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Szanowni Czytelnicy!

Lato to czas, w ktorym mozna cieszy¢ si¢ zielenia i pigkna pogoda, my za$ przekazujac do Panstwa rak kolejny numer ,,Postg-
poéw Techniki Przetworstwa Spozywczego” zachgcamy do czytania ciekawej lektury. RozpoczgliSmy osiemnasty rok obecnos$ci
na rynku naukowych wydawnictw periodycznych, promujacych postgp w dziedzinie technik przetworstwa spozywczego oraz
osiagnigcia w naukach ekonomicznych.

W minionym okresie opublikowali$my ponad 460 artykutéw recenzowanych. Mamy nadziejg, ze na deszczowe letnie dni
i tym razem dostarczamy interesujace artykuly odpowiadajace Waszym zainteresowaniom branzowym. W dwudziestu o$miu
prezentowanych oryginalnych pracach naukowych, znajdziecie Panstwo wiele interesujacych informacji dotyczacych migdzy
innymi:

wptywu odwadniania osmotycznego na sktad chemiczny liofilizowanych truskawek,

zaleznos$ci kinetyki suszenia prozniowego spienionego przecieru jabtkowego od temperatury suszenia i grubosci warstwy
materiatu,

wplywu mrozenia materiatu roslinnego (czerwony burak) na przebieg suszenia sublimacyjnego,

poréwnania wybranych napojéw energetyzujacych pod wzgledem kompleksowej jako$ci sensorycznej oraz okreslenia
stopnia ich akceptacji przez konsumentow,

wptyw pH farszu i dodatku ascorbinianu sodu na efektywnos¢ peklowania migsa drobiowego i trwatos¢ barwy po obrobce
termicznej,

oceny skutecznosci i energochtonnosci procesu mycia rurociggow w branzy mleczarskiej,
jakosci pieczywa pszennego drobnego otrzymanego metoda odroczonego wypieku,
wlasciwosci sorpcyjnych dodatkow przyprawowych do zywnosci pochodzenia zwierzecego,
wlasciwosci akustycznych wybranych odmian pszenicy ozime;j,

systemu identyfikowalno$ci wewngtrznej w przetworni rybnej,

modelu matematycznego zuzycia energii podczas smazenia zywnosci,

komputerowej analizy obrazu przy szacowaniu zawartosci thuszczu w migsie wotowym,
jakosci serow pochodzacych z gospodarstw ekologicznych,

funkcjonalno$ci prozdrowotnej i technologicznej procesu fermentacji ciasta,

soi jako substytutu biatka zwierzgcego,

immobilizacji fizycznej lipaz przez putapkowanie,

przegladu masownic do migsa,

efektywnos$ci wymiany ciepta w wymiennikach branzy mleczarskiej,

niedocenionych zalet thuszczu kurzego,

ekologicznego miodu i pszczelarstwa,

grillowania; urzadzenia i techniki,

wspolnej polityki rolnej Unii Europejskiej po 2013 roku,

strategii innowacji w organizacjach,

logistyki w sferze produkcji,

alternatywnych systemow gospodarczych,

optymalizacji kosztow transportu,

narodowego systemu innowacji,

wprowadzenia euro w ramach integracji europejskiej.

Zachecajac Czytelnikéw dolektury, dzigkuje Autorom—twoércom sukcesu wydawniczego za dotychczasowa wspoélprace
i zapraszam zaréwno Ich, jak tez potencjalnych nowych Autoréw do wspolpracy z naszym czasopismem.

Redaktor Naczelna
Prof. dr hab. Alina MACIEJEWSKA
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Tu mozesz studiowac

W trybie stacjonarnym i niestacjonarnym

Jezeli masz niskie dochody, to otrzymasz stypendium socjalne, ktére czesciowo pokryje koszt Twoich
studiéw. W Uczelni za dobre wyniki w nauce mozna tez uzyskac stypendium naukowe; przyznawane sg
réwniez stypendia: sportowe oraz zwigzane z dziatalnoscia artystyczng. Jednoczesnie mozesz otrzy-
mac¢ zapomoge badz stypendia: mieszkaniowe; na wyzywienie; dla niepetnosprawnych®.

*  Ogloszenie niniejsze nie stanowi oferty handlowej w Swietle art. 66 §1 k.c. Jezeli jednak spetniasz warunki, aby otrzymac np.
stypendium socjalne, naukowe i in. — ich tagczna wysoko$¢ moze pokry¢ koszty studiow.

Od 2005 roku Wyzsza Szkota Menedzerska wprowadzita nowe wzory dyploméw ukoninczenia stu-
diow wraz z Suplementem, zgodnie z ustaleniami Unii Europejskiej. Suplementy do dyplomow, zawie-
rajgce informacje o absolwencie, przebiegu studiéw itp. wydawane sg takze w obcojezycznych wersjach
i stanowig wysokiej rangi ,,wizytowke” absolwenta, starajacego sie o prace w krajach UE.

Wydziat Menedzerski

Studenci Wydziatlu Menedzerskiego przyswajaja sobie
niezbedne podstawy teoretyczne z zakresu nauk ekonomicz-
nych jak i dyscyplin komplementarnych oraz uzyskujg umie-
jetnosci analizy otoczenia przedsiebiorstwa, w szczegdlnosci
Srodowiska rynkowego firmy, analizy zasobéw wewnetrznych
przedsiebiorstwa, w tym jego podstawowych strategii marke-
tingowych, zarzadzania produkcjg, personelem i finansami
firmy taczac przygotowanie inzynierskie z przygotowaniem
w zakresie organizacji i zarzadzania, prawa i finansow.

Kierunek studiow:

Zarzadzanie
SPECJALNOSCI:

Informatyczne systemy zarzadzania,

Marketing,

Rachunkowos¢ i controlling,

Zarzadzanie przedsiebiorstwem w zintegrowanej Europie,
Zarzadzanie w bankowosci i finansach,

Zarzgdzanie zasobami ludzkimi,

Zarzadzanie w sektorze publicznym (tylko studia Il stopnia).
Zarzadzanie innowacjami w gospodarce opartej na wiedzy.

SSSNNSNSNASNS

PERSPEKTYWY ZAWODOWE:

v prowadzenie wiasnej firmy,

v praca na stanowiskach menadzeréw/kierowni-
kéw sredniego i wyzszego szczebla zarzadzania

w przedsiebiorstwach produkcyjnych i ustugowych,

praca w agencjach reklamowych,

praca w firmach Public Relations,

praca w zawodzie doradcy podatkowego lub finanso-

wego,

v praca w dziatach controllingu i rachunkowosci za-
rzadczej,

v praca w komérkach personalnych.

AN

Kierunek studiow:
Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji

SPECJALNOSCI:

v Inzynieria obstugi procesow wytwérczych,

v/ Zarzadzanie systemami jakosci w procesach wytwor-
czych,

v Logistyka proceséw wytworczych,

PERSPEKTYWY ZAWODOWE:

prowadzenie wiasnej firmy produkcyjno-handlowej,

praca na stanowiskach kierowniczych w przedsiebior-
stwach przemystowych,

praca na stanowiskach zwigzanych z organizacjg produkcji
i logistyka,

praca w sferze zaopatrzenia, produkc;ji i dystrybuciji,

praca w dziatach jako$ci oraz jej kontroli.

NS SN KSSN
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Wydziat Prawa i Administracji

Kierunek studiow: Prawo

STUDENCI PRAWA W CZASIE STUDIOW ODBYWAJA TRZY PRAKTYKI-
(SADOWA, ADMINISTRACYJNA, GOSPODARCZA)

ISTNIEJE MOZLIWOSC WYJAZDU SZKOLENIOWEGO W ZAKRESIE
PROBLEMOW UNII EUROPEJSKIEJ DO BRUKSELI LUB STRASBURGA

PERSPEKTYWY ZAWODOWE:

v/ zatrudnienie w wymiarze sprawiedliwosci (sgdownictwo,
adwokatura, prokuratura, notariat)

praca w strukturach gospodarki narodowej, w administracji rza-
dowej, samorzgdowej, instytucjach spotecznych i socjalnych,
praca w organach administracji skarbowe;j,

radca prawny obstugujacy podmioty gospodarcze,
notariusz,

praca w organach administracji rzadowej i samorzadowej,
praca w Policji, stuzbach celnych, Agencji Bezpieczenstwa
Wewnetrznego,

praca w agendach panstwowych i instytucjach UE,
doradca, konsultant, ekspert sfery gospodarcze;.

AN N NN N

NS

Kierunek studiow: Administracja

SPECJALNOSCI:

v Administracja bezpieczehnstwa narodowego,
v Administracja dyplomatyczno-konsularna,

Administracja Instytucji Europejskich,
Administracja gospodarcza,

Administracja publiczna,

Administracja samorzgdowa,

Zamowienia publiczne,

Zarzadzanie bezpieczenstwem pracy (BHP).

PERSPEKTYWY ZAWODOWE:

v praca urzednika w administracji publicznej (rzadowej i sa-
morzadowej),

v sprawowanie funkcji administracyjnych w organach admi-
nistracji publicznej i gospodarczej,

v/ praca w organizacjach miedzynarodowych i instytucjach

v

ANENENENEN

Unii Europejskiej,
praca w firmach doradczych dziatajgcych na rzecz admini-
stracji rzgdowej i samorzadowej,

v praca w matej i $redniej przedsiebiorczosci;

To TEZ PRACA W:

v jednostkach organizacyjnych podporzadkowanych samo-
rzagdom lokalnym,

organizacjach pozarzadowych wspétpracujgcych z admini-
stracjg publiczng,

instytucjach spotecznych, kulturalnych i oswiatowych,
przedsiebiorstwach, dla ktorych administracja publiczna
jest gtéwnym partnerem handlowym,

organach administracji skarbowe;j.

AN

Wydziat Informatyki Stosowanej
Kierunek studiéw: Informatyka

Uczelnia nalezy do systemu
brytyjskiej akredytacji BTEC

Dyplomy BTEC honorowane sg w ponad 100 krajach.
W trakcie studiow, zaliczajgc poszczegdlne semestry, student
ma mozliwos¢ uzyskania:

* HNC - Higher National Certificate
* HND — Higher National Diploma

SPECJALNOSCI:

v Zarzadzanie systemami i sieciami komputerowymi,
v Technologie internetowe,

v Bezpieczenstwo obiektéw i informacii,

v Grafika komputerowa.

PERSPEKTYWY ZAWODOWE:

v gtéwny informatyk lub jego zastepca w s$rednich i duzych
przedsiebiorstwach (np. produkcyjnych czy dystrybucyjnych)
lub w jednostkach administracji rzadowej i samorzadowej,
informatyk konsultant dla matych przedsiebiorstw,
projektant/programista systeméw aplikacyjnych zaréwno
w firmach informatycznych jak i w firmach — uzytkownikach
informatyki,

projektant i programista systemow aplikacyjnych,
serwisant systemow informatycznych,

grafik komputerowy,

specjalista odpowiedzialny za tworzenie witryn interne-
towych i portali oraz tworzenie i obstugiwanie rozwigzan
w obszarze e-biznesu.

ANAN

AANENEN

Osoby, ktoére nie legitymuja sie certyfikatem EGDL sq zobo-
wigzane do uzyskania go podczas pierwszego roku studiow.

Wydziat Nauk Spotecznych

Kierunek studiow:

Stosunki miedzynarodowe

SPECJALNOSCI:

v Handel zagraniczny,

v Dyplomacja,

v Bezpieczenstwo migdzynarodowe.

PERSPEKTYWY ZAWODOWE, TO — PRZEDE WSZYSTKIM -
PRACA W:

v/ organizacjach i instytucjach miedzynarodowych,
v przedstawicielstwach zagranicznych organizaciji i instytuciji,

biurach handlu zagranicznego i komérkach eksportu,
przedsiebiorstwach rozwijajacych wspédtprace zagraniczna,
srodkach masowego przekazu zajmujacych sie zagadnie-
niami miedzynarodowymi,

administracji publicznej,

organizacjach pozarzadowych zorientowanych na wspot-
prace miedzynarodowa;:

To TAKZE:

v praca menedzera w miedzynarodowej korporaciji,

v praca specjalisty i konsultanta biznesowego,

v absolwenci stosunkéw migedzynarodowych to réwniez poli-
tycy i eksperci unijni.

AN NS
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c.d. Wydziatlu Nauk Spotecznych

Kierunek studiéw: Europeistyka

SPECJALNOSCI:

v Wspdlny rynek europejski,

v System bezpieczenstwa europejskiego,

v Gospodarka funduszami Unii Europejskie;j.

PERSPEKTYWY ZAWODOWE:

v/ praca w administracji rzadowej — szczegdlnie na styku ad-
ministracji polskiej i unijnej,

v/ petnienie funkcji urzednikdw odpowiedzialnych za sprawy
europejskie w urzedach gmin, starostwach powiatowych,
urzedach marszatkowskich,

v/ praca na stanowiskach specjalistow zajmujacych sie za-
gadnieniami marketingu terytorialnego oraz problemami
wspotpracy zagranicznej jednostek samorzgdu teryto-
rialnego — ze szczegdinym naciskiem na wspotprace we-
wnatrz Unii Europejskiej oraz wykorzystanie srodkéw unij-
nych dostepnych podmiotom lokalnym,

v/ praca na stanowiskach specjalistow ds. pozyskiwania fun-
duszy europejskich w administracji publicznej, przedsie-
biorstwach, firmach consultingowych jak réwniez na sta-
nowiskach zwigzanych z oceng, monitoringiem, ewaluacjg
i rozliczaniem projektow europejskich,

v/ praca w przedsiebiorstwach i instytucjach edukacyjnych
prowadzacych szkolenia w zakresie problematyki europej-
skiej,

v/ praca w organizacjach pozarzgdowych zorientowanych na
problematyke integracji europejskie;j.

Kierunek studiéow: Pedagogika

SPECJALNOSCI:

v Pedagogika pracy i zarzadzania,

v Pedagogika opiekunczo-wychowawcza,

v Edukacja przedszkolna i wczesnoszkolna,

v Pedagogika sagdowo-penitencjarna,

v Resocjalizacja spotecznie nieprzystosowanych,

v Edukacja obronna i bezpieczenstwo publiczne.

PERSPEKTYWY ZAWODOWE:

v

NN NS

nauczyciel specjalizujacy sie w postepowaniu z dziec¢mi
i mtodziezg wybitnie uzdolniong i w rozwijaniu twérczego
myslenia,

praca w jednostkach szkoleniowych zajmujgcych sie pro-
blematykg szkolen z zakresu pobudzania innowacyjnosci,
rozwoju i oceny kreatywnosci (np. w charakterze tzw. ,tow-
cow gtow”),

praca w instytucjach doradztwa zawodowego, poradniach
edukacyjno-zawodowych, biurach posrednictwa pracy,

praca w instytucjach socjalnych, profilaktyki spotecznej,
edukacyjnych, opiekunczych i kulturalnych oraz placéw-
kach pomocy spotecznej,

pedagog w poradniach psychologiczno-pedagogicznych,
praca w osrodkach adopcyjnych,
opiekun w oddziatach placéwek stuzby zdrowia,

konsultant socjalny w organizacjach pozarzadowych pro-
wadzacych dziatalno$¢ nastawiong na niesienie pomocy
réznym grupom spotecznym,

pedagog szkolny, wychowawca-opiekun $rodowiskowy,
kurator sadowy,

praca w policji, a takze na stanowiskach zwigzanych z re-
socjalizacja, np. w domach poprawczych, wiezieniach itp.,
praca w instytucjach zajmujacych sie opieka nad niepetno-
sprawnymi,

praca w przedsiebiorstwach na stanowiskach specjalistow
Human Resources i Public Relations.

Kierunek studiéw: Politologia

SPECJALNOSCI:

v/
v
v/
v/

Zarzadzanie zasobami ludzkimi,
Bezpieczenstwo publiczne,
Marketing i doradztwo polityczne,
Dziennikarstwo.

PERSPEKTYWY ZAWODOWE:

v/
v/
v/

v

Wydziat Zarzadzania

Kierunki studiéw: Zarzadzanie; Administracja; Informatyka

Wydzial Zarzadzania w Ciechanowie prowadzi studia

licencjackie w trybie niestacjonarnym.

Specjalnosci: marketing, rachunkowosc i controlling; za-

rzadzanie w bankowosci i finansach; zarzadzanie w sektorze
publicznym, zarzadzanie przedsiebiorstwem.

Absolwenci wydziatu znajdujg zatrudnienie w handlu,

przemysle, w réznego rodzaju agencjach konsultingowych,
w organizacjach gospodarczych oraz w instytucjach samorza-
du terytorialnego.

Praca w administracji rzagdowej i samorzadowej,
Praca w organach partii politycznych,

Praca w organach polskich i miedzynarodowych o charakte-
rze gospodarczym, politycznym i spotecznym,

Praca w redakcjach publicznych prasy, radia i TV.

w Ciechanowie

Dziekanat Wydziatu Zarzadzania w Ciechanowie
ul. Zurawskiego 5, 06-400 Ciechanéw

tel. (0-23) 672 50 61; fax (0-23) 672 93 33

Godziny przyjmowania studentéw:

» poniedziatek — pigtek w godzinach 8.00 — 15.00
» sobota — niedziela w godzinach 9.00 — 14.00
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RekrUtaCja — 0-22 59 00 730; rekrutacja@wsm.warszawa.pl

Przyjecie na studia bez egzaminow wstepnych
Decyduje kolejnosc zgloszefi

Warunkiem przyjecia do Wyzszej Szkoly Menedzerskiej jest wniesienie wymaganej optaty
wpisowej oraz osobiste ztozenie nastepujacego kompletu dokumentéw:

Podanie (druk WSM), o przyjecie na studia. przeciwwskazan do podjecia studiow (okres
Oryginat swiadectwa dojrzatosci lub odpis wy- waznosci 6 miesiecy).
dany przez Komisj¢ Egzaminacyjng, a w przy- & Cztery fotografie 35x45mm.
padku starej matury — odpis wydany przez szko- Kserokopia dowodu osobistego.
te Srednia. . - N . . .
L i . ¢ Kserokopia ksigzeczki wojskowej — mezczyz-
& Kserokopia swiadectwa ukonczenia szkoly ni
sredniej — oryginat do wgladu (dotyczy kandy- ' . .. . . .
datow legitymujacych sie ,nowa” matura). L 2 W momencie rel_(ruta_cp _na_lezy mie¢ przy so-
o Odpis dyplomu (przy zapisie na studia drugie bie dowéd osobisty i ksigzeczke wojskowa.
pis dyplomu (przy zapisi ud ugte- & Potwierdzenie wniesienia opfaty wpisowej

90 'sto-pnla). . . . . 350 zt wraz z kserokopia.
& Zaswiadczenie lekarskie stwierdzajgce brak

L 2
*

2

Przed ztozeniem dokumentéw w Dziale Rekrutacji nalezy wnies¢ optate wpisowa na konto uczelni:
WSM w Warszawie, BRE BANK S.A. ODDZIAL. KORPORACYJNY W WARSZAWIE
nr 68 1140 1010 0000 5201 8300 1010

GLOWNA SIEDZIBA WSM

Adres: 03-772 Warszawa, ul. Kaweczynska 36

REKRUTACJA

W okresie naboru na studia:
poniedziatek: 11.00 -18.00; wtorek, sroda, czwartek: 9.00 -16.00; pigtek: 11.00 -18.00; sobota: 9.00 -15.00.
Poza okresem naboru na studia: poniedziatek — pigtek: 9.00 — 16.00.
Zapisy na studia:
€ na semestr jesienno-zimowy 2009 trwac bedg od poczatku czerwca do 15 wrzeénia;
€ na semestr wiosenno-letni — od poczatku stycznia do 15 lutego.
Kontakt: tel.: 0-22 590 07 30; fax: 0-22 590 07 33; e-mail: rekrutacja@wsm.warszawa.pl

WSM w Ursusie

Adres: ul. Plac Czerwony 1976 r. nr. 2, tel/fax 022 478 25 25
Dojazd: Pociggiem PKP, do stacji Ursus (dojscie okoto 100 m)
lub autobusem — linii 149, 177, 194, 716 (przyst. w poblizu szkoty) oraz linii 187, 191, 517, i E-5

Wydziat zamiejscowy w Ciechanowie

Szczegoty na: www.wsm-ciech.com
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Dr inz. Agnieszka CTIURZYNSKA
Prof. dr hab. Andrzej LENART
Katedra Inzynierii Zywnoéci i Organizacji Produkcji
Wydziat Nauk o Zywnos$ci, SGGW w Warszawie

WPLYW ODWADNIANIA OSMOTYCZNEGO NA SKLAD
CHEMICZNY LIOFILIZOWANYCH TRUSKAWEK®

Celem badan zaprezentowanych w artykule bylo zbadanie wplywu odwadniania osmotycznego na zawartosc¢ i aktywnosc¢ wody
oraz na zawartos¢ cukrow w liofilizowanych truskawkach. Do badan uzyto truskawek odmiany Senga Sengana, odwadnianych
osmotycznie w roztworach sacharozy, glukozy i syropu skrobiowego, a nastepnie liofilizowanych. Truskawki zostaly rownomier-
nie wysycone cukrem, o czym swiadczy tylko nieznaczne obnizenie zawartosci cukrow ogotem, cukrow bezposrednio redukujq-
cych i sacharozy w powierzchniowej warstwie liofilizowanych truskawek w stosunku do catego owocu. Odwadnianie osmotyczne
w roztworze sacharozy i glukozy spowodowalo niewielki wzrost zawartosci wody w liofilizowanych truskawkach w stosunku do

owocow nieodwadnianych.

WPROWADZENIE

Poszerzenie oferty wyrobow spozywczych dostgpnych
w sprzedazy wymaga poszukiwania nowych produktow wy-
sokiej jakosci, atrakcyjnych dla konsumentow, zwlaszcza, ze
spozycie owocow $wiezych jest ciagle ponizej poziomu zale-
canego w diecie [3].

Truskawki cenione sa za walory smakowe, zapachowe
i wartos$ci odzywcze. Owoce $wieze sa nie tylko smaczne, ale
zawieraja rowniez duze ilosci witamin A, B, B, B, i C oraz
znaczne ilo$ci takich pierwiastkow, jak zelazo, fosfor, magnez
i wapn [5]. W technologii zywnosci znalazly wiele zastoso-
wan. Ze wzglgdu na nietrwalo$¢ surowca wigkszo$¢ proce-
sow przerobu opartych jest na obrobce termicznej i ma na celu
przedtuzenie trwatoéci tych owocow [12].

Suszenie zapewnia usuni¢cie wody z surowca, przez co
zachowana jest stabilno$¢ mikrobiologiczna, a zminimali-
zowaniu ulegaja chemiczne i fizyczne zmiany podczas prze-
chowywania produktu koncowego. Wysokie temperatury
w tradycyjnych metodach suszenia powoduja obnizenie ja-
ko$ci owocow [10], polegajace rowniez na duzych zmianach
w strukturze, oraz utracie kruchos$ci [1, 8]. Otrzymane w ten
sposob truskawki w niczym nie przypominaja surowca wyj-
Sciowego. Poszukiwane sa inne metody suszenia, ktdre po-
zwola na zachowanie wlasciwosci chemicznych, fizycznych
i biologicznych naturalnego surowca.

Przetomem okazato si¢ wykorzystanie do tego celu liofili-
zacji, polegajacej na zamrozeniu substancji, a nast¢pnie sub-
limacji powstatych krysztalow lodu. W prozni 1lod przecho-
dzi bezposrednio w par¢ z pominigciem stanu cieklego. Na
skutek usuniecia wody i pod wptywem niskiej temperatury,
wigkszo$¢ reakcji mikrobiologicznych ulega zatrzymaniu, co
powala otrzymac produkt o wysokiej jakosci [16].

Przez kilka ostatnich dziesigcioleci prowadzono badania
nad zjawiskami fizycznymi wystepujacymi w czasie suszenia
sublimacyjnego, co miato umozliwi¢ otrzymanie stabilnego i po-
zadanego przez konsumenta liofilizowanego produktu [20].

Istnieje jednak potrzeba modyfikacji tego sposobu susze-
nia, w celu ograniczenia pewnych niekorzystnych wtasciwosci
liofilizatow, szczegdlnie kruchej i delikatnej struktury. Jednym
z mozliwych rozwiazan jest odwadnianie osmotyczne przy

uzyciu roztwordw hipertonicznych, ktore polega na usunigciu
z tkanki ros$linnej czgsci wody i wprowadzeniu sktadnikow
rozpuszczalnych roztworu [11]. Zastosowanie odwadniania
osmotycznego w stgzonych roztworach wodnych sacharydow
pozwala zredukowa¢ aktywno§¢ wody i otrzymac produkt
o cechach bardzo zblizonych do tych, ktore posiadaja $wie-
ze owoce (barwa, tekstura, aromat) [19]. Dzigki obnizeniu
aktywnosci wody w produkcie spowolnieniu ulegaja reakcje
powodujace pogorszenie jako$ci. Nastgpuje wzrost stabilno-
Sci mikrobiologicznej i przedtuza si¢ okres przechowywania
owocow [23]. Wielu autorow poleca t¢ metodg, poniewaz po-
zwala utrwali¢ barwg, smak i tekstur¢ suszonych owiewowo
i liofilizowanych owocow i warzyw [17, 19]. Taka obrobka
wstepna moze by¢ stosowana tylko w przypadku, gdy wzrost
zawartos$ci czynnika osmotycznego nie wywiera niekorzystne-
go wplywu na jako$¢ zywnosci i czas trwania procesu [22].

Celem pracy zaprezentowanej w artykule bylo zba-
danie wplywu wstepnego odwadniania osmotycznego na
zawarto$¢ i aktywnos¢ wody oraz na zawarto$¢ cukrow
w liofilizowanych truskawkach.

Uwzglednione zostaly zréznicowane warunki odwadnia-
nia osmotycznego. Podjgto probe okreslenia warunkow od-
wadniania osmotycznego poprzedzajacego suszenie sublima-
cyjne truskawek, umozliwiajacych oddzialywanie na cechy
uzytkowe gotowego produktu.

MATERIAL | METODY BADAN

Do badan uzyto zamrozone truskawki odmiany Senga
Sengana — bez szypulek, kalibrowane, o $rednicy okoto 25-
30 mm. Owoce byly przechowywane w plastikowych toreb-
kach po 500g kazda w zamrazarce, w temperaturze -18°C
przez okoto 12-18 miesigcy.

Zamrozone truskawki byly odwadniane osmotycznie
w roztworach osmotycznych o aktywnosci wody ~ 0.9 (sacha-
roza 61,5%, glukoza 49,2%, syrop skrobiowy 67,2% — row-
nowaznik glukozy DE 30-35) w tazni wodnej (ELPAN-357)
w temperaturze 30°C przez 3 godziny pod ci$nieniem atmos-
ferycznym, przy stosunku masowym surowca do roztworu 1:
4 w/w [6]. Uktad byt wytrzasany z czestotliwoscia 100 Hz. Po
tym czasie truskawki oddzielano od roztworu osmotycznego
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na sicie i przemywano dwukrotnie woda. Podczas odwadnia-
nia osmotycznego temperatura w centrum owocu zmieniata
si¢ od -10°C do 26,5°C. Pomiar temperatury wykonywano
przy uzyciu termopary umieszczonej w centrum owocu.

Odwodnione osmotycznie truskawki zamrazano w zamra-
zarce National Lab GmbH (ProfiMaster Personal Freezers
PMU series) w temperaturze -70°C przez 2 godziny.

Zamrozone truskawki odwodnione i nieodwadniane osmo-
tycznie suszono w liofilizatorze ALPHA1-4 LDC-1 m, firmy
Christ (Osterode am Harz, Niemcy), z kontaktowym ogrzewa-
niem surowca przy parametrach: ci$nienie 63 Pa, ci$nienie bezpie-
czenstwa 103 Pa, czas 24 godziny, temperatura polek grzejnych
liofilizatora 30°C. Kontrola procesu odbywata si¢ przy uzyciu
termopary umieszczonej w centrum owocu. Podczas liofilizacji
temperatura wewnatrz odwadnianych osmotycznie truskawek
zmieniata si¢ od -30 do 25°C. Po liofilizacji owoce zamykano
w szklanych stoikach i przechowywano w zaciemnionym miej-
scu w temperaturze 25+3°C do czasu przeprowadzania badan.

Dla uzyskanych suszy sublimacyjnych wyliczono:
Zawartos¢ wody, u [g H,O/g s.s.]

)
Gt ))

gdzie: Ky
s — zawarto$¢ suchej substancji w probce — utamek,

Ubytek wody w przeliczeniu na sucha substancj¢ poczat-
kowa probki, WL [g H,O/g s.s ]

2
[m,*(1—s,)—m *(1-s,)] @

*
m,”s,

WL =

gdzie:
s, — zawarto$¢ suchej substancji w probce przed procesem
technologicznym — utamek,
s, — zawarto$¢ suchej substancji w probce po procesie
technologicznym — utamek,
m_— masa probki poczatkowa, przed procesem technolo-
gicznym, g,
m,— masa probki koficowa, po procesie technologicznym, g.

Aktywno$¢ wody liofilizowanych truskawek oznacza-
no w aparacie Rotronic Hygroscop DT zgodnie z instrukcja
producenta w temperaturze 25+1°C. Analiz¢ wykonywano
w dziesigciu powtorzeniach. Probke do badan stanowit susz
w postaci calej truskawki.

Oznaczanie zawartosci cukrow wykonywano koloryme-
trycznie [18]. W metodzie wykorzystywano wilasciwosci sa-
charydéw, ktore w §rodowisku zasadowym redukuja grupy
nitrowe kwasu 3,5-dinitrosalicylowego do grup aminowych,
a te same utleniaja si¢ do odpowiednich kwaséw onowych.
Powstajace aminowe pochodne kwasu 3,5-dinitrosalicylowe-
g0 maja barwg pomaranczowa. Intensywnos¢ barwy zalezy
od ilosci sacharydéw redukujacych w probie, dlatego moze
stanowi¢ podstawg do zastosowania w oznaczaniu kolory-
metrycznym. Oznaczenie wykonywano w siedmiu powtorze-
niach dla catych liofilizowanych truskawek odwadnianych
osmotycznie i nieodwadnianych, a uzyskane wyniki odniesio-
no do owocow zamrozonych. Oznaczano takze zawartos¢ cu-
krow w warstwie powierzchniowej o grubosci 2 mm odwod-
nionych osmotycznie truskawek.

u[gHO/gss.]
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Wynik podano w przeliczeniu na 100 g badanego suszu
z truskawek.

Zawarto$¢ cukrow bezposrednio redukujacych, C.B.R.
[g/100g]:

cBR=|AZ0013),100 3)
42018 ) m,
Zawartos$¢ cukrow ogotem, C.O. [g/100g]
c.o.=2*(A ‘QOBJ + 100 )

4,2018 m

gdzie:
A — absorbancja,
m_-— masa nawazki suszu truskawkowego (okoto 1 g).

