wiec w nowym $wietle, otwierajac mozliwos¢ wykorzysta-
nia go do produkcji zywnosci i stosowania do niefarmako-
logicznego wspomagania leczenia nieswoistych zapalen jelit
(NZJ). Badania aktywnos$ci przeciwdrobnoustrojowej soku
ziemniaczanego wskazuja ponadto, ze nie wptywa on nega-
tywnie na mikrobiotg jelitowa [11].

Adres korespondencyjny — Corresponding author: Przemystaw L. Kowalczewski, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
Instytut Technologii Zywnos$ci Pochodzenia Roslinnego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan, e-mail: przemyslaw.kowal-

czewski@up.poznan.pl
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Nieswoiste zapalenie jelit (ang. Inflammatory Bowel Di-
sease — IBD) nie jest jedng jednostka chorobowa, ale gru-
pa chordb autoimmunologicznych, a dwoma glownymi pod-
jednostkami chorobowymi sg choroba Le$niowskiego-Croh-
na (ang. Crohn’s disease) oraz wrzodziejace zapalenie jeli-
ta grubego (ang. ulcerative colitis) [4]. Pierwsza z tych cho-
rob wystgpowaé moze w obrebie catego przewodu pokarmo-
wego - od jamy ustnej do odbytu, druga za§ powoduje po-
wstawanie stanu zapalnego zlokalizowanego w blonie §lu-
zowej odbytnicy lub odbytnicy i okreznicy [2]. Przewlekly
stan zapalny przewodu pokarmowego lub tez nastepujace po
sobie okresy zaostrzenia i remisji NZJ powoduja uposledze-
nie wchtaniania substancji odzywczych. Ponadto krwawie-
nia wewnetrzne dodatkowo mogag skutkowac anemig. Kon-
sekwencjg jest stosowanie przez osoby cierpigce na NZJ spe-
cyficznej diety, ktorej gldownym celem jest przeciwdziatanie
powstawaniu ognisk zapalnych lub tez zapobieganie niedo-
borom zywieniowym [7]. Zaleca si¢ unikania potraw ci¢zko-
strawnych i bogatych w btonnik pokarmowy, ktore wzmagac
moga objawy choroby [1, 17].

W opublikowanych badaniach wykazano, ze z powodze-
niem mozna wyprodukowa¢ produkty spozywcze przezna-
czone dla osob cierpigcych na NZJ (takie jak pasztet, kietba-
sa czy chrupki) wzbogacone sokiem ziemniaczanym odzna-
czajacych si¢ jednocze$nie wysoka akceptacja konsumenc-
ka [8, 9, 10].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow badan
dotyczacych wplywu dodatku suszu ziemniaczanego na
jako$¢ oraz ocene konsumencka pieczywa pszennego wy-
tworzonego z maki typu 500 charakteryzujaca si¢ nizsza
zawarto$cia blonnika niz standardowa maka chlebowa
typu 750.

MATERIALY | METODY

Sok ziemniaczany otrzymano za pomocg sokowirdéwki
z ziemniakoéw odmiany Agata. Nastepnie sok suszono rozpy-
towo za pomocg laboratoryjnej suszarni Niro Mobile Minor
A/S (GEA, Dania) przy uzyciu dyszy pneumatycznej o Sred-
nicy 200 um i ci$nieniu atomizujacym 0,15 MPa oraz zasto-
sowaniu temperatur powietrza: 170°C na wlocie do komory
suszarniczej i 95°C na wylocie. W wyniku suszenia otrzyma-
no produkt o wilgotnosci 10,7 £ 0,2%.

Make pszenng, typ 500, zakupiong w sieci handlowej
oraz suszony sok ziemniaczany zmieszano i wsypano do
miesiarki, a nastgpnie dodano zawiesing drozdzy, rozpusz-
czong so6l oraz pozostatg ilo$¢ wody. Proces miesienia wyko-
nano w szybkoobrotowej mieszarce przez 60 sekund. Ciasto
przeniesiono do komory fermentacyjnej z regulowang wil-
gotnoscig wzgledna powietrza (t=35°C, wilgotnos¢ wzgled-
na 75%) i prowadzono fermentacj¢ przez 60 min, przy czym
po upltywie 30 min wykonano przebicie ciasta. Po fermen-
tacji mase¢ ciasta podzielono na dwa réwne kesy i umiesz-
czono w formach piekarskich, ktore nastgpnie wtozono po-
nownie do komory fermentacyjnej, a proces fermentacji pro-
wadzono do momentu zrownania wysokosci ciasta z krawe-
dzig foremki. Po zakonczeniu procesu fermentacji forem-
ki wstawiono do pieca nagrzanego do temperatury t=220°C,
a nastgpnie komore¢ zaparowano. Proces wypieku prowa-
dzono przez 30 min, nastgpnie chleby wyjeto, zwilzono ich

powierzchni¢ wodg i pozostawiono do ostygnigcia. Szczegd-
lowy sktad recepturowy analizowanych wariantow pieczywa
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Sklad surowcowy chlebéw
Table 1. Composition of breads

Sktadniki [g] Préba / Sample

Ingredients [g] co c1 C2 C3
Vineat four ypas00 | 500 | 500 | 00 | 500
g’;'t 75 | 75 | 75 | 75

D;‘;i‘ife 15 15 15 15

Wﬁi? 300 | 300 | 300 | 300

Suszony sok ziemniaczany

Dried potato juice 0 12,5 25 37.5

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Punktowg oceng jakosci pieczywa wykonano wg Polskiej
Normy PN-A-74108. Zdjecia porownawcze migkiszow wy-
konano z uzyciem kamery QImaging GO-3 oraz oprogramo-
wania Image-Pro Plus software (Media Cybernetics Compa-
ny). Wyliczono parametry wypiekowe, takie jak: ubytek wy-
pickowy, wydajnos$¢ ciasta oraz wydajno$¢ pieczywa.

Analize akceptacji konsumenckiej otrzymanego pieczy-
wa wykonano z wykorzystaniem 11. punktowej skali hedo-
nicznej [3], w ktorej warto$¢ 1 oznaczata ,,bardzo nie odpo-
wiada”, 11 ,bardzo odpowiada”, a warto$¢ 6 ,,ani nie odpo-
wiada, ani odpowiada”. Grupe 35 0sob w wieku 25-45 lat py-
tano o takie cechy, jak: barwa, zapach, tekstura, smak oraz
ogo6lna pozadalnoscé.

WYNIKI | DYSKUSJA

Chleb jest bardzo waznym sktadnikiem naszej codzien-
nej diety, ktory spozywany moze by¢ z wieloma réznymi do-
datkami (wedliny, sery, stodkie kremy, dzemy itd.). Zasto-
sowanie w recepturze chleba dodatkow o udokumentowanej
aktywnosci biologicznej pozwoli¢ moze na wlaczenie sub-
stancji o potwierdzonych witasciwosciach prozdrowotnych
do jadtospisu. Proces wzbogacania zywnosci jest jednak bar-
dzo trudny. Z jednej strony substancje wzbogacajace wply-
wac¢ moga niekorzystnie na proces technologiczny, z drugiej
strony na atrakcyjnos$¢ sensoryczng gotowych produktow [8,
9, 10].

Zastosowanie w recepturze chleba dodatku, w postaci
suszonego soku ziemniaczanego, spowodowato zmiany nie
tylko w wygladzie zewngtrznym otrzymanych bochenkow
(rys. 1), ale takze zmiany wygladu migkiszu (rys. 2). Cha-
rakterystyczne jasne zabarwienie pieczywa pszennego ule-
gato stopniowemu, zaleznemu od wielkosci dodatku, ciem-
nieniu. Zaobserwowane wizualnie zmiany barwy wzboga-
canych chlebéw wyjasni¢ mozna nieenzymatycznym bra-
zowieniem oraz reakcjami enzymatycznymi zachodzacymi
podczas tworzenia ciasta i jego fermentacji. W obecnosci tle-
nu enzymy peroksydaza (POD) i polifenoloksydaza (PPO)
katalizuja pierwsza faz¢ biochemicznej przemiany zwiazkow
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Rys. 1. Poréwnanie wygladu zewnetrznego otrzymanych
bochenkow — od lewej: préba kontrolna, chleb
z dodatkiem 2,5%; 5% i 7,5% suszonego soku
ziemniaczanego.

Fig. 1. Comparison of bread appearance - from left:
control bread, bread with the addition of 2.5%;
5% and 7.5% dried potato juice.

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

fenolowych do chinonéw, dalej polimeryzujacych do ciemno
zabarwionych melanin. Dodatkowo obecna lipooksygena-
za (LOX) ma zdolno$¢ rozkladania barwnikéw karotenoido-
wych obecnych w mace, co powodowaé moze zmiang bar-
wy. Takze obecne w soku wolne aminokwasy pier§cieniowe
moga ulega¢ przemianom barwnym pod wptywem enzymow
obecnych w mace [9].

Sok ziemniaczany nie wyptywa na zmian¢ zardwno wy-
dajnosci ciasta jak i pieczywa, ale wraz ze wzrostem udziatu
suszonego soku w istotnie statystyczny sposob ograniczany
jest ubytek wypiekowy (tab. 2).

Tabela 2. OkreSlenie parametréw procesu pieczenia
Table 2. Determination of baking process parameters

Parametr [%] Prdba / Sample

Parameter [%] co c1 c2 c3

Ubytek wypiekowy 74 6,9 6,1 6,1
Bake loss £0,22 +0,1° £0,3¢ £0,2¢
Wydajnos¢ ciasta 160,0 158,8 157,8 156,6
Dough yield +6,8 +6,12 +542 5,5
Wydajno$¢ pieczywa | 1444 145,6 146,1 145,2
Bread yield £1,7° £2,12 +2,3 +1,4

Zrodlo: Opracowanie wiasne

Source: Own study

W przypadku zastosowania 2,5% i oraz 5% dodatku su-
szu soku ziemniaczanego ubytek wyniost odpowiednio 6,9%
i 6,1%, podczas gdy dla chleba pszennego wypiekanego
w tych samych warunkach ubytek wypiekowy byl row-
ny 7,4%. Analiza mikrofotografii migkiszow poszczegol-
nych wariantow chlebow wskazuje na znaczace rdznice
w ich strukturze (rys. 3). Cienko$cienne pory, charaktery-
styczne dla pieczywa pszennego, wraz ze wzrostem udzialu
dodatku ulegaty znaczacej zmianie. Scianki stawaty si¢ grub-
sze, pory drobniejsze, a migkisz mniej spulchniony. Doda-
tek suszu ziemniaczanego prawdopodobnie wptywal ogra-
niczajaco na proces fermentacji, cho¢ opublikowane wyniki

Rys. 2. Por6wnanie migkiszow — od lewej: proba kontro-
Ina, chleb z dodatkiem 2,5%; 5% i 7,5% suszone-
go soku ziemniaczanego.

Fig. 2. Comparison of crumb - from left: control bread,
bread with the addition of 2.5%; 5% and 7.5%
dried potato juice.

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej soku z ziemniaka nie
wykazaty negatywnego wplywu na wzrost drozdzy Saccha-
romyces cerevisiae [11].

Rys. 3. Mikrofotografie migkiszow chlebéw.
Fig. 3. Microphotographs of bread crumbs.
Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Przeprowadzono ocen¢ punktowa jakosci pieczywa
zgodnie z Polskg Normg PN-A-74108 (tab. 3). Nie zaobser-
wowano zmian ocen wygladu zewnetrznego analizowanych
wariantOw pieczywa, ale zmiana barwy skorki (oraz migki-
szu) spowodowaly obnizenie atrakcyjnosci wzbogacanych
chleboéw. Zastosowanie dodatku suszu na najnizszym pozio-
mie nie spowodowalo réznic oceny elastycznosci migkiszu
lecz wyzszy udziat dodatkowego sktadnika wptynat znacza-
co na obnizenie oceny elastycznosci. Zmianie ulegly takze
smak i zapach. W ocenie tychze wyr6znikéw zaobserwowa-
no, ze juz najnizszy poziom dodatku spowodowal obnizenie
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Tabela 3. Ocena punktowa wg Polskiej Normy

PN-A-74108
Table 3. Scoring according to Polish Norm PN-A-74108
Parametr Préba / Sample
Parameter co c1 c2 c3
Wyglad zewnetrzny
Appearance 5 5 5 5
Barwa
Coulor 3 2 2 2
Skorka Grubos¢
Crust Thickness 8 3 3 3
Pozostate cechy
Other parameters 3 4 4 4
Elastyczno$¢
Flexibility 3 3 0 0
Migkisz Porowato$é
Crumb Porosity 2 2 2 2
Pozostate cechy
Other parameters 2 2 2 2
Smak i zapach
Taste and aroma 6 5 0 0
Wskazniki fizykochemiczne
Physical and chemical 8 8 8 8
indicators
Suma punktow
Total points 35 34 26 26
Poziom jako$ci pieczywa I I I I
Level of bread quality

Zrodlo: Opracowanie whasne
Source: Own study
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Rys. 4. Wyniki analizy konsumenckiej.

Fig. 4.

Consumer sensory score.

Zroédlo: Opracowanie wilasne

Source: Own study

przyznawanych not. Warto podkresli¢, ze na podstawie wyni-
kow oceny punktowej zadnego z ocenianych wariantéw pie-
czywa nie sklasyfikowano jako I poziomu jakosci. Zastoso-
wanie dodatku soku na poziomie 2,5% nie wplyngto nega-
tywnie na ocen¢ punktows, a pieczywo to, podobnie jak chleb
bez dodatku suszu, zakwalifikowano do II poziomu jakosci.
Jednak zastosowanie dodatku suszu na poziomie 5 i 7,5%
skutkowato obnizeniem jakosci pieczywa do poziomu III.

Otrzymane chleby wzbogacone suszonym sokiem ziem-
niaczanym poddano ocenie konsumenckiej. W odniesieniu
do ogdlnej pozadalnosci wykazano, iz najwyzsza oceng ogol-
ng wsréd wzbogaconych suszem chlebow otrzymat wariant
z dodatkiem 2,5% soku, a ocena ta nie rdznita si¢ istotnie sta-
tystycznie od oceny proby kontrolnej. Dalszy wzrost zawar-
tosci procentowej dodatku, podobnie jak w przypadku eks-
trudowanych przekasek zbozowych wzbogacanych sokiem
z ziemniaka [10], znaczaco obnizat atrakcyjnos$¢ produktu
wedlug opinii 0s6b ankietowanych. Dodatek suszonego soku
negatywnie wptynatl na ocen¢ barwy chlebéow pszennych,
przy czym oceny barwy dla wariantu z dodatkiem 2,5%, nie
roznity si¢ statystycznie istotnie od oceny chleba kontrol-
nego. Podobny trend zaobserwowano oceniajgc smak testo-
wanego pieczywa. Najwigkszy wplyw dodatku odnotowano
w ocenie zapachu i tekstury. Im wyzszy dodatek zastosowa-
no, tym nizsze noty uzyskiwatl produkt. Na podstawie wyni-
kéw ankietowych (rys. 4) wykazano, ze sposrod wszystkich
prob wzbogaconych w susz soku ziemniaczanego najwyzsza
akceptacje uzyskato pieczywo pszenne z 2,5% dodatkiem.

B Barwa / Colour

W Zapach / Aroma

m Tekstura / Texture

Smak / Taste

B Ogdlna poiadalnoié / Overall
rating

3
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PODSUMOWANIE

Dodatek soku nie wptywa na wydajno$¢ ciasta i pieczy-
wa, ogranicza natomiast ubytek wypiekowy. Wptywa ponad-
to na wyglad, barwe i teksture otrzymanego pieczywa pszen-
nego, skutkujac obnizeniem klasy jakos$ci pieczywa ocenia-
nej zgodnie z Polskg Normg. Na podstawie wynikdéw analizy
konsumenckiej wykazano, ze chleb z dodatkiem 2,5% soku
z ziemniaka jest oceniany na réwni z produktem konwencjo-
nalnym nie wzbogaconym w zwiazki bioaktywne. Suszony
sok z ziemniaka moze by¢ zatem z powodzeniem stosowany
jako dodatek do produkcji pieczywa pszennego.
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METODA MATEMATYCZNEGO MODELOWANIA KSZTALTU
BULW ZIEMNIAKA (SOLANUM TUBEROSUM L.)®

Method of mathematical modeling of the shape of potato tubers
(Solanum tuberosum L.)®

Stlowa kluczowe: bulwy ziemniaka, odmiana Irga, ksztalt,
powierzchnia zewngtrzna, rownania parametryczne, model
matematyczny.

W artykule przedstawiono metode matematycznego mode-
lowania ksztaltu powierzchni zewnetrznych bulw ziemnia-
kow odmiany Irga. Do modelowania ksztaltu, ze ztoza bulw
wybrano trzy bulwy ziemniakow rozmnigce sie wymiarami
i ksztaltem (ziemniak I o ksztalcie zdeformowanym, ziem-
niak II podtuznie-owalny, ziemniak Il podiuzny). Ksztalt
powierzchni bulw ziemniakow odwzorowano wykorzystujgc
rownania parametryczne. Proponowany matematyczny mo-
del 3D ksztaltu bulw ziemniakow mozna wykorzysta¢ w pro-
Jjektowaniu sortownikow.

WSTEP

Ziemniaki (Solanum tuberosum L.) wg Rocznika Staty-
stycznego Rolnictwa [20] byly uprawiane w Polsce na ob-
szarze 588 tys. ha w 2005 roku, 267 tys. ha w 2014 roku.
W tym samym czasie zbiory wynosity odpowiednio 10369,3
tys. t17424,1 tys. t, a plony z lha w dt wynosity 176 1 278.
Spozycie ziemniakéw w przeliczeniu na jednego mieszkan-
ca w 2014 wynosito 106 kg. W produkcji swiatowej ziem-
niaka Polska zajmuje 8 miejsce, a 4 w Unii Europejskiej.
W produkcji zywnosci ziemniak spelnia wazng role. Gan-
carz i Konstankiewicz [9] oraz Swietlikowska [23], a tak-
ze Achenbach [1] uwazaja, Ze cechy morfologiczne takie jak
kolor, ksztatt, wielko$¢ sg podstawowymi cechami majacy-
mi wptyw na wybdr surowca do przetworstwa na zywnoS¢.
Bulwy ziemniaka zawieraja sktadniki majace duze znacze-
nie w zywieniu cztowieka (skrobia, cukry ogdtem i cukry re-
dukujace, biatko, btonnik pokarmowy, witaminy, sktadniki
mineralne). Cechuje je niska zawarto$¢ zwiazkoéw szkodli-
wych (glikoalkaloidy, azotany, pozostatosci pestycydow), sa
niskokaloryczne, lekkostrawne i nie sg tuczace. Podstawo-
wym sktadnikiem bulw ziemniaka jest skrobia, dlatego spo-
zywanie bulw ziemniaka jest mozliwe po obrobce termicz-
nej, w wyniku ktorej skrobia ulega skleikowaniu i jest catko-
wicie 1 szybko trawiona [12, 16, 27].

Gancarz i Konstankiewicz do wyznaczania wielkosci
i ksztattu bulw ziemniaka zastosowali komputerowa analize

Key words: potato tubers, variety Irga, the shape, the outer
surface, parametric equations, mathematical model.

The article presents a method of mathematical modeling of
the shape of the external surface of tubers of potato varieties
Irga. For modeling a shape selected from the bed tubers of
potato tubers of three differing size and shape (potato I de-
formed shape, potato I longitudinally-oval and of the potato
111 oblong). The shape of the surface of potato tubers been
mapped using parametric equations. The proposed mathe-
matical model the 3D shape of potato tubers can be utilized
in designing of sorters, packaging machines and devices for
peeling potatoes.

obrazu, ktora polegata na obliczaniu powierzchni przekroju
i wyznaczeniu wspotczynnika wydtuzenia [9]. Konstankie-
wicz 1 inni na podstawie sktadanych obrazéow mikroskopo-
wych wycinkow tkanki miekiszowej bulwy ziemniaka uzy-
skanych w optycznym mikroskopie konfokalnym opracowali
metodg¢ iloSciowego wyznaczania parametrow struktury, ta-
kich jak: powierzchnia, obwod, srednice Fereta, wydtuzenie,
zwarto$¢ [13]. Krzysztofik i Skonieczny [15] stwierdzili, ze
ksztatt bulw ziemniaka istotnie wptywa na ich stosunek obje-
tosci rzeczywistej do pomiarowej. Bulwy ksztattne charakte-
ryzowaly si¢ wyzsza warto$cia obj¢tosci rzeczywistej do po-
miarowej niz bulwy zdeformowane. Rios-Cabrera i inni [19]
opracowali metod¢ wykrywania na podstawie analizy obra-
zu i sztucznych sieci neuronowych, w czasie rzeczywistym,
ziemniakéw znieksztalconych parchem, peknigciem. Du
i Sun [6] zauwazyli, ze do oceny jakosci zywnosci w ostatnich
latach rozwijajg si¢ techniki komputerowe. Duze znaczenie
w$rdd nich maja sztuczne sieci neuronowe, statystyka, logika
rozmyta, algorytmy genetyczne i drzewa decyzyjne. Ksztatt
ziemniakow jest waznym wskaznikiem wykrywalnosci de-
formacji ziemniakow. Do opisu ksztaltu bulw ziemniakow
Hu Donggang proponuje metode polegajaca na wpisywaniu
i dopasowywaniu elipsy w przekroju bulwy ziemniaka me-
toda najmniejszych kwadratow [11]. W proponowanej przez
Bubeni¢kova i inni [4] metodzie matematycznego opisu
ksztattu bulw ziemniakow modelem byta sferoida, elipso-
ida obrotowa i elipsoida, a ksztatt konturéw pojedynczych
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ziemniakow byt opisywany za pomoca wspotrzednych biegu-
nowych z wykorzystaniem metod Fouriera. Na podstawie prze-
prowadzonych badan Sobol i inni [21] stwierdzili, ze wystepu-
je statystycznie istotny wptyw odmian na warto$§¢ wspotczyn-
nika ksztattu bulw ziemniaka, oraz ze najlepsze dopasowanie
do rzeczywistego ksztaltu bulw uzyskano dla modelu elipsoidy.
Tabatabaeefar [25] stwierdzit, Ze najwazniejsze cechy fizycz-
ne ziemniaka to jego wymiary, masa, objetos¢, srednia geome-
tryczna kulisto$¢, powierzchnia, wspotczynnik ksztattu, ponad-
to jest zdania, ze ksztalt iranskich ziemniakow jest elipsoidalny.
Berberoglu i inni opracowali [3] modele matematyczne stuzace
do przewidywania masy bulw ziemniaka na podstawie wymia-
réw bulwy ziemniaka, powierzchni i objetosci okreslonej z do-
pasowane;j elipsoidy lub sferoidy. Stwierdzono, ze istnieje linio-
wa zalezno$¢ pomiedzy masg i szacowang wielkoscia, ksztal-
tem ziemniaka, a elipsoida okazata si¢ najbardziej odpowied-
nim modelem. Kazda naturalna bryta i powierzchnia jest r6zna
i wymaga szczegdlnego réwnania opisujacego ksztalt. Krzy-
we 1 powierzchnie typu NURBS moga by¢ stosowane do opi-
su 1 analiz struktur plastycznych, sprezystych. Moga by¢ sto-
sowane do numerycznej symulacji metodg brzegowego, meto-
da elementow skonczonych [2, 5]. Nowym podejsciem do uzy-
skania objetosciowej dyskretyzacji sg T-splajny w reprezentacji
powierzchni [10]. Powierzchnie z wykorzystaniem B-splajnow
znajdujg zastosowanie przy opisie danych pochodzacych z ze-
skanowanych obiektow za pomoca czujnikéw. Sg one zwy-
kle stosowane do reprezentowania obiektow, kontroli, eksper-
tyzy technologii, metrologii i zadan inzynierii odwrotnej [26].
Wedtug Mebatsiona i innych [17] modelowanie geometrii su-
rowcow roslinnych w wigkszych skalach oraz mikrostruktury
jest istotnym aspektem badan w zakresie kontroli metabolizmu
i jakosci surowcow roslinnych. Koszela i Hartlieb [14] do oce-
ny jako$ci ziemniaka opracowali system wizyjny, ktorego pod-
stawg byly cyfrowe fotografie ziemniakdw, stanowigce zrodio
oceny w utworzonym programie komputerowym. Proponowa-
ny program komputerowy po wczytaniu zdjgcia, ustawieniu wi-
doku, ustawieniu wzorca w celu wykonania oceny, dokonuje
pomiaru poziomej i pionowej Srednicy, okresla wspdtczynnik
ksztattu, barwe skorki, nastgpnie przeprowadza oceng.

Model do symulacji procesu wzrostu stodkiego ziemnia-
ka w zaleznosci od promieniowania stonecznego i fotosynte-
zy opracowali Somasundaram i Santhosh Mithra [22]. Prze-
widywanie ilosci bulw na podstawie symulacji oraz prze-
widywane plony byly w dobrej zgodnosci z odpowiednimi
warto$ciami obserwowanymi. Stastna i Dufkova [24] opra-
cowali program symulacyjny shuzacy do zarzadzania uprawag
ziemniaka. Duber-Skwarska [8] opracowala model matema-
tyczny na podstawie ktorego jest mozliwa analiza wptywu
glebokosci roboczej zespotu ksztattujacego zagon, rozstawu
kot ciagnika oraz kata nachylenia skrzydet obsypnika na gle-
bokos¢ przykrycia bulw ziemniaka warstwa gleby.

W modelowaniu matematycznym ksztaltu sg potrzeb-
ne nowe wzory geometryczne do definiowania krzywych
i powierzchni. Wykrywanie wad zewnetrznych na bulwach
ziemniakow jest najwazniejszym problemem w automatycz-
nych stacjach sortowania ziemniakéw. W automatyzowa-
niu sortowania maja zastosowanie metody matematyczne, ze
szczegolnym zwroceniem uwagi na kwestie zwigzane z pro-
jektowaniem i wykorzystaniem algorytméw do rozwiazania
rownan [18].

Ksztalt bulw ziemniakow jest zrdznicowany. Dubas
i Gladysiak [7] wyrdzniajg nastepujace typu ksztattow ziem-
niakéw: poprzecznie-owalny, okragly, okraglo-owalny, ow-
alny, podtuzno-owany, podtuzny, nieregularny. Ksztatty bulw
zdeformowanych sg uznawane za wadliwe, majg ksztalty
okreslane jako: blizniaki, dzieciuchy, paciorkowate.

Celem artykulu jest prezentacja metody matematycz-
nego modelowania wybranych bulw ziemniakéw o niere-
gularnych ksztaltach.

MATERIAt. | METODYKA BADAN

Materialem do badan byly bulwy ziemniaka odmiany
Irga nalezacej do odmian $rednio wezesnych, wszechstron-
nie uzytkowych. Ziemniaki pochodzity z plantacji producen-
ta indywidualnego ze wsi Rybne ze zbiorow w 2016 roku.
Do modelowania wybrano ze ztoza ziemniakow trzy bulwy
ziemniakow o ksztalcie zblizonym do: ziemniak I (zdefor-
mowany), ziemniak II (podtuznie-owalny), ziemniak III (po-
dtuzny). Wybor ksztattu bulw ziemniakéw byt podyktowa-
ny podj¢ciem proby opracowania metody matematycznego
opisu ksztattu dla bulw o ksztalcie znacznie odbiegajacym
od regularnego. Wymiary dtugosci, szerokosci oraz grubosci
bulw ziemniaka zmierzono za pomoca suwmiarki z doktad-
noscig do 0,1 mm.

Tabela 1. Podstawowe wymiary bulw ziemniakéw wy-
branych do modelowania

Table 1. Basic dimensions of potato tubers of selected
for modeling

Numer Wymiary (mm)
bulwy Typ ksztattu
ziemniaka dtugosci | szerokosci | grubosci
| zdeformowany 85,2 60,1 43,8
Il Podtuznie-owalny | 57,4 48,7 37,5
11 Podtuzny 78,3 60,6 421

Zroédlo: Opracowanie wilasne

Source: The own study

Wybrane bulwy ziemniakéw sfotografowano, kazda
w trzech ujeciach. Wykorzystano do tego celu aparat fotogra-
ficzny Panasonic LUMIX DMC-TZ3. Odleglos¢ od fotogra-
fowanych bulw ziemniakoéw do obiektywu aparatu wynosita
400 mm. Fotografie zapisywano w formacie JPEG o wymia-
rach 2560x1712 pikseli.

Ksztalt powierzchni bulw ziemniakoéw opisano rowna-
niami parametrycznymi. W sktad tych réwnan wchodzity
réwnania parametryczne kuli, funkcje znieksztatcajace oraz
parametry skalujace.

MODELE MATEMATYCZNE
KSZTALTU BULW ZIEMNIAKOW

Bryla poczatkowa do matematycznego modelowania
ksztattu bulw ziemniaka jest kula, ktérej rownania parame-
tryczne w zapisie macierzowym maja nastgpujaca postac:

Xi, j=sin(¢;)-cos(y ;) (1)
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Y,"jzsin(fi)'Sin(Wj) 2
Zij, j=cos(¢;) 3)
gdzie
&i=iv @
_.n7w
Vi=J A (%)
i=j=0...N (6)

N — rozmiar macierzy (liczba wierszy i kolumn).

Macierzowe réwnania opisujace ksztalt bulwy ziemnia-
ka I sg zapisane nizej:

XI =X AI(N) - axI )
YI=Y-AI(N) - ayl (8)
Zl,, = azl cos(§) )

Dla: axI =3,5; ayl = 2,5; azl = 2.

Gdzie:

for i€0...N
for je0...N
AI(N) = Bl-’j<—sin(l//j—()-6)2+sin(§l~)2 if i=j(10)

B, j < 0 otherwise
B

Macierzowe rownania opisujace ksztatt bulwy ziemniaka
II s3 zapisane nizej:

XII =sin(&;) - cos(y j)-axll (11)
YII =Y -AII(N)- AII(N)-ayll (12)
ZI;, = azll -cos(&;) (13)
Dla: axIl =2,5; ayll = 10; azIl = 1,8.
Gdzie:
for ie€0...N
for je0...N
1
AII(N) = R e — =7 (14
(N) Bi, j 01-i+1 joi=j (4
Bj,j< 0 otherwise
B

Macierzowe rownania opisujgce ksztatt bulwy ziemniaka
111 sa zapisane nizej:

XII = sin((fl-)-cos(t//j)-axlll (15)

YIII =Y - AIII(N) - aylll (16)

ZIll, j=azlll -cos(&)) (17)
Dla: axIIl = 3; aylll = 2; azIll = 2.
Gdzie:
for ie€0...N
for je0...N
AIII(N) = Bi,j<—cos(l//j)2+2 Foi=jas)

Bj, j< 0 otherwise

B

WYNIKI BADAN | ICH ANALIZA

Wyjsciowa bryla bedaca modelem wstgpnym bulwy
ziemniaka jest kula, ktora pozwala przez wprowadzenie pa-
rametréw skalujgcych dla wspotrzednych X, Y, Z uzyskaé
elipsoidg, bedaca kolejnym przyblizeniem ksztattu bulwy
ziemniaka. Z zamieszczonych fotografii (rys.1, 3, 5) wynika,
ze ani kula, ani elipsoida nie opisuja ksztattu bulw ziemnia-
kéw w sposob zadowalajacy. Nalezy wiee poszukiwaé me-
tod pozwalajacych doktadniej opisa¢ ksztatt bulw ziemnia-
ka. Jednym ze sposobow jest wprowadzenie do parametrycz-
nych réwnan kuli takich funkcji, ktére umozliwiatyby zmia-
n¢ kuli lub elipsoidy w bryle o ksztatcie podobnym do mode-
lowanych obiektow, ktorymi sg wybrane bulwy ziemniakow.
Wykonane fotografie stanowily podstawe do poszukiwania
takich funkcji. W artykule zaproponowano trzy rézne funk-
cje zmieniajace kule w bryle o nieregularnym ksztatcie. Pro-
ponowana metoda nie ogranicza poszukiwan sposobu opisu
wybranych ksztaltow, moze ona mie¢ takze szersze zastoso-
wanie w poszukiwaniu innych nieregularnych ksztattow. Au-
tor zachgca miodych adeptow nauki do takich poszukiwan.

W wyniku analizy komputerowej otrzymano modele 3D
widokow bulw ziemniakéw (rys. 2, 4, 6).

Fotografie trzech widokow bulwy ziemniaka I odmiany
Irga zamieszczono na rysunku 1.

Rys. 1. Fotografie trzech widokéw bulwy ziemniaka I.
Fig. 1. Photographs the three views of the potato tuber I.

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Source: The own study
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Na rysunku 2 zamieszczono modele 3D trzech widokow
bulwy ziemniaka I odmiany Irga.

Rys. 2. Modele 3D bulwy ziemniaka I.
Fig. 2. 3D model potato tubers I.

Zrodlo: Opracowanie wiasne

Source: The own study

Fotografie trzech widokoéw bulwy ziemniaka II odmiany
Irga zamieszczono na rysunku 3.

Rys. 3. Fotografie trzech widokéw bulwy ziemniaka II.
Fig. 3. Photographs the three views of the potato tuber
1I.

Zrodlo: Opracowanie whasne
Source: The own study

Modele 3D trzech widokow bulwy ziemniaka Il odmiany
Irga zamieszczono na rysunku 4.

Rys. 4. Modele 3D bulwy ziemniaka II.
Fig. 4. 3D model potato tubers II.

Zrodlo: Opracowanie whasne

Source: The own study

Fotografie trzech widokéw bulwy ziemniaka I1I odmiany
Irga zamieszczono na rysunku 5.

Rys. 5. Fotografie trzech widokéw bulwy ziemniaka ITI.
Fig. 5. Photographs the three views of the potato tuber
I11.

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Source: The own study

Na rysunku 6 zamieszczono modele 3D trzech widokow
bulwy ziemniaka III odmiany Irga.

Rys. 6. Modele 3D bulwy ziemniaka III.
Fig. 6. 3D model potato tubers III.

Zrédlo: Opracowanic whasne
Source: The own study

Z wykresow 3D wynika, ze jest mozliwe zastosowanie
tej metody do okreslania ksztattu bulw ziemniakéw odbie-
gajacych ksztaltem od bryt regularnych. Tak jak w przypad-
ku wyznaczenia trzech wybranych ksztattéw bulw ziem-
niakéw w podobny sposob mozna wyznacza¢ inne ksztat-
ty bulw ziemniakéw, rowniez innych odmian, przez poszu-
kiwanie innych postaci funkcji znieksztatcajacych. Na pod-
stawie otrzymanych wykresow 3D mozna stwierdzi¢, ze po-
wierzchni¢ zewngtrzng bryl ziemniakow o nieregularnych
ksztattach daje si¢ opisa¢ przez zastosowanie funkcji znie-
ksztatcajacej w rownaniach parametrycznych kuli lub elipso-
idy. Parametry skalujace zastosowane w rownaniach umozli-
wiajg dostosowanie wykreséw 3D do rzeczywistych wymia-
row bulw ziemniakow.

WNIOSKI

1. Réwnania parametryczne, w proponowanym mode-
lu, moga by¢ stosowane do modelowania ksztattow po-
wierzchni zewnetrznej bulw ziemniakéw o nieregular-
nych ksztaltach.



32

[1]

[4]

[3]

(6]

[7]

(8]

[10]

[11]

Opracowany model 3D powierzchni zewnetrznej od-
wzorowujacy ksztatt nieregularnych bulw ziemniakow
moze stuzy¢é do reprezentowania rzeczywistych obiek-
tow wszedzie tam, gdzie nie jest wymagana bardzo wy-
soka doktadno$¢ odwzorowania ksztaltu.

Odwzorowane rownaniami parametrycznymi powierzch-
nie zewnetrzne modeli 3D bulw ziemniakéw moga by¢
dopasowane do podstawowych wymiarow rzeczywistych
bulw ziemniakow za pomocg parametrow skalujacych.
Proponowana metoda modelowania powierzchni bulw
ziemniakow moze by¢ stosowana przez projektantow do
konstruowania przeno$nikow, separatoréw i pakowarek
oraz urzadzen do obierania ziemniakow.
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EKSTRAKCJA OLEJU Z WEDZONYCH SKOR tOSOSI®

Extraction of oil from the skin of the smoked salmon®

Stowa kluczowe: skory z tososi, olej rybny, ekstrakcja.

Tluszcz zawarty w skorach lososi to cenny naturalny olej
rybny. Jest on bogaty w n-3 wielonienasycone kwasy tusz-
czowe, dlatego tez skory z tososi stanowig dobry surowiec do
pozyskiwania z nich oleju. Celem przeprowadzonych badan
bylo sprawdzenie mozliwosci pozyskiwania oleju z wedzo-
nych skor lososi, w procesie ekstrakcji. Bezposrednio przed
ekstrakcjq skory poddano procesowi mizdrowania (usunieciu
podskornej tkanki miesno-tluszczoweyj).

WSTEP

Wraz ze wzrostem ilosci przetwarzanych tososi w Polsce,
gléwnie na produkty wedzone, zwigksza si¢ ilos¢ produk-
tow ubocznych z ich przetworstwa [1]. Z danych uzyskanych
z zakladow przetworczych wynika, ze udziat skér odseparo-
wanych mechanicznie z tososi wynosi okoto 5%, w stosunku
do masy ryb patroszonych z glowami.

Spehiajacy kryteria mikrobiologiczne stan skor odzyska-
nych z wedzonych tososi oraz obecno$¢ w nich duzych ilo-
$ci oleju zawierajacego niezbgdne wielonienasycone kwa-
sy thuszczowe n-3 (PUFA) uzasadniajg celowo$¢ bardziej ra-
cjonalnego wykorzystywania tych surowcow na cele zywno-
$ciowe niz dotychczasowego przetwarzania ich na produk-
ty paszowe.

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan
dotyczacych mozliwosci pozyskiwania oleju z wedzonych
skor lososi w procesie ekstrakcji.

MATERIAL | METODY BADAN

Materiatem do badan byty skory z tososi hodowlanych,
stanowigce odpad z przetworstwa tych ryb na produkty kon-
sumpcyjne - wedzone filety bez skéry. Ryby o przecietnej
masie ok. 4 kg, po obrobce wstepnej poddane byty proce-
sowi wedzenia na zimno, w temperaturze nie przekraczaja-
cej 10 °C. Proby do badan pobrano z zaktadu zlokalizowane-
g0 na terenie wojewddztwa pomorskiego. Oznaczone partie
skor, do czasu wykonania prob laboratoryjnych, przechowy-
wano w stanie zamrozonym, w temperaturze -20 °C.

Postgpowanie technologiczne obejmowato:

1. Wstepne przygotowanie skor: mizdrowanie (oddzielanie
podskornej tkanki migsno-tluszczowej) oraz reczne roz-
drabnianie skor na paski o szerokosci 5 mm i dugosci
$redniej 25 mm.

Key words: salmon skins, fish oil, extracting method.

Fat contained in the skins of salmon is valuable fish oil. It is
rich in n-3 polyunsaturated fatty acids, therefore the skin of
the salmon is a good source of fish oil. The aim of the stu-
dy objective was to determine the possibility of using smo-
ked salmon skins subjected to the process of fleshing (remo-
val of subcutaneous meat and fat tissue) in the process of oil
extraction.

2. Ekstrakcje oleju: skory po oddzieleniu podskornej tkanki
migsno-thuszczowej zalano zimna, wodociagowa woda,
w stosunku 1:1. Cato§¢ mieszano mieszadlem elektrycz-
nym, w temperaturze pokojowej, w czasie 10 min.

3. Pozyskiwanie oleju w procesie wirowania: skory po pro-
cesie mieszania odsgczono na sicie, a nastgpnie poddano
odci$nigciu na siatce laboratoryjnej nr 82 w celu odzyska-
nia jak najwigkszej iloéci substancji ptynne;.

Uzyskang faze plynna podzielono na trzy partie:

Préba 1 — mieszaning przelano do rozdzielacza gruszkowe-
go 1 pozostawiono do samorzutnego rozdzielania
(temperatura 4 °C, czas sedymentacji 24 godz.);

Proba 2 — mieszaning bezposrednio po odsaczeniu poddano
procesowi wirowania;

Proba 3 — mieszaning przed wirowaniem ogrzewano w czasie
Smin. wlazniwodnej, mieszano,niecdoprowadzajac
do temperatury 50 °C. Nastgpnie probg schtodzono,
w warunkach pokojowych do temperatury 20 °C.

Probe 2 i 3 poddano wirowaniu w wirdwce laboratoryj-
nej, przy obrotach 6 tys./min w ciggu 10 minut, w tempera-
turze 15 °C . Dokonano ilosciowe;j i jakosciowej oceny roz-
dzielonych faz.

W przygotowanych probach skor tososiowych oznaczano
podstawowy sktad chemiczny: zawarto$¢ suchej masy — me-
todg wagowg [procedura MIR], zawartos¢ biatka [2], ogélng
zawarto$¢ thuszczu — metoda Soxleta [procedura MIR] oraz
zawarto$¢ popiotu — metodg wagowsg po mineralizacji prob-
ki [procedura MIR]. Do oznaczenia poszczegdlnych kwasow
thuszczowych zawartych w pozyskanym oleju rybnym zasto-
sowano technike¢ chromatografii gazowej z wykorzystaniem
detektora FID [procedura MIR]. Wszystkie oznaczenia wy-
konano w trzech powtdrzeniach.

Adres do korespondencji — Corresponding author: Kamila Koziel, Morski Instytut Rybacki — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Technologii i Mechanizacji Przetworstwa, ul. Koltataja 1, 81-332 Gdynia, e-mail: kkoziel@mir.gdynia.pl
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OMOWIENIE WYNIKOW

Podstawowy sklad chemiczny skor z lososi

W tabeli 1 przedstawiono zakres zawartosci podstawo-
wych sktadnikéw chemicznych dla skor z przylegajaca tkan-
ka podskorna, uzyskanych w wyniku odskorzania wedzo-
nych filetow z tososi oraz dla skoér po oddzieleniu tkanki
podskornej. Podane warto$ci pochodza z analiz trzech, nie-
zaleznych préob (n=3).

Tabela 1. Zakres zawartosci podstawowych skladnikow
chemicznych w poszczegélnych rodzajach od-
padéw lososiowych (n=3)

Table 1. The range of the content of basic chemical com-
ponents in different types of salmon wastes

(n=3)
Sktadnik [%] A B
Sucha masa 67,90 £ 5,2 66,16 + 4,7
Azot og6iny 3,45+ 0,1 6,25 £0,7
Biatko ogdlne 21,56 +0,9 39,03+25
Ttuszcz 43,75+ 5,4 24,60+ 1,6
Popiot 480+04 7,23 £0,1

Objasnienia:

n — Zakres wartosci z trzech oddzielnych prob / n — Range of values
from three separate trials

A —Wedzone skory tososiowe z podskorng tkanka migsno-thuszczo-
wa / A — Skins of smoked salmon with subcutaneous meat and
adipose tissue

B — Wedzone skory tososiowe po usunieciu podskornej tkanki mie-
sno-thuszczowej / B — Skins of smoked salmon after removing
subcutaneous meat and adipose tissue

Zroédlo: Badania wlasne
Source: The own study

Skory uzyskane z wedzonych filetow tososi charaktery-
zuja si¢ wysoka zawartoscig suchej masy na poziomie 62,57
—73,23% , a co za tym idzie nizszg tluszczu (38% - 49%)
i biatka (24% - 26,5%). W wyniku oddzielania ze skor we-
dzonych tkanki podskornej uzyskuje si¢ skory zawierajace
22% - 27% thuszczu oraz 36,5% - 41,5% bialka.

W przypadku wykorzystywania odpadowych skor z prze-
tworstwa tososi, zarowno surowych, jak i wedzonych, pozo-
stajacy w skorach thuszcz nalezatoby usung¢ w warunkach
zachowawczych, aby zapobiec denaturacji cieplnej biatek
kolagenowych, gdyz moga one stanowi¢ surowiec do pro-
dukcji zelatyny.

Ocena wybranych parametréw organoleptycznych
proby poddanej sedymentacji

W probie 1 poddanej 24 godzinnej sedymentacji uzy-
skano cztery fazy: tluszczowa (gesta, metna konsystencja),
thuszczowo-biatkowa (niejednolita, grudkowata konsysten-
cja), wodno-biatkowa (jednolita konsystencja), osad biatko-
wy (stata konsystencja).

W przypadku proby wydzielenia oleju z wedzonych skor
fososi w procesie ekstrakcji 1 24 godzinnej sedymentacji
uzyskany efekt nie byt zadowalajacy. Faza tluszczowa nie
ulegta catkowitemu rozdzieleniu tworzac dodatkowo faze

thuszczowo-biatkowa. Wydzielony olej charakteryzowat sie
duza metnoscia w stosunku do olejow uzyskanych po proce-
sie wirowania. Przeprowadzona proba wskazata na celowosé
procesu odwirowywania w celu uzyskania klarownego oleju.

Ocena wybranych parametréw organoleptycznych prob
poddanych wirowaniu

Przeprowadzone badania mozliwo$ci ekstrakcji woda
oleju zawartego w wedzonych skorach tososi po rgcznym
usuni¢ciu podskornej tkanki mig$niowo-ttuszczowej pozwo-
lity na dokonanie oceny paramentéw organoleptycznych ole-
juuzyskanego préb 2 i 3 poddanych wirowaniu oraz na okre-
$lenie wydajno$ci tego procesu. Uzyskane wyniki badan
przedstawiono w tabeli 2 i 3.

Tabela 2. Rozklad faz uzyskanych w procesie wirowania

Table 2. The decomposition of substances obtained
from the spin

Rozdzielone"fla;zizli;v[gliocesie wiro- Prébanr2 | Proba nr3
Faza ttuszczowa 48+0,1 51+0,1

Faza wodna 18,1+0,2 | 14,8+0,1

Faza biatkowa 1,4+0,1 3,3+0,1
Poniesione straty 0,7+0,1 1,8+0,2

Zrédlo: Badania whasne

Source: The own study

Tabela 3. Ocena organoleptyczna poszczegolnych faz
uzyskanych w procesie wirowania

Table 3. Organoleptic assessment of individual sub-
stances obtained from the spin

Uzyskane Préba nr 2 Préba nr 3
fazy
Faza konsystencja gesta, olej | konsystencja ptynna, od-

ttuszczowa | nieklarowny o barwie po-
maraniczowo-zottej; za-

powiednia dla thuszczu;
olej klarowny, bez wi-

pach rybny docznych zanieczyszczen;
barwa intensywna, poma-

ranczowo-zotta; zapach

charakterystyczny, we-

dzony;

Faza metna z widocznymi na | faza metna, na powierzch-

wodna powierzchni kuleczkami ni okoto 1 mm osadu
thuszczu; barwa kremo- | thuszczu; barwa kremowa

wa, lekko sinawa

Faza niesmarowna, lekko konsystencja mazista,

biatkowa | grudkowata; wyczuwalny | smarowna, lekko grudko-

wata; barwa szara z wi-
docznym biatym poty-
skiem

zapach ryby; barwa szara

Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze
proces podgrzewania proby 2 bezposrednio przed wirowa-
niem nieznacznie wptynat na pozyskang ilo$¢ oleju rybnego
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z wedzonych skor tososi po usunigciu podskérnej tkanki
migéniowo-ttuszczowej. Rdznica w pozyskanej masie oleju
migdzy probg wirowang bezposrednio po odsaczeniu, a pod-
dang podgrzaniu wyniosta 0,3g, co w stosunku do pozyska-
nych warto$ci oleju podczas wirowania daje okoto 6%. Olej
odzyskany z proby ogrzewanej charakteryzowat si¢ bardziej
intensywng pomaranczowo-z6ita barwa, byt klarowny o cha-
rakterystycznym dla tego rodzaju produktow zapachu.

Sklad kwasowy olejow z wedzonych skér lososi po
usunieciu podskérnej tkanki migSniowo-tluszczowej

W oleju uzyskanym z proby 3 okre§lono zawarto$¢ kwa-
sow thuszczowych. Oznaczenie kwasow thuszczowych powto-
rzono po pi¢ciu miesigcach przechowywania produktu w wa-
runkach chlodniczych, w temperaturze okoto +4 °C, w szczel-
nie zamknietym szklanym pojemniku. W tabeli 4 przedsta-
wiono zawarto$ci gtéwnych grup kwaséw tluszczowych za-
wartych w oleju tososiowym uzyskanym z wedzonych skor
lososi bezposrednio po wyprodukowaniu i po 5 miesigcach
jego przechowywania w warunkach chlodniczych.

Sktad kwasow ttuszczowych w oleju zawartym w odpa-
dowych skorach z tososi wykazuje, ze moze on by¢ dobrym
zrodtem kwasow ttuszezowych z rodziny n-3 [4].

Tabela 4. ZawartoSci glownych grup kwasow tluszczo-
wych w oleju uzyskanym z proby 3

Table 4. Contents of major groups of fatty acids in fish
oils obtained from the attempt 3

Rodzaj kwasow | Olej ze skér Olej ze skér z wedzonych
ttuszczowych | z wedzonych tososi po 5 miesiacach

[%] fososi przechowywania
SFA 16,22 15,50
MUFA 46,21 45,29
PUFA 37,56 38,53
n-3 22,35 24,99
n-6 11,77 13,54
n-6/n-3 0,53 0,54
EPA+DHA 12,54 14,19
EPA 4,48 4,99
DHA 8,06 9,20
DPA 4,31 4,65

Objasnienia: / Explanatory notes:
EPA — kwas eikozapentaenowy / eicosapentaenoic acid
DHA — kwas dokozaheksaenowy / docosahexaenoic acid

DPA — kwas dokozapentaenowy / docosapentaenoic acid

Zrédlo: Badania wlasne
Source: The own study

Z zestawienia wynikow w tabeli 4 wynika, ze okres
przechowywania chtodniczego oleju uzyskanego z wedzo-
nych skor tososi bez podskornej tkanki migsniowo-thusz-
czowej nie spowodowal znaczacych zmian w sktadzie kwa-
sow ttuszczowych. Zauwazalny jest okoto 5% spadek sumy
kwaséw nasyconych SFA. W przypadku kwaséw jedno-
nienasyconych MUFA, spadek jest minimalny okoto 0,5%.
Natomiast w przypadku sumy kwaséw wielonienasyco-
nych, PUFA zauwazalny wzrost za poziomie 3,5%. Zwigk-
szenie wzglednego udzialu w oleju wielonienasyconych
kwasow tluszczowych mogto nastgpi¢ wskutek zestalenia
i wytragcenia si¢ z oleju frakcji triacylogliceroli nasyconych
kwasow tluszczowych, podczas przechowywania w warun-
kach chtodniczych w czasie pigciu miesigcy.

PODSUMOWANIE

Zastosowana w badaniach metoda ekstrakcji oleju z we-
dzonych skoér tososi po procesie mizdrowania wykazata naj-
wicgkszg efektywnos¢ w przypadku proby poddanej podgrza-
niu po procesie odsaczenia. Uzyskany w ten sposob olej cha-
rakteryzowatl si¢ odpowiednig konsystencja i zapachem dla
tego typu produktow, a jego barwa byla intensywna. Proba
ta jednak wyklucza jednoczesng mozliwos¢ wykorzystania
osadu bialkowego do wytwarzania rybnego kolagenu lub Ze-
latyny.

W celu kompleksowego wykorzystania wedzonych skor
z tososi po usunigciu podskornej tkanki migsno-ttuszczowej
thuszez musiatby by¢ usuwany innymi metodami [3] .
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METODY OCENY JAKOSCI MIODU®
Methods for establishing honey quality®

Ponizszy artykul ma na celu przedstawienie metod oceny ja-
kosci miodu. Przedstawiono wyniki testow na prawdziwos¢
miodu, ktore pozwalajq odrozni¢ miod naturalny od sztucz-
nego oraz analize zawartosci procentowej wody w miodzie
metodq refraktometryczng.

WSTEP

Pszczelarstwo jest bardzo wazng dziedzing rolnictwa.
Zapewnia dostawe miodu, wosku, oraz mleczka pszczelego.
Pszczoly gwarantujg zapylanie upraw. Zapylanie powoduje,
iz pozyskuje si¢ wiecej plonéw dla ponad 50 gatunkéw ro-
$lin. Ocenia sig, ze ilo§¢ plonow wzrasta az o 1/3. Wykaza-
no, ze podnosi si¢ warto$¢ odzywcza roslin pastewnych, kto-
re byly dobrze zapylone. Z obserwacji sadownikow wynika
takze, iz zapylone kwiaty sg znacznie odporniejsze na chtoéd
od kwiatéw nie zapylonych [2].

Pszczoly wplywaja réwniez na ozywienie drzewostanu
poprzez zapylanie réznego rodzaju drzew i krzewow; po-
woduje to zwigkszenie ilosci pokarmu dla ptakow, a tak-
ze w duzym stopniu wplywa na zwigkszenie ilosci owo-
cow poziomek, malin i boréwek. Z tego powodu bardzo wie-
le krajow dazy do tego, aby wprowadzi¢ pszczoty ponownie
do laséw [3].

Zapylanie upraw przyczynia si¢ do rownowagi $rodo-
wiskowej. Pszczelarstwo moze sta¢ si¢ rowniez dodatko-
wym dochodem. Pod koniec lat 80 kryzys gospodarczy do-
tknagt réwniez tej dziedziny rolnictwa. Spadta liczba rodzin
pszczelich. Zniesione zostaly mate przydomowe pasieki,
wigc pszczelarze zostali pozbawieni dodatkowego docho-
du. Po tym incydencie wprowadzono w Polsce cto na miod.
Obnizono koszty cukru i przydzielono dotacje na wychow
matek. W wyniku tej operacji nastapito ozywienie polskie-
go pszczelarstwa. Wejscie do Unii Europejskiej sprawito, ze
polskie pszczelarstwo konkuruje z wyrobami zjednoczone;j
Europy, a wiasciciele matych pasieck muszg czgsto doptacaé
do utrzymania pasieki [4].

Dzigki dotacjom unijnym wzrosta ilo$¢ pszczot. Tworza
si¢ pasieki z bardzo nowoczesnymi technologiami, ktore za-
pewniaja najnowsze wymagania w zakresie HACCP [5].

Ze wzgledu na réznorodno$¢ miodu, mozna go podzieli¢
ze wzgledu na: barwe, pochodzenie, ggstos¢, zbior w danym
czasie itp. Zatem sg miody jasne i ciemne, skrystalizowane

This article aims to show the impact of the production pro-
cess on the quality of honey. We present the results of testing
the accuracy of honey, which prominently show the differ-
ences between natural and artificial honey, and an analysis
of the percentage of water in honey refractometrical method.

i ptynne, réwniez miody odmianowe np.: z akacji, gryki,
wrzosu. Poshugujac si¢ jezykiem technologicznym dzieli si¢
je na: nektarowe i spadziowe. Odznaczaja si¢ charaktery-
stycznym smakiem i barwa, rozny jest ich sktad chemiczny.
Na rynku mozna réwniez spotkac podziat miodu ze wzgledu
na pochodzenie, oraz przeznaczenie[7]. Gtownym surowcem
dzigki ktoremu mozna uzyska¢ miod jest spadz, nektar oraz
soki z roslin, ktore zostaty zebrane przez pszczoty. Spadz —w
jej sktad wchodzi duza zawarto$¢ cukru, mozna jg znalez¢ na
gatazkach i liSciach drzew, oraz krzewow. Spadz jest produ-
kowana przez szkodniki, ktore zywig si¢ sokiem z roslin, sg
to m.in. mszyce, czerwce. Wystgpuja one zazwyczaj na drze-
wach iglastych, liSciastych, oraz na krzewach. Drzewa, kto-
re zawieraja duzo spadzi to jodta, lipa, oraz dagb. W zalez-
nosci od ilosci mszyc spadz wystepuje rowniez na czeresni,
ro$linach zielnych, oraz wisni. Zazwyczaj pojawia si¢ ona
w drugiej potowie lata, zdarza si¢, ze wystepuje takze bardzo
p6zng wiosna, oraz jesienig. Zbierana jest zazwyczaj rano, ze
wzgledu na wystepowanie rosy, ktora sprawia, ze nie jest tak
gesta, co ulatwia zbior. Spadz sktada si¢ z wody (jednak jej
obecnosc¢ nie stanowi wigcej niz 20%), cukrow spadziowych,
dekstryn, zawiera takze sktadniki mineralne. Nektar kwiato-
wy - ciecz o stodkim smaku, jest produkowany przez rosli-
ny okrytonasienne. Sktad nektaru to woda, kwasy, barwniki,
zwigzki azotowe, cukry[6].

CEL PRACY

Celem przeprowadzonych badan byto sprawdzenie praw-
dziwosci miodu za pomocg testu na zafatszowanie.

Podczas produkcji miodu wiele czynnikow ma wpltyw
na jego jakos¢. Duza role spetnia pszczelarz, ktory kieruje
gospodarka rodziny pszczelej a nastgpnie korzysta z jej wy-
nikow. Moze on m.in zwigksza¢ ilo$¢ roslin miododajnych
w okolicach pasieki. Ma bardzo duzy wptyw na zdrowie
pszczol, temperature w ulach, powinien rowniez $wiadomie
dokonywa¢ selekcji matek.

Adres do korespondencji — Corresponding author: Katarzyna Szwedziak, Politechnika Opolska, Wydzial Inzynierii Produk-
cji 1 Logistyki, Katedra Inzynierii Biosystemow, ul. Mikotajczyka 5, 45-271 Opole, e-mail: k.szwedziak@po.opole.pl
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METODYKA BADAN

Podczas badan przeprowadzono testy nastepujacymi me-
todami: test rozpuszczalnosci w wodzie, test na otdwek, test
na lyzeczke, oznaczenie zawarto$ci wody w miodzie metoda
refraktometryczng. Miody pochodzity z zakupu.

ANALIZA WYNIKOW

Test rozpuszczalno$ci miodu w wodzie

Do szklanki z chtodng woda wlewamy midd prosto ze
stoika. Jezeli miod jest prawdziwy, powinien la¢ si¢ nieprze-
rwanym strumieniem i ci¢zko 0sig$¢ na dnie szklanki. Jezeli
midd jest zafatlszowany od razu rozpusci si¢ w wodzie, stru-
mien bedzie porozrywany i niejednolity. Ponizej opisano ob-
serwacje podczas wykonywania testow.

Miod lipowy — lat si¢ bez rwania, ci¢zko osiadl na dnie
szklanki, nie rozpuscit si¢ po wlaniu do wody. Wedtug testu
jest prawdziwym miodem.

Midd sztuczny — rwatl si¢ podczas lania do szklanki,
szybko si¢ rozpuscit na dnie wody. Test wykazal, iz midd nie
jest naturalny.

Miod z mniszka lekarskiego domowej roboty — jest
rzadki, cigzko osiadt na dnie szklanki z zimng wodg. Test
jednak nie dat w pelni odpowiedzi o prawdziwosci miodu.

Miod lesny (sztuczny) — lat si¢ przerywanym strumie-
niem, bardzo szybko si¢ rozpuscit na dnie szklanki.

Miod akacjowy — nie rwal si¢ podczas wlewania do
szklanki, rozpuscit si¢ za to w mgnieniu oka. Miod zakupio-
ny w sklepie spozywczym. Jego szybkie rozpuszczenie na
dnie, $wiadczy o zafalszowaniu.

Test na oléwek

Do wykonania testu wykorzystalismy otéwek bardzo
migkki 6B i 8B. Podczas przeprowadzonego badania nale-
zato natozy¢ na reke krople miodu, po chwili dotkna¢ miod
czubkiem otowka. Prawdziwy midd nie powinien zmienic¢
swojej barwy podczas zetknigcia z otowkiem, sztuczny miod
zabarwi si¢ na ciemny kolor.

Podczas badania otrzymali$my nast¢pujace rezultaty:

1. Miod lipowy — bez zabarwien

2. Midd z nawtoci — bez zabarwien

3. Midd sztuczny — zabarwit si¢ na szaro

4. Miod akacjowy — zabarwit si¢ na ciemny kolor

5

. Midéd stonecznikowy — nie zmienit barwy.

Test na lyzeczke

Badanie to polegato na nabraniu miodu ze stoiczka na ty-
zeczke a nastgpnie nalanie go na talerzyk. Miod niezafatszo-
wany powinien la¢ si¢ cieniutkim strumieniem, na talerzyku
powinien utworzy¢ stozek. Sztuczny midd bedzie si¢ prze-
rywatl podczas lania, rozleje si¢ na talerzyku i nie utworzy
stozka.

Podczas przeprowadzonego badania otrzymalismy naste-
pujace wyniki:
1. Midd sztuczny nie utworzyt stozka, rozlat si¢ na tale-
rzyku

2. Midd lipowy nie rwat si¢, powstat stozek
3. Midd z nawtloci — powstat stozek

4. Midd z mniszka lekarskiego (domowej roboty) rwat
sig, oraz rozlal si¢ na talerzyku

5. Miod stonecznikowy utworzyt stozek.

Oznaczenie zawartosci wody w miodzie metoda
refraktometryczna

Pobrano probke miodu do kolby. Kolbe umieszczono
w tazni wodnej o temperaturze 50°C do rozpuszczenia krysz-
tatow miodu. Nastepnie kolbe ochtodzono do temperatury 20
°C. Probke natozono na pryzmat refraktometru, o§wietlono
pole widzenia, a nastgpnie odczytano wartos¢ wspolczynni-
ka zatamania Swiatta.

Tabela 1. Procentowa zawartos¢ wody w miodzie w za-
leznos$ci od wartosci wspolczynnika zalamania
$wiatla (nD20) [1]

Table 1. Percentage of honey in water depending on re-
fractive index (nD20) [1]

nD20 | Zawarto$¢ | nD20 | Zawarto$¢ | nD20 | Zawarto$¢
wody [%] wody [%] wody [%]
1,5044 13,0 1,4940 17,0 1,4840 21,0
1,5038 13,2 1,4935 17,2 1,4835 21,2
1,5033 13,4 1,4930 17,4 1,4830 21,4
1,5028 13,6 1,4925 17,6 1,4825 21,6
1,5023 13,8 1,4920 17,8 1,4820 21,8
1,5018 14,0 1,4915 18,0 1,4815 22,0
1,5012 14,2 1,4910 18,2 1,4810 22,2
1,5007 14,4 1,4905 18,4 1,4805 22,4
1,5002 14,6 1,4900 18,6 1,4800 22,6
1,4997 14,8 1,4895 18,8 1,4795 22,8
1,4992 15,0 1,4890 19,0 1,4790 23,0
1,4987 15,2 1,4885 19,2 1,4785 23,2
1,4982 15,4 1,4880 19,4 1,4780 23,4
1,4976 15,6 1,4875 19,6 1,4775 23,6
1,4971 15,8 1,4870 19,8 1,4770 23,8
1,4966 16,0 1,4865 20,0 1,4765 24,0
1,4961 16,2 1,4860 20,2 1,4760 24,2
1,4956 16,4 1,4855 20,4 1,4755 24,4
1,4951 16,6 1,4850 20,6 1,4750 24,6
1,4946 16,8 1,4845 20,8 1,4745 24,8
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Na podstawie przeprowadzonych badan uzyskano naste-
pujace wyniki (tab. 2).

Tabela 2. Procentowa zawartos¢ wody w miodzie w za-
leznosci od wartosci wspolczynnika zalamania
Swiatla

Table 2. Percentage of honey in water depending on the
refractive index

Rodzaj miodu Wspétezynnik Zawartos¢ wody
zatamania Swiatta [%]
Miéd sztuczny 1,4889 19%
Akacjowy 1,475 24%
Les$ny 1,4895 19%
Mniszkowy 1,4817 22%
Lipowy 1,4935 17%
Stonecznikowy 1,470 17%

Zrédlo: Badania wlasne

Source: Own research

Wedlug wynikow zawartych w tabeli 2 mozna zauwazyc¢,
iz zawarto$¢ procentowa wody w miodach rozni sie.

Najwiecej wody zawiera miod sztuczny akacjowy 24%,
najmniej natomiast midd naturalny lipowy 17 %. Mozna za-
tem stwierdzi¢, ze badanie zostalo wykonane poprawnie,
a miody sztuczne zawieraja wiecej wody.

POSUMOWANIE

Badanie potwierdzito, ze podczas produkcji miodu wie-
le czynnikdw moze w znacznym stopniu wplynaé na jakos¢
tego produktu.

Duzy wplyw na jako$¢ miodu majg pszczelarze. Sg oni
odpowiedzialni za btedy, ktore wystapity od czasu miodobra-
nia az po sprzedaz. Powinni umiejscowi¢ pasieke z dala od
drog i autostrad, zaktadow chemicznych, natomiast w pobli-
zu upraw roslin miododajnych. Najczestszymi bigdami po-
petnianymi podczas produkcji miodu sa: przegrzanie, roz-
warstwienie miodu, fermentacja.

Pszczelarze nie maja jednak wptywu na jakos¢ miodu po
sprzedazy. Najczescie] popelniane bledy przez konsumen-
tow to: nieodpowiednie przechowywanie miodu, brak wie-
dzy o odpowiednim uzywaniu miodéw np. dostadzanie mio-
dem herbaty o temperaturze wigkszej niz 40 °C.

Kazdy btad ma wptyw na jakos$¢ produktu, dlatego tak
wazna jest rola pszczelarzy. Zaleca si¢ by w czasie wytwa-
rzania miodu poddali oni probki badaniom na zawarto$¢
wody, HMF czy substancji, ktore moga by¢ szkodliwe dla
cztowieka. Powinni tez dba¢ o zdrowie pszczot, bez uzywa-
nia antybiotykdw, w przeciwnym razie miod moze wptywac
negatywnie na organizm czlowieka. Podczas zakupu mio-
du jego prawdziwos¢ mozemy sprawdzaé za pomocg testow
na zafatszowanie przedstawionych w artykule. W teécie roz-
puszczalnosci miodu w wodzie, tylko midd lipowy okazat sig
miodem nie zafalszowanym. Pozostate miody nie potwier-
dzity naturalnosci i prawdziwosci. W tescie na otowek zafal-
szowanie miodu stwierdzono w dwoch przypadkach — miod
sztuczny i midd akacjowy. Pozostate miody nie wykazaty za-
fatszowania. Natomiast w tescie na tyzeczke tylko w dwoch
przypadkach stwierdzono zafatszowanie — midd sztuczny
1 miod z mniszka lekarskiego.
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WPLYW RODZAJU OPAKOWANIA ORAZ GRUBOSCI
WARSTWY POWIETRZA NA CZAS ZAMRAZANIA
WYBRANYCH PRODUKTOW POCHODZENIA
ZWIERZECEGO®

Impact of type packaging and thicknes layer air on the freezing time
of selected animal products®

Stowa kluczowe: produkty pochodzenia zwierzgcego, czas
zamrazania, opakowanie, warstwa powietrza.

W pracy prezentowanej w artykule przeprowadzono analize
wplywu rodzaju opakowania oraz grubosci warstwy powie-
trza na czas zamrazania 4 produktow pochodzenia zwierze-
cego (wieprzowina i wolowina chuda, filety z indyka i dor-
sza). Obliczono i porownano czas zamrazania produktow,
w zaleznosci od zastosowania 8 roznych opakowan, 3 warstw
powietrza o grubosci 0,3, 0,6 i 0,9 mm oraz temperatury kon-
cowej produktow -18 i -30°C. Rodzaj zastosowanego opako-
wania oraz obecnos¢ warstwy powietrza mialy istotny wplhyw
na wydluzenie czasu zamrazania w odniesieniu do produk-
tow nie opakowanych.

WSTEP

W procesie zamrazania zywnoS$ci dazy si¢ do maksymal-
nego skrocenia czasu zamrazania. Poza wzgledami technolo-
gicznymi, chodzi tu o osiagnigcie jak najlepszych wskazni-
kéw wydajnosci produkcyjnej zamrazarek [3].

Na czas zamrazania zywnosci ma wplyw wiele czyn-
nikow. Wsrod nich wystepuja czynniki zalezne od rodzaju
i wlasciwosci fizycznych zamrazanego surowca, takie jak:
wielkos¢, ksztalt, gestosc, przewodno$é cieplna wilasciwa
i entalpia wlasciwa oraz czynniki zalezne od warunkow, w ja-
kich prowadzony jest proces, takie jak: czynna roznica tem-
peratury, wspotczynnik wnikania ciepta migdzy materialem
a medium chlodzacym i obecnos¢ opakowania [3, 13]. Wy-
kazano, ze parametrem majacym najwigkszy wpltyw na czas
zamrazania jest wymiar charakterystyczny materiatu. Nieco
mniejszy wpltyw odgrywaja ksztatt surowca, wspotczynnik
wnikania ciepta, temperatura medium chtodzacego i rodzaj
surowca. Natomiast najmniejszy wplyw wykazaly tempera-
tura poczatkowa oraz temperatura koncowa materiatu w jego
centrum termicznym [5, 6, 7, 8, 9].

Obecno$¢ opakowania utrudnia warunki przeptywu cie-
pta od powierzchni produktu do medium chtodzacego [1,
2, 3, 10]. Opakowanie, zwlaszcza wielowarstwowe, znacz-
nie wydtuza czas zamrazania, przy czym najwigkszy opor

Key words: animal products, freezing time, packaging, lay-
er air.

In the work presented in the article an analysis of the im-
pact of the type of packaging and the thickness of the layer
of air at the freezing time 4 animal products (lean pork and
beef, turkey fillets and cod). Calculated and compared the
freezing time of products, depending on the application 8 dif-
ferent packages, 3 of air layer having a thickness of 0.3, 0.6
and 0.9 mm and a final temperature of the products (-18 and
-30°C). The type of packaging and the presence of the air lay-
er had a significant impact on the prolonged freezing time for
product not packaged.

cieplny wynika nie z grubos$ci opakowania i jego przewod-
nosci cieplnej wlasciwej (/10,)), lecz z warstwy powietrza za-
wartej migdzy produktem a opakowaniem lub migdzy jego
poszczegdlnymi warstwami. Powietrze jest bardzo stabym
przewodnikiem ciepta ze wzgledu na mala warto§¢ przewod-
nosci cieplnej wlasciwe;j (ﬂ.p: 0,0259 W/(m-K) w temperatu-
rze 20°C)[4]. W dostepnej literaturze jest bardzo niewiele in-
formacji na temat wplywu rodzaju opakowania i obecnosci
warstwy powietrza na czas zamrazania zywnosci. Ponizszy
materiat stanowi uzupelnienie wiedzy na ten temat.

Celem artykulu jest analiza wplywu rodzaju opako-
wania oraz gruboS$ci warstwy powietrza na czas zamra-
zania czterech wybranych produktéw pochodzenia zwie-
rzecego. Zakres pracy obejmowal obliczenie i poréwna-
nie czasu zamrazania produktéw zamrazanych w o$miu
réznych rodzajach opakowan, bez i z warstwa powietrza,
w zaleznoSci od temperatury koncowej produktu.

METODYKA BADAN

1. Material badawczy

Materiatem badawczym wybranym do analizy czasu
zamrazania byly cztery produkty pochodzenia zwierzece-
go: wotowina i wieprzowina chuda, filety z indyka i dorsza

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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posiadajace  ksztalt prostopadtoscianu o wymiarach
200x150x33 mm. Produkty zamrazano bez opakowania oraz
w o$miurodzajach opakowan: folii aluminiowej, folii PE, folii
celofanowej, folii PCV, pergaminie podwojnie woskowanym,
kartonie wylozonym folig aluminiows, kartonie parafino-
wanym oraz kartonie parafinowanym owinigtym w celofan
czterowarstwowy.

2. Zalozenia wstepne

Zatozono, ze temperatura poczatkowa (tp) wszystkich
produktéw przed procesem zamrazania wynosita 3°C. Pro-
dukty zamrazano metoda owiewowg tradycyjna do $redniej
temperatury koncowej (¢,) -18 i -30°C. Srednia temperatura
powietrza mrozgcego (¢, ) wynosita -38°C, a $rednia wartos¢
wspolczynnika wnikania ciepta (o) wynosita 30 W/(m?-K).
Entalpia produktéw w temperaturze -40°C wynosita 0 kJ/kg
[1]. Przyjeto grubos$¢ warstwy powietrza 0,3, 0,6 i 0,9 mm,
o przewodnosci cieplnej wlasciwej w zakresie temperatury
3 —(-18)°C i3 — (-30)°C wynoszacej odpowiednio 0,023785
10,023305 W/(m-K) [4].

3. Metody obliczeniowe
3.1. Obliczanie czasu zamrazania

Czas zamrazaniu produktow w ksztatcie prostopadtoscia-
nu o wymiarach @ = 200 mm, b = 150 mm, /, = 33 mm obli-
czano z rownania [11]:

. 2
T =M pl_e+RIL 1)
¢ At a Ae

Czas zamrazaniu produktow w ksztatcie prostopadtoscia-
nu w opakowaniu bez warstwy powietrza obliczano z réw-
nania [11]:

Ai-p 1 6 I
=—2=P | —+—p [+R= )
e At|:e(a A"j ,1}

e
Czas zamrazaniu produktéw w ksztalcie prostopadto-
Scianu w opakowaniu z warstwg powietrza obliczano z row-
nania [11]:

Ai-p 1 6 S I
=——=P,|—+—p +—p|+R=]| 3)
Yy [ e(a AP ﬂ”j ,1,}

e

gdzie: A4i= i=i,— roznica entalpii produktu w temperatu-
rze odpowiednio poczatkowe;j (tp) i koncowe;j
(), kl/kg,
p.— gesto$¢ produktu w stanie zamrozenia, kg/m’,
At =t _—t —rdznica temperatury migdzy tempera-
turg krioskopowa produktu (z,) i temperaturg
medium chtodzgcego (z), °C,
o — wspotczynnik wnikania ciepta od powierzchni
produktu do medium, W/(m*xK),
A — przewodno$¢ cieplna wiasciwa produktu
w stanie zamrozonym, W/(mxK),
P R — wspotczynniki zalezne od stosunku bokow
odpowiednio a:/ =6 i b:[ =4,5 wynoszace P =
0,3602 i R= 0,099 [11],

% op — opor cieplny opakowania (m?xK)/W [11],

é p — opor cieplny warstwy powietrza (m*xK)/W
[11],

3.2. Obliczanie entalpii produktu
Entalpi¢ produktu w temperaturze poczatkowe;j (tp) obli-
€zano ze wzoru:
ip = ce[tkr —(—40)] + q .t co(tp - tkr) @)
Entalpi¢ produktu w temperaturze koncowej (¢, = -18°C)
obliczano ze wzoru:
ie = ce[—18 — (—40)] (5)
Entalpi¢ produktu w temperaturze koncowej (¢, = -30°C)
obliczano ze wzoru:

’

i,=c,[-30-(-40)] (6)
gdzie: ¢ — ciepto wilaSciwe produktu nie zamrozonego,
kJ/(kgxK),
c,— cieplo wiasciwe produktu zamrozonego, kJ/
(kgxK),
q.— jednostkowe cieplo zamarzania produktu, kJ/
kg.

3.3. Obliczanie gestosci produktu w stanie zamrozonym

Ggstos¢ owocoOw w stanie zamrozonym obliczano ze

wzoru [12]:
P = p0|:1— X, [1 -’tLJ : 0,083} (7)

e

gdzie: p, — gestoS¢ produktu w stanie nie zamrozonym,
kg/m’,
x, — utamek masowy wody w produkcie, kg/kg.

4. Zestawienie danych wyjsciowych przyjetych do
analizy czasu zamrazania
W tabelach 1 i 2 zestawiono dane wyjsciowe produktow
i wartosci oporu cieplnego opakowan oraz warstwy powie-
trza niezbgdne do obliczenia czasu zamrazania.

Tabela 1. Dane wyj$ciowe produktéw do obliczania czasu

zamrazania
Table 1. Output data of products to calculating freezing
time
Materiat
Wotowina | Wieprzowina Filet Filet
chuda chuda zindyka | zdorsza
Dane
x, [kg/kg] 0,721 0,740 0,750 0,801"
t [°C] -2,00 -2,200 -2,50 -2,20
p,[kg/m?] 1067010 110301 107901 1000
£ .10 [KQ/M?] 1010 1044 1021 942
| P ap [KQ/M] 1007 1040 1017 939
c [kd/(kgxK] | 3,250 2,85l 3,310 3,771
c,[kJ/(kgxK] | 1,760 1,340 1,87011 2,051
A, [W/(mxK] | 1,571 1,560 1,62011 1,700
q,[kJ/kg] 241,301 201,00 246,61 | 259,80
i [kd/kg] 324,4 266,5 305,9 356,9
i kJ/kg] 38,7 29,5 411 45,1
i, [kd/kg] 17,6 13,4 18,7 20,5

Zrédlo: Indeks gory Y oznacza pozycje literaturowa, brak indek-
su — wartosci obliczone

Source: Superscript™ means references, the lack of an index — cal-
culated values
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Tabela 2. Opér cieplny opakowan oraz warstwy powie-
trza [3]

Table 2. The thermal resistance packaging and air layer

3]

» _— B
Rodzaj opakowania G"Eg?:‘]']:’ o | Opor cieplny, 2%
[(m?-K)-W-]
Folia aluminiowa (A) 0,1 0,0000005
Folia PE (B) 0,04 0,000138
Folia celofanowa (C) 0,146 0,00224
Folia PCV (D) 0,25 0,0025
Pergamin podwadjnie wosko- 0,212 0,003
wany (E)
Karton wytozony folig alumi- 0,568 0,0069
niowa (F)
Karton parafinowany (G) 0,625 0,00826
Karton parafinowany owinigty 0,757 0,0094
w celofan czterowarstwowy (H)
0,3 0,0126'0,01292
Warstwa powietrza 0,6 0,0252' 0,0257>
0,9 0,0378' 0,03862

Zrédlo: Indeks 1 — srednia warto$¢ oporu cieplnego warstwy po-
wietrza w zakresie temperatury +3 — (-18)°C; Indeks 2 —
$rednia warto$¢ oporu cieplnego warstwy powietrza w za-
kresie temperatury +3 — (-30)°C

Source: Superscript 1 — average value of the thermal resistance of
the air layer in the temperature range of +3 — (-18)°C; Su-
perscript 2 - average value of the thermal resistance of thr
air layer in the temperature range of +3 — (-30)°C

OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

W tabelach 3 - 6 podano obliczone wartosci czasu za-
mrazania dla poszczeg6lnych produktow pochodzenia zwie-
rzgcego w zaleznosci od uzytego opakowania, wystepowania
badz braku warstwy powietrza, a na rysunkach 1 - 4 przykta-
dowo zilustrowano zmiany czasu zamrazania w zaleznosci
od uzytego opakowania, wystepowania badz braku warstwy
powietrza dla wieprzowiny chudej i filetéw z dorsza.

Analiza warto$ci czasu zamrazania produktéw pocho-
dzenia zwierzgcego nie opakowanych wykazala, ze najkrot-
szym czasem zamrazania charakteryzowata si¢ wieprzowi-
na chuda, a najdtuzszy czas zamrazania stwierdzono dla file-
tow z dorsza (tabele 3-6). Zamrazajac produkty do $redniej
temperatury koncowej () -18°C stwierdzono, ze czas zamra-
zania filetow z dorsza byl dluzszy o 17,2%, wotowiny chu-
dej o 15,9%, a filetéw z indyka o 9,5% od czasu zamraza-
nia wieprzowiny chudej (z, = 53,6 min). Podobng tendencje
stwierdzono podczas zamrazania produktow do $redniej kon-
cowej temperatury -30°C. Przy czym, czas zamrazania file-
tow z dorsza byl dtuzszy o 18,6%, wotowiny chudej o 16,7%
1 filetéw z indyka o 11,4% od czasu zamrazania wieprzowi-
ny chudej (z, = 57,0 min). Nieznaczne réznice w czasie za-
mrazania badanych produktéw wynikaty gtownie ze zr6zni-
cowanych wtasciwos$ci fizycznych tych materiatow (entalpii
wlasciwej, temperatury krioskopowej, przewodnosci ciepl-
nej wlasciwej, gestosci).

Tabela 3. Obliczony czas zamrazania wolowiny chudej
w zalezno$ci od uzytego opakowania, wystepo-
wania badz braku warstwy powietrza

Table 3. The calculated freezing time lean beef, depen-
ding on the packaging used, the presence or ab-
sence of air layer

Czas zamrazania wotowiny chudej [min]
do $redniej temperatury koncowej (t,) -18°Ci-30°C

Rodzaj
opako- | Bez warstwy
wania powietrza

Z warstwg powietrza o grubosci

0,3 mm 0,6 mm 0,9 mm

-18°C | -30°C | -18°C | -30°C | -18°C | -30°C | -18°C | -30°C
Brak | 62,1 | 66,5 | - - - - - -

A 62,1 | 66,5 | 82,0 | 88,4 {102,1|110,2|122,1|132,1
62,3 | 66,7 | 82,3 | 88,7 |1102,3(110,4{122,3{132,4
65,7 | 70,3 | 85,7 | 92,3 |105,7|114,0|125,7|135,9
66,1 | 70,7 | 86,1 | 92,7 |106,1|114,4|126,1|136,4
66,9 | 71,6 | 86,9 | 93,5 |106,9|115,3|126,9|137,2
F 73,11 78,2 |93,1({100,2|113,1|121,9|133,1|143,8
G 75,2 | 80,5 | 95,2 |102,5|115,2|124,2|135,2|146,2
H 77,0 | 82,5 | 97,0 (104,4{117,0{126,2(137,1| 1481

m | O | O |

Zrodlo: Badania wlasne

Source: The own study

Tabela 4. Obliczony czas zamrazania wieprzowiny chu-
dej w zaleznos$ci od uzytego opakowania, wy-
stepowania badz braku warstwy powietrza

Table 4. The calculated freezing time lean pork, depen-
ding on the packaging used, the presence or ab-
sence of air layer

Czas zamrazania wieprzowiny chudej [min]
do $redniej temperatury koncowej (t,) -18°Ci-30°C
Rodzaj ) .
opako- | Bez warstwy Z warstwg powietrza o grubosci

wania powietrza 0.3 mm

-18°C | -30°C | -18°C | -30°C | -18°C | -30°C | -18°C | -30°C
Brak | 53,6 | 57,0 | - - - - - -

A 53,6 | 57,0 | 70,8 | 75,8 | 88,1 | 94,56 [105,4(113,2
53,8 | 57,2 | 71,0 | 76,0 | 88,3 | 94,7 [105,5(113,4
56,7 | 60,3 | 73,9 | 79,1 | 91,2 | 97,7 |{108,4|116,5
57,0 | 60,7 | 74,3 | 79,5 | 91,5 | 98,1 [108,8(116,9
57,7 (61,4 | 750802 |922 |988 [109,5(117,6
63,0 | 67,1 | 80,3 | 859|976 [104,5(114,8{123,3

0,6 mm 0,9 mm

O m |  m[{O| O |

64,9 | 69,0 | 82,2 | 87,8 | 99,4 |106,5|116,7(125,3

H 66,5 | 70,7 | 83,7 | 89,5 {101,0/108,2|118,2|126,9

Zrodlo: Badania wlasne

Source: The own study
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Tabela 5. Obliczony czas zamrazania filetéw z indyka w
zalezno$ci od uzytego opakowania, wystepowa-
nia badz braku warstwy powietrza

Table 5. The calculated freezing time turkey fillets, de-
pending on the packaging used, the presence or
absence of air layer

Czas zamrazania filetdw z indyka [min]
do $redniej temperatury koricowej (t) -18°Ci -30°C

Rodzaj
opako- | Bez warstwy
wania powietrza

Z warstwa powietrza o grubosci

0,3 mm 0,6 mm 0,9 mm

-18°C | -30°C | -18°C | -30°C | -18°C |-30°C | -18°C | -30°C
Brak | 58,7 | 63,6 | - - - - - -

A 58,7 | 63,5| 77,8 | 84,5 | 96,8 |105,4|115,8(126,4
58,9 | 63,7 | 78,0 | 84,7 | 97,0 |105,6|116,0|126,6
62,1 | 67,1 | 81,1 | 88,1 |100,1|109,0{119,2|130,0
62,5 | 675|815 |886|100,5/109,4|119,5(130,4
63,3 | 68,3 | 82,3 | 89,4 |101,3(110,2{120,3(131,3
69,1 | 74,7 | 88,2 | 95,7 {107,2|116,6126,2(137,6
71,2 | 76,9 | 90,2 | 97,9 [109,2|118,8|128,2|139,8
H 729 (7881|9191 998 (110,9|120,7|130,0(141,7

QM| m| O | 0|

Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study

Tabela 6. Obliczony czas zamrazania filetdw z dorsza w
zalezno$ci od uzytego opakowa nia, wystepo-
wania badz braku warstwy powietrza

Table 6. The calculated freezing time fillets of cod, de-
pending on the packaging used, the presence or
absence of air layer

Czas zamrazania filetow z dorsza [min]
do $redniej temperatury koricowej (t,) -18°Ci -30°C

Rodzaj
opako- | Bez warstwy
wania powietrza

Z warstwa powietrza o grubosci

0,3 mm 0,6 mm 0,9 mm

-18°C | -30°C | -18°C | -30°C | -18°C | -30°C | -18°C | -30°C
Brak 62,8 | 67,6 - - - - - -

A 62,8 | 67,6 | 83,3 | 90,1 {103,8|112,5|124,3|135,1
63,1 | 67,8 | 83,6 | 90,4 |104,0(112,8|124,5(135,3
66,5 | 71,5 | 87,0 | 94,1 |107,4(116,4|127,9(139,0
66,9 | 72,0 | 87,4 | 94,5 |107,9|116,9|128,4|139,4
67,7 | 72,8 | 88,2 | 95,4 |108,7|117,8|129,2|140,3
741 79,6 | 94,5 |102,2(115,0(124,6|135,5(147,1
76,3 | 82,0 | 96,8 |104,6(117,2(127,0{137,7(149,5
H 78,1 84,0 | 98,6 {106,6(119,1]128,9(139,6(151,5

Q| M| m|O|0O |

Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study

Obnizajac $rednig temperaturg koncows (7)) produktow
z -18 do -30°C otrzymano nieznacznie dtuzszy czas zamraza-
nia dla kazdego produktu. Srednio dtugos¢ czasu zamrazania
zwigkszylta si¢ od 6 do 8%. Ttumaczy to fakt, Zze obnizenie
temperatury koncowej wigzato si¢ z obnizeniem wartosci en-
talpii wiasciwej dla temperatury koncowej, a to spowodowa-
Yo, ze roznica entalpii w temperaturze poczatkowej i konco-
wej zamrazanych produktow nieco si¢ zwiekszyta, co z ko-
lei nieznacznie wydtuzyto czas zamrazania. Podobng tenden-
cj¢ wydluzenia czasu zamrazania w wyniku obnizenia $red-
niej temperatury koncowej z -18 do -30°C, odnotowano dla
owocow i warzyw [8, 9].