Zawartos¢ sacharozy, SA [g/100g]

SA =0,95%C.0. - C.BR) )

Uzyskane warto$ci przeliczono na poczatkowa masg su-
chej substancji zawartej w badanym suszu truskawkowym.

Do przeprowadzenia analizy statystycznej korzystano z pa-
kietu statystycznego Statgrafics Plus wersja 3.0. (Microsoft),
Excel 2000 (Microsoft). Dla uzyskanych usrednionych wyni-
kéw wyznaczano odchylenia standardowe (sd). Wykorzysta-
no test Fishera do weryfikacji hipotezy o réwnosci $rednich
warto$ci analizowanego wskaznika w badanych probkach
i wspotczynnik korelacji Pirsona. Analizg przeprowadzono
przy poziomie istotnosci 0,05 [15].

WYNIKI | DYSKUSJA

Wymiana masy w czasie liofilizacji truskawek odwad-
nianych osmotycznie

Odwadnianie truskawek w roztworze sacharozy (IA) i glu-
kozy (IB) wptynglo na wzrost zawartosci wody (u) w stosunku
do truskawek liofilizowanych nieodwadnianych osmotycznie
(D), a zastosowanie roztworu syropu skrobiowego (IC) obnizyto
wartos$¢ tego wskaznika w stosunku do suszu sublimacyjnego
nicodwadnianego osmotycznie (rys. 1). Stwierdzono istotne
statystycznie roznice w zawartosci wody w zaleznosci od ro-
dzaju substancji osmotycznej zastosowanej przed liofilizacja.
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-
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0,03

0,02
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Rys. 1. Wplyw odwadniania osmotycznego i rodzaju substancji
osmotycznej na zawartos¢ wody (u) w liofilizowanych
truskawkach odwadnianych osmotycznie. Rodzaj sub-
stancji osmotycznej: A — sacharoza, B — glukoza, C — sy-
rop skrobiowy. abcTe same litery oznaczaja brak staty-
stycznie istotnej r6znicy (dla poziomu istotnosci 0,05).
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Janowicz i Lenart [4] stwierdzili, ze zmiany parametrow
odwadniania osmotycznego, takich jak: rodzaj substancji
osmotycznej oraz czas, powodowaly uzyskanie nieznacznie
réznych koncowych zawarto$ci wody w jabtkach suszonych
konwekcyjnie wstepnie odwodnionych osmotycznie w roz-
tworze sacharozy, glukozy i syropu skrobiowego.
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Rys. 2. Wplyw odwadniania osmotycznego i rodzaju sub-

stancji osmotycznej na ubytek wody (WL) z liofili-
zowanych truskawek odwadnianych osmotycznie.
Rodzaj substancji osmotycznej: A — sacharoza, B
— glukoza, C — syrop skrobiowy. abcTe same litery
oznaczaja brak statystycznie istotnej réznicy (dla
poziomu istotnosci 0,05).

Rowniez Lenart [7] wykazat, ze wraz z podwyzszeniem
stopnia osmotycznego odwodnienia zwigksza si¢ koncowa za-
warto$¢ wody w suszonych konwekcyjnie jabtkach.

Odwadnianie osmotyczne poprzedzajace proces liofiliza-
cji wptywa istotnie na zmiang $redniego ubytku wody (WL)
w suszonych sublimacyjnie truskawkach (rys. 2). Stopien
zmian zalezy od rodzaju substancji osmotycznej. Zastosowa-
nie roztworu glukozy (IB) powoduje istotne statystycznie ob-
nizenie WL o okoto 0,08 jednostki w stosunku do liofilizowa-
nych truskawek nieodwadnianych osmotycznie (I), a obrobka
osmotyczna w roztworze syropu skrobiowego (IC) zwigksza
WL 0 0,05 (rys. 2).

Odwadnianie osmotyczne wptyngto na istotne zwigksze-
nie aktywno$ci wody (a ) suszu w stosunku do truskawek
nieodwadnianych osmotycznie (rys. 3). Wykazano takze
wplyw rodzaju substancji osmotycznej na poziom aktywno-
$ci wody pomigdzy truskawkami odwadnianymi w roztworze
syropu skrobiowego (IC) i glukozy (IB), dla ktorych réznica
wyniosta 0, 03 jednostki. Dla pozostatych suszy sublimacyj-
nych wstgpnie odwadnianych osmotycznie nie stwierdzono
istotnych statystycznie roznic. Potwierdzaja to wyniki badan
uzyskane przez Litwinska [9] dla truskawek odwadnianych
osmotycznie w roztworze sacharozy, glukozy i syropu skro-
biowego, poréwnanych z nieodwadnianym osmotycznie su-
szem sublimacyjnym.

Wplyw liofilizacji i odwadniania osmotycznego na
zmiany zawartosci cukréw w liofilizowanych truskawkach
odwadnianych osmotycznie

Liofilizacja wptyngla na obnizenie zawartosci cukrow
ogoltem (C.O.) o okoto 0,1 jednostki, cukrow bezposrednio

aw

lo/g s.s]
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redukujacych (C.B.R.) o 0, 04 jednostki, przy poréwnaniu
liofilizowanych truskawek nieodwadnianych osmotycznie (I)
z zamrozonymi (rys. 4). Na skutek suszenia sublimacyjne-
go nastapito takze zmniejszenie zawarto$ci sacharozy (SA)
w nieodwadnianych osmotycznie liofilizatach (I) w poréwna-
niu do zamrozonych owocéw. Mimo niewielkich roéznic, rzg-
du 0,02 jednostek, byly one istotne statystycznie (rys. 4).

0,25

0.2

Ta
ab
b
0,15
c
0,1
0,0
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Rys. 3.

@

o

Wplyw odwadniania osmotycznego i rodzaju sub-
stancji osmotycznej na aktywno$¢é wody (aw) liofi-
lizowanych truskawek odwadnianych osmotycznie.
Rodzaj substancji osmotycznej: A — sacharoza, B
— glukoza, C — syrop skrobiowy. abcTe same litery
oznaczaja brak statystycznie istotnej réznicy (dla
poziomu istotnosci 0,05).

0,9

A B IC

mCO.gCBR mSA.

zamrozone
truskaw ki

Rys. 4.  Wplyw liofilizacji i odwadniania osmotycznego na
zawartos¢ cukrow ogotem (C.O.), cukrow bezpo-
srednio redukujacych (C.B.R.) i sacharozy (S.A.)
(caty suszony owoc). Rodzaj substancji osmotycz-
nej: A — sacharoza, B — glukoza, C — syrop skrobio-
wy. abcTe same litery oznaczaja brak statystycznie
istotnej roznicy (dla poziomu istotnosci 0,05).

Odwadnianie osmotyczne spowodowato wzrost zawar-
tosci cukréw ogotem (C.0.) w poréwnaniu do niecodwadnia-
nych osmotycznie (I) liofilizowanych truskawek w zakresie
od 0,2 do okoto 0,3 jednostki (g/g s.s.) (rys. 4). Najwyzszy
przyrost, rzedu 35%, stwierdzono dla truskawek odwadnia-
nych osmotycznie w roztworze sacharozy (IA) i glukozy
(IB), pomigdzy ktérymi nie stwierdzono istotnych réznic. Dla
roztworu syropu skrobiowego (IC) wyniost on 27%. Jest to
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zgodne z wynikami uzyskiwanymi przez Ogonek [14], ktora
po 3 godzinach obrobki osmotycznej truskawek w roztworze
sacharozy i glukozy uzyskata zblizone zawartosci cukrow
ogotem. Wynika to z faktu, ze masa czasteczkowa substancji
osmotycznej nie miata tu takiego wptywu jak w materiatach,
ktorych oryginalna struktura tkankowa jest dobrze zachowana.
W tym przypadku owoce poddane odwadnianiu osmotyczne-
mu byly uprzednio zamrozone, co niewatpliwie wptyngto na
stan struktury. W czasie rozmrazania w roztworze osmotycz-
nym struktura ulegla zalamaniu, a btony i $ciany komorkowe
zniszczone przez krysztaty lodu, stracity wlasciwosci wybior-
cze wzgledem substancji przenikajacych przez nie. Dlatego
substancja osmotyczna, niezaleznie od wielko$ci czasteczek,
mogla swobodnie przenika¢ przez zniszczone struktury ko-
morkowe, jak rowniez wnika¢ do duzych przestrzeni mig-
dzykomorkowych, powstatych po usunigciu z nich powietrza,
wody i utracie turgoru.

W przypadku cukrow bezposrednio redukujacych obrobka
osmotyczna w roztworze glukozy (IB) wplynela na przyrost
zawartosci tych cukrow o okoto 28%, w stosunku do nie-
odwadnianych osmotycznie liofilizowanych truskawek (I)
(rys. 4). Dla roztworu syropu skrobiowego (IC) roznica ta
wyniosta 12%. Obrobka osmotyczna w roztworze sacharozy
spowodowata niewielkie, ale istotne statystycznie obnizenie
zawartosci cukréw bezposrednio redukujacych. Rowniez Ogo-
nek [14] uzyskata najwyzsze zawarto$ci cukréw bezposrednio
redukujacych w przypadku zastosowania roztworu glukozy.
Nieto, Castro i Alzamora [ 13] wykazali, ze dla owocéw mango
odwadnianych w roztworze glukozy nastgpuje podwyzszenie
zawartosci cukrow bezposrednio redukujacych ze wzrostem
stezenia roztworu osmotycznego. Wnikanie glukozy jako cu-
kru bezposrednio redukujacego do tkanki w czasie odwadnia-
nia osmotycznego wplyngto na koncowa zawarto$¢ cukrow
prostych. Ogonek [14] zanotowata wzrost zawarto$ci cukrow
prostych takze w przypadku obrobki wstgpnej w roztworze
sacharozy. Moze to wynika¢ z czgSciowej inwersji sacharozy
na skutek uwolnienia si¢ enzymu inwertazy, ktorej obecno$¢
w tkance truskawek stwierdzili Viberg i Sjoholm [21]. Na-
tomiast podwyzszenie zawarto$ci cukrow prostych w przy-
padku zastosowania roztworu syropu skrobiowego moze by¢
tltumaczone faktem, ze syrop skrobiowy jest cukrem, w sktad
ktérego wchodzi glukoza (cukier prosty).

Odwadnianie osmotyczne spowodowato takze wzrost za-
wartosci sacharozy od 54 do 82%, w zaleznosci od rodzaju
substancji osmoaktywnej, w stosunku do nieodwadnianych
osmotycznie truskawek (rys. 4). Najwyzsza zawarto$¢ za-
notowano w jabtku odwadnianym osmotycznie w roztworze
sacharozy (IA), a najnizsza przy zastosowaniu roztworu glu-
kozy (IB). Natomiast Ogonek [14] wykazala brak sacharozy
w tkankach w przypadku obrobki w roztworze glukozy, co
tltumaczy rozktadem sacharozy na skutek dziatania enzymu
inwertazy.

Uzyskane wyniki dla catych truskawek liofilizowanych
(rys. 4) poréwnano z danymi otrzymanymi dla powierzchnio-
wej warstwy suszu sublimacyjnego o grubosci 2 mm (rys. 5).
Przeprowadzenie analizy miato na celu zbadanie, czy cukry
znajduja si¢ gldwnie na powierzchni owocow, czy tez roz-
mieszczone sa w calej tkance rownomiernie. Wykazano, ze
w warstwie powierzchniowej znajduje si¢ mniej wszystkich
rodzajow sacharydow: $rednio o okoto 0,07-0,13 jednostki (g/
gs.s.) cukrow ogotem, 0,03-0,18 jednostki cukrow bezposred-

[g/g s.s.]
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nio redukujacych i 0,06-0,1 jednostki sacharozy, w porowna-
niu ze $rednig zawartoscia w owocach. Truskawki odwadnia-
ne w roztworze glukozy (IB) wykazaty najwigkszy przyrost
cukrow ogotem i bezposrednio redukujacych w stosunku do
owocoéw odwadnianych w roztworze sacharozy (IA) i syro-
pu skrobiowego (IC) (rys. 5). Podobnie jak w przypadku ca-
lego suszu sublimacyjnego, najwyzsza zawartos¢ sacharozy
stwierdzono w owocach odwadnianych w roztworze sacharo-
zy (IA), rzedu 0,23, a najmniejsza w truskawkach odwadnia-
nych w roztworze glukozy (IB): 0,035 g/g s.s.
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Wplyw liofilizacji i odwadniania osmotycznego na
zawarto$¢ cukrow ogoétem (C.O.), cukrow bezpo-
srednio redukujacych (C.B.R.) i sacharozy (S.A.)
(warstwa powierzchniowa — 2 mm). Rodzaj sub-
stancji osmotycznej: A — sacharoza, B — glukoza,
C — syrop skrobiowy. abcTe same litery oznaczaja
brak statystycznie istotnej réznicy (dla poziomu
istotnosci 0,05).

Niewielkie roznice w zawartosci cukrow pomigdzy cala
tkanka suszonych sublimacyjnie truskawek a warstwa po-
wierzchniowa, a nawet obnizenie tych wartosci, $wiadczy
o réwnomiernym wysyceniu tkanki truskawek przez sub-
stancj¢ osmotyczng. Dodatkowo, znaczenie moze mieé prze-
mywanie owocéw woda po odwadnianiu osmotycznym, co
niewatpliwie usungto czgs¢ cukréw z warstwy powierzchnio-
wej truskawek. Znaczenie przemywania powierzchni jabtek
odwadnianych osmotycznie przed suszeniem owiewowym
opisuje Lenart [7]. Twierdzi, ze ma ono duzy wplyw na wia-
$ciwosci powierzchni suszu przy nieistotnych zmianach jego
wngtrza. Tylko niewielka czg$¢ powierzchni pokryta byta sa-
charoza w przewazajacej czgsci w postaci krystalicznej. Takie
zmiany potwierdza analiza mikroskopowa obrazu dla liofili-
zowanych truskawek odwadnianych osmotycznie [2].

PODSUMOWANIE

1. Odwadnianie osmotyczne w roztworze sacharozy
i glukozy spowodowato niewielki wzrost zawartosci wody
w liofilizowanych truskawkach w stosunku do owocow nie-
odwadnianych. Natomiast przy zastosowaniu roztworu syropu
skrobiowego nastapito obnizenie tego wskaznika. Aktywnosé
wody liofilizowanych truskawek odwadnianych osmotycznie
byta wyzsza w stosunku do owocow nie poddanych tej obrob-
ce. Najwyzsza warto$¢ aktywno$ci wody uzyskano dla truska-
wek odwadnianych w roztworze glukozy.
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2. Poprzedzenie suszenia sublimacyjnego odwadnia-
niem osmotycznym spowodowalo przyrost zawartosci cu-
krow ogétem, w stosunku do zawartosci w nieodwadnianych
osmotycznie truskawkach. Najwigksza warto$¢ uzyskano dla
truskawek poddanych tej obrobce w roztworze sacharozy
i glukozy. Odwadnianie osmotyczne truskawek w roztworze
glukozy wplyngto takze na uzyskanie przez nie najwyzszych
zawartosci cukrow bezposrednio redukujacych, a w przypad-
ku zastosowania roztworu sacharozy nastapito obnizenie za-
warto$ci cukrow bezposrednio redukujacych w stosunku do
nieodwadnianych osmotycznie owocow.

3. Wystapito tylko nieznaczne obnizenie zawartosci cu-
krow ogotem, cukréw bezposrednio redukujacych i sacharo-
zy w powierzchniowej warstwie liofilizowanych truskawek
o grubosci 2 mm, w stosunku do calego owocu, co moglo by¢
wynikiem wymywania cukréw w czasie przemywania truska-
wek po odwadnianiu osmotycznym. Swiadczy to o réwno-
miernym wysyceniu owocoOw przez cukier w czasie odwad-
niania osmotycznego.
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THE INFLUENCE OF OSMOTIC DEHYDRA-
TION ON CHEMICAL COMPOSITION OF
FREEZE-DRIED STRAWBERRIES

SUMMARY

The aim of the research presented in this paper was to in-
vestigate the influence of osmotic dehydration on water con-
tent and water activity and sugar content of freeze — dried
strawberries. Senga Sengana strawberries were osmotically
dehydrated in sucrose, glucose solution and starch syrup and
freeze-dried. Strawberries were uniformly saturated by su-
gars, what provide insignificant decrease in total sugar con-
tent, directly reduced sugars and sucrose in surface layer for
freeze-dried strawberries in comparison to whole fruit. Osmo-
tic dehydration in sucrose and glucose solution caused small
increase in water content in freeze-dried strawberries in com-
parison to fruit without osmotic dehydration.
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Celem badan zaprezentowanych w artykule byto okreslenie wphywu temperatury suszenia i grubosci warstwy materiatu na kinety-
ke suszenia prozniowego spienionego przecieru jabtkowego. Charakterystyke procesu badano dla materiatu o grubosci 4 i 10 mm,
w temperaturze 50, 60 i 70°C przy statym cisnieniu 10 kPa. Przecier spieniano z dodatkiem 2% albuminy i 0,5% metylocelulozy
w ciqgu 5 min. Badania przeprowadzono rowniez dla niespienionego przecieru jabtkowego. Suszenie prozniowe przecieru w po-
staci piany wplywato na skrocenie procesu dla wszystkich badanych temperatur i grubosci warstwy materiatu. Wzrost tempe-
ratury suszenia prozniowego i zmniejszenie grubosci warstwy spienionego przecieru wplywaty na istotne zwiekszenie szybkosci
suszenia i skrocenie czasu procesu. Stwierdzono, ze wraz z ze wzrostem temperatury i grubosci warstwy zwigkszata sie Srednia

wartos¢ efektywnego wspolczynnika dyfuzji.

WSTEP

Suszenie pulp owocowych i uzyskanie dobrej jakoSci
proszkoéw jest niezwykle trudne ze wzgledu na obecno$¢
cukrow i kwaséw o matej masie czasteczkowej [6]. Weglo-
wodany takie jak glukoza, fruktoza czy sacharoza maja ni-
ska temperatur¢ przej$cia szklistego, co powoduje wysoka
higroskopijnos¢ suszonej zywnosci [18]. Suszenie rozpytowe
sokow bez dodatku substancji o duzej masie czasteczkowej
(maltodekstryny) powoduje, iz suszony material jest lepki
i przywiera do $cian komory suszarki [5].

Wiele ciektych produktow spozywczych przeksztatco-
nych w forme stabilnych pian mozna poddaé suszeniu uzy-
skujac proszek w formie instant o dobrej jakosci. Suszenie
pianowe sklada si¢ z trzech etapéw: formowanie stabilnej
piany zawierajacej produkt, ktory ma by¢ suszony, suszenie
piany do formy cienkiej warstwy (maty) oraz kompresja wy-
suszonego materialu poprzez rozdrobnienie go do sypkiego
proszku [10]. Technika pianowa byla z powodzeniem sto-
sowana do suszenia pulp z mango [17], banandéw [20] oraz
soku jabtkowego [12].

Otwarta porowata struktura, powstata wskutek spienienia
wpltywa na zachowanie duzych szybkosci przenoszenia masy
i skrocenie czasu suszenia. Suszenie pianowe umozliwia usu-
nigcie wody z materiatdéw (soki i przeciery), ktdre suszone in-
nymi metodami przyjmuja forme lepkiego syropu [12].

Suszone soki i przeciery owocowe, sa szeroko stoso-
wane jako sktadniki wielu produktow spozywczych, takich
jak: lody, jogurty, puddingi, wyroby cukiernicze i piekarskie
[11]. Jednym z istotnych wyrdznikoéw jakosciowych produk-
tow suszonych jest ich aromat. W wyniku suszenia piano-
wego uzyskuje si¢ produkty o wysokim stopniu zachowania
zwiazkow lotnych i korzystnych wilasciwosciach rekonsty-
tucyjnych [17].

Obecnie prowadzone badania koncentruja si¢ nad wyko-
rzystaniem roznych metod suszenia spienionych materiatow.
Oprocz najczeSciej stosowanego suszenia konwekcyjnego,
piany suszono mikrofalowo, sublimacyjnie, rozpytowo [17]
i prézniowo [5].

Suszenie w warunkach obnizonego cisnienia pozwala
ograniczy¢ procesy oksydacyjne np. brunatnienie [5] oraz
umozliwia obnizenie temperatury, co korzystnie wptywa na
jakos$¢ uzyskanego produktu.

Celem pracy realizowanej w ramach ww. grantu
MNiSW byla analiza procesu suszenia prézniowego prze-
cieru jablkowego w formie piany i w stanie naturalnym
w temperaturach od 50 do 70°C oraz zbadanie wplywu gru-
bosci warstwy i temperatury suszenia na dyfuzje wody.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowit przecier jabtkowy (16, 5 Brix)
spieniany z dodatkiem 2% albuminy (Fluka) i 0,5% metylo-
celulozy (Methocel® 65, HG Fluka). Materiat spieniano przy
uzyciu miksera laboratoryjnego w ciagu 5 min. Uzyskana pia-
ne o gestosci 0,31 + 0,01 g/cm? naktadano na szalke Petrie-
go o $rednicy 166 mm i suszono pod obnizonym ci$nieniem
w suszarce komorowej SPT 200 w temperaturze 50, 60 i 70°C.
Grubos¢ warstwy materiatu poddawanego suszeniu wynosita
4110 mm. Suszono rowniez przecier niespieniony w tempera-
turze 70°C, przy grubosci warstwy 10 mm. Cis$nienie w komo-
rze bylo utrzymywane w granicach 10 kPa. Suszenie prowa-
dzono do uzyskania statej masy, rejestrowano masg¢ suszonego
materiatu oraz czas, temperaturg i ciSnienie.

Na podstawie ubytkow masy w czasie suszenia wykre-
$lano krzywe suszenia, w funkcji wzglednej zawarto§¢ wody
W czasie:

MR =" (1)

U, — U,

gdzie: MR — bezwymiarowa wzgledna zawartos¢ wody;
u — zawarto$¢ wody w czasie suszenia, kg/kg s.s; u, — poczat-
kowa zawarto$¢ wody, kg/kg s.s; u — rownowagowa zawar-
tos¢ wody, kg/kg s.s.
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Tabela 1. Modele matematyczne zastosowane do opisu krzy-
wych suszenia

stosowano metodg nachylen [9, 20]. Efektywny wspotczynnik
dyfuzji wyznaczono ze wzoru [20]:

Numer

dMR
Nazwa modelu Roéwnanie modelu [7J
model b dt )., P
o T 7 N
1 Newtona [2] MR = exp(—k . t) [dMRJ (%)
dF
o th
2 Page’a [2] MR = exp(— k-t" )

3 Hendersona i Pabisa [3] | MR =a- exp(—k ~t)

gdzie: (AMR/dt) _ nachylenie krzywej suszenia
uzyskanej z danych eksperymentalnych przy danej

4 Logarytmiczny [2] MR=a- exp(—k . t)+ b

zawartosci wody, (AIMR/dFo) , — nachylenie teore-

5 | Midilliegoiwsp. [13] | MR=a .exp(_ k-t" )+ bt

tycznej krzywej dyfuzji przy danej zawartosci wody,
Fo — liczba Fouriera, F =D /L°.

6 Logistyczny [19] MR=b/1+a- exp(k . t) Wyznaczone wartosci efektywnego wspotczyn-
nika dyfuzji przedstawiono w zalezno$ci od zmienia-
7 Dwusktadnikowy [19] MR =a-exp(—kt)+b-exp(—k; -t) jacej sie zawarto$ci wody w czasie suszenia. Warto$¢
$rednig efektywnego wspotczynnika dyfuzji wyzna-

Objasnienia: czono jako $rednia catkowa z zalezno$ci:

MR wzgledna zawarto$¢ wody; k i k; — wspolezynniki suszarnicze
(min™"), n- eksponent; t- czas, min; a i b- wspotczynniki réwnania.

Analizg regresji krzywych suszenia i szybkosci suszenia
przeprowadzono przy wykorzystaniu programéw Table Curve
2D i Statgraphics Plus 5.0. Porownano 7 r6znych modeli sto-
sowanych przez innych autoréw do opisu krzywych suszenia
materiatdw w warstwie (tab. 1) w celu wyboru rdwnania naj-
lepiej opisujacego dane eksperymentalne. Analiza statystycz-
na obejmowata rowniez wyznaczenie wartosci zredukowane-
go testu chi-kwadrat (y?) oraz $redniego bledu kwadratowego
(RMSE) jako parametrow stanowiacych gtowne kryterium
wyboru optymalnego modelu. Niskie warto$ci %> charakte-
ryzowaty dobre dopasowanie modelu, a bliskie zeru warto-
$ci RMSE wskazywaly na mate réznice migdzy wartosciami
wyliczonymi a eksperymentalnymi. Parametry statystyczne
wyliczono z zaleznoSci:

N
RMSE = \/Z i=1 (MR i],\;; -MR,, o

" (MR, - MR}
ZZ:Z,.ZI( ,,p) 3)
N-—-n
gdzie: MR, =~ — wyliczona (przewidywana) wartos¢

wzglednej zawartoSci wody, MR, _ — eksperymentalna wartos¢
wzglednej zawartosci wody, N- liczba obserwacji, n- liczba
statych w réwnaniu modelu.

Charakterystyke dyfuzji wody w materiale suszonym
w warstwie oparto na rOwnaniu zaproponowanym przez Cran-
ka [1] dla ptyty nieskonczone;j:

8
u,—u, = (2”! +1) 4L

gdzie: D — wspotczynnik dyfuzji m?%/s; L — grubo$¢ war-
stwy, m; t — czas suszenia, S.

Wyznaczono krzywe zalezno$ci logarytmu bezwymiaro-
wej zawarto$ci wody (In MR) od czasu suszenia. Krzywoli-
niowy charakter tej zaleznosci $wiadczy o istotnym wptywie
zawartosci wody na wspotczynnik dyfuzji. W takim przypad-
ku do wyznaczenia efektywnego wspotczynnika dyfuzji za-

1
o =———-|D_(u)du 6
off ,sred U —u ejf( ) ( )

k oy,

D

gdzie: u,, u —koncowa i poczatkowa zawartos¢ wody, kg/kg s.s.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wyniki analizy regresji zmian wzglednej (bezwymiaro-
wej) zawarto$ci wody w czasie suszenia przedstawiono w ta-
beli 2. Badane modele, ktorych rownania zestawiono w tabeli
1, charakteryzowaty si¢ wysokimi wartosciami R? od 0,9777
do 0,9988. Sredni blad kwadratowy RMSE, dla wszystkich
analizowanych rownan przyjmowatl wartoSci nizsze niz
0,0465. Na podstawie wyznaczonych parametrow statystycz-
nych y2 (1:10%+5-10%) i RMSE (0,0100+0,0205) stwierdzono,
ze model 5- Midilliego i wsp. [13] doskonale opisywat krzywe
suszenia prozniowego w badanym zakresie temperatur i gru-
bosci warstwy. Rownaniem tym opisano krzywe suszenia ma-
teriatu spienionego jak i przecieru jabtkowego. Na rysunku 1
12 przedstawiono dane eksperymentalne jak i krzywe regresji,
ktére w nieznacznym stopniu odbiegaja od wartosci do§wiad-
czalnych.

Krzywe suszenia spienionego przecieru w warstwie 10 mm
wskazuja na istotny wplyw temperatury procesu (rys. 1). Spie-
niony material suszyt si¢ w temperaturze 50°C przez 336 min
do zawarto$ci wody 0,052 kg/kg s.s.. Wzrost temperatury su-
szenia do 60°C wplywal na dalsze skrocenie czasu suszenia
do 272 min i obnizenie zawarto$ci wody do 0,0405 kg/kg s.s.
Czas suszenia w temperaturze 50°C byt ponad dwukrotnie
dluzszy w poréwnaniu z materialem suszonym w 70°C.

Wplyw temperatury powietrza na kinetyke procesu ob-
serwowano rowniez podczas suszenia materialu w warstwie
o grubosci 4 mm. Zwigkszenie temperatury powietrza z 60
do 70°C miato wptyw na skrocenie czasu suszenia z 72 do
60 minut. Zawarto$§¢ wody w materiale wysuszonym w 60
i 70°C nie roznita si¢ statystycznie istotnie i wynosifa srednio
0,041 kg/kg s.s. Skrocenie czasu suszenia wraz ze wzrostem
temperatury powietrza obserwowano w przypadku suszenia
prozniowego baktazana [21] i puree z mango [4]. Mniejsza
grubo$¢ suszonego materiatu wptywata na skrocenie drogi dy-
fuzji i czasu suszenia.
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Rys. 1. Krzywe suszenia spienionego przecieru jabtkowe-

go w warstwie o grubosci 10 mm.

Badano réwniez kinetyke suszenia (niespienionego) prze-
cieru w warstwie o grubosci 4 mm, ktory suszyt si¢ Srednio
4,5-krotnie dtuzej niz materiat spieniony (rys. 2). Masa prze-
cieru odpowiadata ilosci materiatu spienionego, ktory suszo-
no w warstwie o grubosci 10 mm. Zatem przy zachowaniu
tej samej masy, material spieniony suszyt si¢ (w temperaturze
70°C) 2,5-krotnie krocej niz przecier. Jaya i Das [5] dodawali
monosterynian glicerolu (jako $rodek spieniajacy) do pulpy
z mango, aby zachowa¢ porowata (ekspandowang) strukture
materiatu jaka tworzyla si¢ podczas poczatkowego stadium
suszenia proézniowego. Duzy stosunek powierzchni materialu
spienionego do jego objetosci wplywal na przyspieszenie pro-
cesOW transportu ciepta i masy [14].

1,0 ¢
®  piana - temp. 60°C
0.8 ©  piana - temp. 70°C
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0,6 1
o
=
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Rys. 2.  Krzywe suszenia przecieru jabtkowego i materiatu

spienionego warstwie o grubosci 4 mm.

Analiza krzywych szybkosci suszenia wskazuje brak
pierwszego okresu suszenia (rys. 3). Istotnie wyzsze warto$ci
szybkosci procesu obserwowano podczas suszenia spienione-
go przecieru w warstwie o grubosci 10 mm w wysokiej tempe-
raturze. Ksztatt krzywych szybko$ci suszenia w temperaturze
50 1 60°C jest zblizony, natomiast krzywa suszenia w 70°C
w szerokim zakresie zawarto$ci wody ma przebieg liniowy.
Przy zawartoéci wody 1 kg/kg s.s spieniony przecier suszy?t si¢

w 70°C z predkoscia dwukrotnie wigksza od wartosci uzyska-
nych w nizszych temperaturach. Jaya i wsp. [7] obserwowali
duze szybkosci suszenia prozniowego pulpy z mango podczas
poczatkowego etapu usuwania wody, po czym szybko$¢ pro-
cesu gwaltownie malata.
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Rys. 3.  Krzywe szybkos$ci suszenia prozniowego spienio-

nego przecieru jablkowego w temperaturach od 50
do 70°C w warstwie o grubosci 10 mm.

Poczatkowa szybko$¢ suszenia materiatu w warstwie
4 mm byla 3+4-krotnie wigksza od wartosci uzyskiwanych
w warstwie 10 mm. Spieniony przecier suszyl si¢ szybciej
w temperaturze 70°C niz 60°C do zawartoéci wody 2,5 kg/kg
s.s, po czym dalszy proces usuwania wody z materiatu prze-
biegal ze zblizonymi szybkos$ciami suszenia w obu tempera-
turach (rys. 4). Przy mniejszej grubo$ci warstwy suszonego
materiatu wplyw temperatury na szybkos$¢ suszenia byt istot-
ny w poczatkowym etapie suszenia.

0,25

* piana- temp. 60°C

°  piana - temp. 70°C
020 1 v przecier - temp. 70°C

0,15 1

0,10 4

0,05 -

(-du/dt) -szybko$¢ suszenia, kg/ (kgs.s.- min)

0,00 4
0 1 2 3 4
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Rys. 4. Krzywe szybkosci suszenia préozniowego spienio-
nego przecieru jabtkowego w temperaturze 60 i 70°C
oraz przecieru niespienionego w temperaturze 70°C

w warstwie o grubosci 4 mm.

Przecier suszyt si¢ wolniej niz material spieniony w war-
stwie 4 mm (rys. 4). W procesie suszenia przecieru jabtko-
wego po krotkim okresie nagrzewania materiatu, nastgpowat
etap malejacej szybkosci suszenia, nie obserwowano okresu
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statej szybkosci suszenia. Rajkumar i wsp. [16] obserwowali
proces suszenia pulpy z mango, ktory od poczatku przebiegat
z malejaca szybkoscia suszenia, co jest charakterystyczne dla
materiatow o wysokiej zawartosci wody. Jednoczesnie szyb-
kos$¢ suszenia po pierwszych 5 minutach byta ponad 2,5-krot-
nie wigksza dla materialu spienionego w poréwnaniu z pulpa
mango.

Na rysunku 5 przedstawiono zmiany logarytmu bezwy-
miarowej zawartosci wody (In MR) w czasie suszenia. Nieli-
niowy przebieg krzywej wskazuje na zmienno$¢ wspotczyn-
nika dyfuzji w zalezno$ci od zawartosci wody w materiale
[21], dlatego efektywny wspotczynnik dyfuzji wyznaczono
z réwnania (5).

’ ﬁ\
ohp oo, * temp. 50°C
w Co %ee,
1 °  temp. 60°C
", N O Y temp. 70°C
e, 0o *ee .
-2 | Vm ] QDO ..-' .
x Y °,
s \2
£ ° o * .
-3 4 v ° 5 '- .
4 v °
-5 T T T
0 100 200 300 400
Czas, min
Rys. 5. Zmiany In(MR) w czasie suszenia spienionego prze-

cieru suszonego w warstwie o grubosci 10 mm.

Zmiany wartos$ci efektywnego wspotczynnika D w funk-
cji zawartosci wody w czasie suszenia spienionego przecieru
przedstawiono na rysunku 6. W poczatkowym etapie suszenia
wraz ze zmniejszajaca si¢ zawartoscia wody w materiale war-
to$¢ wspotczynnika D, wzrastata, co zwigzane byto z nagrze-
waniem materiatu i wzrostem jego temperatury. W tempera-
turze 60 1 70°C obserwowano gwattowny wzrost wartosci D
do zawartosci wody 3,0 kg/kg s.s., dalsze suszenie wplywato
na nieznaczne zwigkszenie warto$ci wspotczynnika. Po tym
etapie przy niskich zawarto$ciach wody w materiale warto$¢
D malala wraz z zmniejszaniem iloSci wody w materiale.
Wzrost temperatury suszenia w zakresie od 50 do 70°C wpty-
wal na zwigkszenie wartosci efektywnego wspotczynnika dy-
fuzji, tendencje taka obserwowano rowniez podczas suszenia
materiatu w warstwie o grubosci 4 mm.

W tabeli 3 przedstawiono $rednie wartosci efektywnego
wspoélczynnika dyfuzji wyznaczone z roéwnania (6). Wraz ze
wzrostem temperatury powietrza warto$¢ wspotczynnika D, .
zwigkszala si¢ podczas suszenia spienionego przecieru. Ana-
logiczna tendencj¢ obserwowano podczas suszenia pulpy
z bananow [21] czy wyttokow kokosowych [8].

Warto$¢ sredniego efektywnego wspolczynnika dyfuzji
uzyskana dla przecieru byla nieznacznie mniejsza niz dla
materiatu spienionego. Rajkumar i wsp. [15] obserwowa-
li rowniez nizsze wartoSci wspotczynnika dyfuzji dla pulpy
z mango (5,3-10° m%*s) w pordwnaniu z materialem spienio-
nym (9,7-10° m?%s). Duza porowato$¢ materialu i rozwinigta

powierzchnia spienionej pulpy ulatwialy dyfuzj¢ wody pod-
czas suszenia. Wzrost grubo$ci warstwy spienionego przecie-
ru wplywal na zwigkszenie wartosci wspotezynnikéw D o o .
Zalezno$¢ taka obserwowano rowniez podczas suszenia pulp
z mango [4, 15].
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Rys. 6.  Zalezno$¢ efektywnego wspotczynnika dyfuzji od
zawartosci wody dla suszonego spienionego prze-
cieru w temperaturach od 50 do 70°C przy grubosci

warstwy — 10 mm.

WNIOSKI

1. Na proces suszenia prozniowego przecieru jablkowe-
g0 przy tej samej grubosci warstwy materiatu, jak i tej samej
masie, korzystnie wptywa spienianie przecieru i kilkakrotnie
skraca czas suszenia w poréwnaniu z materialem niespienio-
nym, co ma znaczenie w praktyce przemystowej. Istotne skro-
cenie czasu suszenia wptywa na redukcje¢ nakladow energe-
tycznych w procesie suszenia.

2. Wzrost temperatury powietrza i zmniejszenie grubo-
$ci materialu w warstwie mialo wptyw na skrocenie czasu
procesu i zwigkszenie szybkosci suszenia prozniowego. Przy
mnigjszej grubosci warstwy spienionego przecieru jabtkowe-
go (4 mm) przy zawartos$ciach wody ponizej 2,5 kg/kg s.s, ob-
serwowano tylko nieznaczne réznice pomigdzy szybkosciami
suszenia w temperaturze 60 i 70°C.

3. W poczatkowym etapie suszenia prézniowego wraz ze
zmniejszajaca si¢ zawartoscia wody w materiale spienionym
i przecierze — warto$¢ wspotczynnika dyfuzji wzrastata, w dal-
szym etapie suszenia ze wzgledu na niska zawarto$¢ wody
— ulegata zmniejszeniu. Spienienie wptywato na rozwinigcie
powierzchni materiatu i poprawialo dyfuzje wody podczas
suszenia. Wraz ze wzrostem temperatury i grubosci warstwy
zwigkszala si¢ §rednia wartos¢ efektywnego wspolczynnika
dyfuzji.
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VACUUM DRYING CHARACTERISTICS
OF FOAMED APPLE PULP

SUMMARY

The aim of the research presented in this paper was to de-
termine the effect of drying temperature and the thickness of
material layer on the kinetics of vacuum drying process of fo-
amed apple pulp. Drying characteristics of the pulp was inve-
stigated under varying conditions of pulp thickness (4,10 mm)
and vacuum chamber temperature (50, 60, 70°C) at constant
pressure of 10 kPa. Apple pulp was foamed with 2% albu-
min and 0.5% methylcellulose for 5 minutes. The kinetics of
non-foamed apple pulp was also investigated. The drying time
was lower for foamed apple pulps as compared to non-foamed
pulp at all thickness and drying temperatures. The increase
of temperature and the decrease of foam thickness resulted in
a in large increase in drying rates and shorter drying time. Ef-
fective moisture diffusivity was found to increase with increase
in both foam thickness and drying temperature.
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WPLYW METODY ZAMRAZANIA SUROWCA JAKO OPERACJI
WSTEPNEJ NA PRZEBIEG SUSZENIA SUBLIMACYJNEGO®

Wyniki uzyskano dzigki finansowaniu ze sSrodkéw budzetowych przyznanych na realizacj¢ projektu badawczego nr
N312 050 32/2700 MNiSW na lata 2007-2010

Celem badan zaprezentowanych w artykule byta ocena wplywu metody mrozenia materiatu roslinnego na przebieg suszenia
sublimacyjnego. Materiatem do badan byt burak czerwony odmiany Czerwona Kula. Zastosowano 3 metody mrozenia: samozam-
rozenie w liofilizatorze, w warunkach konwekcji wymuszonej oraz w warunkach konwekcji naturalnej. Zmiennymi parametrami
procesu suszenia byla temperatura potki grzejnej. Przebieg liofilizacji oceniono na podstawie pomiarow rozktadu temperatury
w materiale w trakcie procesu suszenia. Stwierdzono, ze, z punktu widzenia przebiegu suszenia, szybkie mrozenie w warunkach
konwekcji wymuszonej (-40°C) byto najbardziej efektywne. Proces liofilizacji zachodzil w tym przypadku najszybciej. Samozam-
rozenie w poczqtkowym etapie suszenia okazato sie nieodpowiedniq metodq do suszenia buraka. Ze wzgledu na zbyt malq inten-
sywnos¢ odparowania material nie ulegt petnemu zamrozeniu.

WSTEP

Proces sublimacji powszechnie wystgpujacy w przyrodzie,
od zarania dziejow towarzyszy ludziom mieszkajacym w kli-
macie, w ktorym wystepuja ujemne temperatury. Pierwsze
swiadome zastosowanie tego zjawiska miato miejsce w obsza-
rze badan biologicznych. Zastosowanie liofilizacji do suszenia
zywnosci zaczelo rozwijac si¢ w latach 70-tych i byto podykto-
wane glownie poszukiwaniami metod produkcji wysokiej jako-
$ci zywnosci na potrzeby kosmonautéw i wojska [1, 3]. Pierw-
sze aplikacje dotyczyly warzyw, migsa i ekstraktow kawy.

Suszenie sublimacyjne jest powszechnie uwazane za me-
todg odwotawcza, cho¢ stosunkowo droga [2, 3], ale pozwala-
jaca w sposob najbardziej pelny zachowac¢ walory surowcow
swiezych. Jego obecny rozwdj jest zwiazany z trendami do
produkcji zywnosci wygodnej (szybko odtwarzalne dania) [7]
oraz funkcjonalnej (produkt trwaly w warunkach otoczenia,
o mocno zredukowanej masie, o duzej gestosci sktadnikow
zywieniowych), a takze coraz wigksza dbatoScia producentow
zywno$ci o mozliwie wysoka jako$¢ produktu [1, 4].

Suszenie liofilizacyjne jest odparowaniem ze stanu za-
mrozenia, tak wigc zamrozenie stanowi etap przygotowania
surowca do procesu. Zjawiska, ktore wystgpuja w trakcie
mrozenia tkanki ro$linnej zwiazane sa z krystalizacja wody,
ruchem wody i sktadnikow suchej substancji przez $ciang
komoérkowa, krystalizacja sktadnikéw suchej substancji [5]
w soku komoérkowym zaggszczonym wskutek kriokoncentra-
cji oraz dyfuzja masy wewnatrz materiatu [6]. Ich przebieg ma
istotny wptyw na stopief zmian w materiale, a poprzez to na
jakos¢ produktu finalnego.

Proces zamrazania moze by¢ realizowany zaré6wno w urza-
dzeniach przeznaczonych do liofilizacji, jak i w urzadzeniach
zewngtrznych. Pozwala to na swobodny dobdor metody zamra-
zania produktu, dostosowanej do charakteru danego surow-
ca oraz na lepsze zachowanie jego naturalnych wlasciwosci
strukturalnych, biochemicznych i funkcjonalnych.

Z punku widzenia prowadzenia procesu wygodne jest
stosowanie samozamrozenia, polegajacego na obnizeniu
temperatury ponizej temperatury krioskopowej, jako efektu
wykorzystania ciepta materiatu do odparowania wody z pro-
duktu w warunkach obnizajacego si¢ w liofilizatorze cisnie-
nia. Nastgpuje ono w poczatkowym etapie procesu w poblizu
parametréow punktu potrdjnego wody (ciSnienie 610 Pa, tem-
peratura 273, 16°K) [4]. Nie jest jednak zalecane do produk-
tow pltynnych, pastowanych i o duzej lepkosci ze wzgledu na
rozpryskiwanie podczas gwaltownego odparowania ze stanu
jeszcze niezamrozonego.

Zaleznie od szybkosci mrozenia wstgpnego, krystalizacja
wody prowadzi do tworzenia réznej wielkosci krysztatow
i w zalezno$ci od wielkos$ci krysztaldow rézny jest stopien
mechanicznego uszkodzenia struktury komoérkowej materiatu
[6]. Wielkos$¢ krysztalow powinna tez warunkowac dhugosé
czasu niezbednego do catkowitego zakonczenia procesu sub-
limacji.

Celem artykulu jest zaprezentowanie oceny wplywu
zastosowania zréznicowanych metod mrozenia buraka
czerwonego, jako operacji poprzedzajacej sublimacj¢, na
czas trwania suszenia. Podstawe tej oceny stanowila ana-
liza pola temperaturowego wewnatrz materialu w czasie
trwania procesu.

MATERIAL | METODY BADAN

Surowcem do badan byty buraki odmiany Czerwona Kula
pochodzace z Przedsigbiorstwa Ogrodniczego Plantico Zie-
lonki. Materiat krojono w plastry o grubosci 1 cm przy po-
mocy szatkownicy Robot Coupe (Francja). Srednica plastrow
wynosita ok 10 cm.

Materiat w ilosci ok. 8 plastrow (ok. 350 g) rozktadano
na tacy liofilizatora. Srodkowy plaster byt plastrem pomiaro-
wym, w ktorym umieszczano termopary. Do pomiaréw tem-
peratury wykorzystano bezprzewodowy 4-punktowy czujnik
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Tracksense Pro firmy Ellab (Dania). Warto$ci mierzone przez
czujniki rejestruja temperatur¢ w pamigci loggera, a odczyt
wynikoéw nastgpuje po zakonczeniu pomiaru przy wykorzy-
staniu bazy Ellab i programu LyoLog. Temperatur¢ monitoro-
wano w trzech punktach plastra:

= ok. 1 mm od dolnej powierzchni plastra,

= w $rodku (w osi poziomej),

= ok. 1 mm od powierzchni gorne;j.

Pomiaru dokonywano co minutg.

Tak przygotowany materiat poddawano zamrozeniu:

=  poprzez samozamrozenie (wariant oznaczony skrétem
SM) w liofilizatorze,

= w zamrazarce IRINOX (Wtochy) w temp. -40°C przez
1 h, w warunkach konwekcji wymuszonej, (oznacze-
nie MKW-40),

= w zamrazarce szufladowej Electrolux (Szwecja)
w temperaturze -20°C przez 4 h, w warunkach kon-
wekcji naturalnej (oznaczenie MKN-20).

Proces liofilizacji prowadzono w suszarce firmy Christ
model Gamma 1-16 f-my Christ (Szwajcaria), w ktorej ma-
teriat ogrzewany jest kontaktowo. Dla kazdego rodzaju mro-
zenia prowadzono suszenie liofilizacyjne przy 3 réznych tem-
peraturach potek: 5, 25 1 45°C. Cisnienie robocze w komorze
wynoszace 0,630 mbar, tj 63 Pa, odpowiadato temperaturze
odparowania w stanie rownowagi termodynamicznej -25°C.
Zastosowano ci$nienie bezpieczenstwa 1,65 mbar (1650 Pa)
w celu ochrony zamrozonego materiatu przed wzrostem tem-
peratury powyzej -20°C. Osiagnigcie tego cisnienia wyznacza
jednocze$nie moment wiaczenia systemu grzania potek.

Proces prowadzono przez 24 godziny.

OMOWIENIE WYNIKOW

Analizujac przebieg krzywych temperaturowych na etapie
samozamrozenia w kazdym z trzech wariantow suszenia sub-
limacyjnego (Rys. 1, 2, 3) nalezy stwierdzi¢, Ze ten sposob
uzyskania materialu zamrozonego okazat si¢ nieskuteczny.
Minimalna uzyskana temperatura wynosita -5°C, co oznacza
obecno$¢ w materiale ok. 30% wody niewymrozonej (na pod-
stawie prawa Raoulta). Gdyby proces samoodparowania osia-
gnal stan rownowagi termodynamicznej, temperatura materia-
hu powinna wynosic¢ -25°C [3]. Osiagnigte wartosci temperatur
$wiadcza o ograniczonym odparowaniu, co musiato wynika¢
ze zbyt duzych oporéow ruchu wody wewnatrz materiatu, ale
réwniez z opordw wnikania pary wodnej do otoczenia, gdyz
temperatura mierzona 1 mm pod gorna powierzchnia plastra
(9 mm od powierzchni kontaktu z ptyta) byta tylko o ok. 2°C
nizsza od temperatury w $rodku ptyty. Stan czgSciowego za-
mrozenia utrzymywat sig tylko w przypadku, gdy temperatura
potki wynosita +5°C i obserwowany byt do ok. 6-8 godziny
procesu (Rys. 1). W pozostatych przypadkach temperatu-
ra materialu, niezaleznie od miejsca pomiaru, osiagata war-
tosci dodatnie po ok. 0,5 h, gdy temperatura potki wynosita
+45°C (Rys. 3) lub po ok. 3 h w przypadku trzeciego wariantu
(Rys. 2).

W procesie liofilizacji, w ktéorym temperatura potki wy-
nosita +25°C temperatura osiagneta stala wartos¢, swiadczaca
o uzyskaniu w danych warunkach przez materiat rownowago-
wej zawarto$ci wody, praktycznie po 24 h procesu. Gdy tem-

temperatura, °c

temperatura, °C

temperatura, °C
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peratura potki wynosita +45°C, analogiczny stan osiagnigto
po ok. 19 h. Prowadzony proces liofilizacji, z poprzedzajacym
go samozamrozeniem miat wigc cechy suszenia pod obnizo-
nym cisnieniem, a nie liofilizacji.

25 [
1 mm
20 - 5mm
= 9mm
15 . . . .|
nad gorng powierzchnia
10 | temperatura p otki "
Y 2
- \ v
0 = T T T T
S0 -— 600 800 1000 1200 1400
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-10
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Rys. 1.  Krzywe temperaturowe podczas liofilizacji (temp.
poltki +5°C) obejmujace zmiany temperatury pod-
czas samozamrozenia.
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Rys. 2. Krzywe temperaturowe podczas liofilizacji (temp.
potki +25°C) obejmujace zmiany temperatury pod-
czas samozamrozenia.
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Rys.3. Krzywe temperaturowe podczas liofilizacji (temp.

polki +45°C) obejmujace zmiany temperatury pod-
czas samozamrozenia.

Krzywe mrozenia dla centrum geometrycznego probki
przedstawiono na rys. 4. Porownujac metody mrozenia w wa-
runkach konwekcji naturalnej (MKN-20) oraz wymuszone;j
(MKW-40), mozna zauwazy¢ zroznicowang szybkos$¢ obni-
zania temperatury materialu, zaro6wno powyzej temperatury
krioskopowej jak i po okresie zamrazania wilasciwego, co
wplynglo na czas zamrazania wlasciwego. Szybko$¢ zmiany
temperatury dla warunkéw MKN-20 wyniosta -0,27°C/min
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a dla MKW-40 8 razy wigcej, tzn. -2,2°C/min. Ilo$¢ wody wy-
mrozonej, wyliczona na podstawie prawa Raoulta, wyniosta
odpowiednio 0,975 kg/kg oraz 0,986 kg/kg. Dane te $wiad-
cza o zroznicowanych warunkach mrozenia, tak wigc daja
podstawy do przyjecia zatozenia, ze materiat zostal rowniez
zroznicowany pod wzgledem ilosci krysztatlow lodu, a wigc

i jakosci.
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wagi termodynamicznej przy cisnieniu 63 Pa, tj. -25 C. Fakt
ten §wiadczy o duzych oporach ciepta i masy, powodujacych
ograniczenie mozliwos$ci sublimacji.
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Rys. 4. Krzywe mrozenia buraka dla zastosowanych wa-

runkéw mrozenia poprzedzajacego liofilizacjg.

Na wykresie zmian temperatury w czasie, mierzonej od
momentu uruchomienia liofilizatora, charakterystycznymi
punktami sg dwie wartosci. Jedna z nich to maksymalna tem-
peratura, ktora osiaga material podczas ustalania si¢ warun-
kow procesu od momentu umieszczenia go w liofilizatorze do
osiagnigcia parametrow punktu potrdjnego. Druga jest warto$¢
uzyskana po osiagnigciu ci$nienia 0,630 mbar. Pierwsza z tych
wartos$ci wynosita ok. -4°C, a dla probek MKW-40 — ok. -5°C,
niezaleznie od stosowanej temperatury potki (Rys. 4). Nastapit
wigc bardzo istotny wzrost temperatury materiatu, podczas kto-
rego mogta wystapi¢ rekrystalizacja. Brak zréznicowania dla
wariantow suszenia wynika z faktu, Ze grzanie potek wlacza si¢
dopiero po uzyskaniu ci$nienia bezpieczenstwa, stad ten etap
jest dla obu wariantow analogiczny.
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Rys. 6.  Przebieg zmian temperatury probce podczas liofili-

zacji (temp. potki +45°C) materiatu MKN-20.

Analiza okreslonych do§wiadczalnie temperatur pozwala
stwierdzi¢, ze materiat MKN-20 i MKW-40 we wstepnym eta-
pie rozruchu urzadzenia, trwajacym ok. 2 minuty ogrzewa si¢
W sposob istotny, przez co narazony jest na zmiany w struk-
turze. Z kolei obnizenie temperatury po przekroczeniu punktu
potrojnego wynikajace z redukcji ci$nienia i intensywnego
odparowania, jest wicksze w przypadku materialu MKN-20
w poréownaniu z materiatem MKW-40, niezaleznie od tem-
peratury potki. Wynika to prawdopodobnie z wigkszej ilosci
niewymrozonej wody, ktora tatwiej odparowuje niz 16d.

Podczas wtasciwej liofilizacji, od momentu osiagnigcia
minimalnej w danych warunkach temperatury, nastgpuje jej
ciagly wzrost, przy czym w przebiegu krzywych tempera-
turowych mozna wyrézni¢ 2 etapy: I — szybkiego wzrostu
temperatury i II — tagodnego wzrostu temperatury (Rys 5 1 6),
niezaleznie od miejsca pomiaru temperatury. Wzrost tempe-
ratury jest spowodowany ograniczeniem odparowania, bgda-
cym rezultatem mniejszej ilosci lodu w materiale (mniejsza
sita napedowa ruchu masy). Wzrost temperatury w okreslo-
nych warunkach do ustalonej wartosci jest wigc informacja
o konczacym si¢ procesie suszenia.

Tabela 1. Przyrost temperatury podczas liofilizacji
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Rys. 5.  Przebieg zmian temperatury probce podczas liofili-

zacji (temp. potki +25°C) materiatu MKN-20.

Pod wptywem dalszego obnizenia ci$nienia do 0,630 mbar
(druga warto§¢ charakterystyczna) nastapilo odparowanie
wody i temperatura buraka obnizyta si¢ odpowiednio do war-
tosci -17 oraz -13°C, (odpowiednio dla wariantu MKN-20
i MKW-40, mierzonej w osi poziomej) — w przypadku liofi-
lizacji prowadzonej przy temperaturze potki +25°C (rys. 5),
oraz do wartosci odpowiednio -25 i -9°C, gdy proces pro-
wadzono przy temperaturze potki +45°C (rys. 6). Materiat
w §rodku termicznym w trzech wykonanych wariantach nie
uzyskal temperatury odpowiadajacej temperaturze réwno-

temperatura Sposéb I etap, 1I etap,
poiki, (°C) mrozenia (°C/min) (°C/min)
5 KN-20 0,18 0,017
KW-40 0,17 0,016
25 KN-20 0,48 0,03
KW-40 0,33 0,03
45 KN-20 0,59 0,06
KW-40 0,28 0,07

Aby poréwnaé przebieg zmian temperatury dla badanych
wariantdw procesu liofilizacji obliczono szybko$¢ zmian tem-
peratury dla charakterystycznych etapéw przebiegu procesu
(Tab. 1). Wigksza szybko$§¢ wzrostu temperatury w materiale
oznacza mniej intensywne odparowanie. Mozna zauwazy¢, ze
roéznice w szybkosci przyrostu temperatury — w zaleznosci od
sposobu mrozenia, wystgpuja tylko podczas I etapu procesu.
Poniewaz dotyczy on zakresu temperatur, w ktorych woda
powinna wystepowaé w fazie stalej, nalezy przypuszczac, ze
wynikaja one z réznych metod mrozenia. W drugim przedziale
czasowym, dotyczacym temperatury dodatniej szybko$¢ zmian
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temperatury, niezaleznie od sposobu mrozenia, osiaga zblizo-
ne wartosci. Wydaje sig, ze w pierwszym etapie odparowuje
16d utworzony na zewnatrz komorki (w przestrzeniach mig-
dzykomoérkowych), w drugim 16d powstaly wewnatrz komo-
rek i w $cianach komorkowych (stad dodatkowe opory ruchu
masy zwiazane z dyfuzja przez blony i $ciany komorkowe).

Przyjmujac stato$¢ temperatury materiatu jako wyznacznik
konca suszenia sublimacyjnego, nalezy stwierdzi¢, ze czas trwa-
nia procesu dla buraka MKW-40 jest krotszy, co jest szczegdlnie
wyrazne wowczas, gdy zastosowano temperature potki +45°C.
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= )ﬁ/’
E 0 s T T T T T
o
& 200 400 600 800 1000 1200 14
o
20 £
i czas, min . MKW -40
-0 + MKN-20
_40 temperatura potki
-50
Rys. 7.  Porownanie przebiegu liofilizacji (temp. potki +25°C)
w zalezno$ci od warunkow mrozenia poprzedzaja-
cego liofilizacje (pomiar temperatury w osi pozio-
mej probki).
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Rys. 8.  Por6éwnanie przebiegu liofilizacji (temp. potki +45°C)

w zalezno$ci od warunkow mrozenia poprzedzaja-
cego liofilizacjg (pomiar temperatury w osi pozio-
mej probki).

PODSUMOWANIE

1) Zastosowane metody mrozenia materiatu przed susze-
niem sublimacyjnym, mialy istotny wptyw na przebieg sa-
mego procesu mrozenia. W przypadku samozamrozenia 30%
wody nie uleglto wymrozeniu, co, w przypadku badanego ro-
dzaju materiatu (z uwzglednieniem grubosci probki), eliminu-
je zastosowanie tego sposobu mrozenia, jako poprzedzajacego
suszenie sublimacyjne.

2) Material mrozony metoda konwekcji wymuszonej
ulegt szybszemu zamrozeniu. Podczas tego procesu tempe-
ratura -20°C zostala osiagnigta po ok. 16 minutach, podczas
gdy w warunkach konwekcji naturalnej po ok. 136 minutach.
Szybko§¢ obnizania temperatury réznita si¢ ok. 8-krotnie.
Ilo§¢ wody wymrozonej w warunkach konwekcji wymuszo-
nej byta wigksza o ok. 1 punkt procentowy od odpowiedniej
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wartosci osiagnigtej podczas mrozenia w warunkach konwek-
cji naturalnej 1 wynoszacej 0,986 kg/kg.

3) Wazrost temperatury zamrozonego materialu na etapie
osiagania przez liofilizator zadanych parametréw moze do-
prowadzi¢ do rekrystalizacji lodu, a przez to do uszkodzenia
struktury materialu. Wydaje si¢, ze metoda zapobiezenia temu
niekorzystnemu zjawisku moze by¢ schladzanie ptyt grzej-
nych do temperatury mrozonego materiahu.

4) Struktura komoérkowa wydaje si¢ determinowaé prze-
bieg procesu liofilizacji.
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EFFECT OF FREEZING MODE
AS A PRETREATMENT, ON FREEZE
DRYING PROCESS

SUMMARY

The aim of the research presented in this paper was to
examine the effect of freezing mode before freeze drying on
course of process. Red beet v. Czerwona Kula was a material.
The temperature of heating shelves and mode of freezing, which
was a pretreatment, were variable parameters of the process.
The results measure the temperature of the material obtained
during the freeze-drying of beet. A fast-freezing condition in
forced convection (-40 C) turned out to be the most effective
mode of freezing. It shortened freeze drying time significantly.
Self-freezing proved to be an unsuitable method for drying
beet. Due to too low intensity of evaporation material has not
been fully frozen.
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CHARAKTERYSTYKA JAKOSCI SENSORYCZNEJ | STOPNIA
AKCEPTACJI KONSUMENCKIEJ WYBRANYCH NAPOJOW
ENERGETYZUJACYCH®

Napoje energetyzujqce zawierajq w swoim skladzie wiele substancji biologicznie aktywnych odpowiedzialnych m.in. za zwiek-
szenie koncentracji i logicznego myslenia w okresie zmeczenia oraz zmniejszonej wydajnosci organizmu. Gltownym czynnikiem
determinujqcym ich wybor przez potencjalnych konsumentow i spozycie jest atrakcyjnosé sensoryczna. W badaniach porownano
wybrane napoje enregetyzujqce pod wzgledem jakosci sensorycznej oraz okreslono ich stopien akceptacji przez konsumentow.
Ponadto zebrano opinie konsumentow w zakresie czestotliwosci spozycia i oddzialywania ogélnodostepnych na rynku napojow
energetyzujacych. Stwierdzono, ze napoje roznily sie istotnie pod wzgledem barwy, intensywnosci zapachu i smaku stodkiego,
owocowego, smaku musujqcego i orzezwiajqcego oraz jakosci ogolnej. Wykazano tendencje w zréznicowaniu ogolnej akceptacji
napojow oraz zaobserwowano zmiany w optymalnej intensywnosci kluczowych wyroznikow. Smak, marka/producent i cena to
glowne czynniki brane pod uwage przy zakupie napojow przez konsumentow.

Stowa Kluczowe: napoje energetyzujqce, jakos¢ senso-
ryczna, profil, badania semikonsumenckie.