Rodzaj opakowania wykorzystanego do pakowania pro-
duktéw pochodzenia zwierzgcego miat zroznicowany wpltyw
na wzrost czasu zamrazania (tab. 3-6; rys. 1-4). Decyduja-
cy wplyw na wydluzenie czasu zamrazania miala warto§¢
oporu cieplnego opakowania. Najmniejszym oporem ciepl-
nym charakteryzowata si¢ folia aluminiowa (A) (0,0000005
(m?-K)/W), a najwiekszy opor cieplny, 18880 razy wieckszy
od foli aluminiowej, posiadat karton parafinowany owinigty
w celofan czterowarstwowy (H) (0,0094 (m?-K)/W) (tab. 2).
Obecnos¢ folii aluminiowej jako opakowania nie miata prak-
tycznie zadnego wplywu na wydtuzenie czasu zamrazania
dla wszystkich badanych produktow (tab. 3-6). Natomiast
pozostate opakowania wptynety na wydtuzenie czasu zamra-
Zania, przy czym bez wzgledu na rodzaj produktu i Srednig
koncowg temperature produktu -18 i -30°C, wzrost ten byt
porownywalny i wynikal z warto$ci oporu cieplnego zasto-
sowanego opakowania. Zastosowanie folii PE (B) wydtuzy-
o czas zamrazania $rednio o0 0,3% w stosunku do materiatow
nie opakowanych, folii celofanowej (C) o 5,8%, folii PCV
(D) 0 6,4%, pergaminu podwdjnie woskowanego (E) o 7,7%,
kartonu wytozonego folig aluminiowa (F) o 17,7%, kartonu
parafinowanego (G) o 21,2% i kartonu parafinowego owinie-
tego w celofan czterowarstwowy (H) o 24,2%.

Obecno$¢ warstwy powietrza migdzy powierzchnig pro-
duktu a wewngtrzna powierzchnia opakowania wydtuzyta
czas zamrazania, przy czym im grubo$§¢ warstwy powietrza
byta wigksza tym czas zamrazania byt dluzszy. Zamrazanie
wotowiny chudej w opakowaniu z warstwa powietrza o ro6z-
nej grubosci do $redniej temperatury koncowej -18°C spowo-
dowato, ze bez wzgledu na rodzaj opakowania, czas zamra-
zania wydhuzat si¢ proporcjonalnie o kolejne 20 minut, kie-
dy grubo$¢ warstwy powietrza wzrastata z 0,0 do 0,3 mm,
70,3 do 0,6 mmiz0,6do 0,9 mm (tab. 3). W przypadku wie-
przowiny chudej ten przedziat czasu wyniost ok. 17 minut
(tab. 4), dla filetéw z indyka ok. 19 minut (tab. 5), a dla file-
tow z dorsza 20,5 minuty (tab. 6). Obnizenie $redniej konco-
wej temperatury produktu z -18 do -30°C spowodowato wy-
dtuzenie czasu zamrazania o dodatkowe 2 minuty, dla kazde-
go zamrazanego produktu (tab. 3-6).

Analizujac wptyw rodzaju opakowania i grubosci war-
stwy powietrza 0,3 mm na warto$¢ czasu zamrazania w od-
niesieniu do produktéw nie opakowanych zamrazanych do
sredniej temperatury koncowej -18°C stwierdzono, ze bez
wzgledu na rodzaj zamrazanego produktu, czas zamrazania
wydtuzyt si¢ o ok. 32% dla opakowania o najmniejszym opo-
rze cieplnym (folia aluminiowa — A) i o ok. 56% dla opako-
wania o najwickszym oporze cieplnym (karton parafinowany
owinigty w celofan czterowarstwowy — H) (tab. 3-6). Wzrost



INZYNIERIA ZYWNOSCI 43
%Bm opakowania

A 0D
A 0.3

B O B 0.6
G 0.

|
o D 0.6
TR
ol

00 -

F 0.3

F 0,6
ST
T

C 0,9

D 0,9

Rodzaj oopakowania

F 0,9

G 0.6

HO0,9

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Czas [min]

Rys. 1. Czas zamrazania wieprzowiny chudej w opakowaniu, bez i z warstwa powietrza, do temperatury koncowej
-18°C: A, B, C, D, E, F, G, H - rodzaj opakowania, 0, 0,3, 0,6, 0,9 — grubo$¢ warstwy powietrza w mm.

Fig. 1. Freezing time of lean pork in a packaging, with and without a layer of air, to a final temperature of -18°C: A, B,
C,D, E, F, G, H — type packaging, 0, 0,3, 0,6, 0,9 - thickness of the air layer in mm.

Zrédlo: Badania wiasne

Source: Own study
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Rys. 2. Czas zamrazania wieprzowiny chudej w opakowaniu, bez i z warstwa powietrza, do temperatury koncowej
-30°C: A, B, C, D, E, F, G, H - rodzaj opakowania, 0, 0,3, 0,6, 0,9 — grubos¢ warstwy powietrza w mm.

Fig. 2. Freezing time of lean pork in a packaging, with and without a layer of air, to a final temperature of -30°C: A, B,
C,D, E, F, G, H — type packaging, 0, 0,3, 0,6, 0,9 - thickness of the air layer in mm.

Zrédlo: Badania whasne

Source: Own study
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Rys. 3. Czas zamrazania filetow z dorsza w opakowaniu, bez i z warstwa powietrza, do temperatury koncowej -18°C: A,
B,C,D, E, F, GiH - rodzaj opakowania, 0, 0,3 0,6, 0,9 — grubos$¢ warstwy powietrza w mm.

Fig. 3. Freezing time fillets of cod in the packaging, with and without a layer of air to a final temperature of -18 ° C: A,
B,C,D, E, F, G, H - type of packaging, 0, 0,3, 0,6, 0.9 - thickness of the air layer in mm.

Zrédlo: Badania wiasne

Source: Own study
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Rys. 4. Czas zamrazania filetow z dorsza, bez i z warstwg powietrza, do temperatury koncowej -30°C: A, B, C, D, E, F,
G i H - rodzaj opakowania, 0, 0,3 0,6, 0,9 — grubo$¢ warstwy powietrza w mm.

Fig. 4. Freezing time fillets of cod in the packaging, with and without a layer of air, to a final temperature of -30 ° C: A,
B,C,D, E, F, G and H - type of packaging, 0, 0.3 0.6, 0.9 - thickness of the air layer in mm.

Zrédlo: Badania wiasne

Source: Own study
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grubosci warstwy powietrza do 0,6 mm spowodowat wydhu-
zenie czasu zamrazania ok. 65% (opakowanie A) i 0 ok. 89%
(opakowanie H). Natomiast, kiedy grubos¢ warstwy powie-
trza wynosita 0,9 mm, czas zamrazania wydluzyt si¢ o ok.
87% (opakowanie A) i o ok. 121 % (opakowanie H). Obni-
zenie temperatury koncowej produktéow z -18 do -30°C spo-
wodowato wydtuzenie czasu zamrazania od ok. 6 do ok. 9%,
bez wzgledu na wybrany rodzaj opakowania czy obecnosé¢
lub brak warstwy powietrza dla badanych produktow (tab.
3-6).

WNIOSKI

1. Najkrotszym czasem zamrazania produktow nie opako-
wanych charakteryzowata si¢ wieprzowina chuda, a naj-
dhuzszy czas zamrazania stwierdzono dla filetow z dor-
sza. Obnizenie temperatury koncowej produktow z -18
do -30°C spowodowato wydtuzenie czasu ich zamrazania
od 6 do 8%.

2. Rodzaj opakowania miat zré6znicowany wpltyw na czas
zamrazania, a decydujacy wptyw na wydtuzenie czasu
zamrazania miata warto$¢ oporu cieplnego opakowania.
Folia aluminiowa nie miata praktycznie zadnego wplywu
na wydtuzenie czasu zamrazania, a opakowanie z karto-
nu parafinowego owinigtego w celofan czterowarstwowy
(najwigkszy opor cieplny) wydtuzylo czas zamrazania
0 24,2% w odniesieniu do produktéw nie opakowanych.

3. Obecno$¢ warstwy powietrza istotnie wydtuzyta czas za-
mrazania, przy czym im grubo$¢ warstwy powietrza bylta
wicksza, tym czas zamrazania byt dluzszy.

4. Obnizenie temperatury koncowej badanych produktow
z -18 do -30°C, spowodowato wydhuzenie czasu zamraza-
nia od 6 do 9%, bez wzgledu na wybrany rodzaj opako-
wania czy obecno$¢ lub brak warstwy powietrza.

5. Przedstawiona analiza wptywu rodzaju opakowania oraz
grubosci warstwy powietrza na czas zamrazania produk-
tow pochodzenia zwierzgcego przyczyni si¢ do bardziej
racjonalnego podejmowania decyzji przy wyborze naj-
korzystniejszego opakowania i zastosowania optymalnej
metody pakowania.
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WPLYW SYSTEMU PRODUKCJI NA ZAWARTOSC
WYBRANYCH ZWIAZKOW BIOAKTYWNYCH
W PRZYPRAWACH ZIOLOWYCH ®

The impact of production systems on the content of selected bioactive
compounds in the herbal spices ®

Stowa kluczowe: przyprawy ziotowe, produkcja ekologicz-
na, produkcja konwencjonalna, flawonoidy, kwasy fenolowe,
witamina C.

Celem pracy przedstawionej w artykule bylo porownanie
zawartosci zwigzkow o wiasciwosciach przeciwutleniajg-
cych w przyprawach ziolowych pochodzqcych z ekologiczne-
go i konwencjonalnego systemu produkcji. Material do ba-
dan stanowily dostgpne na polskim rynku suszone przypra-
wy ziolowe: majeranek, oregano, lubczyk i kmin rzymski, w
ktorych oznaczono zawartos¢ suchej masy metodg wagowq,
witaminy C metodq miareczkowania oraz zwigzkow fenolo-
wych metodq HPLC. Uzyskane wyniki potwierdzily wyzszq
zawartos¢ suchej masy, witaminy C i sumy kwasow fenolo-
wych w certyfikowanych przyprawach pochodzqcych z pro-
dukcji ekologicznej w porownaniu do przypraw konwencjo-
nalnych. Przyprawy konwencjonalne natomiast zawieraly
wigkszq sume flawonoidow. Ze wzgledu na wysokq zawartos¢
waznych dla zdrowia zwigzkow bioaktywnych ziota z upraw
ekologicznych powinny stanowic¢ element wzbogacajgcy die-
te i by¢ polecane w profilaktyce zdrowotnej.

WSTEP

Rolnictwo ekologiczne to zrownowazony system pro-
dukcji rolniczej, ktorego celem jest dbatlos¢ o srodowisko,
utrzymanie gleby w odpowiednim stopniu zyzno$ci i wy-
twarzanie wysokiej jakosci zywnosci. Ptody rolne sg produ-
kowane naturalnymi metodami, ktére nie powoduja ich za-
nieczyszczenia, utraty warto$ci odzywczej oraz wlasciwosci
zdrowotnych [26].

Wedhug licznych doniesien naukowych surowce i pro-
dukty ro$linne z rolnictwa ekologicznego maja z reguty wyz-
sza warto§¢ odzywcza, sensoryczna, lepiej si¢ przechowuja
i sa pozbawione szkodliwych dla zdrowia pozostatosci na-
wozow sztucznych i pestycydow [3, 5, 7, 9, 14, 20].

Rosngce zagrozenie ze strony zywnos$ci produkowanej
z wykorzystaniem chemizacji na skal¢ globalng sprawia, ze
konsumenci poszukujac na rynku zywnos$ciowym produktow

Key words: herbal spices, organic production, conventional
production, flavonoids, phenolic acids, vitamin C.

The aim of this article was to compare the antioxidant sub-
stances content in the herbal spices coming from organic and
conventional production. The analyzes were done on four
kind of dry spices available on the Polish market: marjoram,
oregano, lovage and cumin. The following parameters were
determined in herbs: dry matter by drying at 105 °C, vitamin
C by the titration method and phenols content by the HPLC
method. The results showed that the organic spices contained
significantly more of dry matter, total phenolic acids, and
vitamin C. Conventional spices contained more of total fla-
vonoids. Herbal spices coming from the organic production
create a valuable source of bioactive compounds and should
be recommended as a preventive treatment.

petnowarto$ciowych, zdrowych i wolnych od zanieczysz-
czen, wybierajg coraz czgéciej zywnos¢ z rolnictwa ekolo-
gicznego, ktora stanowi dla nich synonim wysokiej jako$ci
zdrowotnej i sensorycznej oraz bezpieczenstwa [23].

Teoria rownowagi weglowo-azotowej (C/N) thuma-
czy fakt wyzszej zawarto$ci substancji bioaktywnych o cha-
rakterze antyoksydacyjnym w roslinach w ekologicznym
systemie produkcji. W mysl jej zatozen rosliny uprawiane
przy tatwym dostgpie nawozow, a szczegdlnie azotowych,
wytwarzaja wigcej zwigzkdw zawierajacych azot, takich jak:
aminokwasy, peptydy, biatka i niektore alkaloidy. Natomiast
ros$liny uprawiane w systemie ekologicznym, gdzie stosuje
si¢ nawozenie organiczne, ukierunkowuja swoj metabolizm
na produkcje zwigzkoéw bezazotowych takich jak: weglowo-
dany, zwiazki fenolowe i witamina C oraz inne substancje
o charakterze antyoksydantow [5].

Adres do korespondencji — Corresponding author: Renata Kazimierczak, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w War-
szawie, Wydzial Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji, Katedra Zywnos$ci Funkcjonalnej, Ekologicznej i Towaroznaw-
stwa, Nowoursynowska 159 c, 02-776 Warszawa, e-mail: renata_kazimierczak@sggw.pl
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Ziota majg szerokie zastosowanie w lecznictwie, ko-
smetyce oraz w zywieniu, dlatego duzg uwage przywigzu-
je sie do zawarto$ci w nich korzystnych dla zdrowia zwigz-
kow bioaktywnych. Ziota przyprawowe pehnig nie tylko role
sktadnika poprawiajacego jako$¢ sensoryczng positkow, ale
rowniez pobudzajg apetyt, poprawiajg funkcjonowanie ukta-
du trawiennego, zapobiegaja nowotworom, wzmacniajg od-
pornos¢, oddziatuja na uktad nerwowy i krwiono$ny. Wia-
sciwos$ci zawdzigezajg obecnoSci przeciwutleniaczy, takich
jak: flawonoidy, kwasy fenolowe i witamina C [24].

Witamina C nalezy do najwazniejszych przeciwutlenia-
czy. Dzigki wlasciwosciom przeciwutleniajacym chroni or-
ganizm przed stresem oksydacyjnym [8]. Neutralizuje wolne
rodniki, ktore powstaja pod wplywem promieniowania UV,
dzigki czemu chroni fotoreceptory i zmniejsza ryzyko zacmy,
a takze opdznia rozwoj retinopatii cukrzycowej [25]. Inng
wazng funkcjg witaminy C jest regulacja produkcji prosta-
glandyn. Badania wykazaty, ze kwas askorbinowy uszczel-
nia naczynia i zmniejsza odczyny alergiczne oraz wpltywa
na podwyzszenie odpornos$ci organizmu poprzez syntez¢ in-
terferonu. Ponadto ma korzystny wptyw na obnizenie nadci-
$nienia tetniczego, bierze udziat w profilaktyce miazdzycy,
poprzez obnizenie poziomu cholesterolu catkowitego i LDL,
jednoczesnie podwyzszajac poziom cholesterolu HDL. Bie-
rze rowniez udzial w detoksykacji organizmu z ozonu, dwu-
tlenku azotu czy dymu tytoniowego, dzigki czemu przeciw-
dziata zatruciom uktadu oddechowego. Badania epidemio-
logiczne wykazaty, ze kwas askorbinowy obniza zachoro-
walno$¢ na nowotwory, w tym: raka przetyku, krtani, zotad-
ka, jelita grubego, odbytu, szyjki macicy i piersi. Mechanizm
antynowotworowego dziatania witaminy C polega min. na
hamowaniu lizosomalnych glikozydaz, ktore utatwiaja roz-
przestrzenianie si¢ nowotworow [18].

Flawonoidy jako naturalne antyoksydanty odgrywaja po-
zytywna rol¢ w zapobieganiu chorobom uktadu krwiono$ne-
go, gdyz efektywnie przeciwdziataja utlenianiu LDL. Po-
przez hamowanie aktywnosci fosfodiesterazy i cyklooksy-
genazy skuteczniej od aspiryny zmniejszaja agregacj¢ ply-
tek krwi, co ma decydujace znaczenie w profilaktyce miaz-
dzycy [22]. Wspolnie z witaming C flawonoidy biorg udziat
W tworzeniu poprzecznych wigzan pomiedzy tancuchami po-
lipeptydowymi wtokien kolagenu, wzmacniajagc w ten spo-
sob naczynia krwiono$ne. Wykazuja takze dziatanie prze-
ciwnowotworowe, polegajace na zdolnosci wylapywania
wolnych rodnikéw oraz neutralizacji uszkodzen komorek
wywolywanych przez wolne rodniki oraz tlen czasteczkowy
i nadtlenki, co przemawia za faktem, ze zwiazki te powinny
by¢ dostarczane w diecie codziennie [16, 17].

Kwasy fenolowe dzigki wlasciwosciom przeciwutlenia-
jacym wykazuja dziatanie przeciwmiazdzycowe, przeciwno-
wotworowe i przeciwbakteryjne. Eliminuja reaktywne formy
tlenu, zmiatajg wolne rodniki, powoduja chelatowanie jo-
néw metali oraz inhibicj¢ enzymow z grupy oksydaz. Dzieki
temu organizm cztowieka jest chroniony przed stresem oksy-
dacyjnym i rozwojem choréb cywilizacyjnych. Udowodnio-
no, ze kwas ferulowy, kawowy i chlorogenowy wykazuja
zdolno$¢ redukowania i dezaktywacji substancji o charak-
terze mutagennym i kancerogennym jak np. aflatoksyna B..
Z kolei kwas galusowy i kawowy zapobiegaja powstawaniu
mutagennych nitrozoamin [6, 22].

Wigkszo$¢ badan majacych na celu potwierdzenie rdznic
w zawarto$ci zwigzkow biologicznie czynnych w surowcach
pochodzacych z rolnictwa ekologicznego i konwencjonalne-
go wskazuje na wyzsza zasobno$¢ w sktadniki o dziataniu
prozdrowotnym plodow ekologicznych, jednak nie wszyst-
kie daja spojne i jednoznaczne wyniki. Stad tez potrzeba pro-
wadzenia dalszych badan w tym zakresie z udziatem r6znych
surowcow i produktow.

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow badan
dotyczacych poréwnania zawarto$ci witaminy C, kwa-
sow fenolowych, flawonoidéw i suchej masy w dostep-
nych na rynku przyprawach ziolowych pochodzacych
z ekologicznego i konwencjonalnego systemu produkcji.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowily suszone przyprawy zioto-
we pochodzace z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej,
ktore zakupiono w specjalistycznym sklepie z zywnoscia
ekologiczng 1 w supermarkecie z zywnosciag konwencjonal-
ng. Badaniom poddano majeranek, oregano, lubczyk i kmin
rzymski, w ktorych oznaczono zawarto$¢: suchej masy meto-
da wagowa (PN-R-04013:1988), flawonoidow i kwasow fe-
nolowych metoda wysokosprawnej chromatografii cieczo-
wej HPLC, z identyfikacja zwiazkow fenolowych wedhug
wzorcow firmy Fluca i Sigma Aldrich [10] oraz witaminy
C (kwasu L-askorbinowego) metoda miareczkowa (PN-A-
75101-11:1990).

Analize statystyczng wynikéw przeprowadzono przy
uzyciu programu komputerowego STATGRAPHICS 5.1.
Zastosowano analize dwuczynnikowa wariancji ANOVA
z wykorzystaniem parametrycznego testu post hoc Tukey-
’a (0=0,05). Badanymi czynnikami byly metoda produkcji
oraz gatunek przyprawy. Warto$¢ wspotczynnika p podano
przy rysunkach i tabelach. Dodatkowo obliczono odchylenia
standardowe (SD) dla badanych grup zi6t (ziota ekologicz-
ne, ziota konwencjonalne). Kazda analize¢ przeprowadzono
w trzech powtorzeniach. Roznice procentowe obrazujace
zmiany zawartosci badanych sktadnikéw w przyprawach
obliczono na podstawie wzoru Worthington [26]: [(EKO -
KONW) / KONW x 100%].

WYNIKI | DYSKUSJA

Stwierdzono istotnie wyzsza zawarto$¢ suchej masy
w przyprawach ziolowych z produkcji ekologicznej w po-
réwnaniu do konwencjonalnych (tab. 1). Dane literaturo-
we w wiekszo$ci potwierdzaja teori¢ wyzszej zawartosci su-
chej masy w surowcach pochodzacych z uprawy ekologicz-
nej, ktéra wynika z faktu, ze na skutek intensywnego nawo-
zenia mineralnego stosowanego w rolnictwie konwencjonal-
nym ro$liny gromadza wigksza ilo§¢ wody w komorkach,
przy jednoczesnym obnizeniu zawarto$ci suchej masy [4].
Z wynikami badan wlasnych koresponduja wyniki Seidler-
Lozykowskiej i1 in. [21], ktérzy badali swieze ziele bazylii
oraz majeranku odmiany Miraz. Natomiast przeciwne wyni-
ki, nie potwierdzajace wptywu systemu produkcji na zawar-
tos¢ suchej masy uzyskano w badaniu réznych gatunkéow su-
szonych przypraw ziolowych [11].
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Tabela 1. Zawarto$¢ suchej masy, witaminy C oraz sumy flawonoidéw i kwaséw fenolowych w wybranych przyprawach
ziolowych z produkcji ekologicznej (eko) i konwencjonalnej (konw)

Table 1. The content of dry matter, vitamin C and sum of flavonoids and phenolic acids in the selected herbal spices
from organic (org) and conventional (conv) production systems

Gatunek Sucha masa Witamina C Flawonoidy Kwasy fenolowe
Species Dry matter Vitamin C Flavonoids Phenolic acids
P (g100g7)* (mg 100 g)* (mg 100 g)* (mg 100 g)*
kmin rzymski / cumin 90,94+0,18 0,54+0,02 2,16x0,01 3,12+0,01
. . lubczyk / lovage 96,07+0,65 2,93+0,80 2,83+0,05 3,32+0,02
Produkcja ekologiczna majeranek / marjoram | 95,69:0,69 0,76:0,06 0,600,00 1,85:0,03
Organic production
oregano / oregano 92,72+0,83 1,27+0,06 1,71+0,00 1,09+0,00
$rednia’/mean 93,86+2,46 1,37+0,98 1,82+0,85 2,34+0,96
kmin rzymski / cumin 90,72+0,65 0,45+0,03 2,40£0,01 3,77£0,00
] . lubczyk / lovage 93,91+0,93 0,93+0,04 2,65+0,04 1,77+0,06
Produkcja konwencjonalna ™= oo am | 92,27+0,33 0,49:0,04 0,61+0,00 2,010,01
Conventional production
oregano / oregano 93,42+0,78 1,28+0,08 1,72+0,02 1,17£0,01
$rednia’/ mean 92,58+1,52 0,79+0,36 1,84+0,83 2,18+1,01
Rdznica eko/konw™ / Org/conv difference™ +1,38 +74,64 -1,13 +7,50
p-value
system produkcji
production system 0,0126 <0,0001 0,0490 <0,0001
gatunek 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
species
system produkcji x gatunek 0,0230 <0,0001 <0,0001 <0,0001
production system x species ’ ’ ’ ’

$rednia + odchylenie standardowe
mean + standard deviation

*

™ obliczone ze wzoru [(eko-konw)/konw]*100% wg Worthington [2001]

*x

Zrédlo: Badania wiasne

Source: The own study

W prezentowanych badaniach stwierdzono, ze istotnie za-
sobniejsze w witamine C byly ziola ekologiczne (tab. 1). Po-
zytywny wptyw produkcji ekologicznej na zawarto§¢ wita-
miny C w przyprawach ziotowych potwierdzily badania Ka-
zimierczak i in. [11]. Podobne wyniki na korzy$¢ surow-
cow ekologicznych uzyskano w przypadku §liwek [15], owo-
cow kiwi [1], cebuli [9] oraz marchwi [19]. Istnieja jednak
doniesienia wykazujace brak réznic pomiedzy surowcami
z obu systemow produkcji lub wyzsza zawarto§¢ witaminy C
w ptodach konwencjonalnych. W badaniu brokutéw nie stwier-
dzono rdéznicy pomigdzy zawartoscia kwasu askorbinowego
w produkcie ekologicznym i konwencjonalnym [27], z kolei
w kukurydzy konwencjonalnej wykazano o 34% wyzsza za-
warto$¢ witaminy C niz w kukurydzy ekologicznej [2].

Przeprowadzona analiza zawartosci kwasow fenolowych
i flawonoidow wykazata rdznice pomiedzy przyprawami
z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej. Istotnie lep-
szym zrodlem kwasow fenolowych okazaly si¢ przyprawy
ziolowe pochodzenia ekologicznego, natomiast wigcej fla-
wonoidow zawieraly przyprawy konwencjonalne (tab. 1).
Wyzsze zawarto$ci flawonoidéw w surowcu konwencjonal-
nym niz ekologicznym uzyskali réwniez Kazimierczak i in.
[13] w $wiezym zielu melisy, migty, lubczyku, tymianku
i szatwii. Natomiast badania analogicznych surowcow, ktore

calculated according to the formula [(org-conv)/conv]*100% under Worthington [2001]

pochodzilty z tych samych gospodarstw (z poprzedniego
okresu wegetacyjnego) nie wykazaly réznic na korzys$¢ ziot
konwencjonalnych, bowiem stwierdzono w nich wyzszg su-
maryczng zawarto$¢ flawonoidow w surowcach ekologicz-
nych [12]. Wiecej kwaséw fenolowych ogétem w ziotach
ekologicznych stwierdzono w badaniach $wiezego tymian-
ku, szatwii, miety, melisy i lubczyku [11]. Niestety w literatu-
rze brak jest innych doniesien z zakresu zawarto$ci kwasow
fenolowych w przyprawach ziotowych z produkeji ekolo-
gicznej i konwencjonalnej. Badania jezyn, truskawek, kuku-
rydzy i kapusty chinskiej wykazaty zbiezne z prezentowany-
mi wyniki, potwierdzajace istotnie wyzsza zawarto$¢ zwigz-
kéw fenolowych w surowcach ekologicznych w pordwnaniu
z konwencjonalnymi [2, 28].

Aby stwierdzi¢, ktore z badanych przypraw ziotowych
cechowat najbardziej bogaty i zréznicowany sktad zwigz-
kow fenolowych, badany materiat roslinny poddano analizie
jakosciowej. Z grupy kwasow fenolowych w produktach wy-
kryto: kwas kawowy, kwas chlorogenowy, kwas galusowy,
kwas ferulowy i kwas p-kumarynowy. Najwigksza réznorod-
noscig kwasow fenolowych odznaczat si¢ majeranek, ktory
zawierat cztery z pigciu wykrytych zwiazkéw, kmin rzym-
ski i oregano zawieraty po dwa zwigzki, natomiast w lubczy-
ku kwasy fenolowe byty reprezentowane jedynie przez kwas

p-kumarynowy (rys.1).
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Analiza jako$ciowa zwigzkow z grupy
flawonoidéw pozwolita na zidentyfikowa-
nie nastgpujacych substancji: rutyna, kwer-
cetyna, myrycetyna, kempferol, D-glikozyd
kwercetyny, D-glikozyd kempferolu oraz lu-
teolina i apigenina. Najwicksza iloscig sub-
stancji z grupy flawonoidéw odznaczaly si¢
lubczyk 1 kmin rzymski, ktoére zawieraty od-
powiednio siedem i sze$¢ z oSmiu zidentyfi-
kowanych sktadnikow. Najmniej zrdznico-
wanym sktadem pod wzgledem wystepuja-
cych flawonoidéow charakteryzowat si¢ ma-
jeranek zawierajacy dwa zwiagzki z tej grupy
— kwercetyng i kempferol (rys. 2).

Czgsci ze zidentyfikowanych zwigzkow nie
wykryto w niektorych z badanych probek, co
uniemozliwito analizg statystyczng wynikow w
odniesieniu do wplywu sposobu uprawy i ga-
tunkow roslin na zawarto$¢ poszczegdlnych
substancji.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze wy-
niki prezentowanych badan sg zgodne z wick-
szo$cig publikowanych rezultatoéw w zakresie
jakosci produktow ekologicznych. Jednocze-
$nie trzeba pamigtaé, ze oprocz systemu pro-
dukcji waznymi czynnikami jakosci s3: od-
miana uprawianej rosliny oraz warunki $ro-
dowiskowe (typ gleby, klimat, pogoda) [7].
W zwiazku z tym konieczne jest dalsze pro-
wadzenie badan w tym zakresie.

WNIOSKI

1. Analiza wybranych przypraw ziotowych
z produkcji ekologicznej i konwencjo-
nalnej wykazata zréznicowany poziom
zwigzkébw  przeciwutleniajacych, przy
czym przyprawy z produkcji ekologicznej
byly zasobniejsze w witaming C i kwasy
fenolowe, natomiast przyprawy konwen-
cjonalne odznaczaty si¢ wyzszg zawarto-
$cig flawonoidow.

2. Ekologiczny sposob produkcji wptywat
dodatnio na zawarto$¢ suchej masy w pro-
duktach.
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Bkwas p-kumarynowy p-kumarin acid
3.50 Bkwas ferulowy/ ferulic acid
3.00 @kwas galusowy / gallic acid
E 250 Bkwas chlorogenowy / chlorogenic acid
éﬂ 2.00 kwas kawowy / caffeic acid
°E° 1.50
1.00 A
0.50 2
2|
0.00
kmin lubczyk / [majeranek /| oregano / kmin lubczyk / |majeranek /| oregano /
rzymski / [ lovage | marjoram | oregano | rzymski/| lovage | marjoram | oregano
cumin cumin
ziota ekologiczne / organic herbs ziota konwencjonalne / conventional herbs
Rys. 1. Analiza jakoSciowa kwasow fenolowych oznaczonych w przypra-
wach ziolowych z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej (W
mg 100 g §.m.).
Fig. 1. The qualitative analysis of phenolic acids determined in organic
and conventional herbal spices (in mg 100 g ! of fresh matter).
Zrodlo: Badania whasne
Source: The own study
3.00 4 Bapigenina / apigenin
@ luteolina/ luteolin
S myrycetyna/ myrycetin
E
—g B kwercetyna / quercetin
B :
8D-glikozyd kwercetyny
/ quercetin D-glucoside
& kempferol / kaempferol
kmin lubczyk / [ majeranek /| oregano / lubczyk / | majeranek /| oregano /
rzymski / lovage marjoram | oregano lovage | marjoram | oregano |@D-glikozyd kempferolu
cumin / kaempferol D-
ziola ekologiczne / organic herbs ziola konwencjonalne / conventional herbs glucoside
B rutyna / rutin
Rys. 2. Analiza jakoSciowa flawonoid6w oznaczonych w przyprawach zio-
towych z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej (w mg 100 g
§.m.).
Fig. 2. The qualitative analysis of flavonoids determined in organic and
conventional herbal spices (in mg 100 g ' of fresh matter).
Zrédlo: Badania whasne
Source: The own study

3. Niezaleznie od systemu produkcji, z ktorej pochodzity

przyprawy, najwigcej witaminy C i flawonoidow zawie-
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METODY MATEMATYCZNEGO MODELOWANIA
KSZTALTU NASIONA LNU ©

Methods mathematical modeling shape flax seeds ©

Stowa kluczowe: len, nasiona, ksztalt, krzywe parametrycz-
ne, krzywe Béziera, krzywe przekrojow, modele matema-
tyczne, modele 3D.

W artykule przedstawiono propozycje trzech metod mate-
matycznego modelowania ksztattu nasion Inu z wykorzysta-
niem krzywych parametrycznych, krzywych Béziera i krzy-
wych przekrojow poprzecznych. W metodzie 1 matematycz-
nego opisu ksztattu nasion Inu zastosowano rownania para-
metryczne brytly z ostrym wierzchotkiem. W metodzie 2 za-
stosowano rownania parametryczne bryty z tukowym wierz-
chotkiem. W metodzie 3 zastosowano rownania parametrycz-
ne krzywych Béziera i krzywych przekrojow poprzecznych.
Wybrane do modelowania nasiona sfotografowano w plasz-
czyznie XZ aparatem Panasonic LUMIX DMC-TZ3. Miarg
oceny byla na ustalonej wysokosci w plaszczyznie XZ mak-
symalna roznica odlegtosci miedzy krawedzig nasiona a kra-
wedzig modelu. Metoda z wykorzystaniem krzywych Béziera
i krzywych przekrojow poprzecznych moze by¢ stosowana do
matematycznego modelowania ksztattu nasion Inu.

WSTEP

Powierzchnia uprawy Inu na §wiecie w 2013 roku wyno-
sita 2,3 mln ha, a w Polsce 1400 ha [14]. Nasiona Inu sg cen-
nym surowcem dla przemystu spozywczego [9, 10] zawiera-
ja duze ilosci thuszczu (38 + 45 %), biatka (24 + 25 %), bton-
nika (20 + 28 %) i zwigzkéw mineralnych (3,5 + 4 %) oraz sg
najbogatszym roslinnym zroédtem kwasu a-linolenowego [3,
11, 12]. Siemig Iniane jest stosowane do produkcji zywnosci
funkcjonalnej ze wzgledu na zawarte w nim sktadniki, ktore
korzystnie wptywaja na zdrowie cztowieka [3, 4, 6 8, 13, 17].
Sharma i Prasad [15] twierdza, ze wlasciwosci fizyczne na-
sion i ziaren, w tym cechy geometryczne, odgrywajg istotng
role w projektowaniu urzadzen do przechowywania, trans-
portu i przetwarzania. Anders, Markowski i Kaliniewicz [1]
do okreslania podstawowych wiasciwosci geometrycznych
drobnych nasion stosowali metod¢ skanowania 3D i anali-
zg obrazu. Singh i in. stwierdzili, ze wzrost wilgotnos$ci na-
sion Inu powoduje istotny, liniowy wzrost wymiaréw nasion,
masy 1000 nasion, kata zsypu i predkosci unoszenia [16].
Wedtug Eissa [5] predkosé strumienia powietrza dla nasion
Inu w kanale aspiracyjnym waha si¢ od 2 do 6 m/s i zwigza-
ne jest to z ksztaltem nasion oraz ich wilgotno$cig. Nasiona

Key words: flax, seeds, shape, parametric curves, Bezier cu-
rves, curves sections, mathematical models, 3D models.

The article presents of three methods of mathematical mode-
ling of the shape of flax seed with the use of parametric cu-
rves, Bezier curves and curves of cross sections. In the me-
thod 1 mathematical description of the shape of the flax seed
used parametric equations with a sharp apex. In method 2
uses parametric equations topped with an arched apex. The
method 3 uses parametric equations of curves and Bezier cu-
rves of cross sections. Selected to modeling seeds photogra-
phed in the XZ plane Panasonic LUMIX DMC-TZ3 camera.
Measure of assessment at a fixed height in plane XZ is ma-
ximum difference in distance between the edge of the seed
and the edge of the model. Method using Bézier curves and
cross-sections can be used for mathematical modeling of the
shape of the flax seeds.

Inu maja dhlugos¢ od 3,0 do 6,4 mm, szerokos¢ od 1,8 do 3,4
mm, a grubos¢ od 0,5 do1,6 mm [2, 7]. Anders opisuje ksztatt
nasion Inu jako sptaszczony z zaznaczonym wierzchotkiem
o powierzchni gtadkiej i blyszczacej barwie od jasnozoéltej do
czerwono-brazowej [2].

W dostepnej literaturze nie spotkano prac z zakresu mo-
delowania ksztattu nasion Inu.

Celem artykulu jest opracowanie metod matematycz-
nego modelowania ksztaltu nasion Inu na podstawie row-
nan parametrycznych dla dwéch bryl oraz wykorzysta-
nie w zapisie parametrycznym krzywych Béziera i krzy-
wych przekrojow poprzecznych nasion.

METODYKA | METODY

Nasiona Inu zakupiono w hurtowni w Broniszach i prze-
chowywano w pomieszczeniu o temperaturze 20°C i wilgot-
nosci powietrza 53%. Do modelowania wybrano dwa nasio-
na (4, B) rézniace si¢ ksztaltem (rys. 1). Wymiary nasiona 4
byly nastgpujace: dtugos¢ 4,8 mm; szerokos$¢ 2,5 mm; gru-
bos¢ 0,9 mm. Wymiary nasiona B byty nastgpujace: dtugosé
5,1 mm; szeroko$¢ 2,4 mm; grubos¢ 1,1 mm. Wilgotnos¢
nasion wynosita 5,5%. Wybrane do modelowania nasiona

Adres do korespondencji — Corresponding author: Leszek Mieszkalski, Szkola Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego
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Warszawa, e-mail: mieszko@poczta.fm



52 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 1/2017

sfotografowano w plaszczyznie XZ aparatem Panasonic LU-
MIX DMC-TZ3 (obiektyw 4,6 do 48 mm, matryca 7200000
pikseli). Uzyskane zdjecia o rozdzielczosci 2560x1920 pik-
seli kadrowano i zapisywano w formacie JPEG.

A B
Rys. 1. Wybrane nasiona Inu do modelowania. Pierwsze
jest nasionem A, a drugie nasionem B.
Fig. 1. Flax seeds selected for modeling. First the semen
of A, and the second semen of B.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

W celu matematycznego opisu ksztattu nasion Inu opra-
cowano réwnania parametryczne dwoch bryt (metoda 1 i 2)
odwzorowujacych ksztatt nasion Inu. Do opracowania trze-
ciej metody matematycznego opisu ksztattu nasion Inu wy-
korzystano w zapisie parametrycznym dwie krzywe Bézie-
ra opisujace kontur nasiona w plaszczyznie XZ i opracowano
cztery krzywe opisujace kontury przekrojéw poprzecznych
nasiona w plaszczyznie XY. Z krzywych Béziera i krzywych
przekrojow poprzecznych nasiona zbudowano bryte 3D.

Oceny dokladnosci opracowanych modeli bryt odwzo-
rowujacych ksztalt nasion Inu dokonano na podstawie po-
réwnania fotografii nasion Inu z rzutami na plaszczyzng XZ
modeli bryt odwzorowujacych te nasiona. Miarg oceny byta
maksymalna odlegto$¢ miedzy krawedziag nasiona a krawe-
dziag modelu mierzona na ustalonej wysokos$ci w plaszczyz-
nie XZ. Pomiaru odlegto$ci migdzy krawedzia nasiona a kra-
wedzig modelu dokonano wykorzystujac do tego celu gra-
ficzny program komputerowy Inkscape.

METODA 1. MATEMATYCZNY OPIS
KSZTALTU NASION LNU NA PODSTA-
WIE ROWNANIA PARAMETRYCZNEGO
BRYLY Z OSTRYM WIERZCHOLKIEM

Macierzowe rownania wspotrzednych punktow X1, Y1,
Z1 lezacych na powierzchni bryty zakonczonej ostrym wierz-
chotkiem majg nastepujgca postaé:

X1j, j=bl-g;sing;-sin 9 (1)

Y1, j=al: (sin gol-)dl : (cos Sj)el 2

Z1j, j=cl-cosg; 3)
gdzie:
7
= @)
?i N
9= 2% )
J=/ N

METODA 2. MATEMATYCZNY OPIS
KSZTALTU NASION LNU NA PODSTA-
WIE ROWNANIA PARAMETRYCZNEGO
BRYLY Z tUKOWO ZAKONCZONYM
WIERZCHOLKIEM

Macierzowe réwnania wspotrzednych punktow X2, Y2,
Z2 lezacych na powierzchni bryly zakonczonej tukowym
wierzcholkiem zamieszczono nizej:

i-e2) . [ .
le-’j:bz-cos N -sin (”i_ﬁ sing; (6)

i . d2
Y2, j= aZ-H-(sm (ol-) "cos§ j ()
72;, j=¢2-cos; ®)

Dane potrzebne do modeli wedtug metod 1 i 2 zamiesz-
czono w macierzy 9:

fala2] [05 1 ]

b1b2| |07 2
cle2|=]2524 ©)
dld?2 205

lele2| | 3 1,2

METODA 3. MATEMATYCZNY OPIS
KSZTALTU NASION LNU NA PODSTA-
WIE ROWNAN PARAMETRYCZNYCH

KRZYWYCH BEZIERA | KRZYWYCH

PRZEKROJOW POPRZECZNYCH

Roéwnania parametryczne pierwszej krzywej Béziera opi-
sujacej dolng cze$¢ nasiona Inu majg nastepujacg postac:

t t t
X1 :Ax-(l—)3+A1x-3~-(1—)2+
! N NN

(10)
+le'3-(t)2-(1—tj+Bx-<t)3
N N N
t t t
Z1t=Az-(1—)3+Alz~3~'<1—)2+
N N\ N an
+Blz-3~(t)2-(l—tj+Bz-(t)3
N N N
Y1;=2z1 -cos(t—1) (12)

Rownania parametryczne drugiej krzywej Béziera opisu-
jacej wierzchotek nasiona Inu maja nastgpujaca postac:

t t t
X2 :Ax-(l—f+A2x-3--(1—)2+
! N N\ N
+B2x-3-(t)2-[1—tj+Bx-(t)3
N N N

(13)
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t t t
72 :Az-(l——T+A22-3-—-( ——)Z+
! N N\ N
+B2z-3-(i)z-(1—ij+Bz-(if
N N N

Y2/ =Yl (15)

(14)

Parametry skalujace krzywych Béziera zamieszczono
w macierzy 16:

Ax Alx Blx Bx A2x B2xz11

|:AZ Alz Blz Bz A2z B2z ¢ }
_|—0,926 -2,48 3,09 0,49 -0,43-0,24 0,3 (16)
_{ 3,54 —-183 -0,74 4,43 3,54 5,52 0...N}

Krzywa opisujaca przekroje poprzeczne nasiona Inu ma
postac:

o )"
Xpn; ;= Cn+Dn-sin(?l+2J a7

fn
Ypn; ;= An+ Bn- cos(% ¥ 2] (18)

Zpn =zn (19)

Parametry skalujace krzywych przekrojow poprzecznych
nasiona Inu zamieszczono w macierzy 20:

Al BLCI DI f1kl 217 [0304 0 1,8 131
A2B2C2D2 f2k2z22| (03050 12 132
A3 B3 C3 D3 f3k3 23| |0304 0 1,056133
A4 BACA DA f5kdz4| 0303010588134

(20)

Opisane wedlug metod 1, 2 i 3 modele 3D nasion Inu za-
mieszczono rysunku 2.

Z fmm)

T -
gy =

Rys. 2. Modele 3D ksztaltu nasiona Inu: a - wedlug meto-
dy 1, b - wedlug metody 2, c - wedlug metody 3.

Fig. 2. 3D models of the shape of the seed flax: a - ac-
cording to method 1, b - according to method 2,
¢ - according to method 3.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

OCENA DOKLADNOSCI
ODWZOROWANIA

Na rysunku 3 zamieszczono natozone na siebie fotografie
nasion Inu i rzuty ich modeli 3D na ptaszczyzng XZ.

a b c

L=
=
—
| —

| = . =
1 |

] h H |

S e \

.~ el % WS b

e

Rys. 3. Poréwnanie rzutéw w plaszczyznie XZ nasion Inu
i ich modeli 3D: a — nasiono A metoda 1, b — na-
siono A metoda 2, ¢ — nasiono 4 metoda 3, d — na-
siono B metoda 1, e — nasiono B metoda 2, f— na-
siono B metoda 3.

Fig. 3. Comparison throws in the XZ plane flax seed and
3D models: a — seed A method 1, b — seed 4 meth-
od 2, ¢ — seed 4 method 3, d — seed B method 1,
e —seed B method 2, f— seed B method 3.

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Wyniki oceny doktadnos$ci odwzorowania nasion Inu pro-
ponowanymi modelami bryt 3D zamieszczono w tabeli 1.

Z tabeli 1 wynika, ze maksymalna warto$¢ odlegtosci
miedzy krawedzig nasiona a krawedzia modelu w plaszczyz-
nie XZ wynosi 0,4 mm dla nasiona 4 i metody 1. Minimal-
na warto$¢ odleglo$ci migdzy krawedzig nasiona a krawe-
dziag modelu w plaszczyznie XZ wynosi 0,11 mm dla nasiona
B imetody 3. Dla obu badanych nasion najmniejsza wartos¢
odlegtosci migdzy krawedzig nasiona a krawedzia modelu
w plaszezyznie XZ wystapita w metodzie 3.
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Tabela 1. Maksymalna odleglo§¢ (mm) miedzy krawe-

dzia nasiona a krawedzia modelu w plaszczyz-
nie XZ

Table 1. The maximum distance (mm) between the edge

of the seed and the edge of the model in a plane
XZ

Wysoko$§¢é pomiaru Maksymalna
Numer metody w ptaszczyinie XZ odlegto$é
(mm) (mm)
Nasiono A
1 3,7 0,4
2 43 0,31
3 0,4 0,12
Nasiono B
1 41 0,27
2 4.4 0,17
3 3,8 0,11
Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study
WNIOSKI

1. Maksymalna warto$¢ odlegtosci miedzy krawedzig na-
siona a krawedzig modelu w ptaszezyznie XZ dla metody

1 wynosi od 0,27 mm do 0,4 mm.

2. Maksymalna warto$¢ odlegtosci migdzy krawedzig na-
siona a krawedzig modelu w plaszczyznie XZ dla metody
2 wynosi od 0,17 mm do 0,31 mm.

3. Z proponowanych trzech metod matematycznego mo-
delowania ksztattu nasion Inu najdoktadniejsze odwzo-
rowanie uzyskano stosujac metode 3 polegajaca na wy-
korzystaniu rownan parametrycznych krzywych Béziera
i krzywych przekrojow poprzecznych.

(1]

(2]

[4]
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AGLOMERACJA UKELADOW WIELOSKtADNIKOWYCH®

Agglomeration of multiple systems®

Stowa kluczowe: proszki spozywcze, aglomeracja, wtasci-
wosci fizyczne, zwilzalnos¢.

Celem pracy przedstawionej w artykule byla ocena wplywu
skladu surowcowego, aglomeracji i stezenia cieczy zwilza-
Jjacej na wlasciwosci fizyczne wieloskladnikowych mieszanin
w proszku. Analiza wiasciwosci fizycznych obejmowata: za-
wartoS¢ i aktywnos¢ wody, sklad granulometryczny, gestosé¢
nasypowq i pozorng, porowatos¢ zloza, zwilzalnos¢. Prze-
prowadzone badania wykazaly, ze sktad surowcowy, aglome-
racja, jak i stezenie cieczy zwilzajgcej mialy istotny wphyw
na wlasciwosci fizyczne analizowanej zZywnosSci w proszku.
Aglomeracja wplyneta na poprawe zwilzalnosci, wzrost roz-
miarow czqstek i porowatosci, obnizenie gestosci nasypo-
wej ukladow wielosktadnikowych. Wraz ze wzrostem steze-
nia cieczy zwilzajqcej nastgpowato obnizenie gestosci nasy-
powej aglomeratow, przy tendencji do wzrostu porowatosci
zloza czgstek.

WSTEP

Oferta zywno$ci w proszku na rynku jest bardzo zr6z-
nicowana poczynajac od zup w proszku, kisieli, ciast i de-
serow, kawy, kakao, mleka w proszku, czy réznego rodza-
ju odzywek dla dzieci i sportowcow. Koncentraty spozywcze
w proszku to zywnos¢ specyficzna, ktéra wystepuje w posta-
ci sproszkowanych mieszanin surowcow roslinnych i zwie-
rzgeych z udziatem dodatkéw smakowo-zapachowych.

Aglomeracja to proces polegajacy na taczeniu drobnych
czastek w wigksze struktury, ktére charakteryzuja si¢ zblizo-
nym rozmiarem, ksztattem, lecz zachowuja podstawowe ce-
chy fizykochemiczne materiatu [7, 12]. Proces ten przyczy-
nia si¢ do poprawy uzytkowych cech zywno$ci w proszku
[15]. Istnieje wiele metod aglomeracji proszkow, ktore maja
zastosowanie w przemysle spozywczym, jak i farmaceutycz-
nym [1, 10]. Metody te roznicujg uzyskany aglomerat pod
wzgledem struktury, na co wptyw maja réznice w mechani-
zmach tworzenia/wzrostu aglomeratow i intensywnosci ze-
stalania czastek [7, 11].

Proces aglomeracji na drodze mieszania mechanicz-
nego moze by¢ realizowany w mieszalnikach do granula-
c¢ji materiatéw sypkich (w tym pylistych) oraz przy wyko-
rzystywaniu cieczy zwilzajacej o znacznej gestosci. Zaleta-
mi jest hermetyczno$¢ procesu, usuwanie zbrylen i mozli-
wo§$¢ stosowania przy zroéznicowanych rozmiarach, gestosci

Key words: food powders, agglomeration, physical proper-
ties, wettability.

The aim of this work article to evaluate the effect of raw ma-
terial composition, agglomeration and concentration of wet-
ting liquid on physical properties of powdered multicompo-
nent mixtures. The following physical properties were me-
asured: water content and water activity, particle size distri-
bution, bulk and apparent density, porosity and wettability.
The study showed that ingredients, agglomeration, and con-
centration of wetting liquid had a significant influence on
physical properties of analysed food powders. Agglomera-
tion had improved wettability, increased particle size and po-
rosity, decreased bulk density of multiple systems. With incre-
ased in concentration of wetting liquid, the bulk density was
decreased, with the tendency to increased porosity of agglo-
merates.

i ksztalcie czastek. Mieszalnik posiada mieszadto szybko-
obrotowe powodujace $cinanie i zderzanie czastek wewnatrz
komory oraz dodatkowe mieszadto $migtowe w celu inten-
syfikacji $cinania. Zaleta takiej aglomeracji jest powstawa-
nie granulek o kulistym ksztalcie [3, 9, 13]. Aglomeracja
zastosowana podczas mieszania mechanicznego daje moz-
liwo§¢ granulacji réznych sktadnikéw mieszanin, w kto-
rych kazdy ze sktadnikéw moze cechowaé si¢ réznorod-
nymi wlasciwosciami [6]. Czynnikiem nawilzajagcym pod-
czas aglomeracji mogg by¢ rdzne ciecze, ktérych wybér ro-
dzaju i st¢zenia wymaga doswiadczenia, jak rdwniez wie-
dzy. W technologii materialow sypkich do aglomeracji na-
wilzeniowej najcze$ciej stosowane sa wodne roztwory
weglowodanow [8].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow badan
dotyczacych oceny wplywu skladu surowcowego, aglome-
racji i stezenia cieczy zwilzajacej na wybrane wlasciwosci
fizyczne ukladéw wieloskladnikowych w proszku.

MATERIALY | METODY

Materiat badawczy stanowily nast¢pujace proszki spo-
zywceze: izolat biatka sojowego, laktoza, odttuszczone mle-
ko w proszku, skrobia ryzowa (Hortimex Sp. z 0.0.) oraz olej
kokosowy w proszku (60% ttuszczu, Nutrimix Polska Sp.
Z 0.0.).

Adres do korespondencji — Corresponding author: Karolina Szulc, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
Wydzial Nauk o Zywnosci, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, ul. Nowoursynowska 159¢, 02-776 Warsza-

wa, e-mail: karolina_szulc@sggw.pl
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Sktadniki wchodzace w sktad uktadéw w odpowiednich
ilosciach umieszczono w mieszalniku do granulacji mate-
riatow sypkich o tacznym wsadzie 400 g. Czas mieszania
wynosit 5 min, a mieszadto obracato si¢ z predkoscia 253
obr/min. Sktad mieszanin pod wzgledem ogolnej zawarto-
Sci sktadnikow odpowiadat sktadowi mleka modyfikowane-
go dla dzieci (tab. 1).

Tabela 1. Sklad surowcowy wieloskladnikowych miesza-
nin w proszku (g/100 g mieszaniny)

Table. 1. Raw material composition of multicomponent
powdered mixture (g/100 g mixture)

. £.] B

: g2 82 = |55 ¢
= ] o
8 =52 | £ g ] 5
S 88| 33| 5|23 3
3 »

I 15 30 95 0 0
I 15 30 42 0 13
M 0 30 42 15 13

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Aglomeracj¢ metoda mieszania mechanicznego przepro-
wadzano w mieszalniku do granulacji materiatow sypkich
Lodige Plughshare Mixer. Mieszaning o masie 400 g prze-
noszono do komory aglomeratora, mieszano przez 60 s, a na-
stepnie aglomerowano przez 2 min przy zadanych parame-
trach procesowych: predkos$é obrotdw mieszania — 253 obr/
min, strumien przeplywu cieczy zwilzajacej — 15 ml/min,
ciecz zwilzajaca — 30 ml: 0 (woda), 10, 20 i 30% wodny roz-
twor maltodekstryny (DE=15).

Wilgotny aglomerat suszono w suszarce komorowej
Z wymuszonym obiegiem powietrza w temperaturze 50°C
w czasie 20 min.

Zawarto$¢ wody w analizowanym materiale oznaczono
metoda suszarkowa w temperaturze 105 + 1°C przez 4 h.

Aktywnos$¢ wody oznaczono w aparacie Hygroskop DT1
(Rotronic), w temperaturze 24 + 1°C. Naczynka pomiarowe
uzupetniono proszkiem w % objetosci 1 umieszczano w ko-
morze aparatu.

Oznaczenie skladu granulometrycznego przeprowa-
dzono metoda przesiewania analizowanego materiatu przez
sita 0 okreslonej wielkosci. Material badawczy odwazo-
no w ilosci 100 g i poddawano przez czas 10 min oscylacji
o stalej czestotliwo$ci 50 Hz. Sktad granulometryczny ozna-
czano na sitach o wielkosci oczek: 0 (odbieralnik), 90, 125,
150, 180, 212, 250, 355 oraz 500 pm.

Gestos¢ nasypowa luzng okreslono na podstawie po-
miaru wykonanego w objetosciomierzu wstrzgsowym STAV
2003 (J. Engelsmann AG). Material badawczy nasypywano
do cylindra o pojemnosci 250 cm?. Aby wyznaczy¢ gestosé
nasypowa luzna cylinder wypetniono proszkiem do objetosci
250 cm® i wazono.

Gestos$¢é pozorna wyznaczono przy uzyciu piknometru
helowego Stereopycnometr (Quantachrome Instruments).

Porowatos¢ zloza luZzno usypanego okreslono w opar-
ciu o wartos¢ gestosci nasypowej luznej p, i gestosci pozor-
nej p: g = (1-p,/p).

Zwilzalno$¢é proszku wyrazano, jako czas w sekundach
potrzebny do zwilzenia wszystkich czastek proszku (10 g)
w wodzie o temperaturze 40°C.

Analize statystyczng przeprowadzono wykorzystujac
jednoczynnikowa analiz¢ wariancji ANOVA przy wykorzy-
staniu oprogramowania Statgraphics Plus 5.1. W celu wy-
znaczenia grup jednorodnych zastosowano test LSD. Wnio-
skowanie statystyczne przeprowadzono na poziomie istotno-
sci o= 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Tabela 2. Zawarto$¢ wody i aktywnos$¢ wody wielosklad-
nikowych mieszanin w proszku

Table 2. Water content and water activity of multicom-
ponent powdered mixtures

< ]
I R R, -
< ) =
81| £S5 52 £5
= | g @& N N <
(7]
| 2,95+0,2% | 0,199+0,001%
Il - - 3,850,230 | 0,265+0,001¢
11 4,70+0,4¢ 0,277+0,003
10 3,95+0,4%c¢ | 0,164+0,001%
woda
1o (0% wodny roztwor |  4,50+0,1c 0,352+0,002¢
maltodekstryny)
110 3,80+0,0%c¢ | 0,266+0,004%
110 2,80+0,32 0,120+0,001%
10% wodny roztwor ; ]
1110 maltodekstryny 4,05+0,1%¢ | 0,245+0,001<
110 4,25+0,8¢ | 0,268+0,001¢
+
120 3,00+0,0® | 0,204+0,001%
20% wodny roztwor e .
1120 maltodekstryny 3,60+0,13¢¢ | 0,136+0,001
1120 3,55+0,2%¢¢ | (0,145+0,001%
130 3,80+0,3%c¢ | 0,079+0,002
30% wodny roztwor ; ]
1130 maltodekstryny 3,30+0,0°< | 0,082+0,001
1130 3,55+0,4%c¢ | 0,154+0,001

Zrodlo: Opracowanie wiasne

Source: Own study

W tabeli 1 przedstawiono zawarto$¢ i aktywnos$¢ wody
uktadow wielosktadnikowych w proszku. Zawarto§¢ wody
analizowanej zywnosci w proszku zawierala si¢ w przedzia-
le 2,80 —4,70%. Sktad surowcowy badanych mieszanin miat
istotny wplyw na zawarto§¢ wody. Zastapienie czgsci laktozy
w sktadzie mieszaniny skrobia ryzowa powodowato wzrost
zawartosci wody (mieszanina II i III). Aglomeracja poprzez
mieszanie przy zastosowaniu wodnych roztworow malto-
dekstryny nie wptywata statystycznie istotnie na zawarto$¢
wody badanej zywnosci sypkie;j.
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Analizowane sproszkowane mieszaniny charakteryzo-
waly si¢ zroéznicowang aktywnoscig wody w zakresie 0,082
— 0,352 (tab. 2). Najwyzszg aktywnos¢ wody wykazywaty
mieszaniny aglomerowane woda. Wraz ze wzrostem steza-
nia wodnych roztworéw maltodekstryny (ciecz zwilzajaca)
od 0 do 30% nastgpowato obnizenie aktywnosci wody otrzy-
manych aglomeratow.

Sktad surowcowy analizowanych uktadow wielosktadni-
kowych w proszku miat istotny wptyw na jego sktad granu-
lometryczny (rys. 1). Zmieszanie w r6znych proporcjach po-
szczegolnych sktadnikow wchodzacych w sktad mieszani-
ny, ktore istotnie roznity si¢ wielkoscia czastek, wptyneto na
roznice w sktadzie granulometrycznym tych uktadoéw. Aglo-
meracja, niezaleznie od st¢zenia wodnych roztwordw mal-
todekstryny, znaczaco wptyneta na wzrost wielkosci czastek
analizowanej zywno$ci w proszku, a tym samym nastapi-
o wyrazne przesunigcie sktadu granulometrycznego w kie-
runku wigkszych czastek (rys. 1). Wzrost rozmiarow czastek
proszkéw w czasie aglomeracji potwierdzaja réwniez inni
autorzy [1, 2]. Stezenie wodnego roztworu maltodekstryny
zastosowanego podczas aglomeracji miato istotny wpltyw
na wielkos$¢ czastek utworzonych aglomeratow. Zastosowa-
nie wody (0% roztwor maltodekstryny) jako cieczy zwilzaja-
cej w procesie aglomeracji czastek wptyneto na najwigkszy
wzrost rozmiaru otrzymanych aglomeratow, dalsze zwigk-
szenie stezenia roztworu maltodekstryny (od 10 do 30%)
réwniez przyczynito si¢ do zmniejszenia rozmiaru czastek
w stosunku do wody, ale otrzymane aglomeraty cechowatly
si¢ $rednicg wicksza w odniesieniu do mieszaniny nieaglo-
merowanej Zaleznos$¢ ta potwierdzaja rowniez badania nad
zywno$cig wiclosktadnikowg w proszku prowadzone przez
Domian i Burdzanowska [4], Forny i wsp. [5].

Ggstos¢ nasypowa luzna analizowanych uktadow wie-
losktadnikowych zalezala od sktadu surowcowego miesza-
nin (rys. 2). Ponadto ggsto$¢ nasypowa nieaglomerowanych
mieszanin byla zdecydowanie wyzsza niz otrzymanych aglo-
meratow, niezaleznie od stgzenia wodnych roztwor6w mal-
todekstryny. Wraz ze wzrostem st¢zenia cieczy zwilzajacej
nastgpowalo obnizenie ggstosci nasypowej luznej aglomera-
tu. Z kolei ggstos¢ pozorna, niezaleznie od sktadu surowco-
wego 1 aglomeracji dla analizowanych mieszanin byta zbli-
zona (rys. 3).

Szulc i Lenart [14] dokonujac analizy wlasciwosci fi-
zycznych odzywek dla dzieci stwierdzili, ze aglomeracja
przyczynila si¢ do obnizenia gesto$ci nasypowej mieszanin
zwilzanych wodnymi roztworami cukru, lecytyny, czy wody.
Wykazali, iz ggsto§¢ nasypowa laczy si¢ z porowato$cia zto-
za 1 wystgpuje miedzy nimi odwrotna zalezno$¢ [7, 14].

Porowato$¢ ztoza uzalezniona byta od sktadu surowco-
wego, aglomeracji, jak i stezenia cieczy zwilzajacej (rys. 4).
Aglomeracja wptyng¢ta na wzrost porowatos$ci ztoza, podob-
nie jak i st¢zenie cieczy zwilzajacej. Zaobserwowano ten-
dencje wzrostu porowatosci ztoza wraz ze wzrostem steze-
nia roztworu.

Wtasciwosci zawigzane z odtwarzaniem proszku w cie-
czy silnie powigzane sg z ich wlasciwosciami fizycznymi
i strukturalnymi. Dobrej zwilzalnos$ci proszku w cieczy
sprzyja wickszy rozmiar czastek, a takze otwarta, porowata
struktura [5]. Sktad surowcowy wielosktadnikowych miesza-
nin w proszku miat istotny wptyw na ich zwilzalnos¢ (rys. 5).
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Obecnos¢ skrobi ryzowej w uktadzie przyczynita si¢ od ob-
nizenia zwilzalnosci proszku. Z kolei aglomeracja wptynela
na znaczng popraw¢ zwilzalnosci proszku w wodzie. Wraz
ze wzrostem ste¢zenia cieczy zwilzajacej maltodektryny na-
stepowato stopniowe wydtuzenie czasu zwilzania. W przy-
padku mieszaniny III aglomerowanej 20% i 30% roztworem
maltodekstryny nie nastgpita poprawa zwilzalnosci. Poczat-
kowo aglomeraty btyskawicznie zwilzaly si¢ w cieczy, ale
po pewnym czasie proces ulegt spowolnieniu i przypominat
zwilzalnos$¢ proszku przed aglomeracja [7]. Najprawdopo-
dobniej w czasie aglomeracji, moglo zachodzi¢ potaczenie
czesci czastek w wigksze skupiska, podczas gdy czes¢ prosz-
ku nie ulegta aglomeracji (np. z powodu niewystarczajacej
ilosci cieczy zwilzajacej). Potwierdza to rozmiar aglomera-
tow otrzymanych przy zastosowaniu 30% wodnego roztwo-
ru maltodekstryny, ktore cechowaty si¢ najmniejsza srednica
w stosunku do pozostatych aglomeratow (rys.1).

Porosity of multicomponent mixtures in powdered

Zwilzalno$¢ wieloskladnikowych mieszanin w for-

Wettability of multicomponent mixtures in powde-

—_—

(1]

(3]

(6]
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WNIOSKI

Sktad surowcowy badanych uktadéw wielosktadniko-
wych w proszku wywierat istotny wptyw na analizowa-
ne wilasciwosci fizyczne. Mieszaniny proszkow spozyw-
czych, w ktorych laktoze czgSciowo zastapiono skrobig
ryzowa charakteryzowaly si¢ wyzsza zawartoscig i ak-
tywnoscia wody oraz znacznie obnizong zwilzalnoscia.
Aglomeracja sproszkowanej zywno$ci wptynela na
wzrost rozmiaréw czastek, obnizenie gestosci nasypowej
oraz wzrost porowatosci w stosunku do uktadéw przed
aglomeracja. Wraz ze wzrostem st¢zenia cieczy zwilzaja-
cej nastgpowato obnizenie gestosci nasypowej przy ten-
dencji do wzrostu porowato$ci ztoza czastek.

Aglomeracja wielosktadnikowych mieszanin w proszku
wptlynela na poprawe zwilzalno$ci materiatu, niezaleznie
od stezenia cieczy zwilzajacej. Wraz ze wzrostem steze-
nia maltodekstryny zwilzalno$¢ aglomeratow ulegata ob-
nizeniu.
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WPLYW WARUNKOW LIOFILIZACJI NA WLASCIWOSCI
SUSZONEGO PRZECIERU Z OWOCOW DZIKIEJ ROZY®

Influence of lyophilization conditions on the properties of dried RUGOSA
ROSE hip puree®

Stlowa kluczowe: witamina C, wlasciwosci sorpcyjne, liofi-
lizacja, powlekanie.

W pracy zaprezentowanej w artykule badano wilasciwosci
liofilizowanego przecieru z owocow dzikiej rozy. Postawio-
no hipoteze, ze dodanie do przecieru biopolimerow takich
Jjak skrobia rozpuszczalna (2%), inulina (1%) czy maltodek-
stryna (30%) pozwoli uzyskaé powloke ograniczajqcq kon-
takt z powietrzem, a poprzez to ograniczy¢ reakcje utlenia-
nia, glownie witaminy C oraz zmodyfikowa¢ inne cechy fi-
zyczne suszu.

Miazge mrozono w temperaturze -40°C i liofilizowano w
temperaturze potki 0, 25 i 50°C. W suszu oznaczono zawar-
tos¢ witaminy C, barwe, aktywnos¢ wody i wlasciwosci sorp-
cyjne.

Stwierdzono najwiekszy efekt ochronny dla zachowania wi-
taminy C w przypadku prowadzenia procesu w temperatu-
rze 25°C i zastosowania maltodekstryny. W tych warunkach
uzyskano najwyzszq zawartos¢ witaminy C wynoszgcq 1759
mg/100 g suchej substancji. Bez substancji ochronnej war-
tos¢ ta wynosita 750 mg/100 g suchej substancji. Dodatek
maltodekstryny obnizyl 2-krotnie aktywnos¢ wody liofilizatu
oraz jego zdolnos¢ do adsorpcji wody.

WSTEP

Roéza pomarszczona Rosa rugosa jest rosling wystepuja-
ca w wigkszosci krajow Europy. W Polsce wystepuje w wielu
miejscach w warunkach naturalnych, jednak najczgéciej jest
to region potudniowo wschodniej Polski [20]. Jest wigc ga-
tunkiem mato wymagajacym. Wystepuje na glebach nieuro-
dzajnych, piaszczystych, a nawet zasolonych. Wymaga jedy-
nie miejsc nastonecznionych [15]. Owoce dzikiej rézy wyko-
rzystywane s3 w przemysle spozywczym (susze, marmolady,
dzemy, nektary, herbaty Iub syropy), ale i farmaceutycznym,
na przyktad w produkcji suplementow diety [2, 4, 10, 12].

Owoce dzikiej rézy sa cenne ze wzgledu na sktad che-
miczny. Zawieraja bardzo duzo witaminy C, nawet 30 — 40
razy wiecej niz owoce cytrusowe, 10 razy wigcej niz owo-
ce czarnej porzeczki i ponad 100 razy wigcej niz jabtka [9].
Stwierdzono, ze, w zaleznos$ci od gatunku, zawarto$¢ wita-
miny C waha si¢ w granicach od 68 do 3500 mg/100 g su-
rowca [1]. Zawarto§¢ witaminy C w pseudoowocach rozy

Key words: vitamin C, sorption properties, freeze drying,
coating.

In the work presented in the article properties of lyophilized
rugosa rose fruit pulp. It was hypothesized that adding the
biopolymers such as soluble starch (2%), inulin (1%) or
maltodextrin (30%) to the puree would produce a film pre-
venting from a contact with air and thereby inhibiting the
oxidation reaction, mainly oxidation of vitamin C and modi-
fying other physical characteristics of dried material.

The pulp was frozen at -40°C and lyophilized at the shelf
temperature of 0, 25 and 50°C. The vitamin C content, color,
water activity and sorption properties were determined.

It was found that the greatest protective effect for vitamin
C retention was observed in the case of processing at 5°C
and use of maltodextrin. Under these conditions, the highest
vitamin C content of 1759 mg/100 g DM was reported. With-
out protective agent, the value was 750 mg/100 g DM. The
maltodextrin addition reduced the water activity of lyophilis-
ate by 2-fold and its water adsorption capacity.

moze ksztaltowac si¢ w szerokim zakresie od 300 do 4000
mg%, najczesciej podawana jest wartos¢ od 840 do 3500
mg% [13]. Zmienia si¢ w zalezno$ci od okresu, w ktorym
zostaly zebrane owoce, warunkéw agrotechnicznych upra-
wy [8, 12], sposobu ich przechowywania oraz przetwarza-
nia. Ponadto owoce zawieraja bardzo duzo innych witamin
takich jak: B1, B2, B3 (PP), K, A oraz E, a takze duze ilosci
karotenoidow, pektyn, bioflawonoidéw, kwasdéw organicz-
nych, garbnikéw [1, 3, 5, 8] i innych substancji bioaktyw-
nych[1, 3,8, 12 17].

Ze wzgledu na swoja wysoka warto$¢ zywieniows, a jed-
noczesnie malg atrakcyjno$¢ w formie nieprzetworzonej,
owoce rdzy, stanowig bardzo cenny surowiec dla przetwor-
stwa spozywczego. Susz z rézy o wysokiej retencji sktad-
nikow zywieniowych stanowi¢ moze doskonaty koncen-
trat, ktory moze by¢ traktowany jako naturalny suplement
diety badz jako dodatek wzbogacajacy do réznych pro-
duktow. Najbardziej wtasciwg metoda do utrwalenia owo-
cow dzikiej rézy wydaje si¢ liofilizacja. Proces zamrazania
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poprzedzajacy liofilizacje praktycznie zatrzymuje zmia-
ny chemiczne i biochemiczne [18]. W efekcie liofilizat ma
smak, zapach i barwe zblizong do §wiezych owocow [7].
Z kolei niska temperatura procesu oraz brak powietrza w ko-
morze liofilizatora pozwalaja na zachowanie zwiazkéw ter-
molabilnych i tatwo utleniajacych si¢. Liofilizat ma porowa-
tos$¢ w przedziale 80 do 90% [11], co powoduje, ze tatwo ule-
ga rehydracji.

Niektoére jednak cechy liofilizatu moga przyczyniaé sig¢
do pogorszenia jako$ci w czasie przechowywania. Jedng
z nich jest amorficzno$¢ sktadnikéw suchej substancji, kto-
re w czasie przechowywania, podlegaja krystalizacji [6].
W efekcie uwalnia si¢ woda, powodujac wzrost aktywnosci
wody i utrate krucho$ci materialu. Obecnos¢ struktur amor-
ficznych powoduje rowniez zwigkszenie higroskopijnosci
liofilizatow. Niska zawarto§¢ wody liofilizatow, czg¢sto na po-
ziomie 2-3% powoduje, ze brak jest monowarstwy stanowia-
cej bariere dla kontaktu z tlenem, co w potaczeniu z wysoka
porowatoscig, stwarza dobre warunki do utleniania sktadni-
kéw liofilizatu. Nalezy wigc szuka¢ sposobow zabezpiecze-
nia ich wysokiej warto$ci zywieniowej. Jednym z tych spo-
sobow wydaje si¢ by¢é powlekanie z wykorzystaniem biopo-
limerow [7, 16].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan
dotyczacych weryfikacji hipotezy zakladajacej, ze doda-
nie do przecieru z owocéw rozy biopolimerow, takich jak
skrobia rozpuszczalna, inulina czy maltodekstryna, po-
zwoli uzyskaé powloke ograniczajaca kontakt z powie-
trzem, a poprzez to ograniczy¢ reakcje utleniania, glow-
nie utleniania witaminy C oraz korzystnie zmodyfikowaé
inne cechy fizyczne suszu.

MATERIAL | METODY BADAN

Materiat do badan stanowily owoce rézy pomarszczo-
nej Rosa rugosa, mrozone w warunkach przemystowych (za-
mrazanie fluidalne, w temperaturze -30°C) i stanowiace su-
rowiec zaktadu produkujacego nektary. Do czasu ekspery-
mentow owoce byly przechowywane w temperaturze —22°C.

Procedur¢ przygotowania muséw opracowano w opar-
ciu o technologi¢ stosowang w warunkach przemystowych.
Z rozmrozonych owocOw przygotowywano mus, taczac
owoce pozbawione pestek z woda, roztworem enzymu pek-
tynolitycznego lub biopolimeru w stosunku wagowym 1:1.
Uzyskang mieszaning rozparzano w temperaturze 95°C przez
okoto 15 minut, a nastgpnie homogenizowano. Materiat z do-
datkiem enzyméw pektynolitycznych przed homogenizacja
termostatowano w tazni wodnej o temperaturze 50°C przez
2 godziny, zgodnie z zaleceniami dla preparatu pektynoli-
tycznego Peclyve LI (Luvene, France). Zastosowano naste-
pujace roztwory biopolimeréw: 30% roztwor maltodekstryny
niskoscukrzonej (DE 6), 2% roztwor skrobi rozpuszczalnej,
1% roztwor inuliny. Materialem odniesienia byt mus przygo-
towany z dodatkiem czystej wody. Otrzymany mus umiesz-
czano w aluminiowych tackach o $rednicy 20 cm, w war-
stwie o grubosci ok. 1 cm, i mrozono w temperaturze —40°C,
w warunkach konwekcji wymuszonej, przez 1 godzing w za-
mrazarce IRINOX. Liofilizacj¢ prowadzono przez 24 godzi-
ny w liofilizatorze marki Christ model Gamma 1-16 LSC
w réznych wariantach temperatury potki: 0, 25 1 50°C, przy
ci$nieniu 63 Pa. Bezposrednio po liofilizacji susz pakowano

w woreczki barierowe dla pary wodnej z folii tréjwarstwo-
wej PET/met/PE przystosowanej do kontaktu z zywnoscia
oraz szczelnie zamykano przy pomocy zgrzewarki. Aby oce-
ni¢ whasciwosci tak uzyskanego suszu oznaczono zawarto$¢
witaminy C, barwg, aktywnos¢ wody 1 wlasciwosci sorpcyj-
ne. Oznaczenia wykonano po 2 dniach od suszenia.

Oznaczenie aktywnosci wody

Aktywnoséci wody w suszach po liofilizacji oznaczono
w aparacie HygroLab Rotronic, w temperaturze 25°C.

Oznaczenie zawartosci witaminy C

Zawartos¢ witaminy C oznaczono na podstawie Polskiej
Normy PN-A-04019. Metoda ta polega na ekstrakcji witami-
ny C kwasem szczawiowym oraz utlenieniu w §rodowisku
kwasnym kwasu L-askorbinowego do dehydroaskorbinowe-
go przy pomocy barwnika 2,6 — dichlorofenoloindofenolu.
Barwnik ten ulega redukcji do bezbarwnego leukozwiazku,
ktory, przy pH 4,2, barwi si¢ na czerwono.

Oznaczenie parametrow barwy

Oznaczenie barwy przeprowadzono w aparacie Minolta
CR — A70 w uktadzie CIE Lab poprzez pomiar sktadowych
trojchromatycznych a*, b*, L*. Rozdrobniony susz umiesz-
czono w aparacie na szalce, a nast¢pnie dokonywano pomia-
ru parametrow barwy a* - 0§ barwy od zielonej do czerwo-
nej, b* - 0§ barwy od niebieskiej do zo6ttej oraz L* - jasno-
$ci barwy [%]. Dla kazdej probki wykonano 3 powtorzenia.

Wyznaczenie Kinetyki sorpcji

Rozdrobniony susz umieszczano w suszarce prozniowe;,
w temperaturze 70°C przez 24 godziny do uzyskania catko-
witej suchej substancji. Nast¢pnie, wytarowane naczynka ze
znang masg suszu, umieszczono w eksykatorze nad nasy-
conym roztworem NaCl (aktywno$¢ wody 0,756) i mierzo-
no przyrost masy suszu w czasie poprzez wazenie naczynek
z suszem po 15, 30, 45, 60, 120, 240, 1440 minutach.

Opracowanie wynikow

Wyniki zawarto$ci witaminy C podano w przeliczeniu na
ilo$¢ suchej substancji pochodzacej z r6zy. Wyznaczono bez-
wzgledng réznice barwy (AE*). Parametry barwy poddano
dwuczynnikowej analizie wariancji w programie STATISTI-
CA. Sporzadzono wykresy s$rednich brzegowych wartosci
poszczegodlnych parametréw w zalezno$ci od wplywajacych
na nie czynnikow oraz ich interakcji. Przeprowadzono test
poréwnan wielokrotnych (test Tukeya), aby sprawdzi¢, ktore
ze $rednich roznity si¢ migdzy sobg w sposob statystycznie
istotny. Wyniki testu naniesiono na wykresy $rednich brzego-
wych w postaci oznaczen literowych.

OMOWIENIE WYNIKOW

Zawartos$¢ suchej substancji w mrozonych owocach wy-
nosita 22,67+0,36 mg%. Sg to warto$ci zblizone do danych
literaturowych. Demir i wsp. [3] uzyskali wartosci od 20,55
do 23,475 w zalezno$ci od regionu, z ktérego pochodzity
owoce. Uggla i wsp. [19] donosili, ze catkowita zawarto$¢
suchej substancji roznita si¢ pomiedzy réoznymi odmianami
w granicach od 21,7 do 34 %. Charakterystyke uzyskanego
materiatu badawczego przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Charakterystyka materialu badawczego
Table 1. Characteristics of research material

:g_" -
28 | £8s
Es |E~5| 2
T = —_— 8 = lc'\lJ
Rodzaj dodatku Q= R S
S > ST IS
58 |2£3| ©
=< |S8°%
]
Woda 1:1 1,00 w
Woda +enzym 1:1 1,00 WE
30% r-r maltodekstryny (DE=6) 1:1 0,74 M
2% r-r skrobi 1:1 0,97
1% r-rinuliny 1:1 0,98 I

Zroédlo: Opracowanie wilasne

Source: Own study

W zaleznosci od zastosowanego dodatku, w tych samych
warunkach procesu, uzyskano material o aktywnosci wody
w zakresie od 0,108 do 0,225. Nie obserwowano wptywu do-
datku enzymu na aktywno$¢ wody w suszu. Dodatek skro-
bi i maltodekstryny powodowat istotne statystycznie obnize-
nie aktywno$ci wody liofilizatu uzyskanego podczas liofili-
zacji w temperaturze 25°C o okoto 5%. Dodatek inuliny po-
wodowal zwigkszenie aktywnos$ci wody o okolo 5% (rys. 1).

0,230

0,225

0,220 -

0,215

Ay

0,210

0,205

0,200

Rodzaj probki

Rys. 1. Wplyw sposobu przygotowania musu do liofiliza-
cji na aktywnos$¢ wody uzyskanego suszu w tem-
peraturze 25°C. Oznaczenia prébek podano w ta-
beli 1.

Fig. 1. Effect of the mousse preparation to freeze-drying
on the water activity of the lyophilizate produced
at 25 °C. Symbols are shown in Table 1.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Na rys. 2 przedstawiono wptyw temperatury potki liofi-
lizatora na aktywno$¢ wody uzyskanego suszu. W tempera-
turze 50°C dodatek maltodekstryny powodowat, ze uzyska-
no susz o aktywnosci wody nizszej o ok. 50%, w stosunku
do musu przygotowanego tylko z dodatkiem wody. Niezalez-
nie od zastosowanego dodatku, zmiana temperatury procesu

z temperatury 0°C do 25°C nie powodowata istotnej staty-
stycznie zmiany aktywnosci wody liofilizatu, natomiast pod-
wyzszenie temperatury do 50°C powodowalo istotne obni-
zenie aktywnosci wody. W tych warunkach liofilizat z do-
datkiem maltodekstryny uzyskat koncowa aktywnos¢ wody
okoto 2-krotnie nizsza w porownaniu do pozostatych mate-
riatdéw. Wyniki te wskazujg na istotng role temperatury proce-
su na mozliwos$¢ usunigcia wody adsorpcyjnej, ktora w istot-
ny sposob decyduje o aktywnosci wody liofilizatu. Wskazu-
ja rowniez na fakt, ze obecno$¢ maltodekstryny utatwia usu-
wanie wody adsorpcyjne;.
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d d
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0,08 L L L
0 25 50

Temperatura, °C

Rys. 2. Wplyw temperatury liofilizacji i sposobu przygo-
towania musu do liofilizacji na aktywnos$¢ wody
uzyskanego suszu.

Zrodlo: Opracowanie wiasne

Source: Own study
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Rys. 3. Wplyw temperatury liofilizacji i sposobu przygo-
towania musu do liofilizacji na parametr barwy
L*.

Fig. 3. Effect of lyophilization temperature and mousse
preparation to freeze-drying on the color param-
eter L*.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Zarowno zastosowanie dodatkow jak i zmiana tempera-
tura procesu powodowaty modyfikacj¢ parametrow barwy.
Parametr L* okre$lajacy jasno$¢ przyjmowat wartosci w za-
kresie od 64,6 do 72,3 (rys. 3). Najwyzsze warto$ci jasno$ci
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stwierdzono w przypadku dodatku maltodekstryny od 70,6
do 72,3, w zaleznosci od temperatury procesu. Wynikato to
z faktu, ze maltodekstryna jest biatym proszkiem i przy bli-
sko 25% jej udziale w suchym materiale, w sposob istotny
determinowata barwe. Pozostate dodatki nie zmieniaty istot-
nie barwy w stosunku do probki z dodatkiem wody W, praw-
dopodobnie, m. in. z powodu niewielkiego ich udziatu pro-
centowego w suszach. Wzrost temperatury potki powodowat
tendencje¢ do obnizania jasnos$ci probki. Najbardziej roznico-
wy byt material uzyskany w temperaturze 50°C. Mozna go
byto podzieli¢ na dwie grupy homogeniczne — jedng stanowit
susz M i S, druga materiat Wi L.

Parametr a* przyjmowat wartosci dodatnie w granicach
od 9,0 do 15,0 (rys. 4). Najnizsze warto$ci tego parametru
od 9,0 do 11 — uzyskano dla materialu M. Nie obserwowa-
no istotnego wplywu temperatury potki na warto$¢ parame-
tru a*, niezaleznie od sposobu przygotowania materiatu ba-
dawczego.

1} ab,f alb

7 L L L
0 25 50

Temperatura,°C

Rys. 4. Wplyw temperatury liofilizacji i sposobu przygo-
towania musu do liofilizacji na parametr barwy
a*,

Fig. 4. Effect of lyophilization temperature and mousse
preparation to freeze-drying on the color param-
eter a*.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Parametr b* przyjmowat wartosci dodatnie dla wszyst-
kich badanych probek, mieszczace si¢ w przedziale od 21,9
do 26,8 (rys. 5). Podobnie jak w przypadku parametru a*,
najnizsze jego wartosci uzyskano dla materiatu M. W przy-
padku tego materiatu, temperatura liofilizacji miala istotny
statystycznie wptyw na warto$¢ sktadowej chromatycznej b*
w catym badanym przedziale temperatury.

Barwe $wiezych owocow rozy mierzyt Ercisli [5] 1 uzy-
skal warto$¢ L od 48,06 do 52,02, wartos¢ parametru a* od
40,69 do 43,31 i1 warto§¢ parametru b* od 39,39 do 47,73.
W innych badaniach [19] uzyskano warto$¢ parametru L po-
miedzy 40 i 51, w zaleznosci od odmiany i sg to warto$ci
znacznie roéznigce si¢ od uzyskanych dla materiatu liofilizo-
wanego, co wskazuje na duzy wpltyw obecnosci wody w ma-
teriale na jego jasno$¢. Usuni¢cie wody powoduje rowniez
obnizenie warto$ci parametru a* i b*.
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Rys. 5. Wplyw temperatury liofilizacji i sposobu przygo-
towania musu do liofilizacji na parametr barwy
b*.

Fig. S. Effect of lyophilization temperature and mousse
preparation to freeze-drying on the color param-
eter b*.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Huang [7] stwierdzil, ze powlekanie kawatkow truska-
wek, a nastepnie ich suszenie powodowalo, ze materiat byt
jasniejszy w porownaniu do materialu niepowlekanego.
Taki sam efekt powlekania stwierdzono w niniejszej pracy
w przypadku musu z owocow 1ozy.

Dla poszczegdlnych materiatow i warunkow liofilizacji
wyznaczono bezwzgledng roznicg barwy w stosunku do ma-
teriatu W. Uzyskane wartos$ci przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Bezwzgledna réznica barwy (AE*) badanych
liofilizatéw

Table 2. The absolute color difference (AE *) of tested
material

Bezwzgledna réznica barwy (AE*)
Temperatura p6tki liofilizatora,°C

Rodzaj materiatu

0°C 25°C 50°C
I 2,820 5,306 0,605
M 5,327 9,851 7,416
S 1,730 3,015 0,901

Zrodlo: Opracowanie wilasne

Source: Own study

R9j i Przybylowski [14], do oceny odchylenia barwy od
przyjetego wzorca przyjeli nastgpujace kryterium wartos$e
(AE*), pomigdzy 0 i 1 — réznice barwy sa nierozpoznawal-
ne (odchylenie niewidoczne), od 1 do 2 niewielkie odchyle-
nie, rozpoznawalne przez osobg¢ doswiadczong w odroznia-
niu niuanséw barw, 2-3,5 $rednie odchylenie rozpoznawa-
ne nawet przez osob¢ postronna, 3,5-5 wyrazne odchylenie,
AE* powyzej 5 oznacza duze odchylenie barwy. Przyjmujac
to kryterium duze odchylenie barwy uzyskano dla materiatu
M, niezaleznie od temperatury liofilizacji.

Analizujac zawarto$¢ witaminy C w otrzymanych su-
szach (rys. 6) stwierdzono istotny wptyw rodzaju dodatku
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oraz temperatury potki podczas liofilizacji na zawarto$¢ wi-
taminy C w uzyskanym suszu. Porownujac zawarto$¢ wita-
miny C w suszach, w przeliczeniu na suchg substancj¢ po-
chodzaca tylko z rozy (rys. 6) stwierdzono, ze dla materia-
ow W, 11 S, podwyzszenie temperatury potki z 0 do 25°C
powodowato nawet 2-krotne obnizenie zawarto$ci witaminy
C. Dla materiatu odniesienia (materiat W), obserwowano ob-
nizenie zawartosci witaminy C odwrotnie proporcjonalne do
wzrostu temperatury potki liofilizatora. Po procesie zacho-
dzacym w temperaturze 50°C wszystkie materiaty zawieralty
taka samg ilo$¢ witaminy C rzedu 600 do 700 mg%. Stwier-
dzono dziatanie ochronne wzglgdem witaminy C wszyst-
kich dodatkéw, ale tylko w przypadku prowadzenia procesu
w temperaturze 0°C, natomiast w temperaturze 25°C dziata-
nie takie wykazata tylko maltodekstryna. W tych warunkach
uzyskano najwyzszg zawarto$¢ witaminy C wynoszacg 1759
mg/100 g suchej substancji. Bez substancji ochronnej war-
to$¢ ta wynosita 750 mg/100 g suchej substancji.
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Rys. 6. Zmiany zawartoSci witaminy C w liofilizatach
Z owoclOw rozy, w zaleznosci od rodzaju dodatku
oraz temperatury liofilizacji.

Fig. 6. Changes in vitamin C content in rugosa rose hip
lyophilizates depending on the additive type and
freeze-drying temperature.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Upowaznia to do stwierdzenia, ze rodzime pektyny nie sta-
nowig ochrony dla witaminy C.

Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze, w warunkach
opisywanych eksperymentow, dodatek maltodekstryny spet-
nit role btony powlekajacej czasteczki miazgi z roézy, blo-
kujac dostep tlenu, co ograniczylo utlenianie witaminy C.
W pozostatych przypadkach ilo§¢ dodatku byta prawdopo-
dobnie zbyt niska, aby utworzy¢ nieprzepuszczalng dla tle-
nu powtoke. Mozliwe rowniez, ze obecne w maltodekstry-
nie czasteczki cukrow prostych stworzyty blone bardziej nie-
przepuszczalng dla tlenu, w poréwnaniu do wielkoczastecz-
kowych biopolimerow, jakimi byly skrobia i inulina. Na
uwage rowniez zastuguje fakt obserwacji wptywu tempera-
tury procesu na zdolnos$¢ do zapobiegania utlenieniu. Najko-
rzystniejszym parametrem liofilizacji, sposrod badanych, dla
materialu M, byta temperatura 25°C. Moglo to wynikac z za-
leznosci wlasciwosci reologicznych powtoki od temperatury.
W temperaturze 0°C powloka mogta by¢ zbyt mato plastycz-
na, aby stworzy¢ szczelng warstwe.

W przypadku pozostatych dodatkow, ubytki witaminy
wynikaty prawdopodobnie, tylko z zaleznosci kinetyki pro-
cesu utleniania od temperatury. Dlatego, czym nizsza byta
temperatura materiatu, tym wolniej przebiegat proces utle-
niania i uzyskano materiat o stosunkowo najwyzszej zawar-
tosci witaminy C.

Dla materialow W, S oraz I przebieg kinetyki sorpcji byt
zblizony (rys.7), przy czym najwyzsza higroskopijno$¢ wy-
kazywaty materiaty liofilizowane w temperaturze 25°C. Hi-
groskopijno$¢ materiatow liofilizowanych w temperaturze
01 50°C byta na zblizonym poziomie. Powlekanie materia-
tu maltodekstryna spowodowalo obnizenie higroskopijno-
$ci nawet dwukrotnie. Jest to prawdopodobnie efekt zatkania
poréw i mikroporéw na powierzchni materiatu przez malto-
dekstryne i poprzez to ograniczenie sity ssania pary wodnej.

Huang [7] stwierdzil, ze zdolno$¢ do rehydracji powleka-
nych liofilizatow truskawek byla znaczaco nizsza w poréw-
naniu do liofilizatow nie powlekanych. To potwierdza obser-
wowany dla musu z owocow rozy fakt, ze poprzez powleka-
nie mozna wplynaé na zdolno$¢ do sorpcji wody.

012 1 . 0°C 1 0°C_W

W badaniach prowadzonych przez ZSC"EMM 0°f—5 iy —B25C W
Ercisli [5] stwierdzono zawarto$¢ wi- 040 1 50°C. M *75‘2:2=§7L 50°c:| 50°C_W
taminy C zawierajacg si¢ w przedzia- | 4 0,08 | - , /
le od 727 do 943 mg/100 g w zalezno- |3 / /
$ci od odmiany. W innych badaniach pro- | £ o6 - Y = —
wadzonych w Turcji [3] stwierdzono, Ze :é ; / /
owoce rozy zawieraly od 2365 mg/100 g % 008 T/ 5 7 /
do 2713 mg/100 g witaminy C, zaleznie f {
od regionu, z ktérego zostaty pozyskane. g K o
Nizsze warto$ci uzyskane dla owocow o,oo; ' ' ' (,-‘ ' ' ' {‘“
mrozonych wskazuja na znaczne obni- 0 o 20 30 o 20 30/0 10 20 300 10 20 30
Zenie zawarto$ci witaminy C w efekcie Czas, h Czas, h Czas, h Czas, h

mrozenia.

Obrobka enzymatyczna miazgi rozy,
zabieg, ktoéry ma na celu ulatwienie tto-
czenia soku z rozy, nie spowodowa-
la istotnego statystycznie obnizenia za-

warto$ci  witaminy C w liofilizacie.
y Source: Own study

Rys. 7. Zmiany zawartoS$ci wody w czasie w badanych materialach podczas
procesu sorpcji w Srodowisku o wilgotnosci 75%.

Fig. 7. Changes in water content with time in the materials tested during the
sorption in an environment of 75% humidity.

Zrédlo: Opracowanie whasne
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PODSUMOWANIE

Zarowno rodzaj dodatku jak i temperatura potki w liofi-
lizatorze podczas liofilizacji istotnie wptywaja na wlasciwo-
$ci uzyskanego suszu. Dobierajac odpowiednio rodzaj dodat-
kéw oraz temperature procesu mozna ksztattowaé okreslone
cechy produktu.

Sposrod uzytych dodatkéw zatozone cele w najwyzszym
stopniu spetnita maltodekstryna, powodujac ochrone witami-
ny C oraz ograniczajac zdolnosc¢ sorpcji wody.

Brak oczekiwanego efektu ze strony innych dodatkow
mogl by¢ spowodowany zbyt niska ich zawartoscia.
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kwiatowy, GC-MS, skaningowy mikroskop elektronowy.

W artykule przedstawiono wyniki badan ekstrakcji pytku
kwiatowego w postaci obnozy za pomocq ditlenku wegla w
stanie nadkrytycznym. Badano wplyw sposobu przygotowa-
nia surowca na wydajnos¢ ekstrakcji oraz strukture pojedyn-
czych ziaren pytku. Proces ekstrakcji realizowano przy ci-
Snieniu 35 MPa, w temperaturze 40°C przy przeplywie CO,
wynoszqgcym 80 g/min przez 90 minut. Uzyskane wydajnosci
ekstrakcji wynosily od 0,86% +0,25% do 1,52% +0,2% masy
obnozy przed ekstrakcjq. Sktad chemiczny uzyskanych eks-
traktow identyfikowano za pomocq techniki chromatografii
gazowej z detektorem masowym (GC-MS). Analiza GC-MS
wykazata, Ze prawie 82 % ekstraktu stanowiq zwiqzki o cha-
rakterze lipidowym, w tym 14,07 % nienasycone kwasy tusz-
czowe. Badania z uzyciem skaningowego mikroskopu elek-
tronowego wykazaly, ze w wyniku dzialania nadkrytycznego
ditlenku wegla nastgpilo zniszczenie zewnetrznych oston zia-
ren pylkowych.

WSTEP

Rosliny sa zrodtem wielu cennych substancji wykorzy-
stywanych do leczenia i w profilaktyce medycznej, jako na-
turalne $rodki terapeutyczne oraz dodatki w produkec;ji suple-
mentoéw diety 1 zywnoS$ci funkcjonalnej [1]. Bardzo dyna-
micznie rozwija si¢ rynek zywnosci funkcjonalnej, zawiera-
jacej zwigzki bioaktywne, wérdd ktérych mozna wyroznic:
lipidy, w tym nienasycone kwasy tluszczowe, zwigzki feno-
lowe, fitosterole, hormony i enzymy, witaminy, a takze inne
aktywne substancje odzywcze [12]. Metody pozyskiwania
tych substancji z materiatu ros$linnego obejmuja zwykle takie
procesy, jak obrobke termiczng, wyttaczanie i ekstrakcje za
pomoca roznych rozpuszcezalnikéw (woda, chloroform, hek-
san, toluen, nafta, eter, aceton, etanol itd.) [11]. Konwencjo-
nalne metody ekstrakcji za pomocg cieklych rozpuszczalni-
kéw sa energochtonne i co wazniejsze, s3 powodem zanie-
czyszczenia $rodowiska bardzo ktopotliwymi substancjami
chemicznymi, jakimi sg rozpuszczalniki organiczne. Jedna
z technik pozwalajacych unikna¢ tych problemow jest proces
ekstrakcji nadkrytycznym ditlenkiem wegla [4, 8].

Key word: supercritical CO, fluid extraction; bee pollen,
GC-MS, scanning electron microscope.

This article presents the results of studies on the extraction
of components from bee pollen by supercritical dioxide car-
bon. The influence of the method of bee pollen preparation
and process conditions on the extraction yield and the struc-
ture of bee pollen grains was investigated. The extraction
was performed at the pressure 35 MPa, temperature 40°C,
CO, flow rate 80 g/min for 90 min. The obtained extraction
yields ranged from 0,86% +0,25% to 1,52% + 0,2% mass of
bee pollen. The chemical compounds of the extracts obtained
from supercritical carbon dioxide extraction were identified
by using gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS).
GC-MS analysis of the extract showed that lipids accounted
for approximately 82 %, including 14,07 % unsaturated fatty
acids. Scanning electron microscopy studies revealed that
supercritical dioxide carbon treatment was an effective way
to break cell wall of bee pollen.

Pozyskiwanie naturalnych substancji z materiatu roslin-
nego na drodze ekstrakcji w plynach w stanie nadkrytycz-
nym (suprcritical fluid extraction, SFE) jest stosunkowo no-
wym procesem [8]. Technika ta cieszy si¢ coraz wickszym
zainteresowaniem ze wzgledu na specyficzne wiasciwosci
plynéw w stanie nadkrytycznym i mozliwosci technologicz-
ne, ktore stwarza. W tabeli | zamieszczono charakterystycz-
ne wartosci parametréw fizycznych i transportowych ptynow
nadkrytycznych [7]. Nalezy podkresli¢, ze mieszczg si¢ one
w przedziale pomiedzy parametrami gazow i cieczy. Istot-
ng cecha ptynow nadkrytycznych jest ich wysoka mobilnos¢.
Rozpuszczalno$¢ w plynie nadkrytycznym jest zblizona do
rozpuszczalnosci w fazie cieklej, natomiast zdolnos$¢ do pe-
netracji stalej matrycy jest zblizona do wlasnosci transpor-
towych gazu. W zwigzku z tym proces ekstrakcji w warun-
kach nadkrytycznych jest znacznie szybszy w poréwnaniu
z procesami klasycznej ekstrakcji cieczowej [9]. Zdolnos¢
rozpuszczania plynu w stanie nadkrytycznym jest zmienna
i zalezy od gestosci ptynu, ktéra mozna znacznie zmieniaé
poprzez zmiany ci$nienia oraz temperatury [4]. Sterowanie
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tymi parametrami umozliwia selektywne prowadzenie pro-
cesu rozpuszczania okreslonych substancji, a tym samym
i catego procesu ekstrakcji. Kolejng szczegdlng wlasciwoscia
ekstrakcji w nadkrytycznym ditlenku wegla jest mozliwosé
catkowitego wydzielenia substancji ekstrahowanej poprzez
dekompresj¢ do ci$nienia ponizej wartosci ciSnienia krytycz-
nego ptynu, bez mozliwosci zanieczyszczenia srodowiska.

Tabela 1. Gesto$é, lepkos¢ i dyfuzyjnosé cieczy, gazow
i plynéw nadkrytycznych [7]

Table 1. Density, viscosity and diffusivity of liquids, ga-
ses and supercritical fluids [7]

Gestosé Lepkosé Dyfuzyjno$é
[kg/m?] [pPaxs] [mm?/s]
Gaz 1 10 1-10
Ptyn nadkrytyczny | 100-1000 50-100 0,01-0,1
Ciecz 1000 500-1000 0,001

Praktyczne zastosowanie ditlenku wegla w stanie nadkry-
tycznym (scCO,) do ekstrakcji materiatu roslinnego zosta-
to po raz pierwszy zweryfikowane eksperymentalnie w 1960
roku, kiedy to bardziej czule metody analityczne wskazaly
sladowe ilo$ci pozostatosci rozpuszczalnikow organicznych
w prébkach zywnosci, co wywotato obawy o ich wpltyw na
zdrowie cztowicka [10]. Swiadomosé faktu, ze CO, w sta-
nie nadkrytycznym lub cieklym jest nietoksycznym rozpusz-
czalnikiem, a tym samym nawet jego $ladowe ilosci pozo-
stawione w ekstraktach nie sg szkodliwe, sprawita, ze zna-
lazt on powszechne zastosowanie w przetworstwie zywno-
sci. CO, w stanie nadkrytycznym to prawdopodobnie najbar-
dziej bezpieczny dla srodowiska i cztowieka rozpuszczalnik
do ekstrakcji oraz izolacji roznych substancji. Ditlenek we-
gla posiada jeszcze wiele innych zalet. Jego punkt krytycz-
ny (t_=30,95°C, p, = 7,38 MPa) jest tatwy do osiggnigcia,
co pozwala na zastosowanie stosunkowo niskich tempera-
tur pracy. W ten sposoéb istnieje mozliwo$§¢ ochrony nietrwa-
lych termicznie substancji. Kolejng ogromng zaletg stosowa-
nia ekstrakcji w CO, jest brak dostgpu do surowca powietrza,
co umozliwia catkowite wyeliminowanie wszystkich proce-
sow oksydacyjnych. CO, jest szczegolnie efektywnym roz-
puszczalnikiem zwiazkow niepolarnych [2].

Pylek kwiatowy to meskie komorki ptciowe roslin, kto-
re zawierajg cenne substancje chemiczne, m.in.: aminokwa-
sy, lipidy, witaminy, makro- i mikroelementy oraz biologicz-
ne aktywne substancje, takie jak zwiazki fenolowe (flawo-
ny, flawonole, antocyjany, kwasy fenolowe, fitosterole) [15].
Pojedyncze ziarno pytku otoczone jest egzynag i intyng, kto-
re stanowig trwale chemicznie, odporne na kwasy i tugi sub-
stancje [3]. Sa rowniez odporne na oddziatywanie mecha-
nicznie i wytrzymujg znaczne naprezenia. Ziarna pytku sa
na tyle trwate, ze potrafia przetrwa¢ w osadach miliony lat.
Na bazie tej cechy powstata nauka, zajmujaca si¢ odtwarza-
niem prehistorycznej szaty roslinnej na podstawie znalezio-
nych ziaren pytkow, zwana palinologia [3]. Wydobycie sub-
stancji znajdujacych si¢ wewnatrz ziaren pytku wymaga za-
stosowania specjalnych technologii zwigzanych ze sforso-
waniem zewngtrznej skorupy w celu wydobycia sktadnikow
wewngetrznych. Pylek kwiatowy jest wytwarzany przez ro-
sliny w znacznych ilo$ciach, znacznie wickszych niz jest to
niezbgdne do zapylenia roslin. W zwigzku z powyzszym jest
powszechnie wykorzystywany przez owady jako pokarm.
Dla pszczét jest podstawowym pokarmem biatkowym, ktory

decyduje o rozwoju rodziny pszczelej [5]. Pylek pszczeli to
pytek zebrany przez pszczoty z pylnikow kwiatowych i ufor-
mowany w mate kulki zwane obnoézami pytkowymi. Obno-
za s3 pytkiem kwiatowym zmieszanym z nektarem, miodem
i $ling pszczotl. Dzigki temu moze by¢ on formowany przez
pszczoly w grudki i przenoszony do ula na tylnych odno-
zach. To wlasnie w postaci obnozy pylek kwiatowy pozy-
skiwany jest przez cztowieka [5]. Wlasciwosci prozdrowotne
i odzywcze pytku znane sg od lat, co sprawia, ze coraz cze-
$ciej wykorzystywany jest on do celéw medycznych, farma-
ceutycznych oraz spozywczych [6]. W ostatnich latach ro-
$nie zainteresowanie skladem chemicznym oraz mozliwo-
$cig pozyskiwania substancji biologicznie czynnych z pyl-
ku kwiatowego.

Ekstrakcja w nadkrytycznym CO, jest obiecujgcg techno-
logia pozyskiwania cennych zwigzkéw chemicznych réwniez
z pytku kwiatowego. CO, w warunkach nadkrytycznych sto-
sowano do niszczenia struktury $ciany pytku rzepaku w celu
ekstrakcji wielonienasyconych kwasow tluszczowych [14].
Ekstrakcja byta prowadzona przy cisnieniu: 13,2-46,8 MPa,
temperaturze: 33,2-66,8°C oraz przeptywie CO,: 6,6-23,4 I/h.
Obserwacje wykonane za pomoca skaningowego mikrosko-
pu elektronowego wskazaty, ze w wyniku procesu nastapito
przerwanie zewngtrznej Sciany komorkowej, co pozwolilo na
efektywna ekstrakcje zawartych we wnetrzu komorki kwasow
thuszczowych. Najwyzsza wydajnosé, 5,98 g ekstraktu/100 g
pytku, uzyskano przy 39,2 MPa, 54,7°C i przeptywie 17,1 'h
w czasie 2-godzinnej ekstrakcji po uprzednio zadanym przez
10 min ci$nieniu 46 MPa [14]. Porownano ekstrakty otrzyma-
ne z pylku rzepaku za pomoca ekstrakcji eterem naftowym
oraz nadkrytycznym CO, pod wzglgdem zawarto$ci wolnych
kwasow ttuszczowych [13]. W ekstraktach otrzymanych przy
uzyciu eteru naftowego (w temperaturze 70°C i czasie eks-
trakcji 12 godzin) uzyskano 7,42% (wagowo) lipidow, nato-
miast dzigki zoptymalizowanej procedurze ekstrakeji CO,
w warunkach nadkrytycznych (ci$nienie: 35 MPa, tempera-
tura: 45°C, czas: 90 min) mozna bylo pozyska¢ 6,09% lipi-
dow. Takie wyniki nie stanowily istotnych statystycznie roz-
nic. Analiza HPLC wykazala, ze wérdd frakeji lipidow wyste-
powaly licznie nienasycone kwasy tluszczowe, w tym kwas
linolenowy, oleinowy, linolowy. W poréwnaniu z ekstrakcja
eterem, 1lo$¢ nienasyconych kwasow ttuszczowych byta wyz-
sza w ekstraktach uzyskanych metoda SFE, zachowujac ich
jako$¢ [13]. Ekstrakcje za pomocg CO, w warunkach nadkry-
tycznych stosowano takze do uzyskania substancji biologicz-
nie czynnych i odzywczych z pytku lotosu [15]. Najwigksze
ilo$ci ekstraktu, w ktorych zostaly zidentyfikowane karoteno-
idy, skwalen, sterole oraz wielonienasycone kwasy ttuszczo-
we, otrzymano podczas procesu przeprowadzonego przy ci-
$nieniu 38,2 MPa i temperaturze 49,7°C [15].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow badan
dotyczacych wplywu sposobu przygotowania surowca
i warunkoéw realizacji procesu ekstrakcji pylku kwiato-
wego nadkrytycznym ditlenkiem wegla na efektywnos¢
procesu i sklad chemiczny uzyskiwanego ekstraktu.

MATERIALY | METODY

Badania realizowano w Centrum Naukowo-Badawczym
Zamiejscowego Wydzialu Lesnego w Hajnéwce w Pracow-
ni Ubocznych Produktow Lesnych, z wykorzystaniem eks-
traktora do ekstrakcji nadkrytycznej (Supercritical Fluid
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Rys. 1. Fotografia przedstawiajaca system do ekstrakcji nadkrytycznej
Waters: a) butla z CO,, b) recyrkulator, ¢) agregat chlodniczy,
d) automatyczny regulator ci$nienia, ¢) dwa naczynia odbior-
cze, f) naczynie ekstrakcyjne, g) komputer, h) podgrzewacz,

i) przeplywomierz, j) pompa CO.,,.

Fig. 1. Waters supercritical fluid extraction system: a) CO, tank,
b) CO, recycler, c) chiller, d) automatic back pressure regulator,
e) two collection vessels, f) extraction vessel, g) chiller, h) prehe-

ater, i) flow meter, j) CO, pump.
Zrédlo: Fotografia i opracowanie whasne

Source: The picture and own study

Extraction — SFE) firmy Waters System (wyprodukowany
w USA). Na rysunku 1. zamieszczono fotografie wraz z do-
ktadnym opisem poszczegdlnych zespotow. Szczegolng ce-
cha wykorzystywanego systemu ekstrakcji SFE jest obec-
nos¢ recyrkulatora, ktéry umozliwia wykorzystanie czynnika
roboczego w systemie zamknigtym. Ditlenek wegla po prze-
ptynieciu przez ekstraktor i rozprezeniu do cisnienia o war-
tosci nizszej niz krytyczne jest ochtadzany i skraplany, a na-
stepnie ponownie tloczony do ekstraktora.

Proces ekstrakceji nadkrytycznej prowadzono przy cisnie-
niu w naczyniu ekstrakcyjnym wynoszacym 35 MPa i tem-
peraturze 40°C. Dekompresje realizowano dwuetapowo:
w pierwszym odbieralniku redukowano cisnienie do warto-
$ci 140 MPa, a w drugim do 70 MPa, przy utrzymywaniu
temperatury w naczyniach odbiorczych na poziomie 40°C.
Przeptyw CO, we wszystkich do$wiadczeniach wynosit 80
g/min, przy gestosci czynnika roboczego w ekstraktorze oko-
10 0,91 g/cm?.

Materiat badawczy stanowity obnéza pytkowe z roslin je-
siennych, gldwnie nawloci p6éznej (Solidago gigantea Aiton)
i macierzanki zwyczajnej (Thymus pulegioides L.). Obnoza
byly wysuszone konwekcyjnie i charakteryzowaly si¢ wil-
gotno$cia wynoszaca 7,07%. Przeprowadzono cykl trzech
niezaleznych doswiadczen (A, B, C), w ktorych zastosowano
roézne metody przygotowania surowca — obnozy pytkowych
do ekstrakcji. W doswiadczeniu A ekstrakcji poddano py-
fek w postaci wysuszonej o wilgotnosci 7,07%. Proces eks-
trakcji trwal 90 minut, przy czym po 45 minutach przyptyw
CO, byl przerywany, a nastgpnie przez 10 minut odbywata
si¢ penetracja ztoza poprzez utrzymanie cisnienia 35 MPa.
Po czym przeptyw byt wznawiany i trwat ponownie 45 min.

W doswiadczeniu B ekstrakcji poddano pytek w
takiej samej postaci, jak w do§wiadczeniu A, ale
ekstrakcje realizowano w sposob ciagly przez
90 min. Natomiast w doswiadczeniu C ekstrak-
¢ji poddano pytek nawilzony do 19,4% i zamro-
zony w temperaturze minus 24,5°C przez 72 h,
a nastgpnie wysuszony w temperaturze 37°C do
wilgotnosci 6,92%. Nawilzanie i mrozenie mia-
o na celu doprowadzenie do otwarcia ziaren
pytkowych poprzez powstajacy 16d. Ekstrak-
cje w tym do$wiadczeniu prowadzono w sposob
ciagly przez 90 min.

Analiz¢  jakosciowo-ilociowa  otrzyma-
nych ckstraktow wykonano za pomocg meto-
dy GC-MS przy uzyciu chromatografu gazo-
wego Agilent 7890A wyposazonego w detektor
masowy Agilent 5975C. Probki sililowano od-
czynnikiem BSTFA (N-O-bis-(trimetylosilio-
trifluoroacetamid). Wstrzykiwano 1pl probki sto-
sujac automatyczny podajnik Agilent 7693A.
Rozdzial prowadzono na kolumnie HP-SMS
(30m x 0,25mm x 0,25um) przy przeptywie
helu 1ml/min. Temperatura dozownika wynosita
300°C. Poczatkowa temperatura kolumny wyno-
sita 50°C, wzrastajgc do 320°C z szybkoscig 3°C/
min.; temperatur¢ koncowa utrzymywano przez
10min. Temperatura zrédta jonoéw oraz kwadru-
pola wynosity odpowiednio 230°C i 150°C, na-
tomiast energia jonizacji 70eV. Detekcje prowa-
dzono w trybie petnego skanowania od 41 do
600 amu. Identyfikacji zwigzkéw dokonywano na podstawie
widm masowych poszczegolnych substancji, ktoére porowna-
no z widmami masowymi z biblioteki NIST Mass Spectral
Database. Przy identyfikacji wykorzystano rowniez wyliczo-
ne warto$ci indeksow retencji (RI). Prowadzono poétilosciows
analiz¢ oparta na pomiarze pola powierzchni pikow, odpowia-
dajacych poszczegolnym zwigzkom chemicznym, przyjmujac
jako 100% sume podl powierzchni wszystkich pikéw na chro-
matorgamie.

Efekty destrukcji ostonek pylkowych okreslono na pod-
stawie obserwacji przy uzyciu elektronowego mikroskopu
skaningowego przy powigkszeniach 2000-5000X.

WYNIKI BADAN

Na rysunku 2 przedstawiono fotografie obnézy, ktore
w wigkszosci miaty barwe zo6tta o réznych odcieniach (py-
ek z nawtoci pdznej), nieliczne obndza charakteryzowaty sie
kolorem ciemnym (glownie pytek z macierzanki).

W tabeli 2 podano parametry oraz wydajnos¢ ekstrakcji w
poszczegodlnych doswiadczeniach. Ilo§¢ ekstraktu otrzyma-
nego w doswiadczeniu A wynosita 1,52% +0,2% masy ob-
nozy przed ekstrakcja, w do§wiadczeniu B: 1,12 % +0,19%,
natomiast w do$wiadczeniu C: 0,86% +0,25%. Z podanych
wartoSci wynika, ze przerwa przeptywu CO, w trakcie eks-
trakcji (przy utrzymaniu cisnienia) wptywa korzystnie na
wydajnos¢ procesu. Przygotowanie obndzy pytkowych pole-
gajace na ich nawilzeniu, zamrozeniu, a nastgpnie wysusze-
niu, nie poprawito wydajnosci ekstrakcji, a co ciekawe, na-
wet ja zmniejszylo.



INZYNIERIA ZYWNOSCI

Rys. 2. Obnéza pylkowe z ro§lin jesiennych, glownie na-
wloci poznej (Solidago gigantea Aiton) i macie-
rzanki zwyczajnej (Thymus pulegioides L.) po eks-
trakeji nadkrytycznym CO, (a) i przed ekstrak-
cja nadkrytycznym CO, (b).

Bee pollen (Solidago gigantea Aiton) giant gold-
enrod and (Thymus pulegioides L.) lemon thyme
after supercritical CO, treatment (a) and before
supercritical CO, treatment (b).

Fig. 2.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

Tabela 2. Parametry i wydajnos$¢ ekstrakcji nadkrytycz-
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Rys. 3. Mikrofotografia z elektronowego mikroskopu
skaningowego komérek pylku przed (a) i po (b)
ekstrakcji nadkrytycznym CO.,.

SEM microphotography of bee pollen cell before
(a) and after (b) supercritical CO, treatment.

Fig. 3.

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Tabela 3. Sklad chemiczny ekstraktu otrzymanego za po-
mocg nadkrytycznego CO,
Chemical composition of bee pollen extract ob-
tained by supercritical CO,

Table 3.

nym CO, Zwiazki chemiczne Procentowa zawarto$¢
Table 2. Supercritical CO, extraction parameters and w ekstrakcie [%]

yield Kwasy ttuszczowe nasycone 67,89
Do$wiadcze- | Do$wiadcze- o . w tym kwas palmitynowy 33,38

Parametr nie A nia B Dos$wiadczenie C Ewas st'earynowy 302§379
Obndza Obndza Pytek nawilzony kazz m;;yeimwy 0’ 41

pytkowe pytkowe (19,4%), zamro- kwas lignocerynowy 0’21

Surowiec wysuszone wysuszone | zony (-24,5°C, 72 kwas arachidowy 0’19

o0 wilgotno$ci | o wilgotno$ci | godz.), wysuszo- ’

kwas margarynowy 0,12

_ 7,07% 7,07% ny (6,92%) kwas laurynowy 011
C|?\;I1I|§n|e 35 35 35 kwas kaprynowy 0,06
[MPa] kwas cerotynowy 0,05
Tempoe(;atura 40 40 40 Kwasy ttuszczowe nienasycone 14,07
[°C] w tym kwas oleinowy 7,25
Przeptyw CO, kwas linolowy 2,88

) 80 80 80 '

[g/min] kwas kalendulowy 2,59
Czas ekstrakcii 90+ 10 kwas palmitoleinowy 0,93
[min] ) (penetracja 90 90 kwas heptadecenowy 0,13
ztoza) kwas mirystoleinowy 0,05

Wydajnos¢ Alkany 8,34

- 1,52+0,2 1,12 £0,19 0,86 + 0,25 -

ekstrakciji [%] * * i Triterpeny 5,62
Zrodlo: Badania wlasne Alkeny 1,63
Source: The own study Alkohole 0,37
. . Woski 0,36

Na rysunku 3a) przedstawiono fotografie ziaren pytku Sterole 034
przed, a na rysunku 3b) ziarna pytkowe po procesie ekstrak- Inne zwiazki 1.38

cji. Wida¢ wyraznie, ze zastosowane ci$nienie 35 MPa po-
woduje zniszczenie egzyny, czyli zewnetrznej Sciany, wigk-
szo$ci ziaren pytkowych. Jak wynika z literatury zastosowa-
nie ci$nienia 45 MPa powoduje zniszczenie egzyny prak-
tycznie wszystkich ziaren pytku [14]. Mozna wigc stwier-
dzi¢, ze aby uzyska¢ wigksza wydajnos$¢ ekstrakcji nalezy
zastosowaé wyzsze ci$nienie, wnoszace ok 45 MPa na po-
czatku procesu w celu zniszczenia zewnetrznej struktury
ziaren pylku, a nastgpnie sama ekstrakcja moze przebiegad
W nizszym ci$nieniu, rzedu 35-40 MPa.

Zrodlo: Badania wlasne

Source: The own study

Sktad chemiczny uzyskanych ekstraktow zanalizowano
za pomocg metody GC-MS i przedstawiono w tabeli 3. Pra-
wie 82% ekstraktu stanowia zwiazki o charakterze lipido-
wym, w tym 67,89% to nasycone kwasy ttuszczowe (NKT)
oraz 14,07% nienasycone kwasy ttuszczowe (NNKT). Wsrod
NKT, znaczaca wigkszo$¢ (prawie 97%) stanowily kwa-
sy: palmitynowy i stearynowy. Z grupy NNKT ponad poto-
we stanowit kwas oleinowy, ponad 20% kwas linolowy oraz
ponad 18% kwas kalendulowy. W ekstrakcie pytku lotosu,



70 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 1/2017

uzyskanym przy uzyciu nadkrytycznego CO,, réwniez domi-
nowaty kwasy palmitynowy, stearynowy, oleinowy i linolo-
wy, a dodatkowo takze linolenowy [15], ktérego w ogdle nie
zidentyfikowano w ekstrakcie z pytku nawtoci i macierzanki.

Uzyskane ekstrakty charakteryzowaty si¢ silnym kwia-
towym aromatem, mazistg — thustag konsystencja i z6tto-po-
maranczowg barwa. Charakterystyczne jest tez to, ze po pro-
cesie ekstrakcji nastapilo rozjasnienie barwy obnozy pytko-
wych (rys. 2). Roslinne zwiazki lipidowe w sposob trady-
cyjny sg izolowane za pomoca hydrodestylacji Iub tez eks-
trakcji rozpuszczalnikiem. Metody te charakteryzuja si¢ wie-
loma wadami: utrata lotnych substancji, dtugi czas ekstrak-
cji, pozostatos¢ toksycznego rozpuszczalnika oraz niepoza-
dany rozktad zwigzkéw nienasyconych spowodowany wy-
soka temperaturg. Te wszystkie wady nie wystepuja podczas
procesu ekstrakcji z wykorzystaniem nadkrytycznego CO,.
Niska temperatura, brak toksycznych rozpuszczalnikow oraz
wysoka selektywno$¢ ekstrakcji w warunkach nadkrytycz-
nych powoduje otrzymanie substancji najwyzszej jakosci.

Interesujacym efektem uzyskanych badan jest do§wiad-
czalne potwierdzenie faktu, ze w wyniku zastosowania eks-
trakcji w nadkrytycznym ditlenku wegla juz przy ci$nieniu
35 MPa nastepuje zniszczenie §cian komorkowych praktycz-
nie wszystkich ziaren pyltku. Wyniki obserwacji wizualnych
(rys. 3) zostaly potwierdzone uzyskang wydajnoscia w do-
$wiadczeniu C. Jest to bardzo cenne, albowiem wewnatrz
ziaren znajdujg si¢ przede wszystkim substancje biatkowe,
ktore staja si¢ w ten sposob tatwiej przyswajalne. Nalezy
uzna¢, ze obndza pytkowe po procesie ekstrakcji beda znacz-
nie efektywniej wykorzystywane, np. w trakcie trawienia
w organizmie czlowieka.

PODSUMOWANIE

W wyniku realizacji pracy zaprezentowanej w artykule
mozna sformutowac¢ nastgpujace wnioski:

1. Produktem ekstrakcji obnézy pytkowych w nadkrytycz-
nym ditlenku wegla jest zaré6wno ekstrakt, jak i pozosta-
los¢ poekstrakeyjna. Ekstrakty charakteryzuja si¢ przy-
jemnym i silnym aromatem a gléwnymi substancjami
chemicznymi o znaczeniu bioaktywnym s3 nienasycone
kwasy thuszczowe (14,07%), triterpeny (5,62%) i sterole
(0,34%)).

2. Ekstrakcja nadkrytyczna jest efektywnym sposobem
niszczenia $cian komoérkowych ziaren pytkowych juz
przy zastosowaniu ci$nienia o wartosci 35 MPa. Pozosta-
1oé¢ poekstrakcyjna obnézy pytkowych jest cennym po-
karmem biatkowych, ktory staje si¢ tatwo dostgpny.

3. Uzyskane stosunkowo mate wydajnosci ekstrakcji i spe-
cyficzny sktad chemiczny wskazuja, ze jest on zalezny
od pochodzenia botanicznego zastosowanego materiatu
— obnozy pyltkowych.

4. Zastosowana technologia wydobycia substancji o charak-
terze lipidowym wydaje si¢ interesujacag alternatywa za-
gospodarowania pytku kwiatowego.
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TECHNOLOGIA | TLOCZENIE SOKOW OWOCOWYCH
W KONTEKSCIE OCENY JAKOSCI®

Technology and cooking of friut juices in the context of quality assessment®

Soki naturalnie metne w ostatnim czasie przezywajg swoj
renesans. Przyczynami tego trendu jest wzrost Swiadomosci
zywieniowej konsumentow, zmiana trybu zycia, profilaktyka
dietetyczna, a takze dietoterapia w chorobach cywilizacyyj-
nych. Produkcja tego typu sokow ogranicza sie do podstawo-
wych procesow technologicznych, takich jak m. in. toczenie
i lekka pasteryzacja, dzigki czemu sq one bogate w pozgdane
sktadniki odzywcze i pozbawione dodatku cukru oraz innych
niechcianych substancji. Uznawane sq za zdrowsze od pozo-
statych produktow tego rodzaju. Polska w Unii Europejskiej
przoduje jako producent sokow owocowych, gtownie poprzez
jabtkowe soki zageszczone. Obecna zachwiana sytuacja zby-
tu polskich jabtek, przyczynila sie do tego, ze bardziej opla-
calnym dla polskich producentow jablek jest przetworzenie
ich wlasnie na naturalny sok metny, tzw. sok NFC. Popyt na
tego rodzaju produkty ciggle rosnie.

WSTEP

Przetworstwo owocow zajmuje si¢ produkowaniem zyw-
nosci, opierajac si¢ na przetwarzaniu owocow, a takze na ich
utrwalaniu. Przetwarzanie jest rozumiane w szerokiej ska-
li, poniewaz przetworstwem mozemy juz nazwac robienie
domowych przetworow jak np. dzemy czy konfitury. Prze-
tworstwem zajmuja si¢ rOwniez mniejsze zaktady rzemiesl-
nicze, jednak w wigkszosci kojarzy si¢ ono z wielkimi zakta-
dami produkcyjnymi, w ktorych przetwarzanie odbywa si¢
na ogromna skalg, a roczna liczba gotowych produktow sig-
ga tysiecy ton. Mamy w nich do czynienia z przetworstwem
owocowym o charakterze przemystowym. Ten rodzaj branzy
przemyshu spozywczego jest bardzo wymagajacy i nietatwy
pod wzgledem organizacji, poniewaz trwato§¢ owocow jako
surowcow do produkcji jest bardzo niska. Ponadto kazdego
roku zbiory owocoéw moga si¢ roznic. Dzieje si¢ tak np. z po-
wodu klesk urodzaju. Na organizacj¢ przemyshu owocowe-
go wplywa réwniez ogromna liczba ré6znych gatunkow i od-
mian owocow, ktore charakteryzuja si¢ odmienng przydatno-
$cig przerobowa, a takze rozne rodzaje przerobu oraz metody
technologiczne[2]. Na przetworstwo owocowe maja wplyw
surowce oraz zapotrzebowanie rynkowe. Podstawowym za-
daniem branzy jest utrwalenie (zakonserwowanie) zebranych

Naturally cloudy juices recently experiencing a renais-
sance. One of the reasons is the increase in consumer awa-
reness of nutrition, lifestyle changes, preventive diet, as well
as diettherapy diseases of civilization. Production of this type
of juice is limited to basic processes, such as m. In. pres-
sing and light pasteurization, making it vich in the desired
nutrients and without added sugar and other unwanted sub-
stances. This causes are considered healthier than other such
products. In addition, Poland in the European Union excels
as a producer of fruit juices. It the juice industry is highly de-
veloped, mainly through the concentrated apple juice. Cur-
rent quite disrupted sales of Polish apples, contributed to the

fact that more profitable for Polish apple producers is to co-

nvert them just on natural juice cloudy, so-called. NFC juice.
Demand for such products is still growing.

plonéw tak, aby mozna byto je spozywac przez caty rok. Po-
przez proces technologiczny produkty owocowe osiagaja do-
datkowe cechy smakowe. Przechowywanie owocow, zwlasz-
cza to tradycyjne, niekorzystnie wptywa na zawarto$¢ sktad-
nikow odzywczych z powodu reakcji oksydacji. Podczas
przerobu surowcow utrwalone zostaja elementarne chemicz-
ne czesci sktadowe owocow, glownie dzieki zanikowi zdol-
nosci enzyméw do rozkladu oraz zmniejszeniu dostgpu tle-
nu. Ma to ogromne znaczenie dietetyczne, gdyz zostaja za-
chowane nie tylko cukry, biatka, ale réwniez m.in. witami-
ny, barwniki, czy btonnik[3]. Przetwarzanie owocow dopro-
wadza surowce do takiej postaci, aby przygotowanie positku
byto duzo tatwiejsze. Czgsto wyklucza obrobke wstepng su-
rowca i utatwia sposob przygotowania oraz pozwala na prze-
chowywanie zapasoéw, co usprawnia prace kuchenng w do-
mowych warunkach, a takze w gastronomii. Nalezy podkre-
$li¢, iz rozwoj przemyshu owocowego powoduje rozwoj sa-
downictwa i wzrost eksportu nie tylko owocow swiezych, ale
réwniez ich przetworéw. Trzeba jednak mie¢ $wiadomos¢
istnienia konkurencji dla przetworstwa owocowego, jaka jest
prezne przechowalnictwo $wiezych owocow [4].

W Polskim przemysle spozywczym soki i nektary owo-
cowe nalezag do najwickszego i najszybciej rozwijajacego

Adres do korespondencji — Corresponding author: Katarzyna Szwedziak, Politechnika Opolska, Wydzial Inzynierii Produk-
cji 1 Logistyki, Katedra Inzynierii Biosystemow, ul. Mikotajczyka 5, 45-271 Opole, email: k.szwedziak@po.opole.pl
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si¢ sektora. Umozliwia to wzrost spozycia tych produktow
w polskim spoteczenstwie. Spowodowane jest to gtownie
zmianami zachowan wsérdéd konsumentéw wynikajacymi ze
zmian stylu zycia, wzrostu $wiadomosci zywieniowej czy
wprowadzenia przez producentéw coraz ciekawszych ofert
rynkowych i marketingowych[1].

Nalezy zwroci¢ uwage na dziatanie prozdrowotne tych
produktow. Soki owocowe sg doskonatym zrodtem waznych
sktadnikow odzywczych, takich jak witaminy, sktadniki mi-
neralne, sg takze bogate w blonnik pokarmowy i flawonoidy.
Poleca si¢ je w dietoterapii kamicy nerkowej, zespole jelita
drazliwego i innych schorzeniach zwigzanych z uktadem po-
karmowym, ponadto $wietnie sprawdzaja si¢ w dietach osob
odchudzajacych si¢ oraz rekonwalescentow [6].

Celem artykulu jest oméwienie technologii i procesu
tloczenia sokéw owocowych oraz ocena jako$ci wybra-
nych sokéw owocowych naturalnych metnych, poprzez
analize sensoryczna i analize wybranych wlasciwosci fi-
zyko-chemicznych. Do badan wykorzystano wystepujace
na polskim rynku soki naturalne metne réznych produ-
centow.

METODYKA BADAN

Do badan wykorzystano jabtkowe soki naturalnie metne
(NFCQ) trzech réznych producentow, dostepnych na polskim
rynku, o pojemnosci 3 1. Wszystkie soki byly zapakowane
metoda bag-in-box. Metoda ta polega na rozlewie na gora-
co (temp. 80-85°C) ttoczonego soku do wielowarstwowych
workow foliowych z wbudowanym korkiem. Worki te cha-
rakteryzuja si¢ duza barierowoscia tlenowa, a specjalny me-
chanizm dziatania korka zapewnia beztlenowe wyprdznianie
podczas nalewania soku. Soki zostaly oznaczone numerami
1-3.

Rys. 1. Badane soki.
Fig. 1. Tested juices.

Zrédlo: Fotografia i opracowanie whasne

Source: Photography and own study

Charakterystyka produktu wg producenta

Sok nr 1 —,,100% sok jabtkowy”, naturalny, nieklarowa-
ny sok, ttoczony z jabtek. Sktadniki: sok jabtkowy 100%,
przeciwutleniacz (witamina C).

Tabela 1. Warto$ci odzywcze (na 100 ml produktu)

Table 1. Nutritional value (per 100 ml of product)

Warto$¢ energetyczna 206 kJ/ 49 kcal
Ttuszez 0g
W tym kwasy ttuszczowe nasycone 0g
Weglowodany 119
W tym cukry 109
Biatko 0,3¢g
Sol 0g

Zrédlo: Opakowanie produktu
Source: Product packaging

Sok nr 2 —,, 100% sok wyciskany ze §wiezych owocow”.
Sok jabtkowy, wyciskany bezposrednio z owocdw, natural-
nie m¢tny. Nie z koncentratu. Produkt pasteryzowany. Pro-
ducent nie zaznaczyt na opakowaniu sktadnikow produktu.

Tabela 2. Wartosci odzywcze (na 100 ml produktu)
Table 2. Nutritional information (per 100 ml of pro-

duct)
Wartos$¢ energetyczna 197 kJ/ 47 kcal
Ttuszcz 0g
W tym kwasy ttuszczowe nasycone 0g
Weglowodany 11g¢
W tym cukry 10g
Btonnik <0,5¢
Biatko <0,5¢
Sol 0g

Zrédto: Opakowanie produktu

Source: Product packaging

Sok nr 3 — ,,Sok jablkowy metny, bezposrednio ttoczo-
ny 100%”. Pasteryzowany, zawiera naturalnie wystepujace
w owocach cukry. Nie z soku zaggszczonego. Sktadniki: sok

jablkowy, witamina C.

Tabela 3. Wartosci odzywcze (na 100 ml produktu)

Table 3. Nutritional information (per 100 ml of pro-

duct)
Warto$¢ energetyczna 176 kJ/ 42 keal
Ttuszcz 0g
W tym kwasy ttuszczowe nasycone 0g
Weglowodany 98¢
W tym cukry 93¢
Btonnik 0,29
Biatko 0,2¢
Sol 0g
Witamina C 12 mg

Zrédlo: Opakowanie produktu
Source: Product packaging

Ocena jakoSci i analiza sensoryczna wybranych
sokow owocowych

Ocena jakosci sokéw opierata si¢ na analizie sensorycz-
nej i wyznaczeniu nastgpujacych wilasciwosci fizyko- che-
micznych: gestosci, zawartosci ekstraktu ogolnego, kwaso-
wosci.
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Wyznaczenie gestosci — do wyznaczenia gestosci wyko-
rzystano cylinder miarowy o pojemno$ci 1000 ml, do ktore-
go wlano 1000 ml badanego soku. Nastgpnie ostroznie za-
nurzono w nim odpowiedni arcometr i odczytano wynik.
Czynnos¢ ta zostata wykonana dla kazdego badanego soku, a
otrzymano nastgpujace wyniki (Tab. 4):

Tabela 4. Wyniki pomiaru gestosSci
Table 4. Density measurement results

Numer proby: Gestosc wzgledna — d 2%/, [d/cm?]

Sok nr 1 1,050 g/cm®
Sok nr 2 1,052 g/cm®
Sok nr 3 1,038 g/cm?

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Wyznaczanie zawarto$ci ekstraktu — zawarto$¢ eks-
traktu ogdlnego wyrazona w procentach, zostata odczytana
na podstawie wyznaczonej gestosci d 20/, z tabeli zawartej
w normie PN-A-75101-02:1990/Az1:2002. Wyniki przedsta-
wiono w tabeli 5.

Tabela 5. Zawarto$¢ procentowa ekstraktu ogélnego
Tabela 5. The percentage of total extract

Numer proby: Zawartosc ekstraktu [% wag.]
Sok nr 1 13
Soknr2 13,4
Sok nr3 12,2

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Wyznaczenie kwasowosci soku polegalo na przygoto-
waniu roztworu soku i zoboj¢tnieniu w nim ogolnej zawarto-
$ci kwasow za pomoca miareczkowania roztworem wodoro-
tlenku sodu i fenoloftaleiny. Do 3 zlewek o pojemnosci 250
cm® odmierzono pipeta po 25 cm?® badanych probek sokow,
po czym do kazdej dolano po 100 cm?® wody destylowane;.
Tak przygotowane roztwory podgrzano do wrzenia w taz-
ni wodnej, nastgpnie wychtodzono i kazdy przeniesiono do
kolb miarowych o pojemnosci 250 cm?, ktére wypeliono do
kreski woda destylowana. Powstate roztwory po doktadnym
wymieszaniu, pozostawiono na 15 min, a nastgpnie przesa-
czono przez saczek filtracyjny do suchych kolb. Tak przy-
gotowany przesacz gotowy byt do miareczkowania. Nastep-
ny etap polegal na odmierzeniu pipeta po 20 cm?® przesgczow
do kolb o pojemnosci 100 cm® i dodanie do kazdego 3 kropli
roztworu fenoloftaleiny. Tak przygotowany roztwor poddano
miareczkowaniu 0,1 — molowym roztworem wodorotlenku
sodu, az do zmiany barwy na jasnorézowy. W tabeli 6 przed-
stawiono ilo$¢ zuzytego do miareczkowania roztworu wodo-
rotlenku sodu NaOH.

Tabela 6. Ilo$¢ zuzytego NaOH do miareczkowania
Table 6. Amount of spent NaOH to be titrated

Numer proby: NaOH [cm?]
Soknr1 18
Soknr2 14
Soknr3 12

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Kwasowos¢ 0golng (X) w obliczono wg wzoru:

a Xxn XK
= —— X100
c
Gdzie: a— ilo$¢ roztworu NaOH zuzyta do miareczkowa-

nia badanego roztworu [cm?],

n— molowo$¢ roztworu NaOH,

c¢— masa badanego produktu zawartego w roztwo-
rze miareczkowym [g],

K - wspotczynnik do przeliczania wyniku na od-
powiedni kwas w zalezno$ci od rodzaju bada-
nego produktu, K = 0,067

W tabeli 7 przedstawiono wyniki kwasowosci ogdlnej dla
kazdej badanej proby, obliczone za pomoca wyzej przedsta-
wionego wzoru.

Tabela 7. Kwasowo$¢ ogélna
Table 7. General acidity

Numer proby Kwasowos$¢ ogdlna [g/1]
Soknr 1 48
Sok nr 2 3,7
Sok nr 3 2,2

Zroédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

Analiza sensoryczna sokéw jabtkowych wykonana byta
metoda pigciopunktowa. Metody punktowe nalezg do metod
skalowania. Pozwalajg zakwalifikowa¢ produkt do okreslo-
nej klasy jakosciowej. Aby uzyska¢ poprawny wynik, nale-
zy poprawnie zdefiniowa¢ poziomy jakosci oraz odpowied-
nio wyszkoli¢ zespot oceniajacy. Te dwa warunki pozwalaja
na otrzymanie precyzyjnych wynikow i prawidlowe przypi-
sanie produktu do adekwatnej klasy jakosci. Do przeprowa-
dzenia oceny jakos$ci sensorycznej nalezy przygotowac skalg
punktowa, ktora musi spelnia¢ pewne warunki. Metoda oce-
ny pigciopunktowej zostata utworzona przez prof. Damaze-
go Tilgnera, ktory byl polskim uczonym. Odnosi si¢ ona do
pigciu klas jakosci:

— 5 —jako$¢ bardzo dobra,

4 — jako$¢ dobra,

N
— 3 —jako$¢ dostateczna,

— 2 — jako$¢ niedostateczna,
-

1— jakos¢ zta.
Kazda cech¢ charakteryzuje odpowiednia definicja,
a skala jest skonstruowana na podstawie normy PN-64/
A-A-04022. W tym przypadku wykorzystano skale metody
pigciopunktowej dla soku jabtkowego nieklarowanego po-
chodzaca z materialu dydaktycznego ktérego autorem jest
Janina Gawegcka i Tadeusz Jedryka [4]. Analiza wykonana
byla przez 6-osobowy zespdt. Kazdy z oceniajacych miat
przed soba szklane zlewki z badanymi sokami ponumerowa-
nymi liczbami 1-3.
Ocenie podlegaty nastepujace cechy (wyrézniki jakosci):
— Klarownos¢,
— Barwa,
— Zapach,
— Smak.
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Obliczenie klasy jakosci polegato na wyliczeniu $red-
niej oceny kazdej cechy, ktorg nastepnie pomnozono przez
odpowiedni dla danej cechy wspdtczynnik jakosci. Konco-
wym etapem bylo zsumowanie powstalych iloczynow i przy-
porzadkowanie wyniku do wtasciwej klasy jakosci. Wspot-
czynniki jakosci:

— Klarownos¢ — 0,1

— Barwa — 0,2

— Zapach—0,3

— Smak 0,4.

W tabelach 8,9,10 przedstawiono wyniki oceny pigcio-
punktowej, wraz z obliczong $rednig i klasg jakosci.

Tabela 8. Wyniki analizy sensorycznej soku nr 1
Table 8. Results of sensory analysis of juice No. 1

[2-]
Oceniajagcy | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 §

v
Klarowno$é | 5 | 5 | 5 | 4 | 4 | 5 |47
Barwa 345|441 4140 4k0
Zapach | 4 | 5 | 5| 5|3 | 443 Jjﬂgf:
Smak 4 | 3|33 |5 ]| 4|37

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Tabela 9. Wyniki analizy sensorycznej soku nr 2
Table 9. Results of Sensory Analysis of Juice No. 2

<
Oceniajagcy | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 §

v
Klarownosé | 5 | 5 | 5 | 5 | 4 | 4 |47
Barwa 4 15|43 |4]|3]38 ?(2
Zapach | 3 | 5 | 4 | 4| 4 | 5 |42 Jgogf:
Smak 5|55 |4|4]|3143

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Tabela 10. Wyniki analizy sensorycznej soku nr 3
Table 10. Results of Sensory Analysis of Juice No. 3

[}
Oceniajacy | 1 | 2 | 3 | 4 | 5| 6 §
v
Klarowno$¢ | 5 | 5 | 4 | 5 | 4 | 5 |47 3.4
Barwa 2 |33 [4]4]4]33] jakosc
Zapach | 2 | 4 | 2 | 3| 4 | 3 |30]dostatecz-
Smak 2 |4 |4|4|3]3]33 na

Zrodlo: Opracowanie wilasne

Source: Own study

ANALIZA WYNIKOW

Analiza sensoryczna wykonana byta na sokach bezpo-
srednio po otwarciu. Oceniajacy sprawdzali cechy w naste-
pujacej kolejnosci: klarownos¢, barwa, zapach i smak. Szcze-
gotowe wyniki analizy sensorycznej zestawiono w tabeli
11, a oceng koncowa zobrazowano na wykresie 2. Ogdlna

obliczona ocena badanych sokéw miescita si¢ w przedzia-
le od 4,02 do 3,37. Klarownos$¢ badanych sokéw oceniajacy
okreslili na tym samym poziomie, gdyz po usrednieniu wy-
nikow, kazdy z sokow uzyskal wynik 4,7. Soki byly lekko
mgtne z niewielkim osadem. W przypadku barwy najwyzsza
note uzyskat sok nr 1 — 4,0, ktérego kolor byt ciemno-zotty,
bardzo intensywny i r6znit si¢ naturalnej barwy wykorzysta-
nych owocow. Nie znacznie gorzej wypadt pod tym wzgle-
dem sok nr 2 z wynikiem 3,8, cho¢ jego barwa byla jasniej-
sza, od probki nr 1. Barwa soku nr 3 byta bardzo jasna, mniej
intensywna, znacznie rdznigca si¢ od pozostatych badanych
sokow, a jej ocena to 3,3. Kolejng badang cechg byt zapach
i tak jak w przypadku klarownosci najwyzsze, niewiele roz-
nigce si¢ wyniki osiggnety soki nr 1 — 4,3 i nr 2 - 4,2. Za-
pach tych sokow byt aromatyczny i zharmonizowany. Naj-
nizszy wynik zdobyt sok nr 3 — 3,0, ktorego zapach byt sta-
bo wyczuwalny i bardzo znaczaco rdéznit si¢ od pozostatych
badanych sokow. Ostatnig badang cechg byt smak. W tym
aspekcie bezkonkurencyjny byt sok nr 2, z wynikiem 4,3.
Oceniajacy zdefiniowali go jako dos¢ intensywny, owoco-
wy 1 zharmonizowany. Sok nr 1 wg zespotu oceniajgcego byt
zdecydowanie za stodki, mato naturalny i uzyskat wynik 3,7.
Natomiast sok nr 3 kolejny raz otrzymat najnizsza note - 3,3,
jako sok o smaku mato intensywnym i pustym. Tabela 11
oraz wykres 2 przedstawia opisane wyniki.

Tabela 11. Wyniki $redniej oceny poszczegélnych cech

jakosciowych
Table 11.  Results of the average rating of each quality
feature
Sok nr1 Sok nr 2 Sok nr3
Klarowno$é 47 47 47
Barwa 4,0 3,8 3,3
Zapach 43 4,2 3,0
Smak 3,7 43 3,3

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

a ¥ | | ]

Rys. 2. Srednia ocena poszczegélnych cech.
Fig. 2. Average individual characteristics.

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Source: Own study

Po wykonaniu stosownych obliczen wyniki przyréwnano
do skali klas jakosci, z ktorych wynikato, ze najwyzszg ja-
kos$cig sensoryczng wyrdznial si¢ sok nr 2, z wynikiem 4,2,
ktéry oznaczat jakos$¢ dobrg. Sok nr 1 byt réwniez dobrej ja-
kosci, a jego wyrdznik jakosci wyniost 4,0. Najnizsza jakosé
w stosunku do pozostatych — dostateczng, prezentowat sok
nr 3 z wynikiem 3,4. Wykres 3 prezentuje opisane wyniki.
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Rys. 3. Klasy jakoSci.
Fig. 3. Quality classes.

Zrodlo: Opracowanie wiasne

Source: Own study

Dceria Semoryceszma s=okdw
maturalmis= maetrnych

Rys. 4. Ocena sensoryczna sokow naturalnie metnych.
Fig. 4. Sensory evaluation of naturally turbid juices.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

W przypadku wlasciwosci fizyko-chemicznych, soki ba-
dane byly pod wzgledem:

— gestosci,
— zawarto$ci ekstraktu,
— kwasowosci.

Wedlug danych literaturowych [5] gestos¢ soku jabtko-
wego powinna oscylowaé wokot liczby 1,040. Najblizsza
tej liczbie jest gesto$¢ soku nr. 3 — 1,038 g/cm?’. Gestosei
pozostatych sokow byly nieco wyzsze: sok nr 1 — 1,50
i sok nr 2 — 1,52, jednak mimo to uznaje si¢, ze gestosé
jest na dozwolonym poziomie, zwlaszcza, ze sg to soki
metne, wige wyzsza gestos¢ w tym przypadku jest poza-
dana. Wobec sokéw naturalnie m¢tnych wymaga sig, aby
zawarto$¢ ekstraktu byta co najmniej na poziomie 10%
i kazdy z badanych sokow spetnia ten warunek. Najwigk-
sza zawarto$¢ ekstraktu posiadat sok nr 2 — 13,4%. Sok
nr 1 miat nieco nizszy wynik — 13%. Najmniejsza zawar-
toscia ekstraktu wyroézniat si¢ sok nr 3 — 12,2%. Kwa-
sowo$¢ ogolna sokoéw jabtkowych powinna miescic sig
w granicach 2,2 — 7,5 [g/l]. Kwasowos¢ ogodlna bada-
nych sokoéw byta mocno zréznicowana. Najwyzszy wy-
nik — 4,8 g/1, nalezat do soku nr 1. Nastgpny w kolejnosci

byt sok nr 2 z kwasowoscig wynoszaca 3,7 g/l. Sok nr 3
kolejny raz osiagnat najnizszy wynik — 2,2 [g/1], miesz-
czac si¢ w dolnej granicy wymagan jakosciowych. Pod-
sumowujac, jakos$¢ soku nr 2 pod wzgledem wilasciwosci
fizyko-chemicznych i tym razem byta najwyzsza. Soki nr
1 inr 2 s3 zgodne z danymi literaturowymi, jednak sok
nr 3 w tym przypadku rowniez wypadt najgorzej, zwlasz-
cza biorgc pod uwage tak niska liczbe kwasowosci ogol-
nej. Wszelkie réznice mogg by¢ spowodowane wykorzy-
staniem réznych odmian jabtek oraz réznicami w proce-
sie technologicznym, niemniej jednak kazdy z producen-
tow spelnia warunki jakosciowe odno$nie wiasciwosci fi-
zyko-chemicznych stawiane sokom naturalnie metnym.
W ponizszej tabeli (Tab.12) zestawiono wszystkie wyni-
ki oceny jakosci przeprowadzonych badan.

Tabela 12. Wyniki oceny jakoSci
Table 12. Results of quality assessment

Sok nr1 | Sok nr2 Sok nr3
OCENA SENSORYCZNA
Klarowno$é 0,47 0,47 0,47
Barwa 0,8 0,77 0,67
Zapach 1,3 1,25 09
Smak 1,47 1,73 1,33
Wspédtczynnik jakosSci 4,03 4,22 3,37
Klasa jakoSci dobra dobra dostateczna
WLASCIWOSCI FIZYKO-CHEMICZNE
Gestosc [g/cm3] 1,050 1,052 1,038
Zawartos$¢é ekstraktu [%] 13,0 13,4 12,2
Kwasowos$¢ ogdlna [g/1] 4,8 3,7 2,2

Zrodlo: Opracowanie wiasne

Source: Own study

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan analizy senso-
rycznej i fizykochemicznej mozna wyciggnaé nastgpujace
whnioski:

— Dostepne na polskim rynku soki naturalnie m¢tne sa
mocno zréznicowane pod wzglgdem jakosci, mimo ze
wszystkie sa zgodne z danymi literaturowymi. Sposrod
badanych sokow tylko jeden sok — nr 2, charakteryzowat
si¢ wysoka jako$cia sensoryczna,jak rowniez fizyko-che-
miczng. Ocena sensoryczna soku nr 2 byla najwyzsza,
jednak nie byla to najwyzsza ocena skali.

— Biorac pod uwage opakowania jak i deklaracje producen-
tow na etykiecie, kazdy z sokdéw posiadat zapis o zawar-
tosci warto$ci odzywczych. Byly one na podobnym po-
ziomie. Producenci sokéw nr 1 i nr 2 zaznaczyli na opa-
kowaniu spis sktadnikéw, czego nie zrobit producent
soku nr 3.
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— Proces technologiczny i ttoczenie sprawia, ze soki natu-
ralnie metne posiadajg wyzsza jakos¢ od pozostatych so-
kéw. Przyczynia si¢ do tego lekka pasteryzacja i brak pro-
cesu klarowania.

— Wybdr sokéw naturalnie metnych jest znacznie lepszy
pod wzgledem zdrowotnym, dzigki wigkszej ilosci cen-
nych wartosci odzywczych. Soki naturalnie me¢tne zawie-
rajg tylko naturalny cukier pochodzacy z owocoéw i nie
posiadajg zadnych syntetycznych dodatkow, czy konser-
wantow.

(3]

(4]
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POROWNANIE PRZYDATNOSCI PROGRAMOW ,IMAGEJ
| "CARNE 2" DO SZACOWANIA JAKOSCI KIELBASY SALAMI
METODA KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBRAZU®

Comparison of usefulness of programs ,Imaged” and ,Carne 2” application
for estimating quality of salami sausages using Video Image Analysis®

Stowa kluczowe: komputerowa analiza obrazu, Imagel,
Carne 2, salami.

Celem pracy przedstawionej w artykule byta ocena przydat-
nosci dwoch programow komputerowych do szacowania ja-
kosci kietbasy salami metodg komputerowej analizy obrazu.
Stosujgc metody odwolawcze oceniono wyrozniki jakosci wy-
branej handlowej kielbasy salami, jednoczesnie wykorzystu-
jac komputerowq analize obrazu okreslono udzial pol bia-
tych i czerwonych oraz skladowe barwy R, G i B tluszczu,
migsa i obrazu. Na podstawie wynikow stwierdzono, ze mig-
dzy wyroznikami jakoSci salami oznaczonymi metodami od-
wolawczymi a danymi pozyskanymi za pomocqg komputero-
wej analizy obrazu wystepujq istotne zaleznosci, co wskazu-
Jje na mozliwos¢ stosowania tych programow do szacowania
Jjakosci tego typu kietbas. Nalezy jednak zauwazy¢, ze mode-
le szacowania dla niektorych wyroznikow jakosci byly zroz-
nicowane w zaleznosci od zastosowanego programu anali-
zujgcego.

WPROWADZENIE

Grupa kietbas salami obejmuje szerokg game produktow,
ktorych technologia produkcji jest zréoznicowana — stosowa-
ne dodatki, surowce i przebieg procesu produkcyjnego sa
czesto $cisle zwigzane z tradycja, regionem produkcji. Kol-
czak 1 Martynski [15] powolujac si¢ na prace innych auto-
row stwierdzili, ze ogromna réznorodno$¢ wyrobow stwarza
problemy z nomenklaturg. Z tych powodow w literaturze nie
opisano uniwersalnej technologii produkcji kietbasy salami,
natomiast bardzo czgsto zalicza si¢ ja do grupy kietbas su-
rowych dojrzewajacych. Kietbasy te charakteryzuja si¢ spe-
cyficznymi walorami smakowo-zapachowymi, marmurko-
watym obrazem i czerwong barwa migsa na przekroju. Doj-
rzewanie 1 suszenie tych wyrobéw zapewnia obnizenie pH
i aktywnosci wody zapewniajgc trwatos¢ produktéw. Proce-
sy te sg bardzo wazne, gdyz ten rodzaj kietbas nie jest pod-
dawany obrobce termicznej. Kietbasy salami zaliczane sg do
wyrobow trwatych, wigc moga by¢ przechowywane do sze-
$ciu miesiecy 1 nie wymagaja przechowywania w warunkach

Key words: video image analysis, ImagelJ, Carne 2, salami.

The aim of this article was to evaluate usefulness of two dif-
ferent programs for estimating quality of salami using video
image analysis. Quality attributes of salami was determi-
ned by using refference methods, simultaneously video image
analysis was used to determine share of white and red fields
and color components R, G and B for fat, meat and whole
image. The results showed that there are significant relation-
ships between quality attributes and obtained data, which in-
dicates usefulness of both programs to estimate quality of
this type of sausages. However it should be noted, that esti-
mation models for some of the attributes should be developed
separately for each type of program.

chtodniczych [2, 11, 14, 15, 16, 23]. W ocenie tego typu pro-
duktéw czgsto wykorzystuje sie subiektywne metody oceny
np. ocen¢ organoleptyczng. Wyniki takiej oceny zaleza jed-
nak w glownej mierze od osobistych preferencji oceniajace-
go0. W Polsce, przy sukcesywnie wzrastajgcym spozyciu sa-
lami, istnieje zapotrzebowanie na obiektywna i powtarzalna
metodg oceny jakosci tego typu kietbas. Taka metoda moze
by¢ komputerowa analiza obrazu (KAO).

Komputerowa analiza obrazu z powodzeniem stosowa-
na jest obecnie w przemysle spozywczym na kazdym eta-
pie produkcji. Zaletami tej metody sa doktadnos¢, powta-
rzalnos$¢ i obiektywno$¢. Rozne sposoby pozyskiwania ob-
razu pozwalaja bada¢ wiele wlasciwosci surowcow, produk-
tow czy nawet kontrolowaé przebieg procesu produkcyjne-
go. Obecnie KAO z powodzeniem stosowana jest na duza
skale w przemys$le migsnym do klasyfikacji tusz i migsa. Pro-
wadzonych jest wiele badan majacych na celu sprawdzenie
zasadno$ci implementacji metody komputerowej analizy ob-
razu do oceny i szacowania jakos$ci surowcow i produktow

Adres do korespondencji — Corresponding author: Krzysztof Dasiewicz, Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w War-
szawie, Katedra Technologii Zywnosci, Zaklad Technologii Miesa. ul. Nowoursynowska 159C, 02-776 Warszawa, e-mail:

krzysztof dasiewicz@sggw.pl
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przetworstwa migsnego. Obiecujace wyniki pozwalaja przy-
puszczacé, ze metoda ta bgdzie przydatna réwniez w ocenie
wyr6znikow jakosci kietbas salami [5, 6].

Obecnie, oprocz specjalistycznego oprogramowania sto-
sowanego do KAO w przemysle spozywczym, ogodlnie do-
stepnych jest wiele wszechstronnych narzedzi do analizy ob-
razow cyfrowych. Ze wzgledu na szeroki wachlarz funk-
cji, programy te maja duzy potencjal zastosowan, do kto-
rych nalezy ocena jakosci produktéw spozywczych. Porow-
nanie wynikéw badania wyr6znikow jakosci kielbasy sala-
mi uzyskanych przy pomocy réznych programéw z wynika-
mi otrzymanymi przy uzyciu metod odwotawczych pozwoli
wykaza¢, ktory z nich lepiej sprawdzi si¢ przy tego typu za-
daniach [4].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow badan
dotyczacych oceny przydatnosci programoéow ,ImageJ”
i, Carne 2” do szacowania jakos$ci kielbas salami metoda
komputerowej analizy obrazu.

METODYKA BADAN

Material badawczy

Do badan wykorzystano handlowa kietbasg¢ salami. Ozna-
czenia wykonano analizujac 5 batondéw kietbasy salami po-
zyskanych z roznych partii produkecyjnych. Zgodnie z dekla-
racja producenta na etykiecie badanego produktu zostat on
wytworzony z migsa i thuszczu wieprzowego, a do wypro-
dukowania 100 g produktu uzyto 154 g mi¢sa wieprzowego.
Kielbasy cieto na 6 plastréow o grubosci 3 cm, tacznie uzy-
skano 30 prébek poddanych analizie.

Badania chemiczne i fizyczne

Zawarto$¢ podstawowych sktadnikoéw chemicznych w ba-
danym probkach salami oznaczano metodami odwolawczy-
mi: thuszczu — metoda Soxhleta [20], bialka — metoda Kjeldah-
la [17], wody — metodg suszenia [19] oraz zawartosci chlor-
kow metoda potencjometryczng zgodna z PN-ISO 9297:1994
[21]. Pomiaru barwy dokonano metoda kolorymetryczna
zgodnie z PN-N-01252:1965 [22]. Uzyto kolorymetru Minol-
ta CR 200. Tekstur¢ zmierzono badajac site penetracji przy
uzyciu maszyny wytrzymatosciowej Zwick 1120 uzywajac
trzpienia cylindrycznego. Penetracji dokonywano na glebo-
ko$¢ 15 mm, predkos¢ przesuwu glowicy pomiarowej wyno-
sita 50 mm/min. Pomiar wykonywano w trzech miejscach na
kazdym plastrze, jako wynik przyje¢to wyliczong z nich $red-
nig. Do oceny sensorycznej zastosowano metode skalowania.
Prébki oceniano pod wzgledem smaku, zapachu oraz barwy,
réwnomiernosci roztozenia i wygladu kawatkoéw thuszezu na
przekroju. Kazdy wyrdznik jakosciowy plastrow kietbasy zo-
stat oceniony w skali punktowej od 1 do 5.

Komputerowa analiza obrazu

Zdjecia wykonano z wykorzystaniem aparatu cyfrowe-
go Olympus 1400L. Do pozyskania zdj¢c 1 zapewnienia sta-
tych warunkow ekspozycji uzyto komory do akwizycji zdjec,
w ktorej zastosowano oswietlenie zarowe oraz zielone tto
— warunki akwizycji dobrano na podstawie wczesniejszych
badan [4, 8, 10]. Czulo$¢ ISO ustawiono na poziomie 200,
wielko$¢ przystony na poziomie 4,0.

Komputerowa analiza obrazu zostata przeprowadzona
przy uzyciu dwoch roznych programéw komputerowych.

,lmage]” — segmentacja obrazu zostata przeprowadzona
r¢cznie metodg progowania przy uzyciu opcji Color Thre-
shold. Wydzielono kolejno obraz calego plastra, tluszczu
i migsa, po czym zmierzono ich powierzchni¢ w pikselach
i sktadowe R, G i B kazdej klasy za pomoca opcji Histogram.
Na podstawie pomiaru powierzchni klas wyliczono procen-
towy udzial pét biatych i czerwonych [1].

,»Carne 2” — segmentacja i pomiar obrazu byly przepro-
wadzone automatycznie. W programie zostal zastosowany
algorytm uczacy k-najblizszych sasiadow (w tym przypad-
ku k=3). Konieczne byto wprowadzenie r¢czne danych ucza-
cych, czyli okreslenie kilku pol reprezentujacych poszcze-
golne klasy. Program posiada opcj¢ wykluczania wybranych
elementdéw z analizy, natomiast z uwagi na nieregularno$¢
krawedzi plastra proces zaznaczania tta znacznie wydtuzat
i komplikowal proces analizy zdje¢é. Z tego powodu nie wy-
znaczono rowniez wartosci sktadowych R, G i B obrazu. Za-
miast korzystania z opcji wykluczenia tta dodano kolejna
klasg ,,tt0”, po czym otrzymane procentowe wartosci udzia-
hu pdl biatych i czerwonych przeliczono tak, aby otrzymac
udzialy procentowe tych klas w plastrze salami, a nie w ca-
tym obrazie [24].

Analiza statystyczna wynikéw

Analize statystyczng przeprowadzono przy uzyciu pro-
gramo6w STATISTICA 12 i Microsoft Office Excel. Obliczo-
no wartosci $rednich, odchylenia standardowego, wartosci
minimalne, maksymalne i mediany, wystepowanie istotnych
roéznic stwierdzono na podstawie wynikow testu T-Studenta,
wyliczono tez wspotczynniki korelacji migdzy wartoscia-
mi uzyskanymi przy pomocy programéw komputerowych
a wynikami uzyskanymi przy zastosowaniu metod odwotaw-
czych [12].

Dla przypadkow o wysokich wspotczynnikach korelacji
wyliczono rownania prostych regresji, na podstawie ktorych
dokonano dalszych wyliczen i analiz.

OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

Jakos¢ badanych handlowych kietbas salami byta typo-
wa i odpowiadata wymaganiom stawianym dla kietbas drob-
no rozdrobnionych surowych suszonych zawartych w Pol-
skiej Normie PN-A-82007:1996/Az1:1998 [18], jak rowniez
podobna do jakosci rynkowych kietbas salami ocenianych
przez Inczego [13], Kotczaka i Martynskiego [15] oraz Ma-
kale [16]. Przedstawione w tabeli 1 wartosci okreslajace ja-
kos¢ kielbas zostaty nastgpnie wykorzystane w celu prze-
prowadzenia analizy statystycznej do okreslenia mozliwosci
wykorzystania KAO do oceny jakosci kietbas salami.

Udziat pol biatych i czerwonych, jak rowniez warto$ci
sktadowych RGB migsa ttuszczu i obrazu zostaty wyznaczo-
ne przy uzyciu programéw ,,Imagel]” i ,,Carne 2”. Otrzyma-
ne wyniki zestawiono w tabeli 2. Stosujac program ,,ImageJ”
wykazano istotnie wigkszy udziat pol czerwonych w stosun-
ku do pol biatych, natomiast przy uzyciu programu ,,Carne
2” stwierdzono zalezno$¢ odwrotng. Na podstawie przepro-
wadzonej analizy statystycznej nie wykazano istotnego zroz-
nicowania w oznaczonych wartosciach sktadowych barwy R,
G i B dla tluszczu i migsa wyznaczonych przy uzyciu ,,Ima-
gel]” 1 Carne 2”.
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Tabela 1. Wybrane wyrozniki jako$ci badanych kielbas salami

Table 1. Selected quality attributes of investigated sausages of salami
Zawarto$¢ podstawowych sktadnikw chemicznych
zawarto$¢ wody [%] zawarto$¢ ttuszczu [%] zawarto$¢ biatka [%] | zawarto$¢ soli [%]

X 33,4 36,9 214 43

s 2,0 4,3 1,9 0,3
min 28,0 28,3 19,2 3,2
max 36,4 45,7 25,3 4,6
med. 33,6 36,9 21,1 4,3

Wartosci pomiaru sity penetracji i barwy metoda
sifa penetracji [N] L* a* b*

X 39,24 52,35 20,16 3,93

S 5,74 1,48 3,52 1,51
min 29,57 49,52 13,80 1,04
max 51,35 54,59 23,75 5,54
med. 39,92 51,66 22,23 4,45

Wyniki oceny sensorycznej

0 smak zapach barwa réwnomierno$é roztozenia czastek widoczno$é ttuszczu

X 5,0 5,0 34 3,6 3,0

s 0,0 0,0 1,0 1,0 0,8
min 5,0 5,0 2,0 2,0 2,0
max 5,0 5,0 5,0 5,0 4,0
med. 5,0 5,0 3,0 4,0 3,0

X — wartos¢ srednia, s-odchylenie standardowe, min-warto$§¢ minimalna, max. — warto§¢ maksymalna,

med. — mediana

Zrédlo: Badania wlasne
Source: The own study

Tabela 2. Parametry okreslane metoda komputerowej analizy obrazu w bada-
nych kietbasach salami

Table 2.

gated sausages of salami
Udziat pdl biatych i czerwonych wyznaczony za pomoca programdéw komputerowych

»lmaged” i ,,Carne 2”

The parameters determined by computer image analysis in the investi-

LmageJ” ,Garne 2”
% udziat pol biatych | % udziat p6l czerwonych | % udziat pdl biatych | % udziat p6l czerwonych
X 47,95 52,37 54,25 45,75
s 5,08 5,25 4,25 4,25
min 40,36 4413 47,39 36,66
max 55,87 59,64 63,34 52,61
med. 47,74 52,26 52,77 47,23
Sktadowe barwy RGB kazdej z klas otrzymane za pomoca programu Carne2
R, G, B, R, G, B,
X 244,57 180,71 140,67 234,52 140,62 100,52
S 10,64 3,64 3,18 17,47 7,38 6,31
min 225 176 136 205 125 87
max 254 188 147 251 149 108
med. 248 181 141 236 143 102
Sktadowe barwy RGB kazdej z klas otrzymane za pomocga programu ,ImageJ”
R, G, B, R, G, B, R, G, B,
X 244,71 | 180,95 | 141,76 | 234,52 | 142,00 | 101,57 | 240,46 | 162,01 121,61
S 10,78 4,72 437 18,03 8,98 8,05 10,00 7,25 4,07
min 225 173 134 204 124 86 214 146 108
max 254 187 147 251 151 110 256 169 132
med. 247 182 143 237 146 104 249 165 123

X- warto$¢ Srednia, s-odchylenie standardowe, min-warto$¢ minimalna, max. — warto§¢ maksy-
malna, med. — mediana

Zrodlo: Badania wlasne

Source: The own study
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Okreslenie jakosci badanych kiet-
bas salami poprzez oznaczenie pod-
stawowego sktadu chemicznego i wy-
branych wyrdéznikow jakosci techno-
logicznej oraz wyznaczenie przy uzy-
ciu KAO udziatow pol biatych i para-
metrow barwy stanowig podstawe do
przeprowadzenia analizy statystycz-
nej. Analiza ta miata na celu okresle-
nie mozliwosci zastosowania metody
komputerowej analizy obrazu do oce-
ny jakosci kietbas salami, jak rowniez
zweryfikowanie, ktory z zastosowa-
nych programéw lepiej nadaje si¢ do
przeprowadzania oceny jakosSci tego
typu kietbas.

Wyznaczone wspotczynniki kore-
lacji dla zalezno$ci migdzy wyr6zni-
kami jakosci oznaczonymi metodami
referencyjnymi, cechami wyznaczo-
nymi przy uzyciu programow kompu-
terowych ,Image]” i ,,Carne 2” byly
zrdznicowane (tabela 3). Bezwzgled-
na warto$¢ wspotczynnikow korela-
cji wyliczonych migdzy udziatem poél
biatych a zawartoscia thuszczu dla ba-
danych probek kietbas wyniosty po-
nizej 0,3 przy uzyciu programu ,,Ima-
ge]”, co Swiadczy o stabym stopniu
wspotzaleznosci. Przy zastosowaniu
programu ,,Carne 2” wartosci wspot-
czynnikow korelacji zawieraly si¢
w przedziale 0,5-0,7; co moze wska-
zywa¢ na silniejsza wspolzaleznosc.
Na podstawie uzyskanych zaleznosci
mozna stwierdzi¢, ze program ,,Carne
2” stanowi lepsze narzedzie do szaco-
wania zawartosci thuszczu w kietbasie
salami.

Sita korelacji (warto$¢ bezwzgled-
na wspolczynnikéw korelacji) mig-
dzy zawarto$cig ttuszczu a ilo$cig pol
bialych jest zgodna z danymi wyste-
pujacymi w literaturze opisujacej za-
gadnienie przydatnosci metody kom-
puterowej analizy obrazu do szacowa-
nia jakosci migsa wieprzowego, jed-
nakze wyznaczone w niniejszych ba-
daniach wspotczynniki korelacji maja
warto$ci ujemne, co jest sprzeczne z
zatozeniami. Dasiewicz i Mierzwin-
ska [7] oceniajac przydatno§¢ kompu-
terowej analizy obrazu do szacowania
zawartosci thuszczu w migsie drob-
nym pozyskiwanym z obrobki i wy-
krawania elementéw wieprzowych:
schabu, boczku i topatki otrzymali
wspolczynniki wynoszace odpowied-
nio: r=0,95; r=0,79 i r=0,72. Réwniez
w innych badaniach Dasiewicz i wsp.



80

[9] badajgc wplyw krotnosci mieszania na doktadnos$¢ szaco-
wania zawartosci thuszczu w drobnym migsie wieprzowym
metoda KAO otrzymali zalezno$¢ wprost proporcjonalna,
a wyliczone wspoélczynniki korelacji ksztattowaty si¢ na po-
ziomie powyzej 1=0,45. Dasiewicz [3] oceniajac doktadnosé
szacowania zawartosci thuszczu metoda komputerowej anali-
zy obrazu przy wykorzystaniu modelowych mieszanin mig-
sa 1 thuszczu wieprzowego, dla mieszaniny 60% migsa chu-
dego i1 40% stoniny (mieszanina ta ma proporcje zblizone do
farszu na kietbasy salami) otrzymat wspolczynnik korelacji
r=0,69. Uzyskanie w niniejszych badaniach ujemnych wyso-
kich wspotczynnikow korelacji mogto by¢ zwigzane z fak-
tem, ze i1lo$¢ czastek thuszczu na obrazie przekroju plastra
mogta nie by¢ reprezentatywna dla ich ilo$ci w catej objeto-
$ci plastra. Czynnikiem wptywajacym na niedoktadno$¢ sza-
cowania zawartosci thuszczu na podstawie ilosci p6l biatych
wyznaczonych metodg KAO mogl tez by¢ fakt, iz kietbasy
miaty biate ostonki, (widoczne na niektdrych zdjeciach) oraz
wieprzowg tkanke taczna (o biatlokremowej barwie), ktore
to ze wzgledu na kolor byly przez programy klasyfikowa-
ne jako ,,pola biate”. Wyznaczenie udziatu pdl biatych i pol
czerwonych jest trudne rowniez ze wzgledu na brak jedno-
znacznych granic mi¢dzy czastkami migsa i thuszczu (rozmy-
cie thuszczu). Ponadto sformutowanie baz danych dla bardzo
waskiego zakresu zawartosci ttuszczu w produkcie powodu-
je, ze sa one obarczone duzym bledem. Rozwigzaniem, ktd-
re potencjalnie wyeliminuje t¢ niedoktadnos¢ jest stworzenie
bazy danych na podstawie probek o zrdéznicowanej zawar-
tosdci thuszezu, np. w zakresie 10-60%, przy zachowaniu po-
dobnego, jak dla salami handlowego przebiegu procesu pro-
dukcyjnego.

Na podstawie przeprowadzonej analizy korelacji wyka-
zano rowniez (tabela 3), ze migdzy sktadowymi barwy R, G
i B migsa, thuszczu i catego obrazu a wybranymi wlasciwo-
$ciami fizycznymi, chemicznymi, technologicznymi i sen-
sorycznymi wystepuje szereg istotnych zalezno$ci. Zawar-
to$¢ wody, soli, biatka oraz sensoryczna ocena widocznosci

Tabela 3. Warto$ci wspélczynnikéw korelacji wyliczone miedzy wyréznikami
jakosci kielbas salami a warto$ciami uzyskanymi metoda KAO

Table 3. Correlation coefficient values calculated between the quality attribu-
tes of sausages salami and the values obtained by CIA
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thuszczu wykazywata silng zalezno$¢ ze sktadowymi barwy
R, G i B tluszczu, migsa i catego obrazu. Podobnie nieza-
leznie od rodzaju zastosowanego programu do analizy obra-
zu wyliczono istotne zaleznosci pomig¢dzy sktadowymi bar-
wy L, *a i *b sktadowymi barwy R, G i B migsa. W przypad-
ku niektérych z wyrdznikow jakosci, takich jak sita penetra-
cji 1 ocena sensoryczna barwy istotnych statystycznie zalez-
nos$ci nie stwierdzono.