WPROWADZENIE

Napoje energetyzujace lub inaczej ,,energy drinki” dostgp-
ne sa na rynku w szerokiej ofercie. Naleza one do srodkow spe-
cjalnego przeznaczenia z uwagi na fakt ich oddziatywania i roli
jaka spelniaja w organizmie. Wedtug Wierzejewskiej i wsp. [14]
energy drinki stymulujg organizm cztowieka poprzez wzrost
jego efektywnosci nie tylko w przypadku wzmozonego wysitku
fizycznego, ale tez zmeczenia psychicznego oraz przyczyniaja
si¢ do od$wiezenia umyshu. Zawieraja one w skladzie zarowno
wiele substancji biologicznie aktywnych (decydujacych o ich
funkcjonalnosci), wsrdd ktorych wymienia sig kofeing, tauryneg,
inozytol, guarang, glukuronolakton oraz karnityng, jak i witami-
ny z grupy B (ryboflawing, niacyng, witaming B, i B,,), uczest-
niczace w metabolizmie we¢glowodanow, thuszczow 1 biatek
oraz wspomagajace uktad nerwowy [4]. Zwraca si¢ szczegol-
nie uwagg na zawartos¢ niacyny niezbednej do prawidtowego
funkcjonowania mozgu i obwodowego uktadu nerwowego oraz
witaminy B, pozytywnie wplywajacej na zwigkszenie kon-
centracji [13]. Istotnym skfadnikiem napojéw powodujacym
zwigkszenie koncentracji i logicznego myslenia oraz bedacym
odpowiedzialnym za poprawe¢ pamigci, zmniejszenie sennosci
i odczucia zmeczenia jest kofeina, ktorej zawartos¢ w 250 ml
napoju ,,energy drink” wynosi okoto 80 mg [1, 11]. Nalezy jed-
nak pamigtaé, ze nadmierne spozywanie napojow energetyzuja-
cych, jak i innych produktéw bedacych zrodlem kofeiny (kawa,
herbata, napoje typu cola) moze by¢ przyczyna jej negatywnego
oddziatywania na organizm (podraznienie zotadka i §cian jelita,
efekt moczopedny, bezsenno$¢, uczucie niepokoju, wzrost czg-
stosci skurczow serca) [4]. Efektywno$¢ oddziatywania wielu
substancji zawartych w ,,energy drinkach” zostata stosunkowo
dobrze poznana i opisana w pracach naukowych [2, 10, 11].

Ze wzgledu na modyfikacje sktadu recepturowego oraz
ciagly proces innowacji ,,energy drinki” moga rézni¢ sig skta-
dem recepturowym pod wzglgdem ilo§ciowym i jakoSciowym

oraz wykazywac¢ nieco odmienng efektywnos¢ oddziatywa-
nia. Istotna kwestig jest rowniez jakos$¢ sensoryczna tego typu
produktow oraz oczekiwania konsumentow w tym zakresie.
Jakos¢ sensoryczna to kluczowy czynnik determinujacy za-
chowania potencjalnych konsumentéw w podejmowaniu de-
cyzji zwiazanej z zakupem badz odrzuceniem produktu.

Celem badan zaprezentowanych w artykule bylo po-
réownanie wybranych napojow energetyzujacych pod
wzgledem kompleksowej jakoSci sensorycznej oraz okre-
Slenie stopnia ich akceptacji przez konsumentéw. W pracy
zebrano takze opinie konsumentow w zakresie czgstotliwosci
spozycia, oddziatywania i jakosci dostgpnych na rynku napo-
jow energetyzujacych.

MATERIAL | METODY

Badaniom poddano trzy napoje energetyzujace roznych firm
o deklarowanej warto$ci odzywczej i sktadzie recepturowym. Do
chwili oceny probki byly przechowywane w temperaturze chtod-
niczej (+5°C) w opakowaniach handlowych.

Szczegdtowa charakterystyke sensoryczna probek napojow
przeprowadzono metoda ilosciowej analizy opisowej (profi-
lowa), stosujac procedure analityczng opisanag w normie ISO
13299: 2003 [6]. Napoje oceniano wedhug 11 zdefiniowanych
wyrdznikoéw jakosciowych, ktorych intensywno$¢ zaznaczano na
niestrukturowane;j skali liniowej. Ocen¢ przeprowadzit 7-osobo-
wy wyszkolony zespdt ekspertow wedlug normy PN-ISO 8586-
2: 1996 [8] w dwoch niezaleznych powtdrzeniach.

Do okreslenia stopnia akceptacji wykorzystano metode ska-
lowania z zastosowaniem 9 stopniowej strukturowanej skali he-
donicznej oraz metodg ,just right” z 4 stopniowq skala struktu-
rowang do stwierdzenia optymalnej intensywnos$ci wybranych
wyrdznikow jakosciowych w napojach energetyzujacych [7].
W badaniach semikonsumenckich uczestniczyto 45 osob, glow-
nie w wieku ponizej 25 lat (96%), w wigkszosci deklarujacych
spozywanie napojow energetyzujacych, ktorzy przed przystapie-
niem do oceny wypehiali kwestionariusz ankietowy. W niniejszej
pracy omoéwiono wybrane punkty zamieszczone w ankiecie.
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Schtodzone probki napojow (+5°C) podawano do ocen
sensorycznych w ilosci 50 ml w zakodowanych pojemniczkach
plastikowych (100 ml) przykrytych wieczkami w losowej ko-
lejnosci. Jako neutralizator smaku pomigdzy probkami zastoso-
wano wodg¢ mineralng (temperatura pokojowa).

Oceny byly wykonywane w Pracowni Analizy
Sensorycznej spelniajacej wymagania normy PN-ISO
8589: 1998 [9] i dziatajacej w ramach akredytowanego
Laboratorium Oceny Zywnosci i Diagnostyki Zdrowot-
nej, Wydzialu Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsump-
cji, SGGW w Warszawie. Do realizacji ocen metoda
profilowa zastosowano skomputeryzowany system
wspomagania analiz sensorycznych ANALSENS NT.
Jednoczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA) przepro-
wadzono w celu stwierdzenia czy probki istotnie roznig
si¢ natgzeniem wyrdznikdw sensorycznych. Istotnosé
réznic migdzy $rednimi zweryfikowano stosujac kryte-
rium NIR (p<0,05).

Bardzo nie

WYNIKI

Napoje energetyzujace réznily si¢ pod wzgledem bar-
wy, intensywnosci zapachu i smaku stodkiego, owoco-
wego, smaku musujacego i orzezwiajacego oraz jakosci
ogolnej (rys. 1). Najbardziej intensywna barwa (z6tto-po-
maranczowa) charakteryzowat si¢ napdj Energy Drink 1, nato-
miast najmniej intensywne zabarwienie (ztocisto-zotte) wykazy-
wat Energy Drink 3 (rys. 1).

lubie

W Energy drink 1 BEnergy drink 2 OEnergy drink 3

Bardzo lubie

7

25

wyzsza 1 identyczna jakoScia ogdlna $wiadczaca o zharmo-
nizowaniu poszczegodlnych wyr6znikow w produkcie charak-
teryzowaly si¢ napoje Energy Drink 2 i 3 w poréwnaniu do
Energy Drink 1.

6

14

Rys. 2.

Energy Drink 1 Energy Drink 2 Energy Drink 3

Stopien akceptacji (,,lubienia”) napojow energetyzujacych
przez konsumentow.

W badaniach semikonsumenckich nie stwierdzono istot-
nych réznic w ogolnej akceptacji migdzy napojami, aczkolwiek
Energy Drink 3 byl nieco bardziej akceptowany niz Energy

Drink 2 czy Energy Drink 1 (rys. 2). Wedlug konsumentoéw

napoj Energy Drink 3, pomimo najwyzszej oceny, byl nieco

za malo owocowy w smaku i za jasny w barwie oraz nieco

intensywnoscé [j.u.]
(&)

barwa
z.stodki
z.kwasny
Z.0WocoWy
zinny
s.stodki
s.kwasny
s.gorzki
S.0W0CoWy
s.musujacy
s.inny

s.orzezwiajacy

Rys. 1.
zujacych oraz istotnos¢ roéznic pomigdzy probkami.

Natezenie zapachu i smaku slodkiego oraz owocowego
o charakterze landrynkowym (typowym dla tego rodzaju na-
pojow) bylo istotnie wyzsze w Energy Drink 1, niz w pozosta-
tych dwoch napojach. Najwyzsza intensywnoscig smaku mu-
sujacego charakteryzowat si¢ nap6j Energy Drink 2, ktory byt
jednoczesnie bardziej orzezwiajacy w smaku. Zblizone nate-
zenie smaku orzezwiajacego wykazywat nap6j Energy Drink
3, natomiast istotnie najnizsze — Energy Drink 1. Wyraznie

jako$¢ ogolna

Charakterystyka jakosci sensorycznej napojow energety-

za stodki, natomiast wykazywat optymalne natg¢zenie smaku
kwasnego i musujacego (rys. 3C). Energy Drink 2 byt row-
niez za mato owocowy i nieco za mato musujacy w smaku,
ale odpowiedni pod wzgledem smaku kwasnego i stodkiego
(rys. 3B). Natomiast Energy Drink 1 byt postrzegany jako za
bardzo intensywny w zabarwieniu i za stodki w smaku, nie-
co za malo kwasny i musujacy, niemniej wsrod wszystkich
napojow wykazywatl najbardziej optymalne natgzenie smaku
owocowego (charakterystycznego dla tego typu produktow)
(rys. 3A).

A) Energy Drink 1
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B) Energy Drink 2
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C) Energy Drink 3
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B s.slodki
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W barwa
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za mato za bardzo
intens. wsam raz intens.
Rys. 3.  Intensywno$¢ wybranych wyréznikow jakoscio-

wych w napojach energetyzujacych (stupki pre-
zentuja odchylenia w natgzeniu wyr6znikow):

A) Energy Drink 1, B) Energy Drink 2
i C) Energy Drink 3.

Analizujac wyniki ankietowe dotyczace napojow ener-
getyzujacych wykazano, ze stosunkowo duzo osob potwier-
dzito kupowanie tego typu produktow (n=34), biorac pod
uwagg przy zakupie w szczegdlnosci marke/producenta oraz
rownorzgdnie smak i ceng. Byli tez konsumenci, ktorzy wy-
mieniali jako wazna cechg przy zakupie napojow przyzwy-
czajenie, stosunkowo mato osob wskazato na reklame, jako
istotng cechg¢ wptywajaca na ich decyzje (rys. 4A). Odpo-
wiedzi dotyczace czgstotliwosci spozywania napojow przez
konsumentow roztozyly si¢ prawie rownomiernie: 11 osob
zadeklarowalo picie napojow 2-3 razy w miesiacu, 9 0sob
stwierdzito, ze pije napoje raz w tygodniu lub rzadziej,8
0sob wskazato, ze sigga po produkt raz w miesiacu, nato-
miast 6 0sob — 2-3 razy w roku spozywa napoje (rys. 4B).
Pozostali konsumenci deklarowali brak kupowania napojow
energetyzujacych (n=11).

Wykazano jednoczesnie, ze prawie wszystkie osoby
uczestniczace w badaniach potwierdzily picie wylacznie jed-
nego napoju w ciagu dnia (n=31), gtéwnie w okresie zmegcze-
nia oraz przed réznego rodzaju wysitkiem fizycznym (zawody
sportowe, jazda na rowerze) lub umystowym (sesja, nauka),
mniej natomiast podczas spotkan towarzyskich (rys. 4C).
Konsumenci wyrazili zainteresowanie tego typu produktami,
poniewaz zwigkszaja one zdolnos¢ koncentracji, szybko$¢
reakcji oraz wydajno$¢ organizmu (rys. 4D). Wedlug konsu-
mentdw napoje energetyzujace dostgpne na rynku sa raczej
dobrej jakosci i spetniaja swoje funkcje zwiazane ze wzrostem
np. koncentracji.

A) Cechy brane pod uwage przy zakupie
napojéw przez konsumentéw

45
40 A
35 - e
3
€ 30 +---------- -
[}
£
@ 25
c
3 204+ - fp--------1 —}-------------
Q2
g
s |- boooe
o
10+ -1 -1 -
° 2 2
o o I |
: X N © © [}
3 g =3 S £ =
= @ g © = -
g 3 8
5] s
£
B) Czestotliwos¢ spozywania napojow
przez konsumentow
45
40 - e e

35 f o

30 -

20 A

odpowiedzi konsumentow
N
[6)]
f
I
|
|
I
|
|
|
|
I
|
|
I
|
|
I
|
|
|
|
I
|
|
I
|
|
|
|
I
|
|
I
|
|

L ——_———_———_— -

raz w tyg. 2-3 razy raz w 2-3 razy raz w
lub w mies. mies. w roku  roku lub
czesciej rzadziej




INZYNIERIA ZYWNOSCI 27

C) Sytuacje, w ktdorych najczesciej sg spozywane
napoje przez konsumentéow
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D) Przyczyny spozywania napojow przez
konsumentéw
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Rys. 4.  Deklaracje konsumentéw dotyczace spozywania

napojow energetyzujacych.

DYSKUSJA

Badane napoje energetyzujace charakteryzowaty si¢ zbli-
zona warto$cia energetyczna, zawarto$cia weglowodanow
oraz witamin z grupy B, natomiast r6znily si¢ iloScia innych
sktadnikéw wedtug deklaracji podanych przez producen-
tow. W porownaniu do pozostatych napojow, Energy Drink
1 wykazywal nizsza zawarto$¢ tauryny, wyzsza kofeiny oraz
zawierat ekstrakt z guarany i bezalkoholowy ekstrakt z koki,
czyli sktadniki, ktére wplywaja migdzy innymi pozytywnie
na zdolno$¢ koncentracji, wzrost uwagi, powoduja poprawe
samopoczucia czy zmniejszajg uczucie zmeczenia [4]. Stoso-
wana guarana jest naturalnym zrédtem kofeiny wykazujacej
zblizone dzialanie do syntetycznej kofeiny, ale znacznie bar-
dziej wydtuzone w czasie ze wzgledu na obecnos¢ saponin,
tanin oraz thuszczu, ktére zmniejszaja rozpuszczalno$é i tem-

po wchtaniania kofeiny w przewodzie pokarmowym [4]. Pro-
dukty zawierajace dodatek ekstraktu z koki moga powodowac
wiele kontrowersji, niemniej ich ilo$¢ limitowana jest dawka
nie wywotujaca efektow toksycznych i uzaleznien, a jej dzia-
fanie sprowadza sig¢ przede wszystkim do zwigkszenia uwagi
i koncentracji oraz wspomagania odchudzania [4]. Oceniane
napoje energetyzujace, pomimo roéznic w skladzie substancji
odpowiedzialnych za poprawg wielu cech zwiazanych z po-
prawa uwagi wykazywaly zblizony wzrost koncentracji i spa-
dek uczucia zmgczenia w okreslonym przedziale czasowym
po spozyciu napojow [12].

Tego typu produkty lub inne, w tym z grupy funkcjonal-
nych (niskoenergetyczne, wysokobtonnikowe, probiotyczne,
o obnizonej zawartosci sodu czy cholesterolu) spetnia swoje
przeznaczenie, jezeli ich walory sensoryczne bgda pozytywnie
skorelowane z oczekiwaniami potencjalnych konsumentow.
W licznych badaniach potwierdza sig, ze kluczowym czynni-
kiem wptywajacym na wybdr produktéw sa cechy smakowe
[3]. Dlatego w procesie opracowywania nowych produktow
czy modyfikacji istniejacych, istotna kwestia jest odpowiedni
dobor sktadnikow decydujacych o jakosci sensorycznej. Oce-
niane napoje rdznily si¢ nie tylko barwa, ale takze natezeniem
zapachu i smaku stodkiego, owocowego (landrynkowego, ty-
powego dla napojow), smaku musujacego i orzezwiajacego.
Optymalne nat¢zenie i proporcje poszczegoédlnych wyrdzni-
kéw jakosciowych odgrywaty kluczowa role w ogolnej jako-
$ci ocenianych napojow i ich akceptacji przez konsumentow.
Biorac pod uwagg sktad recepturowy napojow — niewatpliwie
bardzo wazna kwestig jest zastosowanie nie tylko wlasciwego
stezenia substancji smakowych, w tym stodzacych we wia-
Sciwej proporcji ze sktadnikami odpowiedzialnymi za smak
kwasny, ale takze wybdr odpowiedniej substancji aromatyzu-
jacej i jej stezenia. Nie ulega watpliwosci, ze rownie istotnym
jest wykorzystanie na odpowiednim poziomie CO, odpowia-
dajacego za wlasciwosci musujace i orzezwiajace w napojach
oraz dobor barwnika i jego stezenia decydujacego o wygla-
dzie zewngtrznym, czg¢sto juz wizualnie utozsamianym z ,,na-
turalno$cia” lub ,,sztucznoscia” produktu, nawet w aspekcie
innych cech sensorycznych.

WNIOSKI

1. Badane napoje energetyzujace charakteryzowaly sig
odmienng barwa, intensywnoscia zapachu i smaku owocowe-
g0, smaku musujacego i orzezwiajacego oraz jakoscia ogdlna,
co moglo by¢ zwiazane z réznicami w sktadzie recepturo-
wym.

2. Istotna kwestia w jakoS$ci sensorycznej napojow ener-
getyzujacych byly odpowiednie proporcje smaku stodkiego
do kwasnego, obecno$¢ noty owocowej oraz optymalne nate-
zenie smaku musujacego i orzezwiajacego.

3. W akceptacji konsumenckiej zaobserwowano analo-
giczna sekwencjg ocen zwiazana ze stopniem lubienia napo-
jow, jak w przypadku ich jakosci ogolnej, chociaz réznice nie
byty statystyczne.

4. Przy zakupie napojow energetyzujacych konsumenci
zwracaja uwage na marke/producenta oraz rownorzednie na
smak i ceng deklarujac spozywanie tego typu produktéw gtow-
nie w okresie zmgczenia, obnizonej koncentracji i zmniejszo-
nej wydajnosci organizmu.
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SENSORY CHARACTERISTIC
AND CONSUMER ACCEPTANCE
OF SOME ENERGY DRINK

SUMMARY

Energy drinks contain many biologically active substan-
ces responsible for increasing of concentration and thinking
logically when someone is psychically tired. Sensory attracti-
veness of these drinks mostly influences potential consumers
in their decisions to purchase and drink them. In this study,
some available on the market energy drinks were compared
in relation to their sensory quality and consumer acceptan-
ce degree. Moreover, the consumers were asked about their
energy drink consumption patterns (prevalence and frequency
of energy drinks use) and in additional they expressed their
opinions on overall quality of the energy drinks. The main fin-
dings of this study were related to significant differences in co-
lour, odour and taste of sweet, fruity, sparking and refreshing
and overall quality of these energy drinks. These study found
the tendency in differences of acceptance of the energy drinks
by consumers. Also the changes in optimal intensities of their
key attributes were observed. There was some evidence that
taste, brand/producer and price were important determinants
of consumer choice and purchase.
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WPLYW pH FARSZU | DODATKU ASKORBINIANU SODU
NA EFEKTYWNOSC PEKLOWANIA | TRWALOSC BARWY
PO OBROBCE TERMICZNEJ®

W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczacych wplywu roznego pH (5,9; 6,2; 6,5) i dodatku askorbinianu sodu (0; 0,05%)
na przebieg procesu peklowania farszow z migsa ud kurczqt i stabilnos¢ barwy po obrobce termicznej. Obnizenie pH farszu i doda-
tek askorbinianu w czasie peklowania wptywaty korzystnie na przereagowanie barwnikow hemowych i parametry barwy mierzone
metodq odbiciowq oraz na zmniejszenie iloSci azotynow resztkowych. Naswietlanie farszow wplywalo na pogorszenie jakosci i

trwatosci barwy, niezaleznie od pH i dodatku askorbinianu.

WSTEP

Barwa jest jednym z najwazniejszych wyréznikow jako-
Sciowych przetworé6w migsnych i decyduje o ich przydat-
no$ci uzytkowej. Na jej podstawie (wygladu zewnetrznego)
konsument podejmuje decyzj¢ o kupnie i spozyciu produktu
a nietypowa lub zmieniona barwa kojarzy si¢ z produktem
nieswiezym lub zepsutym.

Decydujaca role w ksztattowaniu barwy migsa odgrywa
ilo§¢, skfad i przemiany barwnikow tkanki migéniowej. Za-
warto$¢ barwnikow hemowych w migsie drobiowym zalezy
od takich czynnikow jak: gatunek ptakéw, ich wiek, ptec,
sposOb zywienia, rodzaj migséni i pelnionych przez nie przy-
zyciowych funkcji. Na barweg ma réwniez wplyw zawartos$c¢
thuszezu, struktura tkanki migsniowej i kwasowos$¢ czynna
migsa [8].

W procesie technologicznym przerobu migsa, podsta-
wowym etapem wplywajacym na barwg i jej stabilno$¢ jest
peklowanie, w wyniku ktdrego przetwory migsne utrzymuja
pozadana rézowoczerwona, cieploodporna barwe [10]. Do
innych funkcji azotanu (III) sodu (jako gtéwnego sktadnika
mieszanki peklujacej) nalezy dziatanie bakteriostatyczne oraz
hamujace wzrost Clostridium botulinum, dziatanie antyoksy-
dacyjne i tworzenie profilu smakowo-zapachowego [3].

Do zasadniczych funkcji peklowania nalezy [2,13,20]:

* nadanie migsu i wyprodukowanym z niego przetwo-
rom, charakterystycznej dla migsa peklowanego, rozo-
wo-czerwonej barwy, odpornej na obrobke termiczna,

= uzyskanie pozadanych, wlasciwych dla wyrobow pe-
klowanych cech smakowo-zapachowych z jednocze-
snym zapobieganiem powstawaniu tzw. posmaku ste-
rylizacyjnego,

= utrwalanie wyrobow migsnych poprzez dziatanie bak-
teriobdjcze 1 bakteriostatyczne na bakterie, zapobie-
ganie wzrostowi i wytwarzaniu toksyn przez pateczki
jadu kietbasianego Clostridium botulinum, obnizenie
opornosci termicznej przetrwalnikow oraz hamowanie
ich rozwoju w produkcie poddanym obrobce cieplne;j,

= zapobieganie katalitycznemu utlenianiu thuszczow,
= poprawa wlasciwosci technologicznych i wydajnosci
produktu.

Szczegblnie wazng funkcja azotynow (azotanu III sodu)
w procesie peklowania jest tworzenie stabilnej barwy o odcie-
niu podobnym do barwy migsa surowego. Pomimo szeroko
prowadzonych badan, mechanizm prowadzacy do powstania
trwatych pochodnych mioglobiny jest bardzo ztozony i nie do
konca poznany. Przyjmuje sig, ze przemiana mioglobiny do
metmioglobiny a nastgpnie do nitrozylomioglobiny moze za-
chodzi¢ wedhug trzech mechanizméw: w reakcjach chemicz-
nych, w enzymatycznych reakcjach biochemicznych oraz
w nieenzymatycznych reakcjach biochemicznych. Powstata
forma nitryzylobarwnika ulega pod wplywem obrobki ter-
micznej przemianie do nitrozylomiochromogenu. Pod wpty-
wem $wiatla i tlenu moze on ulegac¢ rozktadowi, co powoduje
pogorszenie lub zanik, w czasie przechowywania, pozadanej
barwy produktu peklowanego [2].

Na koncowy efekt peklowania (stopien przereagowania
barwnikéw hemowych i trwato$¢ uzyskanej barwy) wplywa-
ja: rodzaj i sktad chemiczny migsa, stosunek tkanki tacznej
i thuszczowej do migéniowej, ilo§¢ barwnikow hemowych, pH
migsa, wielko$¢ i jako$¢ zanieczyszczenia mikrobiologicz-
nego, postgpowanie z migsem przed peklowaniem [10,18].
Duza role w tworzeniu barwy migsa peklowanego petni pH
migsa. Stowinski [19] podaje, ze w przypadku peklowania
azotynowego korzystniejsze sa nizsze wartos$ci pH, natomiast
peklowanie przy uzyciu azotandw wymaga wyzszego pH, co
jest zwigzane z wymaganiami drobnoustrojéw redukujacych
azotan do azotynu.

Zmiany pH w migsie po uboju wiaza si¢ z procesem enzy-
matycznego rozpadu glikogenu do kwasu mlekowego. Przy
normalnych zyciowych zapasach glikogenu w mig$niach
drobiu i nie zakléconym przebiegu glikolizy wzrasta steze-
nie jondw wodorowych (zmniejsza si¢ pH) z poczatkowej
poubojowej wartosci ok. 7,0 do 5,5-5,6. Gdy ilos¢ glikoge-
nu w migéniach jest nizsza, proces glikolizy moze zakonczy¢
sig przy wyzszych wartosciach pH. Wynika z tego, ze zmiany
w tempie rozktadu glikogenu moga mie¢ wptyw na pH migsa
drobiowego, a tym samym na jego barwe. Przyjmuje sig, ze
prawidtlowe pH migsa dojrzatego powinno wynosi¢ 5,9-6,2.
Kwasowos¢ (pH) migsa decyduje o takich cechach fizyko-
chemicznych jak: wodochtonnos¢, barwa, wyciek termiczny
i kruchos¢ [6,19].
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Istotna rol¢ w osiaganiu pozadanych efektow peklowania
migsa odgrywa zdolnos$¢ redukcyjna srodowiska. Z uwagi na
niewystarczajaca ilo§¢ endogennych czynnikoéw redukcyjnych
konieczne jest ich dodatkowe wprowadzanie w celu przyspie-
szenia reakcji nitrozylowania [10].

Do substancji dodawanych do zywno$ci, nie budzacych
zadnych watpliwosci zarowno technologicznych, jak i toksy-
kologicznych, naleza kwas L-askorbinowy i jego s6l sodowa,
askorbinian sodu [1, 16], ktore:

= przyspieszaja tworzenie barwy migsa peklowanego
i wplywaja na jej stabilnos¢,

= dzialaja przeciwutleniajaco oraz op6zniaja jelczenie
ttuszczow,

= opoOzniaja tworzenie nitrozoamin, zmniejszaja zawar-
tos¢ azotynow resztkowych w przetworach migsnych,
zwigkszaja hamujace dziatanie azotyndw na rozwoj
Clostridium Botulinum.

Celem artykulu prezentujacego przeprowadzone bada-
nia jest okreslenie wplywu réznego pH (5,9; 6,2; 6,5) i do-
datku askorbinianu sodu (0; 0,05%) na przebieg procesu
peklowania farszu z migsa ud kurczat i stabilno$¢ barwy
po obrébce termicznej.

MATERIAL | ORGANIZACJA PRACY

W pracy wykonano 5 serii badan, kazdorazowo sporzadza-
jac 6 wariantow farszéw migsnych, réznigcych si¢ wartoscia
pH i dodatkiem askorbinianu sodu. Migso z ud kurczat (72 go-
dziny po uboju) rozdrabniano w wilku laboratoryjnym, przy
uzyciu siatki o $rednicy otworéw 3 mm, a nastgpnie miesza-
no w celu ujednolicenia. Peklowanie prowadzono dodajac do
migsa 20% solanki, gdzie peklosol (zawierajaca 99,5% NaCl
i 0,5% NaNO,) stanowita 12%, tj. 2% w stosunku do masy
farszu. Calos¢ mieszano przy uzyciu mieszarki topatkowe;j
firmy KENWOOD MAIJOR przez 3 min przy 100 obr./min.
Tak przygotowany farsz dzielono na dwie czgsci po ok. 300
g, dodajac do jednej z nich askorbinian sodu w ilosci 0,05%
w stosunku do masy farszu. Oba warianty (z dodatkiem i bez
dodatku askorbinianu sodu) dzielono na 3 réwne czgsci. Za
pomoca kwasu mlekowego 1 weglanu sodu probki farszu do-
prowadzano do okreslonego pH (5,9; 6,2; 6,5) i umieszczano
w chlodni (4-6°C). Po 24 godzinnym procesie peklowania,
w farszu nie poddanym obrobce termicznej, oznaczano: pH
oraz zawarto$¢ wody, biatka i tluszczu metodami standar-
dowymi. Po 48 godzinach peklowania, probki farszu (kazda
o masie 0k.60 g) poddawano obrobce termicznej w temp.68°C
przez 30 min, a nastgpnie oznaczano: zawarto$¢ azotynow
resztkowych wg PN (PN-74/A-82114), zawarto$¢ barwnikow
ogodtem i nitrozylobarwnikoéw metoda Hornsey’a [7] oraz wy-
liczano stopien przereagowania barwnikéw. W celu okresle-
nia trwato$ci barwy dokonywano pomiaru parametrow barwy
a*, b* i L* (metoda odbiciowa przy uzyciu spektrofotometru
Minolta CR-200) probek farszu nie naswietlanych i po 30 mi-
nutowym naswietlaniu zaréwka o mocy 40 W. Wartosci a*
i b* sg wspotrzednymi trojchromatycznosci, przy czym war-
tos¢ +a* odpowiada barwie czerwonej, +b* — z6ttej, parametr
L* okresla jasno$¢ barwy.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej (jedno-
czynnikowa analiza wariancji, test NIR), uzywajac programu
Statgraphics 4.1 plus.

OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

Srednia zawarto$é wody w farszu wynosita 75,5%, biatka
17,0% a ttuszczu 5,8% (tab. 1).

Wedtug innych badan podstawowy sktad chemiczny mig-
$ni udowych kurczat przedstawiat si¢ nastgpujaco: woda 73-
75,2%, biatko 18,4-20,4%, ttuszcz 3,8-5,6% [5, 16]. Rozne
wartosci podawane przez réznych autor6w wynikaja z tego, ze
sktad chemiczny migsa jest zroznicowany i zalezy od pocho-
dzenia, rasy, wieku, sposobu zywienia, odchowu a takze wy-
chtadzania tuszek kurczat. W naszym doswiadczeniu glownie
dodatek solanki wplynat na zmiang udzialu poszczegdlnych
sktadnikéw w migsie.

Tabela 1. Podstawowy sktad chemiczny farszow z migsa ud
kurczat

Zawartos¢ skladnika [%]

Woda Bialko Thuszecz

75,5+ 1,18 17,0 £ 0,08 5,8+0,78

Jednym z gléwnych wskaznikow jakosciowych migsa jest
pH, ktore informuje o stanie poubojowym migsa drobiowego
i decyduje o jego przydatnosci do przetworstwa.

Uzyskane w niniejszej pracy wyniki zawarto$ci azotynow
resztkowych (tab. 2) pozwalaja stwierdzié, ze wraz z obniza-
niem pH farszu (bez wzgledu na to czy dodawany byt askor-
binian sodu) nastgpowato istotne ich zmniejszenie. Podobna
tendencje stwierdzono we wcze$niejszych pracach na mig-
$niach udowych kurczat, gdzie dodatek substancji zakwasza-
jacych $rodowisko (0,2% kwasu cytrynowego lub 0,1% kwa-
su mlekowego), powodowat obnizenie pH migsa i uzyskanie
mniejszej ilosci azotynow resztkowych w stosunku do probki
kontrolnej [12, 15].