Stosujac analiz¢ korelacji wyznaczono rdéwnania re-
gresji. Krzywa korelacji pomigdzy udziatem pol bia-
lych wyznaczonych za pomocg programu ,JImagel”
a zawartoscig tluszczu oznaczona metoda referencyj-
ng w salami przyj¢ta posta¢ y =-0,42x+64,01, natomiast
y =-0,48x+67,11 w przypadku korelacji pomigdzy udziatem
pdl biatych wyznaczonych za pomocg programu ,,Carne 2”
a zawarto$cig ttuszczu oznaczong metoda referencyjng. Na
podstawie wyliczonych rownan regresji oszacowano zawar-
tos¢ tluszczu metodg komputerowej analizy obrazu. Przepro-
wadzona analiza statystyczna nie wykazata istotnych roznic
pomig¢dzy zawartoscig thuszczu oznaczong metoda odwotaw-
cza a zawartoscia thuszczu wyznaczong metodg KAO przy
uzyciu programéw ,,Imagel” i ,,Carne 2”.

Przeprowadzona analiza wynikow wykazata, ze obydwa
programy moga znalez¢ zastosowanie w ocenie jakosci sala-
mi metodg KAO. Wyniki otrzymane przy pomocy programu
,»Carne 2” i ,Image]” nie odbiegajag w znaczacy sposob od
siebie, natomiast zasada dzialania i sposob obstugi progra-
mow znacznie réznia si¢ migdzy soba, i to wiasnie te aspek-
ty decyduja o ich przydatnosci do wykonania konkretnych
oznaczen. Analiza zdj¢¢ programem ,,Carne 2” trwa diuzej
niz przy uzyciu programu ,,Imagel”, natomiast jego przewa-
g3 jest automatyzacja procesu segmentacji obrazu. Program
,lmagelJ” posiada mozliwo$¢ tworzenia makr i wtyczek, kto-
re moglyby wyeliminowac t¢ roznicg. Dodatkowo, program
»Imagel]” posiada szeroki wachlarz funkcji, przy uzyciu kto-
rych mozna dowolnie modyfikowa¢ obraz, oraz analizowaé
go pod wieloma aspektami, dlatego tez mozliwe byto catko-
wite pominigcie tfa z analizowanego ob-
razu bez utraty danych i szkody dla samej
analizy — w przypadku programu ,,Carne
2” nie uzyskano sktadowych RGB obra-

zu, gdyz usunigcie zielonego tla ze zdje¢-

Zrodlo: Badania wlasne

Source: The own study
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udzial pol biatych i sktadowe barwy RGB
metoda KAO przy uzyciu programow
»lmagel” 1 ,,Carne 2”. Wykorzystujac
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uzyskane wyniki przeprowadzono analize¢ statystyczna ma-
jaca na celu wyznaczenie zaleznosci pomigdzy udziatem pol
biatych i zawartoscia tluszczu oznaczong metoda referencyj-

na.

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano

nastepujace wnioski:

1.

(2]

(3]

(7]

Stwierdzono istotne réznice mi¢dzy udziatami pol bia-
tych wyznaczonymi przy uzyciu ,,Imagel” i ,,Carne 27,
natomiast nie stwierdzono istotnych réznic miedzy skta-
dowymi barwy RGB wyznaczonymi przy uzyciu stoso-
wanych programéow.

Analiza obrazu przy uzyciu programu ,,Carne 2” wyma-
ga wiekszej mocy obliczeniowej niz w przypadku progra-
mu ,,Image]”, przez co w wigkszym stopniu obcigza za-
soby pamigci komputera uzytego do analizy obrazu. Pro-
gram ,,Carne 2” posiada mniej funkcji uzytkowych niz
program ,,ImageJ”, co sprawia, ze jego obstuga jest ta-
twiejsza.

Miedzy wybranymi wilasciwosciami technologicznymi,
fizycznymi, chemicznymi i sensorycznymi a skladowy-
mi barwy R, G i B zaobserwowano istotne korelacje, jed-
nak mozliwo$¢ uzycia KAO do szacowania zawarto$ci
thuszczu w salami wymaga dalszych badan w szczegol-
nosci uwzgledniajac wigkszg ilo§é probek kietbas salami
o0 zréznicowanej zawartosci thuszczu.

Metoda komputerowej analizy obrazu przy uzyciu oce-
nianych programow moze by¢ stosowana do szacowania
wyr6znikow jakosci kietbas typu salami. Program ,,Ima-
gel” jest bardziej wszechstronnym narzedziem do anali-
zy obrazu niz program ,,Carne 2”. W przeprowadzonych
badaniach przy jego uzyciu wyznaczono wigcej wyrdz-
nikow oraz uzyskano wyzsze wspotczynniki korelacji
w porownaniu z wyrdznikami jakosci uzyskanymi przy
zastosowaniu metod odwotawczych.
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HYDROKOLOIDY W KSZTAL TOWANIU Wt ASCIWOSCI
ODTWARZANYCH SUSZY OWOCOWYCH
NA PRZYKLADZIE GRUSZEK®

The use of hydrocolloid solutions during the rehydration
of the dried fruits gives the desired degree of hydration®

Stowa kluczowe: hydrokoloidy, gruszki, wlasciwosci rekon-
stytucyjne, liofilizacja.

Wykorzystanie roztworow hydrokoloidow podczas rehydra-
¢ji suszy pozwala uzyskaé pozgdany stopien ich uwodnienia.
Natomiast dobierajgc parametry procesu mozna ograniczy¢
ubytki cennych rozpuszczalnych sktadnikow suchej substan-
¢ji do otaczajgcego srodowiska oraz ksztattowac wilasciwo-
Sci gotowego produktu poprzez zastosowanie odpowiednie-
go hydrokoloidu.

WSTEP

Wspotczesnie celem wytworzenia innowacyjnych pro-
duktéw spozywczych oraz poprawy jakosci juz istniejacych
artykutow zywnosciowych, jest modyfikacja ich wlasciwo-
Sci poprzez stosowanie substancji strukturotworczych, po-
szukiwanie nowych, naturalnych dodatkéw oraz wykorzy-
stanie metod biotechnologicznych prowadzacych do uzyska-
nia substancji ksztattujacych struktur¢ zywnosci. Nadanie
badz stabilizacja tekstury artykutow spozywczych mozliwa
jest dzigki dodatkom do zywnosci pelnigcym funkcje: stabi-
lizujace, zageszczajace, zelujace, emulgujace, zapobiegajace
pienieniu i zbrylaniu, wspomagajace pienienie i inne.

Hydrokoloidy, stanowiace grupe stosowanych na szeroka
skale dodatkow do zywnosci, charakteryzuja si¢ silnymi wta-
Sciwo$ciami zageszczajacymi, zelujacymi i stabilizujacymi.
Wisrdd najczesciej wykorzystywanych w przemysle spozyw-
czym hydrokoloidow nalezy wymieni¢ naturalne ekstrakty
z nasion — gume guar i maczke chleba $wigtojanskiego oraz
uzyskiwany w wyniku syntezy mikrobiologicznej ksantan.
Stosujac wymienione substancje dodatkowe mozna nadaé
zywnoS$ci pozadane cechy tekstualne. Zastepujac roztwora-
mi hydrokoloidow wodg, jako srodowisko w ktorym naste-
puje rekonstytucja suszy, mozna uzyska¢ pozadany stopien
ich uwodnienia, natomiast dobierajac odpowiednio para-
metry procesu rehydracji mozna ograniczy¢ ubytki cennych

Key words: hydrokoloids, pears, reconstructive properties,
freeze drying.

While selecting the process parameters, it is possible to re-
duce the losses of valuable soluble components of dry sub-
stance into the surrounding environment and to form the pro-
perties of the finished product by using the appropriate hy-
drocolloid.

rozpuszczalnych skladnikéw suchej substancji do otaczaja-
cego §rodowiska.

Celem artykulu jest przedstawienie uzyskanych wy-
nikéw badan dotyczacych przebiegu procesu rehydracji,
w roztworach wybranych hydrokoloidéw, suszy z gru-
szek otrzymanych metodg suszenia konwekcyjnego i lio-
filizacji. Zakres pracy obejmowal: rehydracje uzyska-
nych suszy w roztworach wodnych hydrokoloidéw o ste-
zeniu 0,25% oraz w wodzie destylowanej. Analiz¢ wlasci-
wosci rekonstytucyjnych suszy gruszkowych przeprowa-
dzono na podstawie analizy wstepnych wlasciwosci obu
rodzajow suszy owocowych takich jak aktywnos$¢ wody
i zawarto§¢ suchej substancji przed procesem rehydra-
cji oraz zbadania wplywu: temperatury rehydracji (25,
40 i 60°C), rodzaju hydrokoloidu, z ktérego sporzadzo-
no roztwor rehydrujacy (ksantan, guma guar i maczka
chleba §wietojanskiego), metody suszenia poprzedzajacej
rehydracje (suszenie konwekcyjne, liofilizacja) na warto-
$ci przyrostu masy oraz ubytku rozpuszczalnych skladni-
kow suchej substancji podczas rehydracji.

MATERIAL | METODY

Materiat badany stanowity gruszki zielone odmiany Pac-
kham (kraj pochodzenia: Argentyna). Gruszki przed su-
szeniem krojono w plastry o grubosci 0,7 cm za pomocg

Adres do korespondencji — Corresponding author: Monika Janowicz, Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warsza-
wie, Wydziat Nauk o Zywno$ci, Katedra Inzynierii Zywno$ci i Organizacji Produkcji, ul. Nowoursynowska 159¢, 02-776 War-

szawa, e-mail: monika janowicz@sggw.pl
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V-hebla (szatkownicy) firmy Borner (Niemcy) oraz moczo-
no w 0,5% roztworze kwasu cytrynowego w celu zachowa-
nia barwy. Tak przygotowany material poddawano proceso-
wi suszenia. Suszenie konwekcyjne prowadzono w suszar-
ce laboratoryjnej [1], w temperaturze powietrza suszgcego
60°C i przy predkosci przeptywu powietrza w kierunku row-
nolegltym do warstwy materiatu wynoszacej 1,5 m/s. Susze-
nie sublimacyjne prowadzono w liofilizatorze Gamma 1-16
LSC firmy Christ (Martin Christ Gefriertrocknungsanlagen
GmbH) pod ci$nieniem 0,520 mbar, przy ci$nieniu bezpie-
czenstwa 1,370 mbar przez czas 24h. Gruszki byly suszone
sublimacyjnie przy temperaturze potek grzejnych liofilizato-
ra 10°C oraz dosuszane w temperaturze 30°C. Przed susze-
niem probki zamrazano w zamrazarce szokowej Irinox (Wto-
chy) do temperatury —40°C przez okres ok. 3h. Otrzymane
tymi sposobami susze z gruszek do czasu rozpoczgcia ana-
liz przechowywano w szczelnie zamknigtych opakowaniach
z foli polipropylenowej, bez dostepu $wiatla, w temperatu-
rze ok. 25°C.

Aktywno$¢ wody w suszach owocowych mierzono za
pomoca aparatu Rotronic Hygroskop DT o doktadnosci
+ 0,001, zgodnie z instrukcja zataczong przez producenta,
w temperaturze 25+1°C. Oznaczenia wykonywano w czte-
rech powtdrzeniach.

Rehydracj¢ suszy owocowych prowadzono w wodzie de-
stylowanej (proba porownawcza) oraz w roztworach trzech
wybranych hydrokoloidow: ksantanu, gumy guar oraz macz-
ki chleba $wigtojanskiego. Guma ksananowa (kraj pocho-
dzenia: Chiny) i guma guar (kraj pochodzenia: Indie) zaku-
pione zostaty od dystrybutora — firmy Hortimex, natomiast
maczka chleba §wigtojanskiego (kraj pochodzenia: Hiszpa-
nia) od dystrybutora — firmy Agnex. Przygotowanie roztwo-
réow hydrokoloidéw o stezeniu 0,25% polegato na rozpusz-
czeniu odwazonej porcji proszku (bedacego forma handlowa
hydrokoloidu) w wodzie destylowanej o temperaturze 70°C
1 mieszaniu za pomoca mieszadta magnetycznego przy 200
obr./min. przez 10 minut. Przygotowany roztwor, po osty-
gnigciu, przechowywano w temperaturze chtodniczej (5 —
7°C). Proces rehydracji badano w zakresie temperatur: 25,
40 1 60°C oraz po czasie: 1, 5, 10, 15, 30, 45 i 60 minut (w
przypadku gruszek suszonych konwekcyjnie rehydrowanych
w temperaturze 25°C prowadzono rowniez przez 120 minut).
Oznaczenia wykonywane byty dla kazdego czasu rehydracji
w dwoch powtdrzeniach.

Zawartos¢ suchej substancji w suszach oraz po kaz-
dym etapie rehydracji oznaczano zgodnie z normg PN-ISO
1026:2000 w suszarce konwekcyjnej SUP-65 WG (Wamed,
Polska). Oznaczenia wykonywano dla kazdego czasu rehy-
dracji w dwoch powtdrzeniach.

Analize przebiegu rehydracji suszy z gruszek przeprowa-
dzono na podstawie: wzglednego przyrostu masy, wzgled-
nej zmiany zawartosci suchej substancji w czasie ponownego
odtwarzania. Uzyskane w eksperymentach zalezno$ci przed-
stawiono w postaci rownan kinetycznych, ktore pozwolily na
interpretacje zwigzku pomiedzy otrzymanymi z pomiarow
warto$ciami zmiennych oraz umozliwity wyznaczenie war-
tosci rownowagowych i graficzng interpretacje analizowa-
nych zalezno$ci.

Zmiany wzglednego przyrostu masy (1) oraz wzglednej za-
warto$ci suchej substancji (2) w czasie rehydracji suszy z gru-

szek zostaly opisane rownaniami kinetycznym w postaci [16]:

1
="t _ R
DM my a+tb [l ':1+b-c-1::':| (1
gdzie: DM — wzgledny przyrost masy,
m_—masa poczatkowa probki [g],
m_— masa probki po rehydracji [g],
T — czas rehydracji [min.],
a, b, ¢ — stale rownania.
B|r _
T — 2
WZ o= =5, a+ 1+bet @

gdzie: WZ_— wzgledna zawarto$¢ suchej substancji,

ss — zawarto$¢ suchej substancji w probce anali-
tycznej przed rehydracja [%],

ss_— zawarto$¢ suchej substancji w probce anali-
tycznej po czasie T rehydracji [%],

T— czas rehydracji [min.],

a, b, ¢ — state rOwnania.

Na podstawie réwnania (1) obliczono warto$ci rownowa-
m. ,
gowe wzglednego przyrostu masy (—},. = a + b, wspol-
?J"ID

czynniki determinacji oraz btedy standardowe estymacji. Na-
tomiast na podstawie warto$ci wspotczynnikow w przedsta-
wionym réwnaniu (2) okreslono standardowe bledy estyma-
cji, wspotczynniki determinacji oraz obliczono rownowago-
we wzgledne zawartosci suchej substancji (?'S—T) =qa

Sond .

W celu ocenienia doktadno$ci pomiaréw oraz spraw-
dzenia czy otrzymane podczas badan wyniki r6znig si¢ od
siebie statystycznie istotnie, przeprowadzono analiz¢ staty-
styczng. Wykorzystano w tym celu pakiet Statistica 10.0 oraz
program Table Curve 2D. Oceng stopnia dopasowania mo-
delu do punktéw doswiadczalnych przeprowadzono analiza
regresji. Aby zbada¢ wpltyw czynnikéw (temperatury rehy-
dracji, rodzaju mieszaniny rehydrujacej, sposobu otrzymania
suszy oraz czasu trwania rehydracji) na wartosci wzgledne-
g0 przyrostu masy i ubytku masy suchej substancji wykona-
no wieloczynnikowa analiz¢ wariancji. Zbadano réwniez ko-
relacje miedzy wartosciami przyrostu masy i ubytku suche;j
substancji dla kazdego eksperymentu wyznaczajac wspot-
czynnik korelacji r Pearsona, a zaleznosci przedstawiono na
wykresach rozrzutu. Wszystkie testy przeprowadzono przy
poziomie istotno$ci 0=0,05.

OMOWIENIE WYNIKOW

Woda stanowi podstawowy skladnik zywno$ci, a jej
udzial w produktach spozywczych waha si¢ w zakresie od
utamka procenta do 98%. Zawarto$¢ wody w zywnosci okre-
$la jej wlasciwosci fizyczne, wplywa na okres przydatno$ci
do spozycia oraz trwalos¢. Podczas suszenia znaczna ilos$¢
wody zostaje usunigta, co w istotnym stopniu zwigksza stabil-
no$¢ przechowywanej zywnosci wskutek zahamowania roz-
woju drobnoustrojoéw, spowolnienia szybkos$ci przemian en-
zymatycznych i nieenzymatycznych oraz zmian fizycznych
takich jak zbrylanie czy krystalizacja. Sucha masa stanowi
pozostato$¢ produktu po usunigciu z niego wody poprzez
wykorzystanie do tego celu réznych procesow fizycznych,
chemicznych i technologicznych [8]. Z przeprowadzonych
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Tabela 1. Wzgledny przyrost masy w czasie rehydracji

oznaczen wynika, ze wigkszymi wartosciami zaré6wno ak-
tywnosci wody jak i zawartosci suchej substancji (%) cha-
rakteryzowat si¢ susz gruszkowy uzyskany metoda konwek-
cyjng w porownaniu do liofilizacji. WartoSci parametrow wy-
nosity odpowiednio: 0,359+0,008 i 91,39+0,23% dla suszu
konwekcyjnego oraz 0,355+0,008 i 89,39+0,41% dla liofi-
lizatu.

Wzgledny przyrost masy jest miara intensywnosci ruchu
masy podczas rehydracji i w tym przypadku definiowany jest
jako iloraz masy suszu po uwodnieniu i masy poczatkowej
wysuszonego surowca. Suszenie przyczynia si¢ do zmniej-
szenia zdolno$ci wchlaniania oraz utrzymywania wody
w tkance roslinnej. Im wigksze zmiany zajdg w tkance ro-
slinnej, tym zdolno$¢ surowca do rehydracji bedzie mniejsza
[11]. Zmiany wzglednego przyrostu masy w czasie rehydra-
cji suszy z gruszek zostaty opisane rownaniem kinetycznym
[4]. Formuta empiryczna, ktdra aproksymowano uzyskane
wyniki wzglednego przyrostu masy w czasie zostata odpo-
wiednio dobrana [15], o czym $wiadcza uzyskane wysokie
warto$ci wspotczynnikow determinacji (od 93 do 99%) dla
gruszek liofilizowanych (tab. 1) oraz od 97 do 99% dla gru-
szek suszonych konwekcyjnie (tab. 2) i przebiegi krzywych
przedstawione na rysunku 1.

Temperatura w istotny sposob wptywa na ruch masy pod-
czas rehydracji suszonych gruszek. Zjawisko to obserwowa-
ne jest niezaleznie od metody suszenia (Rys. 1). Najwigk-
szy wzgledny przyrost masy uzyskano podczas rehydra-
cji gruszek w temperaturze 60°C, najmniejszy zas$ w przypad-
ku temperatury 25°C. Zakres tych zmian po 60 minutach pro-
cesu wahat si¢ odpowiednio dla temperatur od 2,68 do 3,47
g/(g,) iod 2,55 do 3,00 g/(g ). Stwierdzono, ze wzrost tem-
peratury rehydracji powoduje w zaleznosci od zastosowanego
medium rehydrujacego zmiang wzglgdnego przyrostu masy
probki od okoto 5 do ponad 15% w przypadku liofilizatow
i od okoto 21 do ponad 25% dla gruszek suszonych konwek-
cyjnie. Analizujac proces rehydracji zardwno gruszek liofili-
zowanych, jak i suszonych konwekcyjnie, mozna stwierdzic,
ze wzrost temperatury intensyfikuje procesy wymiany masy,
w konsekwencji czego szybciej zachodzi rekonstytucja suszy
owocowych. W kazdym z eksperymentow zauwazono pro-
porcjonalnie szybszy i intensywniejszy przyrost masy probki
wraz ze wzrostem temperatury procesu, co potwierdzito wnio-
ski do jakich doszli Krokida i Marinos-Kouris [5] badajac pro-
ces rehydracji suszonych warzyw i owocéw w temperaturach
40, 60 1 80°C i potwierdzilo tezg o intensyfikujagcym wply-
wie podwyzszonej temperatury na szybko$¢ transferu masy w
uwadnianych suszach postawiong w badaniach Surma i wsp.
[14], Kaleta i wsp. [3] oraz Markowski i Zielinska [6].

Ponadto w badaniach rehydracji suszy z gruszek stwier-
dzono, ze, niezaleznie od temperatury procesu, najwiek-
sze przyrosty masy charakterystyczne byly dla uwadniania
w wodzie destylowanej. Dodatek hydrokoloidu zmniejszat
ilos¢ dostepnej wody, co spowolnito ruch masy i go w znacz-
nym stopniu ograniczylo, w konsekwencji czego susz nie byt
w stanie osiagna¢ takiego samego stopnia odtworzenia jak
w przypadku wody destylowane;.

Przeprowadzone eksperymenty z wykorzystaniem rdz-
nych roztworow hydrokoloidéw pozwalaja sformutowad
whniosek o istnieniu istotnego wptywu rodzaju medium rehy-
drujacego na warto$ci wzglednych przyrostow masy w czasie

gruszek liofilizowanych

Table 1. The relative mass growth during the rehydra-
tion of freeze-dried pears
Roztwor re- | Tempera- Warto$¢ Btad stan- | Wspoiczyn-
hydrujacy/ tura/ rownowa- | dardowy | nik determi-
Rehydra- | Tempera- | gowa/ Equ- | estymacji/ | nacji R/
tion solu- ture ilibrium va- | Standard | Coefficient
tion (°C) lue error of determi-
(=) nation
woda/water 25 2,929 0,126 0,9737
40 2,935 0,188 0,9346
60 3,351 0,082 0,9927
0,25% roz- 25 2,825 0,131 0,9503
twor gumy
ksantano- 40 2,883 0,093 0,9799
wej/xanthan 60 2,888 0,112 0,9731
gum solu-
tion
0,25% roz- 25 2,671 0,149 0,9380
twor gumy
quar/guar 40 2,818 0,130 0,9654
gum solu- 60 3,027 0,075 0,9903
tion
0,25% roz- 25 2,839 0,108 0,9724
twor macz-
ki chleba 40 2,850 0,088 0,9853
$wigtojan- 60 2,959 0,090 0,9860
skiego/lo-
cust bean
gum solu-
tion

Zrodlo: Badania wlasne

Source: The own study

odtwarzania suszy z gruszek. Potwierdzenie powyzszej tezy
mozna odnalez¢é wérod wielu naukowych publikacji. Mastro-
cola i wsp. [7] badali proces rehydracji liofilizowanych tru-
skawek w roztworach cukrow o réznych stgzeniach. Stwier-
dzili oni, ze wraz ze wzrostem st¢zenia cukru w mieszani-
nie rehydrujacej, wydtuzat si¢ czas niezbgdny do uzyskania
zadanego stopnia odtworzenia suszy owocowych. Przyrosty
masy wody byly odwrotnie proporcjonalne do wartosci ubyt-
koéw rozpuszezalnych sktadnikow suchej substancji. Podob-
ne wyniki otrzymali Saguy i wsp. [10], ktorzy badali proces
uwadniania wysuszonej porowatej marchwi. Przeprowadzo-
ne badania dowiodly, ze najwigksze warto$ci przyrostu masy
charakterystyczne sa dla wody, natomiast sporzadzenie roz-
tworu cukru powoduje ograniczenie przyrostu masy w cza-
sie proporcjonalnie do wielkosci jego stezenia. Wspotczyn-
nik chlonigcia ptynu przez susz maleje ze wzrostem lepko-
$ci roztworu.

Reasumujac, najintensywniej procesy wymiany masy za-
chodza w wodzie destylowanej. Zwigzanie wody w postaci
roztworu implikuje spowolnienie dyfuzji wody w gtab wysu-
szonej tkanki roslinnej, czego efektem jest ostabienie wtasci-
wosci rekonstytucyjnych suszy owocowych.
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Tabela 2. Wzgledny przyrost masy w czasie rehydracji
gruszek suszonych konwekceyjnie

Table 2. The relative mass growth during the rehydra-
tion of convective dried pears

Tabela 3. Wzgledny ubytek masy suchej substancji w cza-
sie rehydracji gruszek liofilizowanych

Table 3. The relative change of solid content during the
rehydration of freeze-dried pears

Zrédio: Badania wiasne

Source: The own study

Przeprowadzone doswiadczenia dowiodly roéwniez wpty-
wu sposobu suszenia owocoOw na ruch masy podczas ich re-
hydracji w temperaturach 25°C oraz 40°C. Wyraznie zazna-
czyla si¢ przewaga wiasciwosci rekonstytucyjnych gruszek
wysuszonych metodg z wykorzystaniem zjawiska sublima-
cji. W literaturze istnieje szereg publikacji opisujacych bada-
nia, w ktorych uzyskano podobne rezultaty. Pastawska i Pet-
ka [9] badaty wlasciwosci rekonstytucyjne suszu truskawko-
wego uzyskujac najwicksze wartosci wzglgdnego przyrostu
masy w przypadku suszu sublimacyjnego. Stepien i wsp. ba-
dajac whasciwosci rekonstytucyjne selera [11] i korzenia pie-
truszki [13] dowiedli, ze susze liofilizowane chlonely wodg
intensywniej niz uzyskane metoda suszenia konwekcyjne-
go oraz mikrofalowo-prézniowsg. Jak wynika z badan prowa-
dzonych na suszach otrzymanych réznymi metodami, liofili-
zacja jest korzystniejszg od innych metoda odwadniania pto-
dow rolnych nie tylko w zakresie wlasciwosci odzywczych,
ale takze rekonstytucyjnych. Stabilna i krucha struktura, za-
chowanie objetosci i ksztattu, stabilno$¢ barwy oraz wysoka
intensywno$¢ i stopien rehydracji przemawiajg na korzysc tej
metody suszenia.

Roztwér re- | Tempera- Warto$¢ | Btad stan- | Wspdtczyn- Roztwor Tempe- | Warto$¢ | Btad stan- | Wspdtczynnik
hydrujacy/ tura/ rownowa- | dardowy | nik determi- rehydrujacy/ | ratura/ | rbwnowag- | dardowy | determinacji
Rehydra- | Tempera- | gowa/ Equ- | estymacji/ | nacji R/ The solution | Tempe- owa/ The | estymacji/ R?/
tion solu- ture ilibrium vo- | Standard | Coefficient of rehvdra- ratu[;e value of the Standard | Coefficient of

tion (°C) lue error of determi- tio¥1 equilibrium error determination
(-) nation (°C)
woda/wa- 25 4,454 0,096 0,9880 woda/water 25 0,261 0,058 0,9634
ter 40 3,465 0,056 0,9950 40 0,226 0,054 0,9713
60 4,433 0,103 0,9897 60 0,186 0,046 0,9812

0,25% roz- 25 3,335 0,102 0,9765 0,25% roz- 25 0,321 0,062 0,9449
twor gumy twor gumy
ksantano- 40 3,304 0,093 0,9796 ksantanowej/ 40 0,240 0,066 0,9538
wej/xan- 60 3,703 0,071 0,9926 xanthan gum 60 0,233 0,053 0,9694
than gum solution
solution

0,25% roz- 25 0,342 0,074 0,9275

0,2,5 % r0z- 25 3,812 0,086 0,9866 twor gumy 40 0.263 0,071 0.9466

tworgumy | 4 3,352 0077 | 09876 quar/guar
guar/guar ’ ’ ’ gum solution 60 0,176 0,055 0,9737
gum solu- 60 3,886 0,088 0,9902

tion 0,25% roz- 25 0,254 0,069 0,9450
twor maczki

025% roz- | 25 4167 | o111 | 09808 chieba éwie- | 4° 0229 | 0051 09753

twor macz- tojanskiego/ 60 0,220 0,068 0,9548
ki chleba 40 3411 0,064 0,9922 locust bean
Swietojan- 60 3,744 0,078 0,9922 gum solution
skiego/lo-
cust bean Zrédlo: Badania wlasne
gum solu- Source: The own study

tion

Ubytek masy rozpuszczalnych sktadnikéw suchej sub-
stancji w czasie rehydracji zalezy glownie od struktury i skta-
du chemicznego materiatu, a takze od parametrow prowadze-
nia procesu jego ponownego uwadniania. Przeprowadzona
analiza statystyczna otrzymanych wynikow wykazala istot-
ny wplyw temperatury rehydracji na ubytek rozpuszczalnych
sktadnikow suchej substancji zarowno w przypadku gruszkek
liofilizowanych jak i suszonych konwekcyjnie.

Wartosci rownowagowe wzglednej zmiany zawarto-
$ci suchej substancji, wspotczynniki determinacji oraz bte-
dy standardowe estymacji dla kazdego z eksperymentow ze-
stawiono w tabeli 3 (dla gruszek liofilizowanych) oraz 4 (dla
gruszek suszonych konwekcyjnie). Uzyskano wysoki sto-
pien dopasowania modelu do punktéw doswiadczalnych,
o czym $wiadcza wspotczynniki determinacji rzedu 93 —
98% oraz mate standardowe bledy estymacji.

Reasumujagc mozna stwierdzi¢, ze podwyzszenie tem-
peratury determinuje przebieg procesu uwadniania jedynie
w poczatkowym jego etapie. Ostatecznie uzyskano zblizo-
ne wartosci ubytku suchej substancji we wszystkich prowa-
dzonych do$wiadczeniach — rzedu 80%. W przypadku kaz-
dego z omowionych eksperymentéw wyznaczono wartosci
rownowagowe wzglednej zmiany zawartosci suchej substan-
cji w czasie rehydracji (tab. 3 i 4). Wszystkie wyznaczone
warto$ci doktadnie odwzorowuja przebieg procesu wymiany
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Tabela 4. Wzgledny ubytek masy suchej substancji w cza-
sie rehydracji gruszek suszonych konwekcyjnie

Table 4. The relative change of solid content during the
rehydration of convective dried pears

Roztwor Tempe- | Warto$¢ | Btad stan- | Wspdtczynnik
rehydrujacy/ | ratura/ | rownowag- | dardowy | determinacji
i 2
The solution | Tempe- owa/The | estymacji/ RY
value of the -
of rehydra- | rature S Standard | Coefficient of
! equilibrium L
tion (°C) error determination
woda/water 25 0,122 0,056 0,9692
40 0,102 0,039 0,9877
60 0,090 0,063 0,9698
0,25% roz- 25 0,224 0,057 0,9592
twor gumy
ksantanowej/ 40 0,191 0,059 0,9622
xanthan gum 60 0,143 0,047 0,9807
solution
0,25% roz- 25 0,173 0,055 0,9666
twor gumy
quar/guar 40 0,162 0,054 0,9717
gum solution 60 0,091 0,047 0,9830
0,25% roz- 25 0,151 0,044 0,9805
twor maczki
chleba $wie- 40 0,136 0,053 0,9747
tojaniskiego/ 60 0,109 0,046 0,9831
locust bean
gum solution

Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study

masy zilustrowany na wykresach na rysunku 2. Przeprowa-
dzone badania dowiodly réwniez istotnego wptywu tempe-
ratury medium rehydrujacego na wartosci ubytkow rozpusz-
czalnych sktadnikéw suchej masy podczas trwania rehydra-
cji. Wyraznie zaznaczyt si¢ determinujacy wplyw pierw-
szych minut procesu uwadniania na wielko$¢ utraty sktadni-
kéw suchej masy. Podcezas rehydracji w temperaturze 25°C
zaobserwowano wyrazne zmniejszenie ilosci dyfundujacej
suchej substancji przy zastosowaniu roztworéw hydrokolo-
idow w poréwnaniu z uwadnianiem prowadzonym w wodzie
destylowane;.

Kaleta i wsp. [2] w badaniach nad wplywem parametrow
suszenia na ubytek masy suchej substancji podczas rehydra-
cji suszonych jablek otrzymata analogiczng zaleznos$¢ szyb-
kiej utraty sktadnikow suchej masy na poczatku procesu re-
hydracji. Intensyfikujacego wptywu podwyzszonej tempera-
tury na wielkos$¢ dyfuzji rozpuszczalnych sktadnikow suchej
substancji dowiedli miedzy innymi Surma i wsp. [14] pod-
czas rehydracji suszonej sublimacyjnie pietruszki korzenio-
wej oraz Markowski i Zielinska [6] w badaniach nad kinety-
kg uwadniania suszonej konwekcyjnie marchwi. W obydwu
pracach badawczych proces rehydracji prowadzono w tem-
peraturach 20°C oraz 90°C.

Przeprowadzone eksperymenty dowiodly wptywu rodza-
ju hydrokoloidu, z ktorego sporzadzono roztwor rehydrujacy,

na iloé¢ traconych sktadnikéw suchej masy suszonych gru-
szek. Najwieksze ubytki suchej substancji podczas trwania
rehydracji charakterystyczne byty dla procesu prowadzone-
go w wodzie destylowanej. Duzg zbiezno$¢ parametrow ru-
chu masy zaobserwowano prowadzac uwadnianie w roztwo-
rach gumy guar i maczki chleba §wigtojanskiego. Natomiast
najmniejszy ubytek suchej substancji rozpuszczalnej okazat
si¢ by¢ typowy dla roztworu ksantanu. Zastosowanie roztwo-
ru hydrokoloidu jako §rodowiska, w ktérym nastepuje rekon-
stytucja suszy owocowych, pozwala wigc na ograniczenie
strat rozpuszczalnych sktadnikow suchej substancji.

Stwierdzono réwniez istotny wplywie metody susze-
nia owocow na szybko$¢ transferu masy w suszach podczas
uwadniania. Zjawisko to wyraznie wida¢ na przyktadzie do-
$wiadczenia prowadzonego w wodzie destylowanej, gdzie
transfer masy suchej substancji z gruszek liofilizowanych
jest natychmiastowy, a podwyzszanie temperatury rehydra-
cji dodatkowo intensyfikuje ten efekt. Podobnych obserwa-
cji nie zaobserwowano w przypadku gruszek suszonych kon-
wekcyjnie, gdzie proces wymiany masy odbywat si¢ kaz-
dorazowo réwnomiernie w ciggu calego czasu trwania do-
$wiadczenia. Prowadzac proces rehydracji w roztworach hy-
drokoloidéw nie zaznaczyt si¢ wyrazny wptyw metody su-
szenia na wielko$¢ ubytku masy suchej substancji. Stosujac
wigc zamiast wody roztwor hydrokoloidu, jako mieszaning
rehydrujaca, mozna wyraznie ograniczy¢ badz nawet catko-
wicie zniwelowa¢ wptyw metody suszenia na wielko$¢ utra-
ty sktadnikow suchej masy, niezaleznie od stosowanej tem-
peratury rehydracji.

W literaturze istnieja publikacje potwierdzajace powyz-
sza tezg. Przyktadowo, w badaniach nad rehydracja marchwi,
nie dowiedziono istotnego wptywu metody suszenia (subli-
macyjne, konwekcyjne, mikrofalowe pod obnizonym cisnie-
niem) na wielko$¢ strat rozpuszczalnych sktadnikéw suchej
substancji podczas rehydracji [11]. Do podobnych wnioskow
doszli Kaleta i wsp. [2] badajac wplyw parametrow susze-
nia na ubytek masy suchej substancji w czasie rehydracji su-
szonych jabtek. W badaniach dowiedziono, ze wplyw zasto-
sowanych metod suszenia na finalng wartos¢ utraty suchej
masy rozpuszczalnej w wyniku ich uwadniania nie jest sta-
tystycznie istotny.

Analiza statystyczna wykazata silng ujemng korela-
cj¢ miedzy wartosciami wzglednego przyrostu masy oraz
wzglednej zmiany zawarto$ci suchej substancji we wszyst-
kich przeprowadzonych eksperymentach. Wspolczynniki
korelacji przyjmuja wartosci od -0,93 do -0,99. Silna zalez-
no$¢ pomiedzy parametrami ruchu masy oznacza, ze inten-
sywnemu chtoni¢ciu wody przez susz gruszkowy towarzy-
szyla rownie silna dyfuzja rozpuszczalnych sktadnikow su-
chej substancji do otaczajacego roztworu. Podczas modelo-
wania procesu rehydracji suszy owocowych nalezy wiec pa-
migtaé, ze wartosciom przyrostu ich masy towarzyszy wprost
proporcjonalna utrata suchej substancji rozpuszczalne;.

PODSUMOWANIE

Biorac pod uwage wlasciwosci surowca, dazy si¢ do usta-
lenia takich warunkow rehydracji, ktore pozwola na uzyska-
nie produktu jak najbardziej zblizonego do niepoddanego su-
szeniu wzorca, o wysokiej jakos$ci, odpowiedniej teksturze
1 wlasciwo$ciach sensorycznych. Przeprowadzone badania,
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Rys. 1. Wzgledny przyrost masy podezas rghvdracjl suszy z gruszek w roinyeh temperaturach 1 roztworach:
= woda, = - maczka chleba swigtojanskiego, —— - guma guar, =—— - Zuuma ksantanowa
Fig. 1. The relative mass increase during the rehydration of dried pears at different temperatures and solutions
—— water, — - locust,— - guar sum— - xanthan gum
Zrédlo: Badania wlasne
Source: The own study
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Rys. 2. Wzgledny ubytek masy suchej substancji podczas rehvdracyi suszy z gruszek w rdimych temperaturach i roztworach: =—— -
woda, —— - maczka chleba swietojanskiego, — - guma gyar, — - guma ksanianowa
Fig. 2. The relative change in solid content during the rehvdration of dried pears at different temperatures and solutions
= - water,=— - locust, =—- guar gum,—— - xanthan gum
Zrédlo: Badania wlasne
Source: The own study
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majace na celu zbadanie przebiegu procesu rehydracji suszy
w obecnos$ci roztworéw hydrokoloidow, pozwolity na sfor-
mutowanie nast¢pujacych wnioskow:

1. Przebieg procesu rehydracji jest determinowany przez
temperature, rodzaj zastosowanego medium uwadniaja-
cego, oraz rodzaj rehydrowanego suszu. Jednoczesnie za-
obserwowano, ze to temperatura procesu istotnie wpty-
wa na szybko$¢ rehydracji, ktéra w najmniejszym stop-
niu zalezy od rodzaju odtwarzanego suszu.

2. Wzrost temperatury rehydracji w zakresie 25 - 60°C po-
woduje intensyfikacj¢ ruchu masy podczas rehydracji, co
skutkuje wigkszymi przyrostami masy suszy oraz powo-
duje wigksze ubytki suchej substancji — dla temperatury
40°C 1 60°C w poréwnaniu do 25°C (o 10 - 20 %).

3. Najintensywniejsza dyfuzja wody jak i sktadnikow su-
chej substancji migdzy badanymi suszami, a otaczajagcym
Srodowiskiem nastepuje podczas rekonstytucji prowa-
dzonej w wodzie destylowanej. Zblizone rezultaty uzy-
skiwane s3 dla roztwordw gumy guar i maczki chleba
Swigtojanskiego, natomiast w sposob istotny ruch masy
ogranicza roztwor ksantanu.

4. Badania przeprowadzone dla suszy liofilizowanych i kon-
wekeyjnych wykazaly, ze dla suszy gruszkowych otrzy-
manych metodg liofilizacji rehydracja przebiega najin-
tensywniej w ciggu pierwszych 10 minut trwania proce-
su. W przypadku suszy gruszkowych otrzymanych me-
toda konwekcyjng przebieg uwadniania tkanki przebiega
rownomiernie w calym rozplanowanym czasie rehydra-
cji, co moze $wiadczy¢ o wplywie struktury otrzymanych
suszy z gruszek na przebieg ponownego ich odtwarzania.

5. Zastgpujac wode destylowang roztworami hydrokolo-
idow mozna w sposdb znaczacy ograniczy¢ proces utra-
ty sktadnikéw suchej masy podczas odtwarzania suszy
owocowych.

Ciekawym zjawiskiem, zaobserwowanym podczas ana-
lizowania wynikow badan, okazalo si¢ przecigcie si¢ krzy-
wych rehydracji suszonych dwoma sposobami gruszek. Pro-
wadzac rekonstytucje suszy w roztworach hydrokolodoidow
w temperaturze 60°C, po wstgpnym intensywniejszym chto-
nigciu wody przez liofilizat, po uptywie ok. 30 minut szybciej
zaczal si¢ rehydrowacé susz konwekcyjny. Zjawisko to mozna
thumaczy¢ uszkodzeniem tkanki roélinnej podczas wysoko-
temperaturowego suszenia konwekcyjnego. Inng przyczyna
moze by¢ wysoka temperatura rehydracji powodujaca roz-
luznienie struktury suszu konwekcyjnego, co w konsekwen-
cji prowadzi do rozwini¢cia powierzchni wymiany masy po-
przez jej udostgpnienie. Podobne zjawisko zaobserwowano
analizujac krzywe rehydracji obrazujace wartosci ubytkow
suchej substancji.
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KUCHNIA MOLEKULARNA | JEJ MOZLIWOSCI ROZWOJU
W POLSCE®

Molecular kitchen development opportunities in Poland®

Stowa kluczowe: historia gastronomii, kuchnia molekular-
na, gwiazdki Michelin, ,,nouvelle cuisine”.

Zagadnieniem, ktore uzyskato ostatnio nowy wymiar i ogrom-
ne zainteresowanie jest gastronomia, a dokladniej mowigc
nowy trend ,, kuchnia molekularna”. Kuchnia molekularna to
nowy ,, koncept gastronomiczno-technologiczny”, ktory dzie-
ki wspolpracy naukowcow i gastronomow wywiera obecnie
ogromny wplyw na nasze kulinarne wybory. Restauracje na
calym Swiecie serwujgce dania kuchni molekularnej zdoby-
ty szturmem uznanie konsumentow, a krytycy kulinarni nie
szczedzg pochwat i nagrod w postaci gwiazdek. Dzieki takim
Swiatowym mistrzom patelni jak: Ferran Adria, Heston Blu-
mental, Pierre Gagnaire poznaliSmy najnowsze trendy kuli-
narne. Dzieki takim szefom jak: Wojciech Modest Amaro, Ad-
rea Camastra czy Jan Bos, prowadzqcym swoje restauracje
w Polsce, mamy kuchnie molekularng na najwyzszym pozio-
mie (co potwierdzajg przyznane gwiazdki Michelin). Mimo
tych sukcesow pozostajq jednak pytania, czy to chwilowa
moda czy trwaly trend w rozwoju gastronomii?. Na tak po-
stawione pytania poszukiwano odpowiedzi poprzez badania
wsrod konsumentow metodq internetowq. Uzyskane wyni-
ki dowodzq, ze jakkolwiek konsumenci znajq pojecie ,, kuch-
ni molekularnej”, to nie wszyscy potwierdzajqcy znajomosé
tego terminu mieli okazje sprobowac dan charakterystycz-
nych dla tej kuchni. Rowniez skojarzenia z tym pojeciem sq
rozmne, chociaz odwolujgce sig przede wszystkim do ,,sztucz-
nosci” oraz ,,chemii”.

WPROWADZENIE

Gastronomia jest nauka zajmujaca si¢ przemianami fi-
zycznymi 1 chemicznymi zZywnosci zachodzacymi podczas
obrobki termicznej. Ostatnie lata w gastronomii mozna $mia-
o nazwaé rewolucyjnymi. Takiego zainteresowania kuchnig
nie bylo od poczatkéw XX wieku kiedy to pojawit si¢ Au-
gusto Escoffier - francuski gastronom i kucharz, fanatyk re-
formy kulinarnej, jej organizator i modyfikator — nazywany
,.krélem kucharzy i kucharzem krolow™!

Key words: history of gastronomy, molecular gastronomy,
Michelin stars, “nouvelle cuisine”.

The discipline that has recently gained new dimension and
great interest is gastronomy, more precisely the new trend
that has appeared “molecular kitchen”. The highest level so
far was the so-called kitchen. “Alta cocina” (literally hau-
te cuisine - literally high-end cuisine, which means culina-
ry art in the most famous restaurants around the world). The
molecular kitchen is something more, a new “gastronomic
and technological concept”, which, thanks to the coopera-
tion of scientists and gastronomes, now has a huge impact
on our culinary choices. Restaurants around the world se-
rving molecular cuisine have won rave reviews from consu-
mers, and culinary critics have been praised for their praise
and star awards. Thanks to such world masters of frying pans
as Ferran Adria, Heston Blumental, Pierre Gagnaire we got
to know the latest culinary trends. Thanks to such leaders as
Wojciech Modest Amaro, Adrea Camastra and Jan Bos, who
run their restaurants in Poland, we have a molecular kitchen
at the highest level (as confirmed by the Michelin Star).

Mniej wigcej od 10-ciu lat zainteresowanie kuchnia wro-
cito ze zdwojong sita, zapanowala nowa moda w gastrono-
mii. Nowy styl to nowy sposob myslenia o kuchni zwig-
zany ze zdrowymi zasadami odzywiania; to powrot do ku-
linarnych korzeni i uzywania regionalnych produktow.
W znacznym stopniu przyczynit si¢ do tego, stynny juz, hisz-
panski szef Ferran Adria, ktéry w wywiadzie opublikowa-
nym 11.06.2016 roku? powiedziat, ze nie mozna wyjasni¢ ni-
komu historii gastronomii bez znajomosci i zrozumienia hi-
storii ludzkosci ,,to nie jest wyjscie na obiad do restauracji

' http://www.mcnbiografias.com/app-bio/do/show?key=escof-

fier-george-auguste [dostep 2017-05-01]

2 https://www.youtube.com/watch?v=2gqRV... [dostep 2017-04-
26]
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z trzema gwiazdkami Michelin™. Adria, nazwany Salvado-
rem Dalim gastronomii, jest obecnie kojarzony z nowg ga-
stronomiczng modg jaka uogdlnia wczesniejsze stwierdze-
nie, ze historii sposobu odzywiania nie mozna zrozumieé
bez znajomosci historii rozwoju cztowieka, czego dowodzi
w swojej ksigzce Jan Gawecki i inni [2].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw ba-
dan dotyczacych préby odpowiedzi na pytanie czy roz-
woj kuchni molekularnej w Polsce to chwilowa moda, czy
trwaly trend w rozwoju gastronomii.

CEL, ZAKRES | METODYKA

Celem pracy przestawionej w artykule jest wyjasnienie
na czym polega kuchnia molekularna i jakie ma szanse na
rozwdj w naszym kraju. W artykule czytelnik znajdzie pro-
be odpowiedzi na takie pytania, jak: Czy konsumenci w Pol-
sce znajg termin ,.kuchnia molekularna™; Jak konsumenci ro-
zumiejg te pojecie 1 jakie maja z nim skojarzenia?; Czy mie-
li okazj¢ odwiedzi¢ restauracje serwujaca dania kuchni mo-
lekularnej?; Jakie szanse na rozwoj kuchni molekularnej do-
strzegaja w Polsce?, a takze na pytania: Czy kuchnia mole-
kularna to tylko sezonowe zainteresowanie nowinkami ga-
stronomicznymi czy tez co$ bardziej trwatego?; Czy to tyl-
ko tymczasowy kaprys kucharzy, ktorzy wydaja fortung na
bawienie si¢ gotowaniem, czy wizja kulinarnej przysztosci?

Probg odpowiedzi na te pytania, przynajmniej w czesci,
przyniosty badania wlasne przeprowadzone w wybranej gru-
pie polskich internautow oraz podczas wywiadow bezpo-
$rednich i obserwacji wlasnych.

TLO HISTORYCZNE
| CHARAKTERYSTYKA
KUCHNI MOLEKULARNEJ

»Kuchnia molekularna” jest terminem kojarzonym z re-
wolucja kulinarng jaka miata miejsce w Hiszpanii, bedace;j
pionierem kuchni nowoczesnej, innowacyjnej oraz czestym
gospodarzem imprez kulinarnych (Migdzynarodowy Szczyt
gastronomii ,,Madrid Fusion”), a w San Sebastian znajduje
si¢ Basque Culinary Center — Uniwesytet Nauk Gastrono-
micznych dla najmlodszych adeptow sztuki kulinarnej, kto-
rych ucza najbardziej wptywowi i najlepsi kucharze z cate-
go Swiata.

Poczatek tej rewolucji to koniec XX wieku kiedy to we-
gierski fizyk Nicholas Kurti oraz francuski chemik Herve
This, badali m.in. zwigzki chemiczne zawarte w réznych pro-
duktach i ich wzajemne oddziatywanie. Hervé This zajmo-
wal sie niskimi temperaturami oraz wplywem pola elektro-
magnetycznego na proces wedzenia ryb. Wspdlnie z Nicho-
lasem Kurtim stworzyl termin ,,gastronomia molekularna”.

Bylo to catkiem nowe spojrzenie na zywno$é, bardziej
jak na substancje chemiczne, niz na produkty spozywcze.
Przeprowadzali do§wiadczenia zmieniajac sktad i strukturg
produktow spozywczych za pomoca roznych proceséw che-
micznych, zmieniali molekuty, rozbierali je na najdrobniejsze

3 Najstarszy i najbardziej popularny przewodnik po europej-
skich hotelach i restauracjach, http://www.michelin.pl/komuni-
katyprasowe wiadomosci/Main-Cities-of-Europe-2017, [dostep
01.05.2017]

czagsteczki, co leglto u podstaw etymologii terminu ,,kuch-
nia molekularna”. Publikujgc wyniki swoich badan znalezli
nasladowcow wsrod wielu znakomitych kucharzy na catym
swiecie. Nicholas Kurti byt gtéwny motorem serii spotkan,
ktoére odbywaty si¢ w Erice (Sycylia w 1992) roku pomigdzy
naukowcami i szefami kuchni *.

Kuchnia molekularna to nic innego jak podstawowa wie-
dza kucharska poszerzona i udoskonalona przez wiedz¢ na-
ukowa. Myli si¢ ten kto mysli, Ze gotowanie odbywa sig¢
w jakim$ laboratorium czy zakladzie chemicznym. To ta
sama kuchnia, w ktorej kucharze uzywaja rondli i patelni,
z tym tylko, ze technika przyrzadzania potraw jest odmien-
na od tradycyjnej. Okre$lenie szersze — gastronomia moleku-
larna — to wykorzystanie fizyki i chemii do przeksztalcania
smakow 1 tekstur Zywno$ci, na co zwrdcit uwage Herve This
podczas swojego wyktadu w SGGW w Warszawie w 2016
roku. Co nam to daje, jaki jest tego wynik? Oto6z otrzymu-
jemy nowe, niezwykte przezycia kulinarne, osobliwe pota-
czenia oraz wysublimowane smaki. Kuchnia molekularna to
takze nowy termin, dzigki ktéremu opisujemy zapozyczone
procedury naukowe, zastosowane do tradycyjnych sktadni-
kéw 1 ich wykorzystania w gastronomii. Nie wszyscy kucha-
rze lubig ten termin, kuchnia molekularna czgsto bywa nazy-
wana ,.kuchnig modernistyczng”, ,.kuchnig eksperymental-
ng” lub ,,awangarda w kuchni”. Odwotujac si¢ ponownie do
Herwe Thisa ,,kuchnia molekularna to technika wytwarza-
nia potraw, podczas gdy gastronomia molekularna to nauka”.

»Strzykawki obok nozy, suchy 16d obok patelni, a tale-
rze przy wirowce kulinarnej” — tak w rzeczywistosci wygla-
da kuchnia molekularna, przez niektoérych nazywana , kuch-
nig z innej planety”. Czy stusznie? — pyta w swojej ksiazce
mtody szef kuchni, zwolennik nowego trendu w gastronomii,
Lukasz Konik [3].

Mozliwo$ci kuchni molekularnej sg praktycznie nieogra-
niczone, za$ nowe eksperymenty doprowadzity do powstania
innowacyjnych propozycji i pozycji w dzisiejszej karcie dan.
Ogromny i niewykorzystany jest jeszcze potencjat tej nauki,
ktéra zrewolucjonizowala tradycyjng kuchni¢ przeksztalca-
jac wizyte w restauracji w co$ zaskakujacego i ekscytujace-
go dla naszych zmystow. Nie ma watpliwosci, ze rewolucje
w dzisiejszej gastronomii zawdzigczamy fuzji naukowcow
z kucharzami. Zaplecze kuchni w restauracji, ktoéra serwu-
je dania z wykorzystaniem kuchni molekularnej, wygladem
troszke przypomina laboratorium, gdzie pochyleni nad sto-
lem kucharze kreuja swoje mate dzieta sztuki.

Czym rozni si¢ restauracja serwujaca dania wytwarzane
metodami naukowymi od tej tradycyjnej? Przede wszystkim
tym, Ze nie ma tradycyjnego menu tylko menu degustacyj-
ne. Ze wzgledu na dlugi proces przygotowania niektorych
sktadnikéw nie ma mozliwo$ci wyboru, zwykle jest to oko-
o 20-30 miniaturowych dan na jeden kes tzw. testing menu.
Wszystko jest z gory okreslone, nawet trunki odpowiednio
dobrane przez sommeliera. Potrawy przygotowywane ze
sktadnikéw najwyzszej jakosci, sg jednak znacznie bardziej
,,modyfikowane” niz dania kuchni tradycyjnej. Dodaje si¢ do
nich odpowiednie substancje, jak lecytyna czy wyciag z alg
morskich, umieszcza si¢ je w réoznego rodzaju urzadzeniach

4 Juan J. Iruin, “Gastronomia molecular”, SEBBM 166| Diciem-
bre 2010, str. 6, http://www.sebbm.com/pdf/166/d01166.pdf,
[dostep 10.11.2017]
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jak piece konwekcyjne czy syfony. Dania kuchni molekular-
nej cechuje kreatywnos$¢ 1 innowacyjno$¢. Sg to mate dzieta
sztuki serwowane w najdziwniejszych naczyniach: matych
menzurkach, na tyzeczkach, w probowkach, na drewnie, me-
talu czy kamieniu. W tradycyjnej restauracji ilos¢ kelneréw
jest uzalezniona od wielkosci lokalu, z reguty jeden kelner
przypada na kilka stolikow. W kuchni molekularnej ilos¢ kel-
nerow jest ogromna, zdarza si¢, ze bedzie to jeden kelner na
jednego goscia. Ponadto tradycyjna restauracja utrzymuje
serwis przez okreslong ilo$¢ godzin w ciggu dnia, gdy tym-
czasem w restauracji z menu degustacyjnym jest to jeden ser-
wis na caty wieczor, kolacja moze trwac ok. 3-4godzin.

Elit¢ kuchni molekularnej tworza: Ferran Adria Acosta’
- hiszpanski kucharz. W 1986 roku zostat on szefem restau-
racji El Bulli znajdujacej si¢ na Costa Brava w Hiszpanii,
ktéra od tego momentu przezywa prawdziwy rozkwit i zdo-
bywa uznanie na catym $wiecie. Pigciokrotnie otrzymata ty-
tut najlepszej restauracji $wiata oraz 3 gwiazdki Przewodni-
ka Michelin. Rok p6zniej wprowadzita ona wlasny styl pra-
cy 1 sposob patrzenia na kuchni¢. Stosujac nowe techniki, ro-
dzime opracowania i produkty tworzy nowa kuchni¢, nowy
styl ,,$rédziemnomorski”, ktorym staje si¢ marka El Bulli,
wywieraca znaczacy wptyw na catg kuchni¢ nie tylko hisz-
panska. Najlepszy kucharz na §wiecie, uwazany za pioniera
kuchni molekularnej tj. Ferran Adria twierdzi, Ze nie mozna
wprowadzaé w blad konsumentow méwiac, ze to nowy rodzaj
kuchni, a cale to zamieszanie jest tylko akcja marketingows.
W czerwcu 2011 roku Ferran Adria zamknal restauracje
i w 2014 roku otworzyt fundacj¢ El Bulli Foundation.

Kolejna ikona kuchni molekularnej to Heston Blumen-
thal® — byly szef restauracji The Fat Duck mieszczacej sig
wLondynie,ktoraw2004rokuotrzymata3 gwiazdkiMichelina,
a rok pozniej zostata najlepsza restauracja w U.K. Blumen-
thal zyskat miano alchemika w kuchni ze wzgledu na swo-
je zainteresowania chemig oraz innowacyjne i unikatowe po-
dejscie do gotowania. Ten kulinarny samouk, zafascynowa-
ny kuchnig jest kojarzony z nowym trendem w technologii
gastronomicznej jakim jest foodpairing. Uwaza sig, ze w dzi-
siejszych czasach nasze kubki smakowe poszukuja coraz to
nowych i bardziej wyszukanych smakow. Kucharze zaintere-
sowali si¢ nowymi kombinacjami sktadnikow. Wszystko po
to by ucieszy¢ nasze wszystkie zmysly; wech, zapach dotyk,
wzrok’. Dzigki takim szefom jak Blumenthal, ktory ztamat
wszystkie stereotypy taczac np. czarny kawior z biatg czeko-
lada, znacznie poszerzyl si¢ $wiat kulinarnych kombinacji,
potaczen surowcow oraz kompozycji smakow 1 zapachow.
Ze wzgledu na przypadki zatru¢ klientow, restauracja ,,Gruba
Kaczka” w roku 2009 zostata zamknigta. Heston Blumenthal
nie zawiesit swojej dziatalnosci i nadal pracuje w poszuki-
waniu smakowej perfekcji. Jest on autorem kilku ksigzek ku-
charskich, pisze do branzowych gazet, a takze prowadzi pro-
gramy kulinarne w telewizji. ,,Foodpairing jest jednym z ele-
mentow sktadowych cywilizacji kulinarnej, a indywidualno-
$ci takie jak Blumenthal podnosza sztuke kulinarng na wyzy-
ny dzigki efektywnemu wykorzystaniu wiedzy naukowej na
temat oddziatywania na zmysty konsumentow” [5].

René Redzepi® — dunski szef kuchni, wspotwlasciciel
restauracji Nom, ktora co prawda ma tylko dwie gwiazdki
w przewodniku Michelina, ale za to byla uznawana wielo-
krotnie za najlepsza restauracj¢ $wiata. Mtody, zdolny ku-
charz, ktoremu lekcji udzielat sam Ferran Adria, sukces za-
wdzigcza oparciu swojej kuchni na potencjale lokalnych pro-
duktow. René Redzepi twierdzi, ze jego najwicksza inspi-
racja jest natura, znajomos$¢ regionu, ziemi, s€zonowosci,
a nade wszystkim pogody. W Nomie mozna sprobowac wie-
lu potraw kuchni nordyckiej w nowoczesnych odstonach.
Kuchnia Redzepiego jest prosta, niepozorna a jednoczesnie
wydobywa wyjatkowos¢ ze skromnych produktéw. Jeana
Bosa Redzepi zatrudnia w restauracji naukowca, z ktérym
wspolnie przetwarza produkty tak, aby podczas obrobki za-
chowaly jak najwi¢cej wartoéci odzywezych [1].

Heiko Antoniewicz — najbardziej znany niemiecki mistrz
kuchni, w 2007 roku przeprowadzit w Polsce pierwszy profe-
sjonalny pokaz kuchni molekularnej, jest rowniez autorem naj-
lepszej ksigzki kucharskiej. W wywiadzie udzielonym po po-
kazie, Antoniewicz przyznal, Ze jest zafascynowany kreatyw-
na kuchnig molekularng, ktora otwiera nowe horyzonty i nowe
perspektywy, a zwlaszcza technikg sou-vide i technikami sma-
zenia w wodzie. Przekonuje jednoczesnie, ze jest to kuchnia
zdrowa, wykorzystujgca naturalne produkty®. Heiko Antonie-
wicz realizuje swoja pasje¢ kucharska na rowni z prowadzeniem
szkolen i1 pokazow tej nowatorskiej metody. Doswiadczenie
zawodowe opisat w kilku ksigzkach, a jedna z nich ,,Fingerfo-
od” stata si¢ biblig kucharzy na calym §wiecie.

Oprocz wyzej wymienionych szefow kuchni, zajmuja-
cych si¢ kuchnig molekularng na uwage zastuguja: Thomas
Keller (USA), Grant Achatz (USA), bracia Joan, Josep i Jor-
di Roca (Hiszpania), Alexa Atala (Brazylia), Massima Bottu-
ra (Wtochy), Seji Yamamoto (Japonia) oraz ,,0jcowie” kuch-
ni molekularnej tj. Pierre Gagner wraz z naukowcem Harvé
Thisem (Francja).

KUCHNIA MOLEKULARNA | NAJLEPSI
KUCHARZE W POLSCE

W Polsce rowniez wzrosto zainteresowanie kuchnig mo-
lekularng. Chcemy by¢ na biezaco z wszelkimi nowinkami,
takze tymi kulinarnymi. Restauracje, w ktorych gotuje si¢ z
naukowym podejSciem ciesza si¢ w naszym kraju duzym po-
wodzeniem. Do najbardziej znanych kucharzy stosujacych
techniki kuchni molekularnej zaliczajg sie:

Wojciech Modest Amaro — wtasciciel warszawskiej re-
stauracji ,,Atelier Amaro”, ktora w 2013 roku zdobyta uzna-
nie krytykow kulinarnych, a tym samym pierwsza w Polsce
gwiazdke Michelin. Ten jeden z najwybitniejszych kucharzy
w Polsce zdobywal do§wiadczenie pracujac z najlepszymi
kucharzami na catym §wiecie. Mowi, ze gotowanie jest sztu-
ka bardzo wymagajaca, a ,,pasja tworzenia musi obja¢ kom-
pozycje smaku, wechu, wzroku, dotyku i niekiedy stuchu”
[4]. Pasja Amaro jest kuchnia polska, gleboko zakorzenio-
na w naszej pamigci, odkrywana teraz na nowo, ktora dzieki
niemu zdobywa uznanie na §wiecie.

5 http://www.elbulli.com/historia/docs/2003-cocina_molecular
es.pdf [dostep 18.05.2017]

6 http://www.thefatduck.co.uk/ [dostep 05.05.2017]

7 https://www.foodpairing.com/en/home [dostep 05.05.2017]

8 http://denmark.dk/en/meet-the-danes/great-danes/others/rene-
redzepi/ [dostgp 19.05.2017]

9 Wywiad z Heiko Antoniewiczem — http:/filmy.gastrona.pl/art/
article 6918.php [dostep 30.04.2017]
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Jean Bos — szef restauracji w Best Hotel Agit w Lublinie
- dyplomowany Mistrz Kucharski Belgii i Francji. W roku
2007 zalozyt dziatajaca do dzi§ Akademie¢ Kuchni Moleku-
larnej w Polsce, prowadzacg szkolenia z technik kulinarnych
oraz pokazy'®. W 2006r. otrzymat Dyplom oraz medal ,,Naj-
lepszy Kucharz Swiata™!!,

Andrea Camastra — szef warszawskiej restauracji ,,Sen-
ses”, ktora jako druga w Polsce w roku 2016 otrzymata jed-
ng gwiazdke Michelin. Byly sous-chef w warszawskim Ate-
lier Amaro obecnie spetnia swoje marzenia, ,,produkuje rze-
czy unikalne zardwno pod wzgledem techniki jaki i prezen-
tacji”'2. Przepis na sukces wedlug Camastry to: uzywanie
sktadnikéw o najwyzszej jakosci, wlasciwa technika, odro-
bina kreatywnosci i troche wiedzy, a najwazniejsze to do-
brze gotowac.

Lukasz Konik — najmtodszy, niemniej utalentowany szef
kuchni, ktory zdobywal doswiadczenie zawodowe w uzna-
nych restauracjach i hotelach w Polsce i zagranica. Obec-
nie jest Glownym Szefem Kuchni we wszystkich obiektach
hotelowo- restauracyjnych nalezacych do Uzdrowiska Kon-
stancin-Zdroj S.A. Swoja pasj¢ popularyzuje na portalach
gastronomicznych oraz prowadzgc warsztaty i pokazy ,,Kuli-
narna awangarda” [3].

METODY BADAWCZE,
ANALIZA, WYNIKI

Dlaczego podjeto si¢ proby zbadania mozliwosci rozwo-
ju kuchni molekularnej w Polsce, czy jest to wazny problem
badawczy? Odpowiedzi jest wiele, najwazniejsza z nich to
taka, ze o problemie nie wiemy za wicle, a chcieliby$my po-
szerzy¢ wiedze¢ na ten temat. Kuchnia molekularna stata si¢
czeScig wspolczesnej gastronomicznej rzeczywistosci. Jak
grzyby po deszczu otwierajg si¢ restauracje, ktore w swojej
karcie deklarujg dania przyrzadzone ta wtasnie metoda. Kon-
sumentow chcacych sprobowacd takich dan jest wielu, jednak
nie wszyscy wiedzg co to takiego jest.

Dlatego w miesigcach kwiecien-maj 2017roku przepro-
wadzono Internetowa ankiete dotyczaca znajomosci tematu.
Poniewaz matlo jest opracowan na ten temat, nie ma mozli-
wosci porownan. Zrodlem zebranych opinii (w ilos¢ 152) byt
bezposredni link do strony Internetowej (143 osoby) oraz Fa-
cebook (9 o0sob). Ponad 200 o0s6b odwiedzito strong, jednak
z jakiego$ powodu czg$¢ sposrod nich nie ukonczylto edycji
ankiety (75 % odpowiedzi, 25% nie ukonczono, 0% odrzu-
cono). Czas przeznaczony na wypehienie ankiety to w wigk-
szo$ci 5-10 minut.

Badanie ankietowe miato za zadanie pokazanie stopnia
zainteresowania gotowaniem, oraz znajomosci tego nowe-
go trendu, spopularyzowanego przez liczne programy ku-
linarne i réznego rodzaju konkursy. Podczas przegladania
stron internetowych czy ogladania telewizji, jeste§my zale-
wani informacjami na temat jak i co gotowac. Przewazajaca
cze¢$¢ ankietowanych stanowily kobiety (72%) za$ me¢zczyzn
byto 28%. Najliczniejsza grupe sposrdd respondentow (22%)

10 http://agit-hotel.pl/restauracja-eco/, [dost¢p 30.04.2017]

11 http://www.akademiamolekularna.pl/o-nas/, [dostep 30.04.2014]

12 Wywiad z Adrea Camastra - http:/kuchnia.wp.pl/andrea-
camastra-i-restauracja-senses-zdobyli-gwiazdke-michelin-
6054911701030017a, [dostep 03.05.2017 g. 14:20],

stanowity dwie grupy wiekowe w przedziale 21-30 lat oraz
31-40 lat, a takze osoby w wieku 51 — 60. Ankietowani
w wieku powyzej 60 lat stanowili zdecydowang mniejszosc.
Pod wzglgdem wyksztatcenia wyrdznily si¢ dwie grupy:
osoby z wyzszym wyksztalceniem licencjackim (32%) oraz
z wyzszym magisterskim (33%). Ukonczone studia podyplo-
mowe miato 20% respondentow, a srednie zawodowe i 0gol-
noksztatcace 10%. NajczeSciej respondenci byli mieszkan-
cami aglomeracji.

Poniewaz kuchnia molekularna to do$¢ nowy termin, za-
pytano respondentéw o to, czy jest on im znany. Zdecydowa-
na wigkszo$¢ odpowiedziata, ze tak (72%), a prawie % 0s6b
,styszata o tym, ale nie wie co to jest”. Tylko 4% badanych
przyznato, Ze nie zna tego terminu.

Zrédtem informacji na temat kuchni molekularnej jest te-
lewizja — zapewne za sprawa bardzo ostatnio popularnych
programow kulinarnych — 34% respondentéw te wlasnie
opcj¢ uznato za decydujaca. Wszechobecny Internet z 27%
odpowiedzi zajat drugie miejsce. Mozna tez dowiedzie¢ si¢
o kuchni molekularnej od znajomych (17%), z prasy (12%)
oraz z innych zrodet (9%), rys. 1.
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Rys. 1. Skad dowiedzial/a si¢ Pan/Pani o kuchni moleku-
larnej?

Fig. 1. How did you learn about molecular cuisine?

Zrédlo: Badania whasne

Source: The own study

Tak jak si¢ spodziewano, wigkszo$¢ badanych nie miata
okazji degustowania dania kuchni molekularnej (76%), a tyl-
ko 18% probowata takich dan. Warto doda¢, ze 6% badanych
by¢ moze kiedy$ probowala potraw przygotowanych w ten
sposob, ale nie miala takiej $wiadomosci, rys. 2.

W nawigzaniu do znajomosci i kojarzenia terminu ,,kuch-
nia molekularna” zadano pytanie o znane i stosowane meto-
dy przygotowywania potraw. Okazato si¢, ze wiedza na ten
temat jest duza. Czgs$¢ ankietowanych (19%) zna takie meto-
dy jak ,,zamrazanie” i ,,w¢dzenie”. Z nowych metod stoso-
wanych w przyrzadzaniu potraw 17% respondentow zna ter-
min ,,ciekly azot”, a 15% “suchy 16d”. Niewiele mniej os6b
(13%) zadeklarowata znajomos¢ techniki ,,zelowania”, a 7%
»piankowania”. Znacznie mniejsza wiedzg respondenci mie-
li na temat metody ,,sou-vide” (6%), a jeszcze mniejsza na te-
mat ,,sferyfikacji” (4%), rys. 3.
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Rys. 2. Czy mial Pan/Pani kiedykolwiek wcze$niej mozli-
wos$¢ degustacji dan kuchni molekularnej?

Fig. 2. Have you ever had the opportunity to taste the
molecular cuisine?

Zrédlo: Badania whasne

Source: The own study

Rys. 3. Ktore z ponizszych terminéw sa Panu/Pani zna-
ne?

Fig. 3. Which of the term are you familiar with?

Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study
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Rys. 4. Termin , kuchnia molekularna” jest kojarzony
z ponizszymi stwierdzeniami, prosze¢ zaznaczy¢
te opcje, ktére wydajq si¢ Panu/Pani najblizsze
prawdy.

Fig. 4. The term ,,molecular cuisine” is associated with
the following statements, please select the options
that appear to you as a closest to the truth.

Zrédlo: Badania whasne

Source: The own study

Z uwagi na dowiedziony w badaniach brak wiedzy na te-
mat tego czym jest kuchnia molekularna, zapytano respon-
dentow jakie skojarzenia wywotuje ten termin.

Najwigcej ankietowanych wskazato, ze kuchnia moleku-
larna ,,jest kosztowna” (32%), niewiele mniej 0sdb powie-
dzialo, ze jest ,,pracochtonna”, a cze¢Sciej niz co 4 badany
(28%), stwierdzil, ze ,,wymaga duzych nakladéw pieni¢z-
nych na specjalistyczne urzadzenia”. Nieco mniej, bo 14%
badanych jest zdania, Ze jest to kuchnia ,,dla snobow”, a co
10 badany stwierdzil, Ze ,,moga ja stosowac tylko kucharze
z wiedza z zakresu chemii i fizyki”. Pozostale opcje takie jak:
jest krotkotrwata moda”, ,,uzywanie duzej iloSci chemii”,
uzyskaty odpowiednio udziat 7% i 6%, rys. 4.

Czgsciej niz co 3 respondent (39% ogodtu ankietowanych)
nie umiat odpowiedzie¢ na pytanie: czy uwaza Pan/Pani, ze
kuchnia molekularna ma szans¢ na rozwoj w Polsce?, a bli-
sko 50% respondentow odpowiedziato, ze szanse na rozwgj
kuchni molekularnej w Polsce istniejg. Warto podkreslié¢, ze
nikt z badanych nie odpowiedziat zdecydowanie, Ze brak jest
mozliwosci na ten rozwdj, rys. 5.
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Rys. 5. Czy uwaza Pan/Pani, Ze kuchnia molekularna
ma szans¢ na rozwoj w Polsce?

Fig.S. Do you think that molecular cuisine has a chance
to develop in Poland?

Zrédlo: Badania wasne

Source: The own study

Analiza odpowiedzi na pytanie ,,Czy Pana/Pani zdaniem
kuchnia molekularna jest kuchnig przysztosci?”, pozwala na
stwierdzenie, ze nieco wigcej niz polowa badanych nie miata
zdania na ten temat (54%), a 21% respondentdéw stwierdzito,
ze jest to kierunek rozwoju polskiej gastronomii, a nieco wig-
cej (25%) badanych osob wyrazito wyrazng negacj¢ mozli-
wosci rozwoju tego rodzaju kuchni w naszym kraju. Co spra-
wia, ze ponad potowa ankietowanych nie ma zdania na ten
temat? Przeciez, jak przyznali w innych pytaniach, lubig no-
winki w kuchni i znajg termin ,,kuchnia molekularna” dzigki
telewizji i Internetowi. Wydaje si¢, ze skromna wiedza na ten
temat, nie poparta wlasnymi doswiadczeniami, nie pozwa-
la na konkretne okreslenie przysztosci rozwoju tego trendu
w polskiej gastronomii, rys. 6.

W kolejnym opisowym pytaniu poproszono o odpowie-
dzi na pytanie: z czym kojarzy si¢ Panu/Pani termin ,,kuchnia
molekularna”? Trudno okresli¢ czy byly to pierwsze skoja-
rzenia jakie przyszty do gtowy respondentom, ale pewne jest,
ze okreslenia te sa do$¢ zaskakujace. Mozna je zgrupowac
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Rys. 6. Czy Pana/Pani zdaniem kuchnia molekularna
jest kuchnig przyszlosci?

Fig. 6. Do you think molecular cuisine is the cuisine of
the future?

Zrédlo: Badania whasne

Source: The own study

w kilku kategoriach m. in.: w nawigzaniu do nauki i tech-
niki, przyrzadzania potraw, wykorzystania nowych substan-
cji oraz wrazen jakie ona wywoluje. Oto przyktady najcze-
$ciej pojawiajacych si¢ odpowiedzi: ,,z chemia, z relacjami
chemicznymi, uzycie nauki w kuchni, fizyka i chemia, mo-
dyfikowana genetycznie, potaczenie tradycyjnego gotowa-
nia z technikami niekoniecznie gastronomicznymi, raczej
technicznymi, z nowinkami technologicznymi, czasteczko-
wa kuchnia w laboratorium, z reakcjami chemicznymi, np.
ciektym azotem, wykorzystanie cieklego azotu do tworzenia
potraw, z intensywnymi doznaniami smaku i zapachu oraz
z jakoscia sktadnikow”.

Z ciekawszych odpowiedzi mozna zacytowac: ,,serwo-
wanie zwyktych produktéw w niezwyktej formie, potrawy
ktére maja zaskakiwaé ksztaltem i konsystencja, porcje ktod-
re raczej dostarczaja estetycznych doznan niz maja zaspoko-
i¢ glod”, ,,Niestandardowa obrobka mechaniczna, termiczna
dan” czy ,,ze skomplikowang technologia przygotowywania
potraw, ktora nie jest mozliwa na co dzien i nie sadzg, zeby
miata wpltyw na smak poszczegdlnych produktéw”. Pojawi-
ly si¢ tez takie okre$lenia jak: science-fiction, nowoczesna,
potrawy przygotowywane na oczach klientow, z bardzo ma-
lymi porcyjkami jedzenia, zdrowie, z drogimi produktami,
czysty smak w bardzo nietypowych zestawieniach, fusion,
nowos$¢, eksperyment, z kreatywnoscia. Nie sposob przyto-
czy¢ wszystkich odpowiedzi, wigkszo$¢ 0sob w jaki§ sposob
wyrazito swoje skojarzenia i trzeba przyznac, ze sa to opisy
zaskakujace, a wiedza na temat kuchni molekularnej nie jest
taka skromna. Odnosi si¢ wrazenie, ze wiekszo$¢ osob wie
na czym polega kuchnia molekularna, a tylko 5 oséb napisa-
Yo, Ze nie wie nic, a jedna stwierdzila, ze to ,,jaki§ kosmos”.

Kolejne pytanie miato za zadanie zbadaé jaka opini¢
o potrawach kuchni molekularnej maja respondenci. I tak co
trzeci badany (34%) wskazat na opcje ,,drogie”, w opozy-
cji do nich tylko 1% wskazal, ze sg to dania ,,tanie”. Blisko
co 5 badany (18%) wyrazil poglad, ze potrawy przygotowa-
ne ta technikg sg ,,smaczne” i ,,zdrowe”. Badani zdecydowa-
nie nie uwazaja by potrawy kuchni molekularnej byty ,,wy-
sokokaloryczne”, bowiem z t3 opinig zgodzil si¢ tylko 1% re-
spondentow, rys. 7.
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Rys. 7. Jak Pan/Pani opisalby/opisalaby potrawy kuch-
ni molekularnej; prosze¢ zaznaczy¢ maksymalnie
3 odpowiednie okreslenia.

Fig. 7. How would you describe the molecular cuisine?
Please tick up to 3 relevant terms.

Zrodlo: Badania whasne

Source: The own study

Oddzielng czgscia ankiety, z ktora ankietowani mieli pro-
blem, byta seria pytan dotyczaca znajomosci i pobytu w re-
stauracji ,,Senses” drugiej w Warszawie, ktora pod kierow-
nictwem szefa Andrea Camastra otrzymata w 2016 roku
gwiazdke Michelin. Na pytanie: czy byt Pan/Pani w restau-
racji ,,Senses” w Warszawie?, twierdzaco odpowiedzialy tyl-
ko dwie (2.8%) sposrod 72 ankietowanych (97,2%). Problem
polegal na tym, iz mimo odpowiedzi przeczacej czgs¢ an-
kietowanych wypehiata t¢ cze$¢ ankiety, tym samym za-
burzajac wyniki. Dla przykladu na pytanie: jak czesto od-
wiedza Pan/Pani t¢ restauracje? 4 osoby odpowiedziaty ,,by-
fem/bytam pierwszy raz w zyciu”(66,7%) natomiast 1 oso-
ba, ze ,.kilkakrotnie w tygodniu” (16,7%) — dla przypomnie-
nia 0sob, ktore odwiedzily te restauracje byto tylko 2. Na py-
tania: co s3adzi Pan/Pani o cenach w naszej restauracji oraz
czego oczekiwat Pan/Pani po pobycie w tej restauracji odpo-
wiedziato czterech respondentow. Z udzielonych odpowiedzi
wylania si¢ taki obraz: ceny nie ,,s3 niskie” lecz ,,bardzo wy-
sokie” lub ,,wysokie” jednocze$nie sg ,,adekwatne do jako-
$ci” lub ,,akurat”. Uczestnicy kolacji w restauracji ,,Senses”
chwalili ,,dobre jedzenie” ,,dobra obstuge” oraz ,,mitg atmos-
fer¢”. Jednoczesnie spodziewajac si¢ ,,nowych doznan kuli-
narnych” oczekiwali ,,niskich cen”.

Poproszeni o ocen¢ poziomu obshugi respondenci
(w liczbie pieciu poniewaz odpowiedzi udzielita dodatkowa
osoba) najlepiej ocenili szybko$§¢ obstugi oraz uprzejmos¢
kelneréw nie narzucajacych si¢ gosciom. Goscie zauwazyli,
Ze pracownicy restauracji sg kulturalni, mili i catkowicie za-
angazowani w obshuge gosci. Wickszo$¢ osob po degustacji
byta zadowolona (oceny 4 i 5) jedna wystawila bardzo zlg za
to, ze ,,czekalem/czekalam zbyt dlugo na serwis”. Reasumu-
jac, mozna stwierdzi¢, ze goscie restauracji ,,Senses” byli za-
dowoleni, kolacja spetnita ich oczekiwania, a poziom zado-
wolenia okreslili na pig¢ gwiazdek. Ponad 50% z nich zde-
cydowanie poleciloby te restauracj¢ swoim znajomym. An-
kietowani wyrazili rowniez opini¢ co do tego, czy kuchnia
molekularna jest sztuka czy ciekawostka kulinarng, wedlug
6 0s0b (54.5%) ,jest sztuka”; wedlug 4 osob (36,4%) ,,jest
ciekawostka”, jedna osoba byla niezdecydowana bowiem
odpowiedziata, ze ,,ani jednym ani drugim”.
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Przeprowadzone badania pozwalaja stwierdzi¢, ze po-
ziom wiedzy na temat kuchni molekularnej wérod polskich
konsumentow jest raczej niski i do$¢ powierzchowny. Ba-
dani wiedze¢ na ten temat opieraja glownie na informacjach
z Internetu i telewizji, a nie na wlasnych doswiadczeniach.
Pomimo deklaracji o korzystaniu z uslug w restauracjach, sa
to wizyty raczej rzadkie i w zwigzku ze specjalnymi oka-
zjami, badz potrzebg utrzymania kontaktow towarzyskich.
Polacy jeszcze nie maja zwyczaju jedzenia na miescie oraz
czgstszego wychodzenia w tym celu z domu. Prawdopodob-
nie zwigzane jest to z ich warunkami ekonomicznymi. Wigk-
szo$¢ respondentéw przywigzuje wage do tego co je, podob-
nie jak wazne jest dla nich utozenie potrawy na talerzu oraz
to jakich uzyto produktow celem przygotowania danej potra-
wy. Prawdopodobnie ze wzgledu na mate porcje stosowane
w restauracjach z menu degustacyjnym, kuchnia molekular-
na nie zdobyta duzego uznania.

Kuchnia molekularna przeksztalcila gastronomi¢ w atrak-
cje sama w sobie. Fascynacja tg kuchnig to zastuga kucharzy,
ktoérzy biora udziat w jej promowaniu. Potaczenie wiedzy ku-
charza z wiedzg naukowa — teoretycznie trudne do pogodze-
nia — sprawito, ze zainteresowali§my si¢ pochodzeniem pro-
duktow, ich jako$cig oraz wplywem na nasze zdrowie, nie za-
pominajac przy tym o przyjemnosci jaka daje jedzenie. Dzig-
ki nowopowstalym restauracjom mamy przyjemnos¢ pozna-
nia lokalnej kultury poprzez nowe tekstury, zapachy, kolory
i smaki.

Tempo Zycia i zmiany spoteczno-kulturowe jakie doko-
nuja si¢ w ostatnim czasie majg ogromny wptyw na charak-
ter naszych potrzeb. To, iz mamy coraz wigcej czasu i jeste-
$my coraz bardziej zamozni sprawia, ze chcemy zaspoka-
jac potrzeby wyzszego rzedu. Na wieczor z kuchnig mole-
kularng trzeba sobie zarezerwowac kilka godzin i by¢ cier-
pliwym, bowiem miejsca w takich restauracjach zamawia si¢
na kilka tygodni a nawet miesi¢cy wczesniej. Nasza cierpli-
wos¢ zostanie jednak sowicie nagrodzona. Otrzymamy w za-
mian, niezapomniany wieczOr pefen niesamowitej i wspa-
niatej przygody dla zmystéw. Odkryjemy nowe zaskakujace
smaki, zapachy, kolory a nawet dzwigki. T¢ wspaniata, nie-
zapomniang atmosfer¢ wieczoru tworza: wykwintna kuch-
nia, artystyczna prezentacja dan, precyzyjnic dobrane szla-
chetne trunki oraz fantastyczna obstuga. Na temat estetyki
i prezentacji dania przeprowadzono nawet testy polegajace na
sprawdzaniu preferencji utozenia potrawy na talerzu. Jak wy-
nika z badan klienci preferujg bardziej usystematyzowane/upo-
rzadkowane dania, tradycyjnie usytuowane po Srodku talerza.
Nowy trend kucharzy preferujacych utozenie asymetryczne/
chaotyczne odbiega troche od tendencji wigkszo$ci klientow!?.

Od surowego kawatka migsa, do kuchni molekularnej
cztowiek pokonat ogromna kulinarng podréz, ktora trwa na-
dal i pewnie nigdy si¢ nie skonczy. Nasza che¢¢ do ekspery-
mentowania sprawi, ze powstang nowe dania i sposoby ich
przygotowania. Opracowania o tematyce finansowej wska-
Zuja, ze inwestycja w gastronomi¢ jest jedng z najlepszych,
jakiej mozemy dokonac.

Czy kuchnia molekularna jest kuchnig przysztosci? Od-
powiedz na to pytanie jest do$¢ trudna. Z jednej strony mamy
jej tworcow, kucharzy kreujacych swoje potrawy niczym
dzieta sztuki, ktorym zalezy na sprawianiu swoim gosciom
przyjemnosci. Z drugiej za$ konsumenta, $wiadomego tych
wszystkich nowinek i gtodnego nowych smakéw i doznan.
Oba te $wiaty majg inny punkt widzenia, kucharze chcg si¢
rozwija¢, eksperymentowac i oczywiscie zarabiaé na tym
pieniadze. Konsumenci owszem, chca nowosci i niebanal-
nych smakow, ale tylko nieliczni mogg sobie na to pozwolié.
Wydaje sie, ze kuchnia molekularna bedzie si¢ rozwijac (juz
pewnie nie w takim szybkim tempie), ale tylko nieliczni beda
mogli z jej dobrodziejstwa skorzystac.

,»Kuchnia molekularna jest na $wiecie coraz popularniej-
sza, cho¢ w Polsce wciaz jest jeszcze wiele w tej materii do
zrobienia — mowi Jean Bos, ktory molekularng kuchni¢ pro-
muje w kraju od wielu lat. Twierdzi, Ze potrzeba nam jesz-
cze ok. 10 lat, zeby dojs¢ do obowigzujacych ogolnie stan-
dardow™'.

Czy kuchnia molekularna to tylko sezonowe zaintereso-
wanie nowinkami gastronomicznymi czy tez cos bardziej po-
waznego? Moze to tylko czasowy kaprys kucharzy, ktorzy
wydaja fortung na bawienie si¢ gotowaniem? Jak i co bg-
dziemy jes¢ w przysztosci? Czy gastronomia molekularna
ma szans¢ sta¢ si¢ nasza codzienno$cia czy pozostanie tyl-
ko marzeniem ,,przeci¢tnego zjadacza chleba? Na odpowie-
dzi przyjdzie nam czeka¢ okoto 10-ciu lat — prorokuje szef
Jean Bos.
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Characteristic of selected plant raw materials and their potential applications
as additives to bread dough®

Stowa kluczowe: Siemig¢ Iniane, pestki dyni, pestki stonecz-
nika, sktad chemiczny, wlasciwosci prozdrowotne, wzboga-
canie pieczywa.

Skiad chemiczny i liczne wilasciwosci, w tym prozdrowotne,
nasion wielu roslin sprawiajq, Ze sq one doskonatym dodat-
kiem wzbogacajgcym walory organoleptyczne i wartos¢ od-
zywezq pieczywa. Pieczywo, spozywane w znacznych ilo-
Sciach i kazdego dnia, przez wszystkie grupy spoteczne, jest
podstawowym produktem spozywczym, a jednoczesnie do-
skonalym nosnikiem dla wielu niezbednych skiadnikow po-
karmowych czy wartosci prozdrowotnych. Szczegdlnie cen-
nymi dodatkami do pieczywa sq: nasiona Inu, dyni i stonecz-
nika. Jako dodatki piekarskie wykorzystywane mogg by¢ za-
rowno cate nasiona jak i mgki z nich uzyskane.

WSTEP

Podstawg prawidlowego odzywiania si¢ cztowieka po-
winny by¢ produkty zbozowe. Wedlug wielu publikacji na-
ukowych [3, 5, 19] dla 0s6b dorostych i zdrowych, zaleca sig¢
spozywanie od 250 do 600 g produktow zbozowych dzien-
nie, a i1lo$¢ ta powinna wynika¢ zaréwno z ich zwyczajow
zywieniowych jak i z dziennego zapotrzebowania energe-
tycznego. Na rys. 1. przedstawiono ,,piramide¢ prawidtowego
odzywiania si¢ cztowieka” czyli powszechnie uznany i zale-
cany [19, 26] model zywieniowy, w ktorym dominujaca role
odgrywajg produkty zbozowe, a wsrdd nich, przede wszyst-
kim pieczywo..

W codziennej diecie, pieczywo jest jednym z glownych
zrodet wszystkich niezbgdnych sktadnikéw odzywcezych,

Key words: flaxseed, pampkin seeds, san flower seeds, che-
mical composition, healt benefits, enrichment bread.

Seeds of many plants are a great additions enriching the or-
ganolep-tic and nutritional value of bread. It is the result of
their chemical composition and a number of other properties,
including health benefits education. Bread a popular daily
food consumed by all social groups, is a staple food, and
excellent carrier for many essential nutrients and healthy
values. Flaxseeds, pumpkin and sunflower rare particularly
valuable addi-tions to bread. One may use either whole seed
or flour the baking additives.

pokrywajac od 40 do 100% zapotrzebowania na nie [3, 5].
Zwigkszenie ilo$ci niektorych, deficytowych sktadnikow od-
zywczych zawartych w pieczywie jest mozliwe, a osiagnaé
to mozna réznymi drogami.

Stosunkowo najprostszym sposobem jest stosowanie do
wypieku maki o wyzszym wyciagu, najlepiej maki wysoko-
wyciagowej. Przy produkcji maki jasnej, niskowyciagowej,
wiele cennych naturalnych sktadnikéow, zawartych w ziar-
nie zboz chlebowych, jest traconych, stajac si¢ sktadnikiem
ubocznych produktow mtynarskich, np. otrab. Inny sposéb
wzbogacania pieczywa, to dodawanie do ciast chlebowych
roéznych preparatow, z tym, ze najbardziej wskazane bytyby
produkty pochodzenia naturalnego (np. ro$linnego).

Adres do korespondencji — Corresponding author: Tadeusz Haber, Panstwowa Wyzsza Szkota Informatyki i Przedsiebior-
czo$ci w Lomzy, Instytut Technologii Zywnosci i Gastronomii, ul. Akademicka 1, 18-400 Lomza, e-mail: Tadeusz.haber@pocz-

ta.onet.pl
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Rys. 1. Model prawidlowego zywienia zalecany przez
USDA [19, 26].

Fig. 1. Model of proper diet recommended by the USDA
[19, 26].

Wsrdéd wielu nowych rodzajow pieczywa, wprowadzo-
nych na rynek krajowy w ostatnich latach, szczego6lng rolg
ogrywaja te, do wzbogacenia ktorych wykorzystuje si¢ pro-
dukty pochodzenia naturalnego [7, 8, 13, 25]. Do wzboga-
cania pieczywa, a tym samym do istotnej zmiany nie tylko
jego cech organoleptycznych, ale takze wlasciwosci prozdro-
wotnych, wykorzystywane sa rézne dodatki i w réznych ilo-
Sciach w stosunku do maki, poczynajac od ziarna zb6z nie-
chlebowych [25], poprzez ziota [15] i nasiona ro$lin ole-
istych: nieodtluszczone siemi¢ Iniane, pestki dyni czy sto-
necznika [12, 13, 25], a na suszonych owocach i warzywach
konczac [25].

Wzbogacaniu pieczywa, podobnie jak zywnosci w ogole,
przyswiecajg zasadniczo trzy cele ktore Czerwinska i Gulin-
ska [10] okreslaja jako:

®  wyréwnawczy,

® interwencyjny,
® polepszajacy.

Wzbogacanie zywnosci w celu,,wyrownawczym” ma
uzupetni¢ dany produkt w takie sktadniki odzywcze, ktore
zostaty utracone podczas procesow produkcyjnych, np. pod-
czas przemiatu ziarna na maki jasne czyli niskowyciggowe.
Wzbogacanie,,interwencyjne” ma na celu zwigkszenie za-
warto$ci sktadnikoéw, ktore w naturalny sposéb wystepuja
w zywnosci, ale w stosunkowo niskim st¢zeniu, a sg niezbgd-
ne do prawidlowego funkcjonowania organizmu cztowieka.
Przyktadem takiego wzbogacania moze by¢ np. jodowanie
soli kuchennej [10]. Natomiast wzbogacanie,,polepszajace”
polega ogolnie na zwigkszeniu zawartosci tych sktadnikow
odzywczych, ktore wystepuja w deficycie. W efekcie takiej
interwencji ich zawarto$¢ w pieczywie, czy ogdlnie w zyw-
nosci, doprowadzana jest do poziomu wystgpujacego w pro-
duktach naturalnych, nieprzetworzonych [10]. Czgsto, do-
datkowym celem wzbogacania zywnosci jest tez zwicksze-
nie jej atrakcyjnosci, poprzez poprawe np. waloréw organo-
leptycznych (wygladu, smaku, zapachu).

Takie same cele ma tez wzbogacanie pieczywa, gdzie
czesto dazy si¢ do poprawy jego przyswajalnosci, przy

jednoczesnym podwyzszeniu w nim zawartosci sktadnikow
mineralnych czy blonnika pokarmowego, nie méwigc o uzu-
pelieniu podstawowych sktadnikéw odzywczych, np. bia-
ek [7].

W wielu wypadkach pieczywo wzbogacone uzyskuje wa-
lory prozdrowotne i jest zalecane w roznych stanach choro-
bowych, nie moéwiac o profilaktyce [3, 5, 8, 25]. Pieczywo,
ktore zostato uzupehione lub takie, ktérego receptura zosta-
fa zmodyfikowana, jest artykutem spozywczym wspomaga-
jacym leczenie wielu chordb. Pieczywu takiemu przypisuje
si¢ znaczenie zapobiegawcze lub lecznicze [6, 7, 8].

W procesie wzbogacania pieczywa, a takze ogoélnie pro-
duktow zbozowych, istotng role wykazuja surowce natural-
ne, a szczegolnie te, ktére same posiadaja wlasciwosci np.
prozdrowotne. Ich zastosowanie automatycznie podnosi
warto$¢ prozdrowotng pieczywa, a czgsto jeszcze uatrakcyj-
nia (poprawia) jego cechy smakowo-zapachowe [19].

Dzigki ogélnym wlasciwosciom i walorom jakie wyka-
zuja okreslone rodzaje i gatunki pieczywa, zalecane jest jego
spozywanie, przy wielu stanach chorobowych [25], takich
jak:

® cukrzyca (spozywanie pieczywa wysokobiatkowego

i wysokobtonnikowego),

e celiakia (spozywanie pieczywa bezglutenowego),

® anemia (spozywanie pieczywa wzbogaconego w zela-

z0),

® uremia (spozywanie pieczywa skrobiowego i nisko-

sodowego),

* nadci$nienie t¢tnicze (zalecane spozywanie pieczywa

niskosodowego),

® niektdre rodzaje alergii (pieczywo orkiszowe).

Do wzbogacania pieczywa wykorzystuje si¢ rdzne pro-
dukty naturalne, jak np.: ziarno zbdz, zaréwno tradycyjnych
tych tzw. ,,chlebowych” jak i tych ,,niechlebowych”, a tak-
ze: otreby, drozdze, maslanke, serwatke oraz owoce i warzy-
wa [7, 8], a ostatnio réwniez nasiona pseudozboz (szarlatu
i komosy ryzowej) oraz produktow z nich uzyskanych (maka,
ptatki, nasiona ekstrudowane czy ekspandowane) [1, 2].
Podejmowano tez proby wykorzystania ziot [15, 25].

W tabeli 1. przedstawiono, za Ambroziakiem [3], zawar-
to$¢ najwazniejszych sktadnikoéw odzywczych, znajdujacych
si¢ w 100 g wybranych naturalnych surowcéw ro$linnych
i zwierzgcych. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci odzywcze,
surowce te juz sg, albo moga by¢ wykorzystane do wzboga-
cania pieczywa.

Zawarte w tabeli 1 dane wskazujg wyraznie na celowo$¢
wzbogacania tymi surowcami np. pieczywa, szczegolnie da-
zac do podwyzszenia w nim zawartosci zelaza czy wapnia,
a takze niacyny (witamina PP) i ryboflawiny (witamina B,)
(31

Bardzo popularnymi, a ostatnio do$¢ szeroko stosowany-
mi dodatkami do pieczywa sg nasiona roslin oleistych: sie-
mienia Inianego, stonecznika i dyni [3, 12, 25]. Za wykorzy-
staniem nasion tych ro$lin przemawiaja nie tylko ich sktad
chemiczny i liczne walory prozdrowotne, ale takze fatwo$¢
ich dostepu w kraju, a takze stosunkowo niska cena, co nie
jest bez znaczenia.



ARTYKULY ANALITYCZNO-PRZEGLADOWE

99

Tabela 1. Zawarto$¢ niektorych skladnikow odzywczych w 100 g¢ wybranych surowcéw pochodzenia naturalnego [3]

Table 1. The content of some nutritiens in 100 g of selected raw materials of natural origin [3]
i Skiadniki:||  Sktadniki podstawowe Sktadniki mineralne Witaminy
[g] [mg] [ngl
Badany surowiec: Biatko | Popiot | Btonnik | Wapii | Zelazo | Magnez| B, B, PP
Chude mleko w proszku 33,1 8,20 - 1450 0,6 110,0 320 2400 945
Maslanka ptynna 3,3 0,70 0 118 0,1 15,5 40 - 100
Drozdze piekarskie susz. 42,6 7,60 1,10 165 54,5 =% 1690 4380 | 36900
Zarodki pszenne 30,1 4,32 2,32 48 8,1 247 840 890 9430
Maka pszenna typ 850 10,8 0,85 0,59 23 1,7 38 330 90 1200
Maka zytnia typ 800 6,4 0,80 0,65 23 1,6 33 240 110 -
Maka niskoenergetyczna 16,8 4,10 9,4 72 12,1 160 727 401 17850
Maka sojowa 54,3 7,40 2,3 =% =% - 770 280 2200

* — brak danych. ® — no data.

Celem artykulu jest przedstawienie ogélnej charakte-
rystyki nasion Inu, dyni i stonecznika z uwzglednieniem
ich skladnikéw chemicznych, wartosci odzywczych, ener-
getycznych oraz wlasciwosci prozdrowotnych. Celem jest
takze wykazanie mozliwosci ich wykorzystania jako na-
turalnych surowcow podwyzszajacych warto$¢ odzywcza
i prozdrowotna pieczywa.

KROTKA CHARAKTERYSTYKA
WYBRANYCH SUROWCOW
ROSLINNYCH MOZLIWYCH DO
WZBOGACANIA PIECZYWA

Len zwyczajny (siemie¢ Iniane)

Len (Linum L.) jest rosling pochodzaca z Bliskiego
Wschodu. Nalezy do rodziny Inowatych (Linaceae), liczacej
ponad 200 réznych podgatunkow. Sa to na ogoét rosliny rocz-
ne wzglednie dwuletnie, ale moga by¢ nawet byliny, rzad-
ko dziczejace [4, 11]. Najpopularniejszy, najbardziej rozpo-
wszechniony i tym samym majacy najwigksze znaczenie go-
spodarcze, to len zwyczajny (Linum usitatiiimum L.). Jest to
ro$lina jednoroczna, obejmujaca pig¢, nastgpujacych odmian
botanicznych:

® len posredni (var. intermedia),

® len wldknisty (var. elongata),

¢ len wielkonasienny (var. macrospermum),

® len plozacy (var. prostrata),

® len rozgateziony, oleisty (var: brevimulticaulis).

Len jest rosling uprawiang praktycznie na catym §wiecie,
z gldwnym przeznaczeniem na nasiona wzglednie dla pozy-
skania bardzo popularnego i poszukiwanego widkna. Naj-
wigksi producenci Inu na $wiecie [37] to:

¢ Kanada (zbiory: 368,3 tyS. ton),

® Chiny (350,0 tys. t),

® Rosja (230,0 tys. t),

¢ Indie (147,0 tys. t),
® Wielka Brytania (71,0 tys. t),
® USA (70,9 tys. t).

Len zwyczajny osiaga wysoko$¢ od 30 do 70 cm, przy
czym, formy nasienne s3 zwykle nizsze, o wigkszej liczbie
kwiatow 1 wigkszym rozgalezieniu, natomiast formy wtok-
niste — wyzsze i mniej rozgalezione [4, 37]. Nasiona Inu wy-
korzystywane sg, przede wszystkim do pozyskiwania ole-
ju na cele spozywcze. Wykorzystanie na cele witdkiennicze,
pojawito si¢ znacznie p6zniej [37]. Lodygi Inu sa, na ogdt,
proste i cienkie, w gornej czgséci rozgatezione, kwiaty drob-
ne, pigcioplatkowe, o jasnoniebieskim zabarwieniu, zebrane
w wiechowate kwiatostany o licznych rozgalezieniach [4,
17], sa samopylne i przekwitaja po jednej dobie [24].

Owoc Inu ma ksztalt jajowaty, jest to pigciokomorowa to-
rebka, w ktorej znajduje si¢ zwykle 10 — 12 wydtuzonych
i sptaszczonych nasion, o zottym (ztocistym) albo czerwo-
no-bragzowym zabarwieniu [4]. Pozbawione sg zapachu, na-
tomiast ich smak okreslany jest jako tagodny, z lekko wyczu-
walnym posmakiem olejowym. Po rozgryzieniu nasienia wy-
czuwalna jest jego Sluzowatos¢ [18]. Wymiary nasion Inu sa
do$¢ wyrdéwnane, ich dlugos¢ wynosi od 4 do 6, szerokos¢
od 2 do 3, a grubo$¢ od 0,5 do 2 mm [37]. W warunkach kra-
jowych len zwyczajny dojrzewa od potowy lipca do poto-
wy sierpnia.

Nasiona Inu to bogate zrodto wielu sktadnikow chemicz-
nych, cennych z punktu widzenia zywienia cztowieka, a tym
samym technologii zywnosci (patrz tabela 2).

W najwigkszych ilo$ciach wystgpuje w nich ttuszcz, kto-
rego zawarto$¢ przekracza 40% ogoélnego sktadu chemiczne-
go [6, 11, 12, 13]. Olej Iniany jest powszechnie wykorzysty-
wany np. do produkcji farb, lakierow, mydet, linoleum czy
syntetycznych skor (skay). Ostatnio zyskuje coraz wigksze
znaczenie zywieniowe, a takze, co jest bardzo istotne, proz-
drowotne.

Znaczenie zywieniowe i prozdrowotne siemienia Inia-
nego, wynika, m.in., z wysokiej zawarto$ci w nim kwasow:
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Tabela 2. Przeci¢tna zawarto$¢ wybranych sktadnikéw odzywcezych w 100 g siemienia Inianego, pestek dyni i pestek slo-

necznika [27, 32]

Table 2. The average content of selected nutrients in 100 g of linseed, pump Kkin seeds and sunflower seeds [27, 32]

Wybrane chemiczne Jedn. Siemie tuskane Luskane pestki stonecznika
Sktadniki odzywcze Iniane cate pestki dyni .
suszone prazone
Wartos¢ kaloryczna kJ 2234 793 2508 2435
kcal 534 180 584 582
Sacharydy ogotem [0] 28,88 12,70 20,00 24,07
wiym:  glukoza [0] 040 11,30 - -
sacharoza [0] 1,15 - - -
btonnik [9] 27,30 5,31 8,60 11,10
Ttuszcze ogbtem [g] 42,20 45,80 51,46 49,80
w tym kwasy: nasycone [0] 3,66 8,50 4,46 5,22
jedno nienasycone|  [9] 7,53 - 18,53 9,51
wielo nienasycone ||  [9] 28,73 - 23,14 32,88
omega -3 [0] 22,81 =% 0,08 0,06
omega — 6 [0] 5,91 -* 23,05 32,78
Biatko ogotem (0] 18,29 24,49 20,78 32,78
Magnez [mg] 392,00 540,00 325,00 129,00
Wapn [mg] 255,00 66,00 78,00 70,00
Zelazo [mg] 5,70 15,00 5,25 3,80
Potas [mg] 813,00 278,00 645,00 850,00
Fosfor [mg] 642,00 1325,00 660,00 1155,00
Saod [mg] 30,00 =% 9,00 3,00
Mangan [mg] 2,48 6,43 1,95 2,11
Selen [mg] 0,025 =% 0,05 0,08
Witamina B, (tiamina) [pg] 1644,0 210,0 1480,0 106,0
Witamina B, (ryboflawina) [ug] 161,0 320,0 355,0 246,0
Witamina B, [ug] 473,0 60,00 1345,0 804,0
Witamina PP (niacyna) [pg] 3080,0 =% 8355,0 7042,0
Witamina C [ug] 600,0 =% 1400,0 1400,0
Witamina E [ug] - % 26,0 35170,0 26100,0
Kwas foliowy [ug] 87,0 60,0 227,0 227,0
Kwas pantotenowy [ug] 985,0 - %) - %) - %)

* — brak danych * — no data

linolenowego (omega — 3) i linolowego (omega — 6) [9]. Oba
kwasy, nalezace do NNKT, maja korzystny wptyw, m.in.,
na prawidtowe funkcjonowanie moézgu, uktadu nerwowe-
go, wplywaja na utrzymanie odpowiedniego cis$nienia krwi,
zapobiegaja zakrzepom [14].

Cennym skladnikiem siemienia Inianego jest btonnik po-
karmowy, w ktéorym znaczny udziatl maja frakcje rozpusz-
czalne w wodzie, latwo zelujace i peczniejace, dajace w
efekcie $luzy. Dzigki tym cechom siemig Iniane jest zalecane
przy wielu schorzeniach zoladka, jelit czy ogodlnie mowiac,
przewodu pokarmowego. Wysoka lepkos$¢ kleikow z siemie-
nia Inianego zmniejsza wchtanianie si¢ cholesterolu [9].

Nie bez znaczenia, dla warto$ci odzywczej siemienia
Inianego, jest wysoka zawarto$¢ w nim bialek ogotem, a tak-
ze sktadnikéw mineralnych (magnezu, wapnia, cynku, zela-
za, potasu, miedzi, manganu) oraz witamin (B,, B, PP, E),
a takze kwasow: foliowego i pantotenowego [27, 30].

Ogodlnie przyjmuje si¢ [30], ze dzigki zwigzkom chemicz-
nym zawartym w siemie-niu, jest ono jednym z najlepszych
i najskuteczniejszych $rodkéw zmiekczajacych i tagodza-
cych rézne stany zapalne. Siemi¢ Iniane wykazuje tak-
ze dzialanie przeciwbakteryjne i ogolnie ma wlasciwo-
$ci ostaniajgce. Na organizm czlowieka bardzo korzystny
wplyw wywiera maka z siemienia Inianego. Wigzane to jest
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bezposrednio z zawartymi w siemieniu/mgce nienasycony-
mi kwasami ttuszczowymi(omega — 3 i omega — 6), a tak-
ze z btonnikiem. Siemig Iniane i produkty z niego otrzymane
(np. maka) przyczyniaja si¢ do obnizenia zawartosci triglice-
rydéw i cholesterolu LDL, przy jednoczesnym zwigkszaniu
cholesterolu HDL [6, 7, 8].

Siemi¢ Iniane zawiera takze substancje okre$lane ogodl-
nie jako przeciwzywieniowe, ktore sg wysoce niepozadane.
W niedojrzatych nasionach Inu wystepuje aminokwas linaty-
na, a jego szkodliwo$¢ wynika z tego, ze w przewodzie po-
karmowym rozktada si¢ on do silnie toksycznego kwasu cy-
janowodorowego [37]. Zatrucia u ludzi, tym zwigzkiem spo-
wodowane, wystepuja jednak bardzo rzadko, czeéciej moga
zdarzac¢ si¢ u zwierzat, zwlaszcza u koni, karmionych pasza-
mi z dodatkiem wyttlokéw Inianych. Niemniej, ze wzgledow
bezpieczenstwa, zalecane jest, aby w celach leczniczych nie
stosowac¢ wiekszej dawki jednorazowej niz dwie tyzki roz-
drobnionego siemienia Inianego [37].

Siemi¢ Iniane w coraz wigkszym stopniu wykorzystywa-
ne jest w szeroko rozumianej technologii zywnosci, np. jako
dodatek wzbogacajacy do pieczywa (chlebow i butek), a tak-
ze wyrobow ciastkarskich i trwatego pieczywa cukiernicze-
go nie mowigc o licznych koncentratach spozywczych (np.
muesli).

Dynia zwyczajna
Dynia zwyczajna (Cucurbita pepo L.), nazywana takze
dynig olbrzymia lub bania, jest rosling jednoroczng z rodzi-
ny dyniowatych [4, 21]. Wywodzi si¢ z Ameryki Poludnio-
wej i Srodkowej, a takze potudniowych Stanéw USA. Obec-
nie jest bardzo popularna i uprawiana praktycznie na wszyst-
kich kontynentach. Dynia to ro§lina jednoroczna o diugich
na kilka, kilkanascie metrow, plozacych sig, silnie owtosio-
nych i rozgatezionych todygach z licznymi wasami czepny-
mi [38]. Liscie sa duze i roztozyste, piecioklapowe o serco-
watym ksztalcie. Kwiaty dyni sg rozdzielnoptciowe, zenskie
sa pojedyncze, natomiast mgskie zebrane w peczki. Owoc
dyni to jagoda, ktéra moze mie¢ rézny ksztatt: kulisty, kuli-
sty splaszczony (dyskowaty), gruszkowaty itp. Na zewnatrz
owoc pokryty jest gruba i twarda skorupa, natomiast we-
wnatrz jest miesisty i miekki. Dynia ma miazsz widknisty, o
réznym zabarwieniu, co jest cechg odmianowa.
Uprawiane odmiany dyni dzieli si¢ [23, 38] na kilka grup,
a mianowicie:
e odmiany o duzych, owalnych owocach jadalnych
(Cucurbita pepo convar. pepo L.), w tym:
® dynia makaronowa,
® odmiany o duzych, silnie wydhizonych, owocach
jadalnych. (Cucurbita pepo convar. giromontiina
Greb.), a wérdd nich:
® kabaczek,
® cukinia, a takze odmiana
® oleista (Cucurbita pepo var. oleifera Pietsch.),
¢ odmiany o jadalnych owocach sptaszczonych, czy-
li tzw. patisony (Cucurbita pepo convar. patissonina
Greb.) oraz
¢ odmiany ozdobne (Cucurbita pepo convar. microcar-
pina Greb.), charakteryzujace si¢ licznymi, ale drob-
nymi owocami o do$¢ wyszukanych i trudnych do
okre$lenia ksztattach, a nawet barwach.

Dynie¢ uprawia si¢ zaréwno na skale wielko-produkcyj-
ng jak i amatorsko (np. w ogrodkach dziatkowych) [38].
W Polsce najczeSciej uprawiana odmiana to dynia o zo6tto-
pomaranczowym migzszu, ktora jest zarowno zrodlem war-
tosciowego miazszu jak i poszukiwanych nasion (pestek)
[29].

Na skale przemystowa dynia wykorzystywana jest,
przede wszystkim, jako warzywo, ale takze moze by¢ prze-
znaczana na pasze dla zwierzat. Ma jadalny migzsz uznawa-
ny za produkt dietetyczny. Jest zrodtem wielu sktadnikow
mineralnych, w tym, przede wszystkim, potasu, wapnia, ma-
gnezu, zelaza, cynku i selenu oraz cennym zrodtem 3 — karo-
tenu, naturalnego przeciwutleniacza, zapobiegajgcego m.in.,
chorobom nowotworowym. Dynia zawiera stosunkowo wy-
sokie ilosci witamin C, PP, kwasoéw (pantotenowego i folio-
wego) oraz innych kwaséw organicznych [28].

Po ugotowaniu migzsz dyni wykorzystywany jest np. do
sporzadzania bardzo cenionych kremoéw (zup), moze by¢ tez
kandyzowany, wzglednie shuzy¢ jako surowiec do produk-
c¢ji marmolad (dzeméw), dodatkow do dan migsnych, a tak-
ze dodatku (na surowo) do réznych suréwek warzywnych.

W East China Normal University w Szanghaju odkry-
to [cyt. 33], ze zawarty w migzszu dyni figolistnej D-chiro-
inozytol, moze zastgpowac insuling i regulowac jej aktyw-
nos$¢, a tym samym podwyzszy¢ jej poziom we krwi. Zazna-
czy¢ jednak nalezy, ze sama dynia, ze wzglgdu na wysoki
indeks glikemiczny (IG), nie jest wskazana dla diabetykow
[cyt. 33]. Jej IG wynosi 75, co oznacza, ze po spozyciu 50 g
miazszu dyni, poziom cukru we krwi wzro$nie o 75% i bg-
dzie taki sam jak po spozyciu 50 g czystej glukozy [35].

Niektére odmiany dyni uprawiane s3 wylacznie jako ro-
sliny ozdobne. Ich owoce sg stosunkowo mate, bardzo kolo-
rowe i posiadajg rézne charakterystyczne i trudne do zdefi-
niowania ksztatty. Do warzyw z rodziny dyniowatych zalicza
si¢ takze: arbuzy, cukinie, kabaczki, ogorki i tykwy.

Bardzo cennym i poszukiwanym surowcem s3 nasiona
(pestki) dyni (Semen Cucurbitae), od lat wykorzystywane
w zielarstwie, czy w medycynie ludowej. Ich wartos¢ wia-
zana jest z bogatym sktadem chemicznym (patrz tabela 2.).
Pestki (nasiona) dyni przeznaczane sa takze do bezposred-
niego spozycia, wzglednie do otrzymywania oleju (poprzez
tloczenie).

Coraz wigkszym zainteresowaniem cieszy si¢ maka uzy-
skiwana z pestek dyni, ktorg pozyskuje si¢ po uprzednim od-
thuszczeniu nasion [28]. Jest ona produktem o charaktery-
stycznym, zielonkawym zabarwieniu oraz stodkim orzecho-
wym smaku i zapachu. Nie zawiera glutenu, przez co jest
atrakcyjnym surowcem do produkcji wyrobow bezgluteno-
wych, poszukiwanych nie tylko przez chorych na celiakie,
ale wskazanych takze przy wszelkich zaburzeniach zotadko-
wo-jelitowych.

Sonecznik

Stonecznik zwyczajny (Heliathus annuus L.) wywodzi
si¢ z Ameryki Poinocnej, ale obecnie jest rosling bardzo po-
pularna i wysoce ceniong w wielu regionach §wiata [36].

Jest gatunkiem jednorocznym, uprawnym, nalezacym do
rodziny astrowatych. Wyrasta na wysoko$¢ 2 — 3 m, na wy-
niesionej, prostej i grubej pojedynczej todydze. Kwiaty bar-
dzo charakterystyczne, zebrane w duze kwiatostany typu
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,»koszyczek”, majg $rednice do 30 cm i po przekwitnigciu
zwisaja do dotu. Kwiaty na obrzezach koszyczka sg stosun-
kowo duze i zabarwione na z6tto, natomiast srodkowe znacz-
nie mniejsze i zabarwione na brunatno [36].

Czgscia jadalng stonecznika sg jego owoce. Jest to nie-
lupka znajdujaca si¢ w zdrewnialej tupinie. Ceche odmiano-
wa stanowi zabarwienie tupiny (od jasno szarej do prawie
czarnej). Dzigki swojemu sktadowi chemicznemu (patrz ta-
bela 2.) pestki stonecznika majg bardzo wysoka warto$¢ od-
Zywcza, a tym samym i prozdrowotna. Na szczegdlng uwage
zashuguje zwlaszcza bardzo wysoka zawartos¢ witaminy E,
a takze witamin z grupy B. Pod wzgledem zawartosci wi-
taminy E, pestki stonecznika s3 jednym z jej najbogatszych
zrodet w przyrodzie [31, 34]. Wysoka zawartos¢ obu tych
witamin wspomaga leczenie wszelkich zaburzen uktadu ner-
WOowego.

Dodatkowo pestki stonecznika zawieraja znaczne ilo-
$ci fitosteroli, czyli steroli roslinnych, zwiazkow bedacych
glownym sktadnikiem strukturotworczym komoérek roslin-
nych. Fitosterole, pod wzgledem budowy i wlasciwosci, sa
podobne do cholesterolu, wystgpujacego u ludzi i zwierzat.
Dostarczone do organizmu fitosterole obnizaja poziom cho-
lesterolu we krwi, a takze zmniejszaja ryzyko chordb serca
1 nowotworow.

Dzigki sktadowi chemicznemu (patrz tabela 2.) pestki
stonecznika maja bardzo wysoka warto$¢ odzywcza, a tym
samym i prozdrowotng, chociazby ze wzgledu na zawartosc,
wspomnianych juz, witaminy E czy fitosteroli [33].

Pestki stonecznika sg dobrym zrédtem NNKT, zwtaszcza
tych z grupy omega — 6. Ale jednocze$nie ich mankamentem
jest stosunkowo niska zawarto$¢ kwasé6w omega — 3. Zaréw-
no kwasy omega — 3 jak i omega — 6, s3 niezbedne do od-
budowywania bton komérkowych wszystkich komorek cia-
fa ludzkiego [34].

Pestki stonecznika to jeden z najwazniejszych surow-
cOw olejarskich. Na masowg skalg sg one wykorzystywane
do otrzymywania bardzo popularnego i poszukiwanego ole-
ju stonecznikowego.

WYKORZYSTANIE NASION LNU, DYNI
| SLONECZNIKA W PIEKARSTWIE

Z licznych doniesien naukowych [5, 6,7, 8,9, 12, 13, 19,
20, 32] wynika, Ze nasiona Inu, dyni i stonecznika, od daw-
na byly wykorzystywane do wzbogacania r6znych rodzajow
i gatunkow pieczywa. Stosowano je jako tzw. surowce po-
mocnicze, a ich dodatek do ciasta miat rézne cele, z ktorych
najwazniejsze, to:

® podwyzszenie wartosci odzywczej pieczywa,

® podniesienie zawartosci skladnikéw niezbednych

z zywieniowego punktu widzenia,

® nadanie pieczywu wielu nowych cech, w tym takze
prozdrowotnych,

a przy okazji
® podjecie produkcji nowych asortymentéw, bardziej
atrakcyjnych od wyrobow tradycyjnych,

® wyrownanie strat wielu cennych skladnikow wyste-
pujacych naturalnie w ziarnie zbozowym, ale utraco-

nych w wyniku procesow technologicznych (np. w
wyniku przemiatlu ziarna na maki jasne, niskowycia-
gowe),

wzglednie

® osiagnigcie powyzszych celow rownolegle.

Za wykorzystaniem nasion Inu, dyni czy stonecznika
przemawialy i przemawiajg nadal, liczne i bardzo istotne ar-
gumenty:

® wysoka zawarto$¢, korzystny sktad chemiczny i wy-

soka warto$¢ biologiczna przede wszystkim biatek i
thuszczow,

® wysoka zawarto§¢ btonnika, a takze soli mineralnych
oraz witamin,

® ogolnie dobra plennosé,
a tym samym
® latwos$¢ pozyskania nasion,

® stosunkowo niska ich cena (nie jest bez znaczenia dla
wigkszos$ci piekarn i piekarzy).

Prowadzone dotychczas badania nad wykorzystaniem
nasion Inu, dyni i stonecznika jako dodatkéw do ciast chle-
bowych, dotyczyly przede wszystkim poprawy wartosci
prozdrowotnej pieczywa oraz jego cech organoleptycznych.
Efekt uboczny tych badan to wprowadzone nowe asortymen-
ty pieczywa.

Stosunkowo mato bylo badan dotyczacych wpltywu sto-
sowanych dodatkéw na cechy ciasta czy cechy fizyczne uzy-
skanego pieczywa.

Czerwinska [8] powoluje si¢ na badania, w ktorych jako
dodatek do pieczywa stosowano zmielone siemi¢ Iniane,
w ilo$ciach od 5 do 20%, w stosunku do maki pszennej. Przy-
toczone przez t¢ Autorke [8] badania farinograficzne, wyka-
zaly, miedzy innymi, ze pod wplywem dodatku maki z sie-
mienia Inianego, nastgpowat/nastgpowato:

® wzrost wodochtonnosci mieszanki maka pszenna/

maka z siemienia Inianego, wodochtonno$¢ rosta
w miar¢ wzrostu ilo$ci tej drugiej w mieszance,

® wydluzenie czasu rozwoju ciasta,

® czas statosci (czyli stabilno$é) uzyskanego ciasta nie
zmienial si¢.

Czerwinska [8] nie podaje szczegoldow przeprowadzo-
nych badan, na ktore si¢ powoluje, niemniej pewnym jest,
ze stwierdzony wzrost wodochtonnosci, to nastgpstwo wpro-
wadzenia do ciasta nowych sktadnikow, a przede wszystkim
biatek i skrobi. Jednocze$nie wprowadzone sktadniki wol-
niej wchtanialy wodg, w poréwnaniu z maka pszenna (w po-
rownaniu z biatkami glutenowymi w niej zawartymi), stad
dtuzszy czas rozwoju ciasta. Zaréwno wzrost wodochtonno-
sci jak i wydhuzenie czasu rozwoju to zmiany korzystne z
punktu widzenia procesu przygotowania ciasta jak i jakosci
otrzymanego pieczywa.

Dluzszy czas rozwoju ciasta miat bezposredni wpltyw
na czas jego stalosci (stabilno$ci), stad stwierdzona [8] nie-
zmiennos$¢ tej cechy pod wplywem stosowanych dodat-
kéw. Dodatek kazdej ilosci maki z siemienia Inianego, po-
dobnie jak dodatek maki z pestek dyni czy stonecznika,
musi prowadzi¢ do ostabienia struktury ciasta pszennego,
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a w efekcie do skrocenia jego cza- Tabela 3. Zmiany wybranych skladnikéw chemicznych i warto$ci energetycznej pie-

su stato$ci, poniewaz w dodatkach

czywa pod wplywem dodatku nasion Inu, dyni i slonecznika [Seibel, cyt. 20]

tych nie ma strukturotwérczych Taple 3. Changes in selected chemical components and the energy value of bread

biatek glutenowych (glutenu). Ich
brak jest tez bezposrednia przy- =

after adding of flaxseeds, pumpkin and sunflower [Seibel, cit. 20]

czyng zmniejszenia objetosci pie- Zawarto$¢ wybranych sktadnikow chemicznych o

czywa z dodatkiem nasion/maki [%] Wartos¢ energe-

siemienia Inianego, dyni czy sto- tyczna,

necznika, co zostato stwierdzone Praba biatka sacharydow ttuszezu [kcal/100g]

w badaniach przeprowadzonych

w Instytucie Technologii Zywno- || Chleb zytnio-pszenny 6,5 479 1,7 220

$ci i Gastronomii PWSIiP w Lom-

7y [12]. + siemie Iniane 7.3 45,0 3,4 227
Chcac uzyska¢ poprawe obje- (wzrost®12,3%) | (spadek®6,1%) | (wzrost®100,0%) || (wzrost®3,2%)

tosci chleba z takimi dodatkami, o1 140 a4 242

ram;alizszupzzlr:gl;; trllﬂ;ggzi:ﬁg + pestki stonecznika {1 r05t040,0%) | (spadek®8,1%) | (warost®158,8%) [ (wzrost®10,0%)

dodatek do ciasta glutenu witalne-
go [20].

W S$wietle powyzszych infor-
macji zastanawiajace jest, jak wy-
glada struktura np. ,,Chleba sa-
skiego”, albo czym byla/jest ona
poprawiana, skoro dodane do ciasta siemi¢ Iniane i pestki
stonecznika stanowity/stanowia tacznie, az ok. 80% powsta-
ej mieszanki: maki chlebowej i dodatkow wzbogacajacych
[25].

Wielko$¢ dodatkow do ciasta zaréwno siemienia Iniane-
g0, pestek dyni czy pestek stonecznika, lub maki z nich uzy-
skanej, jest ograniczona. Wynika ona nie tylko ze sktadu che-
micznego 1 wlasciwosci (ogdlnie méwiac cech) samych sto-
sowanych dodatkow, ale takze z jakoS$ci, warto$ci wypieko-
wej, uzytej do wypieku maki pszennej czy zytniej. Im uzy-
te do wypieku maki sa stabsze, im majg nizsza wartos¢ wy-
piekowa, tym wigksze beda niekorzystne zmiany cech ciasta
i gorsze cechy uzyskanego z takiego ciasta pieczywa.

Jak podaje Briimer [cyt. 20] optymalne dodatki omawia-
nych nasion do ciasta powinny wynosi¢:

® siemienia Inianego —8— 12%,
® nasion stonecznika — 12 —20%
® nasion dyni —15-20% w stosunku do

uzytej maki.

Stosujac podane wyzej optymalne dodatki nasion tych
ro$lin do ciast chlebowych powinno si¢ uzyskac istotna,
a jednoczes$nie bardzo korzystng z zywieniowego punktu wi-
dzenia, zmiang sktadu chemicznego i wartosci energetycz-
nej pieczywa. Potwierdzit to Seibel [cyt.20], ktory badajac
wplyw dodatku siemienia Inianego i pestek stonecznika na
zmiany zawartosci biatek, weglowodandéw (gldwnie skrobi)
i thuszczu w chlebie mieszanym (zytnio-pszennym) oraz jego
wartos$ci kalorycznej stwierdzit, ze:

® nastgpil istotny wzrost zawartosci biatka ogolem
i thuszczu w badanym chlebie,

® zmniejszyla si¢ zawartos¢ sacharydow, nalezy przy-
puszczac, ze dotyczyto to przede wszystkim skrobi,

® nastapil tylko nieznaczny wzrost warto$ci kalorycznej
100 g chleba.

* Kolorem zielonym (@) zaznaczono zmiany korzystne,
* kolorem czerwonym (@) zaznaczono zmiany niekorzystne.
* Beneficial changes marked the color green (@) indicated,

* the red color (@) unbeneficial changes.

Szczegdtowe zmiany zawartosci biatek, weglowoda-
néw i thuszezu oraz zmiany kalorycznos$ci chleba stwierdzo-
ne przez Seibla [cyt. 20] przedstawiono w tabeli 3. Nie pod-
lega dyskusji, ze wysoce korzystny jest wzrost zawartosci
w uzyskanych chlebach, bialek i thuszczu. Wysoce korzyst-
ne jest takze rownoczesne obnizenie zawartosci weglowoda-
now (szczegolnie skrobi), a takze tylko niewielkie (3 — 10%),
podwyzszenie kalorycznosci uzyskanego pieczywa (zwlasz-
cza przy obecnych tendencjach do odchudzania sig).

Rys. 2. Siemie Iniane (1), pestki stonecznika (2) i pestki
dyni (3) uzyte jako dodatki do pieczywa pszen-
nego w badaniach przeprowadzonych w Instytu-
cie Technologii Zywnosci i Gastronomii PWSIiP
w Lomzy [12].

Fig. 2. Linseed (1), sunflower seed (2) and pumpkin seed
(3) used as additives for bread wheat studies in
Institute of Food Technology and Gastronomy
PWSIIP in Lomza research project [12].
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Tabela 4. Zawarto$¢ bialka ogoélem i thuszezu w zmielo-
nych nasionach Inu, dyni zwyczajnej i stonecz-
nika uzytych w badaniach przeprowadzonych
w Instytucie Technologii Zywnosci i Gastrono-
mii w PWSIiP w Lomzy [12] (wyniki $rednie
z trzech powtdrzen)

Table 4. The content of total protein and fat content in
milled seeds flax, squash and sunflower used
during the research project at the Institute of
Food Technology and Gastronomy PWSIiP
in Lomza [12] (results are average from three

trials)
Zawartos¢: Biatko ogdtem || Ttuszcz ogdtem
Badana maka: [%] [%]
Maka z siemienia Inianego 21,78 44,22
Maka z pestek dyni zwyczajnej 26,99 42,08
Maka z pestek stonecznika 20,40 44,54

Rys. 3. Maka z siemienia Inianego (1), pestek sloneczni-
ka (2) i pestek z dyni (3) uzyte jako dodatki do
pieczywa pszennego w badaniach przeprowadzo-
nych w Instytucie Technologii Zywnosci i Gastro-
nomii PWSIiP w Lomzy [12].

Fig. 3. Flour linseed (1), sunflower seeds (2) and pump-
kin seeds (3) used as additives for bread wheat
used at the Institute of Food Technology and
Gastronomy PWSIiP in Lomza research project
[12].

W badaniach przeprowadzonych w Instytucie Technolo-
gii Zywnosci i Gastronomii PWSIiP w Lomzy [12], okreslo-
no wptyw calych nasion siemienia Inianego, pestek dyni i pe-
stek stonecznika, na podstawowe cechy fizyczne uzyskanego
pieczywa pszennego. Do ciasta chlebowego, przygotowa-
nego metodg bezposrednig (jednofazowa) [16], z handlowe;j
maki pszennej ,,Luksusowa” typ 550 dodawano 5 lub 10%
w stosunku do maki, catych nasion trzech wymienionych
roslin oleistych lub uzyskang z nich make, przy czym po

Tabela 5. Zmiany straty wypiekowej oraz porowatosci pieczywa pod wplywem dodatku calych lub mielonych nasion

Inu, dyni i stonecznika [12]

Table 5. Changes in loss of porosity and baking bread under the influence addition of whole or ground flaxseeds, pump-

kin and sunflower [12]

= Badana cecha: Strata | Zmiany (+/-) || Strata wypie- | Zmiany (+/-) || Wspdtczyn- || Ocena konsumencka
piecowa | wstos.do |l kowa catko- w stos. nik porowato- pieczywa
(upiek) | proby kontrol. wita do préby kon- Sci wg. (ocena punkt.)
Proby z dodatkiem: [%] [%] [%] trol. [%] Dallmanna [pkt.]
Kontrolna — bez dodatkow o109 [ 160 | - 40 339
Prdby z dodatkiem nieodttuszczonych, catych lub mielonych, nasion Inu (siemienia Inianego).
5% catego siemienia Inianego 10,4 -46@ 15,1 -56@ 70 3380
10% catego siemienia Inianego 11,3 +3,70@ 154 -38@ 60 3090
5% mielonego siemienia Inianego 11,0 +09@ 15,4 -38@ 50 3430
10% mielonego siemienia Inianego 11,1 +1,8@ 15,8 -130 70 332@
Préoby z dodatkiem tuskanych, catych lub mielonych, nasion (pestek) dyni.

5% catych pestek z dyni 10,9 0 15,8 -13@ 70 33,80
10% catych pestek z dyni 11,5 +55@ 15,7 -19@ 60 3b70
5% mielonych pestek z dyni 11,3 +3,7@ 15,7 -19@ 70 3340
10% mielonych pestek z dyni 11,0 +09@ 15,1 -560@ 80 359 @
Proby z dodatkiem tuskanych, catych lub mielonych, nasion (pestek) stonecznika.

5% catych pestek stonecznika 9,9 -92@ 14,8 -75@ 70 31,7@
10% catych pestek stonecznika 11,2 +28@ 16,9 +56@ 90 332@
5% mielonych pestek stoneczn. 10,3 -55@ 15,0 -6,3@ 40 3350
10% mielonych pestek stoneczn. 10,8 -09@ 15,5 -31@ 90 34,7 @

* Kolorem zielonym (®) zaznaczono zmiany korzystne, / * kolorem czerwonym (@) zaznaczono zmiany niekorzystne.

* Beneficial changes marked the color green (®) indicated, /

* the red color (@) unbeneficial changes.
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zmieleniu nasion z uzyskanych mak nie wydzielano
zadnych produktéw odpadowych (ubocznych). Uzy-
te w badaniach nasiona jak i uzyskane z nich maki
przedstawiono, odpowiednio, na rys. 2. i 3. W ma-
kach uzyskanych z siemienia Inianego oraz pestek
dyni i pestek stonecznika, okre§lono zawartos$¢ biat-
ka ogotem i ttuszczu, a stwierdzone ilosci tych zwiaz-
kéw przedstawiono w tabeli 4.

W wyniku przeprowadzonych badan i oceny uzy-
skanego pieczywa stwierdzono, ze:

® Stosowane dodatki w zréznicowany, nie zawsze
jednoznaczny 1 korzystny sposob wplywaty na
upiek (strat¢ piecowa), stratg wypiekowa calko-
witg oraz porowato$¢ migkiszu uzyskanych chle-
bow, a takze ich ocen¢ organoleptyczna (patrz: ta-
bela 5. orazrys. 4.—6.17.-9.).

® Dodatek siemienia Inianego jak i pestek dyni do
ciasta, zard6wno calych jak i mielonych, byt nie-
korzystny z punktu widzenia upieku, czyli stra-
ty masy ciasta/pieczywa w procesie wypieku. Je-
dynie przy najnizszym (5%.) dodatku obu nasion,
wyniki byly takie same lub tylko nieco lepsze niz
w probie kontrolnej. Przy dodatku pestek sto-
necznika, niekorzystny byt tylko 10%-owy doda-
tek catych pestek. Pozostate dodatki miaty wptyw
korzystny, a upiek byl mniejszy niz w probie kon-
trolnej (patrz tabela 5.).

® Zdecydowanie korzystniejsze byly wszystkie sto-
sowane dodatki pod wzgledem straty wypiekowej
catkowitej pieczywa. Uzyskano wyniki lepsze niz
w probie kontrolnej od 1,3 do nawet 7,5%. Nie-
korzystny byt tylko dodatek 10% catych nasion
stonecznika. Dlaczego? Trudno jednoznacznie
stwierdzic.

® Pordéwnujac uzyskane wyniki upieku i straty wy-
pickowej catkowitej, mozna, z duzym prawdo-
podobienstwem przyja¢, ze stosowane dodat-
ki wptywaty na wigkszy ubytek wody w czasie
wypieku i wolniejsze oddawanie wody po wypie-
ku, tym samym przyczyniaty si¢ do przedtuzenia
$wiezoS$ci pieczywa i jego przydatnosci konsump-
cyjnej. Podobne zaleznosci stwierdzali takze inni
autorzy [7, 8, 20]. Mozna przyjac, ze przyczynita
si¢ do tego zwickszona zawarto$¢ biatek ogdtem
w ciescie, ale przede wszystkim znacznie zwigk-
szona zawarto$¢ tluszczu wprowadzona wraz
z nasionami Inu, dyni i stonecznika.

® Na podstawie oceny struktury migkiszéw uzyska-
nych w badaniach chlebow (wspo6tczynnik poro-
watosci Dallmanna — patrz: tabela 5., kolumna 6
oraz rys. 7. — 9.), wszystkie stosowane dodatki,
bez wzglgdu na ich ilo$¢ jak i formg (cale nasio-
na czy maka), powodowaly zmniejszenie wielko-
$ci porow, ktore stawaty si¢ drobniejsze, bardziej
gruboscienne i jednoczesnie bardziej zbite. Przy-
puszczalnie zmniejszenie wielkosci porow migki-
szOw 1 pogorszenie ich struktury, byto tez jednym
z powodow zmniejszenia si¢ objgtosci wszystkich
uzyskanych w badaniach chlebow.

Rys. 4.

Fig. 4.

Wyglad zewnetrzny i przekroje chlebow z dodatkiem siemienia
Inianego.

1 — préba kontrolna (bez dodatkéw),

6 — préba z dodatkiem 5% siemienia Inianego calego,

7 — préba z dodatkiem 10% calego siemienia Inianego,

8 — préba z dodatkiem 5% maki uzyskanej z siemienia Inianego,
9 — préba z dodatkiem 10% maki uzyskanej z siemienia Iniane-
go [12].

External view and the cross section — bread with flaxseed added.
1 — a control (no additives),

6 — attempt with 5% of whole flaxseed,

7 - attempt with 10% of whole flaxseed,

8 — attempt with 5% of flour with flaxseed,

9 — attempt with 10% of flour with flaxseed [12].

Rys. 5.

Fig. 5.

Wyglad zewnetrzny i przekroje chlebow z dodatkiem nasion (pe-
stek) dyni.

1 — proba kontrolna (bez dodatkow),

10 — préba z dodatkiem 5% calych pestek dyni,

11 — proéba z dodatkiem 10% calych pestek dyni,

12 — préba z dodatkiem 5% maki z pestek dyni,

13 — préba z dodatkiem 10% maki z pestek dyni [12].

External view and the cross sections — bread with pumpkin seeds
(pips) added.

1 — a control (no additives),

10 — attempt with 5% of whole pumpkin seeds,

11 — attempt with 10% of whole pumpkin seeds,

12 — attempt with 5% of flour with pumpkin seeds,

13 — attempt with 10% of flour with pumpkin seeds [12].
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Rys. 6. Wyglad zewnetrzny i przekroje chlebéw z dodatkiem nasion (pe-
stek) stonecznika. 1 — proba kontrolna (bez dodatkow), 14 — pré-
ba z dodatkiem 5% calych nasion slonecznika, 15 — préba z do-
datkiem 10% calych nasion slonecznika, 16 — préba z dodatkiem
5% maki z nasion slonecznika, 17 — préoba z dodatkiem 10%
m3aKki z nasion slonecznika [12].

Fig. 6. External view and cross section — bread with sunflower seeds ad-
ded. 1 — a control (no additives), 14 — attempt with 5% whole
sunflower seeds, 15 - attempt with 10% of whole sunflower se-
eds,, 16 — attempt with 5% of flour with sunflower seeds, 17 — at-
tempt with 10% of flour with sunflower seeds [12].

Wszystkie stosowane w omawianych bada-

niach [12] dodatki do ciast powodowaly zmniej-
szenie objetosci catkowitej, objetosci 100g chleba
1 objetosci chleba uzyskanego ze 100g maki (patrz
tabela 6.). Stosujac 5. lub 10%-owe dodatki nasion
Inu, dyni lub stonecznika do ciast, automatycznie
zmniejszano w nim, o tyle samo procent, zawarto$¢
glutenu. Na jego miejsce wprowadzano rézne cen-
ne sktadniki zawarte w dodatkach, w tym biatka,
ale nie byty to biatka glutenowe, strukturotworcze.

Zmnigjszenie objetosci uzyskanego pieczy-
wa bylo wyraznie widoczne (patrz: rys. 4. — 6.
i7.-9.) i potwierdzone badaniami przy uzyciu
objetosciomierza laserowego firmy Perten AB
(rys. 10.). Stwierdzone spadki obje¢tosci miesci-
ly si¢ w granicach od 2. do prawie 19%, w sto-
sunku do proby kontrolnej, przyjetej za 100%.
Mniejsze spadki powodowatly dodatki maki (od
2. do 14%), a zdecydowanie wicksze, dodatki
catych nasion (od 11. do 19%). Biorac pod uwa-
ge zmiany objgtosci pieczywa, stosunkowo naj-
korzystniejsze byly dodatki siemienia Inianego,
zar6wno catego (spadek objetosci: 11 — 17%)
jak 1 mielonego (spadek objetosci: 2 — 3,5%).
Wplyw dodatku pestek dyni i stonecznika (ca-
tych i mielonych) byt bardzo podobny, ale mniej
korzystny niz dodatek siemienia Inianego.

Tabela 6. Wplyw dodatku nieodtluszczonego siemienia Inianego, luskanych pestek dyni i luskanych pestek stonecznika

na objeto$¢ pieczywa pszennego [12]
(wyniki Srednie z czterech serii badan)

Table 6. The effect of addition of skimmed flaxseed, pumpkin seeds, shelled and unshelled sunflower seeds on the volu-

me of wheat bread [12]
(Results of the average of the four test series)

iwm:ﬁggéd??::::; catko\?lli]tl: lpoif:::zywa Zmdlznpvrtg)zg letsrmil;?ku Obﬁﬁ;\:’g Ug uzygklylf:;?zg:(l:]zg:’ :mki

[cm?] [%] [em?] [cm?]

Prdba kontrolna — bez dodatkéw 982,4 292,3 408,2
Proby z dodatkiem nieodttuszczonego, catego lub mielonego, siemienia Inianego.

5% catego siemienia Inianego 873,1 -111@ 257,2 363,2
10% catego siemienia Inianego 815,8 -17,00 2411 336,5
5% mielonego siemienia Inianego 960,7 -22@ 283,9 403,0
10% mielonego siemienia Inianego 949,0 -34@ 282,0 387,2

Préby z dodatkiem tuskanych, catych lub mielonych, nasion (pestek) dyni.

5% catych pestek dyni 859,6 -125@ 253,6 356,5
10% catych pestek dyni 823,8 -16,1@ 2442 340,8
5% zmielonych pestek dyni 858,3 -12,6 @ 254,7 356,2
10% zmielonych pestek dyni 860,2 -124 @ 2534 353,4
Préby z dodatkiem tuskanych, catych lub mielonych, nasion (pestek) stonecznika.
5% catych pestek stonecznika 831,4 -154 @ 2440 346,7
10% catych pestek stonecznika 798,9 -18,7@ 240,5 3279
5% zmielonych pestek stonecz. 841,7 -143 @ 2476 347,6
10% zmielonych pestek stonecz. 858,3 -12,6 @ 2539 351,0

* Kolorem zielonym (@) zaznaczono zmiany korzystne, a kolorem czerwonym (@) zaznaczono zmiany niekorzystne.
* Beneficial changes marked the color green (@) indicated, the red color (@) unbeneficial changes.



ARTYKULY ANALITYCZNO-PRZEGLADOWE 107

Rys. 7.

Fig. 7.

Struktura (porowato$¢) miekiszu chlebéw z do-
datkiem siemienia Inianego.

1 — proba kontrolna (bez dodatkéw), 6 — proba z
dodatkiem 5% siemienia Inianego calego, 7 — pré-
ba z dodatkiem 10% calego siemienia Inianego,
8 — préba z dodatkiem 5% maki z siemienia Inia-
nego, 9 — préba z dodatkiem 10% maki z siemie-
nia Inianego [12].

The structure (porosity) of bread crumb with fla-
xseed.

1 — a control (no additives), 6 — attempt with 5%
of all flaxseed, 7 — attempt with 10% of all flaxse-
ed, 8 — attempt with 5% of flour flaxseed, 9 — at-
tempt with 10% of flour flaxseed [12].

Rys. 8.

Fig. 8.

Struktura (porowato$¢) migkiszu chlebéw z do-
datkiem nasion pestek dyni.

1 — préba kontrolna (bez dodatkéw), 10 — pro-
ba z dodatkiem 5% calych obluszczonych nasion
dyni, 11 — proba z dodatkiem 10% calych oblusz-
czonych nasion dyni, 12 — proba z dodatkiem 5%
maki z nasion dyni, 13 — préba z dodatkiem 10%
maki z nasion dyni [12].

The structure (porosity) of bread crumb with the
addition of pumpkin seeds.

1 — a control (no additives), 10 — attempt with 5%
of all pumpkin seeds, 11 — attempt with 10% of
all pumpkin seeds, 12 — attempt with 5% of flour
with pumpkin seeds, 13 — attempt with 10% of
flour with pumpkin seeds [12].

Rys. 9.

Fig. 9.

Rys. 10.

Fig. 10.

Struktura (porowato$¢) miekiszu chlebéw z do-
datkiem nasion (pestek) slonecznika.

1 — préba kontrolna (bez dodatkow), 14 — proba
z dodatkiem 5% calych nasion slonecznika, 15 —
proba z dodatkiem 10% calych nasion stoneczni-
ka, 16 — préba z dodatkiem 5% mielonych nasion
stonecznika, 17 — préba z dodatkiem 10% mielo-
nych nasion stonecznika [12].

The structure (porosity) of bread crumb with
added sunflower seeds.

1 — a control (no additives), 14 — attempt with 5%
of all sunflower seeds, 15 — attempt with 10% of
all sunflower seeds, 16 — attempt with 5% of flour
with sunflower seeds, 17 — attempt with 10% of
flour with sunflower seeds [12].

il e

Obietosciomierz laserowy TexVolBVM —
L190LC Firmy Perten Instruments AB [12].
The laser volumeter TexVolBVM — L190LC
Firms Perten Instruments AB [12].
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® Spadkom objetosci chleba pod wptywem réznych do-
datkéw (catych lub mielonych nasion Inu, dyni czy sto-
necznika) mozna zapobiec, dodajac do ciasta takze glu-
ten witalny. Jest to rozwigzanie pociagajace za soba wyz-
sze koszty produkcji, ale jest skuteczne, sugerowane tak-
ze przez innych autoréw [20].

Ostatnim aspektem omawianych badan, byta ocena kon-
sumencka otrzymanego pieczywa wg zalecen Polskich Norm
[22]. Przeprowadzit jg 10-cio osobowy zespot pracownikoéw
i studentow Instytutu Technologii Zywnosci i Gastronomii
PWSIiP w Lomzy. Wyniki tej oceny zebrano w tabeli 5. — ko-
lumna 7. Wszystkie badane chleby, tacznie z proba kontrol-
ng, uzyskaty podobne taczne oceny, od 31. do 36. punktow,
co kwalifikowato je do II klasy jakosci pieczywa [22]. Ogo6l-
nie wyzej oceniono chleby, do ktérych dodano pestki dyni
lub pestki stonecznika. Nizej oceniono chleby z dodatkiem
siemienia Inianego. Oceniajacy chleby, najwicksze zastrze-
zenia zglaszali do porowatosci i struktury ich migkiszow.

PODSUMOWANIE

Zaréwno siemi¢ Iniane jak pestki dyni czy pestki sto-
necznika, sg cennym zrodlem wielu sktadnikow chemicz-
nych, koniecznych do prawidlowego funkcjonowania orga-
nizmu cztowieka.

Siemi¢ Iniane to przede wszystkim, bogate zrodto ttusz-
czu, ktorego zawarto§¢ przekracza 40% ogodlnego skladu
chemicznego nasion. Olej Iniany jest powszechnie wyko-
rzystywany przemyslowo, ale ostatnio zyskuje takze coraz
wigksze znaczenie zywieniowe, poniewaz wykazuje duze
wiasciwosci prozdrowotne. Znaczenie zywieniowe 1 proz-
drowotne siemienia Inianego wynika takze, z wysokiej za-
warto$ci kwasoéw: linolenowego (omega — 3) i linolowego
(omega — 6) nalezacych do NNKT i majacych wysoce ko-
rzystny wplyw, m.in. na prawidlowe funkcjonowanie mo-
zgu czy uktadu nerwowego, na utrzymanie odpowiedniego
ci$nienia krwi i zapobieganie zakrzepom. Cennym sktadni-
kiem siemienia jest btonnik pokarmowy, w ktérym znaczny
udziat maja frakcje rozpuszczalne w wodzie, tatwo zelujace
1 peczniejace, dajace w efekcie $luzy. Dzigki temu siemie
Iniane jest zalecane przy wielu schorzeniach przewodu po-
karmowego. O jego wysokiej wartosci odzywczej §wiadczy
wysoka zawarto$¢ w nim biatek ogoétem, a takze sktadnikow
mineralnych oraz witamin.

Bardzo cennym i poszukiwanym surowcem s3 nasio-
na (pestki) dyni. Od dawna s3 one wykorzystywane w zie-
larstwie i w medycynie ludowej. Ich warto$¢ zwigzana jest
z wysoka zawarto$cia thuszczow i bialek, witamin oraz sktad-
nikow mineralnych. Coraz wigkszym zainteresowaniem cie-
szy si¢ maka z pestek dyni, wykorzystywana w roznora-
ki sposdb, np. w koncentratach spozywczych. Jest to pro-
dukt o charakterystycznym, zielonkawym zabarwieniu oraz
stodkim orzechowym smaku i zapachu. Nie zawiera glute-
nu, przez co jest atrakcyjnym surowcem do produkcji wyro-
boéw bezglutenowych. Pestki (nasiona) dyni przeznaczane sa
takze do bezposredniego spozycia, wzglednie do otrzymy-
wania oleju.

Wysoka wartoscig charakteryzujg si¢ takze nasiona (pest-
ki) stonecznika. Dzigki swojemu sktadowi chemicznemu
majg one bardzo wysokg warto$¢ odzywczg, a tym samym

i prozdrowotng. Sg jednym z najbogatszych zrodet witaminy
E w przyrodzie. Podobnie jest takze z witaminami z grupy
B. Wysoka zawarto$¢ obu tych witamin wspomaga leczenie
wielu zaburzen uktadu nerwowego. Pestki stonecznika za-
wierajg znaczne ilosci fitosteroli, ktore pod wzglgdem budo-
wy 1 wlasciwosci, sg podobne do cholesterolu w organizmie
cztowieka i zwierzat. Dostarczone do organizmu fitosterole
obnizaja poziom cholesterolu we krwi, a takze zmniejszaja
ryzyko chorob serca i nowotworow. Pestki stonecznika to je-
den z najwazniejszych surowcoéw olejarskich i na masowa
skale sa wykorzystywane do otrzymywania bardzo popular-
nego oleju stonecznikowego.

Nasiona Inu, dyni i stonecznika, od dawna byly i sg uzy-
wane do wzbogacania réznych rodzajow i gatunkow pieczy-
wa jako surowce pomocnicze. Ich wykorzystanie do tego
celu prowadzi do podwyzszenia wartosci odzywczej pieczy-
wa, podwyzszenia w nim zawarto$ci wielu cennych sktadni-
kow niezbednych z zywieniowego punktu widzenia, nadanie
pieczywu wielu nowych cech, nie osigganych dotychczas, w
tym takze prozdrowotnych, wreszcie pozwala na wprowa-
dzenie na rynek nowych asortymentow, bardziej atrakcyj-
nych od wyrobdw tradycyjnych.

Trzeba jednak by¢ §wiadomym tego, ze nie wszystkie ce-
chy pieczywa wzbogacanego przez dodatek nasion Inu, dyni
czy stonecznika ulegaja korzystnym zmianom. Wiele z nich,
jak np. objetos¢ pieczywa, czy struktura jego migkiszu ule-
ga pogorszeniu. Na szczesdcie tym niekorzystnym zmianom
mozna przeciwdziata¢ i poprawiaé je poprzez dodanie glu-
tenu witalnego.
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METODY WYTWARZANIA PRZEKASEK OWOCOWYCH
WZBOGACANYCH W SKEADNIKI NATURALNE®

Methods of manufacturing fruit snacks enriched in natural ingredients®

Stowa kluczowe: przekaski owocowe, odwadnianie osmo-
tyczne, metody suszenia.

Celem artykutu jest przedstawienie metod umozliwiajgcych
otrzymywanie suszy owocowych wzbogaconych w sktadniki
naturalne. Odwadnianie osmotyczne jest dos¢ czesto stoso-
wane do wytwarzania produktow o wysokich walorach od-
zywezych i sensorycznych. Istotng zaletq tego procesu jest
mozliwos¢ wzbogacania tkanki roslinnej w dodatkowe sktad-
niki, np. w wyniku dodawania sokow owocowych do roztwo-
ru osmotycznego. Przedstawiono i porownano wybrane me-
tody suszenia (konwekcyjne, hybrydowe, liofilizacyjne). W
ostatnich latach technika suszenia hybrydowego bedgca po-
tqczeniem kilku metod znajduje zainteresowanie ze wzgledu
na wlasciwosci suszu podobne do suszy liofilizacyjnych.

WSTEP

Racjonalnie skomponowana dieta skutecznie ograni-
cza ryzyko zapadalnosci na tzw. choroby niezakazne, w tym
schorzenia uktadu sercowo-naczyniowego, stanowigce obec-
nie glowna przyczyne zgondéw Europejczykow. W celu za-
pobiegania m.in. chorobom dietozaleznym w Polsce uru-
chomiono Narodowy Program Zdrowia obejmujacy lata
2016-2020, ktoérego podstawowe zadania strategiczne sku-
piaja si¢ na czynnikach wpltywajacych na wydtuzenie zycia,
poprawe zdrowia i jako$¢ zycia [28]. W zwigzku z aktualny-
mi trendami asortyment produktéw wysokiej jakosci, maja-
cy zastosowanie w profilaktyce, ulega stopniowemu rozsze-
rzeniu i stanowi alternatywg dla produktow wysokokalorycz-
nych.

Trendy w dazeniu do zdrowego stylu zycia wplywaja na
rozwdj swiatowego przemystu spozywczego, w tym sektora
owocow. Obecnie niewiele firm wytwarza przekaski w po-
staci suszy owocowych. Najczesciej susze owocowe s3 wy-
korzystywane jako sktadniki innych produktéw. Tradycyjna
metoda ich otrzymywania jest suszenie konwekcyjne, czgsto
poprzedzone zabiegami chemicznymi, jak np. sulfitacja. Pro-
ces suszenia konwekcyjnego zachodzi w podwyzszonej tem-
peraturze (60-70°C) przy silnym napowietrzaniu materia-
hu. W konsekwencji nastgpuje obnizenie wartosci zywienio-
wej suszy [32]. Konsumenci coraz czg$ciej zwracajac uwage

Key words: fruit snack, osmotic dehydration, drying meth-
ods.

The aim of this study article was to present methods which
permit to obtain dried fruit enviched in natural ingredients.
Osmotic dehydration is a method which allows to obtain pro-
ducts characterised by valuable nutritional and sensory pro-
perties. An important advantage of the process is the possibi-
lity of enriching the plant tissue with additional ingredients,
e.g. by adding fruit juices to the osmotic solution. The artic-
le presents and compares chosen methods of drying such as
convective-, hybrid- and freeze-drying. Recently hybrid tech-
nique as a combination of several methods, is interesting be-
cause of the droughts are similar to lyophilisation properties.

na jako$¢ i warto$¢ odzywceza zywnoS$ci, wybieraja produk-
ty mniej przetworzone, bardziej naturalne, jak np. przekaski
z suszonych owocow. Wsrdod obiecujacych technik w wytwa-
rzaniu zywno$ci mozna wyroznic te, ktore zapewniaja otrzy-
manie wygodnych i warto§ciowych zywieniowo produktow
typu premium. Poszukuje si¢ sposobow przetwarzania owo-
cow, ktore pozwola uzyskac atrakcyjne produkty wzbogaco-
ne w wybrane biosktadniki. Ponadto produkty powinny by¢
atrakcyjne pod wzgledem barwy, smaku, zapachu i tekstury.

Zastosowanie odwadniania osmotycznego i wzbogacania
w biosktadniki (obrobka wstepna) oraz odpowiednich metod
suszenia moze wplywac na zwigkszenie wartosci odzywczej,
poprawe cech sensorycznych i funkcjonalnych produktow
suszonych w poréwnaniu do metod tradycyjnych.

Ze wzgledu na czolowe miejsce polskich producentow
jablek na §wiecie, owoce te wydaja si¢ by¢ najlepszym su-
rowcem do produkcji atrakcyjnych przekasek w postaci su-
szu. Obecnie cena jabtek jest relatywnie niska, a problemy
z eksportem sktaniaja do poszukiwania sposobow na jak naj-
szersze wykorzystanie tego surowca w przemysle i gospo-
darstwach domowych [30]. Jabtka, jak i inne owoce, moga
by¢ rowniez przetwarzane na soki, koncentraty lub ekstrak-
ty z wyttokéw 1 wykorzystywane jako sktadniki roztworow
osmotycznych do wzbogacania suszy w naturalne biosktad-
niki [34].
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szawa, e-mail: hanna_kowalska@sggw.pl
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Celem artykulu jest oméwienie mozliwosci wytwa-
rzania przekasek z owocow wzbogacanych w naturalne
skladniki bioaktywne z wykorzystaniem wstepnej obréob-
ki osmotycznej polaczonej ze wzbogacaniem oraz wybra-
nymi metodami suszenia.

ODWADNIANIE OSMOTYCZNE

Odwadnianie osmotyczne jest przeciwpradowym proce-
sem przenoszenia masy w wyniku zanurzenia tkanki roslin-
nej w roztworze hipertonicznym. Jego zasadniczym celem
jest podwyzszenie trwatosci zywnosci o budowie tkanko-
wej przez czgsciowe usunig¢cie wody z surowca w postaci nie
zwigzanej lub zmiana skladu chemicznego odwadnianego
materiatu. Proces ten pozwala usung¢ wode bez przemiany
fazowej, co ogranicza niepozadane zmiany w surowcu. R6z-
nica ci$nienia osmotycznego pomi¢dzy odwadnianym mate-
riatem (sokiem komorkowym) a roztworem zapewnia nie-
zbedng sile napedowa do usunigcia wody z tkanki roslinne;j.
W poréwnaniu do termicznych metod usuwania wody, od-
wadnianie osmotyczne owocdéw lub warzyw w umiarkowa-
nych temperaturach pozwala uzyskaé produkt zachowujacy
walory surowca. Rosngca popularno$§¢ odwadniania osmo-
tycznego w przetwarzaniu zywnosci wynika z polepszenia
cech jako$ciowych produktow, jak réwniez skrocenia czasu
i zwigkszenia wydajnosci procesow koncowego utrwalania,
m.in. suszenia i mrozenia [1, 15].

Analizujac mechanizm odwadniania osmotycznego, in-
tensywno$¢ wymiany masy podczas tego procesu zalezy od
przepuszczalnosci blon komorkowych i struktury komorko-
wej [2]. Przepltyw wody z odwadnianego materialu powodu-
je kurczenie si¢ tkanki utrudniajgc przeptyw masy, ktory za-
chodzi od warstw powierzchniowych materialu w kierunku
jego centrum. Krotki czas odwadniania (60-120 minut) po-
woduje, ze komorki znajdujace si¢ blizej powierzchni roz-
nig si¢ zawartoscig substancji osmotycznej i wody od komo-
rek znajdujacych si¢ w $rodku materiatu. Po dtuzszym cza-
sie, trwajacym niekiedy nawet kilkanascie godzin, wymiana
masy moze osiggna¢ stan rownowagi [16]. W celu osiagnie-
cia pozadanego efektu wymiany masy i ewentualnego skro-
cenia czasu trwania, mozna modyfikowa¢ warunki procesu.
Do najwazniejszych czynnikow w tym zakresie nalezy ro-
dzaj surowca oraz zastosowanie odpowiedniego sktadu i ste-
Zenia roztworu osmotycznego a takze temperatury.

Dzigki potprzepuszczalnym wiasciwosciom bton komor-
kowych, ktére mogg by¢ tracone w wysokiej temperaturze,
odwadnianie osmotyczne tkanki roslinnej powoduje, ze sub-
stancje rozpuszczone w wodzie bedace sktadnikami soku ko-
morkowego, tj. kwasy organiczne, zwigzki mineralne, sub-
stancje zapachowe i1 barwniki przenikajg z tkanki do roztwo-
ru hipertonicznego. W ten sposob moga by¢ tracone cenne
biosktadniki. Transfer ten jest nieistotny ilo§ciowo, ale waz-
ny pod wzgledem sktadu chemicznego produktu [24, 38].
Jednoczesnie odpowiedni sktad roztworu osmotycznego, za-
wierajacy przyktadowo zwigzki mineralne, witaminy, umoz-
liwia zmiang sktadu chemicznego zywnosci przez wzboga-
cenie produktu nie tylko w substancje¢ osmotyczna, ale takze
inne substancje celowo dodane do roztworu hipertonicznego.
Stezenie a takze rodzaj substancji osmotycznej ma kluczo-
wy wptyw na odwadnianie osmotyczne oraz koncowe cechy
produktu. Ze wzgledu na efektywnos¢, wygodg uzycia oraz

pozadany smak i zapach sacharoza stata si¢ najczesciej sto-
sowang substancjg do osmotycznego odwadniania tkanki ro-
slinnej, zarowno w badaniach naukowych jak i w przetwor-
stwie przemystlowym. Sacharoza przyczynia si¢ do lepsze-
go zachowania substancji zapachowych zawartych w surow-
cu, jest inhibitorem enzymow polifenolowej oksydacji, a tak-
ze zapobiega fermentacji prowadzonej przez drozdze i ple-
$nie [19]. Wielu konsumentéow poszukuje na rynku produk-
tow o obnizonej zawartosci cukru, dlatego cickawym roz-
wigzaniem jest komponowanie roztworéw osmotycznych za-
wierajacych soki owocowe, ich koncentraty a nawet ekstrak-
ty pochodzace z wytlokow owocowych [9, 10, 17, 22]. Taki
sposob pozwala wzbogaca¢ zywno$¢é w dodatkowe sktadniki
bioaktywne, ksztaltowac lub stabilizowaé barwe i smak pro-
duktu. Umozliwia to jednoczes$nie zwigkszenie atrakcyjno-
sci produktu pod wzgledem jakosci sensorycznej i odzyw-
czej [3]. Inng zaletg takich dziatan jest mozliwo$¢ zagospo-
darowania okresowej nadprodukcji owocow poprzez prze-
twarzanie ich na soki lub koncentraty sokow, ktore moga by¢
wykorzystywane jako substancja osmotyczna [9, 10, 17, 22].
Sktad zastosowanego roztworu musi by¢ optymalny, row-
niez ze wzgledu na mozliwo$¢ prowadzenia dalszych ope-
racji przetwarzania [15, 19]. W ten sposob mozliwe jest kre-
owanie smaku, barwy, struktury, a takze wartosSci odzyw-
czych produktu, co czyni go bardziej przydatnym do dalsze-
g0 przetwarzania [37].

Wykazano réznorodne uwarunkowania zwigzane z od-
wadnianiem osmotycznym tkanki roslinnej w potaczniu ze
wzbogacaniem. Piasecka i wsp. [25] odwadniali osmotycz-
nie mrozone owoce wisni i czarnych porzeczek w roztwo-
rach sacharozy zawierajacych fruktooligosacharydy (wzor-
cowy prebiotyk). Analizujac zawarto§¢ fruktooligosachary-
dow (FOS) w odwadnianych owocach najlepszy efekt uzy-
skano stosujac roztwor FOS o stezeniu 60% bez udziatu sa-
charozy (3,2-14,1 g FOS/100 g). Stwierdzono, ze efektyw-
no$¢ procesu odwadniania osmotycznego w duzym stopniu
zalezy od rodzaju surowca poddanego obrobce. W porow-
naniu do wisni, mrozone porzeczki byly oporne na odwad-
nianie osmotyczne i wymagaly zastosowania temperatury
> 60°C [25]. W powyzszych badaniach wykazano rowniez, ze
zbyt wysoka temperatura nie moze by¢ stosowana ze wzgle-
du na hydroliz¢ fruktooligosacharydow. Innowacyjne ba-
dania pod katem wzbogacania jabtek, m.in. w szczepy Lac-
tobacillus casei, przeprowadzili Betoret 1 wsp. [4]. Dotych-
czas bakterie byly wykorzystywane gtéwnie w przetworstwie
mleczarskim, ale jak wykazaty badania, moga by¢ one z po-
wodzeniem zastosowane rowniez w branzy owocowej. Czaj-
kowska i wsp. [10] prowadzac osmotyczne odwadnianie ja-
btek, do bazowego roztworu sacharozy zastosowali dodatek
inuliny, bedacej rowniez prebiotykiem. W literaturze opisane
sa rozne eksperymenty zwigzane ze zwigkszaniem zawarto-
$ci witamin i zwigzkow mineralnych w odwadnianych surow-
cach ro$linnych [33]. Kowalska i Gierada [18] odwadnianiu
osmotycznemu poddali jablka z rownoczesnym nasycaniem
ich witaming C (kwasem askorbinowym). Wykazano, ze wraz
z wydtuzaniem procesu i podwyzszaniem temperatury z 20
do 40°C obserwowano wickszg zawarto$¢ kwasu askorbino-
wego w owocach. Dodatek witaminy C do roztworu osmo-
tycznego umozliwil modyfikacje sktadu chemicznego jabtek.
Podwyzszenie temperatury wplywato na obnizenie lepkosci
roztworu oraz zwigkszenie wymiany masy w odwadnianym
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materiale ro$linnym [15, 19]. Wyzsza temperatura moze in-
tensyfikowac¢ zjawiska zwigzane z osmoza i dyfuzja, ale tez
wplywac niekorzystnie na zmiany struktury, utrate selektyw-
nosci i niszczenie bton komoérkowych oraz obnizenie zawar-
tosci sktadnikow odzywczych, np. witaminy C [16]. Przeni-
kanie masy mozna zintensyfikowaé poprzez czesciowa dena-
turacje bton komoérkowych stosujac temperature w zakresie
55-75°C. Wzrost temperatury powyzej 75°C powoduje prze-
chodzenie protopektyn w pektyne, a tym samym migknigcie
scian komoérkowych, w wyniku czego szybko$¢ procesu i wy-
miana masy moze zosta¢ zaktocona [16].

SOKI | KONCENTRATY OWOCOWE
JAKO SUBSTANCJE OSMOTYCZNE

Zainteresowanie konsumentow przetworami zZ OwWOCOW
oraz korzystnym oddziatywaniem zawartych w nich zwigz-
kow biologicznie aktywnych wptywa na zwigkszenie asor-
tymentu tego rodzaju produktow [13]. Potencjat bioaktyw-
ny owocow oraz innych surowcéw roslinnych wykorzystu-
je si¢ w produkcji zywnos$ci funkcjonalnej w wielu krajach
Europy i na $wiecie. W Polsce dostepnosc i rozpoznawal-
nos$¢ tego typu przetwordw jest niewielka, pomimo, ze w wa-
runkach rodzimego klimatu wystepuje wiele gatunkow ro-
$lin uprawnych i dzikorosngcych, ktére mogltyby stanowié
sktadnik zywnosci warto§ciowej pod wzgledem odzywczym
i zdrowotnym. Przyktadowo, owoce boréwki czarnej wyda-
ja si¢ by¢ idealnym surowcem do wzbogacania innych pro-
duktow. Swiadezy o tym ich sktad chemiczny, w tym zawar-
to$¢ barwnikow i sktadnikéw nadajacych charakterystycz-
ny aromat [26]. Wywary z owocow borowki czernicy sto-
sowane s3 jako §rodek przeciwbiegunkowy, przeciwzapalny
i przeciwwrzodowy. Owoce borowki czarnej wykorzystuje
si¢ w przemysle spozywczym jako barwniki do sokow, win,
wyrobu konfitur, dzemoéw i barwienia deseréw [26]. Wsrod
owocow jagodowych na szczegdlng uwage zastuguje aronia
czarnoowocowa, ktora charakteryzuje si¢ wysoka zawarto-
$cig antocyjandw i innych zwiazkéw polifenolowych. Sub-
stancje te wykazujg silne wlasciwosci antyoksydacyjne. Wy-
kazano, Ze antocyjany zawarte w owocach aronii czarnoowo-
cowej korzystnie wptywaja na uktad krazenia ze wzgledu na
zdolno$¢ uszczelniania naczyn krwionosnych. Migzsz doj-
rzatych owocow aronii jest prawie czarny, a wycisnigty rubi-
nowy sok jest silnie barwigcy [26].

Nowicka i wsp. [22] odwadniali osmotycznie wisnie przy
uzyciu koncentratow sokow z jabtek, czarnych porzeczek,
aronii, wisni, malin i pigwy. Nastgpnie wisnie byly suszo-
ne metoda hybrydowa (konwekcyjno-mikrofalowo-proznio-
wa). Zastosowanie koncentratu soku z wisni i aronii spowo-
dowato wzrost zawarto$ci polifenolii w suszonych wisniach
odpowiednio o 6,4 1 22,4%. Czajkowska i wsp. [9] odwadnia-
li osmotycznie jablka w koncentracie soku z aronii w zakresie
temperatury 30-60°C. Odwadnianie owocow w temperaturze
45°C przez 240 minut pozwolito na uzyskanie okoto 2,5-krot-
nie wyzszej zawartosci polifenoli w tkance jabtek odwadnia-
nych w poréwnaniu do surowca. Wykazano réwniez, ze pod-
wyzszenie temperatury z 30 do 45°C i wydhuzenie czasu od-
wadniania z 120 do 240 min wptyneto istotnie na zwigksze-
nie zawartosci polifenoli. Natomiast przy podwyzszeniu tem-
peratury z 45 do 60°C zaobserwowano zmniejszenie zawarto-
$ci analizowanych zwiagzkéw w badanych jabikach.

SUSZENIE KONWEKCYJNE

Suszenie owocow jest dobrze znang metoda konserwacji
umozliwiajaca obnizenie kosztow magazynowania i trans-
portu. Suszone owoce sg powszechnie stosowane jako sktad-
niki wielu produktow spozywczych, jak wyroby cukiernicze,
lody, desery i jogurty [20]. W ostatnich latach wiele uwagi
poswieca si¢ doborowi metody suszenia i optymalizacji pro-
cesu w kierunku uzyskania suszy wysokiej jako$ci.

Suszenie konwekcyjne nalezy do najpopularniejszych
i najczegsciej wykorzystywanych metod suszenia Zywnosci.
Polega na dostarczaniu do materiatu ciepta za pomoca czyn-
nika grzejnego, ktérym jest na ogot powietrze [36]. Cieplo
dostarczane jest do powierzchni materiatu na drodze kon-
wekcji. W poczatkowym okresie procesu powierzchnia su-
szonego materialu ma temperatur¢ wyzszg niz partie we-
wnetrzne. Dzigki dostarczaniu ciepta wilgo¢ przechodzi
W stan gazowy, poczatkowo na powierzchni materiatu, na-
stepnie dyfundujac z wnetrza ku powierzchni, skad jest usu-
wana za pomocg czynnika grzejnego. Wzrost zawartosci su-
chej substancji jest skutkiem odparowania wody. Zageszcze-
nie sktadnikéw moze wptywacé na intensyfikacje przebiegu
reakcji enzymatycznych i chemicznych w materiale [36].
Wsrod zalet tej metody wymienia si¢ mozliwo$¢ uzyskania
stosunkowo taniego produktu, jednakze o obnizonej jako-
Sci [34]. Proces ten jest tez czaso- i energochtonny. Glow-
ng niekorzystng zmiang fizyczng wystepujaca po procesie su-
szenia jest skurcz, ktory wptywa na zmiane tekstury, zalez-
ng od wlasciwosci materiatu, jego sktadu chemicznego i po-
rowato$ci. Zastosowana wysoka temperatura oraz czas su-
szenia wplywaja negatywnie na wilasciwosci fizyko-che-
miczne (utrata witamin, odksztalcenie ksztattu oraz utwar-
dzenie materiatu, zwlaszcza warstw powierzchniowych) i or-
ganoleptyczne, m.in. barwe¢ (degradacja pigmentéw), smak
i zapach. Z tego powodu temperatura i czas suszenia sg naj-
bardziej istotne i najczgsciej optymalizowane [39]. Suszenie
konwekcyjne truskawek w temperaturze 60°C przez 220 mi-
nut do koncowej zawarto$ci wody na poziomie 0,05 kg / kg
suchego produktu wptyngto na obnizenie catkowitej zawar-
tosci zwigzkow polifenolowych o okoto 28% [S]. Analizujac
wplyw temperatury suszenia konwekcyjnego aronii w tem-
peraturze 50 i 70°C stwierdzono, ze owoce suszone w wyz-
szej temperaturze charakteryzowaty si¢ wigksza zawartoscia
antocyjanow i zdolnoscia przeciwutleniajgca niz owoce su-
szone w temperaturze 50°C. Zastosowanie nizszej tempera-
tury spowodowalo ponad dwukrotne wydtuzenie czasu su-
szenia, a tym samym przetozylo si¢ na spadek whasciwosci
antyoksydacyjnych suszu [32]. Suszone konwekcyjnie owo-
ce w duzym stopniu pozbawione sg m.in. aktywnych biolo-
gicznie polifenoli. Prawdopodobnie oprocz dziatania tem-
peratury, przyczyng obnizenia ich zawarto$ci jest dziala-
nie oksydazy polifenolowej, ktora uczestniczy w utlenianiu
substancji zawierajacych zwiazki polifenolowe. Optymalne
dziatanie tego enzymu stwierdza si¢ w temperaturze 40°C.
W celu zmniejszenia negatywnego efektu suszenia konwek-
cyjnego rekomendowane jest prowadzenie procesu w wa-
runkach okresowo zmiennych, tj. przy zmiennej szybkosci
przeptywu powietrza o zmiennej temperaturze. Zastosowane
zmienne warunki mogg poprawi¢ jako$¢ koncowsa produk-
tu oraz zmniejszy¢ energochtonno$é procesu [35]. Wielu ba-
daczy opowiada si¢ za uzyciem suszenia konwekcyjnego po
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procesie odwadniania osmotycznego [3]. Prosapio i Norton
[27] badajac wptyw odwadniania osmotycznego na przebieg
suszenia konwekcyjnego wykazali, Ze zastosowanie wstep-
nej obrobki osmotycznej pozwala na znaczne skrocenie cza-
su suszenia, zachowanie wtasciwo$ci mechanicznych i rehy-
dratacyjnych truskawek. Zastosowanie odwadniania osmo-
tycznego gruszek przed procesem suszenia konwekcyjne-
g0 (60°C) pozwolito na redukcj¢ czasu suszenia o0 42% oraz
wplyneto na wigksza ich akceptowalnosé [8].