Tabela 2. Wplyw rodzaju peklowania i pH farszu na zawar-
tos¢ azotynéw resztkowych

. Rodzaj peklowania
Wariant
farszu bez dodatku z dodatkiem
askorbinianu sodu askorbinianu sodu
pH 5,9 0,00694° £+ 0,0001 0,0046"° + 0,0003
pH 6,2 0,00754° £+ 0,0001 0,00548 + 0,0004
pH 6,5 0,008042 &+ 0,0001 0,00598 + 0,0004

Warto$ci w wierszach z takimi samymi duzymi literami nie r6znia
sig statystycznie istotnie przy o = 0,05
Wartosci w kolumnach z takimi samymi matymi literami nie r6znia
sig statystycznie istotnie przy o = 0,05

Analiza statystyczna wykazata rowniez, ze dodatek askor-
binianu sodu wptywat istotnie na obnizenie zawartosci azoty-
néw resztkowych we wszystkich wariantach farszow. Jego do-
datek powodowal zmniejszenie zawarto$ci wolnych azotynow
0 0k.0,002 jednostki procentowej, w poréwnaniu do probek bez
jego dodatku. Podobny efekt zastosowania askorbinianu sodu
w procesie peklowania migsa drobiowego i obnizania zawarto-
$ci azotyndw resztkowych obserwowano rowniez we wezesniej-
szych badaniach [9, 11, 16]. W pracach tych jednak nie badano
wptywu pH migsa na pozostatos$¢ azotyndéw resztkowych.
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W badanym farszu zawarto$¢ barwnikow ogotem wynosi-
fa 54,9 ppm heminy. Otrzymana warto$¢, nizsza od podawa-
nych przez niektorych autoréw, wynikata z dodatku do migsa
20% solanki.

Srednie zawartosci nitrozylobarwnikéw w poszczegol-
nych wariantach farszow zestawiono w tabeli 3. Niezaleznie
czy migso peklowano bez, czy z dodatkiem askorbinianu, za-
uwazono tendencje wzrostowe zawartosci nitrozylobarwnikow
wraz z obnizaniem pH farszu. Najwigksza ich iloscig charakte-
ryzowaly si¢ farsze o pH 5,9 a najnizsza farsze o pH 6,5.

Analiza statystyczna wykazala istotny (o = 0,05) wpltyw
pH na zawartos¢ nitrozylobarwnikow tylko w farszach peklo-
wanych z dodatkiem askorbinianu sodu. Nalezy podkresli¢, ze
zawartos$¢ nitrozylobarwnikdéw w tych farszach byla istotnie
statystycznie wyzsza niz w farszach bez dodatku askorbinia-
nu sodu, niezaleznie od wartosci pH. Zatem askorbinian sodu,
jako czynnik redukujacy, utatwiat tworzenie nitrozylobarwni-
kow w migsie.

Wskaznikiem decydujacym o stopniu zapeklowania migsa
i bezposrednio zwiazanym z iloScia nitrozylobarwnikow jest
stopien przereagowania barwnikow. Okresla si¢ go procento-
wym stosunkiem zawartosci nitrozylobarwnikow do barwni-
kéw ogdtem.

Najnizszym stopniem przereagowania barwnikow (35,9%)
charakteryzowat si¢ farsz o pH 6,5 peklowany

Zaobserwowana w przeprowadzonych badaniach zalezno$¢
jest zgodna z tym, co podaja inni autorzy [4,12,17], ze pH mig-
sa ponizej 6,0 wywiera korzystny wplyw a pH wyzsze niz 6,5
zmniejsza szybko$¢ tworzenia sig nitrozylobarwnikow.

Wartosci $rednie parametru a*, bedacego wyrdznikiem
barwy czerwonej, przed i po naswietlaniu farszéw przed-
stawiono w tabeli 4. Zaobserwowano ogélna tendencje¢ do
wzrostu udziatu barwy czerwonej (parametru a*) wraz z obni-
zaniem pH farszow, podobnie jak w przypadku stopnia prze-
reagowania barwnikow.

Wartos$ci parametru a* barwy po naswietlaniu ulegly ob-
nizeniu we wszystkich wariantach farszoéw. Wielko$¢ zmniej-
szenia parametru a* barwy farsz6w po naswietlaniu byta
podobna, niezaleznie od rodzaju peklowania (bez lub z do-
datkiem askorbinianu). Zauwazono korzystny wplyw dodat-
ku askorbinianu sodu na trwalo$¢ barwy farszéw po obrobce
termicznej, gdyz warto$ci parametru barwy a* po naswietla-
niu farszéw peklowanych z dodatkiem askorbinianu byly ta-
kie, jak farszow nie naswietlanych peklowanych bez dodatku
askorbinianu sodu, przy takim samym pH.

Tabela 4. Wptyw rodzaju peklowania, pH oraz naswietlania
na warto$¢ parametru a* barwy farszo6w z migsa ud
kurczat

bez dodatku askorbinianu sodu (tab. 3). Wraz Rodzaj peklowania

z obnizaniem pH farszow, jego wielko$¢ wzra- Wariant bez dodatku askorbinianu sodu z dodatkiem askorbinianu sodu
stata i w probkach bez dodatku askorbinianu | farszu przed po przed o
sodu przy pH 6,2 wynosita 40,7%, a przy pH nas$wietlaniem naswietlaniu na$wietlaniem nas$wietlaniu
5,9 wzrosta do 43%. Taka sama zalezno$¢ wy- | pH 5,9 | 8,673 +0,44 | 7,43“+038 | 9,652+0,26 | 8,67%+0,15
st.qpowala w farszach peklowan}./c%l z askorbi- pH 62 | 83380 +£042 | 729%+041 | 9,34*+0,27 | 837%+0,36
nianem sodu. Przy pH 6,5 stopien przereago- PH 65 | 7.00%%040 | 697%%043 90.15% 032 | 7.86%%0.13

wania barwnikow wynosit 44,9%, przy pH 6,2

—52,6% a przy pH 5,9 byl najwyzszy — 60,8%.
Dla obu rodzajoéw peklowania analiza statystycz-
na (a0 = 0,05) wykazata istotny wplyw obnize-
nia pH farszu na wzrost stopnia przereagowa-
nia barwnikoéw. Wedhlug niektorych autorow [14,15] bardziej
trwata barwg migsa uzyskuje si¢, gdy stopien przereagowania
barwnikow hemowych ksztattuje si¢ na poziomie 50% i wig-
cej. W niniejszych badaniach tylko warianty farszow o pH
6,2 oraz pH 5,9, peklowane z dodatkiem askorbinianu sodu,
charakteryzowaly si¢ stopniem przereagowania wyzszym od
50%. Dodatek askorbinianu sodu miat wigc istotny i korzyst-
ny wplyw na stopien przereagowania barwnikow.

Tabela 3. Wplyw rodzaju peklowania i pH farszu na stopien
przereagowania barwnikow

Warto$ci w wierszach z takimi samymi duzymi literami nie roznia si¢ statystycznie
istotnie przy a = 0,05
Wartosci w kolumnach z takimi samymi matymi literami nie rdznia si¢ statystycznie
istotnie przy o = 0,05

Analiza statystyczna (a = 0,05) wykazata istotny wptyw
obnizenia pH farszow na wzrost wartosci parametru a* bar-
wy dla obu rodzajow peklowania (bez lub z dodatkiem askor-
binianu sodu). Obnizenie warto$ci parametru a* barwy pod
wplywem naswietlania okazato sig istotne statystycznie dla
wszystkich wariantow farszow.

Srednie wartosci parametru b*, jako wyrdznika barwy
z6ltej, farszow przedstawiono w tabeli 5. Analizujac uzyska-
ne wyniki mozna zauwazy¢ tendencj¢ do obnizania wartos$ci
parametru b* barwy farszéw pod wptywem dodatku askorbi-
nianu sodu. Takze obnizanie pH farszu spowodowato zmniej-

Rodzaj peklowania
bez dodatku askorbinianu sodu z dodatkiem askorbinianu sodu
Wariant farszu 7 . o
awartos¢ ., . Zawarto$¢ ., .
. o Stopien przereagowania . i Stopien przereagowania
nitrozylobarwnikow b Kow [© nitrozylobarwnikow b Kow 1%
[ppm heminy] arwnikow [%] [ppm heminy] arwnikow [%]
pH 5,9 23,78+ 2,75 43,082 £2.45 33,34 +£2 13 60,84+ 3,46
pH 6,2 2248:+221 40,75+ 1,84 28,840+ 1,81 52,62+ 4,30
pH 6,5 19,882 + 2,88 35,980+ 335 24,74+ 2 .82 44,94+ 2 41

Warto$ci w wierszach z takimi samymi duzymi literami nie r6znig sig statystycznie istotnie przy a = 0,05
Warto$ci w kolumnach z takimi samymi matymi literami nie roznia sig statystycznie istotnie przy a = 0,05
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szenie wartos$ci parametru b* barwy. Wida¢ réwniez, ze pod
wplywem naswietlania warto$ci parametru b* wzrosty we
wszystkich wariantach farszoéw, co z konsumenckiego punk-
tu widzenia oznacza zmniejszenie udzialu barwy czerwone;j
a wigc uzyskanie barwy mniej pozadane;j.

Tabela 5. Wptyw rodzaju peklowania, pH oraz naswietlania
na warto$¢ parametru b* barwy farszéw z migsa ud

zaobserwowanych w niniejszej pracy w zakresie zmian trwa-
losci barwy pod wplywem naswietlania i dodatku substancji
pomocniczych w czasie peklowania, natomiast nie badano
wptywu pH migsa na wielkos$¢ tych zmian.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze wptyw pH i dodatku
askorbinianu sodu na jako$¢ barwy farszow jest znaczacy. Ob-
nizenie pH i dodatek askorbinianu w czasie peklowania wply-
waly korzystnie na przereagowanie barwnikéw hemowych

kurczat 1 parametry barwy mierzone metoda odbiciowa. Niezaleznie

- - od pH i dodatku askorbinianu-

Rodzaj peklowania ,30 minutowe naswietlanie far-

Wariant bez dodatku askorbinianu sodu z dodatkiem askorbinianu sodu sz6w wplywalo na obnizenie
farszu przed po po warto$ci parametru a* (wyrdz-

naswietlaniem naswietlaniu naswietlaniem naswietlaniu nika barwy czerwonej) i wzrost

pH59 | 834%+0,10 9,30% 0,19 7,506 & 0,49 8,597 +0,25 | Wartosciparametrub® (wyrozni-
ka barwy zottej) oraz nieznacz-

pH 6,2 8,195+ 0,40 9,134+ 0,24 7,37%+0,17 8,377+ 0,17 ny wzrost parametru jasnosci
pH 6,5 7,918+ 0,50 9,004 £ 0,40 7,24% £ 0,24 8,215+ 0,25 L*, co $wiadczy o pogorszeniu

jakosci i trwato$ci barwy.

Wartosci w wierszach z takimi samymi duzymi literami nie r6zniq si¢ statystycznie istotnie przy o = 0,05

Wartosci w kolumnach z takimi samymi matymi literami nie r6znig sig statystycznie istotnie przy a = 0,05

Analiza statystyczna (o = 0,05) nie wykazala istotnego
wplywu pH na parametr b* barwy farszow zaréwno przed,
jak 1 po naswietlaniu. Istotny statystycznie okazat si¢ doda-
tek askorbinianu na obnizenie warto$ci parametru b* barwy
we wszystkich wariantach farszéw zaréwno przed, jak i po
naswietlaniu. Naswietlanie spowodowalo istotny wzrost para-
metru b* barwy w kazdym wariancie farszow.

Wartosci $rednie parametru L* (jasno$ci barwy) farszow
zebrano w tabeli 6. Stwierdzono wyrazny wzrost parametru
jasno$ci barwy w miar¢ obnizania pH farszow. Przeprowa-
dzona analiza statystyczna (o = 0,05) wykazata istotny wptyw
obnizenia pH farszu na wzrost warto$ci parametru L* za-
rowno przed, jak i po nas§wietlaniu farszéw w obu rodzajach
peklowania. Obserwowane niewielkie zmiany wartosci para-
metru L* barwy farszéw pod wptywem dodatku askorbinianu
sodu nie byly statystycznie istotne.30 minutowe naswietlanie
wptynglo istotnie na wzrost wartosci L* barwy w przypadku
farszow o pH 5,9 i 6,5 peklowanych bez askorbinianu sodu
oraz farszu o pH 6,5 peklowanym z askorbinianem.

Tabela 6. Wplyw rodzaju peklowania, pH oraz naswietlania
na warto$¢ parametru L* barwy farszéw z migsa ud

WNIOSKI

1. Niezaleznie od dodatku askorbinianu sodu, wraz z ob-
nizaniem si¢ pH malala ilo$¢ azotynéw resztkowych a wzra-
stala ilo$¢ nitrozylobarwnikéw i stopien przereagowania
barwnikow w farszu, co jest zjawiskiem pozadanym.

2. Obnizenie pH powodowato wzrost wartosci parame-
trow a*, b* i L* barwy farszu.

3. Dodatek askorbinianu sodu w procesie peklowania
powodowat obnizenie pozostalosci azotynow resztkowych,
wzrost zawarto$ci nitrozylobarwnikéw i stopnia przereago-
wania barwnikow w farszu, a takze wzrost wartoSci parame-
tru a* i obnizenie wartosci parametru b* barwy, co Swiadczy
o celowosci 1 skutecznosci dodatku substancji pomocniczych
w czasie peklowania migsa drobiowego.

4. Niezaleznie od dodatku askorbinianu sodu i pH far-
szow,30-minutowe naswietlanie powodowalo pojasnienie ich
barwy (obnizenie warto$ci parametru a*, wzrost parametrow
b* i L*), co jest zjawiskiem niepozadanym.
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EFFECTS OF MEAT pH AND ADDITION
OF SODIUM ASCORBATE ON CURING
PROCESS AND COLOUR STABILITY
OF COOKED GROUND MEAT

SUMMARY

There was investigeted influence of pH (5.9, 6.2, 6.5) and
addition of sodium ascorbate (0, 0.05%) on curing process
of ground chicken thigh meat and colour stability after heat
treatment. Lower pH and presence of sodium ascorbate had
advantageous effects on conversion of haem pigments, colour
values (L* a* b*) and residual nitrite level. Irrespective of
pH and sodium ascorbate addition, lighting worsened colour
stability of cooked chicken meat.
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MONITOROWANIE PARAMETROW CZYNNIKA MYJACEGO
W TRAKCIE MYCIA W PRZEPLYWIE®

Celem pracy zaprezentowanej w artykule bylo badanie zmian parametrow czynnika myjqcego w systemie Clean In Place. Na
podstawie badan mozliwe jest wyznaczenie charakterystycznych faz procesu mycia i analiza intensywnosci usuwania zabrudzen.
Parametry procesu mycia monitorowano za pomocq aparatury pomiarowej do pomiarow ciqgtych. Na stanowisku laboratoryjnej
stacji mycia CIP dokonywano pomiaru wartosci parametrow cieczy myjqcej: metnosci, przewodnosci i pH. Stwierdzono cyklicz-
nos¢ procesu i zaleznosci w wymywaniu skladnikow kwasowych i zasadowych.

Stowa kluczowe: parametry mycia, mycie CIP.

WPROWADZENIE

Programy mycia w systemie CIP skladaja si¢
z kilku nastgpujacych po sobie faz mycia, ptukania
i dezynfekcji. Poszczegolne fazy maja zadane okre-
$lone czasy ich trwania, ktére dobrano na podstawie
prob technicznych w taki sposob, aby zapewnié za-
dowalajaca skuteczno$¢ mycia instalacji produkcyj-
nej. Czas trwania programowo ustalonych faz mycia
realizowany jest niezaleznie od: stopnia zabrudzenia,
zmiany st¢zenia $Srodkéw myjacych oraz warunkow
przeptywu cieczy myjacej [1].

Do oceny proceséw mycia nalezy wykorzysty-
wac pomiary on-line. Stosujac ten system pomiaro-
wy mozna $ledzi¢ parametry procesu i elastycznie,
w zalezno$ci od potrzeb, reagowac na zaistniale problemy.
W trakcie mycia w przeptywie wielko$cia stosowana do §le-
dzenia procesu jest przewodnos$¢. Pomiar tej wielkosci wy-
korzystuje si¢ do oceny skuteczno$ci ptukania. Istotne jest
poznanie zmian parametrow cieczy myjacej we wszystkich
fazach, aby wlasciwie okresli¢ skuteczno$¢ procesu.

Celem artykulu jest przyblizenie badan oceny sku-
tecznosci i energochlonnosci procesu mycia rurociagéw
w branzy mleczarskiej.

METODA BADANIA

Badania wykonano w laboratoryjnej, dwu-zbiornikowej
stacji mycia w przeptywie, Clean In Place [1]. Stacja wypo-
sazona jest w tory pomiarowe parametrOw cieczy myjacej
(mgtnosci, przewodnosci i pH), wielko$ci charakteryzujacych
proces mycia (predko$¢ przeptywu, ci$nienie, temperatura)
oraz parametrow zasilania (napigcia pradu i mocy). Wszystkie
uktady pomiarowe, oprocz standardowego odczytu na wyswie-
tlaczach, potaczone sg za pomoca karty pomiarowej do kom-
putera. Wartos$ci z pomiaréw sa zbierane i opracowywane przy
uzyciu programu LabView (rys. 1).

Elementami kontrolnymi podlegajacymi brudzeniu i my-
ciu byly: odcinek rury o dtugosci 1,3 m oraz szklany wziernik,
w ktorym umocowano plytke kontrolna (rys. 2.).

Rys. 1.  Aparatura laboratoryjnej stacji do mycia w przeply-
wie: 1. Elementy kontrolne brudzone i myte, 2. Met-
nos$ciomierz, 3. Przeptywomierz, 4. Ci$nieniomierz,
5. Pomiar przewodnos$ci i pH, 6. Zawor dlawiacy,

7. Zestaw do pomiaru parametréw zasilania.

Rys. 2.

Elementy kontrolne podlegajace brudzeniu i ocenie
skutecznosci mycia.

Program badan obejmowal brudzenie elementéw kon-
trolnych poprzez zalanie ich mlekiem o temperaturze ok.
7°C i przetrzymywanie przez 10 minut. Nastepnie elementy
wmontowano w instalacj¢ stanowiska. Jako ciecz myjaca, za-
stosowano wodg o temperaturze 10°C, predkosci przeptywu
1 m/s i nadci$nieniu 0,8 bar. Do mycia zabrudzonego odcin-
ka rurociagu zastosowano ok. 100 I wody. W trakcie procesu
woda przepompowywana byta w obiegu zamknigtym charak-
terystycznym dla mycia w systemie CIP.
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WYNIKI | DYSKUSJA

Rysunki 3, 4, 5 przedstawiaja wyniki zrealizowanego pro-
cesu mycia. Wykresy obrazuja wyrazne zmiany parametréw
cieczy myjacej. W poczatkowej fazie mycia nast¢puje wyraz-
ny skok warto$ci parametrow, nastgpnie niewielkie wahania
i w koficowym etapie nastgpuje stabilizacja parametrow na
jednym poziomie, réznym od poziomu wyjsciowego. Warto-
Sci te, sa wyzsze od poczatkowych, poniewaz woda krazac
w obiegu zamknigtym usuwa zabrudzenia z mytego odcinka
kontrolnego zmieniajac warto$ci parametrow mierzonych.
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Rys.3. Zmiana pH wody w procesie mycia rurociagu za-
brudzonego mlekiem.
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Rys. 4.  Zmiana przewodno$ci wody w procesie mycia ru-
rociagu zabrudzonego mlekiem.
ST
oy
1
E w4
& It
byl =1 r
e e £,
T 3 .
£ o PN e~
= —.I "‘Hﬁ_ K
!
1 S 7THDHETERAMTIIS5E DS EF T
e[
Rys. 5. Zmiana mgtnosci wody w procesie mycia rurocia-

gu zabrudzonego mlekiem.

Skokowa zmiana warto$ci w czwartej sekundzie pomia-
réw zwiazana jest z wiaczeniem przeptywu cieczy przez kon-
trolny, zabrudzony odcinek rurociagu. W okresie nastepnych
trzech sekund nastapit nieznaczny spadek pH oraz gwaltow-
ny wzrost przewodnos$ci i mgtnosci wody. Wynika z tego, ze
w tym okresie nastapito zerwanie znacznej warstwy zabrudze-
nia. Duzy skokowy wzrost przewodnosci oraz niewielki spa-
dek pH oznacza, iz w pierwszym okresie nastgpuje intensyw-
niejsze wyptukiwanie zanieczyszczen kwasnych. W dalszym
etapie, po okolo 2s. mycia nastgpuje niewielki skokowy spa-

dek przewodnosci oraz stopniowy wzrost pH utrzymujacy sig
do okoto 25-tej sekundy pomiarow. Oznacza to, ze w drugim
etapie usuwane sa osady o charakterze zasadowym.

Najwigksze zmiany zauwazamy w pomiarach zmegtnienia.
W poczatkowej fazie nastgpuje skok wartosci mierzonej od
ok. 100 NTU do wartosci prawie 3500 NTU spowodowany
pierwszym zabrudzeniem cieczy myjacej. Nastgpnie obser-
wuje si¢ spadek spowodowany naptywem do uktadu czystej
wody (100 NTU) i kolejne juz mniejsze wzrosty i spadki, az do
ustabilizowania si¢ metnosci. W przebiegu zmian mierzonych
wielko$ci mozna wyraznie wyr6zni¢ cztery, ok. 20 sekundo-
we cykle. Jest to nastgpstwem zawracania cieczy do zbiornika
1 powtdrnego jej przeptywu przez zabrudzony odcinek. Jed-
nokrotny cykl wykorzystania wody zawartej w zbiorniku trwa
okoto 20s. Po kilku cyklach zawracania cieczy myjacej jej pa-
rametry stabilizuja si¢ w wyniku rownomiernego roztozenia
zabrudzenia w calej objetosci uzywanej cieczy myjace;j.

Na podstawie pomiaré6w mozna wnioskowaé, ze im wigk-
sze zmgtnienie tym wigcej zabrudzen przedostato si¢ do cieczy
myjacej i tym powierzchnia bedzie czystsza. O intensywno$ci
usuwania zabrudzenia $§wiadczy rozklad pierwszego piku. Im
jest on dluzszy, tym proces wyptukiwania trwa dhuzej, a im
wigksza warto$¢ zmian (wyzszy pik), tym wigcej zanieczysz-
czen przedostalo si¢ do cieczy myjace;j.

Przeprowadzone badania sa pierwszym etapem do badan
oceny skutecznosci 1 energochtonnosci procesu mycia ruro-
ciagow. Przeprowadzone pomiary stanowia jeden z elemen-
tow oceny skuteczno$ci mycia. Dalsze badania zostana wzbo-
gacone o testy biatkowe i oceng wizualng brudzonej i mytej
powierzchni. Przedstawione stanowisko do mycia w obiegu
zamknigtym wraz z torami pomiarowymi jest kompletnym
narzedziem do oceny jako$ci procesu mycia.

WNIOSKI

1. W instalacjach mycia CIP érodek myjacy przepompowy-
wany w obiegu zamknigtym okresowo zmienia swe parametry.

2. Najwigksze zmiany wartosci parametrow cieczy myja-
cej wystgpuja w pierwszych sekundach przeptywu i stabilizu-
ja sig po czterokrotnym cyklu przeptywu.

3. Usuwanie zabrudzen w procesie mycia jest zjawiskiem
wieloetapowym. Poczatkowo usuwane sg zabrudzenia o cha-
rakterze kwasowym, a nastgpnie zasadowym.

4. Z mierzonych wielkosci: pH, przewodno$ci i metnosci
najbardziej czulym byly wskazania m¢tnosciomierza.
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MONITORING PARAMETERS
OF CLEANING IN FLOW

SUMMARY

The aim of this work was introduction position to cleaning
in the closed configuration with the possibility with measure-
ment on line. It is possible to delimitation of the characteristic
phase of the cleaning process in CIP system and it is possible
to analysis intensity of soils removing. Parameters of the cle-

aning process were monitoring by the measuring equipment
for continuous measurement. On the position were measure
value parameters of cleaning liquid: dimness, conductivity,
PpH. During investigation were affirmed cycle of process and
dependence in cleaning acidic and alkaline components.

Key words: parameters monitoring, Cleaning In Place.

I Enzymatyczny hydrolizat wieprzowych

= =

Enrymatyczny hpdralizat wieprzowych biafek kalagenawych

suplement diety uzupelniajacy diete w kolagen

PRZEZNACZENIE:

A dla oséb dorostych:
= narazonych na znaczne obcigzenia stawow

(np. z nadwaga, sportowcow osoéb wykonujgcych

forsowng prace),
= w stanach pourazowych, po zabiegach
chirurgicznych, ztamaniach, kontuzjach.

A dla os6b po 60-tym roku zycia.

)-VIT

biatek kolagenowych.

Suplement diety uzupetniajacy diete w kolagen ta-
godzacy dolegliwosci zmian zwyrodnieniowych sta-
wow.

tatwo przyswajalny (w 95%) enzymatyczny hydroli-
zat biatek kolagenowych:

— wspomaga utrzymanie wtasciwego stanu tkan-
ki chrzestno-stawowej (kolagen zwieksza ge-
stos¢ kosci),

— wspomaga proces odbudowy (regeneracje)
tkanki kostnej, tacznej (chrzestno-stawowej),
stawow i $ciegien oraz chroni stawy i wigzadta
przed uszkodzeniami i zwyrodnieniami,

— korzystnie wptywa na kondycje skory, wiosow
i paznokci.

Preparat nie zawiera ttuszczu.

Bez dodatku cukru, zawiera naturalnie wystepu-
jace cukry.

Preparat tatwo rozpuszczalny o naturalnym sma-
ku i zapachu.

Sktadniki:
Enzymatyczny hydrolizat biatek kolagenowych
otrzymanych ze skér wieprzowych.

Zalecane spozycie:

10 g dziennie, spozywac przynajmniej przez okres
2-3 miesiecy.

PRZECIWWSKAZANIA:

Brak przeciwwskazan.

DYSTRYBUTOR: o W zalecanej dziennej porcji
Informacja zywieniowa 100 g (2 ptaskie miarki=10 g proszku)
HORTI Sp. z o.0. _
i 1687 kJ 168,7 kJ
tel. 063 245 48 00 wew. 51 Wartos¢ energetyczna 404 keal 40,4 kcal
022 668 69 33 Biatko-hydrolizowane
. 929 924
biatka kolagenowe
PRODUCENT: Thuszcz <0,1g <0,01g
Niemc
y Weglowodany <1,0g <0,1g
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Dr inz. Matgorzata SOBCZYK
Zaktad Technologii Zb6z, Wydziat Nauk o Zywnosci, SGGW w Warszawie

OCENA JAKOSCI PIECZYWA PSZENNEGO OTRZYMANEGO
METODA ODROCZONEGO WYPIEKU®

W artykule przedstawiono badania dotyczqce jakosci pieczywa pszennego drobnego otrzymanego metodq odroczonego wypieku.
Dla uzyskania wysokiej jakosci bulek oraz dla maksymalnego zmniejszenia zmian zachodzqcych bezposrednio po wypieku, zasto-
sowano polepszacze piekarskie, przeznaczone przede wszystkim do pieczywa mrozonego. Przygotowane ciasto dzielono na kesy,
pakowano w torebki polietylenowe po 50 szt. i mrozono szokowo w temperaturze —37 — -39°C przez 47-52 minuty, a nastepnie

przechowywano w temperaturze -18°C w czasie do 12 godzin.

Stowa kluczowe: mqka pszenna, mrozenie, pieczywo, po-
lepszacz.

WSTEP

Pieczywo jako jeden z najistotniejszych 1 najczgSciej
spozywanych produktéw zbozowych, stanowi trzecia, co do
wielkos$ci grupg wchodzaca w sktad catodziennej racji pokar-
mowej. Wysoki udziat w diecie cztowieka zawdzigcza duzej
zawartosci biatka, weglowodanow, blonnika, substancji mine-
ralnych oraz witamin z grupy B [5].

Jako produkt stosunkowo nietrwaty, podczas przechowy-
wania ulega niekorzystnym przemianom chemicznym, w tym
enzymatycznym i mikrobiologicznym oraz istotnym zmianom
tekstury, jakim jest czerstwienie.

Obecny stan wiedzy umozliwil opracowanie wielu spo-
sobow przedhuzenia trwatosci wyrobow piekarskich. Duze
mozliwo$ci w tym zakresie daje przechowywanie pieczywa
w niskich temperaturach, co pozwala na eliminacj¢ biologicz-
nych, czy chemicznych $rodkéw przedtuzania przydatnosci
konsumpcyijnej, wykazujacych nie zawsze korzystny wpltyw
na nasze zdrowie.

Od kilkudziesigciu lat mozna zauwazyé wzrost zain-
teresowania zagadnieniem stosowania niskich temperatur
w technologii piekarstwa. Powody, ktére zadecydowaty
o wprowadzeniu nowej technologii to spadek zainteresowa-
nia konsumentoéw ,,dmuchanym” pieczywem, rosnaca konku-
rencja na rynku i potrzeba spelienia oczekiwan klienta, aby
gorace ,,prosto z pieca” pieczywo trafialo do rak nabywcy.
Wykorzystanie obnizonych temperatur w piekarstwie, mimo
kosztow zwiazanych z zakupem odpowiednich urzadzen
chlodniczych, przynosi ogromne korzysci, jak np.: mozliwo$¢
racjonalnego zaplanowania produkcji w celu uniknigcia zato-
réw produkcyjnych i eliminacja pracy w porze nocne;j.

Juz na poczatku lat 50-tych probowano w USA stosowac
metodg zapiekania drobnego pieczywa, nazwana ,,zarumienié
i podawac” [12].

Technologia ,,0odroczonego wypieku” jest coraz po-
wszechniej stosowana rowniez w Polsce. Polega ona na wy-
produkowaniu w piekarni kgsoéw ciasta lub tez podpieczonych
kesow ciasta, szokowym ich zamrozeniu w temperaturze po-
nizej -30°C i dostarczeniu w stanie zamrozonym do miejsca
wypieku [3,11,13].

Metoda ta moze przyjac¢ rézne warianty, w zaleznosci od
punktu (momentu), w ktdrym proces wytwarzania pieczywa
zostanie przerwany i nastapi zamrozenie.