Jako$¢ produktéow suszonych ma kluczowe znacze-
nie, dlatego poszukuje si¢ nowych technik suszenia. Poza-
dany relatywnie niski koszt wytwarzania suszy jest jednym
z czynnikéw wplywajacych na stosowanie suszenia konwek-
cyjnego w polaczeniu z innymi metodami. Jednocze$nie na-
lezy dostosowaé parametry suszenia, ktore zapewnia odpo-
wiednig szybko$¢ procesu i wysoka jako$¢ produktu [3].

LIOFILIZACJA

Liofilizacja polega na usunigciu wody z zamrozonego
produktu na drodze sublimacji. Zamrazanie tkanki roslinnej
powinno przebiegac¢ szybko, warunkujac wytworzenie ma-
tych krysztalow lodu, ktére w mniejszym stopniu niz duze
niszcza strukture tkanki. Proces sublimacji zachodzi pod ci-
$nieniem ponizej 200 Pa [14]. Niska temperatura suszenia
(najczgsciej 20 - 30°C), obnizone ci$nienie i brak fazy cie-
ktej powoduje ograniczenie negatywnego wplywu powietrza
i zahamowanie wigkszosci niepozadanych reakcji, zwtaszcza
procesow utleniania. Te czynniki w duzym stopniu przekta-
daja si¢ na wysoka jako$¢ suszu. Owoce suszone liofilizacyj-
ne zachowuja barwe, smak 1 warto$ci odzywcze [11]. Mozli-
we jest takze suszenie tkanki roslinnej zawierajacej sktadniki
termolabilne. Suszenie sublimacyjne wyttokow aronii umoz-
liwito uzyskanie o 22% mniejszych strat witaminy C niz
podczas suszenia konwekcyjnego [31]. Maliny suszone lio-
filizacyjne charakteryzowaty si¢ wigksza chrupkoscia, bra-
kiem skurczu w poréwnaniu do owocoéw suszonych konwek-
cyjnie, ale takze wyzszg higroskopijnoscia [31]. Podczas lio-
filizacji woda w stanie stalym chroni strukture i ksztalt pro-
duktu. W poréwnaniu z suszeniem konwekcyjnym, skurcz
materialu suszonego sublimacyjnie jest nieznaczny a wskaz-
nik rehydracji 4-6 razy wyzszy. Liofilizaty odznaczaja si¢
struktura porowatg i dobrymi wlasciwosciami sorpcyjny-
mi [31]. Suszenie liofilizacyjne aceroli i guawy spowodo-
wato otrzymanie bardzo higroskopijnego produktu. Zmiana
struktury krystalicznej rozpuszczalnych weglowodanow (cu-
krow) obecnych w tkance roslinnej do bezpostaciowej po-
woduje migkniecie tych suszy przy jednoczesnym zachowa-
niu pozostatych wiasciwosci produktu. Na podstawie analizy
sktadu suszy (witamina C, wapn 1 fosfor) wykazano, ze lio-
filizacja suszonych owocow tropikalnych dostarcza produk-
tow o wysokiej wartosci odzywczej [11]. Zastosowanie od-
wadniania osmotycznego przed procesem suszenia wplyng-
}o na ograniczenie higroskopijnosci produktu [32]. Ciurzyn-
ska i Lenart [7] wykazali, ze barwa truskawek poddanych
suszeniu sublimacyjnemu jest bardziej zblizona do surow-
ca niz barwa suszy otrzymanych innymi metodami. Liofili-
zacja umozliwia zachowanie zwiazkow zapachowych oraz
barwy produktéw rowniez podczas przechowywania w od-
powiednich warunkach. Wzrost temperatury wplywa na ob-
nizenie ich stabilno$ci. Zmielenie zurawiny przed procesem

liofilizacji zmniejszato o potowe czas suszenia a otrzymany
produkt charakteryzowat si¢ wyzszym udziatem barwy czer-
wonej oraz wyzsza zdolnoscia przeciwutleniajacg w porow-
naniu do owocéw suszonych w catoéci. Dodatek zaréwno
kwasu L-askorbinowego, jak i kwasu cytrynowego do zmie-
lonej zurawiny wplynat na zmniejszenie lepkosci i zwigk-
szenie intensywnosci barwy (koloru czerwonego) suszonej
zurawiny [29]. Pomimo niekwestionowanych zalet suszenia
sublimacyjnego, jest ono stosunkowo rzadko wykorzysty-
wane w przemysle spozywczym. Czynnikiem decydujgcym
jest koszt wytwarzania suszy tg metodg przez 1-2 doby, kto-
ry jest 4-8 razy wyzszy niz suszenia konwekcyjnego w wyso-
kiej temperaturze [23, 31]. Przy rosnacych kosztach energii,
wysoka cena suszy liofilizowanych jest przyczyna ich ma-
tej konkurencyjnosci na rynku. Wymusza to koniecznos¢é po-
szukiwania takich metod suszenia, ktére pozwolg na wytwa-
rzanie produktow podobnej jakosci, o wysokiej wartosci od-
zywczej, ale przy odpowiednio niskich kosztach produkcji.

SUSZENIE HYBRYDOWE

Interesujagcym rozwiagzaniem w technologii wytarzania
przekasek owocowych, wykazujacym duzy potencjat zwig-
zany ze skroceniem czasu wytwarzania produktu, jest susze-
nie hybrydowe (kombinowane). Technologia ta polega na
stosowaniu kilku metod suszenia. W literaturze przedstawia-
ne sg techniki kilkuetapowe polegajace na usunigciu wody
z materiatu do pewnej wilgotno$ci przy uzyciu jednej me-
tody, np. konwekcyjnej, a nastgpnie dosuszeniu przy uzyciu
innych technik, np. mikrofalowo-prézniowo. Dziatania tego
typu umozliwiaja ksztattowanie wlasciwosci fizykochemicz-
nych suszy (suszonych przekasek), ale takze wplywaja pozy-
tywnie na rachunek ekonomiczny zwiazany z ich wytwarza-
niem. Zastosowanie kilku metod suszenia moze prowadzic¢
do wyeliminowania wad niektérych metod suszenia, a tak-
ze umozliwia kreowanie zywnosci o okreslonych cechach.
Przyktadowo, w celu dosuszenia materiatu, zastosowanie
energii mikrofalowej zamiast suszenia konwekcyjnego zna-
czaco skraca czas wytwarzania suszy i wptywa na wysoka ja-
ko$¢ produktu [21].

Suszenie mikrofalowo-proézniowe jest metoda, ktora 1a-
czy w sobie zalety suszenia mikrofalowego i prézniowego.
Fale elekromagnetyczne o czgstotliwosci 300 MHz — 30 GHz
wykorzystywane w suszeniu mikrofalowym inicjuja inten-
sywny ruch dipoli wody i powstanie energii cieplnej w suszo-
nym materiale, a w konsekwencji wysokie cisnienie i szybki
przeptyw wilgoci. Dodatkowo zastosowanie obnizonego ci-
$nienia umozliwia prowadzenie procesu w nizszej tempera-
turze, ale z podobng intensywnoscia jak w wysokiej tempe-
raturze przy ci$nieniu atmosferycznym. Woda wrze w niz-
szej temperaturze niz przy ci$nieniu atmosferycznym, a tym
samym szybciej nastepuje jej przemiana fazowa w par¢ wod-
na. Jednoczes$nie nastgpuje zwigkszenie intensywnosci usu-
wania wody z catej objetosci materiatu biologicznego. Pro-
ces ogranicza rowniez kontakt surowca z powietrzem i skra-
ca czas suszenia mikrofalowo-prozniowego [12]. Zaletg tej
techniki jest rowniez mozliwos¢ zmiany parametrow w trak-
cie suszenia, co pozwala kontrolowac proces a nawet zwigk-
szy¢ jego wydajnosc [6].

Zastosowanie suszenia kombinowanego taczacego zalety
suszenia konwekcyjnego, mikrofalowego i pod obnizonym
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ci$nieniem gwarantuje otrzymanie stabilnego mikrobiolo-
gicznie suszu wysokiej jakosci [22]. Badania wptywu rdz-
nych sposobdéw suszenia (konwekcyjnego, liofilizacyjnego,
prozniowego, mikrofalowego i kombinowanego) na zawar-
to$¢ zwigzkow polifenolowych przeprowadzone przez Sa-
motiche i wsp. [32] wykazaly, ze proces liofilizacji byt naj-
lepszym rozwigzaniem zapobiegajacym degradacji zwigz-
kow biologicznie czynnych w aronii. Badacze zaobserwowa-
li, ze dobrg metoda suszenia zapobiegajaca degradacji zwigz-
kéw polifenolowych jest rowniez suszenie konwekcyjno-mi-
krofalowo-prézniowe, ktére ekonomicznie jest metodg bar-
dziej optacalng w poréwnaniu z liofilizacja. Skuteczno$¢ tej
metody suszenia potwierdzajg rowniez inni badacze. Przy-
ktadowo potaczenie wstgpnego odwadniania osmotyczne-
go wisni w soku pigwowca i pigwy z suszeniem kombino-
wanym (konwekcyjno-mikrofalowo-prézniowym) przyczy-
nito si¢ do wzbogacenia produktu finalnego we flawanole,
tj. (-)epikateching, procyjanidy B1 i B2 oraz procyjanidy C1
[22]. Otrzymane susze charakteryzowaly si¢ wysoka jako-
$cig, zblizong do produktéw otrzymanych na drodze liofili-
zacji. Zachowaty one naturalng barwe oraz porowatg struk-
ture [32].

PODSUMOWANIE

Do wytwarzania przekgsek w postaci suszy owocowych
wysokiej jakosci 1 warto$ci odzywczej korzystne jest stoso-
wanie wstepnego odwadniania osmotycznego w roztworach
zawierajacych biosktadniki poprzez dodatek sokoéw, kon-
centratow lub ekstraktow owocowych. Ksztattowanie kon-
cowych cech produktu pod wzgledem sktadu chemicznego
i wlasciwosci sensorycznych zalezy od metod suszenia i za-
biegow wstepnych. Osrodki naukowe i1 producenci Zzywno-
Sci weiaz poszukujg coraz doskonalszych metod utrwalania
zywnosci. Gloéwnym celem tych zabiegdw jest usatysfakcjo-
nowanie zarowno samych producentéw, gwarantujac wytwo-
rzenie produktu w sposdb ekonomiczny, jak i konsumentow
oferujac im zywnos¢ bezpieczng o pozadanych cechach sen-
sorycznych i warto$ci odzywczej. Suszenie hybrydowe be-
dace potaczeniem réznych technik suszenia, w tym wstepne
odwadnianie osmotyczne i wzbogacanie, wykazuje duzy po-
tencjal zwigzany z redukcja czasu suszenia, eliminowaniem
wad niektorych metod suszenia, a takze kreowaniem zywno-
Sci o okre$lonych wlasciwosciach.
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Celem niniejszego artykutu przeglgdowego jest przedstawie-
nie mozliwosci wykorzystania tHuszczu bezgrzebieniowcow w
roznych galeziach przemystu oraz porownanie, na podstawie
zebranej literatury profilu kwasow Huszczowych zawartych
w tym surowcu. Ze wzgledu na udokumentowane dziatanie
przeciwzapalne najbardziej rekomendowany do wykorzysta-
nia w medycynie niekonwencjonalnej i tradycyjnej jest olej
ekstrahowany z tuszczu emu. Niedostatek danych literaturo-
wych na temat profilu kwasow Huszczowych i wykorzystania
oleju pochodzqcego z ttuszczu nandu skiania do dalszych ba-
dan w tym kierunku.

WSTEP

W wielu krajach $wiata obserwuje si¢ wzrost zaintere-
sowania chowem bezgrzebieniowcow, z ktorych najwicksze
znaczenie gospodarcze majg strusie (Struthio camelus) i emu
(Dromaius novaehollandiae). Surowce pozyskiwane od tych
ptakoéw — glownie migso, tluszez i ekstrahowany z niego olej
ciesza si¢ od pewnego czasu coraz wickszym zainteresowa-
niem technologow, naukowcoéw i konsumentow [13, 14, 15,
18, 24, 28, 32, 38, 44]. Ptaki te ubija si¢ najczesciej w wie-
ku okoto 12 miesigcy, gdy masa ciata w przypadku emu wy-
nosi okoto 40 kilograméw za$ strusi okoto 95 kg. Wydajnosc
rzezna emu wynosi 66,9 % [41] i jest znacznie wyzsza, niz
u strusi — 58,6 % [29] i nandu — 61,4 % [39]. Dla wspotcze-
snego konsumenta wazna jest jednak warto$¢ odzywcza mig-
sa. Migso bezgrzebieniowcow odznacza si¢ wysoka zawar-
toscig biatka, przy niskiej zawartosci thuszczu i cholestero-
lu. Ma réwniez korzystny profil kwasow thuszczowych i jest
bogate w sktadniki mineralne, witaminy i kreatyne [19, 30,
33]. Srednia zawarto$¢ bialka w $wiezym migsie emu wy-
nosi 22 — 23 %, za$ thuszczu 0,8 — 1,7 % [30, 36]. W zblizo-
nym zakresie miesci si¢ zawarto$¢ tych sktadnikow w strusi-
nie [25, 34]. Na podkreslenie zastuguje niewielka kalorycz-
nos¢ (113 — 127 kcal/100 g) oraz niska zawarto$¢ choleste-
rolu (39 — 48 mg/100 g) w miesie emu [11]. Srednia zawar-
tos¢ tego steroidu w strusim thuszczu $rédmigsniowym wy-
nosi ok. 55 — 68 mg/100 g [17, 22] za$ kaloryczno$¢ migsa

Key words: emu, ostrich, rhea, fatty acids, oil.

The purpose of this review paper was to present the possibi-
lity of using Ratite fat in different industries and to compa-
re the fatty acid profile of this raw material. Due to the docu-
mented anti-inflammatory effect most recommended for use
in unconventional and traditional medicine is the oil extrac-
ted from emu fat. The lack of bibliographic information on
the fatty acid profile and the use of fat derived from nandu fu-
els further research in this direction.

92 kcal/100g [16]. Wysokie walory smakowe migsa emu po-
twierdzono w badaniach poréwnawczych i stwierdzono, iz
pod wzgledem kruchosci, smakowitosci i zapachu nie uste-
puje ono najcenniejszym elementom tuszy wotowej, do kto-
rych podobne jest takze pod wzgledem zabarwienia.

W ostatnich latach obserwuje si¢ rowniez intensywne
poszukiwania naturalnych surowcow do produkcji biofar-
maceutykdéw i kosmetykow, dlatego wiele badan poswigco-
no wlasciwo$ciom prozdrowotnym oleju ekstrahowanego
z thuszezu bezgrzebieniowcow [1, 3, 6,9, 21, 23, 35, 42, 43,
45, 46].

Konsumenci cenig surowce pozyskiwane od bezgrzebie-
niowcow nie tylko ze wzglgdu na walory odzywcze i diete-
tyczne, ale takze ze wzgledu na sposob utrzymania tych pta-
kow. Strusie i emu pochodza z gospodarstw gdzie stosuje si¢
metody zblizone do ekologicznego chowu zwierzat, bowiem
ptaki te utrzymywane sg sposobem otwartym z mozliwoscia
korzystania z wybiegéw bez wzglgdu na warunki atmosfe-
ryczne i porg roku. System ten zapewnia ptakom lepszy do-
brostan (mate zaggszczenie, naturalne o$wietlenie, mozli-
wos¢ swobodnego ruchu). Zainteresowanie konsumentow
surowcami pochodzacym od ptakow korzystajacych z wy-
biegdw lub z produkcji ekologicznej stale rosnie i tendencja
ta jest szczegblnie widoczna w krajach rozwinig¢tych Europy
oraz w Stanach Zjednoczonych.

Adres do korespondencji — Corresponding author: Jarostaw Majewski, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie, Wydzial Nauk o Zywnosci i Rybactwa, Zaktad Inzynierii Procesowej i Maszynoznawstwa, ul. Papieza Pawta
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Na rynku szczegolnie ceniony jest thuszcz emu oraz stru-
si. Olej jest ekstrahowany z tluszczu, ktéry u bezgrzebie-
niowcow gromadzi si¢ pod skoérg na grzbiecie i w okolicy
mostka oraz wokot narzadow wewnetrznych. Do ekstrakcji
oleju wykorzystywany jest ttuszcz brzuszny. W zalezno$ci
od wieku, pfci i kondycji od jednego emu mozna uzyskaé od
4 do 15 kilograméw thuszczu. Natomiast od strusi pozysku-
je si¢ po uboju okoto 5 — 7 kg thuszczu [29], za$ od potudnio-
woamerykanskiego nandu okoto 2 kg [13]. Adamczak i wsp.,
[2] donosza, iz od strusi rzeznych poglowia krajowego moz-
na pozyskac §rednio okoto 11 kg ttuszczu. Natomiast wybra-
kowane strusie hodowlane o masie ciata 130 — 160 kg moga
po uboju dostarcza¢ nawet 25 kg tkanki ttuszczowej [20].

Olej strusi byt wykorzystywany od wiekow przez kultury
egipskie, rzymskie i afrykanskie w leczeniu drobnych uszko-
dzen skory skaleczen, zadrapan, oparzen stonecznych, kon-
taktowego zapalenia skory, egzemy, tuszczycy, boléw mig-
$ni czy odlezyn [32]. Aborygeni wykorzystywali thuszcz emu
jako Srodek zmiekczajacy i nawilzajacy skore oraz tagodzacy
dolegliwosci reumatyczne, bole stawow, migsni i przypadto-
$ci dermatologiczne. Pierwsze wzmianki o skutecznosci ole-
ju emu pochodzg z roku 1800 [42].

Od wielu lat te zalety oleju wykorzystuja takze lekarze
weterynarii. Mc Millan [27] donosi, Ze zaaplikowanie oleju
na rany u koni minimalizuje narastanie wybujatej ziarniny,
a u bydta, w potaczeniu z innymi $rodkami przeciwgrzybicz-
nymi jest pomocny w leczeniu liszaja obraczkowego. W Au-
stralii, Kanadzie, USA i Chinach opatentowano farmaceuty-
ki sporzadzane na bazie oleju pochodzacego od bezgrzebie-
niowcow.

W ostatnich latach liczne prace farmakologiczne (pro-
wadzone glownie na modelach zwierzgcych) udokumento-
waty przydatnos¢ oleju z emu w leczeniu wielu schorzen.
Dziatanie przeciwzapalne zaobserwowano u szczur6w z po-
wierzchniowym oparzeniem II stopnia, reumatoidalnym za-
paleniem stawow, wrzodziejacym zapaleniem jelita grubego,
choroba Cohna, toczniem rumieniowatym [1, 7, 21, 23].

Olej pochodzacy z tluszczu strusi, emu i nandu jest po-
wszechnie wykorzystywany w kosmetyce, jako sktadnik my-
del, kreméw szamponoéw, balsamow, jako sktadnik aktyw-
ny lub tez olej bazowy. Za najskuteczniejszy uchodzi jednak
dziewiczy olej z emu. Olej pelnigc funkcje bazy kosmety-
ku zapobiega transepidermalnej utracie wody, zmigkcza war-
stwe rogowa naskorka, a w stanach zapalnych zmniejsza na-
pigcie skory i ostabia odczucie bolu [46]. Prawie w 100 %
olej jest ztozony z trojglicerydow, jest neutralnym lipidem
i moze by¢ taczony z innymi sktadnikami (w masciach lub
kremach) nie wywotujac reakcji negatywnych.

Brakuje badan naukowych wyjasniajacych terapeutyczny
mechanizm dziatania oleju z emu. Przypuszcza sie, ze wla-
sciwosci przeciwzapalne oleju sg zwigzane ze wspotdziata-
niem kilku wielonienasyconych kwasow ttuszczowych.

W ostatnich latach prowadzone sa badania nad wykorzy-
staniem oleju strusiego rowniez w przemysle spozywczym.

Frakcja stearynowa pozyskana ze strusiego oleju moze by¢
wykorzystywana do produkcji thuszczow piekarskich. Ba-
suny i wsp., [4] wykazali, iz ciasto przygotowane z wyko-
rzystaniem strusiej stearyny miato lepsze wtasciwosci sen-
soryczne. Natomiast frakcja oleinowa w mieszaninie z ole-
jem stonecznikowym poprawiala ich stabilnos$¢ oksydacyjna.

Przemyst spozywczy wykorzystuje ponadto thuszcz strusi
w procesie produkcji przetworéw migsnych dla oraz jako do-
datek do karm mokrych i suchych dla zwierzat domowych,
glownie dla psow i kotow.

CENNE KWASY

Thuszeze zwierzgce sa zréodlem nasyconych kwasow
thuszczowych i cholesterolu. Nalezy jednak dodac, iz w od-
réznieniu od olejow roslinnych thuszcze zwierzece wptywaja
korzystnie na homeostaze pro i antyoksydacyjng. Sg bowiem
zrodtem wielu bioaktywnych komponentéw o duzej aktyw-
nosci antyoksydacyjnej [8]. Waznym czynnikiem, okres$laja-
cym jako$¢ surowcow zwierzecych, jest profil kwasow thusz-
czowych, ktory zalezy od wielu czynnikéw, m. in. wieku, ge-
notypu ptakow, plci, sktadu kwaséw ttuszczowych dawki
pokarmowej i lokalizacji anatomicznej tkanki thuszczowej.
Z danych przestawionych w tabeli 1 1 2 wynika, iz nasycone
kwasy ttuszczowe (SFA) w ttuszczu brzusznym pozyskanym
od omawianych gatunkéw ptakéw mogg stanowic¢ od 30 do
49 % ogdlnej sumy kwasow.

W wielu badaniach udowodniono, iz profil kwasow thusz-
czowych wystepujacych w thuszczu strusi byl uzalezniony
od umiejscowienia tkanki tluszczowej w organizmie ptaka.
Majewska 1 wsp., [26] wykazali, iz tluszcz strusi z okolicy
grzbietu i mostka zawierat istotnie wigcej kwasow nasyco-
nych niz brzuszny, odpowiednio 48,2 — 49,11 41,2 %. Podob-
ne tendencje wystapity w badaniach Frontczak i wsp., [12],
ktoérzy analizowali strusi tluszcz brzuszny (SFA — 31,2 %)
i grzbietowy (40,3 %). Z kolei Hoffman i wsp., [16] wyka-
zali, iz thuszcz strusi afrykanskich czarnych zawieral mniej
SFA niz niebieskoszyich. W badaniach Horbanczuka i wsp.,
[18] oraz Majewskiej i wsp., [26] prowadzonych na strusiach
rzeznych stwierdzono, iz tkanka ttuszczowa z okolicy grzbie-
tu i mostka miata zblizony profil kwasow ttuszczowych. Na-
tomiast Grompone i wsp., [14] nie stwierdzili istotnych réz-
nic w skladzie oleju wyekstrahowanego z thuszczu podskor-
nego i brzusznego nandu. Z kolei Backerbauer i wsp., [5]
odnotowali istotne zwigkszenie zawarto$ci nienasyconych
kwasow tluszczowych gtownie linolowego i linolenowego
w tluszczu emu po wprowadzeniu do diety tych ptakow 8
% oleju sojowego. W badaniach Potawskiej i wsp., [34] wy-
kazano, iz suplementacja diety strusi siemieniem lnianym
wplywa bardzo korzystnie na profil kwasow ttluszczowych w
thuszezu podskornym zwigkszajac zawartos¢ PUFA przy jed-
noczesnym zmniejszeniu zawartosci mniej pozadanych na-
syconych kwasow thuszczowych.

Z danych przedstawionych w tabeli 1 wynika, iz wéréd
nasyconych kwasow thuszczowych w najwigkszej ilosci wy-
stepuja kwasy palmitynowy (C16: 0) i stearynowy (C18: 0),
odpowiednio 22,4 —30,415,6—8,2 %. Glownym atutem oma-
wianego surowca jest duze stezenie nienasyconych kwasow
thuszczowych. Jak wynika z tabeli 2 w tluszczu emu, strusi
i nandu UFA stanowity okoto 65; 51 — 68 1 58 — 64 % ogo6l-
nej sumy wszystkich kwaséw. Pod wzgledem ilo§ciowym
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zasadniczg pozycje w grupie kwasow nienasyconych stano-
wity jednonienasycone kwasy ttuszczowe (MUFA). Kwasy
monoenowe (gtdwnie oleinowy) blokujg wchtanianie chole-
sterolu pokarmowego, obnizajg zawartos¢ LDL cholesterolu,
zmniejszaja lepkos¢ krwi i wpltywaja na obnizenie ci$nienia
krwi. Kwas oleinowy pelni funkcj¢ pobudzajaca regenera-
cj¢ naskorka oraz niweluje stany zapalne [47]. W analizowa-
nych surowcach dominujagcymi kwasami jednonasyconymi
byty oleinowy (C18:1n9c¢) i palmitoleinowy (C16:1n7). Naj-
wigksza zawarto$¢ kwasu oleinowego stwierdzono w thusz-
czu emu (okoto 48 %) (tabela 1). Oleje o duzej zawartosci
kwasu oleinowego korzystnego ze wzgledow zywieniowych,
cechujg si¢ bardzo dobrymi wilasciwosciami przechowalni-
czymi oraz odporno$cig na wysoka temperature. Dzigki temu
moga by¢ szeroko stosowane w wielu galeziach przemystu
spozywczego, a takze w gastronomii [31].

Wsrod  bioaktywnych sktadnikow olejow roslinnych
i zwierzgeych znaczace miejsce, z powodu ich istotnej roli
w profilaktyce cywilizacyjnych chorob metabolicznych, zaj-
muja polienowe kwasy tlhuszczowe (PUFA). Kwasy te sa
sktadnikami wielu preparatow do pielggnacji, a takze lecze-
nia niektorych schorzen skory. Zawartos¢ PUFA w omawia-
nej tkance thuszczowej wahata si¢ od 13,4 do 24,5 %, przy
czym kwasem wystepujacym w najwigkszej iloéci byt kwas
linolowy (C18: 2n6¢c). Zwiazek ten odgrywa znaczaca role
w skorze m. in. poprawia barier¢ lipidowa naskorka, chro-
ni przed transepidermalna utrata wody i normalizuje meta-
bolizm skory [47]. Najbogatszym zrodlem tego kwasu jest
thuszez nandu (22,5 %), natomiast u emu stwierdzono go
o potowe mniej (tabela 1). Zawartos¢ C18:2n6¢ w thuszczu
strusim moze si¢ wahac¢ od 7,4 % [24] do 21,2 % [40].

W prawidlowym rozwoju i funkcjonowaniu organi-
zmu czlowieka istotng role petnia dlugotancuchowe kwa-
sy tluszczowe takie, jak arachidonowy (C20:4n-6), eikoza-
pentaenowy (EPA, C20:5n-3) i dokozaheksaenowy (DHA,
C22:6n-3). W dostepnej literaturze brakuje badan dotycza-
cych zawartosci tych kwasow w thuszczu nandu i emu, nato-
miast w thuszczu strusim kwasy te stanowia zaledwie 0,32 %
w ogolnym sktadzie (tabela 1). Udokumentowane wtasciwo-
$ci wielonienasyconych kwasow tluszczowych n-3 zostaly
potwierdzone przez dopuszczenie do stosowania o$wiadczen
zdrowotnych do zywnosci, podajacych, ze kwasy EPA 1 DHA
przyczyniaja si¢ do prawidtowego funkcjonowania serca
1 moézgu, ze wskazaniem, ze korzystne dziatanie wieloniena-
syconych kwasoéw n—3 pojawia si¢ przy spozywaniu 250 mg
dziennie [10, 37].W pozywieniu czlowieka stosunek ilosci
nienasyconych do nasyconych kwasow ttuszczowych powi-
nien osiaga¢ warto$¢ zblizong do liczby 2. Proporcja XUFA
/ZSFA w tluszczu brzusznym analizowanych gatunkéw wa-
hata si¢ od okoto 1,6 u nandu do 1,9 u emu (tabela 2).

PODSUMOWANIE

Thluszez emu, strusi i nandu stanowi bogate zrodto war-
tosciowych z punktu widzenia zywieniowego kwasow thusz-
czowych. Badania dotyczace jako$ci tego surowca winny
by¢ nadal prowadzone ze zwrdceniem uwagi na strategie zy-
wienia ukierunkowang na zwigkszenie zawartosci kwasow
PUFA, szczegodlnie serii n—3. Ze wzglgdu na udokumento-
wane dzialanie przeciwzapalne najbardziej rekomendowany
do wykorzystania w medycynie nieckonwencjonalne;j i trady-

Tabela 1. Zawarto$¢ kwasow thuszezowych * [%] w tlusz-
czu brzusznym emu, strusi i nandu

Table 1. Fatty acid composition* [%] of emu, ostrich
and nandu fat depots from abdominal region

[ x £SD]
Kwasy Emu Strus Nandu
C10:0 nd 0,02+0,014 nd
C12:0 nd 0,06+0,042 nd
C14:.0 0,45+0,02 1,09+0,075 nd
C16:0 22,40+0,44 30,40+0,79 22,70+3,6
C18:0 8,25+0,28 5,60+0,27 7,9+1,4
C20:0 nd 0,05+0,007 nd
C22:0 nd 0,02+0,007 nd
C24:0 nd 0,33+0,28 nd
C14:1 nd 0,14+0,02 nd
C16:1n7 4,37+0,32 9,2+1,17 2,5+0,6
C18:1n9t nd 0,22+0,01 nd
C18:1n9¢c 48,31+0,44 33,70+0,60 40,5+5,3
C18:1n7 2,35+0,09 nd nd
C20:1 0,54+0,04 0,24+0,03 nd
C22:1n9 nd 0,02+0,00001 nd
C24:1n9 nd 0,30+0,13 nd
C18:2n6¢ 11,38+0,54 14,30+1,28 22,5+3,5
C18:2n6t nd 0,04+0,03 nd
C18:3n3 1,86+0,13 2,80+1,54 2,3+0,6
C20:2 nd 0,12+0,03 nd
(20:3n6 nd 0,09+0,04 nd
€20:3n3 nd 0,18+0,08 nd
C20:4n6 nd 0,09+0,12 nd
C22:2 nd 0,20+0,36 nd
(22:5n3 nd 0,10+0,08 nd
C20:5n3 nd 0,03+0,01 nd
(22:6n3 nd 0,20+0,34 nd
SFA 31,20+0,57 37,90+0,68 30,6
MUFA 56,00+0,56 43,90+0,70 43,0
PUFA 13,45+0,65 18,20+1,00 24,5

Nd — ang. not detected
* [% sumy kwasow]
[% of total acids]
Zrédto: Grompone i wsp., [14], Hoffman i wsp., [15], Wang wsp.,
[43]
Source: Grompone et al., [14], Hoffman et al., [15], Wang et al.,
[43]

cyjnej jest olej ekstrahowany z thuszczu emu. Niedostatek da-
nych literaturowych na temat profilu kwasow ttuszczowych i
wykorzystania oleju z ttuszczu nandu sktania do dalszych ba-
dan w tym kierunku.
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REGULACJA TEMPERATURY W PROCESACH
FERMENTACJI | DOJRZEWANIA PIWA
W TANKOFERMENTORZE®

Temperature control in processes fermentation and maturation of beer in
fermentation tank®

Stowa kluczowe: tankofermentor, chtodzenie, proces fer-
mentacji i dojrzewania.

Do produkcji piwa uzywa sie tankofermentory, tzw. tanki
cylindryczno-koniczne (CKT) lub unitanki. To nowoczesne
zbiorniki o roznorodnej wielkosci, dostosowanej do zdolno-
Sci wytworczej browaru, ktore zapewniajg utatwiony prze-
bieg procesu - wytwarzanie piwa w sterylnych warunkach.
Uzyskiwanie optymalnych parametrow technologicznych
wymaga zastosowania nowoczesnej techniki zwlaszcza w ob-
szarze sterowania temperaturg.

Jednym z waznych elementow wyposazenia tenkofermento-
row sq instalacje chlodnicze, zapewniajgce wiasciwg tempe-
rature wewngqtrz zbiornika. Do regulacji temperatury stoso-
wane sq zewnetrzne plaszcze chlodzqce z automatycznym ste-
rowaniem.

Tankofermentory w zaleznosci od sposobu zabudowy sq od-
powiednio izolowane w celu eliminacji wplywu czynnikow
zewnetrznych na przebieg procesu technologicznego.
Nowoczesna technika w polgczeniu z zastosowaniem opty-
malnych parametrow przebiegu fermentacji i dojrzewania,
stwarza mozliwos¢ wyprodukowania piwa wysokiej jakosci.

WPROWADZENIE

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). Na rysunku zaznaczone sg strefy chtod-
nicze zlokalizowane na stozkowe;j i cylindrycznej cze$ci tan-
kofermentora.

Zasada tej metody polega na pionowym ustawieniu cy-
lindrycznego zbiornika zakonczonego u dotu stozkiem,
w ktéorym po fermentacji glownej osiadaja drozdze. Mozna
je usunaé bez jego oprozniania, co sprawia, ze proces doj-
rzewania piwa przebiega w tym samym tankofermentorze,
przy udziale komorek drozdzy pozostajacych jeszcze w od-
fermentowanej brzeczce [4, 7, 9, 11].

Key words: fermentation tank, temperature control, cooling,
fermentation and maturation process.

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.
Obtaining optimal technological parameters requires the use
of modern technology especially in the field of temperature
control.

One of the important pieces of equipment fermentation tank
is refrigeration systems, ensuring the proper conduct of pro-
cess temperature inside the tank.

Adjusting the temperature of the fermenting wort, forced
manufacturers to use high-technology cooling and automatic
control of the process. For temperature control are used ex-
ternal cooling jackets.

Fermentation tank depending on the type of installation
is properly insulated in order to eliminate the influence
of the external temperature on the course of the process.
Modern technology in combination with the use of optimum
technological parameters of the processes of fermentation
and maturation makes it possible to produce high quality of
beer.

Pojemnosci tankow sa rozne i wahajg si¢ najczesciej od
kilkudziesigciu do kilkunastu tysiecy hektolitrow. Charakte-
ryzuja si¢ stosunkowo duzg wysokoscia od kilku do ponad
20 metrow i $rednica proporcjonalnie mniejsza (3-4 razy).
Wazng cecha tych zbiornikéw jest stozkowe dno o odpo-
wiednim kacie rozwarcia, zapewniajagcym utatwiony proces
oddzielania drozdzy i osadow od piwa.

Na zewng¢trznej, cylindrycznej i stozkowej czesci zbior-
nika zamontowane sg strefowe ptaszcze chtodnicze, w posta-
ci potrurek.

Do regulacji temperatury stuzy odpowiedni czynnik chto-

dzacy (amoniak lub ergolid), ktéry doprowadzony jest do po-
szczegolnych stref chtodniczych [8].

Adres do korespondencji — Corresponding author: Krzysztof Kucharczyk, e-mail: krzysztof.kucharczyk 1 @googlemail.com
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Podczas procesu fermentacji wyzwala si¢ energia ciepl-
na, ktorg nalezy odprowadzié¢. Ponadto w fazie zimnego le-
zakowania, piwo powinno by¢ schtodzone do temperatury od
0 do -1°C. Na ilo$¢ ciepta, ktore nalezy odprowadzi¢, skta-
da sie:

— ciepto powstajace podczas fermentacji i przenikajace

z otoczenia

— ciepto, ktore trzeba odprowadzi¢ przy chlodzeniu

piwa do temperatury lezakowania.

Przenoszenie ciepta zachodzi za pos$rednictwem segmen-
tow rur i roznych form plaszczy chlodzacych. Instalacje po-
winny by¢ tak skonstruowane, aby na danym odcinku jak
najwieksza powierzchnia $ciany tanku byta poddawana chto-
dzeniu. Przy chlodzeniu systemem bezposredniego odpa-
rowania, powierzchnie chlodzenia tanku podlegaja okreso-
wej kontroli, gdyz cisnienie par czynnika chlodzacego moze
okresowo dochodzi¢ do okoto 11 bar [12].

W celu ochrony przed wptywem wysokich i niskich tem-
peratur otoczenia, tankofermentory sg zaizolowane. Szcze-
gblnie solidnej izolacji wymagajg zbiorniki wolnostoja-
ce, ktore mogg by¢ narazone na zmienne warunki atmosfe-
ryczne. Jako materiat izolacyjny stosuje si¢ najczesciej twar-
da pianke¢ poliuretanows, ktdra naktadana jest w warstwach
o grubosci 100 do 150 mm. Twarda pianka poliuretanowa
ma bardzo dobre wlasciwosci izolujace - nawet bardzo niskie
temperatury otoczenia nie maja istotnego wplywu na prze-
bieg procesow w tanku. Izolacja jest od zewnatrz chroniona
blachg aluminiowg lub ze stali nierdzewnej [11, 12].

Celem artykulu jest przedstawienie opiséw i rozwa-
zan dotyczacych regulacji temperatury w procesach fer-
mentacji brzeczki i dojrzewania piwa.
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Rys. 1. Przykladowy schemat tankofermentora (ZKT).
Fig. 1. Exemplary scheme of fermentation tank (ZKT).

Zrodlo: Kucharczyk K. 2005 [10]
Source: Kucharczyk K. 2005 [10]

OPIS REGULACJI TEMPERATURY
W CYLINDRYCZNO-STOZKOWYM
TANKOFERMENTORZE

Chlodzenie tanku

W czasie fermentacji piwa, nalezy zapewni¢ optymalny
przebieg temperatur i w tym celu stosuje si¢ odpowiednie
chtodzenie, ktore wynika z zapotrzebowania zimna.

Ilo$¢ ciepta powstajaca podczas fermentacji kazdego ki-
lograma ekstraktu wynosi okoto 140 kcal.

587 kJ =140 kcal = 0,16 kWh

Podczas fermentacji brzeczek o zawartosci ekstraktu od
11,5 do 12% i odfermentowaniu pozornym od 75 do 85%,
z kazdego hektolitra odfermentowuje od 7 do 8,3 kg cukrow,
z jednoczesnym wytworzeniem od 4300 do 4600 kJ ciepta
na | hl piwa.

Z kolei ochtodzenie piwa z 9°C do —1°C (tj. o 10 stop-
ni), wymaga okoto 4200 kJ, tzn. ze zapotrzebowanie zimna
w tym celu jest niemal tak duze, jak na chlodzenie w czasie
fermentacji gtéwnej [10, 12].

Ciepto z otoczenia przenika do tanku drogg promienio-
wania i konwekcji. Straty energii z tego tytutu mozna obec-
nie zmniejsza¢ dzigki doskonatym materialom izolacyjnym
oraz odpowiedniej obudowie tankow.

Calkowite zapotrzebowanie chlodu wynosi najczesciej
od 8600 do 9200 kJ/hl. Ta ilos¢ ciepta powstaje jednak nie-
roéwnomiernie podczas procesu fermentacji i dojrzewania, i
powinna by¢ w podobny sposéb odprowadzana. Czas i za-
kres odprowadzania ciepta zalezy od:

— metody fermentacji i dojrzewania piwa,
— czasu i szybkos$ci chlodzenia,

— rozkladu temperatury w calej objetosci piwa.

Istotng kwestia jest homogeniczno$¢ rozkladu tempe-
ratury w duzych objetosciach piwa w tankofermentorach.
W wyniku wewnetrznych strumieni konwekcyjnych (rys. 2
i 3), wystepuja zaburzenia w jednorodnosci temperatury
piwa w poszczegdlnych czesciach zbiornikow fermentacyj-
nych [6, 13, 14].

Najwicksze zapotrzebowanie zimna istnieje przy chlo-
dzeniu piwa w ciagu od 24 do 48 godzin po zakonczeniu fer-
mentacji gtéwne;j.

Do chtodzenia zbiornikéw fermentacyjnych, stosowany
jest obieg sprezarkowy, w ktorym czynnikiem chtodniczym
jest zwykle amoniak. Doptywa on do parownika (ptaszcza
chlodniczego) jako ciecz i tam wrze w temperaturze ok.
—4°C, pobierajac cieplo z otoczenia. Sprezarka zasysa zim-
ne pary amoniaku z parownika i podwyzsza ich ci$nienie o
ok. 0,6 MPa. Ze sprezarki spr¢zone gorace pary amoniaku o
temperaturze ok. 90°C s ttoczone do skraplacza, w ktorym
oddaja cieplo do otoczenia, ulegajac skropleniu. Ze skrapla-
cza roztwor amoniaku, poprzez zawor redukujacy cisnienie,
ponownie wptywa do parownika. Cykl przemiany fazowej
czynnika chtodniczego obecnego w obiegu zamknigtym po-
wtarza si¢.

Ciepto parowania amoniaku wynosi 1374,3 kl/kg i jest
bardzo duze w poréwnaniu do innych czynnikéw chtodza-
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Rys. 2. Charakterystyka przeplywow piwa w tankofer-
mentorze podczas fermentacji glowne;j.

Fig. 2. Abstract illustration of fluid and flow character-
istics during the primary fermentation.

Zrédlo: Meironke H. 2014 [13]

Source: Meironke H. 2014 [13]

cych, takich jak dwutlenek wegla, freon oraz dwutlenek siar-
ki [2, 15].

Amoniak jest w normalnych warunkach atmosferycz-
nych bezbarwnym gazem, 1zejszym od powietrza, o charak-
terystycznej woni pozwalajacej na stwierdzenie jego obecno-
$ci nawet w minimalnych ilo$ciach rzgdu 0,02%. Temperatu-
ra wrzenia w warunkach normalnych wynosi —33°C i mozna
ja obnizac¢ lub podwyzsza¢ poprzez zmiang ci$nienia.

Dolna granica temperatury czynnika chtodzacego powin-
na wynosi¢ okoto —4°C, uwarunkowane jest to punktem za-
marzania piwa. Jezeli temperatura ta zostanie obnizona, to po
zaprzestaniu intensywnej konwekcji dochodzi do tworzenia
si¢ lodu w zbiorniku, ktory nie tylko negatywnie moze wpty-
wac na jako$¢ piwa, ale rowniez na odprowadzanie ciepta.

W przypadku najbardziej rozpowszechnionych wersji
ZKT, amoniak odparowuje bezposrednio w ptaszczu chio-
dzacym — chtodzenie przez bezposrednie odparowanie.

Chlodzenie przez bezposrednie odparowanie
Zaletg bezposredniego odparowania jest przede wszyst-
kim mniejsze zuzycie energii elektrycznej i mniejsze kosz-
ty procesu. W poroéwnaniu z chtodzeniem posrednim, za po-
mocg glikolu, chtodzenie bezposredniec ma m.in. nastgpu;jg-
ce zalety [2,3,12]:
brak konieczno$ci instalowania urzadzen do chlodze-
nia czynnika posredniego,
— mozliwos$¢ pracy przy wyzszych temperaturach odpa-
rowania (okoto —5 do —6°C),
— pompy o znacznie nizszej wydajnosci, poniewaz
mnigj jest cieczy do przesytania,
— przewody i polaczenia o mniejszej $rednicy,
— mniejsze wydatki na izolacj¢ i montaz,
— precyzyjny i elastyczny system sterowania tempera-
turg,
— istotna oszczedno$¢ energii (od 15 do 20%).

Do gtownych wad chtodzenia bezposredniego mozna za-
llczyc [12]:
kosztowniejsze instalacje z uwagi na wystgpowanie
wyzszych ci$nien,

— temperatury odparowania nie sg state i instalacja po-
winna by¢ w ciggltym ruchu,

— koszty armatury ze wzgledow bezpieczenstwa sa
istotnie wyzsze,

— wigksze ryzyko wycieku czynnika chlodzacego,

— brak mozliwosci akumulacji energii chtodnicze;j.
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w wiekszych zbiornikach jest
trudno uzyska¢ wigcej niz potowe
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Rys. 3. Srednie przeplywy piwa w przemyslowym (rysunek z lewej strony; stosunek peratury procesu polega na chio-
wysokosci do Srednicy = 0,82) i laboratoryjnym (rysunek z prawej) tankofer- dzeniu zawartosci fermentora,

mentorze w ostatnim dniu fermentacji gléwnej.

gdy temperatura przekroczy za-

Fig. 3. Average velocity field in the industrial (left; h/d ratio = 0,82) and laboratory }ozong warto$é. W zaleznosci od

(right) tank on the last day of primary fermentation.

Zrédlo: Meironke H., Béttcher K. 2014 [14]
Source: Meironke H., Béttcher K. 2014 [14]

wymaganej intensywno$ci chto-
dzenia, wielkosci i1 liczby ptasz-
czy chtodzacych — odpowiednie
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dobranie algorytmu chtodzenia umozliwia, w zaleznosci od
potrzeb, automatyczng regulacje doptywu okreslonej ilosci
czynnika chtodzacego. Procesem tym sterujg odpowiednio
dobrane sterowniki monitorowane przez obstuge [5]. Wzrost
temperatury juz o 0,1°C powyzej wymaganej, wywotuje uru-
chomienie chtodzenia przez odpowiedni ptaszcz chtodzacy.
Obnizenie temperatury do wlasciwej wartosci powoduje wy-
faczenie chtodzenia.

W uproszczonym modelu mozna przyjac, ze ilo§¢ dostar-
czanego czynnika chtodzacego niezbe¢dnego do utrzymania
wymagane]j temperatury jest proporcjonalna do ilosci wy-
twarzanego ciepta. Na tej podstawie opracowano i zastoso-
wano program komputerowy sumujacy i usredniajacy cza-
sy otwarcia zaworow przeplywu czynnika chtodzacego [5].

Plaszcze zewnetrzne zamontowane na tankofermentorze
sg to segmenty rur z poziomym obiegiem chtodziwa. Przy
bezposrednim chlodzeniu amoniakiem, czynnik chtodza-
cy wprowadza si¢ do odpowiedniej strefy od gory. W takim
uktadzie 4 do 6 nawrotow rur w strefie chtodzenia potaczo-
na jest w jeden segment, co zapewnia bardziej rOwnomierne
przenoszenie ciepla.

Ze wzgledow ckonomicznych dazy si¢ do tego, aby
w uktadzie byla jak najmniejsza objetos¢ amoniaku — mniej-
szy skraplacz, mniejszy stopien odparowania.

Wigkszo$¢ browarow stosuje zwykle dwu-etapowe cy-
kle chlodzenia. Typowe chtodzenie od koncowej temperatu-
ry fermentacji pomigdzy 18 a 12°C do 4 lub 5°C wymaga 16
do 20 godzin, przy zatozeniu, ze wskaznik chtodzenia miesci
si¢ w zakresie 0,5 do 0,8°C/h. W dru-

&0

bt [ 4 (%)
=] [=] =] [=]

Czas schtadzania [h]

=
=]

a -4 -5

Temperatura czynnika chlodzaczego [°C)

gim etapie 1 p6zniej, chtodzimy od po-
wyzszych temperatur do okoto —1°C,
w ciagu 24 do 48 godzin [1].

Szybko$¢ schiadzania zalezy m.in.
od powierzchni chtodzacej. Przy zato-
zeniu, ze czynnik chtodzacy ma temp.
—6°C, kazde zwigkszenie powierzch-
ni powoduje wigksza szybkos§¢ schia-
dzania, zwlaszcza od temperatury 4°C
do —1°C. Duzy wptyw na czas chtodze-
nia, ma temperatura czynnika chtodza-
cego (rys. 4). Z wykresu wynika, ze ob-
nizenie temperatury czynnika chtodza-
cego z —3°C do —6°C powoduje ponad
prawie dwukrotne skrdécenie czasu po-
trzebnego do schtodzenia.

-6

Rys. 4. Wplyw temperatury czynnika chlodzacego na czas schlodzenia.
Fig. 4. The effect of the coolant temperature on the cooling time.

Zrédlo: Varma R. 1999 [18]
Source: Varma R. 1999 [18]

Relacja pomigdzy wskaznikiem
przeptywu medium chtodniczego i
spadkiem ci$nienia, a wymaganym
czasem do schlodzenia piwa przed-
stawiona jest na rysunku 5. Krzy-
we wskazuja, ze wraz ze wzrostem
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Spadek ciénienia szyb'kosc1 przepiywu' me?dlun'q,' skra-
ca si¢ czas chtodzenia piwa i jedno-
—g=_za5 schlodzenia s . . o
czesnie zwigksza si¢ spadek ci$nienia

49 . . . .

w instalacji chlodniczej.

a8

a7 — Charakterystyke czasu chlodzenia
% % w stosunku do temperatury, przedsta-
4 = wiarys. 6. Widoczna jest zalezno$¢ mig-
aa E dzy warto$cig przeptywu, spadkiem ci-
a3 E $nienia i czasem niezbednym do schto-
2 E dzenia piwa, do zadanej temperatury.
a1 5 W zaleznosci od przeptywu czyn-
20 nika chtodzacego, wystepu-
39 ja zmienne spadki ci$nienia w in-
30 stalacji chlodniczej oraz wydajno-
sci chlodzenia. Ponad dwukrotny
wzrost przeptywu cieczy chlodzacej

Rys. 5. Zalezno$¢ miedzy wskaznikiem przeplywu, spadkiem ci$nienia i czasem

wymaganym do schlodzenia piwa.

w plaszczach chtodniczych tankofer-
mentorow powoduje skrocenie czasu
chtodzenia piwa o okoto 10%.

Fig. 5. The relationship between flow rate, pressure drop and time required to

cool the beer.
Zrédlo: Varma R. 1999 [18]
Source: Varma R. 1999 [18]
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Regulacja temperatury
Kazdy zbiornik ZKT wyposazo-

|§rednia krzywa chh:ldzenial

—
)
2

101 [$redni tadunek chiodu |

ny jest w system regulacji temperatu-

ry, ktory spetnia nastgpujace wymaga-
nia [16]:

— utrzymanie zadanej temperatu-
ry,

— liniowe, bezstopniowe obniza-

IRzeczywista krzywa chlodzenia

nie wartosci zadanej (bez gra-

Temperatura piwa [°c]

|4redni tadunek chiodu |

Minimalny tadunek chiodu

dientu),

— utrzymanie uprzednio nastawio-
nej temperatury koncowe;j,

— mozliwo$¢ automatycznej regu-
lacji temperatury odparowania

0 5 10 15 20 25 30

Czas schiodzenia piwa do temperatury le2akowania l h I

z —4°C na —2°C, niezaleznie od

40 45 s ;
warto$ci zadanej,

— wskazanie wartosci zadanej i war-

Rys. 6. Zapotrzebowanie na ,,chfod” w zaleznosci od czasu i temperatury.
Fig. 6. The demand for ,,cold” depending on time and temperature.

Zrédlo: Varma R. 1999 [18]
Source: Varma R. 1999 [18]

Regulacja zapotrzebowania na chl6d

Najwigksze zapotrzebowanie na chtodziwo wystepuje po
fermentacji i dojrzewaniu, gdy piwo nalezy szybko schtodzi¢
do temperatury lezakowania. Dla sprawnego przebiegu chto-
dzenia metoda bezposredniego odparowania, przy konstrukcji
tanku powinny by¢ przewidziane nast¢pujace powierzchnie:

— 3,4 m? powierzchni chtodzonej / 100 hl przy tempera-
turze odparowania 1°C,

— 1,6 m? powierzchni / 100hl przy temperaturze odparo-
wania —4°C [12].

Calkowita wydajno$¢ tloczenia pomp obiegowych NH,
podzielona jest na kilka jednostek. Wystarczajacym jest, aby
wszystkie ptaszcze chlodzenia byly zasilane przy co naj-
mniej 2,5 - krotnym obiegu NH,.

Kazde z tych urzadzen ma zawoér przelewowy, ktory jest
jednoczesnie dodatkowym zabezpieczeniem przed nadci-
$nieniem. Z punktu widzenia techniki chlodniczej, kazdy
zbiornik mozna traktowac jako oddzielnie pracujace naczy-
nie ci$nieniowe i dlatego powinno by¢ wyposazone we wia-
sne zawory bezpieczenstwa.

Aspekty techniczne i technologiczne przebiegu
procesu

Jednym z mankamentéw prowadzenia produkcji piwa
w unitankach, zwlaszcza o duzych objetosciach (> 1000 hl),
jest rézny rozktad temperatury (rys. 7), zwigzany z nierow-
nomiernym rozmieszczeniem drozdzy — wigksza koncentra-
cja komorek drozdzy w dolnych poziomach.

Celem ujednolicenia temperatury fermentujgcej brzecz-
ki stosuje si¢ wysokosprawne techniki chtodzenia z automa-
tycznym sterowaniem tym procesem. Podstawowe znaczenie
w regulacji temperatury majg ptaszcze chtodzace, ktore moga
by¢ pojedyncze, podwdjne lub nawet poczworne, umieszczo-
ne jeden nad drugim, na zewnetrznych $cianach zbiornika [5].

tosci rzeczywistej o rozdzielczo-
$ci 0,1°C dla kazdego stanu robo-
czego.

W czasie fermentacji burzliwej, na
skutek wydzielania si¢ CO, nastgpuje
intensywne mieszanie zawarto$ci tan-

ku. Ponadto dzialaja prady konwekcyjne, powodujace uno-
szenie si¢ cieplejszego piwa ku gorze, a chlodniejsze stru-
mienie, wychtodzone przez dziatanie ptaszcza chtodzace-
go w gornej czesci tanku, przemieszczaja si¢ ku dotowi (rys.
8A). W tej fazie fermentacji ruch piwa przy Sciankach tanku
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Rys. 7. Rozklad temperatur po 146-155 godzinach od
napelnienia tankofermentora (fermentacja gléw-
na).

Fig. 7. Average of temperature field 146-155 h after the
filling (primary fermentation process).

Zrédlo: Meironke H. 2014 [13]

Source: Meironke H. 2014 [13]
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jest skierowany do strefy dolnej, a w czgéci srodkowej wy-
stepuja prady skierowane do gornych czgsci zbiornika [12].

Niezaleznie od metody fermentacji i dojrzewania, w kon-
cowym etapie procesu obniza si¢ temperature lezakowania
do okoto 0, a nawet —2°C, i w tej temperaturze utrzymuje si¢
piwo w ciggu co najmniej tygodnia, aby umozliwi¢ wytrace-
nie si¢ 1 osadzenie czastek tak zwanego, zimnego zmetnienia
oraz reszty komorek drozdzy przed filtracja.

Piwa petne i lekkie maja najwigksza gestos¢ w tempe-
raturze od 2,5 do 3°C, a piwa mocne przy okoto +1°C. Dla
przyktadu, jesli chtodzi si¢ piwo petne do temperatury —1°C,
to w dolnej strefie tanku (w stozku), bedzie najwyzsza jego
gestos¢ 1 temperatura ok. 2,5°C, a w gornej czgsci tanku piwo
jest coraz zimniejsze (rys. 8B), i przy dalszym chlodzeniu
moze doj$¢ do wytworzenia lodu [12].

r ™ o b
i T e L i i S
0°C
B

T
N

Rys. 8. Wplyw réznicy temperatury na zjawisko kon-
wekeji z uwzglednieniem specyficznej whasciwo-
$ci wody.

A —zachodzi konwekcja, B — brak konwekcji

Fig. 8. The influence of temperature difference on the
convection taking into account specific water pro-
perties.

A — there is convection, B — lack of convection

Zrédlo: Kucharczyk K. 2005 [10]

Source: Kucharczyk K. 2005 [10]

Krytyczne temperatury piwa

Podczas zimnego lezakowaniu piwa w ZKT, nalezy
uwzglednia¢ dwie krytyczne temperatury, ktore w danym
przypadku zalezne sg od zawartosci alkoholu i ekstraktu
piwa. Temperatur¢ zamarzania / G / piwa w °C oraz tempe-
ratur¢ maksymalnej gestosci (TMG) mozna obliczy¢ wedhug
nastepujacych wzoréow [19]:

G=-/042-A+0,04-p+0,2/ 1)

gdzie: A— % wag. alkoholu
p— % wag. brzeczki podstawowe;.

TMG*/°C/=4-/0,65-E-024-A/ (2

gdzie: E— % wag. ekstraktu rzeczywistego
A— % wag. Alkoholu
* —  w odniesieniu do ggstosci wody w +4°C.

Nalezy podkresli¢, ze temperatura zamarzania piwa jest
funkcjg zawartosci alkoholu i ekstraktu, np. piwo pelne za-
marza w temperaturze ok. -2°C, a piwo mocne porterowe do-
piero w temperaturze ok. -3°C. Te wartosci stanowig dolne
granice dla procesu chtodzenia, gdyz tworzenie lodu wptywa
negatywnie na jako$¢ piwa.

Zamarzanie piwa jest procesem powolnym. Lod tworzy
si¢ najpierw przy sciankach zbiornika, podczas gdy alkohol
i rozpuszczone w piwie sktadniki ekstraktu koncentruja si¢
glownie w cze$ci niezamarznigtej. Stozek tanku wyposazony
jest w ptaszcz chtodzacy, co zapewnia schtodzenia piwa do
0°C lub nawet do —2°C w dolnej czgsci zbiornika.

Chtodzenie stozka jest szczegoélnie wazne dla jakoSci
drozdzy zbieranych po fermentacji. Biomasa drozdzy sedy-
mentuje w koncowej fazie fermentacji, w czgsci stozkowe;j
zbiornika. Poniewaz piwo nie zawiera juz prawie zadnych
sktadnikéw odzywczych dla drozdzy, ich przemiana materii
powinna by¢ ograniczona do minimum, tymczasem wyzsza
temperatura pobudza przemiany biochemiczne i prowadzi do
wzmozonego zuzycia substancji zapasowych komorek, jak
glikogen, mannan i lipidy. Ostabione komorki drozdzy za-
czynajg rozktada¢ rowniez inne grupy zwigzkow, przemia-
na materii staje si¢ nieuporzadkowana i biomasa ulega auto-
lizie. Sciana komorkowa zostaje zniszczona i sktadniki cyto-
plazmy, jak biatka, enzymy, nienasycone kwasy tluszczowe
iinne, rozpuszczaja si¢ powoli w piwie. Wynikiem tego pro-
cesu jest podwyzszenie warto$ci pH, pogorszenie smaku i za-
pachu piwa oraz obnizenie trwatosci mikrobiologicznej 1 wi-
talno$ci biomasy [3, 12].

PODSUMOWANIE

Tankofermentor to nowoczesny zbiornik w ré6znym stop-
niu zautomatyzowany i najczesciej sterowany programem
komputerowym, shuzacy do fermentacji, dojrzewania i leza-
kowania piwa.

W pierwszej czgéci opracowania przedstawiono ogélny
opis tankofermentora oraz zalety technologiczne charaktery-
stycznego ksztattu zbiornika. We wprowadzeniu wymienio-
no réwniez czynniki chtodnicze stosowane w strefach chto-
dzacych tankofermentora oraz metody izolacji zbiornikow
przed wptywem zewnetrznych temperatur.

Kolejne informacje zawarte w teks$cie, przedstawiaja
techniczne i technologiczne aspekty uzytkowania tankofer-
mentorow, gtownie w zakresie kontroli i regulacji temperatu-
ry w procesach fermentacji i dojrzewania piwa.

Publikacja przybliza tematyke ilo$ci energii cieplnej wy-
twarzanej przez drozdze podczas biochemicznych przemian
procesu fermentacji. W tekscie przedstawione sa dokladne
informacje na temat ilosci powstajacego ciepta oraz znajduja
si¢ pomocne formuly kalkulacyjne do oznaczania temperatu-
ry zamarzania oraz maksymalnej gegstosci piwa.

Opracowany material ukazuje czytelnikowi informacje
na temat ztozonego zagadnienia konwekcji piwa w zbiorniku
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fermentacyjnym, ktore maja istotny wptyw na zréznicowa-
ny rozktad temperatur piwa w poszczegdlnych strefach tan-
kofermentora.

W opisie tankofermentora jednym z wazniejszych ele-
mentdw wyposazenia jest armatura chtodnicza, zamontowa-
na na zewnetrznej, cylindrycznej i stozkowej czgsci zbiorni-
ka. Zapewnienie wlasciwej regulacji temperatury procesow
technologicznych w tankofermentorze jest niezbedne do wy-
produkowania piwa wysokiej i powtarzalnej jakos$ci.

W zalezno$ci od wielkosci tankofermentora, parame-
trow medium chtodzacego, wskaznika przeptywu i geome-
trii ptaszczy chtodniczych, na koncowy wynik regulacji tem-
peratury ma wptyw odpowiednia i wlasciwa rownowaga tych
wszystkich czynnikow.

W koncowej czgsci publikacji zawarte sg informacje pod-
kreslajace duze znaczenie wlasciwie prowadzonego procesu
chlodzenia na wysoka jako$¢ piwa poprzez zapewnienie wy-
sokiej zywotno$ci drozdzy. Tekst wyjasnia konieczno$¢ in-
stalowania strefy chlodzacej w stozkowej czesci tankofer-
mentora, ktorej celem jest schtodzenie piwa wraz z sedymen-
towanymi drozdzami w tej czgsci zbiornika.

Prawie doskonata juz konstrukcja tankofermentoréw i ich
wyposazenia, a szczegolnie powszechnie juz stosowane elek-
troniczne systemy regulacji i komputerowego obrazowania,
daja dobre podstawy do optymalizacji przebiegu fermentacji
i dojrzewania piwa, a szczegdlnie chtodzenia tankofermento-
ra z uwzglednieniem ekonomiki procesow.
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ku pojawia si¢ coraz wiecej nowych technologii i receptur
umozliwiajgcych produkcje wyrobow o cechach zywnosci
funkcjonalnej. Modyfikacja technologii produkcji przetwo-
row pozwala uzyskac produkty niskotluszczowe, poprzez za-
stosowanie preparatow blonnikowych w tym inuliny oraz o
zredukowanej zawartosci soli, azotynow czy azotanow, jak
rowniez wzbogacone w ekstrakty roslinne o silnych wlasci-
wosciach neutralizujgcych wolne rodniki. W tym celu stosu-
Je sig ekstrakty z oregano, rozmarynu, gozdzikow, zielonej
herbaty czy czosnku, ktorych dodatek do produktu wplywa
na zmniejszenie stopnia utleniania lipidow oraz wydluzenie
okresu przechowalniczego.

WSTEP

Migso wieprzowe, jest najczesciej spozywanym rodza-
jem migsa w Polsce. Jego konsumpcja stanowi ok. 60% cal-
kowitego spozycia migsa w naszym kraju. To cenny suro-
wiec spozywcezy. Ze wzgledu na zawarto$¢ pelnowartoscio-
wego biatka zawierajacego wszystkie egzogenne aminokwa-
sy jest bardzo waznym elementem diety cztowieka. Jest nie
tylko skumulowanym zrédtem energii pochodzacym z thusz-
czu, ale takze wielu sktadnikéw mineralnych, czy tez wita-
min z grupy B. Migso to rowniez zrodto sktadnikow, ktod-
re wykazuja wysoka aktywnos$¢ biologiczna. Przetwory mie-
sne takie jak wedliny to sposob na zwigkszenie uzytkowych
form migsa wieprzowego, mozliwos¢ wykorzystania wiek-
szej liczby elementow tuszy zwierzat, ale rowniez zwicksze-
nie wygody uzycia mig¢sa. Czgsto zawieraja one wysoki po-
ziom thuszczu, a zastosowane procesy produkcyjne powoduja

Key words: pork meat products, functional food, fat and salt
reduction.

There is growing number of new recipes on the market, that
enable the production of products with characteristics of
functional food. This is to meet the expectations of consu-
mers. Modification of pork meat products technology allows
to obtain the low-fat products that are received through the
use of fiber preparations including inulin and reduced salt
content, nitrites or nitrates, as well as enriched with plant
extracts strongly neutralizing the free radicals. For this pur-
pose, extracts of oregano, rosemary, cloves, green tea or gar-
lic are used. Their addition to the product reduces lipid oxi-
dation and prolongs the storage period.

wzrost zawarto$ci soli, azotynow, czy tez wielopier§cienio-
wych weglowodoréow aromatycznych, wptywajacych nega-
tywnie na zdrowie cztowieka. Dlatego tez istnieje koniecz-
no$¢ opracowywania nowych technologii tworzenia funkcjo-
nalnych przetworéw migsnych, ktore beda charakteryzowac
si¢ prozdrowotnymi wlasciwo$ciami. Jest to obecnie mozli-
we m.in. dzigki modyfikacji technologii wytwarzania prze-
tworéow migsnych w celu obnizenia w nich zawartosci ttusz-
czu, zawarto$ci soli, azotanow i azotyndw, czy tez zmiany
profilu kwaséw thuszczowych, w kierunku zwigkszenia za-
warto$ci kwaséw z rodziny n-3 i n-6, ktére wykazuja pozy-
tywne dziatanie na nasz organizm.

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie moz-
liwosci otrzymywania funkcjonalnych produktéow z mie-
sa wieprzowego poprzez modyfikowanie technologii ich
wytwarzania.

Adres do korespondencji — Corresponding author: Katarzyna Swiader, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warsza-
wie, Wydziat Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji, Katedra Zywnosci Funkcjonalnej, Ekologicznej i Towaroznawstwa,
ul. Nowoursynowska 159¢, 02-776 Warszawa, e-mail: katarzyna swiader@sggw.pl
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REDUKCJA ZAWARTOSCI SOLI

W krajach uprzemystowionych spozycie sodu przekra-
cza zalecenia zywieniowe. Nadmierne spozycie sodu prowa-
dzi do zwigkszenia ryzyka wystapienia choréb uktadu kra-
zenia, a takze udaru moézgu. Glownym zrédlem sodu w die-
cie jest chlorek sodu, szeroko stosowany w przemysle mig-
snym [39] jako $rodek konserwujacy. Dodanie soli powoduje
zmniejszenie aktywnosci wody. Wplywa to na wzrost przy-
datnos$ci produktéw poprzez hamowanie rozwoju mikroorga-
nizmoéw, a takze na rozpuszczalnos¢ biatek — aktyny i mio-
zyny, co wiaze si¢ ze zdolno$cig wigzania wody. Ponadto sol
nadaje charakterystyczny smak produktom migsnym i odgry-
wa kluczowa role w uzyskaniu pozadanej tekstury przetwo-
rzonego produktu migsnego [47].

Obnizenie zawartosci soli w produktach migsnych naj-
czgdciej uzyskuje si¢ poprzez:
+ zastapienie chlorku sodu przez chlorek potasu,

% zmiang struktury czastek chlorku sodu co powoduje
odczucie bardziej stonego smaku w ustach,

+ dodanie wzmacniaczy smaku — same w sobie nie s3
stone, jednak w polaczeniu powoduja wzrost zasole-
nia produktu; przyktadowo, karboksymetylocelulo-
zy i karagen w potaczeniu z cytrynianem sodu wyka-
zywalty zwigkszenie zasolenia w paréwkach. Ponadto
od dawna znanym potencjatorem smaku jest glutami-
nian sodu. Wlasciwos¢ wptywania na smak ma czy-
sty L — glutaminian sodu. Jego stosowanie jest tatwe
gdyz nie ulega rozkltadowi w warunkach produkcyj-
nych, nie jest higroskopijny, a wzmagajac stony smak
pozwala na zastosowanie mniejszych ilosci NaCl. Do
przetworé6w dodawany jest przewaznie w ilo$ci poni-
zej 0,1% [13, 26, 40].

Armenteros i wsp. [4] badali biochemiczne i sensorycz-
ne zmiany jakie zaszly w dojrzewajacej szynce, w ktorej
czgéciowo zastgpiono chlorek sodu innymi solami. Zasto-
sowano nastgpujace mieszanki: I — proba kontrolna 100%
NaCl; II - 50% NaCl i 50% KCI; III - 5% NaCl, 25% KCl,
15% CaCl, i 5% MgCl,. Nie stwierdzono istotnych réznic
w odniesieniu do zapachu, twardoSci i soczystosci pomigdzy
szynka kontrolna, a szynka w ktorej zastosowano mieszan-
ke II, niemniej jednak proba kontrolna byta bardziej smako-
wita — nie charakteryzowata si¢ gorzkim smakiem, ktory byt
spowodowany obecno$cia potasu w mieszance 1I. Mieszan-
ka III wptyneta znaczaco na obnizenie wszystkich cech sen-
sorycznych produktu, ktory charakteryzowat si¢ gorzkim po-
smakiem. Mieszanka ta spowodowata powstanie metaliczne-
go, $ciagajacego 1 draznigcego wrazenia w ustach. Sol to je-
den z jeden z glownych sktadnikéw w suchych fermentowa-
nych kietbasach. Odgrywa kluczowa rolg w zapewnieniu mi-
krobiologicznej stabilnosci, ale takze ma istotny wplyw na
ostateczny smak i konsystencje. Guardia i wsp. (2008) [24]
podaja, ze mozliwe jest stworzenia akceptowanych przez
niektorych konsumentéw fermentowanych kietbas o ma-
lej Srednicy, w ktorych zastosowano wysoki poziom zastg-
pienia (50%) NaCl. Badanie preferencji nie wykazato roz-
nic w ocenie pomiedzy probka kontrolng, ktora zawierata 22
g NaCl/kg, a partig z 50% KCI i 40% KC1+ 10% mleczanem
potasu. Devlieghere 1 wsp. (2009) [14] badali wptyw dodat-
ku mieszanki dioctanu sodu i mleczanu potasu do gotowanej

i pakowanej szynki, w ktdrej obnizona zostata zawarto$¢ soli
0 20% 140%, na jej trwalo$¢ przechowalniczg. Stwierdzono,
ze 2% 1 3% dodatek mieszanki dioctanu sodu i mleczanu po-
tasu do produktu o zredukowanej o 40% zawartoSci soli, po-
wodowat zwigkszenie jego trwatosci przechowalniczej, dzig-
ki hamowaniu rozwoju bakterii Leuconostoc mesenteroides
i Lactobacillus casei. Istnieje konieczno$¢ przeprowadze-
nia badan dotyczacych trwatosci mikrobiologicznej produk-
tu przed ustaleniem poziomu do jakiego obniza si¢ w nim za-
warto$¢ soli lub tez zamienia si¢ NaCl inng substancjg.

REDUKCJA ZAWARTOSCI TLUSZCZU
ZMIANA PROFILU KWASOW
TLUSZCZOWYCH

Zmniejszenie zawartoSci thuszczu w produkcie prowadzi
do otrzymania wyrobow o obnizonej warto$ci energetyczne;.
Najprostszym sposobem ograniczenia ilosci thuszczu w pro-
dukcie, jest rozcienczenie go z woda. W sytuacji kiedy nie
jest to mozliwe stosowane sa zamienniki ttuszczu, ktore ze
wzgledu na ich charakterystyczne wlasciwosci mozna po-
dzieli¢ na analogi thuszczy, substytuty thuszczu, wypetniacze
i mimetyki thuszczu [2].

Stworzenie niskottuszczowych produktow migsnych nie
jest tatwym zadaniem dla przemystu spozywczego, gtow-
nie ze wzgledu na wyglad, teksture i smak produktu final-
nego, ktory musi by¢ w petni akceptowany przez konsumen-
ta. Badania przeprowadzone przez Dolata i wsp. (2002) [16],
w ktorych badano wplyw czesciowego zastapienia thusz-
czu w drobno rozdrobnionych przetworach migsnych bton-
nikiem, na ksztaltowanie jako$ci farszow, wykazaty pogor-
szenie tekstury 1 zwigkszenie wycieku cieplnego farszow, za-
réwno dla poziomu substytucji 1% jak i 3%. Dodatek bton-
nika ziemniaczanego spowodowat obnizenie zawartosci soli
w produkcie z 1,61% do 1,31%.

Thuszez odgrywa wazna role w tworzeniu cech organo-
leptycznych produktow migsnych (43, 3]. W zaleznosci od
miejsca wystepowania, thuszcz mozna klasyfikowac jako:
pozawtokienkowy znajdujacy si¢ zwlaszcza w tkance tacz-
nej (thuszez zapasowy), ktory stanowia gtownie triacylogli-
cerole oraz §rodwtokienkowy — wewnatrz widkienek mig-
$niowych skladajacy si¢ z fosfolipidow a takze w niewiel-
kim stopniu z triacylogliceroli. Czgsci tuszy spozywanych
tucznikow, zawieraja okoto 23% ttuszczu. Jego wartos¢ od-
zywcza determinowana jest nie tylko sktadem kwasow thusz-
czowych, ale takze zwigzkami chemicznymi zwigzanymi
z thuszczem — dotyczy to cholesterolu i witamin rozpuszczal-
nych w tluszczach.

Jak podaje Weiss i wsp. (2010) [47] zwickszenie zawarto-
$ci migsa w kielbasach gotowanych, majace na celu rekom-
pensacje zawartosci thuszczu, powoduje zwigkszenie czer-
wonej barwy, twardo$ci oraz spadek sily wigzania wody
w produkcie. Badania przeprowadzone przez Garcia — Gar-
cia i Totosaus (2008) [22] ocenialy mozliwo$¢ zastosowa-
nia karagenu, gumy ksantanowej, pochodnych celulozy, pek-
tyn, maczki chleba $wigtojanskiego i skrobii jako substancji
spetniajacych role zamiennikéw tluszezu. Wykazano, zdol-
no$¢ mieszaniny karagenu i maczki chleba $wigtojanskie-
go (karob) do zwigkszonej retencji wody i poprawy tekstury
produktu. Swiadczy to o mozliwosci zastosowania powyzej
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wymienionych substancji w tym celu. W wigkszosci, sktad-
niki stosowane jako zamienniki thuszczu przy produkcji prze-
tworéw miesnych, same w sobie nie przynosza zadnych fi-
zjologicznych korzysci dla organizmu ludzkiego, poza tym,
ze zmniejszajg kalorycznos$¢ produktu [37]. Istniejg jednak
takie, ktore posiadaja wlasciwosci prozdrowotne. Jak poda-
je Karwowska i Dolatowski (2008) [32] dostepna literatu-
ra dostarcza informacji, ze jako zamienniki ttuszczu stoso-
wane sg elementy ziarna zboz gryki, czy tez owsa. Gryka
charakteryzuje si¢ specyficznymi cechami organoleptycz-
nymi i zywieniowymi. Posiada ona duzg ilo$¢ egzogennych
aminokwasow — lizyny, duza zawarto$¢ btonnika pokarmo-
wego, ale takze zwiazek wykazujacy aktywnos$¢ biologicz-
ng rutyn¢ — nalezacy do grupy flawonoidow. Gryka charak-
teryzuje si¢ dzialaniem przeciwzapalnym i przeciwutlenia-
jacym. Co wigcej jest tez dobrym Zrodlem witamin z grupy
B, PP, magnezu, wapnia, selenu, potasu, czy kobaltu. Bada-
nia przeprowadzone z wykorzystaniem gryki jako zamienni-
ka thuszczu przyniosty pozytywny efekt. Mozliwe jest stwo-
rzenie migsnego produktu o obnizonej zawartosci thuszczu,
dodatkowo wzbogaconego o cenne sktadniki — btonnik, a do
tego akceptowanego przez konsumentéw. Dodatek 5% eks-
trudatu gryczanego do migsnego farszu nie powodowat zna-
czacych zmian jako$ciowych w porownaniu do produktu bez
dodatku. Dodatek w ilosci 30% powodowat znaczng zmiang
cech sensorycznych i generowat najnizsze oceny cech senso-
rycznych [17].

Btonnik stosowany jako zamiennik thuszczu moze by¢
roéznego pochodzenia: owies, burak cukrowy, migdaty, soja.
Btonnik owsiany jest dobrym zroédiem beta — glukanu, po-
siadajacego wilasciwosci obnizania poziomu cholesterolu
we krwi [37]. W badaniach przeprowadzonych przez Cace-
res i wsp. (2004) [8] udowodniono, ze zastosowanie dodat-
ku blonnika pozwala uzyskaé produkt o obnizonej kalorycz-
nosci. Dieta bogata w blonnik pokarmowy zmniejsza ponad-
to ryzyko zachorowania na raka jelita grubego, choroby ukta-
du krazenia, chorobe wiencowa, zmniejsza ryzyko otylosci,
a takze obniza poziom cholesterolu we krwi. Babio i wsp.
(2010) [5] podaja, ze przekrojowe badania przeprowadzo-
ne w Szwajcarii na 3452 osobach dorostych, pozwolity wy-
kazaé pozytywng zalezno$¢ pomigdzy spozyciem blonnika
z dieta, a profilem lipidowym. Zdrowa dieta bogata w bton-
nik wigzala si¢ z nizszymi wskaznikami triglicerydow w su-
rowicy i wyzszym stgzeniem HDL.

Jako inne zamienniki thuszczu podawane sg fruktooligo-
sacharydy (FOS), a takze inulina [29]. Badania przeprowa-
dzone przez Russo i wsp. (2008) [38] na wtoskich wolon-
tariuszach miato na celu zbadanie wptywu inuliny dodane;j
do makaronu na profil lipidowy krwi. Do badan wykorzy-
stano 22 osoby ptci meskiej w wieku 18 lat. Bioracy udziat
w badaniu przez okreslony czas spozywali diet¢ z wylacze-
niem makaronu, nastgpnie diet¢ z makaronem bez dodat-
koéw, w dalszej kolejnosci makaron z 11% dodatkiem inuli-
ny. Wyniki badania pozwolily stwierdzi¢, ze dodatek inuliny
w znacznym stopniu obnizyt poziom poszczegdlnych wskaz-
nikéw lipidowych w poréwnaniu do osob, ktorych dieta nie
zawierala inuliny. Ogolny cholesterol byt nizszy o 15 mg/dl
przy diecie z dodatkiem inuliny, anizeli przy diecie ze zwy-
ktym makaronem, podobnie byto z LDL, ktory byt nizszy
o 15,6 mg/dl, natomiast poziom HDL wzrést o 9,6 mg/dl.

Florowski i wsp. (2010) [21] badali wptyw roéznych pozio-
moéw substytucji thuszezu inuling w kietbasach drobno roz-
drobnionych, na wybrane wyrozniki jakosciowe. W przy-
gotowanych probkach zamieniono odpowiednio 1/3, 2/3,
oraz caly ttuszez 25% roztworem inuliny. Przy kazdym po-
ziomie substytucji nie obserwowano istotnych zmian spo-
istosci, sprezystosci oraz barwy produktu. Przechowywanie
w warunkach chtodniczych nie miato wplywu na wyciek
wyrobow. 100% zastapienie thuszczu spowodowato obnize-
nie wydajnosci podczas obrobki wedzarniczej, jak rowniez
zmniejszenie twardo$ci 1 znaczne pogorszenie ogdlnej poza-
dalnos$ci produktu w zestawieniu z probka kontrolna. Zasta-
pienie thuszczu inuling w ilosci 2/3 jego catlkowitej zawarto-
$ci, powodowato obnizenie zawartosci ttuszczu w produkcie
gotowym z 29,4% do 15,9%. Z kolei z badania przeprowa-
dzonego przez Mendoza i wsp. (2001) [35] wynika, ze doda-
tek inuliny w ilosci od 7,5% do 12,5% do fermentowanych
kietbas wptynal na wytworzenie bardziej migkkiej tekstury,
oraz na kruchos¢, sprezystosc i lepkosé na poziomie podob-
nym jak w kielbasach konwencjonalnych. Otrzymanie kiet-
basy zachowujacej 30% poczatkowe] zawartosci thuszczu,
mozliwe byto przy uzyciu okoto 10% inuliny.

Inulina stosowana w produkcji wedlin, nie tylko utatwia
stworzenie produktu o obnizonej zawartoéci tluszczu, ale
takze wzbogaca go o sktadniki prozdrowotne, gdyz nalezy
do grupy prebiotykéw [21]. Badania prowadzone przez Gib-
sona [31] pozwolity udowodni¢ prebiotyczny efekt dziatania
inuliny. Dodatek inuliny do diety powodowal zmiang flory
jelitowej poprzez stymulowanie wzrostu Bifidobacterii, kto-
re hamowaty rozwoj szkodliwych bakterii (wydzielajacych
bakteriocyny). Profil kwasow tlhuszczowych w przetworach
z migsa wieprzowego mozliwy jest do zmiany juz na pozio-
mie gospodarstwa poprzez skarmianie zwierzat odpowied-
nimi paszami. W przetworach migsnych, aby tego dokonac,
mozna cz¢$¢ thuszezu zwierzecego zastgpowad innym. Moze
to by¢ thuszcz bogatszy w jednonienasycone, czy tez wie-
lonienasycone kwasy tluszczowe, tluszcze nie zawierajace
cholesterolu, badz tez te, ktore w swoim sktadzie majg mniej
nasyconych kwasoéw tluszczowych. Gtownie sa to oleje ry-
bie, czy tez roslinne. Innym sposobem moze by¢ zmniejsze-
nie koncentracji tluszczu poprzez wykorzystanie biatek ro-
slinnych np. z soi, owsa czy kukurydzy [29]. Obnizenie za-
wartosci nasyconych kwasow ttuszczowych niesie ze soba
wiele korzysci. Kwas mirystynowy (14:0) i palmitynowy
(16:0) do nich nalezace maja wptyw na podwyzszenie chole-
sterolu ogodlnego i frakcji LDL w surowicy krwi, ponadto na-
silajg tendencje do agregacji ptytek krwi, co zwigksza ryzy-
ko zakrzepow [33, 45].

Wigksza zawarto$¢ kwasoéw MUFA (ang. monounsatura-
ted fatty acids) i PUFA (ang. poly unsaturated fatty acids) wia-
ze si¢ z mniejszym ryzykiem choréb ukladu krwionosnego.
Oleje rybie sg zrodlem kwasu eikozapentaenowego (EPA-C
20:5) oraz dokozaheksaenowego (DHA — C 22:6) nalezacych
do rodziny polienowych kwaséw n-3. Natomiast oleje roslin-
ne (sojowy, Iniany, rzepakowy) sg zrodtem kwasow linole-
nowego i o — linolenowego. Zwiazki zawarte w tych olejach
obnizaja poziom cholesterolu, ci$nienie krwi, triacyloglice-
roli, wplywaja na odpowiedni poziom frakcji cholesterolu
HDL, a takze zapobiegaja wieicowym chorobom serca. Po-
nadto przeprowadzone badania wykazaly, ze suplementacja
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diety kwasem EPA i DHA (0,4%) nie wplywa na zmiany
smaku spozywanych produktéw [1].

Jelinska (2005) [30] podaje, ze prowadzone na zwierze-
tach badania potwierdzily obserwacje przeprowadzone na lu-
dziach, dotyczace wplywu kwaséw n-3 na proces karcino-
genezy. Kwasy n-3 hamujg procesy nowotworowe. Zaobser-
wowano brak dalszego wzrostu guza sutka po transplantacji
u szczurow, ktore wezesniej otrzymywaty EPA i DHA.

Delgado-Pando i wsp. (2010) [11] w swoich pracach sku-
pili si¢ na mozliwosci poprawy profilu kwaséw tluszczo-
wych w kietbasach typu frankfurterki. Wykorzystano do tego
mieszanke oleju Inianego i rybiego stabilizowang przez kom-
pleksy biatkowe. Wyniki badan wskazuja, ze dodatek mie-
szanki pozwolit uzyska¢ korzystniejszy profil kwasow ttusz-
czowych — wigksza zawarto$¢ EPA 1 DHA oraz nie wply-
nal na zmiany struktury i smaku kietbas. Pdzniejsze badania
tej samej grupy Delgado-Pando i wsp. (2011) [12] wykazaty,
ze zastosowanie emulsji typu olej] w wodzie stabilizowanej
réznymi systemami przygotowanymi z uzyciem biatka so-
jowego czy tez kazeinianu sodu nie ma wptywu na pdzniej-
sze przechowywanie i trwalo$¢ produktu. Zaobserwowano
jedynie niewielki stopien wzrostu utleniania lipidow. Moze
to by¢ zatem doskonata strategia do tworzenia migsnych pro-
duktow funkcjonalnych.

REDUKCJA ZAWARTOSCI
AZOTANOW | AZOTYNOW

Azotany dodawane najczgséciej w postaci soli potasu lub
sodu do produktéw migsnych sg wykorzystywane w produk-
cji dojrzewajacych przetworow migsnych. Nadaja one cha-
rakterystyczny kolor, wplywaja na smak, aromat, ale row-
niez hamuja rozw6j mikroorganizméw w tym patogennych.
Azotan ma jednak zwigzek z methemoglobinemig i z po-
wstawaniem nitrozoamin, ktére wykazuja dziatanie terato-
genne, mutagenne oraz kancerogenne. Ilo§¢ powstajacych
nitrozoamin zalezna jest od pozostatosci azotynéw w danym
produkcie. Istnieja dwie najwazniejsze strategie stosowane
w celu obnizenia zawartosci azotynow w produktach mie-
snych: stosowanie inhibitorow N — nitrozoamin oraz obniza-
nie badz calkowita eliminacja ich dodatku [29].

Yilmaz i Zorba (2010) [51] badali mozliwos$¢ redukc;ji za-
warto$ci azotynow przez glukono — d — lakton i kwas askor-
binowy w fermentowanych kietbasach ,,sucuk”. Stwierdzo-
no, ze kwas askorbinowy wykazywal zdolnos¢ do znacznej
redukcji pozostalosci azotynow. Powodowatl jednak w po-
laczeniu z nimi zmiany smaku i tekstury. Ponadto zaréwno
w miar¢ zwigkszania zawartosci kwasu askorbinowego, jak
i glukono — d — laktonu zmniejszata si¢ wydajnos$¢ produk-
cji kietbas.

Podczas wybierania produktu konsument w duzej mie-
rze kieruje si¢ jego barwa. W szynce dojrzewajgcej redukcja
azotandw do azotynow wigze si¢ z przeciwdziataniem poten-
cjalnej obecnosci Clostridium botulinum, ale rdwniez formo-
waniem typowego czerwonego koloru. Badania przeprowa-
dzone przez Benedinia i wsp. (2008) [6] podaja, iz istnicje
mozliwo$¢ stworzenia szynki parmenskiej bez dodatku azo-
tandéw lub azotyndéw. Za tworzenie barwy moze odpowiadac
tu pigment Zn — protoporfiryna IX. Powstaje on za sprawg
aktywnosci Zn — chelatazy. Efekt dziatania jest wzmacniany

przy wysokim poziomie chlorku sodu, w mniejszym stopniu
w obecnosci kwasu askorbinowego. Preferowane sg pH 5,5 —
6,0 i temperatura 10°C — 25°C, czyli temperatura stosowana
w fazie dojrzewania. Autorzy podaja, ze mozliwe jest stwo-
rzenie produktu bezpiecznego, bez wptywu na jego cechy.

W badaniach wplywu dodatku koncentratu pomidorowe-
g0 na poziom azotynow i jakos¢ frankfurterek prowadzonych
przez Deda i wsp. (2007) [10] uzyskane wyniki pozwolity
stwierdzi¢, ze dodatek 12% koncentratu moze by¢ zastoso-
wany jako skuteczny $rodek do obnizenia poziomu azoty-
néw o 33,3% (ze 150 mg/kg do 100 mg/kg) bez negatywne-
go wplywu na przetwarzanie i jako$¢ produktu w trakcie jego
przechowywania. Przygotowany w ten sposob produkt moze
by¢ bardzo pozadany przez konsumenta nie tylko z powodu
obnizonej zawartosci azotynow, ale rowniez ze wzgledu na
zawarto$¢ w nim likopenu.

Zasadniczo owoce cytrusowe sg przeznaczone do pro-
dukcji sokow, natomiast generowana podczas ich produk-
cji duza ilo$¢ produktow ubocznych takich jak dietetycz-
ne wiokna, czy skorki moga znalez¢ zastosowanie w prze-
mysle migsnym. Badania przeprowadzone przez Yalinkilic
iwsp. (2011) [49] z wykorzystaniem fermentowanej kielbasy
,sucuk”, pozwolity stwierdzi¢, ze dodatek wtokna pomaran-
czowego spowodowal spadek poziomu azotynéw. Wykorzy-
stanie wlokna zmniejszylo straty podczas gotowania, a jego
2% dodatek nie spowodowat istotnych réznic pod wzgledem
smaku, koloru, struktury i zapachu w odniesieniu do probki
kontrolnej. Niekorzystnym efektem okazat si¢ wptyw wiok-
na pomaranczy na zwigkszenie zawartosci produktow pe-
roksydacji lipidow - TBARS w produkcie. Rowniez Fernan-
dez — Lopez i wsp. (2008) [20] badali wptyw dodatku wtok-
na z pomaranczy na cechy fermentowanych kietbas. Stwier-
dzono, ze zastosowanie wtokien pomaranczy daje dwie ko-
rzysci: wptywa na spadek zawarto$ci pozostatosci azotynow,
co moze zapobiec tworzeniu szkodliwych nitrozoamin oraz
wplywa na tempro wzrostu bakterii co moze by¢ zwigzane ze
spowolnieniem psucia si¢ produktu. Dodatek witdkna w ilo-
sci 2% wplynat jednak na zmiany cech sensorycznych (ko-
loru, smaku, soczystosci) pogarszajac akceptowalnos$¢ pro-
duktu.

DODATEK PRZYPRAW | ZIOL
ZAWIERAJACYCH BIOAKTYWNE
SKLADNIKI

Jedna z glownych zmian, jakie zachodzg w migsie i pro-
duktach migsnych jest utlenienie lipidow. W ten sposob po-
wstaje wiele zwigzkow, ktore powoduja zmiang smaku, czy
tez zapachu pogarszajac akceptowalno$¢ produktu przez
konsumenta. Aby ograniczy¢ te zmiany stosuje si¢ ré6znego
rodzaju przeciwutleniacze, ktore wychwytuja, badz reduku-
ja wolne rodniki, zapobiegaja reakcjom z tlenem. Do prze-
ciwutleniaczy zalicza si¢ syntetyczny BHT (di-tert-butylo-
hydroksytoluen), witaminy A, C czy tez E. Stosuje si¢ réw-
niez kwasy spozywcze i ich sole. Fosforany o r6znym stop-
niu kondensacji wykazuja zdolno$¢ wigzania jonow metali
na przyktad Fe (sa one jednym z gltéwnych prooksydantow
majacych znaczenie w ogrzewanym migsie), jonow Cu, czy
tez Pb [28]. Syntetyczne antyoksydanty, takie jak wspomnia-
ny BHT nie sg w pelni akceptowane przez konsumentow,
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dlatego tez rozpoczeto badania nad mozliwoscig wykorzy-
stania jako przeciwutleniaczy sktadnikdéw naturalnie wyste-
pujacych w przyprawach i ziotach. Obecne w ziotach i przy-
prawach flawonoidy, garbniki, czy tez kwasy fenolowe cha-
rakteryzuja si¢ wlasciwosciami nie tylko antyoksydacyjny-
mi, ale tez przeciwzapalnymi, czy przeciwnowotworowymi.
W zywnosci moga poprawiac¢ smak, opoznia¢ oksydacje lipi-
dow, jak rowniez hamowac rozwo6j mikroorganizmow [53].

Oregano to tradycyjna $rodziemnomorska przyprawa.
W swoim sktadzie zawiera zwiazki o wlasciwosciach an-
tyoksydacyjnych. Prace dotyczace mozliwosci wykorzy-
stania ekstraktow roslinnych, w tym oregano, prowadzone
sa nie tylko na etapie modyfikacji procesu technologiczne-
go wytwarzania produktow, ale takze juz na etapie skarmia-
nia zwierzat. Na przyktad Simitzis i wsp. (2010) [44] pro-
wadzili badania dotyczace wptywu suplementacji pasz tucz-
nikow olejkiem z oregano (0,25 ml; 0,5 ml; 1 ml/kg paszy)
na cechy jakosciowe migsa. W tym eksperymencie nie wy-
kazano wptywu dodatku oregano na parametry jakosci mig-
sa wieprzowego. Prawdopodobnie sktadniki olejku oregano
nie zostaty wprowadzone do bton fosfolipidowych komorek
miegsni tucznikow. Jak wykazano, karwakrol, gtowny sktad-
nik olejku oregano, nie gromadzit si¢ w tkankach zwierzg-
cych, tylko byt wydalany z moczem w ciggu 24 godzin. Inne
wyniki badan uzyskano na etapie przygotowywania produk-
tu. Dodatek [19] 3% oregano do wieprzowiny i wotowiny
wplynat na nizszy poziom utleniania lipidéw po 12 dniowym
przechowywaniu migsa w warunkach chtodniczych, w po-
réwnaniu do proby bez dodatku i do proby z dodatkiem 3%
szatwii. W innych badaniach, ktérych celem [27] byta oce-
na zawarto$ci karnozolu, kwasu rozmarynowego i karnozy-
nowego w liSciach rozmarynu i oregano, a takze ocena wpty-
wu tych dwoch przypraw na utlenianie lipidow i zachowa-
nie koloru w wieprzowym farszu, wykazano, ze rozmaryn
cechowat si¢ wigksza aktywnoS$cia antyoksydacyjna, nizeli
oregano. Ponadto wigksza zawarto$¢ fenoli — gtownie kwasu
rozmarynowego w rozmarynie, pomogta réwniez skutecznie
unikna¢ pogorszenia barwy produktu.

Otrzymywany z rozmarynu ekstrakt, zawiera duzo
zwiazkow fenolowych, dzigki temu rozmaryn charakteryzuje
si¢ znaczaca aktywnoscia przeciwutleniajaca. Wsrod obec-
nych w rozmarynie zwiazkow zidentyfikowano migdzy in-
nymi karnozol i kwas karnozynowy o wtasciwosciach prze-
ciwbakteryjnych, przeciwwirusowych, przeciwbolowych.
Ponadto zmniejszaja one ryzyko wystapienia nowotworow,
choréb ukladu krazenia, cukrzycy, maja wlasciwosci prze-
ciwalergiczne oraz stymuluja krazenie krwi. Stosuje si¢ je
réwniez w artretyzmie i reumatyzmie [48]. Estevez i Cava
(2006) [18] wykazali, ze dodatek w ilosci 300 ppm i 600
ppm ekstraktu z rozmarynu do paréwek, przechowywanych
przez 60 dni, pochodzacych z iberyjskiej $wini znacznie ob-
nizal ilo$¢ wydzielanych produktéw peroksydacji lipidow
(TBARS). Dodatek rozmarynu w ilosci 600 ppm wptynat na
zmniejszenie generacji heksanalu. Zupetnie inny wynik uzy-
skano dla parowek z migsa ze $wini bialej. Dodatek 150 ppm
ekstraktu skutecznie hamowal procesy oksydacyjne podczas
calego okresu przechowywania. Nieoczekiwanie, 300 ppm
1 600 ppm ekstraktu z rozmarynu nie miato wplywu na stabil-
no$¢ utleniania lipidéw. Inne badania wskazuja, ze [42] do-
datek ekstraktu z rozmarynu w ilo$ci 2500 ppm do mrozone;j

kielbasy wieprzowej wptynat na nizsza zawartos¢ TBARS
w porownaniu do zawierajacej 100 ppm BHA/100 ppm BHT.
Ponadto ekstrakt rozmarynu wptynat ochronnie na kolor
i $wiezo$¢ wieprzowych kielbas. Georgantelis i wsp. (2007)
[23] udowodnili iz ekstrakt z rozmarynu dodany w ilo$ci 260
mg/kg do Swiezych kietbas wieprzowych, pozwolit zwigk-
szy¢ okres przechowalniczy (temperatura 4°C) z maksymal-
nie 10 dni dla probki kontrolnej, do 18 dni dla kietbasy z do-
datkiem ekstraktu z rozmarynu. Ponadto dodatek rozmarynu
spowodowal nizszy stopien utleniania lipidéw w poréwnaniu
do prébki kontrolnej.

Inng rosling zawierajaca sktadniki bioaktywne jest czo-
snek. Jednym z gtéwnych sktadnikow czosnku, jest allicy-
na, ktéra wykazuje dziatanie przeciwbakteryjne, hamuje roz-
woj wielu patogenéw takich jak na przyktad Staphylococcus
aureus, czy tez Listeria monocytogenes [53]. Czosnek posia-
da rowniez whasciwosci antyoksydacyjne, a wptyw aktyw-
nych zwigzkéw czosnku na rozne szlaki metaboliczne, suge-
ruje jego dziatanie przeciwnowotworowe [15]. Yang i wsp.
(2011) [50] po przeprowadzonych badaniach stwierdzili, ze
0,1% dodatek czosnku powoduje zamaskowanie zapachu po-
wstajacego po napromieniowaniu mielonego migsa wotowe-
go. Sugeruje to, wykorzystanie produktow pochodzenia ro-
slinnego w celu zamaskowania lub zmniejszenia niekorzyst-
nych zmian zachodzacych w trakcie przygotowywania pro-
duktow migsnych. W celu zapobiegania wystgpienia nie-
pozadanego smaku, czy tez zapachu migsa, czosnek doda-
je si¢ bezposrednio do migsa lub tez stosuje suplementacje
diety zwierzat. Leong 1 wsp. (2010) [34], wykazali ze do-
datek olejku czosnkowego bezposrednio przed gotowaniem
mielonej wieprzowiny w ilosci 125 ppm, powoduje zama-
skowanie smaku baraniego (migsnego) i pojawienie si¢ sma-
ku czosnkowego. Co wigcej, aby uzyskaé podobny efekt su-
plementujac paszg, nalezy zastosowac¢ okoto 20 razy wigk-
sza dawke olejku czosnkowego. Czosnek moze by¢ wyko-
rzystywany do wydhluzenia okresu przechowywania produk-
tow migsnych. W badaniu przeprowadzonym przez Sallam
i wsp. (2004) [41] stwierdzono, ze czosnek §wiezy, w prosz-
ku i olejek czosnkowy posiadaja wlasciwosci antyoksyda-
cyjne i przeciwbakteryjne w drobiowych kietbasach, prze-
chowywanych w temperaturze 3°C. Swiezy czosnek w steze-
niu 50 g/kg kietbasy wykazat najsilniejszy wplyw, jednak ze
wzgledu na wystgpowanie silnego czosnkowego smaku, nie
byt zaakceptowany przez wigkszos¢ konsumentow. 30g/kg
swiezego czosnku lub czosnek w proszku w ilosci 9 g/kg, nie
powodowaty tak intensywnego smaku przy uzyskaniu zna-
czacego efektu antyoksydacyjnego i antybakteryjnego.

Do skutecznych przeciwutleniaczy nalezy rowniez ole-
jek gozdzikowy, ktory zapobiega utlenianiu lipidow w zyw-
nosci i produktach farmaceutycznych. Gozdzik (Eugenia
caryophyllus) zawiera w sobie aktywny sktadnik eugenol.
Opo6znia on powstawanie toksycznych produktéw utleniania,
utrzymuje odzywcza jakos¢ i przedtuza trwatos¢ zywnosci
[25]. Olejek gozdzikowy dodany do drobiowych paréwek na
poziomie 1% i 2% hamowat wzrost Listeria monocytogenes
w czasie przechowywania w temperaturze 5°C i 15°C [36].
Roéwniez Zhang i wsp. (2009) [52] wskazuja na wlasciwo-
$ci antymikrobiologiczne ekstraktu z gozdzikow w stosunku
do Listeria monocytogenes w migsie wieprzowym w trakcie
przechowywania. Ponadto potaczenie ekstraktu z gozdzikow
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i lukrecji dziatato hamujaco na rozwdj Listeria monocyto-
genes, ale takze Escherichia coli, Pseudomonas fluorescens
i Lactobacillus sake.

Katechiny sa dominujacg grupg polifenoli obecnych
w zielonej herbacie. Sg silnymi antyoksydantami, zapobie-
gaja utlenianiu cholesterolu (LDL), miazdzycy i zakrzepom.
Wykazuja rowniez dziatanie przeciwbakteryjnie, przeciwwi-
rusowe, a takze spowalniajg procesy starzenia si¢. Obserwu-
je si¢, ze dodanie do produktéw migsnych katechin zawar-
tych w herbacie znacznie zmniejszato utlenianie lipidow. Ba-
dania przeprowadzone przez Tang i wsp. (2006) [46] dowo-
dza, ze katechiny obnizaty utlenianie lipidow w mielonym
migsie wotowym w ciggu 7 dni przechowywania w warun-
kach chtodniczych, w warunkach tlenowych i MAP. Co wig-
cej dodatek katechin do migsa w ilosci 200 mg/kg produk-
tu poprawial stabilno§¢ koloru. Poziom dodatku katechin
600 mg/kg, 800 mg/kg i 1000 mg/kg nie wykazywat efek-
tu stabilizujgcego kolor. Naturalne antyoksydanty mogg by¢
bardziej skuteczne niz syntetyczne. Badania przeprowadzo-
ne przez Bozkurt (2006) [7], wykazaly, ze dodatek zielonej
herbaty zmniejszat zawartos¢ TBARS, putrescyny i tyraminy
w fermentowanych kietbasach znacznie bardziej efektywniej
niz BHT, nie powodujac zmian w ogdlnej jakosci sensorycz-
nej i pH produktu. Jak podaje Choi i wsp. (2003) [9] dodatek
do kietbas sproszkowane;j zielonej herbaty wptywat na obni-
zenie zawarto$ci TBARS, ale rowniez na obnizenie zawarto-
$ci azotynoéw. Zauwazono réwniez wplyw dodatku herbaty
na zmniejszenie intensywnosci barwy czerwonej (wskaznik
barwy a) i jasnosci produktu (wskaznik L), natomiast zwigk-
szeniu ulegt wskaznik barwy b — barwa zotta.

PODSUMOWANIE

Modyfikacja technologii produkcji przetworow pozwala
uzyska¢ produkty niskottuszczowe, o zredukowanej zawar-
tosci soli, azotyndw czy azotanow, jak rowniez wzbogacone
w ekstrakty roslinne o silnych wtasciwosciach neutralizuja-
cych wolne rodniki.

W celu otrzymania produktéw niskokalorycznych, o ob-
nizonej zawartosci thuszczu uzywa si¢ btonnikéw réznego
pochodzenia, dzigki czemu przy odpowiedniej substytucji
mozna osiagna¢ produkt akceptowany przez konsumentow.
Zastapienie tluszczu inuling w ilo$ci 2/3 jego catkowitej za-
warto$ci, powodowato obnizenie zawartosci thuszczu w pro-
dukcie gotowym z 29,4% do 15,9%. Z innych badan wyni-
ka, ze dodatek inuliny w ilosci od 7,5% do 12,5% do fermen-
towanych kietbas wptynat na wytworzenie bardziej migkkiej
tekstury, oraz kruchosci, sprezysto$ci na poziomie podob-
nym jak w kielbasach konwencjonalnych.

W migsnych produktach funkcjonalnych wazne jest takze
obnizanie poziomu soli, azotanow i azotyndéw. Zastosowanie
12% koncentratu pomidorowego w produkcji wedlin umozli-
wiat redukcje azotynow o 33,3%, bez negatywnego wpltywu
na ich jako$¢. Wieksza ilo§¢ powodowata natomiast zmia-
ny barwy i smaku wedlin. Wazne jest zachowanie rownowa-
gi pomiedzy stosowanymi poszczegdlnymi sktadnikami pro-
duktu, gdyz ma to wptyw na ostateczng akceptacj¢ produk-
tu przez konsumenta.

W produkcji wedlin stosowane sg rowniez ekstrakty ro-
slinne takie jak: ekstrakt z oregano, rozmarynu, gozdzikow,

zielonej herbaty czy czosnku. Zawarte w nich sktadniki po-
siadajg silne wlasciwosci przeciwutleniajace. Ich dodatek
do produktu wptywat na zmniejszenie stopnia utleniania li-
pidow, wydtuzenie okresu przechowalniczego produktu po-
przez hamowanie rozwoju drobnoustrojow, obnizenie pozio-
mu azotanéw w produkcie, czy tez ochronny wptyw na kolor
i $wiezo$¢ produktu.

Zwigkszajace si¢ oczekiwania konsumentow wzgledem
zywnosci powoduja konieczno$¢ prowadzenia dalszych ba-
dan majacych na celu opracowanie coraz wigkszego asorty-
mentu funkcjonalnych przetworé6w migsnych.
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TRANSPORT ZYWNOSCI A SRODOWISKQ®

Food transport and the environment®

Coraz szybsza urbanizacja, powstawanie coraz wigkszych
aglomeracji miejskich skutkuje m.in. zwigkszaniem dro-
gi przebytej przez surowce i produkty rolnicze oraz artyku-
ty zywnosciowe od miejsca wytwarzania do miejsca ich kon-
sumpcji. Zwigksza sig rola transportu tych materialow i pro-
duktow do punktow ich dystrybucji (sklepow, centr handlo-
wych). W artykule przeanalizowane zostaly zagadnienia
transportu do domu Zywnosci zakupionej przez indywidu-
alnego klienta jako jednego z czynnikéw wplywajgcych na
stan Srodowiska. Powszechne wykorzystywanie samocho-
dow osobowych, zwlaszcza przy zakupach realizowanych
w centrach handlowych, usytuowanych na obrzezach osie-
dli mieszkaniowych, przyczynia si¢ do wzrostu emisji spalin
i czgstek stalych. Jednym ze sposobow ograniczania tego zja-
wiska moze byc¢ tworzenie systemow sieci kurierskich dostar-
czajgcych do domu zamowionych przez klienta (np. drogq in-
ternetowq, telefoniczng itp.), produktow spozywczych. Nale-
zy kontynuowa¢ dziatania majqce na celu zwigkszenie takich
metod dostaw artykutow spozywczych do klienta.

WPROWADZENIE

Zachodzace coraz szybciej procesy urbanizacji doprowa-
dzily do tego, ze od roku 2008 w zdecydowanej wickszo$ci
krajéw $wiata w miastach mieszka wigcej niz 50% miesz-
kancéw danego kraju. Wg danych ONZ w 2050 r. obszary
miejskie beda miejscami zycia przeszto 2/3 ludno$ci §wiata.
Szacuje si¢, ze w 2050 roku mieszkancy miast stanowi¢ beda
87% ludnosci Ameryki Péinocnej i 82% ludnosci Europy[6].
Zaspokajanie rosnacych potrzeb zywnosciowych miast stwa-
rza nowe wyzwania dla organizatoréw i uczestnikow istnie-
jacych oraz nowo powstajacych systemow dostaw/transportu
1 dystrybucji zywnosci do i wewnatrz coraz wigkszych aglo-
meracji miejskich. Transport, jego organizacja i srodki tech-
niczne, beda w coraz wigkszym stopniu ksztattowatly kierun-
ki rozwoju systemoéw dystrybucji zywno$ci. Powstawanie
metropolii czy tez megalopolis bedzie wplywalo na ksztat-
towanie si¢ i rozwoj nowego, coraz bardziej istotnego ogni-
wa w catym tancuchu dostaw — jakim jest transport/dosta-
wa zywnosci ze sklepu/centrum handlowego do domu klien-
ta. Sposob ksztaltowania tego procesu, jego organizacja,
w tym dobor metod transportu wplywaja nie tylko na jego
efektywnos¢ funkcjonowania, wyrazang czg¢sto poziomem
satysfakcji klienta, ale takze beda okresla¢ stopien oddzia-
lywania transportu na $rodowisko. Szeroko rozumiany

The ever-increasing urbanization and the subsequent deve-
lopment of metropolitan areas result, amongst others, in the
increased distance between the place of production of raw
materials, agricultural products, and foodstuffs and the pla-
ce of consumption. The role of transportation between these
materials and product to distribution points (shops, shopping
centres) is also increased.

The article examines the process of transporting food by in-
dividual customers to their households as one of the factors
that have a significant environmental effect. The widespre-
ad use of cars, particularly regarding the purchases made
in shopping centres situated in the suburban areas, contri-
butes to the increase of vehicle emissions and solid particles
in vehicle exhaust. In order to reduce this process, a system
of interconnected courier services should be established, ba-
sed on delivering food products purchased online or by pho-
ne. It is suggested that such methods of food transportation
should be effectively implemented and assisted in broadening
their range.

transport w roku 2014 odpowiadat za ok. 15% emisji CO,,
bedacego jednym z gléwnych przyczyn efektu cieplarniane-
go oraz za 44% emisji tlenkow azotu i 22% catkowitej emisji
pytow [3]. Za 64% emisji CO i 69% emisji NOx odpowiada
kongestia naszych drog.

TRANSPORT ZYWNOSCI

Transport produktéw i surowcow zywnosciowych nale-
zy do jednych z wazniejszych, ale takze nie do konca doce-
nianych proceséw wystepujacych w catym tancuchu zywno-
$ciowym. Postep w doskonaleniu i wprowadzeniu nowych
rozwigzan technicznych i organizacyjnych w transporcie jest
jednym z gtownych czynnikow zapewniajacych dostawe
produktow spozywczych, na pozadanym poziomie ilo$cio-
wym i jako§ciowym (z rejondéw predysponowanych do jego
wytwarzania), do finalnego odbiorcy. Transport i jego orga-
nizacja staje si¢ istotnym ogniwem w tak rozumianym tancu-
chu zywnos$ciowym. W systemie transportu ,,door to door”
wzrasta znaczenie funkcji ,,just in time”, wyrazem czego jest
wzrost czestotliwosci i ilosci dostaw mniejszych partii towa-
ru. Przyczyng tego sa m.in. zmiany w strukturze zagospo-
darowania powierzchni sklepowych, w wyniku ktorych na-
stepuje wzrost powierzchni handlowej kosztem ograniczania
czgsci magazynowej sklepu. Jest to takze widoczne w handlu

Adres do korespondencji — Corresponding author: Henryk Komsta, Politechnika Lubelska, Wydzial Mechaniczny,
ul. Nadbystrzycka 36, 20-619 Lublin, e-mail: h.komsta@pollub.pl
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produktami spozywczymi, zwlaszcza ta-
two psujacymi si¢, w przypadku ktérych
bardzo czesto dostarczany do sklepu pro-
dukt umieszcza si¢ bezposrednio na pot-
kach sklepowych.

TRANSPORT KOLEJOWY
| SAMOCHODOWY

W  procesie transportu Zzywnosci,
a zwlaszcza zywnosci tatwo psujacej sie,
jednym z istotnych kryteridw jest czas
przewozenia produktu. W transporcie sa-
mochodowym, zwlaszcza na duze odle-
glosci, czas transportu musi uwzgled-
nia¢, okreslone w odpowiednich prze-
pisach prawnych, wymagania dotycza-
ce czasu pracy kierowcy [8]. Czas pracy
kierowcy na terenie UE reguluja przepi-
sy dotyczace warunkow socjalnych pra-
cownikow transportu drogowego zawarte
w rozporzadzeniu (WE) 561/2006 z dnia
11 kwietnia 2006 r [4]. Maksymalny czas
prowadzenia pojazdu pomigdzy kazdymi
dwoma okresami dziennego odpoczyn-
ku Iub migdzy okresem dziennego i ty-
godniowego odpoczynku nie moze prze-
kracza¢ 9 godzin, z mozliwoscig przedtu-
zenia do 10 godzin, nie wigcej niz dwu-
krotnie w kazdym tygodniu i nie czgSciej
niz trzykrotnie w ciggu jednego tygodnia.
Wydtuzanie czasu przewozu produktéw
spozywczych tatwo psujacych sig, po-
cigga za sobg takze (oprocz zwigksze-
nia kosztéw transportu) wzrost strat spo-
wodowanych psuciem si¢ lub zniszcze-
niem przewozonych produktéw spozyw-
czych. Szacuje si¢, ze corocznie tylko
w USA w catym tancuchu dostaw zyw-
nosci, 23-25% przewozonych produk-
tow ulega zniszczeniu lub zepsuciu [1].
Dlatego tez poszukiwane sg i wdrazane
nowe bardziej ekonomiczne i poprawia-
jace bezpieczenstwo przewozonych to-
warbw, systemy transportowe. Jednym
z takich sposobow jest coraz szer-
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Fig. 2.

sze wprowadzanie transportu intermodalnego do przewozu
szybko psujacych si¢ produktow spozywczych. W literatu-
rze mozna spotkac¢ rozne definicje transportu intermodalne-
go. Wg dokumentu ,,Terminology on combined transport”
(z 2001 roku) powstalego z inicjatywy Europejskiej Kon-
ferencji Ministrow Transportu, przy pomocy Europejskiej
Komisji Gospodarczej ONZ oraz Komisji Europejskiej
[5], transport intermodalny to ,,przew6z towarow w jednej
i tej samej jednostce tadunkowej lub w pojezdzie samocho-
dowym, w czasie ktorego sa uzywane sukcesywnie $rodki
dwach lub wiecej gatezi transportu, bez dokonywania prze-
tadunku samego towaru przy zmianie rodzaju $rodka trans-
portu”.

W Polsce w 2015 r. transportem kolejowym przewie-
ziono ogdtem 224,3 mlin ton tadunkow, o 1,5% mniej niz

w 2014 roku, a praca przewozowa osiagne¢la poziom 50,6
mld tonokilometrow i byta wigksza o 1,1%. Jak wynika z da-
nych zobrazowanych na rysunku 1, w 2015 roku udzial pro-
duktow rolnictwa, fowiectwa, le$nictwa, rybactwa i rybolow-
stwa wynosit 1,7%, a produktow spozywczych i wyrobow
tytoniowych 0,9% ogoétu tadunkow przewozonych w Polsce
transportem kolejowym [7].

Transportem samochodowym w 2015 r. przewiezio-
no w Polsce 1505,7 min ton tadunkéw, o 2,7% mniej niz
w 2014 r. i wykonano prac¢ przewozowg w tonokilometrach
wigksza o 3,9% [7]. Udziat artykutow spozywczych i wy-
robow tytoniowych wynosit 11,1% za$§ produktéw rolnic-
twa, towiectwa, lesnictwa, rybactwa i rybolowstwa 7,3%
w tadunkach przewozonych transportem drogowym w Pol-

sce (rys. 2.).
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Na rysunku 3 przedstawiono ksztaltowanie si¢
struktury przewozéw produktow rolnictwa, towiec-
twa, leSnictwa, rybactwa i rybotowstwa oraz produk-
tow spozywczych, napojow 1 wyrobow tytoniowych
w transporcie kolejowym w Polsce.

e

Udziat tadunkéw z grup: produkty rolnictwa, to-
wiectwa, lesnictwa, rybactwa i rybotéwstwa oraz pro-
dukty spozywcze, napoje i wyroby tytoniowe w trans-
porcie samochodowym w Polsce przedstawiono na ry-
sunku 4.

W przewozach krajowych w transporcie kole-
jowym S$rednia odleglos¢ przewozu 1 tony tadun-
ku w km, w 2015 roku wynosita 183 km (w komuni-
kacji migdzynarodowej 321 km). W przypadku pro- o
duktow rolnictwa, lowiectwa, lesnictwa, rybactwa
i rybotéwstwa $rednia odleglo$¢ przewozu 1 tony ta-
dunku to 393 km (w komunikacji mi¢dzynarodo-
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wej 354 km) za$ dla produktow spozywczych, napo-
jow 1 wyrobow tytoniowych 409 km (w komunika-
cji migdzynarodowej 213 km). W krajowym trans-
porcie samochodowym S$rednia odleglo$¢ przewo-
zu 1 tony fadunku w 2015 roku wynosita 99 km (w
transporcie mi¢dzynarodowym 762 km). Dla pro-
duktow rolnictwa, lowiectwa, lesnictwa, rybactwa

Rys. 3. Struktura przewozoéw ladunkéw w transporcie kolejowym

wg grup ladunkow %.

Fig. 3. Structure of goods carried by railway transport by groups

of goods, %.

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS z lat 2008-2015
Source: The own study based on GUS data from 2008-2015

i rybotéwstwa warto$¢ ta to 113 km a dla produktow
spozywczych, napojow i wyrobdéw tytoniowych od-
powiednio 167 km (w transporcie migdzynarodowym
odpowiednio po 794 km). Na rysunkach 5 i 6 przedsta-
wiono jak w Polsce ksztaltowata si¢ srednia odlegtosc
przewozu 1 tony tadunku z grup: produkty rolnictwa | &
oraz produkty spozywcze odpowiednio dla transportu
kolejowego i samochodowego. 60

(L]

10.0

DOSTAWCY LOKALNI 10

W przypadku produktéow spozywczych, zalicza-
nych do grupy tatwo psujacych si¢, nalezy dazy¢é domi- | 2o
nimalizacji czasu transportu, co w wielu przypadkach
oznacza poszukiwanie producentéw zywnos$ci zloka- | ;4
lizowanych jak najblizej finalnego odbiorcy — lokalni
dostawcy. Krotsza droga transportu to nie tylko mniej-
sze ryzyku pogorszenia jako$ci przewozonego towaru
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ale takze mniejsze zagrozenia srodowiska. ,,Rynek lo-
kalny — lokalny dostawca” w potaczeniu z koncepcja
sladu weglowego wyrazang w przypadku transportu
zywno$ci okresleniem ,,Food Miles” wykorzystywany
jest w rozwazaniach dotyczacych zrownowazonego
rolnictwa i alternatywnych systemow dystrybucji zyw-
nosci [2]. Coley i in. w swoich badaniach podjeli si¢
proby okreslenia maksymalnej odlegtosci jaka moze
przeby¢, swoim samochodem osobowym, indywidualny
klient na trasie dom — lokalny producent/sprzedawca — dom,
aby poziom emisji spalin jego pojazdu nie byt wigkszy od
emisji wystepujacej w systemie dostaw e-zakupy z dostawa
do domu odbiorcy [8]. Na podstawie uzyskanych wynikow
badafi stwierdzono, ze poziom emisji CO, pojazdu klien-
ta, przy pokonywaniu drogi, z domu do lokalnego dostaw-
cy/sprzedawcy i z powrotem, wickszej niz 7,4 km, jest wyz-
szy niz w przypadku dystrybucji w ramach zorganizowa-
nego systemu e-zakupdw. Autorzy tych badan, podkreslaja
jednoczesnie, ze koncepcja ,,Food Miles” w praktycznych

Rys. 4. Struktura przewozéw ladunkéw w transporcie samocho-

dowym wg grup tadunkéw %.

Fig. 4. Structure of road freight transport by groups of goods, %.
Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS z lat 2008-2015
Source: The own study based on GUS data from 2008-2015

zastosowaniach ma matg warto$¢ i ze naprawde nalezy bra¢
pod uwage poziom emisji na jednostke produktu w catym
fancuchu dostaw [2].

WNIOSKI

Postgpujaca urbanizacja, prowadzaca do powstawania
wielkich metropolii oraz megalopolis, nakazuje organizato-
rom zycia publicznego i gospodarczo-spotecznego rozwa-
za¢ i poszukiwaé roznorodnych form dziatan majacych m.in.
na celu zaspokajanie ilosciowych i jakosciowych potrzeb
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zywnosciowych mieszkancoéw. W dziataniach tych be-
dzie wzrastala rola transportu zaréwno dtugodystan-
sowego jak i lokalnego. Jest to coraz bardziej widocz-

ne, zwlaszcza przy obecnie wystepujacej tendencji lo-
kalizacji wielkich centrow handlowych na obrzezach

miast. Fakt ten wymusza konieczno$¢ przemieszcza-

nia si¢ indywidualnych klientéw nawet na takie odle-
glosci, ktorych przejscie pieszo z réznych powodow
jest nieracjonalne czy tez niemozliwe. Zwigkszone
wykorzystanie prywatnych srodkéw motoryzacyjnych
powoduje dodatkowe obcigzenie drog — kongestie,

a tym samym jest przyczyng dalszego wzrostu pozio-

mu emisji spalin a zatem pogarszania ekologicznego
stanu $rodowiska. Rozwoj systemu dostaw do domu
klienta, w ramach np. e-handlu, w przypadku produk-
tow zywnosciowych wymaga podjecia dtugofalowych
dziatan majacych na celu pokazanie zalet takiego po-

2006 2008 2010 2012 2014 2016

Ogélem
——Produkty rolnictwa, fowiectwa, lesnictwa, rybactwa | rybolowstwa
——Produkty spoiywcze, napaje | wyroby tytoniowe

dejscia zarowno dla klienta jak i otaczajacego go $ro-
dowiska. Zwiazane to jest m.in. z przezwyci¢zeniem,
nawet wielowiekowych przyzwyczajen i nawykow to-
warzyszacych tradycyjnej formie zakupu (dotknigcie
towaru, dyskusje i wymiany uwag, rad w trakcie zaku-
pu itp.). Aby taka forma realizacji zakupoéw znalazta
aprobat¢ kupujacych muszg oni mie¢ pewno$é, ze to

Rys. 5.
Fig.5.

Zrodlo:

Source:

Srednia odleglo$¢ przewozu 1 tony ladunku transportem
kolejowym, w km.

Average distance travelled by 1 tone of goods by railway
transport, kilometers.

Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

The own study based on GUS data from 2008-2015

co zamOwig w ramach e-handlu i otrzymaja do domu,
bedzie jakosciowo i ilosciowo zgodne z ich oczekiwa-
niami i zamoéwieniami.

350

E2 L1}

LITERATURA

Best practices for shipping perishable goods
coast-to-coast. 2014. w http://railex.com/wp-

[1]

content/themes/railex/files/Railex-Shipping- | ym
Practices-Whitepaper.pdf

[2] ColeyD., M. Howard, M. Winter. 2009. ,,.Local
food, miles and carbon emissions: A comparison
of farm shop and mass distribution approaches.

Food Policy. 34 (2009), 150-155.
Ochrona sSrodowiska. 2016. GUS, Warszawa:

(3]

20s pL LIRS

2009 o 2011 2002 213 Lo 2018

= Oigilem. w ki
Produlety roluciwa, lowiectwa, Jelmetwa, rybactwa i ryboliwsiwa
Produkty spocywaze. napoje | wiroby fytomiowe

w http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/srodo-
wisko-energia/srodowisko/ochrona-srodowi-
ska-2016,1,17.html

Rozporzadzenie (WE) nr 561/2006 Parlamen-
tu Europejskiego i Rady z dnia 15 marca 2006
r. w http://www.gitd.gov.pl/__data/assets/pdf
file/0017/42443/rozporzadzenie-we-nr-561.pdf

Terminology on combined transport. 2001.
w https://www.unece.org/fileadmin/DAM/trans/wp24/
documents/term.pdf

Rys. 6.
Fig. 6.

Zrédlo:

Source:

The Development of Green City Index in Inter-
national Community. International Conference on
Learning Cities. Beijing: Siemens AG. 2013. http://
learningcities.uil.unesco.org/fileadmin/content/  Pub-
lications/Conference_presentations/PresentationsBei-
jing/S3-3%20ZhouZheng.pdf.

Srednia odleglo$é przewozu 1 tony ladunku transportem
kolejowym, w km.

Average distance travelled by 1 tone of goods by railway
transport, kilometers.

Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

The own study based on GUS data from 2008-2015

[71 Transport. Wyniki dzialalno$ci w 2015 r. 2016. War-
szawa: GUS. w http://stat.gov.pl/obszary-tematycz-
ne/transport-i-lacznosc/transport/transport-wyniki-
dzialalnosci-w-2015-r-,9,15.html

[8] Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 o czasie pracy Kie-

rowcéw. Dz.U. 2004 nr 92 poz. 879 w http://isap.sejm.
gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20040920879.



140 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 1/2017

Doc. dr hab. Marek GRUCHELSKI
Wyzsza Szkota Menedzerska w Warszawie, Szkota Gtowna Handlowa w Warszawie
Dr Jozef NIEMCZYK
Instytut Badan Rynku, Konsumpcji i Koniunktur w Warszawie

NIEZBEDNOSC POGtEBIANIA SWOBODY
GOSPODAROWANIA W POLSKIM ROLNICTWIE NA WZOR
WDRAZANEGO USTAWODAWSTWA DOTYCZACEGO
DZIALALNOSCI PRZEDSIEBIORSTW POZAROLNICZYCH

Czesc¢ | - ZAGADNIENIA WSTEPNE ©

The necessity of deepening the freedom of management in polish
agriculture based on the implemented activities of non-agricultural
businesses legislation

Part | — Preliminary issues. ®

Autorzy dziekujg Panu Marcinowi Gruchelskiemu za wydatng pomoc edytorskq
w priygotowaniu tekstu niniejszego artykulu.

Celem artykutu jest podjecie bardzo wainego problemu
poglebienia swobody gospodarowania w polskim rolnictwie
na wzor wdrazanego ustawodawstwa dotyczgcego glownie
dzialalnosci przedsiebiorstw pozarolniczych.

Problem zwigkszenia swobody gospodarowania w kaz-
dym sektorze gospodarki jest wazny zarowno dla aktywiza-
¢ji dziatalnosci gospodarczej jak i poprawy efektywnosci go-
spodarowania.

W artykule omowiono ww. problematyke w oparciu o na-
stepujgce dokumenty Ministerstwa Rozwoju:

1. ,,Plan na rzecz odpowiedzialnego rozwoju’’;

2. ,,Strategia na rzecz odpowiedzialnego rozwoju” —
SOR;

3., Konstytucja biznesu”;
4. ,Pakiet 100 zmian dla firm”.

W artykule zwrécono uwage, ze samo zredukowanie za-
kresu decyzji administracyjnych i utatwienia w ich wdra-
zaniu, chociaz ma bardzo duze znaczenie dla prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej, to jednak nie jest w stanie spo-
wodowac przyspieszenia wzrostu gospodarczego. Do czyn-
nikow, ktore mogg stymulowac dynamike wzrostu nalezy za-
liczyé: rownoczesne ograniczenie barier administracyjnych
dla pomiotow gospodarczych oraz wzrost popytu inwestycyj-
nego i konsumpcyjnego. Zwigkszenie popytu moze by¢ wywo-
tane poprzez wdrozenie ogolnokrajowego programu inwesty-
cyjnego, jak rowniez poprzez wprowadzenie zmian w polity-
ce makroekonomicznej (zarowno fiskalnej jak i monetarnej).

The article touches on a very important issue of deepe-
ning the freedom of management in Polish agriculture, follo-
wing the model of legislation concerning mainly the activity
of non-agricultural enterprises.

The problem of increasing the freedom of management in
each economy sector is important both for the activation of
economic activity and the improvement of the management
efficiency.

This article discusses the aforementioned issues based on
the following documents of the Ministry of Development:

1. ,,Plan for responsible development”;

2., Strategy for responsible development”;
3. ,,Business Constitution”;

4. ,,100 Business Changes Package”.

The article emphasizes that reducing the scope of admi-
nistrative decisions and facilitating their implementation, al-
though very important for doing business, is not capable of
accelerating economic growth. The factors that can stimula-
te growth dynamics include: simultaneous reduction of admi-
nistrative barriers for economic entities and increase in in-
vestment and consumption demand. Demand growth may be
triggered through the implementation of a nationwide invest-
ment program as well as through changes in macroeconomic
policies (both fiscal and monetary).

After a preliminary analysis of the above documents, it

turned out that the scope of the material exceeded the volu-
me limit accepted for one article, and therefore it was divided
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Po wstegpnej analizie powyzszych dokumentow okazato
sig, Ze zakres materiatu przekracza przyjety dla jednego arty-
kutu limit objetosci, dlatego tez zostat on podzielony na dwie
czesci. Cze$¢ pierwsza, dotyczgca zagadnien wstegpnych, obej-
muje problemy zwigzane z omowieniem rozwigzan przyjetych
w ww. dokumentach a dotyczqcych redukcji ograniczen admi-
nistracyjnych oraz pobudzania wzrostu produkcji zaréwno w
skali mikro jak i makro. Ta czes¢é obejmuje rowniez propozy-
cje stymulowania wzrostu zatrudnienia orvaz redukcji bezro-
bocia w gospodarce ze szczegolnym uwzglednieniem obsza-
row wiejskich. Czes¢ druga bedzie dotyczy¢ pogiebienia swo-
body gospodarowania w polskim rolnictwie z uwzglednieniem
problemow neutralizacji kosztow oraz ograniczenia ucigzli-
wosci (wprowadzonych w polskim sektorze rolno zywnoscio-
wym) rygorow administracyjno-weterynaryjnych, gtownie w
odniesieniu do matych i Srednich gospodarstw rolnych.

WSTEP

W poprzednich publikacjach autorzy niniejszego artyku-
hu podejmowali szereg tematoéw istotnych dla rozwoju wsi ze
szczegblnym uwzglednieniem probleméw rozwoju gospo-
darstw indywidualnych [3, 4, 6, 22, 23]. Nadmieni¢ nalezy,
ze obszary wiejskie zajmuja w Polsce powierzchnie 290,0
tys.km km?, co stanowi 93% obszaru kraju. Na obszarach
wiejskich w 2015 roku mieszkalo 15 244,7 tysigcy osob, tj.
39,6% ogotu ludnosci. Zgodnie z danymi GUS, w ogdlnej
powierzchni kraju wynoszacej 31,3 mln ha, gospodarstwa
rolne zajmowaly 16,3 mln ha gruntéw. W ocenie GUS, w go-
spodarstwach indywidualnych znajdowato si¢ 14,9 mln ha
gruntow, z kolei gospodarstwa rolne nalezace do 0séb praw-
nych i jednostek niemajacych osobowos$ci prawnej posiada-
ly 1,4 mln ha lacznego arealu gruntéw. Sytuacja produkcyj-
na i ekonomiczno-spoleczna wtascicieli gospodarstw indy-
widualnych ma wigc kluczowe znaczenie dla realizacji idei
rozwoju zrbwnowazonego w catej gospodarce [5, 7, 8,9, 13].

Problem zwigkszenia swobody gospodarowania w kaz-
dym sektorze gospodarki jest wazny zaré6wno z punktu wi-
dzenia aktywizacji dziatalnosci gospodarczej jak i poprawy
efektywnosci gospodarowania.

Powyzsza problematyka bezposrednio poruszona zosta-
ta w dokumentach Ministerstwa Rozwoju, tj.: ,,Konstytucji
biznesu” oraz ,,Pakiecie 100 zmian dla firm”. Samo zredu-
kowanie zakresu decyzji administracyjnych i ulatwienia w
ich wdrazaniu, chociaz ma bardzo duze znaczenie dla pro-
wadzenia dziatalnos$ci gospodarczej, to jednak nie jest w sta-
nie spowodowacé przyspieszenia wzrostu gospodarczego. Do
czynnikow, ktore mogg stymulowa¢ dynamike wzrostu nale-
zy zaliczy¢ rownoczesne ograniczenie barier administracyj-
nych dla pomiotow gospodarczych oraz wzrost popytu in-
westycyjnego i konsumpcyjnego. Oprocz powyzszych doku-
mentow, w ktorych przedstawiono metody bezposredniego
odziatywania na swobod¢ gospodarowania, konieczne jest
wigc uwzglednienie dwoch kolejnych dokumentéw Mini-
sterstwa Rozwoju tj.: ,,Planu na rzecz odpowiedzialnego roz-
woju” ! oraz,,Strategii na rzecz odpowiedzialnego rozwoju”

1 Plan Morawieckiego (Plan na rzecz Odpowiedzialnego Rozwo-
ju) — polski plan gospodarczy przygotowany w 2016 pod kie-
rownictwem Mateusza Morawieckiego, wicepremiera RP, mini-
stra rozwoju i finanséw oraz przewodniczacego Komitetu Eko-

into two parts. The first part, dealing with preliminary issues,
covers the problems of discussing issues of the solutions ad-
opted in the aforementioned documents and reducing admi-
nistrative restrictions and stimulating growth in both micro
and macro production. This section also includes proposals
to stimulate employment growth and reduce unemployment
in the economy with particular focus on rural areas.

The second part deals with deepening the freedom of
farming in Polish agriculture, taking into account the prob-
lems of cost neutralisation and reducing the nuisance of the
administrative and veterinary regulations introduced in the
Polish agri-food sector, mainly for small and medium-sized
farms.

— SOR. Przedstawiono w nich podstawowe metody oddzia-
tywania panstwa na gospodarke, w tym czynniki posrednio
gwarantujace, ze wprowadzana liberalizacja przepisoOw przy-
niesie wzrost dochodow dla gospodarstw domowych i zy-
skow dla przedsigbiorstw [17, 18, 19, 20, 21].

Niezaleznie, czy mamy do czynienia z podmiotami go-
spodarczymi w rolnictwie czy w sektorze pozarolniczym,
przy wdrazaniu dzialan przyspieszajacych wzrost gospo-
darczy konieczne jest wzi¢cie pod uwage stanu zadluze-
nia gospodarki ze szczeg6lnym uwzglednieniem roli kapi-
talu zagranicznego. Mimo, ze w ostatnich 10 latach polska
gospodarka rozwijata si¢ w tempie 3,8%, co jest jednym z
najwyzszych wskaznikow w UE, to jednak przy ocenie kon-
cowej nalezy pamietac, ze:

1. Poziom PKB (szczegodlnie mierzony PKB wg. kursu
rynkowego) jest relatywnie niski w stosunku do $red-
niej dla krajow UE. Od zakonczenia kryzysu w Polsce
maleje udziat inwestycji w PKB, ro$nie wartos¢ kre-
dytéow gospodarstw domowych i firm, a takze naste-
puje wzrost zadtuzenia Panstwa w stosunku do wie-
rzycieli zagranicznych [19, s. 4].

2. Wzrost polskiej gospodarki jest uzalezniony od kapi-
talu zagranicznego:

a) Polska jest winna zagranicznym inwestorom ok.
2 bln zt brutto, co stanowi ok. 113% PKB;

b) aktywa zagraniczne Polski to zaledwie 808 mld zt,
z czego niemal polowe stanowig rezerwy waluto-
we NBP, a nie inwestycje polskich firm;

¢) uzaleznienie od kapitatu zagranicznego kosztuje
Polske ok. 95 mld PLN (5% PKB) rocznie, to jest
blisko 1,5 razy wigcej niz roczny budzet NFZ;

d) Kapital zagraniczny odpowiada za: 2/3 polskiego
eksportu, 50% produkcji przemystu, 65% sektora
bankowego i posiada blisko 60% udzial w inwe-
stycjach [19. s. 6, 12].

Wysoki poziom udziatu aktywow nalezacych do kapita-
hu zagranicznego oraz rosnacy udzial zadluzenia wobec in-
westorow zagranicznych w catkowitym dlugu publicznym

nomicznego Rady Ministréw przy rzadzie Beaty Szydlo. Jeden z
gléwnych elementdéw zarzadzania panstwem przez ten rzad. Plan
zostal przyjety przez rzad Beaty Szydto 16 lutego 2016 roku.
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powoduje, ze Polska jako Panstwo nie jest w stanie samo-
dzielnie na biezgco regulowac zobowigzania wobec wierzy-
cieli zagranicznych. ROwnowaga zewnetrzna polskiej gospo-
darki jest osiggana w wyniku: uzyskiwania dochodow netto
z optat z Unii Europejskiej; wptywow od emigrantow za-
robkowych dla rodzin w Polsce; obecnie dodatniego bilan-
su handlowego na poziomie okoto 5 mld USD oraz rolowa-
nia istniejacych dtugow.

Z obliczen wynikow gospodarczych w latach 2004-
2011 wynika, ze wptywy netto z Unii Europejskiej wynio-
sty 60,466 mld USD, natomiast wptywy od emigrantow za-
robkowych 53,859 mld USD. Wedtug opinii ekspertow In-
stytutu im. Adama Smith’a wynika, ze warto$¢ wptywow od
emigrantéw jest zanizona, poniewaz znaczna ich czgs$¢ jest
dostarczana do rodzin w Polsce bezposrednio z ominigciem
stosunkowo drogiego systemu przelewow. Eksperci Instytu-
tu szacujg, ze rzeczywiste wptywy od emigrantdw zarobko-
wych pokrywaja si¢ z dochodami netto, jakie polska gospo-
darka uzyskuje od Unii Europejskiej [1, s. 156-157].

Pomimo tych dwoch znaczacych zrodet wptywow znacz-
na cze$¢ dhugu, przede wszystkim zagranicznego jest rolo-
wana, co oznacza, ze emisja polskich obligacji na rynkach
migdzynarodowych stuzy uzyskiwaniu srodkow na wykup
obligacji, ktorych nadszedt termin zapadalnosci. Oznacza to,
ze zaciagnigty w przesztosci kredyt jest wielokrotnie sptaca-
ny, a rzeczywiste tzw. ciagnione koszty sptaty sa bardzo wy-
sokie. Optacalnym byloby podrozenie kosztéw zwigkszania
eksportu netto by zatrzymac kolejna emisj¢ obligacji prze-
znaczanych na wykup dawnych zobowiazan.

Praktyczny wniosek wynikajacy z konieczno$ci prowa-
dzenia kompleksowego rachunku ekonomicznego w od-
niesieniu do aktywizacji produkcji zwierzecej (np. hodow-
li owiec na potrzeby wlasne) wymaga, aby oprocz tradycyj-
nych argumentow za rozwijaniem hodowli (tj.: wysoka uzy-
teczno$¢ hodowli w rejonach o duzym areale uzytkéw rol-
nych oraz poprawa efektywnosci funkcjonowania gospo-
darstw rolnych) dochodzit bardzo wazny argument o cha-
rakterze ekonomicznym, stanowiacy, iz taka hodowla jest
istotnym czynnikiem antyimportowym. Kompleksowy ra-
chunek ekonomiczny prawdopodobnie wskaze na uzasad-
nienie znacznego podwyzszenia (nawet podwojenia) wyso-
kosci doptat bezposrednich. Biorac pod uwage, ze gtownym
czynnikiem hamujacym rozwo6j hodowli jest niska rentow-
no$¢, podwyzszenie doplat winno sprzyja¢ wzrostowi ska-
li hodowli. Badania empiryczne potwierdzaja wysoka kore-
lacje pomiedzy wysokoscia doptat a poziomem hodowli [10,
14, 15, 16].

W ,,Planie na rzecz odpowiedzialnego rozwoju” sformu-
lowany zostal postulat, ktory w sposéb systemowy ma po-
budzaé zréwnowazony rozwoj polskiej gospodarki oraz sty-
mulowaé poprawe jako$ci zycia Polakow. Postulat ten opar-
ty jest na realizacji czterech zadan:

1. Polska musi w petni wykorzysta¢ wlasny potencjal roz-
wojowy 1 wlaczy¢ mniejsze miasta oraz obszary wiejskie
W procesy rozwojowe, zeby zbudowac silng gospodarke
we wszystkich regionach.

2. Strategicznym celem jest pomnazanie polskiego kapita-
hu: finansowego, spotecznego, technologicznego, a takze
w zakresie edukacji.

3. Polskie firmy musza dosta¢ pozytywny impuls od Pan-
stwa, ktory pobudzi je do rozwoju i stworzy warunki do
powstania wysokoptatnych miejsc pracy.

4. Niezbedne jest odejscie od Polski resortowe;j, a celem po-
winna by¢ wspotpraca z partnerami spotecznymi, pra-
codawcami i1 zwigzkami zawodowymi. Administracja
musi by¢ dla obywatela a nie obywatel dla administra-
cji [19, s.17].

Dla realizacji powyzszych zadan przyjeto pigé filarow
rozwoju gospodarczego polskiej gospodarki:

1. Reindustrializacja:

a) Partnerstwo dla strategicznych dziatow gospodarki;
b) Krajowe inteligentne specjalizacje;
¢) Klastry i doliny;
d) Inwestycje zagraniczne.
2. Rozwdj innowacyjnych firm:
a) Nowa ,,Konstytucja Biznesu”;
b) Przyjazne otoczenie prawne;
¢) Reforma instytutéw naukowo-badawczych;
d) Wdrozenie programu,,Start in Poland”.
3. Kapital dla rozwoju:
a) Budowanie oszczgdnosci Polakow;
b) Srodki europejskie;
c¢) Polski Fundusz rozwoju;
d) Plan Juncker’a, EBOR, EBI, AIIB.
4. Ekspansja zagraniczna:
a) Pion wspierania eksportu w PFR;
b) Oferta finansowa;
¢) Silna marka Polska;
d) Reforma dyplomacji ekonomiczne;.

5. Rozwdj spoteczny i regionalny:

a) Kompleksowy program demograficzny
b) Pakt dla obszarow wiejskich;

¢) Skuteczna polityka regionalna;

d) Edukacja[19,s. 19].

Podstawa realizacji ,,Planu na rzecz odpowiedzialnego
rozwoju’ jest koncentracja zasobow, w ktorych, zdaniem au-
torow Planu, Polska moze uzyska¢ przewagi konkurencyjne:

1. Dzialy Krajowych Inteligentnych Specjalizacji:
a) Zdrowe spoteczenstwo;

b) Biogospodarka rolno-spozywcza, le§no-drzewna i sro-
dowiskowa;

¢) Zréwnowazona energetyka;
d) Surowce naturalne i gospodarka odpadami;
e) Innowacyjne technologie i procesy.
2. Specjalizacje przemystowe.
Przyktadowe galezie przemystu, w ktorych istnieje szan-
sa na uzyskanie wiodgcej pozycji na rynku globalnym:
a) Przemyst lotniczy;
b) Przemyst zbrojeniowy;
¢) Przemyst samochodowy (czgsci);
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d) Przemyst stoczniowy;

e) IT;

f) Przemyst chemiczny;

g) Przemyst meblarski;

h) Przetwdrstwo spozywceze [19, s. 21].

Podstawa ograniczenia barier administracyjnych w go-
spodarce jest nowa ,,Konstytucja Biznesu” [17]. Zatozenia
tego projektu:

1. Cel:

a) ustanowienie fundamentalnych zasad prowadzenia
dzialalnos$ci gospodarczej, w tym w relacjach z urze-
dami,

b) ograniczenie barier prawnych dla przedsigbiorcow,
c) ulatwienia we wspolpracy przy innowacyjnych pro-
jektach.
2. Zakladany efekt:

a) obnizenie kosztoéw zwigzanych z formalnymi wymo-
gami prowadzenia dziatalnosci gospodarczej,

b) wigcej innowacyjnych firm z siedziba w Polsce.
3. Przeslanki:
a) brak spojnosci wewngtrznej obecnych regulacji,
b) brak mechanizméw odpowiadajacych na wspoélcze-
sne wyzwania zwigzane z prowadzeniem firmy.
4. Potencjal na kolejne projekty:

a) migdzyresortowy przeglad ustaw zwigzanych z pro-
wadzeniem dziatalno$ci gospodarczej [17, s. 34].

W celu podniesienia dynamiki wzrostu gospodarczego,
autorzy ,,Planu na rzecz odpowiedzialnego rozwoju”, planuja
uruchomienie ponad biliona ztotych na inwestycje, przy za-
lozeniu nastepujacych zrodet:

1. Polskie firmy:
a) 75-150 mld ztotych — potencjat inwestycyjny spotek
Skarbu Panstwa,

b) do 230 mld ztotych — potencjat inwestycyjny polskich
firm — $rodki na lokatach.

2. Sektor bankowy:

a) 90 mld ztotych — nadptynno$¢ bankow,

b) mocne wspolczynniki adekwatnosci kapitatowe;.
3. Fundusze rozwojowe:

a) 75-120 mld ztotych — potencjat inwestycyjny Polskie-
go Funduszu Rozwoju,

b) 65 do 100 mld ztotych — programy rozwojowe, m.in.
Krajowy Fundusz Kapitatowy, Polski Fundusz Fun-
duszy Wzrostu, Fundusz Ekspansji Zagranicznej,

¢) 480 mld ztotych wraz z wkladem wlasnym.
4. Instytucje miedzynarodowe:

a) 50 do 80 mld ztotych — programy realizowane wraz z
EBOR, EBI, EFSI, Bank Swiatowy, Asian Infrastruc-
ture Investment Bank [19, s. 37].

W kwestii oszczgdzania autorzy Planu na rzecz odpowie-
dzialnego rozwoju s3 zdania, ze Panstwo powinno da¢ im-
puls do oszczgdzania poprzez:

1. Programy oszczgdnosciowe dla pracownikéw z for-
muta domys$lnego uczestnictwa, oparte o Pracowni-
cze Programy Emerytalne, IKE, IKZE;

2. Fundusz inwestycji w infrastrukture zarzadzany przez
PFR;

3. Promocj¢ obligacji dla inwestoréw indywidualnych;

4. Programy akcjonariatu pracowniczego (tzw. ESOP)
[19,s. 38].

Nalezy podkresli¢ znaczenie akcjonariatu pracownicze-
g0, jako odpowiedzi na spadek zapotrzebowania na pracg
i wazny czynnik hamujacy wzrost bezrobocia. Do korzysci
ptynacych z programéw akcjonariatu pracowniczego zali-
czy¢ trzeba:

1. Udziat w zyskach z kapitatu;

2. Zwigkszona stopa oszczednosci w gospodarce;
3. Zwigkszona motywacja do pracy;
4

. Wigksza wiez firm z pracownikami i identyfikacja
pracownikow z firma.

Udzial pracownikéw w zyskach z kapitalu jest klu-
czowy, bo automatyzacja w gospodarce przyczyni si¢ do
spadku zapotrzebowania na prace i relatywnego spadku
wynagrodzen [19, s. 39].

W kwestii srodkéw z funduszy UE generalna opinia au-
torow ,,Planu na rzecz odpowiedzialnego rozwoju” jest taka,
ze fundusze UE nalezy inwestowac, a nie ,,wydawac¢”. Stad
koncentracja $§rodkéw na projektach przynoszacych Polsce
trwale korzysci:

1. Ukierunkowanie na nowe czynniki konkurencyjnosci
tj. innowacje, przedsi¢biorstwa, niskoemisyjna go-
spodarka.

2. Nowe metody zwigkszenia efektywnosci i orientacji
na wynik:

a) Trzykrotnie wickszy udziat instrumentow zwrot-
nych;

b) Zintegrowane programy rozwoju branz i obsza-
row;

c) Przyspieszenie nabordw i realizacji projektow;

d) Wzmocniona koordynacja programéw krajowych
i regionalnych.

3. Nowe partnerstwo instytucji publicznych z biznesem,
nauka i spoteczenstwem.

4. Wnhnioski z perspektywy 2007-2013 r.:

a) Inwestycje w trwaly wzrost poprzez nowa infra-
strukture i innowacyjng gospodarke;

b) Procedury nastawione na poprawe efektywnosci;

¢) Dostosowanie zakresu szkolen do potrzeb rynku
pracy;

d) Rezygnacja z nierentownych inwestycji obcigza-
jacych finanse publiczne.

5. Perspektywa 2014-2020 (+3) [19, s. 40].

Wiaczenie malych miast, obszaréw wiejskich i rodzin-
nych gospodarstw rolnych w procesy rozwojowe, a takze
zroznicowana, dochodowa gospodarka wiejska, przeciw-
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dzialanie ubéstwu i wykluczeniom oraz skuteczne zarza-
dzanie Srodowiskiem przyrodniczym i dziedzictwem kul-
turowym bedzie realizowana poprzez:

» Rozwoj lokalnych rynkéw, w tym rolno-spozywczych
(np. lokalne przetworstwo, sprzedaz bezposrednia).

» Przedsigbiorczo$¢imobilnos¢ zawodowgnaobszarach
wiejskich z wykorzystaniem potencjatow lokalnych
i subregionalnych gospodarek.

» Zwigkszenie zatrudnienia — dostgpno$¢ komunikacyj-
na obszaréw wiejskich.

» Zatrudnienie w elastycznym czasie pracy, praca na
odlegtosc.

» Zywotne, wielofunkcyjne rodzinne gospodarstwa rol-
ne.

» Wykorzystanie odnawialnych zrodet energii.

» Programy ozywienia malych miast (wzmocnienie
funkcji gospodarczych, spotecznych i kulturalnych).

» Zréwnowazony sektor produkcji rolnej zapewniajacy
bezpieczenstwo zywnosciowe.

» Wilaczenie rodzinnych gospodarstw rolnych w opta-
calny proces produkcji zywnosci o najwyzszej jakosci,
w szczegolno$ci opartej o tradycyjny sposob produkeji
i wolnych od GMO produktow.

Pakt dla obszaréw wiejskich ma integrowac zaangazo-
wanie roznych podmiotow na rzecz rozwoju obszarow wiej-
skich [19, s. 53].

STRATEGIA NA RZECZ

ODPOWIEDZIALNEGO ROZWOJU

DO ROKU 2020 (Z PERSPEKTYWA
DO 2030)

Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju (SOR)
jest rozwinigciem ogtoszonego w lutym 2016 roku tzw. ,,Pla-
nu Morawieckiego” [20, 21].

SOR jest dokumentem, ktérego zadaniem jest uszcze-
gotowienie i1 operacjonalizacja ,,Planu Morawieckiego™.
W Strategii przedstawiona zostata charakterystyka aktu-
alnego modelu rozwoju kraju oraz diagnoza jego stabosci.
Na tej podstawie zdefiniowane zostaly cele, zasady i prio-
rytety rozwoju Polski w perspektywie roku 2020 i 2030.
SOR proponuje zwigkszenie odpowiedzialnosci panstwa za
ksztattowanie procesow gospodarczych, spotecznych i prze-
strzennych. Nie oznacza to odejscia od wolnego rynku, ale
wsparcie oraz inspiracj¢ ze strony panstwa dla przedsigbior-
cOw, organizacji i obywateli. Dzieki takiemu wsparciu be-
dzie mozliwy wzrost dochodéw mieszkancow Polski.

W rezultacie, gtownym celem wskazanym w Strategii
jest tworzenie warunkow dla wzrostu dochodéw miesz-
kancow Polski przy jednoczesnym wzroscie spéjnosci
w wymiarze spolecznym, ekonomicznym, $rodowisko-
wym i terytorialnym. Cel ten ma zosta¢ zrealizowany po-
przez osiagniecie trzech celow szczegélowych:trwalego
wzrostu gospodarczego opartego na dotychczasowych i no-
wych przewagach,

» rozwoju spolecznie i terytorialnie wrazliwego,

» skutecznego panstwa i instytucji gospodarczych stu-
zacych wzrostowi oraz wilaczeniu spotecznemu i go-
spodarczemu.

Podstawa gospodarki sg silne przedsigbiorstwa i gospo-
darstwa rolne. Zdaniem autorow SOR, rozwdj gospodarki
zalezy od istnienia i statego rozwoju zaréwno matych, sred-
nich jak i duzych przedsigbiorstw i gospodarstw rolnych,
a takze od ich wspolpracy i uzupelniania si¢ na rynku. Zwra-
caja przy tym uwagg, ze dlugofalowy rozwdj gospodarki jest
funkcja tempa powigkszania si¢ kapitatu ludzkiego [2, 10,
23,24, 25, 26].

Z powyzszej analizy wynika, iz waznym problemem
oprécz nakladéw na badania i rozwoj, edukacje, tworzenie
nowych miejsc pracy ma rozwigzanie probleméw demogra-
ficznych. Wzrost dzietno$ci, w dluzszej perspektywie przy-
niesie wzrost wptywow do budzetu panstwa, zmniejsza-
jac stopien obcigzenia finansoéw publicznych §wiadczeniami
emerytalnymi.

Okreslajac cechy jakie powinien mie¢ rozwdj polskiej
gospodarki okreslany w SOR tzw. Rozwojem odpowiedzial-
nym, autorzy ww. dokumentu rozwdj ten charakteryzuja
W sposob nastepujacy:

1. Rozwoj odpowiedzialny to rozwdj wilaczajacy a nie
wykluczajacy. Odpowiedzialnos$¢, w tym przypadku,
jest tozsama z solidarno$cig miedzypokoleniowa po-
legajaca na znajdowaniu takich rozwigzan, ktore po-
zwalajg na aktywne wlaczenie w procesy rozwojo-
we wszystkich grup spotecznych, dajac im jednocze-
$nie mozliwo$¢ czerpania korzysci ze wzrostu gospo-
darczego. Pozostawienie narastajagcych dysproporcji
w rozwoju spotecznym, w dluzszej perspektywie
moze prowadzi¢ do ,,wypchniecia” niektorych grup
spotecznych z proceséw rozwojowych, co w konse-
kwencji moze utrwala¢ obszary wykluczenia spotecz-
nego i ubozenia niektdrych grup spotecznych.

2. Odpowiedzialny rozwdjtorozwdjzrownowazony tery-
torialnie. Odpowiedzialno$¢, wtymprzypadku,oznacza
pelniejsze wykorzystanie potencjatow terytorialnych
w tym obszarow wiejskich i miast o mniejszych szan-
sach rozwojowych.

3. Panstwo bardziej efektywne to panstwo, w ktorym in-
stytucje publiczne skoncentrowane na obstudze go-
spodarstw domowych i przedsigbiorstw sa w stanie
skutecznie reagowac na zagrozenia przed ktorymi sta-
je spoleczenstwo i gospodarka.

4. Solidne finanse publiczne sa fundamentem rozwo-
ju — rozwdj kraju oparty jest na utrzymaniu w ryzach
deficytu sektora finanséw publicznych oraz dlugu pu-
blicznego. Planowane dziatania rozwojowe musza
uwzglednia¢ mozliwosci finansowe budzetu panstwa
oraz jednostek samorzadu terytorialnego, tak by nad-
mierne zadtuzenie nie stanowilo bariery wzrostu go-
spodarczego.

Autorzy SOR beda probowali uwzglednia¢ wymogi ogra-
niczen budzetowych, przy jednoczesnym wilaczeniu w proce-
sy rozwoju spoteczno-ekonomicznego wszystkich grup spo-
lecznych, w tym mieszkancow obszarow wiejskich i miast
o stabszej kondycji ekonomiczne;j.
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Przyktadem problemu o bardzo duzym znaczeniu spotecz-
no-gospodarczym a jednoczes$nie bardzo trudnym meryto-
ryczniejest zalecane przez autoréw ,,Planu Odpowiedzialnego
Rozwoju” systematyczne zwigkszanie liczby pracownikow
zatrudnionych w przemysle przetworstwa rolno-spozywcze-
go oraz w roznych branzach sektora pozarolniczego. Pro-
blem polega na tym, ze przecigtny dochod realny mieszkan-
ca wsi jest 0 28% nizszy niz analogiczny wskaznik dla ob-
szarow miejskich. Jeszcze wyzsze niz w miastach jest zroz-
nicowanie dochodowe mieszkancéw wsi, co w potaczeniu
z niskim dochodem powoduje, ze lokalne rynki w obsza-
rach wiejskich nie sa w stanie zapewni¢ warunkow dla
dhugofalowego rozwoju firm z sektora pozarolniczego.

Nalezy wziac¢ pod uwagg, iz:

1. Poziom bezrobocia rejestrowanego na wsi jest rela-
tywnie (w stosunku do liczby mieszkancow) wyzszy
niz w miescie (42% wobec 39,6%), w liczbach abso-
lutnych (w roku 2015 byto to od 518 do 630 tysigcy
0s6b) [13, s. 3]. Oprécz bezrobocia jawnego w rolnic-
twie wystepuje wysokie bezrobocie ukryte si¢gajace
w zaleznosci od obliczen i przyjetych zatozen od 0,5
do 1mln osob.

2. Niedostateczna infrastruktura komunikacyjna i tele-
komunikacyjna ogranicza mozliwosci dojazdéw do
pracy w duzych osrodkach miejskich czy zatrudnie-
nia w systemie telepracy.

3. Mate a czgsto i $redniej wielkosci gospodarstwa rolne
nie sg w stanie efektywnie funkcjonowac bez statego,
pewnego dochodu z pracy w sektorze pozarolniczym.

Powyzsze problemy stanowia przyczyne cze¢stych wyjaz-
dow rolnikéw do pracy do innych krajow Unii Europejskie;j.
Jednoczesnie, w czgsci gospodarstw wystepuje ostry deficyt
sezonowej sily roboczej. Deficyt ten jest ograniczany przez
pracownikow z Ukrainy czy Bialorusi. Pracownikom z ww.
krajéw moze optacac si¢ sezonowa praca w rolnictwie w Pol-
sce ze wzgledu na bardzo korzystne kursy walutowe (co naj-
mniej 3-krotne niedowarto§ciowanie hrywny wywolane ist-
niejacym konfliktem rosyjsko-ukrainskim).

PODSUMOWANIE

Rozwigzanie probleméw bezrobocia na wsi w oparciu o
potencjal rynkoéw lokalnych, jak i zasoby kapitalowe obsza-
réow wiejskich, nie jest mozliwe. Konieczne jest stworzenie
dlugofalowej strategii pafnstwa skierowanej na wzrost zapo-
trzebowania na ustugi i pracg, zaréwno firm jak i potencjal-
nych pracownikow duzych podmiotow z sektora pozarolni-
czego [1,s. 156-157, 13].

Zacheta do zainteresowania duzych przedsigbiorstw
wspoOlpraca z podmiotami oraz z potencjalnymi pracownika-
mi z obszarow wiejskich mogtyby by¢:

1. Ulgi podatkowe za podjecie dziatan na obszarach wiej-
skich (np. za stworzenie nowych miejsc pracy w obsza-
rach wiejskich) wraz ze zgoda Urzedu podatkowego na
redukcje podatku dochodowego w wysokosci 50% przy-
rostu wpltywoéw do ZUS z tytulu nowo zorganizowanych
miejsc pracy. Biorgc pod uwagg, ze panstwo doplaca po-
nad 50 mld ztotych do ZUS oraz ponad 18 mld ztotych
do KRUS, dodatkowe wptaty z tego tytulu zmniejszytyby

(1]

(2]

(3]

(4]

(3]

(6]

145

doptaty z budzetu do ww. instytucji. Przy wdrozeniu pro-
ponowanej metody, pomimo iz zmniejszeniu ulega poda-
tek dochodowy z przedsigbiorstwa, to saldo rozliczenia
jest korzystne zarowno dla ww. podmiotéw z sektora po-
zarolniczego, jak i catej gospodarki.

W 1943 r. M. Kalecki zaproponowatl modyfikacj¢ podat-
ku dochodowego (rozwigzanie to znaczaco popierat tez
Keynes) [12, s. 275-276, 375] polegajaca na zwolnieniu
z podatkow zyskow, ktore beda inwestowane w rozwoj
produkcji wykorzystujacej innowacje. Podobna filozofi¢
mozna zastosowaé obecnie, przyjmujac, ze zyski prze-
znaczone na inwestycje w obszarach wiejskich sg zwol-
nione z podatku dochodowego [11, 12].

Innym, dopuszczonym przez przepisy Unii Europejskiej
rozwiazaniem jest mozliwos¢ wykupu przez panstwo
mniejszosciowych udzialow (najczgsciej] w wysokosci
20%) w sektorze prywatnym, pod warunkiem realizacji
okreslonych zadan w zakresie polityki gospodarczej re-
alizowanej w obszarach wiejskich.

Czynnikiem zachecajacym do inwestowania w obsza-
ry wiejskie moze by¢ rdwniez udzielanie dotacji i nizej
oprocentowanych pozyczek za dziatania na rzecz projek-
tow w obszarow wiejskich, w analogiczny sposob jak jest
to obecnie stosowane w ochronie $rodowiska naturalne-
go. W Polsce skutecznie dziata system finansowania pro-
jektow w dziedzinie ochrony $rodowiska realizowany
przez: Narodowy i Wojewddzkie Fundusze Ochrony Sro-
dowiska oraz Bank Ochrony Srodowiska.

W dhuzszej perspektywie panstwo winno wspiera¢ (na
wzOr stosowny w krajach azjatyckich) tworzenie miesza-
nych wielobranzowych konglomeratéow obejmujacych
podmioty gospodarcze, zarowno z sektora rolniczego,
przemystu przetworstwa rolno-spozywczego jak i sekto-
ra pozarolniczego.
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MASOWA KASTOMIZACJA JAKO STRATEGIA UZYSKANIA
PRZEWAGI KONKURENCYJNEJ W XXI WIEKU®

Mass customization as a strategy of achieving a competitive advantage
in the XXI century®

Stowa kluczowe: Masowa kastomizacja, masowa produkcja,
przewaga konkurencyjna, druk 3D.

Umiejetnos¢ osiggania trwatej oraz niekopiowanej przewagi
konkurencyjnej jest jednym z najbardziej pozgdanych zaso-
bow organizacyjnych. Teoretycy i praktycy zarzqdzania sta-
rajg sie opracowac nowe strategie osiggania takiej przewa-
gi. Jedng z nich jest strategia masowej kastomizacji. W od-
powiedzi na rosnqce zainteresowanie dotyczqce tej koncep-
¢ji autor niniejszego artykutu postanowit dokonac wnikli-
wej analizy zagadnien zwigzanych z masowq kastomizacjq
w oparciu o literature przedmiotu. Analiza uwzglednia ewo-
lucje podejscia, bariery i szanse, czynniki warunkujqce oraz
przeglgd najpopularniejszych studiow przypadkow. W dru-
giej czesci artykutu autor dokonal krytyki dotychczasowych
badan oraz ustosunkowat sie do pytania czy masowa kasto-
mizacja jest sposobem uzyskania trwatej przewagi konkuren-
cyjnej w XXI wieku. W ostatniej czesci artykulu zapropono-
wal mozliwe kierunki ewolucji tej strategii.

WPROWADZENIE

W dzisiejszych czasach menadzerowie najwyzszego
szczebla sg szczegolnie zainteresowani skutecznymi sposo-
bami osiggania przewagi konkurencyjnej. Badacze i prakty-
cy zarzadzania uwazajg, ze w obliczu wysokiego przeptywu
informacji na rynku bardzo cigezko uzyskac¢ trwalg przewage
nad bezposrednimi konkurentami. Strategia masowe;j kasto-
mizacji wydaje si¢ by¢ jednym ze sposobow uzyskania prze-
wagi konkurencyjnej w turbulentnym otoczeniu rynkowym.
Jest ciezka do skopiowania, poniewaz jej wdrozenie wyma-
ga unikatowej kombinacji zasobéw organizacyjnych: wie-
dzy i doswiadczenia menadzeréw, kapitalu oraz nowocze-
snych technologii. Z jednej strony ci¢zko ja wdrozyé¢, ponie-
waz trzeba zorientowac wszystkie procesy organizacyjne na
klienta, z drugiej skuteczna implementacja gwarantuje 0sig-
gnigcie wysokiego poziomu zyskownosci oraz umocnienie
pozycji rynkowe;j.

Celem artykulu jest odpowiedZ na pytanie czy stra-
tegia masowej kastomizacji moze zagwarantowaé prze-
wage konkurencyjng w XXI wieku. Uzyskanie odpowie-
dzi na powyZsze pytanie jest interesujace zaréwno z teo-
retycznego jak i praktycznego punktu widzenia, ponie-
waz trwala, niekopiowana przewaga pozwolila wielu or-
ganizacjom zdominowa¢ rynki i osiggnaé pozycje global-
nych liderow.

Key words: Mass customization, mass production, competi-
tive advantage, 3D printing.

The ability to achieve a stable and tough to copy competiti-
ve advantage is one of the most desired organizational reso-
urces. Management theorists and top chief executive officers
are intensively developing new strategies which can help to
achieve that advantage. One of that strategies is mass custo-
mization theory. In response to the growing interest of this
concept the author of this article decided to make a thoro-
ughly literature analysis connected with a mass customiza-
tion. The analysis consists of the evolution of the approach,
barriers and opportunities, key factors and the most popu-
lar case studies overview. In the second part of the article the
author made a previous studies criticism and answered the
question whether mass customization is a strategy of achie-
ving a competitive advantage in the twenty-first century. In
the last part of the article analyzed possible directions of the
mass customization strategy evolution.

GENEZA MASOWEJ KASTOMIZACJI

Jednym z fundamentalnych celow kazdej organizacji jest
osiagnigcie i utrzymanie strategicznej przewagi. Dynamicz-
na walka konkurencyjna oraz swobodny przeptyw informa-
cji rynkowej ograniczaja mozliwosci uzyskania i utrzyma-
nia przewagi nad konkurentami [28, s. 509-533]. Wraz z po-
stepujacym rozwojem gospodarczym oraz wzrostem pozio-
mu zamoznosci spoteczenstwa standardowe produkty, kto-
re s3 oferowane przez organizacje, staja si¢ mniej atrakcyj-
ne dla klientow. Coraz wigcej 0sob oczekuje produktow, kto-
re beda indywidualnie spersonalizowane oraz bedzie je moz-
na naby¢ po atrakcyjnych cenach, ktére sa porownywalne z
cenami produktéow standardowych. Wyzwaniem, przed ja-
kim staja organizacje, jest zaoferowanie produktéw dostoso-
wanych do indywidualnych potrzeb klientow, przy relatyw-
nie niskich kosztach produkcji. Odpowiedzia na to wyzwa-
nie moze by¢ zastosowanie strategii masowej kastomizacji.
Jest to filozofia, ktora umozliwia uzyskanie przewagi kon-
kurencyjnej dzigki zaoferowaniu masowemu klientowi indy-
widualnie opracowanego produktu lub ushugi. Strategia ma-
sowej kastomizacji faczy strategi¢ konkurowania oparta na
kosztach oraz strategi¢ konkurowania opartg na réznicowa-
niu [2,s. 1-13].

Klasycznym przyktadem udanego wdrozenia koncepcji
masowej kastomizacji jest amerykanska korporacja Dell. Na

Adres do korespondencji — Corresponding author: Artur Pigtkowski, Uniwersytet Warszawski, Wydziat Zarzadzania, ul.
Szturmowa 1/3, 02-678 Warszawa, e-mail:piatkowski@wz.uw.edu.pl, Tel:787624526;
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poczatku lat 90-tych w jej ofercie pojawity si¢ komputery,
ktore byly indywidualnie konfigurowane przez Internet oraz
dostarczane do odbiorcy w ciggu kilku dni [13, s. 515-530].
Wdrozenie strategii masowej kastomizacji jest zadaniem nie-
zwykle skomplikowanym i wymaga olbrzymich naktadow
finansowych, wysitku organizacyjnego, zaawansowanej wie-
dzy menadzerskiej oraz musi by¢ poprzedzone szczegdtowy-
mi badaniami marketingowymi [24, s. 159-167].

Koncepcja masowej kastomizacji bedzie skuteczna
w przypadku, gdy organizacje uswiadomig klientom ich po-
trzeby [20, s. 503-514]. Jednym ze sposoboéw uswiadamiania
potrzeb klientow jest dostarczenie im specjalistycznych narzeg-
dzi, ktore w prosty i intuicyjny sposob pozwola dowolnie kon-
figurowa¢ produkt. Dzigki temu konsumenci moga obudzié
w sobie potrzebe posiadania okreslonych rozwigzan, ktore sa
dostepne jedynie w procesie kastomizacji produktu.

EWOLUCJA PODEJSCIA

Na przestrzeni lat filozofia prowadzenia dziatalno$ci pro-
dukcyjnej ulegata ewolucji. Najwigkszy wpltyw na to mia-
ty zmieniajace si¢ potrzeby i wymagania klientow oraz po-
step techniczno-technologiczny. Na poczatku nastapito przej-
$cie z produkcji rzemieslniczej do przemystowej, ktore umozli-
wilo wytwarzanie na masowa skale standardowych produktow.
Wzorcowym przyktadem produkcji masowej byty zaktady sa-
mochodowe H. Forda [6, s. 14-25]. Produkcja masowa opierata
si¢ na standaryzacji i automatyzacji, co pozwalato na redukcje
kosztow oraz cen produktéw. Dzigki temu zwigkszat si¢ udziat
w rynku przedsigbiorstwa i nastgpowat wzrost skali produkcji.

Produkcja masowa byta podstawa funkcjonowania przed-
siebiorstw do konca XX wieku. Pod koniec XX i na poczat-
ku XXI wieku nastgpit wzrost dynamiki otoczenia rynkowe-
go. Masowe towary, ktore byly wysoce wystandaryzowa-
ne, przestaly spelnia¢ oczekiwania coraz bardziej wymaga-
jacych klientdw. Rozwigzaniem tego problemu okazata sig¢
strategia masowej kastomizacji. Ta koncepcja taczy w so-
bie dwie przeciwstawne idee: wytworzenie produktu, ktory
jest dostosowany do indywidualnych wymagan konkretnego
klienta oraz niskie ceny i krotkie cykle dostaw. Innymi sto-
wy taczy w sobie cechy charakterystyczne dla produkcji rze-
mieslniczej oraz produkcji masowe;j.

Filozofi¢ masowej kastomizacji mozna opisa¢ wykorzy-
stujac koncepcje SA (anybody, anything, any volume, anyti-
me, anywhere), co oznacza dostarczenie dowolnego produk-
tu kazdemu, w kazdej ilosci, dowolnym czasie oraz miejscu
[23,5.108-118].

James Gilmore oraz Joseph Pine II [9, s.91-101] okreslili
cztery formy masowej kastomizacji z punktu widzenia zmian
w produkcie oraz sposobie jego postrzegania przez klienta.
Zostaly one zaprezentowane na ponizszym rysunku.

Zmienion Transparentna Kolaboracyjna

Produkt ; y p - Y]
Bez zmian Adaptacyjna Kosmetyczna

Bez zmian Zmienione

Postrzeganie produktu

Rys. 1. Cztery formy masowej kastomizacji.
Fig. 1. Four forms of the mass customization.

Zrédlo: Gilmore i Pine II [9, 5.95]
Source: Gilmore i Pine II [9, 5.95]

Kazda z czterech form masowej kastomizacji charaktery-

zuje si¢ specyficznymi cechami [9, s. 91-101]:

1. PodejScie transparentne — Ma zastosowanie w przypad-
ku, gdy potrzeby klienta sg tatwe do przewidzenia oraz gdy
klient nie zmienia gwaltownie swojego zachowania. Pro-
ducent analizuje zachowanie i preferencje klienta, a nastep-
nie samodzielnie (bez konsultacji z konsumentem) wpro-
wadza zmiany w standardowym produkcie i dostarcza go
do finalnego odbiorcy. Przyktadem zastosowania w prak-
tyce podejscia transparentnego jest strategia amerykan-
skiej korporacji z branzy chemicznej ChemStation. Oferu-
je ona mydlo przemystowe, ktore mozna wykorzysta¢ np.
w myjniach samochodowych. Po indywidualnym przeana-
lizowaniu potrzeb poszczegolnych klientow, ChemStation
przygotowuje skastomizowang mieszanke mydta, ktora tra-
fia do finalnego odbiorcy za posrednictwem wiasnego ta-
boru cystern. Dzigki nieustannemu monitorowaniu dostaw
ChemStation jest w stanie coraz doktadniej personalizo-
waé mieszanke mydta. Podejscie transparentne eliminuje
potrzebe sktadania przez klientow zamowien na produkt.