Moze to byc¢:

» wypiek zapieczonych i zamrozonych kesow ciasta
sktadajacy si¢ z nastgpujacych etapow: sporzadzenie
ciasta (mieszenie) — fermentacja — dzielenie — for-
mowanie kegso6w — rozrost kgséw — zapiekanie kgsow
— pakowanie kesow — zamrazanie i sktadowanie kg-
SOW W stanie zamrozonym — rozmrazanie kgsow —
dopiekanie kgsé6w — uzyskanie pieczywa,

» wypiek zamrozonych keséw ciasta przebiegajacy po-
przez: sporzadzenie ciasta (mieszenie) — fermentacja
— dzielenie — formowanie k¢sow — rozrost kesow
— pakowanie kesow — zamrazanie i sktadowanie kg-
sOW W stanie zamrozonym — rozmrazanie kesow —
wypiek kesow — uzyskane pieczywo,

» wypiek kesow ciasta nie poddanych fermentacji przed
zamrozeniem, przebiegajacy w nastepujacych etapach:
sporzadzenie ciasta (mieszeniec) — dzielenie i for-
mowanie keséw — pakowanie kesow — zamrazanie
i sktadowanie kesow w stanie zamrozonym — rozmra-
zanie kesow — rozrost kesow — wypiek kesow —
uzyskane pieczywo [4].

Celem pracy zaprezentowanej w artykule bylo zbada-
nie wplywu zastosowanych polepszaczy piekarskich na
jako$¢ pieczywa pszennego uzyskanego w wyniku procesu
tzw. ,,odroczonego wypieku”.

METODY BADAN

Materiat doswiadczalny stanowito drobne pieczywo
pszenne — bulki , kajzerki”, uzyskane metoda tzw. ,,odroczo-
nego wypieku”. Do przygotowania ciasta wykorzystano na-
stgpujace surowce: make¢ pszenna typ 500 wyprodukowana
przez ,,Polskie Mtyny” S.A w Szymanowie, §wieze drozdze
piekarskie, sol, margaryng, cukier oraz trzy rézne polepsza-
cze piekarskie do drobnego pieczywa pszennego: KROKANT
stosowany do pieczywa pszennego, UNIVERS stosowany
do pieczywa pszennego mrozonego firmy Sonneveld oraz
MULTIBACK FROST firmy BakeMark Polska stosowany do
pieczywa pszennego i mieszanego mrozonego. Jakos¢ maki
pszennej okreslaty nastgpujace parametry: zawartos¢ skrobi —
66,8%, zawarto$¢ biatka ogotem — 10,6%, zawarto$¢ glutenu
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—30,7%, rozplywalnos¢ — 8 mm, liczba glutenowa — 45,4 oraz
liczba opadania — 354 s. Reologiczne wlasciwosci ciasta bez-
i z dodatkiem polepszaczy badano wykorzystujac farinograf
firmy Brabendera. Na podstawie uzyskanych farinografow
ustalono wodochtonno$¢ maki, a takze odczytano cechy takie
jak: czas rozwoju i statosci ciasta, opornos¢ ciasta na miesze-
nie, rozmigkczenie po 10 min, czas do zatamania, liczbg jako-
$ci. Do odczytu wykorzystany zostat program komputerowy,
przeznaczony do interpretacji wykresow wedlug standardow
Brabendera/ICC [7].

Przygotowanie ciasta na pieczywo otrzymane metoda ,,0dro-

jakosci (od 2,9 do 9,3%) dla polepszaczy Multiback i Krokant
w stosunku do proby kontrolnej (bez polepszaczy). Niekorzyst-
ny wptyw dodatku polepszaczy w stosunku do maki to przede
wszystkim skrocenie czasu rozwoju ciasta i opornosci na mie-
szenie.

Wodochtonno$¢ maki pozostawata na poziomie proby
kontrolnej i nie byla istotna statystycznie (tab. 2).

Tabela 2. Wiasciwosci reologiczne ciasta z maki pszennej
typ 500 bez- i z dodatkiem polepszaczy (badanie
farinografem Brabendera)

czonego wypieku” odbywalo si
g yw N Cechy fizyczne ciasta
zgodnie z receptura zamieszczo-
na w tabeli 1. Rodzaj s Czas' Cza,s . O.p ornose Rozmigkezenie .
) ) polepszacza ‘Wodochlonno$¢ rozwoju stalo$ci ciasta na po 10 min Liczba
Przygotowane ciasto dzielo- [%] ciasta ciasta mieszenie [FUJ jakosci
no na kesy, pakowano w torebki [min] [min] [min]
1 mrozono szokowo. Proces roz- Préba kontrolna 63,5a 6,8a 9,6a 16,4a 17a 171a
mrazania prowadzono w szafie | Multiback Frost 633a 1,7b 12,2b 13,9b 15a 176a
. 0
fermentacyjnej w temp. 32-35°C Univers 63,2 2.9¢ 6.5¢ 9.4c 27b 87b
przez okoto 2 godziny. Po roz-
Krokant 63,1a 2,5¢ 12,8b 15,3d 9¢c 187¢

mrozeniu nastgpowata fermenta-
cja ciasta przez okoto 20 minut.
Gotowe, wyro$nigte kesy ciasta wypiekano w piecu obrotowym
w temp. 240-250°C w czasie 12-14 minut. Analiz¢ wybranych
cech fizyko-chemicznych (objgtos¢, wilgotnos¢, twardo§¢ mig-
kiszu) oraz punktowa oceng uzyskanych bulek przeprowadzono
odpowiednio po uplywie 2,8 godzin po wypieczeniu [1].

Tabela 1. Receptura ciasta na buiki , kajzerki”

Surowce Uzyta ilo§é
maka pszenna typ 500 75 [kg]
drozdze $wieze 4 [kg]
s6l kuchenna 1,2 [kg]
margaryna 2 [kg]
cukier 1,8 [kg]
woda 35(1]
polepszacz 3-5 [kgl*

*I1los¢ zastosowanego polepszacza jest zalezna od zalecen producenta

Twardo$¢ migkiszu mierzono za pomoca analizatora tek-
stury typ TA.XT2, uzywajac do jego penetracji na glebokosé
9 mm przystawki w ksztalcie walca o $rednicy 25 mm. Pomiar
wykonywano w centralnej czgsci migkiszu butki (w jej srodku
geometrycznym), w czterech powtdrzeniach. Uzyskane wyniki
opracowano statystycznie korzystajac z programu Statgraphics
Plus 4.1.

OMOWIENIE WYNIKOW

Z charakterystyki parametréow jako$ciowych stosowanej
maki pszennej typ 500 wynika, ze wykazywata ona dobre
wlasciwosci wypiekowe wymagane do produkcji drobnego
pieczywa pszennego [2,8]. Potwierdzaja to takze wyniki ana-
lizy farinograficznej (tab.2). Dodatek polepszaczy do ciasta
mial wyrazny, statystycznie istotny wplyw na cechy farino-
graficzne. Do korzystnych zmian nalezy zaliczy¢ wzrost czasu
statosci ciasta (od 27,1 do 33,3%), zmniejszenie rozmigkczenia
po 10 min. (od11,8 do 47,0%), jak roéwniez podwyzszenie liczby

a, b, ¢, d — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami rdznia
sig statystycznie istotnie na poziomie o = 0,05.

Objetosé butek , kajzerek” w przeliczeniu na 100g jest Sci-
$le zwiazana z masa pieczywa. Podczas mrozenia ciasta ob-
serwowano przede wszystkim spadek objgtosci uzyskanego
pieczywa. Przyczyna tego mogto by¢ ostabienie aktywnos$ci
drozdzy w czasie zamrazania, rozmrazania, a takze zmiany
w strukturze ciasta prowadzace do zmniejszenia sity zatrzy-
mywania gazow oraz wahania temperatury podczas procesu
mrozenia [14].

Przeprowadzone badania wykazaly istotng statystycznie
zmiang objgtosci bulek w czasie 8 godzinnego przechowy-
wania. Dodatek polepszaczy powodowal wzrost objetosci
produktu gotowego w stosunku do proby kontrolnej od 7,7
do 23,5%, jednak w miarg uptywu czasu (8h) objgtos¢ ta ule-
gata zmniejszeniu od 19,7 do 24,2%, ale i tak byla wyzsza
niz w pieczywie bez dodatku polepszaczy (tab. 3). Zawarto$§¢
wody w pieczywie zalezy od ilosciowego stosunku skorki do
migkiszu, ale rowniez od ilo$ci skrobi w ciescie, ktorej za-
daniem jest wiazanie wody. Wilgotno$¢ migkiszu kajzerek
powinna wynosi¢ 35-50% [1]. W przypadku badanych butek
warto$¢ ta byta zgodna z danymi literaturowymi. Wykonane
badania wskazaly na nieznaczny spadek, ale nie istotny sta-
tystycznie, wilgotno$ci butek przy zastosowaniu wszystkich
polepszaczy o ok. 2,5%-2 godz. po wypieku, a nastgpnie spa-
dek tej wartosci od 1,7 do 3,5% w miarg uplywu czasu prze-
chowywania (8h) (tab. 3).

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan twardosci mig-
kiszu (tab.3) mozna zauwazy¢, iz w miar¢ uplywu czasu do-
datek polepszaczy powodowal wzrost badanej cechy od 50 do
137% w stosunku do proby kontrolnej. Moze to §wiadczy¢
0 mniejszej porowatosci i elastyczno$ci migkiszu, jak row-
niez mogt to by¢ wptyw struktury migkiszu, powstaty podczas
mrozenia i rozmrazania ciasta, co wynika ze zmian zaistnia-
tych w strukturze siatki glutenowej [6,10].
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Tabela 3. Wybrane cechy okreslajace jako$¢ pieczywa pszen-
nego bez- i z zastosowaniem polepszaczy

Objetos¢ 100 g Wilgotnos¢ Twardosé
Rodzaj dodanego pieczywa miekiszu migkiszu
polepszacza [cm?] [%] [N]
2h 8h 2h 8h 2h 8h
Proba kontrolna 552,0a | 4793a | 396a | 395a | 15a | 08a
(Swieze pieczywo)
Multiback Frost 594,7a 573,5b 38,6b 38,1b 0,8b 1,2b
Univers 634,5b 583,2b 40,3ac 39,8ac 0,5¢ 1,9¢
Krokant 681,6¢ 595,1b 40,4ac 40,2ac 0,5¢ 1,2b
a, b, ¢, d — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami roznia [4]
sig statystycznie istotnie na poziomie a = 0,05.
Punktowa ocena organoleptyczna bulek kajzerek obej-
mowala takie cechy jak: wyglad zewngtrzny, stan skorki i jej [5]
barwg, migkisz i jego barwg, a takze smak i zapach. Przepro-
wadzona ocena pozwolita stwierdzi¢, iz proces mrozenia jak
réwniez dodatek polepszaczy nie mial wigkszego wplywu na
jakos¢ butek ,.kajzerek”, ktore w klasyfikacji punktowej uzy- [6]
skaty 32-29 punktow i zaliczane sa do I poziomu jakosci [1,9]
(tab. 4).
[7]

Tabela 4. Punktowa ocena jakosci bulek ,.kajzerek” otrzyma-
nych metoda odroczonego wypieku
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= zmniejszenie rozmiekczenia po 10 min.,
. d J. o li bQ ko .p i [13] Vollmar A.: Pieczywo mrozone i wstepnie podpieczone,
podwyzszemie liezby jakosermaxd. - Przeglad Piekarski i Cukierniczy, 2001, 49, (11), 52.
3. Wiasciwosci reologiczne ciasta potwierdzity, iz zasto- [14] Wassermann L.: Gefrostete Teiglinge (Basis: Wasserwa-

sowane polepszacze do maki pszennej typ 500 nadawaty si¢
do produkcji mrozonych ciast.

4. Na jako$¢ uzyskanego pieczywa zasadniczo nie miat
wplywu czas mrozenia ciasta przed wypiekiem, lecz stosowany
rodzaj polepszacza. Bulki uzyskane z ciasta mrozonego przez
12 godzin charakteryzowaly si¢ wyzsza objgtoscia i wilgotno-
$cia niz proba kontrolna, a twardo§¢ migkiszu wzrastala.

re), Rezepturen, Getreide Mehl und Brot. 1990, 44, (7),
218-220.
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THE QUALITY CONTROL OF WHEAT BRE-
AD CONTAINED BY POSTPONED BAKING
METHOD

SUMMARY

This article presents a research concerning the quality of
wheat rolls produced using the method of postponed baking.
Baking improvers, intended especially for frozen bread, have
been used in order to obtain high quality rolls and to reduce
maximally changes which appear directly after baking. Do-
ugh was divided into portions, packaged up in polyethylene
bags 50 pieces each and shock frozen in -37 to -39°C for 47
to 52 minutes. Then it was stored in -18°C during the time up
to 12 hours.

Key words: bread, freezing, improver, wheat flour.
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WLASCIWOSCI SORPCYJNE WYBRANYCH DODATKOW
PRZYPRAWOWYCH DO ZYWNOSCI POCHODZENIA
ZWIERZECEGO®

W artykule okreslono wlasciwosci sorpcyjne wybranych dodatkow przyprawowych do zywnosci pochodzenia zwierzecego. Anali-
zowane dodatki przyprawowe do zywnosci charakteryzowaly sie zroznicowanq zdolnosciq adsorpcji wody. W przedziale aktywno-
sci wody 0,075+0,903 wystepowaly wyrazne roznice w przebiegu izoterm i krzywych kinetyki adsorpcji wody. Izotermy adsorpcji
wody dodatkow przyprawowych do zywnosci pochodzenia zwierzecego mialy przebieg zgodny z przebiegiem izoterm typu Il i 111
wedtug klasyfikacji Brunauera i wspolpracownikow. Wyniki pomiarow zostaly zobrazowane odpowiednimi wykresami i opisane

wybranymi modelami sorpcji.

WSTEP

W ostatnich latach w celu zaspokojenia wymagan oraz
oczekiwan konsumentéow w stosunku do produktow zywno-
Sciowych [9, 23, 24] bardzo rozpowszechnione stalo si¢ sto-
sowanie dodatkow do zywno$ci. W produkcji zywnosci po-
chodzenia zwierzgcego, w czasie przetwarzania i utrwalania
surowcow czgsto stosowane sa substancje nazywane dodat-
kami do zywnos$ci. Sa one dodawane gtdéwnie w celu prze-
dtuzenia trwatosci przechowalniczej, modyfikacji struktury,
konsystencji, cech sensorycznych oraz polepszenia warto$ci
odzywczej gotowych wyrobow. Producenci stosuja je w celu
utatwienia przebiegu procesé6w produkcyjnych, zmniejszenia
kosztow wytwarzania oraz ksztaltowania konkurencyjnosci
wyrobow na rynku [8, 9, 11, 12, 21, 23, 25, 26, 31]. Dodatki
do zywnos$ci pochodzenia zwierzecego sa czgsto niezbgdne
ze wzgledow technologicznych, organoleptycznych oraz hi-
gienicznych, moga rowniez wspomagac dziatanie innych sub-
stancji dodatkowych [5, 6, 7, 23, 24].

Wiasciwosci sorpeyjne zywnosci znalazty szerokie zasto-
sowanie w roznych obszarach technologii. Najlepszym narzg-
dziem okres$lenia wlasciwosci sorpcyjnych jest wyznaczenie
izotermy sorpcji wody, a nastgpnie jej analiza [17]. W celu
wyznaczenia izotermy sorpcji wymagana jest znajomo$é
aktywnosci wody i jej zawarto$ci w materiale. Dysponujac
izotermami sorpcji mozna bada¢ wilasciwosci termodyna-
miczne procesu sorpcji wody oraz okreslaé strukturg produk-
tow spozywczych. Izotermy umozliwiaja rdéwniez okreslenie
optymalnej zawartosci wody w materiale. Dzigki wyznaczo-
nym izotermom sorpcji mozna okresli¢ wrazliwo$¢ produktu
na wilgo¢ oraz stopien chlonigcia przez niego wody, a takze
przewidzie¢ zmiany jakie moga zaj$¢ w materiale w trakcie
jego przechowywania [3, 27, 28].

Do pelnej oceny wlasciwosci sorpcyjnych zywnosci,
oprocz wyznaczenia izoterm sorpcji wody charakteryzuja-
cych stan rownowagi wilgotnosciowej, niezbgdne jest uzyska-
nie danych opisujacych kinetyke procesu sorpcji wody, czyli
dochodzenia do stanu réwnowagi wilgotnosciowej migdzy
materiatem, a otaczajacym go srodowiskiem [19]. Literatura
podaje wiele przyktadow prac opisujacych kinetyke adsorpcji
wody na wybranych produktach spozywczych, brak jest jed-

nak danych dotyczacych dodatkow przyprawowych stosowa-
nych do zywnosci pochodzenia zwierzgcego.

Celem pracy zaprezentowanej w artykule bylo okresle-
nie wlasciwosci sorpcyjnych wybranych dodatkéw przy-
prawowych do zZywnosci pochodzenia zwierzecego. Za-
kres pracy obejmowal okreslenie kinetyki adsorpcji wody
przez wybrane dodatki przyprawowe do Zywnosci pocho-
dzenia zwierzecego. Wyznaczone zostaly rowniez izotermy
adsorpcji wody tych materialéw oraz podjeto probe ich
matematycznego opisu.

METODYKA BADAN

Do badan uzyto 10 dodatkow przyprawowych do zywno-
$ci pochodzenia zwierzgcego firmy Sovit. W tabeli 1 przedsta-
wiono sktad chemiczny badanych dodatkéw przyprawowych
(dane z firmy Sovit).

1. Metody analityczne

W badanych materiatach oznaczono zawartos¢ wody, ak-
tywno$¢ wody, okreslono kinetyke procesu adsorpcji wody
oraz wyznaczono izotermy adsorpcji wody.

Oznaczenie zawarto$ci wody

Oznaczenie zawartosci wody w badanych dodatkach przy-
prawowych przeprowadzono metoda suszenia pod obnizonym
ci$nieniem w suszarce Horyzont Spt— 200. Probki materiatlu su-
szono w temperaturze 70°C + 1°C, pod obnizonym cis$nieniem,
przez 24 godziny. Pomiary wykonano w 2 powtorzeniach.

Oznaczenie aktywnoS$ci wody

Aktywnos¢ wody zmierzono za pomoca miernika aktyw-
nosci wody Rotronic Hygroskop DT. Pomiar przeprowadzono
w 2 powtorzeniach.

Okreslenie kinetyki procesu adsorpciji wody

Kinetyke adsorpcji wody oznaczono na wadze analitycznej
Mettler AE 240. Pomiary wykonano przy czterech poziomach
aktywnosci wody $rodowiska (0,328, 0,529, 0,753 i1 0,903)
w temperaturze 25°C w czasie 48 godzin. Wstepnie wysuszone
probki materiatu (temperatura suszenia 70 °C, cisnienie 270 Pa,
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czas 24 godziny) o masie ok. 1g odwazone z dokladno$cia
+ 0,0001g, umieszczono w srodowisku o okreslonej aktyw-
nosci wody, a nastgpnie okreslono zmiang ich masy podczas
procesu adsorpcji w nastgpujacych odstepach czasowych: po
0,25, 0,5, 1,3, 6,24 1 48 godzinach. Dla kazdego dodatku przy-
prawowego, przy danej wilgotnosci wzglednej Srodowiska,
pomiary wykonano w 2 powtorzeniach.

Wyznaczenie izoterm adsorpciji wody

Izotermy adsorpcji wody okreslono metoda statyczno-
eksykatorowa [30], stosujac nasycony roztwér NaOH i nasy-
cone roztwory soli jako czynniki higrostatyczne, w zakresie
aktywnosci wody od 0,075 do 0,903 w temperaturze 25°C.
Materiat (ok.1g) dosuszony w temperaturze 70 °C, pod ci$nie-
niem 270 Pa w ciagu 24 godzin, umieszczono w higrostatach
i przetrzymywano w nich przez 3 miesiace. Nastgpnie wy-
znaczono izotermy adsorpcji wody dla badanych materiatow
i przeprowadzono ich analizg.

2. Metody obliczeniowe

Do opisu izoterm adsorpcji wody badanych materiatow
zastosowano nast¢pujace modele: BET [1], GAB [29], Le-
wickiego [14], Pelega [20], Oswina [15], Halseya [10] oraz
Freundlicha [32].

Tabela 1. Sktad chemiczny dodatkow przyprawowych sto-
sowanych do zywnosci pochodzenia zwierzgcego
(dane producenta)

Lp. Nazwa sktadnika Kod idep tyfikacyjny slge;idz;l?lia
sktadnika dodatku (%]
\4 Dodatek E
1 Glutaminian sodu E 621 40,0
2 Maltodekstryna 32,0
3 Chlorek sodu (NaCl) 15,0
4 Aromaty oleiste 5,0
5 Ekstrakt drozdzowy 5,0
Ditlenek krzemu
6 (antyzbrylacz) 3.0
VI Dodatek F
Koncentart biatka
1 sojowego (zawarto$c 63,0
biatka 70%)
Mono- i di gliceryd
2 kwasow t%u%zczg)vyych E471 11,0
3| mahodeettyna E 142 o5
4 Glukoza 8,5
5 Guma guar E 412 8,0
VIl Dodatek G
1 Przyprawy naturalne 41,0
2 Glutaminian sodu E 621 17,0
3 Maltodekstryna 16,0
4 Dekstroza 15,0
5 Chlorek sodu (NaCl) 5,0
6 Oloerezyny przypraw 50
naturalnych ’
Ditlenek krzemu
7 (antyzbrylacz) E 351 1.0
VIII Dodatek H
1 Tripolifpsforgn E 451 (i) 45,0
R E471 300
3 Glukoza 13,0
4 Cytrynian trisodowy E 331 (iii) 10,0
5 Izoaskorbinian sodu E 316 2,0
IX Dodatek I
1 Tripolifosforan E 451 (i) 42,0
2 Karagen E 407 30,
3 Cytrynian trisodowy E 331 (iii) 11,5
4 Glukoza 8,0
5 Askorbinian sodu E 301 4,0
6 Glutaminian sodu E 621 2,5
7| Svigtjanekion) 410 20
X Dodatek J
1 1zolat biatka sojowego 31,5
2 Tripolifosforan E 451 (i) 28,5
3 Karagen E 407 19,0
4 Glukoza 10,5
5 Cytrynian trisodowy E 331 (iii) 6,0
6 Glutaminian sodu E 621 2,0
7 Askorbinian sodu E 301 1,5
s | Womeadion | g

Lp. Nazwa sktadnika Kod idgn tyfikacyjny slg:(ill?li(a
sktadnika dodatku (%]
I Dodatek A
1 Chlorek sodu (NaCl) - 49,0
2 Przyprawy naturalne - 41,0
3 Glutaminian sodu E 621 5,0
s | itk ezems
5 Aromaty oleiste - 2,0
11 Dodatek B
1 Karagen E 407 98,0
2 Chlorek sodu (NaCl) - 2,0
I Dodatek C
1 Zelatyna spozywcza E 441 51,0
2 Glukoza - 13,0
3 Chlorek sodu (NaCl) - 12,0
4 Glutaminian sodu E 621 8,0
5 Maltodekstryna - 7,0
6 Octan sodu E 262 4,0
7 Przyprawy naturalne - 3,0
8 Aromaty oleiste - 2,0
v Dodatek D
1 Cytrynian trisodowy E 331 (iii) 27,0
2 glskLo ﬁ%ﬁi‘gzg)kwasu E 575 21,0
3 Mleczan wapnia E 327 20,0
4 Askorbinian sodu E 301 12,0
5 Octan sodu bezwodny E 262 (i) 10,0
6 Sorbinian potasu E 202 4,0
7 Cytrynian jednosodowy E 331 (i) 3,0
s | Dt e

Program Table Curie 2D (Jandel Scientific) uzyto do do-
pasowania testowanych modeli do danych doswiadczalnych.
Przydatno$¢ modeli do opisu uzytych izoterm zostata ocenio-
na na podstawie Sredniego btedu kwadratowego (RMS) wyra-
zonego w %.
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OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

1. Charakterystyka surowcow

W tabeli 2 przedstawiono $rednia zawarto$¢ wody i ak-
tywno$¢ wody w badanych dodatkach przyprawowych do
zywno$ci pochodzenia zwierzecego. Na podstawie uzyska-
nych wynikéw stwierdzono, ze najwyzsza aktywno$cia wody
charakteryzowat sig dodatek J, a , = 0,347 (zawierajacy 28,5%
tripolifosforanu) oraz dodatek A, a_ = 0,338 (zawierajacy 49,0%
chlorku sodu). Natomiast najnizsza aktywnoscia wody (0,212)
odznaczat si¢ dodatek E (zawierajacy 40,0% glutaminianu sodu
oraz 32,0% maltodekstryny) (tab.l). Najwyzsza zawarto$¢
wody mial dodatek C (9,49%), zawierajacy duze ilosci zelatyny
spozywczej (51,0%), za$ dodatek E (1,84%). Otrzymane wyni-
ki wskazaly na brak prostej zaleznosci migdzy aktywnoscia da-
nego dodatku przyprawowego a jego zawartoscig wody [22].

Tabela 2. Zawarto$¢ wody oraz aktywnos$¢ wody w badanych
dodatkach do zywnosci pochodzenia zwierzg¢cego

Rodzaj Sre(?r’na Srednia
dodatku zawartos¢ wody aktywnos¢ wody
[70]
A 2,05 0,338
B 6,86 0,241
C 9,49 0,316
D 4,86 0,249
E 1,84 0,212
F 5,83 0,286
G 6,19 0,277
H 4,31 0,267
I 3,79 0,268
J 4,25 0,347

2. Kinetyka adsorpcji wody

Kinetyke adsorpcji wody przez dodatki przyprawowe do
zywno$ci pochodzenia zwierzgcego przedstawiono na rysun-
kach 1-6.

Dla wszystkich dodatkéw do zywnosci pochodzenia zwie-
rzgcego wraz ze wzrostem aktywnosci wody wzrastala za-
warto$¢ wody w materiale (rys. 1-6). Charakterystyczne, ze
w przedziale aktywnosci wody 0,328-0,753 roznice w prze-
biegu krzywych kinetycznych byly nieznaczne. Natomiast
wzrost aktywnosci wody $rodowiska do wartosci 0,903 spo-
wodowat bardziej dynamiczny wzrost zawartoSci wody we
wszystkich badanych dodatkach przyprawowych. Najwigkszy
przyrost zawarto$ci wody przy aktywnosci wody 0,903 zaob-
serwowano dla dodatku C, najmniejszy dla dodatku F (rys. 6).

Przy aktywnosci wody 0,328 (rys. 5) najwigksza zdolnos¢
adsorpcji wody po 48 godzinach wykazywat dodatek B 6,964
[g H,0/100 g s.s.], w ktorym najwigkszy udziat stanowit kara-
gen (98,0%). Najnizsza warto$¢ zdolno$ci adsorpcji wody po
48 godzinach wykazywatl dodatek A 1,498 [g H,0/100 g s.s.]
zawierajacy znaczne ilosci chlorku sodu (49,0%) oraz przy-
praw naturalnych (41,0%).

Podobnie przy aktywnosci wody 0,529 oraz 0,753 najwigk-
sza zdolnos¢ chtonigeia wody po 48 godzinach wykazywat

dodatek B 9,306 oraz 11,570 [g H,0/100 g s.s.] i najmniejsza
zdolno$¢ chtonigeia wody w tych srodowiskach po 48 godzi-
nach 2,206 oraz 3,082 [g H,0/100 g s.s.] wykazat dodatek A.

W srodowisku o aktywnosci wody 0,903 (rys. 6) najwigk-
sza zdolno$¢ chlonigcia wody po 48 godzinach wykazat do-
datek C 26,909 [g H,0/100 g s.s.] (zawierajacy znaczne ilosci
zelatyny spozywczej (51,0%) oraz chlorku sodu (12,0%)) zas
najnizsza dodatek przyprawowy F 15,475 [g H,0/100 g s.s.],
zawierajacy 63% koncentratu biatka sojowego.
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Rys. 1.  Kinetyka adsorpcji wody dla dodatku B.
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Rys. 4.  Kinetyka adsorpcji wody dla dodatku I.
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Rys. 6.  Kinetyka adsorpcji wody badanych dodatkoéw przy
aktywnosci wody 0,903.

W $rodowisku o aktywno$ci wody 0,753 wartosci rowno-
wagowej zawartosci wody dodatkow przyprawowych byty od
2,35 razy (dodatek F) do 14,12 razy (dodatek E) wyzsze od
$redniej zawarto$ci wody otrzymanej w probkach przetrzy-
mywanych przez 48 godziny w Srodowisku o tej samej aktyw-

nosci wody. W srodowisku o aktywnosci wody 0,903 wartosci
roéwnowagowej zawartosci wody byty od 1,38 razy (dodatek
A) do 13,21 razy (dodatek H) wyzsze od $redniej zawartosci
wody po 48 godzinach.

W $rodowisku o niskiej aktywnos$ci wody zachodzit kla-
syczny proces adsorpcji wody na centrach aktywnych o zr6z-
nicowanym potencjale energetycznym wynikajacym ze zr6zni-
cowanego sktadu chemicznego dodatkéw [16]. W srodowisku
o wyzszej aktywnosci wody zachodzily procesy wynikajace
nie tylko z procesu adsorpcji pary wodnej na poziomie mono-
warstwy, ale rowniez procesy pgcznienia i rozpuszczania wy-
nikajace ze wzmozonego ruchu czasteczek wody [13]. Ponad-
to przy wyzszym poziomie aktywno$ci wody, czas odgrywat
bardzo istotng role.

3. Izotermy adsorpcji wody

Na rysunkach 7-10 przedstawiono przyktadowe izotermy
dla czterech dodatkéw przyprawowych. Ksztalt izoterm ad-
sorpcji wody badanych dodatkow odpowiadat 11 i III typowi
izoterm w klasyfikacji Brunauera i wsp. [2].

110

100 - ® dodatek B
— — model BET (a,,: 0.0 - 0.432)

—— model Pelega (a,, : 0.0 - 0.903)

90 +

80
70
60
50 -

40

u[gwody /100 g s.s.]

30 A

20 +

0 T T T T T T T T T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

aw
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Rys. 10. Przebieg izotermy adsorpcji dla dodatku I.

Wigkszo$¢ izoterm posiadata plaski ksztalt przy niskich
warto$ciach aktywnos$ci wody. Najwigksze roznice migdzy
réwnowagowymi zawarto$ciami wody zostaty zaobserwowa-
ne przy wyzszych aktywno$ciach wody srodowiska, co mogto
by¢ spowodowane gtéwnie procesem rozpuszczania substan-
cji krystalicznych zawartych w analizowanych dodatkach [4].

W przedziale aktywnos$ci wody 0,075-0,529 réznice mig-
dzy S$rednimi roéwnowagowymi zawarto§ciami wody byly
nieznaczne, natomiast wzrost aktywnosci wody $rodowiska
powyzej wartosci 0,529 spowodowal znaczny wzrost $redniej
rownowagowej zawarto$ci wody praktycznie dla wszystkich
badanych dodatkow przyprawowych.