2. Podejscie kolaboracyjne — Zmiany w produkcie s3 prze-
prowadzane w porozumieniu z klientem. Konsument
chcac zaspokoi¢ swoje potrzeby osobiscie okresla, ktore
elementy produktu maja zosta¢ zmodyfikowane. Kontakt
pomig¢dzy klientem a organizacja jest najcze¢sciej dokony-
wany z wykorzystaniem zaawansowanych systemow in-
formatycznych. Podejscie kolaboracyjne jest najtrudniej-
sze do osiagnigcia. Ta forma kastomizacji najczesciej wy-
stepuje w branzy odziezowej (np. buty) oraz elektronicz-
nej (np. komputery osobiste).

3. Podejscie adaptacyjne — Producent oferuje produkt, kto-
ry klient po nabyciu moze samodzielnie dostosowac do
swoich potrzeb. Podejscie adaptacyjne wymaga towaru,
ktéry po zakupie moze by¢é w dowolny sposob zmody-
fikowany przez konsumenta. Gléwnym zadaniem pro-
ducenta jest stworzenie standardowego produktu, ktory
moze spetniac kilka alternatywnych potrzeb kupujacego.
Przykladem jest system o$wietlenia, ktory klient samo-
dzielnie aranzuje w swoim mieszkaniu, zgodnie z wia-
snymi potrzebami.

4. Podejscie kosmetyczne — Organizacja stosuje podejscie
kosmetyczne kiedy jej standardowy produkt zaspoka-
ja potrzeby wszystkich klientow, a kastomizacji wyma-
ga jedynie forma produktu. Zmiana formy produktu spra-
wia, ze klienci roznie postrzegaja dany towar. Gtéwnym
zadaniem organizacji jest okreslenie form produktu, kto-
re najlepiej trafiaja do poszczeg6lnych klientéw. Przykta-
dem jest Coca-Cola (standardowy produkt), ktora trafia
do indywidualnych klientow w réznych formach (plasti-
kowa butelka, puszka, szklana butelka). Szklane opako-
wanie o niewielkiej pojemnos$ci sprawia, ze klienci po-
strzegaja cole jako produkt bardziej ekskluzywny.

Poza og6lna typologia form masowej kastomizacji, ktora
zostata opracowana przez Gilmorea i Pinea II [9, s.91-101],
badacze przygotowali szereg bardziej szczegotowych klasy-
fikacji. Wedtug Giovaniego Da Silveira, Denisa Borenste-
ina oraz Flaviego Fogliatto [2, s.1-13] podstawowym kry-
terium wyr6zniania form masowej kastomizacji jest stopien
wplywu klienta na ostateczng postac produktu. Sposob w jaki
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konsument moze modyfikowaé produkt zalezy gtéwnie od
miejsca w tancuchu tworzenia wartosci, w ktérym naste-
puje proces personalizacji. Jezeli mozliwo$¢ personalizacji
produktu znajduje si¢ w poczatkowych fazach tancucha war-
tosci, to zakres modyfikacji klienta moze by¢ bardzo duzy.
Wraz z przesunigciem miejsca, w ktérym nastgpuje persona-
lizacja w dot tancucha warto$ci zmniejsza si¢ zakres wptywu
klienta na produkt. Na koncu tancucha wartosci zmiany do-
tycza najczesceiej cech produktu rozszerzonego (rodzaj opa-
kowania i oznakowania, warunki dostawy, sposob ptatnosci).

Rebecca Duray [4, s.314-328] przy identyfikacji form ka-
stomizacji uwzglednita typ modularnosci oraz punkt zaanga-
zowania klienta w form¢ produktu. Oba wymiary sa analizo-
wane w stosunku do faz tancucha wartosci: projektowania,
fabrykacji, montazu oraz uzytkowania. W przypadku, gdy
klient jest zaangazowany w proces personalizacji w fazie pro-
jektowania i fabrykacji, to poziom kastomizacji jest wysoki.
Typ modularno$ci produktu umozliwia organizacji osiagnig-
cie skali dziatania, ktora gwarantuje uzyskanie niskich kosz-
tow. W fazie projektowania i fabrykacji mozna dowolnie do-
biera¢ moduty wspolne oraz projektowaé i wytwarzac spe-
cyficzne sktadniki produktu zgodnie z wymaganiami klienta.
W fazie montazu i uzytkowania istnieje jedynie mozliwo$¢
dodania lub zmiany pewnych modutéw standardowych. W
tych fazach podstawowa konstrukcja produktu nie ulega
zmianie. Uwzgledniajac typ modularno$ci oraz punkt zaan-
gazowania klienta w formg¢ produktu mozna wyréznié cztery
grupy organizacji, ktore stosuja strategi¢ masowej kastomi-
zacji. Grupy zostaly zaprezentowane na ponizszym rysunku.

Typ modularnosci

PrOJeK- Fabryka- Montaz Uzytkp-
towanie cja wanie
Projekto-
Punk! wanie Grupa 1 Grupa 2
zaangazo- . . .
. Fabrykanci Zaangazowani
wania Fabrykacja
klienta :
wform¢ | Montaz Grupa 3 Grupa 4
produktu Dostawa Modulujacy Monterzy

Rys. 2. Cztery grupy organizacji stosujacych strategie
masowej kastomizacji.

Fig. 2. Four groups of organizations that applying the
strategy of mass customization.

Zrédlo: Duray [4, s. 318]
Source: Duray [4, s. 318]

Kazda z czterech grup organizacji charakteryzuje si¢ spe-
cyficznymi cechami [4, s. 314-328]:

1. Fabrykanci — W tej grupie konsument ma wptyw na po-
sta¢ produktu od poczatkowych faz projektowania i wy-
twarzania jego sktadnikow. Dzigki temu moga powstaé
unikatowe artykuty. Modularnos¢ w fazie projektowania
i fabrykacji umozliwia powtarzalnos$¢ produkcji i pozwa-
la ograniczy¢ koszty.

2. Zaangazowani — Podobnie jak w przypadku fabrykan-
tow klienci wplywaja na posta¢ produktu od wezesnych
faz tancucha wartosci. Modularno$¢ wystepuje w fazie
montazu i uzytkowania, co powoduje, ze podstawowa
konstrukcja produktu nie ulega zmianie.

3. Monterzy — Typ masowej kastomizacji, ktora jest naj-
bardziej zblizona do standardowej produkcji. Modular-
nosc¢ oraz punkt zaangazowania klienta wystepuja w kon-
cowych fazach tancucha wartoéci. W tej grupie masowa
kastomizacja jest zapewniona dzigki wystgpowaniu stan-
dardowych modutow, ktore klient moze dobra¢ do pro-
duktu finalnego.

4. Modulujacy — W tej grupie klient wptywa na postac pro-
duktu w fazie montazu i dostawy. Modularnos¢, podob-
nie jak w grupie fabrykantéw, wystepuje w poczatko-
wych fazach tancucha wartosci.

BARIERY | SZANSE

Obecnie otoczenie biznesowe jest niezwykle dynamicz-
ne. Zmusito to organizacje do ponownego okreslenia swo-
jej wizji i misji oraz celow strategicznych. Firmy zaczely po-
rzuca¢ tradycyjne modele produkcji na rzecz nowych, bar-
dziej elastycznych [30, s.1147-1161]. Dynamiczne zmia-
ny dotyczg rowniez preferencji klientow. Powyzsza tenden-
cj¢ zauwazyt Christopher Hart [10, s. 36-45], ktory dostrzega
w niej jedna z najwigkszych szans dla strategii masowej ka-
stomizacji. Zdaniem Harta coraz ci¢zej jest wydzieli¢ jedno-
rodne segmenty rynkowe, ktore charakteryzuja si¢ podobny-
mi preferencjami produktowymi. Jest to spowodowane boga-
ceniem si¢ spoteczenstwa, postgpem technologicznym oraz
gwattownym skracaniem si¢ cyklu zycia produktu (szczeg6l-
nie w branzy elektronicznej oraz IT). Strategia masowej ka-
stomizacji jest odpowiedzia na rosnace turbulencje, ktore do-
tykaja rynek masowej produkcji. Organizacje, ktore opiera-
ja swoja dziatalno§¢ na masowej produkcji nie s3g w stanie
efektywnie odpowiada¢ na dynamiczne zmiany rynku i sa
skazane w dlugim okresie na porazke. Z kolei Tuck, Hague
oraz Burns [29, s. 1-22] zauwazaja, ze masowa kastomizacja
zmniejsza wptyw czynnika ludzkiego w procesie wytwarza-
nia spersonalizowanych produktow, co znaczaco wplywa na
obnizenie kosztow.

Czynniki, ktore wptywaja na sukces wdrozenia masowej
kastomizacji mozna podzieli¢ na zewnetrzne oraz wewnetrz-
ne [15, s.442-450]. Zostaty one zaprezentowane w ponizszej
tabeli.

Wdrozenie strategii masowej kastomizacji jest zwigzane
z licznymi barierami, ktore organizacja musi pokonaé. Paul
Zipkin [31, s. 81-87] wymienitl cztery najpopularniejsze ba-
riery, ktore zostaly zaprezentowane w ponizszej tabeli.

Organizacje, ktore wdrozyty system masowej kastomiza-
cji (Toyota, Dell, Motorola) podkreslaja, ze najwigksza wada
tej koncepcji jest wzrost kosztow w poczatkowym okresie
jego funkcjonowania [11, s.262-275]. Najbardziej odczuwal-
ny jest wzrost kosztow materiatdéw i produkcji, wydtuzenie
czasu dostaw oraz spadek jakosci wytwarzanych produktow.

CZYNNIKI WARUNKUJACE
WDROZENIE MASOWEJ
KASTOMIZACJI

Skuteczne wdrozenie strategii masowej kastomizacji
wymaga wyszczegolnienia podstawowych proceséw orga-

nizacyjnych, ktore sktadajg si¢ na tancuch wartosci. Pro-
cesy te s3 odmienne niz w przypadku systeméw produkcji
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Tabela 1. Wewnetrzne i zewnetrzne czynniki, ktore zwiekszaja szanse efektywnego wdrozenia strategii masowej kasto-

mizacji
Table 1.
customization

Internal and external factors that increase the chances of effective implementation of the strategy of mass

Czynniki Zewnetrzne

Czynniki Wewnetrzne

ci, ktorzy wdrozyli
z sukcesem strategie masowej kastomizacji.

W branzy, w ktdrej funkcjonuje organizacja nie wystepuja konkuren-

Organizacja w czasie swojej dziatalno$ci rozwijata elastyczne techniki
produkc;ji, systemy informatyczne oraz systemy logistyczne.

$ciem Just in Time.

Organizacja ma dostep do dobrze zarzadzanej sieci dostawcow. Ze-
wnetrzni dostawcy zaopatrujg organizacje w towary zgodnie z podej-

Organizacja zatrudnia specjalistdw zwiazanych z zarzadzaniem pro-
dukcja oraz posiada nowoczesny park technologiczny, ktory jest ela-
styczny i tatwoprzestawialny.

produktow.

Branza cechuje sie duzym wspdtczynnikiem wprowadzania nowych

Kultura organizacyjna jest nastawiona na wiedze. Wewnatrz struktu-
ry organizacyjnej swobodnie przeptywajg doSwiadczenia zdobywane
przez poszczegolnych pracownikow i komorki organizacyijne.

W organizacji sprawnie funkcjonuje system informatyczny, ktory ta-
czy ja z siecig niezaleznych zewnetrznych biur sprzedazy.

Organizacja posiada dobrze rozwiniety dziat marketingu, ktory jest w
stanie efektywnie identyfikowac potrzeby indywidualnych klientow.

Zrédlo: Kotha [15, s. 449]
Source: Kotha [15, s. 449]

Tabela 2. Bariery wdrazania strategii masowej kastomizacji

Table 2. Barriers of implementing the strategy of mass customization

Masowa kastomizacja wymaga procesow or-
ganizacyjnych, ktdre s3 elastyczne

Modernizacja proces6w organizacyjnych wiaze sie z duzymi kosztami oraz oporem wobec
zmian ze strony interesariuszy. Zmiany maja charakter rewolucyjny, poniewaz wdrozenie
strategii masowej kastomizacji wymaga najczesciej gruntownej modyfikacji filozofii dzia-
tania organizacji. Waskim gardtem jest opracowanie i zaimplementowanie do organizacji
technologii produkcji, ktdra zapewnia wysoka elastyczno$é (stworzenie elastycznego sys-
temu produkcji wymaga bardzo duzego naktadu kapitatdw i czasu). Niektore procesy pro-
dukcyjne sa bardziej elastyczne i tatwiej mozna je zmodyfikowaé (np. produkcja odziezy).

Masowa kastomizacja wymaga zaawansowa-
nego systemu, ktéry umozliwi klientom skfa-
danie zamdwienia na produkt

Systemem jest najcze$ciej zaawansowane narzedzie informatyczne, ktére wykorzystuje In-
ternet do kontaktu z klientem. Zaprojektowanie takiego narzedzia oraz jego implementacja
do systemu informatycznego firmy jest procesem trudnym i kosztownym. Narzedzie musi
posiadac interfejs, ktory jest intuicyjny i zrozumiaty dla klienta.

Masowa kastomizacja wymaga systemu lo-
gistycznego skierowanego na indywidualne-
go klienta

Masowa kastomizacja wymaga przebudowy logistyki wewnatrzorganizacyjnej oraz zmiany
zarzadzania zapasami i dystrybucja produktéw. System logistyczny musi byé bardziej ela-
styczny niz w tradycyjnych organizacjach.

Klienci nie zawsze s3 zainteresowani kasto-
mizacja

Kastomizacja taczy sie z wyzsza cena za produkt lub ustuge, niz w przypadku jej standar-
dowej wersji. Klienci nie zawsze sg zainteresowani indywidualnym dostosowaniem okre-
$lonych produktow. W niektorych wypadkach kastomizacja produktu moze zniechecic ku-
pujacego do decyzji zakupowej (klienci nie sg w stanie podjaé

racjonalnej decyzji). Schwartz [25, s.79-88] nazwat taka sytuacje , fyranig wyboru”. Z tego
powodu organizacje powinny poprzedzi¢ decyzje o wdrozeniu strategii masowej kastomi-
zacji intensywnymi badaniami rynku oraz preferencji konsumentow.

Zrodlo: Zipkin [31, s. 86]
Source: Zipkin [31, s. 86]

produktu, dokonania jego pomiaréw oraz bada reakcje

projektowanej na zaméwienie oraz produkcji masowej.
Mapa procesow systemu masowej kastomizacji zostata za-
prezentowana na rysunku 3.

Wedhug Barta MacCartheya, Philipa Brabazona oraz Jo
Bramhama [19, 5.289-304] w sktad systemu masowej kasto-
mizacji wchodzi sze$¢ procesow:

1. Przyjmowanie i koordynacja zamoéwien — Ten pro-
ces odpowiada za dialog z klientem, na ktory sktada si¢
otrzymywanie, interpretowanie oraz weryfikowanie jego
wymagan. W trakcie przyjmowania i koordynacji zamo-
wien organizacja pozyskuje podstawowe informacje do-
tyczace produktu (jaki produkt, w jakiej ilosci, w jakim
terminie) oraz pozwala konsumentowi na wybdr opcji

klientow na prototyp. Obecnie do pozyskania ogélnych
informacji organizacje najczesciej wykorzystuja interne-
towe systemy komunikacyjne, ktére sg szybkie i tanie.

2. Projektowanie produktu — Ten proces obejmuje opraco-
wanie koncepcji produktu, na podstawie ktorej powstaje
szczegblowy projekt. Projekt produktu obejmuje wszyst-
kie wymagania klienta oraz uwarunkowania wynikajace
z dostepnej w organizacji technologii oraz posiadanych
przez organizacj¢ zasobow.

3. Zatwierdzenie i wytworzenie produktu — Po zatwier-

dzeniu projektu produktu nastgpuje jego wytworzenie.
Wytwarzanie produktu w filozofii masowej kastomizacji
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System
masowe;j

kastomizacji

zamowien

Ustugi

Klient pozakupowe

Rys. 3. Mapa procesow systemu masowej kastomizacji.
Fig. 3. Map processes of the mass customization system.

Zrédlo: MacCarthy, Brabazon i Bramham [19, s. 10]
Source: MacCarthy, Brabazon i Bramham [19, s. 10]

opiera si¢ na modularno$ci. Poszczegdlne projekty po-
siadaja elementy wspolne, ktoére wykorzystuje si¢ przy
montazu finalnych produktéw, uzupehiajac je elementa-
mi specyficznymi zgodnie z potrzebami klienta. Modu-
larno$¢ pozwala na zmniejszenie kosztow dzigki ekono-
mii skali, redukcj¢ zapasow oraz utatwia prognozowanie
popytu na poszczegdlne komponenty. Struktura systemu
produkcyjnego powinna sktada¢ si¢ z niezaleznych mo-
dutéw produkcyjnych, w sktad ktérych wchodza wyso-
ko wykwalifikowani pracownicy. Aparat wytworczy jest
wysoce elastyczny i pozwala na zmiang struktury syste-
mu produkcji bez ponoszenia wysokich kosztow.

4. Zarzadzanie realizacja zamoéwienia — Polega na zarza-
dzaniu przeptywami informacji oraz produktow w obre-
bie tancucha wartosci. Zarzadzanie realizacjg zamdwie-
nia obejmuje wszystkie procesy, ktoére wchodzg w sktad
systemu masowej kastomizacji. Systemami umozliwia-
jacymi zarzadzanie realizacja zamowienia jest logistyka
oraz informatyczne systemy zarzadzania.

5. Realizacja zamoéwienia — Ten proces obejmuje dziata-
nia zwigzane z przeptywem materialow w tancuchu war-
tosci. Sktadajg si¢ na niego: zaopatrzenie, logistyka we-
wnatrzorganizacyjna oraz dystrybucja produktéw final-
nych. Realizacja zaméwien funkcjonuje prawidtowo, je-
zeli caty tancuch dostaw jest zorientowany na indywidu-
alnego klienta.

6. Uslugi pozakupowe — Glowng ushuga pozakupowsa
w systemie masowej kastomizacji jest techniczne do-
radztwo. Dodatkowo ustugi pozakupowe obejmuja: ustu-
gi gwarancyjne, reklamacje oraz zarzadzanie zwrotami.

Przyjmowanie
i koordynacja

Projektowanie
produktu

Zarzadzanie Zatwierdzenie

realizacja

1 wytworzenie
produktu

zamoOwienia

Realizacja
zamoOwienia

AN

Surowce

Filozofia masowej kastomizacji wymaga przeprojekto-
wania procesow operacyjnych, ktére muszg by¢ zorientowa-
ne na dostarczenie jak najwickszej wartosci dla klienta indy-
widualnego. Zaawansowane systemy logistyczne i informa-
tyczne, zgodnie z podejsciem systemowym, spajaja organi-
zacj¢ 1 umozliwiajg dostarczenie indywidualnie skonfiguro-
wanego produktu do finalnego odbiorcy [12, s.54-71].

Masowa kastomizacja wykorzystuje koncepcje modular-
nosci, ktora umozliwia rownolegte wytwarzanie wielu kom-
ponentow, co skraca cykl realizacji zamowienia oraz ulatwia
rozwiagzywanie problemow zwiazanych z zarzadzaniem ja-
koscia. Jezeli w organizacji funkcjonuje system zarzadzania
jakoscia, to automatycznie przyczynia si¢ to do tatwiejszej
implementacji filozofii masowej kastomizacji [17, s.900-
922]. Wystandaryzowane procedury organizacyjne, ktore zo-
staty usprawnione dzigki wdrozeniu systemow zarzadzania
jakos$cia, moga w znaczacy sposob przyspieszy¢ implemen-
tacje koncepcji masowej kastomizacji.

STRATEGIE WDRAZANIA
MASOWEJ KASTOMIZACJI

Wyszczegolnienie podstawowych procesow organizacyj-
nych jest pierwszym krokiem do wdrozenia koncepcji ma-
sowej kastomizacji. Nastepnie nalezy zastosowac okreslone
strategie, ktore ulatwia jej implementacj¢ do organizacji. Ra-
jan Selladurai wyr6znit sze$¢ krokow, ktore umozliwig po-
wyzsze zadanie [26, 5.295-300]:

1. Zmodyfikowanie struktury organizacyjnej — Organi-
zacje powinny zmodyfikowa¢ swoja struktur¢ organiza-
cyjna. Musi by¢ ona bardziej elastyczna — dzigki temu
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efektowniej bedzie reagowata na dynamiczne zmiany
rynkowe. Wigze si¢ to z redukcja szczebli zarzadzania.

2. OKkreslenie szczegélowych rynkéw docelowych — Stra-
tegia masowej kastomizacji nie jest odpowiednia na kaz-
dym rynku. Czg¢sto menadzerowie, pod wptywem okre-
Slonych trendéw branzowych staraja si¢ na sit¢ forsowaé
rozwigzania, ktore w danym momencie cieszg si¢ popu-
larnoscia. Niektore rynki nie nadajg si¢ do stosowania ta-
kiej strategii (gtownie rynki paliw i surowcow). Z tego
powodu wprowadzenie filozofii masowej kastomizacji
powinno poprzedzi¢ szczegdtowe badanie rynku i prefe-
rencji nabywcow.

3. Efektywna i systemowa integracja — Wysoki poziom
integracji wewnatrzorganizacyjnej, mig¢dzyorganizacyj-
nej oraz na linii organizacja - klient jest czynnikiem klu-
czowym w przypadku polityki masowej kastomizacji. In-
tegracj¢ mozna wzmocni¢ wykorzystujac systemy infor-
matyczne, ktore zwigkszaja przeptyw informacji pomig-
dzy poszczegdlnymi czgsciami organizacji. Firmy takie
jak Dell, HP oraz AT&T wykorzystuja zaawansowane
platformy informatyczne do blyskawicznego okreslenia
oraz zebrania potrzeb i oczekiwan klientow.

4. Wykorzystanie modularnosci w produkcji — Modular-
nos$¢ to kluczowy sktadnik kazdego systemu masowej ka-
stomizacji. Za jego pomoca mozna minimalizowac¢ koszty
produkcji.Ideamodularnos$cijestnajlepiejzaprezentowana
w kastomizacji komputerow osobistych, ktore sktadaja sie
z réznych podzespolow (modutow): ptyty gtownej i gra-
ficznej, pamigci RAM, procesora, uktadu chlodzacego
oraz obudowy. Kazdy z komponentow wystepuje w kil-
kudziesieciu wersjach, ktére mozna dowolnie laczy¢.

5. Automatyzacja technologii — Automatyzacja w koncep-
cji masowej kastomizacji zwigksza standaryzacje, kto-
ra przektada si¢ na obnizke kosztoéw oraz wzrost jako$ci
produktu.

6. Wyksztalcenie silnych relacji z klientem — Masowa
kastomizacja wymaga cigglych oraz bliskich interakcji
pomigdzy organizacja i klientem. Dzigki sprzgzeniom
zwrotnym ze strony kupujacych organizacja moze lepiej
odpowiada¢ na ich potrzeby. Dzigki temu firma zmniej-
szy koszty funkcjonowania i w dtugim okresie osiagnie
wigkszy zysk.

Organizacje, ktore wdrozyly strategi¢ masowej kastomi-
zacji 0siggaja najczesciej lepsze wyniki finansowe, wigkszy
udziat w rynku oraz wyzszy wskaznik rentownos$ci niz ich
bezposredni konkurenci, ktérzy nie wdrozyli tej koncepcji
[4, s.314-328]. Nie nalezy jednak zapomina¢, ze to filozo-
fia dtugoterminowa, ktorej owoce (np. w postaci osiggnie-
cia pozycji lidera rynkowego) moga pojawic¢ si¢ po kilku la-
tach [8, 5.125-140].

STUDIA PRZYPADKOW

Najbardziej znanym w literaturze przykladem efektyw-
nego wdrozenia strategii masowej kastomizacji jest studium
przypadku amerykanskiej korporacji z branzy IT — firmy
Dell [26, 5.295-300]. Klient, ktory chce zakupié¢ spersona-
lizowany komputer, uzywa internetowego narzedzia do ka-
stomizacji produktu. Konsument moze dostosowaé produkt
do swoich potrzeb, okreslajac wielkos¢ dysku twardego,

szybkos$¢ procesora, wielko$¢ karty pamigci, rodzaj karty
graficznej oraz rodzaj oprogramowania i obudowy kompute-
ra. Nastepnie system informatyczny przesyla zamoéwienie do
fabryki, gdzie komputer zostaje ztozony z okreslonych w za-
moéwieniu komponentéw (modutéw) i dostarczony do klienta
w przeciagu 5 dni. Wykorzystanie modularno$ci gwarantuje
niskie koszty, a wprowadzenie systeméw TQM (total quali-
ty management) gwarantuje wysokg jakos¢ komputerow [25,
s. 79-88]. Dzigki strategii masowej kastomizacji Dell stwo-
rzyl marke, ktéra powszechnie kojarzy si¢ z wysoka efek-
tywnoscig procesow.

Innym case study ukazujagcym mozliwo$ci masowej ka-
stomizacji jest studium przypadku Motoroli. Ta amerykan-
ska korporacja z branzy IT rozpoczgta kastomizacje swoje-
go pagera Bandit we wczesnych latach 80-tych XX wieku
[5, s.171-174]. W tym czasie oferowata swoim klientom 29
milionow mozliwych kombinacji tego produktu. Kastomiza-
cja produktu uwzgledniata r6zne wersje sprzgtu oraz opro-
gramowania. Caly proces produkcji pagerow byl skonsoli-
dowany w jednej fabryce. Klienci wybierali konfiguracje to-
waru, ktora najlepiej spelniata ich oczekiwania, a sprzedaw-
ca wprowadzat zamoéwienie do systemu komputerowego, co
poczatkowato proces montazu pagera w fabryce. System ak-
ceptowal zaméwienia na dowolne spersonalizowany, poje-
dynczy pager. Na koniec finalny produkt byt dostarczany do
klienta.

Innym koncernem, ktéry wykorzystuje strategiec maso-
wej kastomizacji jest amerykanski producent odziezy Levi
Strauss [18]. Wprowadzit on w swoich sklepach na terenie
Stanéw Zjednoczonych Ameryki oraz Kanady program ka-
stomizacji dzinséw dla kobiet i mezczyzn. W sklepach zo-
stali zatrudnieni sprzedawcy o umiejgtnosciach krawiec-
kich, ktérzy pobierali od potencjalnych klientow cztery po-
miary: talii, biodra, wewngtrznej strony nogi oraz tydki. Po-
miary byty wprowadzane do systemu komputerowego, kto-
ry sugerowal wybor jeden ze znajdujacych si¢ w magazy-
nie prototypow jeansow. Nastepnie klient mierzyt prototyp
i wspolnie ze sprzedawca nanosil poprawki, ktére moga do-
tyczy¢ dtugosci jeansow, objetosci w pasie, udzie, tydce, ko-
loru spodni, rodzaju tkaniny oraz dodatkéw. System infor-
matyczny przesylat gotowe zamowienie do fabryki Levisa,
ktora znajdowala si¢ w Mountain City. Koszt spersonalizo-
wanych jeanséw wynosit 65 dolarow amerykanskich (oko-
o 15 dolaréw wigcej niz standardowe jeansy w sklepie sta-
cjonarnym). Czas produkcji i dostawy jeanséw wynosil trzy
tygodnie.

Masowa kastomizacja jest rowniez z powodzeniem wdra-
zana przez japonskie korporacje, takie jak Toyota i NBIC
(National Bicycle Industrial Company) [15, s. 442-450].
NBIC jest jednym z czotowych producentow rowerow w Ja-
ponii — jej marki to National i Hikari (produkcja masowa)
oraz Panasonic (masowa kastomizacja). NBIC posiada dwie
fabryki — jedna odpowiada za produkcj¢ masowa, druga za
masowg kastomizacj¢. Do tej ostatniej zostali przeniesie-
ni najlepsi pracownicy z fabryki odpowiadajgcej za masowa
produkcje. NBIC podjeta decyzje o wprowadzeniu strategii
masowej kastomizacji pod wpltywem gwattownych zmian na
japonskim rynku roweréw (drastyczny spadek popytu na wy-
standaryzowany masowy produkt). Gléwnym celem wpro-
wadzenia strategii masowej kastomizacji przez wierzcho-
ek strategiczny byta ch¢¢ wyrdznienia oferty NBIC na tle
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konkurentow oraz wzrost udzialdéw w sektorze high-
endowym, ktory gwarantuje najwyzsze zyski. Do skutecznej
implementacji systemu masowej kastomizacji zostat powota-
ny specjalny zespot, ktory sktadat si¢ z najlepszych pracow-
nikow poszczegolnych dziatdw organizacji.

System masowe] kastomizacji w NBIC zostal nazwa-
ny Panasonic Ordering System i okazat si¢ wielkim sukce-
sem [16, s. 846-858]. Za jego posrednictwem japonscy klien-
ci mogli zamawiac i otrzymywac spersonalizowany rower
w przeciggu dwoch tygodni. Gtowni konkurenci NBIC —
Bridgestone oraz Miyata zostali zmuszeni do wprowadzenia
podobnych systemow. Nie byli jednak w stanie nadrobi¢ strat
do korporacji NBIC, ktora uzyskata konkurencyjng przewa-
ge 1 stala si¢ liderem rynkowym.

KRYTYKA DOTYCHCZASOWYCH
BADAN

Z powyzszej analizy literatury wynika, ze poprawna im-
plementacja filozofii masowej kastomizacji umozliwia uzy-
skanie przewagi konkurencyjnej, osiggnigcie pozycji lidera
rynkowego, stworzenie produktu o wysokim wspdtczynniku
warto$ci dodanej oraz zmniejszenie kosztow poszczegolnych
procesoéw [14, s.809-821]. Autor ponizszego artykulu uwa-
za, ze autorzy podeszli bardzo optymistycznie do zagadnie-
nia, czesto pomijajac niebezpieczenstwa jakie niesie ze soba
ta strategia. Kastomizacja to koncepcja niezwykle zaawan-
sowana i cigzka do implementacji, ktora nie zawsze przyno-
si oczekiwane rezultaty [22, s.435-444]. Jej efektywne wdro-
zenie wymaga olbrzymich zasobow materialnych, niemate-
rialnych oraz finansowych. Jezeli masowa kastomizacja zo-
stanie nieumiejetnie wdrozona, to istnieje prawdopodobien-
stwo bankructwa firmy [7, s.103-121].

Autor po analizie literatury doszedt do wniosku, ze
w obecnych warunkach rynkowych strategia masowej kasto-
mizacji jest jednym ze sposobow uzyskania przewagi kon-
kurencyjnej, ale nie w dlugim okresie. Masowa kastomiza-
cja staje si¢ coraz cze¢sciej standardem rynkowym, a nie in-
nowacja. Jest to szczegdlnie widoczne w branzy aplikacji
mobilnych oraz programéw i witryn komputerowych, ktore

Tabela 3. Porownanie masowej kastomizacji oraz druku 3D
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umozliwiaja dostosowanie ustugi do oczekiwan klienta
w bardzo zaawansowanym stopniu np.:
1. Spetify — serwis muzyczny, ktéory umozliwia uzyt-
kownikom tworzenie z milionéw utwordw spersona-
lizowane biblioteki muzyczne.

2. Steam — platforma cyfrowej dystrybucji gier, kto-
ra pozwala na tworzenie spersonalizowanej bibliotek
gier i oprogramowania.

Koszty takiej kastomizacji sg nizsze niz w przypadku or-
ganizacji produkcyjnych, poniewaz ustuga jest dostarczana
w formie cyfrowej (najwigksze koszty zwigzane sg ze stwo-
rzeniem 1 utrzymaniem systemu informatycznego, ktory
umozliwia kastomizacj¢).

Autor zauwazyt rowniez, ze w przeanalizowane;j literatu-
rze nie zostal poruszony bardzo istotny aspekt, ktory praw-
dopodobnie zrewolucjonizuje produkcje oraz kastomiza-
cj¢ — druk 3D. Jest to sposob wytwarzania tréjwymiarowych
obicktow w oparciu o komputerowy model [21, s. 12-16].
Drukowanie 3D podobnie jak masowa kastomizacja pozwa-
la na tworzenie wysoce spersonalizowanego produktu. Jed-
nak pomigdzy tymi sposobami wytwarzania wystepuja istot-
ne roéznice. Porownanie strategii masowej kastomizacji oraz
druku 3D zostato dokonane w ponizszej tabeli [ 1, s.155-162].

Druk 3D posiada liczne zalety. Wedtug Jeroena Jonga
oraz Erika de Bruijna [3, s.43-52] do najwazniejszych na-
leza:

Wysoka automatyzacja i niezawodnos¢.
Mozliwo$¢ recyklingu zuzytych materiatow.
Wykorzystanie powszechnie dostgpnych materiatow.

Latwos$¢ zarzadzania tancuchem dostaw.

A

Szybkos¢ produkcji.

Po analizie literatury autor jest przekonany, ze pod ko-
niec pierwszej potlowy XXI wieku dziatalno$¢ produkcyjna
ponownie ulegnie ewolucji. Za sprawg drukarek 3D nastapi
rewolucja w kastomizacji produktéw. Ewolucja procesu pro-
dukcyjnego zostata przedstawiona na rysunku 4.

Table 3. Comparison between mass customization and the 3D printing

Masowa Kastomizacja

Druk 3D

Proces Podstawg masowej kastomizacji jest modularno$¢ —z kom- | Druk 3D jest oparty o oprogramowanie CAD, ktore po-
produkeji binacji okreslonych modutdw tworzy sie zamawiany przez zwala na zaprojektowanie dowolnego przedmiotu od
klienta produkt. Proces produkcji wymaga nadzoru. Czesto zera. Do wytworzenia produktu wykorzystuje sie two-
trzeba przestawia¢ maszyny produkcyjne. rzywa sztuczne, stopy na bazie niklu i chromu, stal nie-
rdzewna, tytan, polimery oraz ceramiki. Produkcja nie
wymaga nadzoru. Drukarka sama wytwarza produkt
- nalezy jedynie zatadowa¢ odpowiedni projekt.
tancuch kancuchy dostaw w masowej kastomizacji sg zintegrowa- Druk 3D wykorzystuje relatywnie dostepne surowce,
dostaw ne oraz efektywne. Organizacja posiada najcze$ciej kilku bli- | ktdre mozna bez wigkszych przeszkod naby¢ na rynku.

skich dostawcow specjalistycznych potproduktdw i materia-
téw. Konieczne jest zaawansowane zarzadzanie dostawami.

Dzigki temu fancuchy dostaw nie muszg byé tak rozbu-
dowane jak w przypadku masowej kastomizacji.

Gtowne rodzaje
wytwarzanych dobr

Produkty, ktore wykorzystuja modularno$¢: komputery,
ubrania, buty, zegarki, okna
i drzwi, rowery, samochody.

Gtéwnie: prototypy, makiety, protezy, koronki denty-
styczne.

Zrédlo: Berman [1, s.

Source: Berman [1, s.
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Produkcja Produkcja

A 4

rzemieslnicza masowa

Rys. 4. Ewolucja procesu produkcyjnego.
Fig. 4. The evolution of the production process.
Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Authors’ own research

Na poczatku funkcjonowala produkcja rzemie$lnicza,
ktora charakteryzowata si¢ wysoka jakoscia wykonania, dtu-
gim czasem trwania procesu produkcji oraz wysoka cena
za produkt. Pod wplywem rozwoju technicznego oraz au-
tomatyzacji i standaryzacji procesow produkcja rzemie$lni-
cza ewoluowata w produkcj¢ masowa. Kolejnym etapem jest
masowa kastomizacja, ktora byta odpowiedzig organizacji na
dynamiczne zmiany rynkowe, skrocenie cyklu zycia produk-
tu oraz na zmienne preferencje klientoéw. Masowa kastomi-
zacja taczy zalety produkcji masowej (niskie koszty dzigki
wykorzystaniu ekonomii skali) oraz produkcji rzemieslniczej
(produkt dostosowany do indywidualnych potrzeb).

Autor uwaza, ze technologia 3D bedzie impulsem do
wkroczenia procesu produkcyjnego na nowy poziom. Roz-
waza dwa scenariusze:

1. Masowa kastomizacja II — Organizacje zaczng na
masowg skale wykorzystywa¢ w produkcji drukarki
3D. Dzigki temu spadng koszty kastomizacji i wzro-
$nie jej jakos¢. Mozliwe, ze zaczng zacieraé si¢ gra-
nice pomiedzy poszczegdlnymi branzami i powstanie
nowy typ organizacji - meta organizacja, ktora bedzie
specjalizowala si¢ w wytwarzaniu calego wachlarza
skastomizoanych produktéw (od IT po $rodki trans-
portu).

2. Domowa kastomizacja — Koszt drukarek 3D bedzie
tak niski, ze stang si¢ one stalym elementem kazde-
go gospodarstwa domowego. Cigzar produkcji zosta-
nie przeniesiony na klientow, ktorzy beda wytwarzali
potrzebne im produkty codziennego uzytku w domu.
Organizacje zaczng oferowac projekty towardw, ktore
klienci beda kupowac i na ich podstawie samodziel-
nie wytwarzaé potrzebne produkty. Taki scenariusz
jest niebezpieczny dla migdzynarodowych korporacji
produkcyjnych, poniewaz stawia pod znakiem zapy-
tania sens ich funkcjonowania.

WNIOSKI

Masowa kastomizacja to strategia, ktéra umozliwia do-
starczenie indywidualnie dostosowanego produktu dla ma-
sowego konsumenta. Filozofia masowej kastomizacji prze-
ksztalca zmiennos¢ preferencji konsumentéw oraz dyna-
miczne otoczenie rynkowe w zrodio strategicznej przewagi
[27, s.718-735]. Gtownym celem tego podejscia jest zaspo-
kojenie potrzeb indywidualnego klienta produktem, ktorego

Masowa
kastomizacja
| Masowa
kastomizacja
Domowa
kastomizacja

cena jest niewiele wyzsza od standardowego, powszechnie
dostgpnego towaru. Wdrozenie tej filozofii wymaga wpro-
wadzenia do organizacji elastycznych proceséw produkcyj-
nych, logistycznych oraz informatycznych. Konieczne jest
wdrozenie systemu informatycznego, ktory umozliwi klien-
tom proste i intuicyjne dostosowywanie produktu do swo-
ich potrzeb. Produkcja w masowej kastomizacji wykorzystu-
je modularnos¢, ktora zapewnia niskie koszty wytwarzania.

Wedhug autora powyzszego artykutu poprawnie zaimple-
mentowana masowa kastomizacja pozwala osiggnaé przewa-
ge konkurencyjna, jednak organizacje powinny p6j$¢ o krok
naprzdéd. Masowa kastomizacja jest koncepcja powszech-
nie znang wéréd menadzerdéw oraz teoretykow zarzadzania.
Chcac osiggnaé trwata i znaczaca przewage konkurencyjng
organizacja powinna wyjs$¢ poza istniejace schematy i za-
stanowi¢ si¢ jaki bedzie kolejny etap ewolucji procesu pro-
dukcji oraz kastomizacji. Zdaniem autora kluczowym oka-
ze si¢ druk 3D, ktoéry wprowadzi kastomizacje i produkcje
na zupeklie nowy poziom. Z tego powodu firmy o global-
nych aspiracjach powinny skoncentrowac swoje sity i srodki
na opracowaniu nowej, innowacyjnej koncepcji zarzadzania,
ktora bedzie bazowata na technologii drukowania 3D.

LITERATURA:

[1] BERMAN B. 2012. “3-D printing: The new industrial
revolution”. Business Horizons 55(2): 155-162.

[2] DA SILVEIRA G., D. BORENSTEIN, & F.S. FO-
GLIATTO. 2001. “Mass customization: Literature re-
view and research directions”. International Journal of
Production Economics 72(1): 1-13.

[3] DE JONG J. P. J., &E. DE BRUIJN. 2013. “Innova-
tion lessons from 3-D printing”. MIT Sloan Manage-
ment Review 54(2): 43-52.

[4] DURAY R. 2002. “Mass customization origins: Mass
or custom manufacturing?”. International Journal of
Operations and Production Management 22(3): 314-
328.

[5] EASTWOOD M. A. 1996. “Implementing mass custo-
mization”. Computers in Industry 30(3): 171-174.

[6] FOGLIATTO F. S., G. J. C. DA SILVEIRA, & D.
BORENSTEIN. 2012. “The mass customization deca-
de: An updated review of the literature”. International
Journal of Production Economics 138(1): 14-25.



EKONOMIA, ZARZADZANIE, INFORMATYKA, MARKETING

[7] FRANKE N., P. KEINZ, & C. J. STEGER. 2009.

(8]

(9]

[10]

[12]

[13]

[14]

[15]

[18]

“Testing the value of customization: When do custo-
mers really prefer products tailored to their preferen-
ces?”. Journal of Marketing 73(5): 103-121.

FRANKE, N., M. SCHREIER, &U. KAISER. 2010.
“The “I designed it myself” effect in mass customiza-
tion”. Management Science 56(1): 125-140.

GILMORE J. H., & B. J. PINE II. 1997. “The four
faces of mass customization”. Harvard Business Re-
view 75(1): 91-101.

HART C. W. L. 1995. “Mass customization: Concep-
tual underpinnings, opportunities and limits”. Interna-

tional Journal of Service Industry Management 6(2):
36-45.

HLSTROM P., & R. WESTBROOK. 1999. “Impli-
cations of mass customization for operations manage-
ment: An exploratory survey”. International Journal of
Operations and Production Management 19(3): 262-
275.

HOU J., &D. SU. 2007. “EJB-MVC oriented supplier
selection system for mass customization”. Journal of
Manufacturing Technology Management 18(1): 54-71.

HUANG X., M. M. KRISTAL. & R. G. SCHRO-
EDER. 2010. “The impact of organizational struc-
ture on mass customization capability: A contingency
view”. Production and Operations Management 19(5):
515-530.

JIAO J.,, Q. MA, & M. M. TSENG. 2003. ,,Towards
high value-added products and services: Mass custom-
ization and beyond”. Technovation 23(10): 809-821.

KOTHA S. 1996. “From mass production to mass
customization: The case of the national industrial bi-
cycle company of japan”. European Management Jour-
nal 14(5): 442-450.

KOTHA S. 1996. “Mass-customization: A strategy for
knowledge creation and organizational learning”. In-
ternational Journal of Technology Management 11(7-
8): 846-858.

KRISTAL M. M., X. HUANG, & R. G. SCHROED-
ER. 2010. “The effect of quality management on mass
customization capability”. International Journal of Op-
erations and Production Management 30(9): 900-922.

LEE S.-, & J. C. CHEN. 1999. “Mass-customiza-
tion methodology for an apparel industry with a fu-
ture”. Journal of Industrial Technology 16(1).

[19]

[20]

[23]

[24]

[28]

[29]

[30]

[31]

165

MACCARTHY B., P. G. BRABAZON, &J. BRAM-
HAM. 2003. “Fundamental modes of operation for
mass customization”. International Journal of Produc-
tion Economics 85(3): 289-304.

MERLE A., J-., CHANDON, E. ROUX, & F. ALI-
ZON. 2010. “Perceived value of the mass-customized
product and mass customization experience for indi-
vidual consumers”. Production and Operations Man-
agement 19(5): 503-514.

PETRICK L. J., &T. W. SIMPSON. 2013. “3D print-
ing disrupts manufacturing”. Research Technology
Management 56(6): 12-16.

PILLER F. T., K. MOESLEIN, & C. M. STOTKO.
2004. “Does mass customization pay? an economic ap-
proach to evaluate customer integration”. Production
Planning and Control 15(4): 435-444.

PINE II B. J., V. BART, A. C. BOYNTON. 1993.
“Making mass customization work”. Harvard Business
Review 75(5): 108-118.

SANDRIN E., A. TRENTIN, & C. FORZA. 2014.
“Organizing for mass customization: Literature review
and research agenda”. International Journal of Indu-
strial Engineering and Management 5(4): 159-167.

SCHWARTZ B. 2000. “Self-determination: The ty-
ranny of freedom”. American Psychologist 55(1): 79-
88.

SELLADURALI R. S. 2004. “Mass customization in
operations management: Oxymoron or reality?”. Ome-
ga 32(4): 295-300.

SHAMSUZZOHA A., S. KYLLNEN, &P. HELO.
2009. “Collaborative customized product development

framework”. Industrial Management and Data Sys-
tems 109(5): 718-735.

TEECE D. J., G. PISANO, & A. SHUEN. 1997. ,.Dy-
namic capabilities and strategic management”. Strate-
gic Management Journal 18(7): 509-533.

TUCK, C., R. HAGUE, & N. BURNS. 2007. “Rapid
manufacturing: Impact on supply chain methodologies
and practice”. International Journal of Services and
Operations Management 3(1): 1-22.
VAZQUEZ-BUSTELO D., &L. AVELLA. 2006.
“Agile manufacturing: Industrial case studies in
spain”. Technovation 26(10): 1147-1161.

ZIPKIN P. 2001. “The limits of mass customiza-
tion”. MIT Sloan Management Review 42(3): 81-87.



156

POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 1/2017

Dr Marek PAWLOWSKI
Wyzsza Szkota Menedzerska w Warszawie
Mgr Anna KULAKOWSKA
Uniwersytet Lodzki, Wydziat Zarzgdzania
Dr Zdzistaw PIATKOWSKI
Dr Renata SAJECKA
Wyzsza Szkota Ekologii i Zarzadzania w Warszawie
Mgr Artur PIATKOWSKI
Uniwersytet Warszawski, Wydzial Zarzadzania

UWARUNKOWANIA STOSOWANIA EMPOWERMENTU
W PRACY ZAWODOWEJ PRACOWNIKOW | KADRY
KIEROWNICZEJ W ORGANIZACJACH — Czes¢ 1I®

Of conditioning empowermentu applying in the career employees and the
senior staff in organizations — Part 1I®

Stowa kluczowe: Empowerment, respondenci, pracownicy,
kadra kierownicza, turbulentne otoczenie, proces decyzyjny,
organizacja.

Artykut prezentuje wyniki badan dotyczgcych stosowania
empowermentu w pracy zawodowej pracownikow i kadry
kierowniczej w organizacjach. Upelnomocnienie sig¢ pracow-
nikow i kadry kierowniczej w pracy zawodowej odbywa sig¢
w obszarach: ich Zycia osobistego i zawodowego, autono-
mii zawodowej i wykorzystywania posiadanych umiejetnosci,
otwartosci wymiany informacji “kierownik — pracownik”
oraz partycypowania pracownikow w podejmowaniu decy-
zji. Badania uwiarygodniajq teze, iz udzial pracownikow w
procesie decyzyjnym umozliwia wzajemne, zespotowe ucze-
nie sig, wzrost zaangazowania pracownikow oraz pozwala
na optymalne ksztaltowanie wspolnej wizji funkcjonowania
organizacji w dalszej perspektywie czasu.

WPROWADZENIE

Empowerment stal si¢ ,,modny” w zwiazku ze zmiana-
mi w zarzadzaniu zasobami ludzkimi (ZZL) polegajacymi na
odejsciu od klasycznych modeli tayloryzmu i fordyzmu. Sto-
sunki pracy chciano oprzeé na zaufaniu, wspolpracy i zaan-
gazowaniu [8]. Zmiany spoleczno—polityczne spowodowa-
ly, ze pracownicy zaczeli by¢ postrzegani podmiotowo [6,
s. 130]. Empowerment ,,opiera si¢ na przekonaniu, ze zdol-
nos$ci pracownikow czesto sg niedostatecznie wykorzystywa-
ne i ze jesli da si¢ ludziom szanse i powierzy im odpowie-
dzialno$¢, to zechcag wnosi¢ wktad w zycie organizacji” [18,
s. 112]. Funkcjonowanie organizacji w dynamicznym oto-
czeniu zwigzane jest z podejmowaniem decyzji w warunkach
niepewnosci 1 ryzyka. Sytuacja taka wymaga duzej autono-
mii pracownikow, ktoérzy w nieustannych relacjach z ryn-
kiem zmuszeni sg do podejmowania niekonwencjonalnych
decyzji i elastycznych dziatan w turbulentnym otoczeniu.

Key words: Empowerment, respondents, employees, senior
staff, turbulent surroundings, decision-making processes, or-
ganization.

The article is presenting findings concerning applying em-
powermentu in the career of employees and the senior staff
in organizations. Authorizing employees and the senior staff
in the career are being undergone oneself in areas: of their
private life and professional, of the professional autonomy
and exploiting possessed abilities, opennesses of the infor-
mation exchange “manager - employee” and of participating
of employees in the decision making. Examinations are lend-
ing credence to the thesis that the participation of employees
in decision-making processes enables mutual, team learning,
height of the commitment of employees and permits the com-
mon vision of functioning of the organization the optimum
forming in the more distant perspective of the time.

Warunkiem powodzenia sprawnego dziatania organizacji
W niepewnym otoczeniu sg wzajemne relacje pracownikow
i kadry kierowniczej, ktore powinny by¢ oparte na zaufa-
niu. Wedtug specjalistow ,,zaufanie jest zaktadem podejmo-
wanym na temat niepewnych, przysztych dziatan innych lu-
dzi” [16, s. 69-80] oraz postawg opartg na przesztosci a do-
tyczaca przysztosci [4, s. 13]. Zawsze skutkuje podejmowa-
niem na jego podstawie dzialan w relacjach miedzyludzkich
i zawsze wigze si¢ z aktywnym zaangazowaniem. Bardziej
szczegblowa definicja zaufania, podana w odniesieniu do re-
lacji w organizacji obejmuje dodatkowo wiarg w dobre inten-
cje innych, oczekiwanie, ze dotrzymajg ztozonych obietnic
[5, s.1] oraz oparte na kompetencjach merytorycznych i spo-
tecznych wspotpracownikoéw przekonanie, ze bedg przydat-
ni w podejmowanej wspotpracy [14, s. 119]. Jednym z istot-
nych sposobow na zrealizowanie zasady zaufania jest wdro-
zenie w organizacji konsekwentnych i systemowych dziatan

Adres do korespondencji — Corresponding author: Marek Pawlowski, Wyzsza Szkota Menedzerska w Warszawie, ul. Kawe-
czynska 36, 03-772 Warszawa, e-mail: drmarekpawlowski@wp.pl
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z zakresu zarzadzania zasobami ludzkimi, ktoére wzmocnig
zaangazowanie pracownikow poprzez kreowanie atmosfery
otwartoS$ci i zaufania [2].

Zaufanie prowadzi do empowermentu kadry kierowni-
czej 1 pracownikow, ktorzy wspotdziataja w podejmowaniu
decyzji i realizujg wspolnie misjg, cele i strategi¢ organizacji.
Dzigki zaufaniu wspoélne dzialania prowadza do racjonaliza-
cji kosztow dziatalnos$ci organizacji, szybkosci reakcji na za-
istniate zagrozenia, optymalnego podejmowania decyzji oraz
szybkiej wymiany informacji. Dla R. Zemke i D. Schaafa em-
powerment oznacza zmian¢ podej$cia do pracownikow, za-
checanie, pobudzanie pracownikéw do uzywania wyobrazni
i podejmowania inicjatywy [19]. Natomiast wedtug S.H. Ap-
pelbauma i K. Honeggar empowerment ma miejsce, gdy pra-
cownicy organizacji czuja, ze oczekuje si¢ od nich podjgcia
w dobrej wierze inicjatywy, nawet gdy wykracza ona poza
ich zwykty zakres obowiazkow [1]. Konsekwencja empo-
wermentu jest osiggnigcie przez organizacj¢ przewagi kon-
kurencyjnej opartej na elastycznos$ci i szybkos$ci reakcji na
zagrozenia w niepewnym otoczeniu.

Celem artykulu jest zaprezentowanie wynikow badan
dotyczacych stosowania empowermentu w pracy zawodo-
wej pracownikow i kadry kierowniczej w organizacjach.

ANALIZA | INTERPRETACJA
BADAN EMPIRYCZNYCH

Przedmiotem analizy jest kontynuacja i weryfikacja ba-
dan ankietowych przeprowadzonych w 2009 roku [9, s.
150-153]. Badania przeprowadzono w okresie od lutego do
kwietnia 2016 roku w panstwowych i prywatnych przedsie-
biorstwach ro6znej wielko$ci. Analiza objeto 500 responden-
tow. Otrzymano 168 wypehionych ankiet.

Na pytanie (wykres 1) czy praca zawodowa ma znacze-
nie w zyciu osobistym, odpowiedziato tacznie 168 respon-
dentow, przy czym twierdzaco 134 respondentow (80% ogo-
tu ankietowanych), natomiast przeczaco 27 respondentéw
(16% osob, ktorzy udzielili odpowiedzi na to pytanie). Nie
udzielito odpowiedzi na to pytanie — 7 respondentow (4% an-
kietowanych), poniewaz stwierdzili, ze nie wiedza, czy pra-
ca zawodowa ma dla nich znaczenie osobiste. Praca to jed-
na z najwazniejszych wartosci wzyciu czlowieka. Moze by¢
rozumiana jako §rodek do osiggnigcie odpowiedniego statu-
su materialnego i spotecznego. Ta forma dziatalnosci czlo-
wieka traktowana jest takze jako cel sam w sobie — spo-
sob na samorealizacje, dziatalno§¢ przynoszaca satysfakcje
i szacunek otoczenia. W organizacji zaspokojenie tych po-
trzeb nastepuje migdzy innymi dzigki cigglosci zatrudnie-
nia, podnoszeniu kompetencji zawodowych oraz wlasciwe-
mu programowi $wiadczen socjalnych. Tak wysoki odsetek
wskazan respondentow wskazuje na potrzeby nawigzywa-
nia bliskich kontaktéw z ludzmi, potrzebg mitosci, przyjaz-
ni, przywiazania, akceptacji. Praca i poczucie przynalezno-
$ci do danej grupy spotecznej pozytywnie wptywaja na efek-
tywnos$¢ wynikéw. Jest tez jedna z najwazniejszych warto-
$ci wzyciu cztowieka, sposobem na samorealizacje¢, daje po-
czucie spelniania i przynosi satysfakcj¢. Praca zawodowa
umozliwia rozwdj wlasnych zainteresowan, wzrost poczu-
cia warto$ci oraz szacunek ze strony otoczenia. Jak wynika
z wskazan respondentow 49% pracuje w przedsigbior-
stwach do 2 lat i w wigkszosci wskazan sg to pracownicy

ze $rednim wyksztatceniem [13, s. 141-147]. Mozna po-
wiedzie¢, ze jest to pokolenie ,,Y” — osoby urodzone po
1975 roku. Dla tego pokolenia pracownikéw wartoscia
w pracy jest nie tylko wielko$¢ zarobkow, ale rowniez szan-
sa rozwoju, poczucie satysfakcji czy atmosfera w firmie oraz
to, czy praca jest interesujgca. Wsrod zatrudnionych wzro-
sto znaczenia takich wartosci jak: poczucie wartosci i1 bycia
potrzebnym, szacunek otoczenia oraz mozliwos¢ rozwijania
swoich umiejetnosci.

. nie wiem
e 4%
16%

tak
80%

Wykres 1. Znaczenie pracy zawodowej w zyciu osobi-

stym pracownikow.

Graph 1. Significance of the career in the private life of

employees.

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych
badan empirycznych (badaniami objgto 168 respon-
dentow)

Source: Own drawing up empirical examinations on the base con-
ducted (168 respondents were provided with examina-
tions)

Dywagacje, dotyczace znaczenia pracy zawodowej w zy-
ciu osobistym pracownikow i kadry kierowniczej, powrocity
ze zdwojong mocg po brytyjskimreferendum. Przyczyna moze
by¢ niemoznos$¢ wyobrazenia sobie zycia osobistego i zawo-
dowego przezpracownikow bezUE. Przypominato obecnasy-
tuacje, kiedy wielu nie przyjmuje do §wiadomosci informacji
o wyborze Donalda Trumpa na Prezydenta Stanéw Zjedno-
czonych Ameryki.

Nalezy pamigtaé, iz pewne kwestie w demokracji sa od-
bierane w sposéb diametralnie odmienny. Przyktadem moze
by¢ progresywne opodatkowanie. Wyzszy podatek od najbo-
gatszych (stanowigcych mniejszo$¢) sprawia, ze stabnie opor
na jego wzrost ze strony znacznie mniej zarabiajacych i duzo
mniej posiadajacych. Druga kwestia, to nieelastyczne prawo
pracy, ktore zwicksza stabilno$¢ zatrudnionych (czyli wigk-
szo$ci), natomiast utrudnia sytuacje osob poszukujacych pra-
cy lub dopiero wchodzacych na rynek. A.K. Kozminski za-
uwaza, ze przyczyng tych niepowodzen, groznych dla milio-
néw ludzi w réznych konfiguracjach spoteczno-politycznych
i geograficznych sg btedy w zarzadzaniu. Zalicza do nich:

— Dekoncentracj¢ sit i srodkéw w réznych obszarach
w celu szybkiego zwrotu poniesionych naktadow,

— Konfliktowe relacje pracownicy — kadra kierownicza,

— Realizacj¢ zdezaktualizowanej i nieelastyczne;j strate-
gii w warunkach ryzyka i niepewnosci,

— Nieumiej¢tne zarzadzanie ryzykiem zwigzanym z de-
cyzjami inwestycyjno-finansowymi,
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— Nieumiej¢tne prowadzenie polityki rozwojowej orga-
nizacji na poziomie wierzchotka strategicznego,

— Nieumiegj¢tne wykorzystywanie efektu synergii na
réznych poziomach zarzadzania organizacjami zmie-
rzajacymi do przetrwania, rozwoju i ekspansji [7].

Zaistnienie spoteczenstwa opartego na wiedzy impliku-
je diametralng zmiang i przemiang procesu pracy zatrudnio-
nych. Sytuacja ta powoduje wyzwania przed menedzerami
i przywodcami, poniewaz procesy pracy sg przedmiotem ich
aktywnego monitorowania i kierowania [7, s. 36, 73].

Sposob, w jaki pracownicy postrzegaja prace, ulega stop-
niowej zmianie. Pomimo, ze wysoko$¢ uzyskiwanego wy-
nagrodzenia oraz stabilno$¢ zatrudnienia maja wcigz istot-
ne znaczenie, to prace coraz cze¢sciej wartosciujemy pod
wzgledem satysfakcji, mozliwo$ci samorealizacji, spelnienia
wiasnych ambicji oraz rozwoju zainteresowan. Na zmiany
W ocenie przez pracownikéw wartosci pracy na przestrzeni
ostatnich 30 lat wplyw mialo wiele czynnikow ekonomicz-
no—spotecznych. Przemiany ustrojowe, ,,szok™ transforma-
cji, pojawienie si¢ bezrobocia oraz niepewnos¢ zatrudnienia
sprawily, ze praca stata si¢ pozadanym dobrem, ktére zapew-
niato utrzymanie i bezpieczenstwo.

Na pytanie do respondentdéw, czy maja wpltyw na wyko-
nywanie pracy zawodowej (wykres 2), twierdzacych wskazan
udzielito 133 respondentow (79% ogodtu osob ankietowanych),
natomiast przeczacych 16 respondentow (11% ogdtu osdb
ankictowanych). Pozostatych 19 respondentow (10% ogdtu
ankietowanych) stwierdzito, ze nie potrafi odpowiedzie¢ na
to pytanie. Pracownicy doswiadczajacy niezaleznosci w pro-
cesie podejmowania decyzji i mozliwosci rozwoju zawodo-
wego efektywniej wykonujg obowigzki zarowno w wymia-
rze indywidualnym, jak i zespotlowym.
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Wykres 2. Wplyw pracownikéw na wykonywanie pracy
zawodowej.
Graph 2. Influence of employees on performing the ca-
reer.
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych ba-
dan empirycznych (badaniami objgto 168 respondentow).
Source: Own drawing up empirical examinations on the base con-
ducted (168 respondents were provided with examina-
tions).

Pracownicy i kadra kierownicza sg zdziwieni tym, ze kie-
dy$ krol dysponowal nieograniczong wtadza. Jednoczesnie,
niemal nikt nie przejmuje si¢ obecnie nieograniczonymi
mozliwo$ciami, jakie zostaty przekazane w rece wigkszosci.

Nalezy zaznaczy¢, iz ma to wymiar symboliczny, poniewaz 90% ak-
tywow znajduje si¢ w rgkach 5% spoteczenstwa.

Kolejng kwestia poruszanego zagadnienia sg obawy doty-
czace bezrobocia wynikajacego z automatyzacji i nie sa one ni-
czym nowym. Znane s3 niezliczone przyktady tzw. kreatyw-
nych destrukcji bgdacych rezultatem wdrozenia nowych techno-
logii. Konsekwencja ich stosowania byly jednocze$nie bogac-
two jak i silne niepokoje spoteczne. Istotne jest przy tym balanso-
wanie pomiedzy utrzymaniem zatrudnienia i postgpem technolo-
gicznym. Proces ten jest lustrzanym odbiciem w politycznym roz-
ktadzie wplywoéw réznych opcji w panstwie oraz tym jak zyski z
tych technologii sa redystrybuowane. Nigdy natomiast nie doszto
w historii do sytuacji gdzie w wyniku automatyzacji 50% populacji
pozbawiono pracy.

W kolejnym pytaniu zgodnie z wlasnym przekonaniem respon-
denci mieli odpowiedzieé, czy czujg si¢ kompetentni przy realizacji
zadan, czy maja mozliwo$¢ wyboru zadan oraz czy odczuwaja satys-
fakcje z wykonywanej pracy. Chociaz sg to pozornie nie zwigzane ze
sobg trzy rozne pytania, to jednak dotycza one aspektéw zwigzanych
z empowermentem. Udzielone przez respondentéw wskazania zesta-
wiono na wykresie 3.
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odczuwa PaniPan ma PaniPan czuje sie PaniPan

satysfakeje z mozliwosc wyboru kom petentna w
wykomywarmych zadan realizacji zadaf
zadan

Wykres 3. Samoocena i autonomia pracownikéw w re-
alizacji zadan.
Graph 3. The Self-assessment and the autonomy of em-
ployees in the execution of tasks.
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych ba-
dan empirycznych (badaniami objgto 168 respondentow).
Source: Own drawing up empirical examinations on the base con-
ducted (168 respondents were provided with examina-
tions)

Szybko$§¢ zmian technologicznych i kulturowych, moze
ostabi¢ u pracownikow i kadry kierowniczej sprawnos¢ do
realizacji misji, strategii i celow organizacji, a tym bardziej
do opracowania i stosowania programow i planéw bizneso-
wych krajowych i migdzynarodowych. Luka edukacyjna mu-
sialaby by¢ eliminowana, gdyby organizacje uczestniczyty
w konkurencji rynkowej 1 dazyty do wykorzystania gospo-
darczego nowych technologii.

A K. Kozminski, zwraca uwage na fakt, ze tradycyj-
nie pojmowana praca ulega zmianie w postgpie geome-
trycznym. Podaje, iz podzial pracy zostaje zastapiony przez
zmienne, nieokreslone zadania, specjalizacja ustgpuje szero-
kiemu profilowi umiej¢tnosci, a stabilizacj¢ wypiera ciagla
zmienno$¢. Hierarchi¢, awans w pionie wypieraja ptlaskie,
sieciowe struktury, implikujac awans w poziomie. W miej-
sce lojalnosci instytucjonalnej wchodzi ruchliwo$é i samo-
zatrudnienie, a orientacj¢ na wyniki przektada si¢ na orien-
tacj¢ na procesy 1 na czas reakcji w niepewnym otoczeniu.
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Dlatego formalizacja proces6w ustgpuje improwizacji
[7,s.74].

Wydaje si¢ prawdopodobne, iz te tendencje moga za-
ostrzy¢ dazenie wierzchotka strategicznego organizacji do
nieustannej edukacji swoich pracownikow i doprowadzi¢ do
natychmiastowych i drastycznych rozwigzan, aby zapewnic
stabilnos¢, przetrwanie, rozwoj 1 ekspansj¢ w turbulentnym
otoczeniu, kierowanej przez siebie organizacji. Nowoczesne
metody i techniki zarzadzania, ktdre znacznie inspirujg pra-
cownikow do nowych wyzwan, b¢dg z entuzjazmem wdraza-
ne, w perspektywie zmian spoteczno-gospodarczych.

W kolejnym pytaniu respondenci odpowiedzieli, czy wy-
konujac prace zawodowa maja mozliwos¢ petnego wykorzy-
stania posiadanych umiej¢tnosci w tym zakresie (wykres 4).
Respondenci udzielili facznie 168 odpowiedzi, w tym 76 twier-
dzacych (45 % ogotu wskazan) oraz 44 przeczacych (26% ogo-
hu wskazan). Ponadto 48 respondentow (29% ogotu osob, kto-
re udzielity odpowiedzi na to pytanie) wskazato, ze nie ma wy-
robionego zadania na ten temat. Dobrego pracownika cechu-
je kompetencja, skuteczno$¢ w dziataniu oraz specjalistyczna
wiedza 1 umiejetnosci w zakresie pelnionej funkcji. Whasciwe
zaangazowanie pracownikow to jeden z kluczowych elemen-
tow umiejetnego prowadzenia polityki personalnej. Posiadane
przez pracownikow umiej¢tnosci to jeden z najwazniejszych
czynnikow warunkujacych wzrost poziomu zaangazowania
w pracg oraz rozwijania nowych kompetencji. Umiejetnosci
stymuluja nie tylko efektywno$¢ pracy, innowacyjnos¢, ale
i potrzebg coraz wyzszych osiagnigé. Wazng role w tym pro-
cesie petni inspirujace zarzadzanie zasobami ludzkimi. Prowa-
dzenie przedsigbiorstwa wymaga nie tylko kapitatu finanso-
wego 1 zastosowania nowoczesnej techniki, ale takze umiejet-
nosci pracownikow, ich kompetencji, zaangazowania w prace
oraz przemyslen i wyciagania praktycznych wnioskow z teorii
organizacji, ekonomii i psychologii zarzadzania.
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Wykres 4. Wykorzystanie przez pracownikéw w pelni
wlasnych umiejetnosci w pracy zawodowe;j.
Graph 4. Applying skills by truly own employees in the
career.
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych ba-
dan empirycznych (badaniami obje¢to 168 respondentdw)
Source: Own drawing up empirical examinations on the base con-
ducted (168 respondents were provided with examina-
tions)

Wiele aspektow funkcjonowania organizacji w kon-
kurencyjnym otoczeniu stwarza warunki do dynamiczne-
go stosowania i wdrazania nowoczesnych metod zarzadza-
nia i technologii, pozwalajacych na osigganie celow biz-
nesowych. Pracownicy sa postrzegani jako wyrafinowane

organizmy, ktorych zachowanie nalezy obiektywnie ksztal-
towa¢ w najbardziej efektywny sposob. Wierzchotek strate-
giczny organizacji, poprzez korzystanie z pomocy nowych
technologii powinien powstrzymac tendencje antyspoteczne
pracownikow. Majac na uwadze, iz pracownik jest podrzgd-
ny w stosunku do organizacji, nalezy sterowaé nim w kierun-
ku, ktéry prowadzi do celu korzystnego dla catej organizaciji.

Analizujac rozklad wskazan respondentow (wykres 5)
i ich udzialu w procesie podejmowania decyzji nalezy za-
uwazy¢, ze az 127 oséb ankietowanych (76% wskazan ogdtu
respondentéw) gotowych jest do takich dzialan. Pracownicy
ci przejawia inicjatywe¢ w podejmowaniu decyzji strategicz-
nych i taktycznych. Tylko 11 respondentow (7% ogdtu ankie-
towanych) wskazato, ze nie jest gotowych do uczestniczenia
w procesie decyzyjnym. 16 respondentow (9% og6tu ankie-
towanych) wskazato, ze nie wie czy sg juz gotowi do wspot-
uczestniczenia w podejmowaniu decyzji w organizacji. Na-
tomiast 14 (8%) respondentéw stwierdzito, ze nie ma zdania
na tak zadane pytanie.

Wykres 5. Gotowos$¢é pracownikéow do wspoluczestnicze-
nia w procesie decyzyjnym.
Graph 5. Readiness of employees to concur in decision—
making processes.
Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych ba-
dan empirycznych (badaniami objgto 168 respondentow)
Source: Own drawing up empirical examinations on the base con-
ducted (168 respondents were provided with examina-
tions)

Postep w dziedzinie technologii informatycznych otwie-
ra nowe mozliwosci wspotuczestniczenia pracownikow
w procesie decyzyjnym. Informatyczne systemy moga ode-
gra¢ kluczowa rol¢ w gromadzeniu i przetwarzaniu infor-
macji, optymalizujac przeprowadzane symulacje i budowa-
ne scenariusze pozadanych zdarzen w otoczeniu. Pracowni-
cy osiggajac mistrzostwo osobiste w postugiwaniu si¢ tymi
systemami, dysponujac modelami my$lowymi w prowadze-
niu symulacji wspomaganych komputerowo, staja si¢ kom-
petentni do partycypowania w procesie decyzyjnym kierow-
nictwa organizacji.

Dynamika procesow globalizacji i konfliktow regional-
nych, z perspektywa konfliktu globalnego, moze intensy-
fikowac partycypacje pracownikow w symulacjach pro-
cesOW biznesowych swoich organizacji [20]. Moze to za-
pewni¢ korzysci takie jak poprawa jakos$ci ushug $wiadczo-
nych przez organizacj¢ dla otoczenia, ciagle monitorowa-
nie stanu organizacji i jej zdolnosci modyfikowania swo-
jego miejsca w dynamicznej sieci w celu zwigkszenia wy-
dajnosci i odporno$ci na zaburzenia w otoczeniu. Ponadto
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pracownicy beda bardziej kompetentni, jak rowniez powsta-
nie ciggla komunikacja dyrekcja — pracownicy — otoczenie.
Aktywny udziat pracownikow w podejmowaniu decyzji pro-
wadzi do jakosciowego i iloSciowego wzrostu produkcji, re-
dukuje rotacj¢ pracownikdéw, zmniejsza absencje i spoznie-
nia, poprawia relacje interpersonalne w organizacji, wzmac-
nia gotowos¢ pracownikow do akceptacji zmian, pozwala le-
piej zarzadza¢ personelem i udoskonala jako$¢ podejmowa-
nych decyzji. Wspdtuczestnictwo w zarzadzaniu oznacza,
ze pracownicy, a nie tylko kierownicy maja wptyw na de-
cyzje organizacji. Partycypacja pracownikdéw w podejmo-
waniu decyzji wzbudza u nich zaufanie wobec menedze-
réow i zwigksza zaangazowanie w wykonywang prace. Oso-
by majace wiecej sposobnosci do uczestnictwa w podejmo-
waniu decyzji odczuwaja mniej zagrozen zwigzanych z pra-
ca 1 majg wyzsze poczucie wlasnej wartosci. Proces podej-
mowania decyzji obejmuje zatem rozpoznanie i zdefinio-
wanie istoty sytuacji decyzyjnej, zidentyfikowanie alterna-
tywnych mozliwosci, wybdr najskuteczniejszego wariantu
i wprowadzenie go w zycie. Skuteczne podejmowanie decy-
zji przez pracownikoOw wymaga zrozumienia danej sytuacji
decyzyjnej. Wiekszos¢ pracownikow sktonna bytaby uznaé,
ze skuteczna decyzja to taka, ktora optymalizuje pewien ze-
staw czynnikow jak np. zyski, sprzedaz, dobrobyt pracowni-
kéw 1 udziat w rynku. W pewnych sytuacjach jednak decyzja
stuszng bedzie ta, ktéra minimalizuje starty i koszty. Moze
to oznaczaé¢ nawet wybor najlepszych metod wycofania si¢
z danej dziatalnosci, zwolnienia pracownikéw albo wypo-
wiedzenia umowy.
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Wykres 6. Autonomia pracownikow w nieskrepowanym
przedstawianiu przelozonym swoich opinii na
temat realizacji projektow.

Graph 6. Autonomy of employees in unrestricted pre-
senting to superiors of his opinions on the sub-
ject of the implementation of projects.

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych ba-

dan empirycznych (badaniami objgto 168 respondentow)

Source: Own drawing up empirical examinations on the base con-

ducted (168 respondents were provided with examina-
tions)

Analizujac wielko$¢ wskazan respondentdw mogacych
nieskrepowanie przedstawi¢ przetozonemu swoje zdanie na
temat sposobu realizacji zadania (wykres 6), mozna stwier-
dzi¢, ze az 98 o0sob ankietowanych (58 % wskazan respon-
dentéw) moze nieskrgpowanie przedstawi¢ przetozone-
mu swoje zdanie na temat sposobu realizacji zadania. Naj-
mniejszy odsetek respondentow, w tej grupie wskazan, bo
tylko 28 0sob ankietowanych (17% wskazan respondentow)

stwierdzito, Ze nie wie czy moze otwarcie wyraza¢ swoje
opinie w obecno$ci kierownikéw. 31 osob ankietowanych
(18% wskazan respondentéw) nie moze przedstawic przeto-
zonemu swojego zdania na temat sposobu realizacji zadania.
Natomiast 11 0séb ankietowanych (7% wskazan responden-
tow) powiedziato, ze nie ma zadania na ten temat.

Zmiany organizacyjne, tworzenie nowej strategii bizne-
su oraz utrzymanie si¢ organizacji na konkurencyjnym rynku
beda w duzej mierze zrealizowane, jesli pracownicy otwo-
rZg si¢ na szczere relacje w wymianie informacji z przetozo-
nymi; tym bardziej, ze nastepuje zblizenie kulturowe Zacho-
du ze Wschodem, ktore prowadzi do destabilizacji i redefini-
cji wizji, misji i strategii organizacji w zmiennym otoczeniu.
Sytuacja ta powoduje rowniez, iz przetrwanie, rozwoj i eks-
pansja organizacji sg przestanka, na ktdrej kreuje si¢ Swia-
domos$¢ nowego pracownika organizacji. Ekspansja techno-
logii informatyczno—komunikacyjnych pozwoli na stworze-
nie przyjaznego klimatu w relacjach przetozony — podwtad-
ny. Realizacje wspoldzielenia si¢ wlasnymi opiniami z po-
tencjalnie nieograniczong iloscig pracownikow i kierowni-
koéw w organizacji na ziemi, gdzie funkcjonowanie organiza-
cji zmierza do systemowego podejscia w tej kwestii, bedzie
umozliwial empowerment.

Z odpowiedzi respondentdow, na pytanie czy boja si¢
przedstawi¢ przetozonemu swoje zdanie na temat realiza-
cji zadan (wykres 7). wynika, ze az 112 os6b ankietowanych
(67% respondentéw) nie boi si¢ tego zrobi¢. 25 responden-
tow (15% pracownikow ankietowanych) stwierdzito, ze ma
obawy przed przedstawieniem przetozonemu swojego zda-
nia. Tylko 10 pracownikow (6% wskazan respondentow)
wskazalo, ze nie wie jak w konfliktowych sytuacjach reago-
wac wobec stanowiska kierownikow. Natomiast 21 respon-
dentow (12% wskazan pracownikéw ankietowanych) nie
miato zdania na ten temat.
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Wykres 7. Obawa i lek pracownikow w relacjonowaniu
przelozonym Kkontrowersyjnego stanowiska
na temat realizacji projektow.

Graph 7. Anxiety and fear of employees in relating the
controversial position for superiors about the
implementation of projects.

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych ba-

dan empirycznych (badaniami objgto 168 respondentow)

Source: Own drawing up empirical examinations on the base con-

ducted (168 respondents were provided with examina-
tions)

Kierownictwo organizacji jest odpowiedzialne za dwa
cele: osigganie przez organizacje zysku i rozwigzywanie
konfliktow, jakie mogg zaistnie¢ na réoznych ptaszczyznach
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zaleznosci hierarchicznej i wspotdziatania w realizacji pro-
cesOw. Jesli organizacja rozwija si¢ dobrze i jest skutecz-
na, przeklada si¢ to na przyjazny klimat wymiany informacji
i zaufania oraz znika obawa pracownikow przed zaprezento-
waniem przetozonemu swej opinii w kwestii realizowanych
zadan, nawet w przypadku opinii negatywnej. W takim oto-
czeniu pracownicy sg otwarci na wymiang agresywnych po-
gladow, majac $wiadomosé, iz informacja to wiadza. Dla od-
miany gdy organizacja wpada w kryzys, pracownicy i kadra
kierownicza wzajemnie si¢ obwiniajg za zaistnialg sytuacje.
Empowerment jako filozofia dziatania w réznych ekstremal-
nych sytuacjach znajduje wowczas pole do dziatania poprzez
neutralizowanie konfliktow w relacjach pracownicy — kadra
kierownicza, zachecajac wszystkich cztonkdéw organizacji do
kreatywnych dziatan w celu wyjscia z kryzysu.

Z rozktadu odpowiedzi na pytania czy respondenci
wspotuczestnicza w procesie decyzyjnym zilustrowanych na
wykresie 8. wynika, ze az 82 pracownikow (49% wskazan
respondentow) wspotuczestniczy w nim. Znacznie mniej, bo
tylko 41 badanych respondentow (24% osob ankietowanych)
wskazato, ze nie uczestniczy w tym procesie. Najmniejszy
odsetek o0sob ankietowanych 24 pracownikow (14% wska-
zan respondentéw) odpowiedziato, ze nie wie czy wspot-
uczestniczy w procesie podejmowania decyzji. Natomiast 21
0s6b ankietowanych (13% respondentéw) nie ma wyrobio-
nego zdania na to pytanie.
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Wykres 8. Wspéluczestniczenie pracownikéw w procesie
decyzyjnym.
Graph 8. Concurring of employees in decision-making
processes.
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych ba-
dan empirycznych (badaniami objeto 168 respondentow)
Source: Own drawing up empirical examinations on the base con-
ducted (168 respondents were provided with examina-
tions)

W organizacjach, w ktoérych zatrudnieni sa pracownicy
wysoko kwalifikowani, a podejmowanie decyzji wspomaga-
ne jest komputerowo wydaje si¢ naturalne, ze az 60% ba-
danych respondentdw partycypuje w procesie podejmowa-
nia decyzji. Wspoluczestniczenie pracownikow w procesie
decyzyjnym moze by¢ do przyjecia przez ogédt kadry kierow-
niczej, jesli proces ten bedzie wdrazany stopniowo, 1 wyja-
$niany racjonalnie, iz takie podej$cie nie zagraza stabilno-
$ci 1 bezpieczenstwu organizacji. Kierownictwo organizacji
zdaje sobie sprawe z korzysci wykorzystywania pracowni-
kéw przy w podejmowaniu decyzji, ktore wynikaja z szero-
ko rozumianego efektu synergii. Efektywniejsze jest dziata-
nie prowadzace do celu, realizowane przez zesp6l, niz wyko-
nywane przez osoby odosobnione od siebie. Réwniez grupo-
we rozwigzywanie probleméw ma zastosowanie w technice

decyzyjnej ,,Burza mozgoéw”, gdzie zespot na wspolnej sesji
probuje znalez¢ wspdlne — optymalne rozwigzanie. Udziat
pracownikow w procesie decyzyjnym umozliwia ponadto
wzajemne, zespotowe uczenie si¢ oraz pozwala na optymal-
ne ksztattowanie wspolnej wizji funkcjonowania organizacji
w dalszej perspektywie czasu.

WNIOSKI

Koncepcja empowermentu jest szansg wykazania si¢ pra-
cownikow, ktorzy z réznych powoddw nie majg mozliwosci
awansowania na stanowiska kierownicze — poziomy decy-
zyjne w tradycyjnie pojmowanej organizacji. Moga oni wno-
si¢ czgsto cenne uwagi 1 sugestie dotyczace funkcjonowa-
nia firmy oraz wskazywa¢ mozliwosci rozwoju przedsigbior-
stwa. Empowerment wptywa bezpo$rednio na poziom mo-
tywacji zatrudnionych, gdyz osoby majace kompetencje de-
cyzyjne czuja si¢ bardziej dowarto$ciowane, co pobudza do
aktywnego myslenia, wigkszego zaangazowania i inicjaty-
wy. Ich nastawienie do pracy oraz napotkanych przeszkod
jest bardziej pozytywne i kreatywne. Chetniej angazuja si¢
w realizacje zadan, co do ktorych sami podejmowali decyzje.
Z koncepcja empowermentu $cisle powigzane sg kompeten-
cje zespolu. W organizacjach, gdzie wdrazana jest koncep-
cja empowermentu, lepiej wykorzystywana jest wiedza i do-
$wiadczenie pracownikow. Wplywa to w sposob znaczacy na
podniesienie kompetencji zatrudnionych, a w konsekwencji
konkurencyjnosci firm oraz poprawe ich pozycji na rynku.
Empowerment sprawia rowniez, iz organizacje maja wigksze
szanse stac si¢ bardziej innowacyjne. Dzigki zaangazowaniu
pracownikow mozliwe jest lepsze opracowanie, wdrazanie i
kontrolowanie strategii przedsi¢biorstwa oraz szybsze osia-
ganie zatozonych celow, co przektada si¢ na korzystniejsze
wyniki podmiotu [17].

Empowerment jest strategia dobrze przygotowujaca or-
ganizacje do sytuacji kryzysowych. Badania prowadzone
przez A. Stankiewicz—Mréz wykazaty, ze ,,funkcjonowanie
organizacji w burzliwych czasach wigze si¢ z koniecznoscia
tworzenia warunkow do wykorzystywania koncepcji empo-
werment, ktora utatwia firmie radzenie sobie z sytuacjami
kryzysowymi. Wymaga to jednak zmniejszenia kontroli oraz
przeprofilowania roli i zachowan menedzeréw. Kluczowym
dziataniem dla ponad jednej trzeciej badanych firm powin-
no sta¢ si¢ odbudowywanie zaufania pracownikéw do kie-
rownictwa. W tym celu konieczne jest wypracowanie syste-
moéw efektywnej komunikacji, ze szczegblnym miejscem dla
sprzezen zwrotnych” [15, s. 182].

Wprowadzenie empowermentu jako nowoczesnej for-
my zarzadzania zasobami ludzkimi w organizacji jest ko-
niecznos$cia wynikajaca z jej potrzeb zar6wno wewnetrznych
(skuteczne motywowanie pracownikdw), jak i zewnetrznych
(dziatan rynku, klientow) [10].

Ocena i analiza przeprowadzonych badan wykazata istot-
na role i znaczenie empowermentu w sprawnym funkcjono-
waniu organizacji w niepewnym otoczeniu:

— Organizacja stanowi zbiér réznorodnych procesow, za-
chodzacych wewnatrz i na zewnatrz niej, wiec kadra
kierownicza i pracownicy zobligowani sa do okreslenia
optymalnych punktéw na skali takich dychotomii jak:
elastyczno$¢ — sztywne biurokratyczne reguty dziatania,
centralizacja — decentralizacja, wspotpraca — niszczaca
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rywalizacja, metodyczne dziatanie — intuicyjne podejmo-
wanie decyzji, cel uswigca $rodki — orientacja na pracow-
nikow;

— Istnieje petna partycypacja pracownikoéw w podejmowa-
niu decyzji — uprawomocnienie pracownikow (empower-
ment) a takze coaching (stymulowanie podwtadnych do
samodzielnego podejmowania decyzji);

— Nastepuje tworzenie wspolnej wizji, optymalizacja opra-
cowywanych modeli biznesu i doskonalenie pracowni-
kow w ksztaltowaniu regut gry rynkowe;.

Wyzwania, z ktérymi muszg mierzy¢ si¢ wspotczesne or-
ganizacje, zmuszaja do poszukiwan wcigz nowych, bardziej
efektywnych koncepcji i metod zarzadzania. Koncepcja em-
powermentu stanowi, interesujgcg poznawczo i utylitarng
propozycje szerszego spojrzenia na mozliwosci aktywowa-
nia potencjatu ludzkiego i przeksztatcania go w wymierne,
oczekiwane przez pracodawce wyniki. [11, s. 76-77].

Rezultatem wdrozenia empowerment jest:
— zadowolenie z pracy,

— uznanie,

— inne wyobrazenie i nowe umiej¢tnosci,
— rozwoj kariery zawodowe;.

Dowodem na to, ze empowerment dziata, jest wzrost za-
dowolenia klientéw, poprawa koncowego wyniku firmy, pra-
cownicy za$ [18, s. 114]:

— sg zdolni do biezacego dzialania bez zaangazowania

czasu kierownictwa,

— zajmujg si¢ sami ,,swoimi” klientami;
— zglaszaja pomysty usprawnienia ustug,
— rozwiazuja sami swoje problemy.

Upelomocnianie (empowerment) powinno prowadzié
do tworzenia warunkéw podejmowania jak najlepszych de-
cyzji, szybkich i dajacych w efekcie wieksze zaangazowa-
nie 1 wigksza motywacj¢ personelu do zaspokajania potrzeb
klientow i oczekiwan akcjonariuszy [3, s. 349]. Pozadane
postawy pracownikow trudno osiggac¢ bez traktowania ich
jako podmiotu dziatajacego w warunkach wspoélnoty, ktorej
czlonkowie wspieraja si¢ nawzajem budujac sil¢ catej orga-
nizacji. To powoduje, ze — mimo wskazanych tu watpliwo-
$ci — temat empowermentu nalezy uznac za aktualny i warto-
Sciowy dla teorii i praktyki zarzadzania [12, s. 21].
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