W przypadku danych eksperymentalnych w zakresie ak-
tywnosci wody 0,075-0,529 najwyzsza rOwnowagowa zawar-
to$¢ wody stwierdzono dla dodatku B, zawierajacego w swo-
im sktadzie 98,0% karagenu, hydrokoliodu silnie wiazacego
wodg [25]. Najnizsza stwierdzono dla dodatku A zawieraja-
cego 49,0% chlorku sodu, substancji krystalicznej adsorbu-
jacej bardzo mate ilosci wody przy niskiej aktywnosci wody
srodowiska.

Przy aktywnosci wody mieszczacej si¢ w zakresie 0,529-
0,753 wystgpowato charakterystyczne przegigcie widoczne
na izotermach. Wraz ze wzrostem aktywno$ci wody znacznie
wzrastata rownowagowa zawarto$¢ wody w dodatkach przy-
prawowych (rys. 7-10).

Roéznice w ksztalcie izoterm badanych dodatkow przy-
prawowych spowodowane byly zréznicowaniem ich sktadu
chemicznego. Dodatek A zawierat duze ilosci chlorku sodu
(49,0%) oraz przypraw naturalnych (41,0%), natomiast naj-
wyzej potozona izoterma dotyczyta dodatku H, zawierajace-
go w swym sktadzie znaczne ilosci tripolifosforanu (45,0%),
mono- i diglicerydow kwasow thuszczowych (30,0%) oraz
glukozy (13,0%).

W miarg wzrastania zawartosci wody w probkach, w ba-
danych dodatkach zaobserwowano przemiany fizyczne tj.
proces rozpuszczania substancji krystalicznych, pgcznienie
oraz skutki reakcji nieenzymatycznego brazowienia.

Adsorpcja wody powoduje rozerwanie czgsci wigzan wo-
dorowych i zwigkszenia ruchliwosci substancji krystalicznych
[13]. Skutkiem sorpcji wilgoci przez substancje krystaliczne,
przebiegajacej w zakresie aktywnosci wody powyzej 0,7 jest
rozpuszczanie tych substancji [18].

Aktywnos$¢ wody, przy ktorej czasteczki wody zaczynaja
wykazywac ruchliwo$¢, daje poczatek reakcji nieenzymatycz-
nego brunatnienia. Intensywno$¢ reakcji Maillarda wzrastata
wraz ze wzrostem aktywno$ci wody $srodowiska [18]. Proces
rozpuszczania oraz skutki reakcji nieenzymatycznego brazo-
wienia zaobserwowano dla wigkszo$ci dodatkow: A, C, D, E,
G, H, IiJ. Proces pgcznienia wystapit w przypadku dodatku B
zawierajacego 98,0% karagenu oraz dodatku F, ktory zawierat
63,0% koncentratu biatka sojowego,11,0% mono- i diglice-
rydéw kwasoéw tluszczowych. Najbardziej zmieniony obraz
probek zaobserwowano przy najwyzszych aktywnoS$ciach
wody srodowiska (0,753 1 0,903).

Do opisu izoterm adsorpcji wody badanych dodatkow wy-
korzystano siedem modeli: cztery modele dwuparametrowe
(BET, Halseya, Oswina i Freundlicha), dwa modele trojpara-
metrowe (GAB oraz Lewickiego) oraz model czteroparame-
trowy (Pelega).

Model dobrze opisuje izotermg, kiedy warto$ci $redniego
btgdu kwadratowego sa mniejsze niz 5%, a dostatecznie przy
RMS mniejszym od 10%. Jezeli $redni btad kwadratowy jest
wigkszy od 10% dany model nalezatoby odrzuci¢. Zastoso-
wane modele GAB, Lewickiego, Pelega, Oswina, Halseya
oraz Freundlicha posiadaty wysokie warto$ci sredniego bigdu
kwadratowego (tab. 3), co $wiadczy o braku mozliwosci ich
wykorzystania do opisu danych sorpcji badanych dodatkow
przyprawowych.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze jedy-
nie model BET w zakresie aktywnosci wody 0,0-0,432 dobrze
opisywal wigkszo$¢ izoterm adsorpcji wody przez dodatki
przyprawowe do zywnosci pochodzenia zwierzg¢cego (tab.3).

Najnizsza warto§¢ RMS 4,21% uzyskal dodatek B w za-
kresie aktywnosci wody 0,0-0,432 dla modelu BET. Najwyz-
szym $rednim btedem kwadratowym (15,60%) charakteryzo-
wal sie dodatek J.

Graficzne dopasowanie danych uzyskanych z modeli
BET i Pelega do izoterm adsorpcji wody badanych dodatkow
przedstawiono na rysunkach od 7 do 10.

Najwigksza pojemnoscia monowarstwy wyznaczong z mo-
delu BET charakteryzowaly si¢ dodatki B i D, przyjmujac od-
powiednio wartosci 6,119 g H O/100 g s.s. 15,185 g H,0/100
g s.s., natomiast dodatek A wykazat najnizsza warto$¢ pojem-
nos$ci monowastwy wynoszaca 1,405 g H O/100 g s.s.
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Tabela 3. Obliczone parametry modeli izoterm adsorpcji wody przez dodatki przyprawowe do zywnos$ci pochodzenia zwierzgcego
(zakres a :0,075-0,903)

Rodzaj dodatku do zywnosci
Model
(parametry) A B C D E F G H I J
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
BET
u 1,405 6,119 4,308 5,185 2,101 4,066 3,229 4,155 2,251 2,467
C 4,756 12,359 14,088 1,000 8,183 14,711 13,425 10,739 10,744 6,307
r’ 0,9219 0,9973 0,9940 0,8562 0,9726 0,9905 0,9922 0,9921 0,9868 0,9875
RMS[%] 13,07 4,21 4,30 >20 11,45 5,60 7,54 7,60 5,03 15,60
Zakres a_ 0,0-0,432 | 0,0-0,432 | 0,0-0,432 | 0,0-0,432 | 0,0-0,432 | 0,0-0,432 | 0,0-0,432 | 0,0-0,432 | 0,0-0,432 | 0,0-0,432
GAB
u 8,390 10,002 19,999 19,999 19,999 5,583 19,942 13,756 19,999 19,999
C‘" 1,000 1,483 0,999 0,409 0,656 3,548 0,413 6,004 0,980 0,973
K 0,883 0,999 0,654 0,903 0,973 0,999 0,922 0,999 0,389 0,522
2 0,9195 0,9909 0,9879 0,9519 0,9255 0,9683 0,9885 0,7357 0,9922 0,9915
RMS[%] >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20
Freundlich
a 44,615 | 179,387 | 327,754 | 107,811 | 226,615 | 123,332 | 123,278 | 108,918 | 260,283 | 22,802
b 3,099 5,942 6,047 4,373 5,082 6,904 4,534 14,666 6,587 5,461
r 0,9626 0,9658 0,9919 0,9724 0,9676 0,9353 0,9844 0,9881 0,9885 0,9931
RMS [%] >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20
Lewicki
F 80,344 6,711 14,477 17,942 18,118 6,018 6,845 6,769 8,104 12,646
G 0,0 1,175 1,103 0,644 0,899 0,999 0,999 1,505 1,224 1,029
H 4,095 0,106 5,721 5,533 5,416 0,549 0,049 0,997 5,198 4,770
r 0,9736 0,9956 0,9878 0,9416 0,9205 0,9757 0,9257 0,9459 0,9926 0,9889
RMS [%)] >20 11,51 >20 >20 >20 19,09 >20 >20 >20 >20
Peleg
A 22,306 199,320 336,165 108,027 223,674 192,449 121,753 938,551 265,967 225,221
B 3,098 8,596 6,626 4,448 4,553 13,399 5,047 14,075 7,457 6,103
D 22,306 15,573 7,149 0,479 8,478 15,066 5,901 14,009 10,018 8,493
E 3,101 0,608 0,374 0,029 0,999 0,870 0,430 0,817 0,999 0,999
r? 0,9626 0,9969 0,9950 0,9726 0,9686 0,9952 0,9895 0,9904 0,9923 0,9948
RMS [%] >20 5,33 10,37 >20 >20 14,68 18,44 18,24 >20 >20
Oswin
h 7,134 10,661 16,397 10,295 | 16,1258 5,590 11,064 2,375 10,568 13,562
z 0,698 1,003 1,078 0,867 0,961 1,076 0,894 2,023 1,146 1,021
r 0,8787 0,9927 0,9876 0,9288 0,9139 0,9822 0,9820 0,9947 0,9931 0,9877
RMS [%] >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20
Halsey
n 1,216 0,886 0,822 0,999 0,912 0,835 0,973 0,447 0,775 0,859
g 7,463 6,051 7,362 7,281 9,111 3,205 7,426 1,185 4,627 6,846
r 0,8505 0,9955 0,9828 0,9130 0,8999 0,9901 0,9745 0,9957 0,9895 0,9804
RMS [%)] >20 15,56 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20 >20
Wyznaczone z modelu BET wartosci pojemnosci mono- czy, stanowi optymalny poziom zawarto$ci wody w materiale
warstwy (tab.3) byly nieznacznie nizsze od zawarto$ci wody suchym. Zmierzona §rednia aktywno$¢ wody odpowiadajaca
w badanych dodatkach przyprawowych, oznaczonej tuz po tym zawarto$ciom wody stanowita optymalne warunki prze-
otwarciu opakowania (tab.2). Fakt ten §wiadczy o tym, ze chowywania (poziom wilgotno$ci wzglednej srodowiska ota-
zawarto$¢ wody w dodatkach przyprawowych dotyczyta po- czajacego przechowywany material w temperaturze 25°C).

czatkowego obszaru adsorpcji wielowarstwowej (nieznacznie
powyzej monowarstwy), ktory to zakres, zdaniem wielu bada-
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WNIOSKI

1. Badane dodatki przyprawowe do zywnos$ci pochodze-
nia zwierzg¢cego charakteryzowaly si¢ zroznicowanymi wila-
Sciwosciami higroskopijnymi, co wynikato z ich zr6znicowa-
nego sktadu chemicznego. Wykazywaty one duza wrazliwo$¢
na wilgo¢ oraz duza zdolnos$¢ chtonigcia przez nie wody.

2. Izotermy adsorpcji wody badanych dodatkow przypra-
wowych odpowiadaty II i III typowi izoterm wedtug klasyfika-
cji Brunauera i innych [1]. Wigkszos¢ izoterm posiadata ptaski
ksztalt przy niskich warto$ciach aktywnosci wody. Przy ak-
tywnosci wody mieszczacej si¢ w zakresie 0,529-0,753 wystg-
powato charakterystyczne przegigcie widoczne na izotermach
i wraz ze wzrostem aktywnosci wody znacznie wzrastata row-
nowagowa zawarto$¢ wody w dodatkach przyprawowych.

3. Rodzaj dodatku mial wplyw na przebieg izoterm
adsorpcji wody. Najwigksze réznice pomigdzy réwnowa-
gowymi zawarto§ciami wody badanych materialdow zaob-
serwowano przy wyzszych aktywnosciach wody. Najwyzej
przebiegaty izotermy adsorpcji wody dla dodatku H zawiera-
jacego m.in.45% tripolifosforanu, a najnizej dla dodatku A za-
wierajacego 49% chlorku sodu.

4. Model BET najlepiej opisywal izotermy adsorpcji
wody dodatkéw w zakresie aktywnos$ci wody 0,0-0,432. Za-
stosowane modele GAB, Lewickiego, Pelega, Oswina, Hal-
seya oraz Freundlicha posiadaty wysokie warto$ci $redniego
bledu kwadratowego (>10%), co $§wiadczy o braku mozliwo-
$ci wykorzystania tych modeli do opisu danych sorpcji bada-
nych dodatkéw przyprawowych.

5. Najwigksza pojemnosécia monowarstwy wyznaczona
z modelu BET charakteryzowaty si¢ dodatki B (98% karage-
nu) oraz D (m.in.27% cytrynianu trisodowego,21% laktonu
kwasu glukonowego i 20% mleczanu wapnia), natomiast do-
datek A wykazatl warto$¢ najnizsza ze wzgledu na duza zawar-
to$¢ chlorku sodu.

6. Wyznaczone z modelu BET warto$ci pojemnosci
monowarstwy byly nieznacznie nizsze od zawartosci wody
w badanych dodatkach przyprawowych, oznaczonej tuz po
otwarciu opakowania. Zawartos¢ wody w badanych dodat-
kach dotyczyla poczatkowego obszaru adsorpcji wielowar-
stwowej. Zmierzona $rednia aktywno$¢ wody odpowiadajaca
tym zawartosciom wody pozwala okresli¢ optymalne warunki
przechowywania dodatkow.
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SORPTION PROPERTIES OF SOME
SEASONING FOOD ADDITIVES
TO ANIMAL PRODUCTS

SUMMARY

In the paper measurement of sorption properties of some
seasoning food additives to animal products were investi-
gated. Analysed seasoning food additives were characterized
with diversified ability of adsorption of water vapour. In the
range of water activity 0,075 + 0,903 noticeable differences in
course of isotherms and curves of kinetics of water adsorption
ability. Isotherms of water vapour adsorption for seasoning
food additives to animal products had a compatible course
with course of Il and 11 type isotherms according to BET clas-
sification. The results of measurements were described as well
as illustrated with proper graphs and opportunely sorptions
models.
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WDROZENIE INFORMATYCZNEGO SYSTEMU
IDENTYFIKOWALNOSCI WEWNETRZNEJ
W PRZETWORNI RYBNEJ

Czesé |
ETAPY IMPLEMENTACJI®

Obecne prawo zywnosciowe wymaga od operatorow rynku zywnosciowego wdrozenia systemow identyfikowalnosci, zapewniajq-
cych wlasciwg identyfikacje dostawcow i odbiorcow. Przy duzej ilosci systematycznie gromadzonych danych dobrym rozwiqza-
niem jest zastosowanie informatycznego systemu, ktory zapewni szybki dostep do archiwizowanych danych. W artykule przesta-
wiono etapy wdrazania informatycznego systemu identyfikowalnosci opartego na miedzynarodowym standardzie wymiany danych

GS1 w przetworni rybnej.
WPROWADZENIE

Ostatnie dwadziescia lat produkcji zywnosci byto okresem
globalizacji $§wiatowych rynkéw produktéw spozywczych,
a co za tym idzie, takze rozwoju transportu, spedycji i logisty-
ki. Niestety byl to tez czas wielu kryzyséw zywnos$ciowych
(np. BSE, ptasia grypa, dioksyny), ktére unaocznity wady ow-
czesnych systemow nadzoru nad bezpieczenstwem zywnosci
migdzy innymi w krajach europejskich.

Stad tez od 1 stycznia 2005 roku waznym wymaganiem
dla wszystkich unijnych producentow zywnosci i pasz stata
si¢ identyfikowalnos$¢, czyli mozliwos$¢ sledzenia pochodze-
nia i lokalizacji zywosci oraz pasz, a takze ich sktadnikow.
Wymaganie to zostato zawarte w Rozporzadzeniu nr 178/2002
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 28 stycznia 2002 r.
ustanawiajacym ogoélne zasady i wymagania prawa Zywno-
Sciowego, powolujacym Europejski Urzad do spraw Bezpie-
czenstwa Zywnosci oraz ustanawiajacym procedury w zakre-
sie bezpieczenstwa zywnosci [2].

Powyzsze rozporzadzenie w art.18. wymaga od operato-
réw rynku zywno$ciowego 1 paszowego zapewnienia mozli-
wosci $ledzenia zywnoSci, pasz, zwierzat hodowlanych oraz
wszelkich substancji dodatkowych do zywnosci lub pasz na
wszystkich etapach produkcji, przetwarzania i dystrybucji,
a takze gromadzenia informacji o dostawcach surowcow i od-
biorcach produktow w celu identyfikacji tych podmiotow.
Cho¢ powyzsze zapisy dotycza zagadnien identyfikowalno-
$ci zewngtrznej i nie wymagaja wprost wdrozenia systemow
identyfikowalno$ci wewngtrznej, to bez takiego systemu bar-
dzo utrudnione jest spetnienie wymagan artykutu 19. wspo-
minanego rozporzadzenia, czyli wycofania z rynku partii
produktow stwarzajacych zagrozenie dla konsumenta. Szcze-
golnie przetworcy zywno$ci powinni wdrozy¢ systemy iden-
tyfikowalno$ci wewngtrznej, ktore pozwola im na szybkie
pozyskanie niezbgdnych danych o wytworzonych przez nich
produktach i w razie potrzeby na selektywne wycofanie wa-
dliwych partii produktow z rynku [1].

Wspomniane rozporzadzenie nie okresla, jaki rodzaj sys-
temu winien by¢ wdrozony przez podmioty rynku zywnosci
i pasz. Jednak szczeg6lnie w zakladach prowadzacych wielo-
asortymentowa produkcjg, gdzie gromadzone sa duze ilosci
danych, wdrozenie informatycznego systemu identyfikowal-
nos$ci moze znacznie przyspieszyc¢ rejestracjg, a nastgpnie po-
zyskiwanie informacji o wytwarzanych produktach.

Celem artykulu jest przyblizenie informacji dotycza-
cych sprawdzenia mozliwos$ci zastosowania komputerowe-
go systemu identyfikowalnosci w warunkach produkcyj-
nych przetwérni rybnej. Wdrozenie systemu przeprowadzili
pracownicy Zaktadu Technologii i Mechanizacji Przetworstwa
Morskiego Instytutu Rybackiego w Gdyni w ramach projektu
innowacyjnego z funduszy Sektorowego Programu Operacyj-
nego ,,Rybotéwstwo i przetworstwo ryb 2004-2006”.

ETAPY WDRAZANIA SYSTEMU
IDENTYFIKOWALNOSCI

Wdrazanie informatycznego systemu identyfikowalnos$ci
byto procesem wieloetapowym, sktadajacym sig z:

= analizy prowadzonych procesow produkcyjnych w prze-
tworni, ze szczegdlnym uwzglednieniem operacji, ktore
maja znaczenie dla systemu identyfikowalnosci, np.
tworzenie nowych jednostek produktu, operacje prze-
tworcze, magazynowanie, kompletacja opakowan,

= przygotowania zatozen funkcjonalnych dla aplikacji
informatycznej oraz opracowania dotyczacego wyko-
rzystania w systemie identyfikowalnos$ci migdzynaro-
dowego standardu GSI1,

= okreslenia wymagan sprz¢towych dla systemu identy-
fikowalnosci,

= przygotowania i okre$lenia specyfikacji aplikacji sys-
temowej,

* przygotowania infrastruktury sieciowej dla urzadzen
dziatajacych przewodowo i bezprzewodowo,
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= instalacji aplikacji systemowej i sprawdzenia dziatania
systemu,

» szkolenia pracownikow szczebla kierowniczego i pro-
dukcyjnego,

* testowania systemu pod wzgledem $ledzenia partii su-
rowcow i produktow w tancuchu produkcyjno-dystry-
bucyjnym.

Gléwnym celem projektu bylo wdrozenie informatycz-
nego systemu identyfikowalnosci w warunkach stricte prze-
mystowych tak, aby sprawdzi¢ funkcjonowanie systemu
zarowno w zakresie gromadzenia danych typowych dla sek-
tora rybnego, jak i efektywnosci pracy w trudnym $rodowisku
produkcyjnym, np. w warunkach duzej wilgotnosci i niskich
temperatur.

Bardzo istotnym etapem wdrazania systemu bylo pozna-
nie proceséw, prowadzonych w zaktadzie przetworczym.
Wplyngto to zaréwno na zakres przygotowywanej aplikacji
systemowej, jak i ilo§¢ oraz rozmieszczenie urzadzen wyko-
rzystanych do zapisu i gromadzenia danych. Rozmowy z pra-
cownikami przetworni oraz analiza prowadzonych operacji
przetworczych i magazynowych pozwolity na okreslenie lo-
kalizacji — etapow procesu, w ktorych rejestrowane powinny
by¢ dane istotne dla systemu identyfikowalnosci. Zdefiniowa-
no migdzy innymi sposob zapisu informacji w bazie danych
po raz pierwszy, czyli przy przyjgciu surowcow do zaktadu
oraz gromadzenia informacji o poszczeg6lnych etapach pro-
cesu przetworczego, a takze rejestracji dystrybucji produktow
gotowych. Stata wspotpraca z przedstawicielami zaktadu za-
réwno podczas wdrazania, jak i testowania systemu pozwolita
na wprowadzanie biezacych modyfikacji oraz umozliwita lep-
sze dopasowanie systemu do potrzeb zarzadzania procesami
produkcyjnymi.

Nalezy podkresli¢, iz celem wdrazanego systemu identy-
fikowalnosci jest mozliwos¢ rejestracji niezbgdnych informa-
cji o partiach surowcow, polproduktow i produktow w catym
procesie produkcyjnym. Na wszystkich etapach procesu pro-
dukcyjnego od rejestracji surowca, poprzez procesy obrobki
(min. patroszenie, filetowanie, mrozenie), po dystrybucje¢ pro-
duktu gotowego informacje dotyczace poszczeg6lnych par-
tii s3 gromadzone i archiwizowane w bazie danych systemu
identyfikowalno$ci. Pozwala to na §ledzenie partii w tancuchu
produkcyjnym oraz w razie zaistnialej koniecznosci umozli-
wia szybkie pozyskanie i przetworzenie danych o produkcie
i jego pochodzeniu oraz wycofanie z rynku tylko partii stwa-
rzajacych niebezpieczenstwo dla konsumenta.

ZASTOSOWANE URZADZENIA

We wdrazanym systemie identyfikowalno$ci wykorzysta-
no nast¢pujace urzadzenia:

* komputery panelowe,
= komputer stacjonarny petniacy rolg serwera danych,

= drukarki termotransferowe do wydruku etykiet logi-
stycznych z kodem kreskowym GS1-128,

= access pointy (punkty dostgpowe) z antenami,

* terminale bezprzewodowe, potaczone z serwerem da-
nych droga radiowa.

Wybrane do projektu modele powyzszych urzadzen maja
charakter przemystowy. Ponadto access pointy, komputery

panelowe oraz drukarki zostaly umieszczone w skrzynkach
ochronnych o wspétczynniku ochrony IP 65. W przetworstwie
rybnym szczego6lnie istotna jest ochrona przed strumieniami
wody podczas mycia hal przetworczych oraz przed wilgocia
panujaca w halach produkcyjnych.

Ilo§¢ wykorzystanych w systemie urzadzen zalezy od
wielkosci zaktadu i ilosci produkowanych asortymentéw. Dla
okreslenia liczby koniecznych do zastosowania access poin-
tOw najistotniejszym parametrem jest przestrzen, ktéra musi
by¢ objeta zasiggiem sieci radiowej. Zwykle zastosowanie
jednego access pointa wystarcza na uzyskanie zasiggu sieci
w jednym pomieszczeniu produkcyjnym lub magazynowym.
Ilo$¢ terminali bezprzewodowych oraz komputeréw panelo-
wych jest determinowana iloscia wprowadzanych danych.
W przypadku gdy produkcja jest wieloasortymentowa i wy-
twarzanych jest wiele palet, skrzynek czy opakowan z produk-
tem rybnym na jednej zmianie, wowczas kazdy z magazynie-
réw powinien mie¢ swoj terminal, a na kazdym etapie obrobki
powinien znajdowac si¢ komputer panelowy. Niezbedne jest,
aby kazdemu z paneli towarzyszyta drukarka i co najmniej
jedna drukarka byla przeznaczona do wydruku zbiorczych
etykiet logistycznych na palety. Przy takim rozplanowaniu
urzadzen dane z kazdej operacji produkcyjnej sa rejestrowane
na komputerze panelowym, a nast¢pnie generowane w postaci
etykiety logistycznej z kodem kreskowym GS1-128. Etykieta
jest drukowana na drukarce termotransferowej metoda druku
z uzyciem tuszu z ta§my termicznej. Terminale bezprzewo-
dowe ze skanerami kodow kreskowych sa wykorzystywane
do rejestracji transferéw palet pomigdzy strefa produkcyjna
a magazynowa. Zastosowane terminale sg urzadzeniami bar-
dzo odpornymi na uderzenia. Sg one zabezpieczone migdzy
innymi przed uszkodzeniami spowodowanymi upadkiem
z 1,8 m, co stanowi o ich duzej niezawodno$ci.

Opisywane urzadzenia potaczone sa w sie¢ systemu iden-
tyfikowalnos$ci, w ktorej transmisja danych odbywa si¢ prze-
wodowo lub bezprzewodowo (za pomoca access pointow).
Laczno$¢ bezprzewodowa pozwala na uzyskanie znacznie
wigkszej mobilnosci w rejestrowaniu danych, miedzy innymi
poprzez skanowanie kodéw GS1-128 z etykiet logistycznych
we wszystkich miejscach, gdzie jest zasieg sieci radiowe;.

Biezace dane produkcyjne uzupetiane sa przez pracowni-
kéw na komputerach panelowych. Do wpisania informacji, kto-
rych nie wybiera si¢ z rozwijanych list, widocznych na ekranie
komputera panelowego, wykorzystywana jest klawiatura, poja-
wiajaca si¢ u dotu ekranu. Komputer panelowy zawieszony jest
na $cianie i nie jest zaopatrzony w osobna klawiaturg ani mysz.
Funkcje myszy pelni kursor przesuwany po ekranie przy po-
mocy palca. Rozwiazanie takie ulatwia pracg z programem, ale
przede wszystkim pozwala na bardziej niezawodne dziatanie
programu w warunkach duzej wilgotnosci powietrza oraz doty-
kania ekranu panelowego w rekawicach czy mokrymi palcami.
Pelniacy rolg serwera komputer znajduje si¢ w pomieszczeniu
biurowym. Umieszczona w nim baza danych zarzadza prze-
szkolony pracownik szczebla kierowniczego. Jego zadaniem
jest dopisywanie nowych rekordow do list: surowcow, produk-
tow, opakowan, pracownikow, dostawcow i1 odbiorcow oraz
tworzenie dokumentoéw wysytki. Wszelkie pozostate operacije
sa wykonywane przez pracownikow szczebla produkcyjnego.

Poprzez aplikacjg systemu identyfikowalnosci zainstalo-
wang na komputerze stacjonarnym gromadzone sg informacje
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w bazie danych. Aplikacja ta umozliwia takze dostgp on-line
do rejestrowanych oraz archiwizowanych danych.

Opisywane powyzej i wdrozone w projekcie urzadzenia
spetniaja wymogi pracy w warunkach przemystu spozywcze-
g0, w tym rybnego, pod wzgledem wytrzymatosci oraz tem-
peratur uzytkowania.

SZKOLENIE PRACOWNIKOW

Po zamontowaniu urzadzen i oprogramowania oraz spraw-
dzeniu poprawnosci funkcjonowania systemu identyfikowal-
nos$ci nastapil kolejny istotny etap projektu, czyli szkolenie
pracownikow. Szczegdlnie wazne bylo przeszkolenie pra-
cownikow szczebla produkcyjnego, zajmujacych si¢ wpro-
wadzaniem i rejestrowaniem informacji w systemie identy-
fikowalnosci, ze wszystkich zmian produkcyjnych. To oni
odpowiadaja za prawidtowe i systematyczne wprowadzanie
danych dotyczacych poszczegélnych partii surowcow, pot-
produktéw i produktoéw. Istotne byto réwniez, aby po krétkim
okresie funkcjonowania systemu sprawdzi¢, czy nie ma luk
lub tez przerwanych ciagéw informacji tak, aby skorygowac
btedne dane i zapobiec takim zdarzeniom w przysztosci.

Opisywany system identyfikowalno$ci umozliwia przypi-
sanie danemu pracownikowi prowadzonej przez niego opera-
cji, co pozwala na zidentyfikowanie wykonawcy tej operacji.
W przypadku bledu w systemie mozna stwierdzi¢ czy btad byt
wykonany przez zapomnienie, czy tez z niedostatecznej umie-
jetno$ci postugiwania si¢ aplikacja systemowa, a nastgpnie
okresli¢ czy konieczne jest doszkolenie pracownika. Nalezy
podkresli¢, iz dla niektorych pracownikéw szczebla produk-
cyjnego byl to pierwszy kontakt z urzadzeniami takimi, jak
komputery panelowe czy tez terminale bezprzewodowe, stad
tez konieczne bylto wielokrotne pokazywanie i prze¢wiczenie
kazdej operacji. Mozna byto zauwazy¢, ze po krotkim okresie
funkcjonowania systemu pracownicy przyzwyczaili si¢ do re-
alizacji zadan systemowych, co doprowadzito do znacznego
przyspieszenia wykonywanych przez nich czynnosci.

Rownie istotne byto przeszkolenie pracownikow szczebla
kierowniczego, ktorzy zajmuja si¢ administrowaniem syste-
mem, glownie dopisywaniem nowych rekordow do list, su-
rowcow, produktow, dostawcow i odbiorcoéw, tworzeniem
raportow i przygotowywaniem dokumentow wysytki towaru.
Od ich wiedzy i umiejgtnosci obstugi aplikacji systemowej
zalezata bowiem plynno$¢ pracy, szczegdlnie w przypadku
zaistniatych zmian.

TESTOWANIE SYSTEMU
IDENTYFIKOWALNOSCI

Po wdrozeniu systemu konieczne byto jego przetestowa-
nie pod wzgledem efektywnosci $ledzenia partii surowcow
i produktéw, co stanowito gtowny cel wdrozenia systemu.

Do testowania wybrano losowo 40 partii surowca i 50
partii produktow. Wybrane partie produktu §ledzono w bazie
danych systemu, poprzez poszczegdlne etapy obrobki, do par-
tii surowcow, a partie surowca do partii produktow finalnych.
Podczas testowania sprawdzano czy tancuch informacji nie
jest przerwany i czy wszystkie dane zostaty zapisane.

W przypadku surowca bledy w prezentowanych informa-
cjach posiadato 5 partii surowca, co stanowito 12,5% bada-

nych partii. W przypadku produktu btedne dane posiadaty 4
partie produktu, co stanowilo 8% badanych partii. Zatem 87,
5% partii surowcow oraz 92% partii produktow byto popraw-
nie zapisanych w bazie danych.

Istotny jest fakt, iz w kazdym przypadku btedy byly jed-
nostkowe, a ich przyczyna byla pomytka pracownika, czyli
niewlasciwe wprowadzenie danych lub pominigcie ich wpro-
wadzenia, a nie niewlasciwa praca systemu informatycznego.
Nalezy takze podkresli¢, iz omawiane wyzej testowanie prze-
prowadzano we wczesnym okresie funkcjonowania systemu,
kiedy to pracownicy zaktadu byli jeszcze w trakcie nauki ob-
shugi systemu.

Testowanie kazdej z partii nie trwato wigcej niz 3 min, co
w przypadku konieczno$ci odnalezienia przyczyn powstatego
zagrozenia znacznie zwigksza szybkos¢ reakcji za zaistniata
sytuacje i ulatwia podjgcie wlasciwych decyzji odnosnie wy-
cofania partii produktu z rynku.

WNIOSKI

Wdrazanie, testowanie systemu i szkolenie pracownikoéw
w przetwdrni trwato okolo trzy miesiace. Wczesniej prowa-
dzone byly kilkumiesigczne prace przygotowawcze.

Warto podkresli¢, iz wdrozony system identyfikowalnosci
umozliwia:

= identyfikacj¢ i $ledzenie partii produkcyjnych od su-

rowca do produktu i od produktu do surowca;

= archiwizowanie i szybkie pozyskanie danych produk-

cyjno-dystrybucyjnych;

= generowanie roznego rodzaju raportdéw — co pozwala

na zaprzestanie korzystania z wigkszosci stosowanych
wczesniej dokumentow papierowych.

Opisywany system identyfikowalno$ci pozwala na szyb-
kie, krotsze niz trzyminutowe, pozyskanie informacji o par-
tiach surowca i produktu bioracych udziat w systemie. Umoz-
liwia to znaczne zwigkszenie szybkos$ci pozyskania informacji
o historii przetwarzania partii produktow, co prowadzi do po-
prawy bezpieczenstwa zywnoS$ci oferowanej konsumentom.

Opisywany system identyfikowalno$ci, z uwagi na jego
stosunkowo duzg elastycznos¢, moze by¢ po koniecznych
modyfikacjach zwiazanych ze specyfika produkcji, z powo-
dzeniem stosowany w innych przetworniach rybnych lub
w zaktadach produkcyjnych, w innych branzach przemystu
spozywczego oraz w hurtowniach i magazynach.

PODSUMOWANIE

W obecnych czasach globalizacji niezwykle wazne jest
szybkie otrzymywanie rzetelnych i pelnych informacji o pro-
dukowanych oraz przesytanych towarach. Jest to szczegolnie
istotne w przypadku transakcji handlowych produktami ryb-
nymi, gdzie tancuchy dostaw znacznie si¢ wydtuzaja, gdyz
produkty te czgsto znajduja odbiorcéw na innym kontynencie
niz zostaty ztowione, wyhodowane lub przetworzone. Dzia-
fania takie niosa za soba nie tylko mozliwo$¢ pogorszenia ja-
kos$ci produktéw rybnych, ale takze zwigkszaja ryzyko jakie
moze wystapi¢ w zwiazku ze spozyciem takich ryb [3].

Nalezy podkreslic, iz identyfikowalnos¢ nie jest systemem
gwarantujacym bezpieczng zywno$¢ na stolach konsumen-
tow. Jest jednak narzgdziem, ktore zwigksza bezpieczenstwo
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produktow zywno$ciowych poprzez sprawne dostarczenie
rzetelnych danych o ich pochodzeniu i lokalizacji, a co za tym
idzie pozwala na znacznie szybsza reakcj¢ na powstajace za-
grozenia.

Obowiazujaca obecnie krajowa Ustawa z dnia 25 sierpnia
2006 roku o bezpieczenstwie zywnos$ci i zywienia w art.100
ust.1 pkt.7 wskazuje, iz kto nie wykonuje czynno$ci w zakresie
identyfikacji dostawcow lub odbiorcéw zywnosci wbrew obo-
wiazkowi okreslonemu w art.18. rozporzadzenia nr 178/2002
podlega karze grzywny [4].

Z jednej zatem strony identyfikowalno$¢ to wymaganie
prawne, a z drugiej zapewnienie wigkszej wiedzy o produkcie,
co pozwala na szybsze i precyzyjne, a przez to ekonomicznie
bardziej efektywne wycofanie z rynku partii produktow stwa-
rzajacych ewentualne zagrozenie.
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IMPLEMENTATION OF ELECTRONIC
INTERNAL TRACEABILITY SYSTEM
IN THE FISH PROCESSING PLANT
Part 1
STAGES OF IMPLEMENTATION

SUMMARY

Food business operators are required by the obliga-
tory food law to implement traceability system which ensure
proper identification of their suppliers and purchasers. When
the huge amount of data is systematically collected by the en-
tity the advisable solution is the implementation of advanced
traceability system which ensures quick access to the archived
data. The paper describes the stages of electronic and based
on GSI standard traceability system implementation in fish
processing plant.
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WELASCIWOSCI AKUSTYCZNE WYBRANYCH
ODMIAN PSZENICY OZIMEJ®

Praca finansowana w ramach grantu nr N312 158 834 MNiSW w latach 2008-2010

Celem pracy badawczej byta analiza wybranych deskryptorow dzwieku emitowanego podczas jednoosiowego Sciskania pojedyn-
czych ziarniakow pszenicy odmian: Bogatka, Finezja, Mewa i Turnia. Ziarniaki odmiany Finezja Sciskano z predkosciami 10,
20, 30, 40 i 50 mm/min. W przypadku pozostatych odmian sciskanie prowadzono z szybkosciq 20 mm/min, za pomocq maszyny
wytrzymatoSciowej Zwick. Emisje akustyczng w zakresie czestotliwosci od 0,1 do 15 kHz rejestrowano metodq kontaktowq. Wyzna-
czono wybrane deskryptory emisji akustycznej oraz wybrane tradycyjne wskazniki oceny jakosci ziarna. Wykazano, ze predkosé
przesuwu glowicy maszyny wytrzymatosciowej wptywa na liczbe zdarzen EA i catkowitq energie sygnatu EA.

Kazda z badanych odmian pszenicy posiadala indywidualne widmo spektralne. W widmach tych wystepowaly charakterystyczne
pasma o zwiekszonej energii sygnatu EA przypadajqce na zakresy 1-2kHz i 11-13kHz. Najwyzsze wartosci wspotczynnika nachy-
lenia charakterystyki widmowej, liczby zdarzen EA oraz catkowitej energii sygnatu EA uzyskano dla odmiany Bogatka.

WSTEP

Duze zréznicowanie cech jakosciowych ziarna zb6z stwa-
rza problemy przy ocenie przydatnosci surowca dla celow
produkcyjnych. Producenci maki, pieczywa, makaronow,
kasz, platkéw maja $ci§le okre§lone potrzeby i wymagania
wzgledem surowca, ktorych spetnienie jest warunkiem ko-
niecznym uzyskania produktu o dobrej jakosci [2, 7]. Stwarza
to potrzebg opracowania metod analitycznych, ktore w szyb-
ki, wygodny a zarazem obiektywny sposob pozwolityby oce-
ni¢ surowiec zbozowy zastgpujac w czgsci tradycyjne, czaso-
chitonne metody oceny ziarna.

Wymienione warunki spelniaja metody akustyczne, ktore jak
dotad nie byly stosowane do oceny towaroznawczej ziarna zbdz,
ale od kilku lat z powodzeniem stosowane sa do analizy innych
ptodow rolnych [10, 11] oraz zywnosci przetworzonej [5, 8].

Jako$¢ ziarna pszenicy zalezy od czynnikow genetycz-
nych (odmiany) oraz warunkow siedliskowych (typu gleby,
warunkow pogodowych, zastosowanej agrotechniki). Istotny
wplyw na cechy jakosciowe ziarna maja rowniez warunki
zbioru, transportu i przetwarzania, ktorych niewtasciwe prze-
prowadzenie moze w znacznym stopniu pogorszy¢ jako$¢
surowca. Oceng ziarna pszenicy standardowo przeprowadza
si¢ pod katem wlasciwosci przemiatowych do ktorych naleza:
wilgotno$¢, celnos¢ i wyréwnanie, szklistos¢, gestos¢ w stanie
usypowym, zawarto$¢ zanieczyszczen i zawartos¢ popiotu oraz
wlasciwosci wypiekowych: zawarto$¢ biatka ogotem, ilosc i ja-
kos¢ glutenu, wskaznik sedymentacji, liczba opadania oraz ce-
chy reologiczne ciasta. Wigkszos¢ z tych wyroznikéw oznacza-
na jest za pomocg tradycyjnych, do§¢ pracochtonnych procedur,
trudnych do przeprowadzenia w warunkach skupu [2, 7].

Metody akustyczne pozwalaja na rejestracj¢ i analizg fal
dzwigkowych generowanych w materiale. Emisja akustycz-
na (EA) jest Scisle zwigzana z wlasciwo$ciami osrodka [5,
9]. Emisja dzwigku jest tym silniejsza im wigksza twardoscia

cechuje si¢ badany produkt. Ziarno zboz jest materiatem, kto-
ry nadaje si¢ do badania ta technika, jest materiatem twardym
o niskiej odksztalcalnosci, dlatego wydaje sig, ze interesujace
byloby rozszerzenie stosowanych technik oceny ziarna o reje-
stracjg 1 analizg emisji akustycznej.

Celem pracy zaprezentowanej w artykule jest okresle-
nie wplywu warunkow przeprowadzenia testu na przebieg
charakterystyk widmowych i wartosci wybranych de-
skryptoréow EA ziarna czterech odmian pszenicy ozimej.

MATERIAL | METODY BADAN

Materiat badawczy stanowito ziarno czterech odmian
pszenicy ozimej: Bogatka (grupa jakosciowa B), Finezja (A),
Mewa (B) i Turnia (A). Aktywno$¢ wody ziarna zmierzono
w aparacie Rotronic Hygroscop DT z doktadnos$cia do 0, 001
w temperaturze 22+1, 5°C, wilgotno$¢ ziarna wyznaczono
metoda suszenia w temperaturze 130°C. Oznaczono: szkli-
stos¢ ziarna, twardo$¢ przy uzyciu przystawki do farinogra-
fu Brabendera przy szczelinie mielacej 100/5 oraz zawarto$¢
biatka ogélem metoda Kjeldahla (Nx5, 83) [6]. Charaktery-
styke cech technologicznych ziarna badanych odmian pszeni-
cy przedstawiono w tabeli 1.

Testy jednoosiowego $ciskania pojedynczych ziarnia-
kéw z szybkoscia przesuwu glowicy 20 mm/min, wykonano
w maszynie wytrzymalo$ciowej Zwick GmbH. Dla odmiany
Finezja badania przeprowadzono przy réznych predkosciach
niszczenia: 10, 20, 30, 40 1 50 mm/min. W czasie niszczenia
materiatu rejestrowano sygnat EA, ktory zawieral si¢ w pa-
$mie czestotliwosci od 0,1 do 15 kHz.

Aparatura pomiarowa EA skladata si¢ z akcelerometru
piezoelektrycznego typu 4381V firmy Bruel&Kjaer, zamon-
towanego nad glowica maszyny wytrzymatosciowej. Sygnat
emisji akustycznej wzmacniano w liniowym wzmacniaczu
niskoszumowym. Emisj¢ akustyczna podczas niszczenia ziar-
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niakow rejestrowano za pomoca karty przetwarzania analogo-
wo-cyfrowego firmy Adlink (typ 9112, czgstos¢ probkowania
44,1 kHz).

Tabela 1. Cechy technologiczne ziarna badanych odmian pszenicy

amplitudowo-czasowe dzwigkow towarzyszacych $ciskaniu
ziarniakow odmiany Finezja przy roéznych predkosciach prze-
suwu glowicy maszyny wytrzymatosciowej przedstawiono
na rysunku 1. Ze wzrostem szybkosci niszcze-
nia wyraznie wzrastala maksymalna amplituda

x 2 generowanego dzwigku. Szczegdtowa analiza
Odmi Zawartosé Szklistosé T dosé Zawartosé . Lo, L
miana a wody z nlS 08¢ wardos¢ |y ialka ogolem | Zapisu tych dzw1qk.ow. (tab. 2) ppkaguje, ze ze
pszenicy (%) (%) (-B) (% s.5.) wzrostem predkosci niszczenia ziarniaka ro$nie
zarowno calkowita energia emisji akustycznej
Finezja | 0,400b |  13,0ab 65¢ 860a 123a ZATOW] A energla ermisjl akustyczne)
jak i liczba zdarzen EA, natomiast $rednia ener-
Bogatka | 0,382a 12,6a 31b 920b 12,4a gia pojedynczego zdarzenia EA nie zmienia sig
Mewa 0.399b 13.9b 6a 840a 13.7b }stotme. statystycz.me. Po;edyncze zdarzenie EA
- jest zwiazane z niszczeniem elementu struktury
Turnia 0,415¢ 13,4ab 69¢ 1000b 12,82 badanego materiatu, dlatego ze wzrostem szyb-
a, b — grupy homogeniczne kosci $ciskania, pgknigcia i wystgpujace jedno-
i cze$nie z nimi impulsy akustyczne nastgpuja po
Obliczenia, analize wykresow i wynikéw przeprowadzono 5 °
przy uzyciu programow: TableCurve 2D v3, oraz programéw g

do analizy dzwigku [8]: Widmo i wspnachyl., Calculate
01 ms_44, Akustogr44 60s.

Obliczono:
N
E=ZV(m-2'l) )
m=1

Energi¢ sygnatu akustycznego, j.u.:

gdzie: V' (t) — przebieg czasowy sygnalu, (m 1) — zbior pro-
bek amplitud zarejestrowanych przez sensor, m — zmienna re-
prezentujaca biezacy numer probki, N — liczba probek sygnatu,
7] — odstgp czasu migdzy pomiarami wynoszacy 22 pis.

Wspolczynnik nachylenia charakterystyki widmowej (j3):

n—13
2Ch
_ n—ll
B_ n—l (2)

2.Ch

n—2

gdzie: ¢ — gesto$¢ widma obliczona na podstawie dyskret-
nej transformaty Fouriera.

Whnioskowanie statystyczne prowadzono przy poziomie

=£EFH

a a " a & -] i - i

Rys. 1.  Charakterystyki amplitudowo-czasowe EA ziar-
na pszenicy odmiany Finezja przy zrdznicowanej
predkosci $ciskania A) 10 mm/min, B) 20mm/min,

C) 30 mm/min D) 40mm/min E) 50 mm/min.

Mimo, zZe istotnie ros$nie calkowita energia sygnatu aku-
stycznego to nachylenie charakterystyki widmowej nie zmie-
nia si¢ ze wzrostem predkosci niszczenia materiatu (tab. 2),
co oznacza, ze szybko$¢ niszczenia ziarniaka nie wplywa na
czgsto§¢ generowanego dzwigku EA, a co za tym idzie na
przedzialowa gestos¢ widmowa uzyskanych charakterystyk.

Tabela 2. Wybrane deskryptory EA ziarna pszenicy odmiany
Finezja przy roznych predkosciach niszczenia ziarna

istotnosci a — 5%, wykorzystano program statystyczny ~ - -
Statgraphics Plus 4.1, do szczegtowego porownania | Predkesé . Srednia | Calkowita | Wspélczynnik
srednich kev' niszczenia d . energia energia nachylenia
srednich stosowano test Tukey a. ziarna z %lzen zdarzenia EA charakterystyki
i i (mm/min) EA (mV) widmowej (B)
OMOWIENIE WYNIKOW
10 266,33 a 490,33 a 2195,29 a 0,12 a

Przylozenie zewngtrznej sily do materialu twardego 20 686,88 b | 480,85a | 363538b 031b
o niskiej odksztatcalnosci jakim jest ziarno powoduje
powstanie efektu akustycznego. W obciazanym mate- 30 880,98bc | 479,51a | 3566,00b 0,28b
l‘iale pOWStaje quniqcie, ktére jest Z’I‘O’d{em fal diWIQ- 40 930,33 c 473722 a 3905)50 b 0:27 b
kowych. Fale te poczatkowo pozostaja w materiale,
a nastgpnie osiagaja powierzchni¢ materialu, gdzie sa 50 1243,01d | 479912 4952,67 ¢ 025b

rejestrowane za pomoca urzadzenia pomiarowego [5].
Efekt dzwigkowy jaki jest rejestrowany wynika przede

wszystkim z wlasciwosci materiatu, takich jak, struktura [3, 4,
8] czy sktad chemiczny [1, 4], ale réwniez z warunkow prze-
prowadzania testu (rodzaj obciazenia, predkosc, itp.). Emisja
akustyczna zarejestrowana w surowcu zbozowym ma postaé
sygnahu dyskretnego, jest to szereg krotkich (Sredni czas trwa-
nia 88 us) impulséw o zmiennej amplitudzie. Charakterystyki

Uzyskane w pracy charakterystyki amplitudowo-czaso-
we byly dos¢ zréznicowane w obrgbie odmiany, jednak duze
zroznicowanie cech jakosciowych indywidualnych ziarnia-
kow jest cecha charakterystyczna surowca zbozowego. Nawet
ziarno uzyskane z tego samego klosa rozni sig istotnie w za-
leznosci od potozenia w ktosie [2, 7].
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Tabela 3. Deskryptory emisji akustycznej ziarna badanych od-

mian pszenicy przy predkosci niszczenia 20 min/min

Srednia Calkowita | Wspélezynnik
Odmiana LICZBA energia energia nachylenia
pszenicy | zdarzei EA | zdarzenia EA charakterystyki
EA (mV) widmowej (B)

Finezja 686,88 ab 480,85 a 3635,38 a 0,31a
Bogatka 797,11 b 451,22 a 3806,10 b 0,50 b

Mewa 626,67 ab 463,27 a 2915,00 ¢ 031a

Turnia 596,55 a 471,11 a 3557,38 ab 0,28 a

Charakterystyczne pasma o zwigkszonej energii sygnatu
EA przypadaja na zakres 1-2 kHz i 11-13 kHz. Wielu autoréw

uwaza, ze kazdy produkt posiada swdj wlasny, charak-
terystyczny profil czgstotliwosci generowanego dzwig-
ku, wspotczynnik nachylenia widma pozwala oceni¢
jakie dzwigki dominuja w tej charakterystyce. Najwyz-
sza warto$¢ wspotczynnika nachylenia charakterystyki
widmowej () obliczono dla odmiany Bogatka (pozo-
state odmiany nie roznily si¢ istotnie statystycznie pod
wzgledem tego wspotczynnika), podobnie liczba zda-
rzen i catkowita energia EA przyjmowata wartosci naj-
wyzsze dla ziarna tej odmiany. Moze to wynika¢ z fak-

Srednie wartosci amplitudy dzwigku dla ziarna czterech
badanych odmian pszenicy byly zblizone. Stwierdzono na-
tomiast istotne statystycznie réznice w ilo$ci zdarzen emisji
akustycznej (tab. 3) i wspotczynnikach nachylenia charakte-
rystyki widmowej. Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowe
widma badanych odmian pszenicy. Emisja akustyczna z prze-
dziatu 0-1 kHz nie byta brana pod uwagg w obliczeniach, gdyz
w tym przedziale czg¢stotliwosci mieSci si¢ tzw. tto akustyczne
(dzwigki pochodzace z zewnatrz, w tym praca maszyny wy-
trzymato$ciowej). Charakterystyke amplitudowo czasowa
i widmo tla akustycznego przedstawiono na rysunku 3.

tu, ze ziarniaki odmiany Bogatka cechowaly sig spos$rod
badanych probek najnizsza zawartos$cia i aktywnoscia
wody. Wplyw aktywnosci (zawartosci) wody na akustyczne
wyrézniki tekstury jest w literaturze dobrze udokumentowa-
ny dla wielu produktéw spozywczych, w tym produktow po-
chodzenia zbozowego [1, 3, 4]. Kruchos¢, chrupkos¢ wiaza-
na przez badaczy z energia emitowanego dzwigku jest Scisle
zalezna od zawarto$ci wody. Woda umozliwia relaksacjg na-
prezen a przez to ogranicza liczbg zdarzen kruchego pgkania,
ktore sa zrodtami fal dzwigkowych. Zaleznos¢ wspotczynnika
nachylenia charakterystyki mocy B od aktywnosci wody wy-
kazano migdzy innymi dla ptatkéw zbozowych [3, 8], w przy-
padku ziarna pszenicy woda powoduje ttumienie dzwigkow
o czestotliwo$ciach niskich
(sprzyja propagacji dzwig-
kow o czestotliwosciach
wysokich). Odmiana
Mewa cechowata si¢ jed-
noczes$nie matym udzialem

ziaren szklistych, niska

I Fare s

twardoscia bielma i najniz-
sza sposrod badanych war-
toscia calkowitej energii
EA, dla tej odmiany zawar-

tos$¢ wody wynosita 13,9%
(przy a =0,399).
Przyktadowy  akusto-

gram uzyskany w ramach ni-
niejszej pracy przedstawiono
na rysunku 4. Pozwala on
obserwowa¢ badane zjawi-

ska w czasie. Na poczatku,
w 2-giej sekundzie ekspe-

rymentu peka okrywa owo-

cowo-nasienna czemu  to-
warzyszy emisja dzwigkow
o niskich czestotliwosciach,
mocne dzwigki w pasmie

11-13 kHz pojawiaja si¢ do-
piero w fazie zgniatania ziar-

Rys. 2.  Charakterystyki widmowe EA ziarna badanych od-
mian pszenicy (0$ pozioma — czgstotliwos¢ dzwig-

ku [kHz], o$ pionowa- natgzenie dzwigku [dB]).

niaka i mozna przypuszczac,
7€ Sa one Zzwigzane z niszcze-
niem struktury wewngtrznej
ziarniaka. Wydaje si¢, ze in-
teresujaca dla dalszych badan bytaby analiza EA uzyskanej z ziar-
niakéw pozbawionych okrywy owocowo-nasiennej i porownanie
jej z wynikami uzyskanymi w niniejszej pracy oraz szczegbtowe
zbadanie wplywu aktywnosci wody na cechy akustyczne ziarna
pszenicy w obrebie jednej odmiany.
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Rys. 4.  Przyktadowy akustogram.

PODSUMOWANIE

Badany surowiec cechowalo duze zrdznicowanie cech ja-
kosciowych, zar6wno wyznaczonych w sposob tradycyjny, jak
i metoda EA. Predko$¢ $ciskania ziarniakéw w istotny sposob
wplywata na niektore, sposrod badanych deskryptorow dzwigku.
Kazda z odmian posiadata wlasny profil widma, jednak wszyst-
kie cztery badane odmiany cechowaly si¢ wystgpowaniem mak-
simow energii sygnatu przy zblizonej czgstotliwosci. Zaprezen-
towana praca ma charakter badan wstegpnych, ktore wymagaja
rozszerzenia, jednak juz na tym etapie mozna stwierdzic, ze tech-
nika pomiarowa EA moze by¢ zastosowana do badania ziarna
pszenicy. Jako metoda badania cech strukturalno-mechanicz-
nych, EA moze stanowi¢ cenne zrédto informacji dotyczacych
przydatnosci surowca zbozowego do przetworstwa.
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THE ACOUSTIC PROPERTIES
OF SELECTED VARIETIES OF WINTER
WHEAT

SUMMARY

The aim of this work was to analyze the acoustic emission
of selected varieties of wheat (Finezja, Bogatka, Mewa, Tur-
nia). The uniaxial compression tests were carried out using
Universal Testing Machine Zwick. A single grain was com-
pressed with a speed of 20 mm/min, grains variety Finezja
were compressed with the speed of 10, 20, 30, 40 and 50 mm/
min. Acoustic emission was registered in range 0, 1-15 kHz
using contact method and some standard quality features of
grain were determined. It was shown that the speed of com-
pression influences on the number of acoustic events and to-
tal acoustic energy. Each investigated variety had a specific
spectral characteristic with the specific range of the frequen-
cy. The highest values of power partition slope, total acoustic
energy and number of acoustic events was obtained for variety
of Bogatka.
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ZUZYCIE ENERGII W PROCESIE SMAZENIA CHIPSOW
ZIEMNIACZANYCH®

Opracowano ogolny model matematyczny zuzycia energii podczas smazenia Zywnosci. Dla tego modelu sformutowano model zu-
zycia energii na przyktadzie smazenia chipsow ziemniaczanych. Badania przeprowadzono teoretycznie i doswiadczalnie. Badania
teoretyczne polegaly na symulacji komputerowej zuzycia energii, a badania doswiadczalne — na pomiarach jej zuzycia podczas

smazenia chipsow.

WPROWADZENIE

,»Chipsy” sa amerykanska nazwa cienkich plasterkow
ziemniaczanych, smazonych w goracym thuszczu lub oleju
do zawartosci wody 2 do 3% [1]. W Anglii dla tego produktu
uzywa si¢ nazwy ,,Crisps”, w pozostatych krajach europej-
skich przyjeto sig okreslenie amerykanskie.

Z informacji literaturowych wynika, ze prowadzone do-
tychczas badania procesu smazenia zywnosci dotyczyly glow-
nie zmian fizykochemicznych zachodzacych w thuszczach [5,
8], pod wptywem wysokiej temperatury [1, 6] i dlugiego cza-
su nagrzewania [4, 8]. Nie prowadzono natomiast badan zuzy-
cia energii w procesie smazenia zywnosci. Dlatego, w ramach
tej pracy, postanowiono uzupehic istniejaca luke w literaturze
z zakresu zuzycia energii, na przyktadzie smazenia chipsow
ziemniaczanych.

Gléwnym celem pracy zaprezentowanej w artykule
byla ocena zuzycia energii cieplnej w procesie smazenia
chipséw.

W $wietle tego zatozenia wyodrebniono do rozwiazania
nastepujace zadania:

= opracowanie ogdlnego modelu zuzycia energii cieplnej

W procesie smazenia Zywnosci,

= sformutowanie szczegétowego modelu zuzycia energii

cieplnej w procesie smazenia chipséw ziemniaczanych,

= przeprowadzenie symulacji komputerowej teoretycz-
nego zuzycia energii cieplnej w procesie smazenia
chipsow,

= wykonanie pomiaro6w zuzycia energii cieplnej w pro-
cesie smazenia,

=  poréwnanie wynikOw teoretycznego i rzeczywistego
zuzycia energii cieplnej w procesie smazenia chipsow,

= ocena modeli matematycznych.

MODELE MATEMATYCZNE

Réwnaniem wyjSciowym do opracowania ogdlnego mo-
delu matematycznego zuzycia energii cieplnej w procesie
smazenia zywnosci bylo réwnanie bilansu mocy cieplnej
[4]. Po podstawieniu do tego rownania rownan czastkowych
mocy cieplnej niezbgdnych m. in. do: nagrzania surowca
i wody powierzchniowej, odparowania wody z surowca i je-
go powierzchni oraz dokonaniu niezbg¢dnych przeksztatcen
matematycznych otrzymuje si¢ 0goélny model matematyczny
0 postaci:

Q= LI18{(r,+1h,)[ci(to-tr)+r]-(1i, - ;)

(M
[c1(ta-ti)-Co(ts3-t))+r]+ m, c3(t3-ts) Tk A(te-ts) }
w ktorym:
- Q — moc cieplna wprowadzona do procesu smaze-

nia zywnosci, kW,
- ml — masa surowca, kg/s,
— 1h, — masausmazonego produktu, kg/s,
— Ih, - masa wchtonigtego thuszczu przez zywnos¢, kg/s,

— 1, - masawody na powierzchni surowca po ptukaniu
i uwolnieniu od wody powierzchniowej, kg/s,

— ¢, — cieplo whasciwe wody, kl/(kg-K),

- ¢, — cieplo wlasciwe surowca, kJ/(kg'K),

- ¢, — cieplo wlasciwe ttuszczu, kJ/(kg'K),

— r — ciepto parowania wody, kJ/kg,

- t, — temperatura surowca, °C,

— t, — temperatura wrzenia wody, °C,

— t3 — temperatura thuszczu, °C,

- t, — temperatura thuszczu dostarczanego do smazal-
nika, °C,

— t, — temperatura otoczenia, °C,

- t, — temperatura oleju grzewczego, °C,

— k — wspblczynnik przenikania ciepta przez obudo-
we smazalnika, kKW/(m?-K),

— A — powierzchnia obudowy smazalnika, m?.

Model szczegdlowy zuzycia energii cieplnej w procesie
smazenia chipsow ziemniaczanych ma postac:

Q = 1, (1880 + 1,6 t3) + 7-107(ts — ts) @)

Model ten (2) wyprowadzono z ogolnego modelu matema-
tycznego (1), po podstawieniu parametrow technologicznych
smazenia chipséw oraz danych konstrukcyjnych smazalnika
(rys. 1). Wyprowadzenie oparto na nast¢pujacych danych:

= masa usmazonych chipsow 1,=40% 1, ,
= masa wchionigtego thuszczu przez chipsy
m;=(7-10)% 1, ,
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= masa wody na powierzchni plasterkéw po ptukaniu i uwol-
nieniu od wody powierzchniowej 1, =(3,0-3,6)%: m,

= ciepto wlasciwe wody ¢, = 4, 19 kJ/(kg'K),

= ciepto wlasciwe ziemniakow c, = 3, 56 kJ/(kg'K),

= ciepto whasciwe thuszczu ¢, = 2, 24 kJ/(kg'K),

= ciepto parowania wody r = 2257 kJ/kg,

= temperaturasurowych plasterkow ziemniaczanych
t, =40 °C,

Natomiast energi¢ elektryczna zuzyta w procesie smazenia
okreslano jako iloczyn mocy elektrycznej i czasu smazenia
chipsow [3, 7].

* temperatura wrzenia wody t, = 100 °C,

= temperatura tluszczu dostarczanego do sma-

zalnika t, = 100 °C,

= wspodlczynnik przenikania ciepta przez obudowe
smazalnika k = 1, 4-10 kW/(m*K),

= powierzchnia obudowy smazalnika A =4, 14 m2

MATERIAL | METODY

— o5

Materiatem badawczym byty ziemniaki o wyréwna-
nej wielko$ci, pomigdzy 40 i 60 mm, bowiem w przy-
padku ziemniakoéw mniejszych straty na obieraniu i do-
czyszczaniu sa zbyt duze; natomiast wigksze ziemniaki T

3 135671115g/

niaki pokrajane na plasterki o grubosci 1,0 do 1,7 mm, za

daja zbyt duze plasterki, ktore tatwo si¢ krusza [1]. Ziem-
4 ;
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pomoca krajalnicy do produkcji chipséw, miaty wilgot-
no$¢ 78% i zawartos¢ cukrow redukujacych 0,24%.

Przed smazeniem plasterki ziemniaczane przemywano
przez 2 do 3 minut w obrotowe]j pluczce bgbnowej w celu
usunigcia wolnej skrobi i mniejszych kawatkow ziemniaka.
Nastgpnie w maksymalnym stopniu uwalniano je od wody
powierzchniowej za pomoca sita wibracyjnego, w celu skro-
cenia czasu smazenia i zmnigjszenia zuzycia energii cieplne;.
Wilgotnos¢ tych plasterkow oznaczano metoda grawimetrycz-
ng [3], a zawarto$¢ cukrow redukujacych okre§lano metoda
podana przez Adlera [1].

Smazenie plasterkow ziemniaczanych odbywato sig
w zautomatyzowanym smazalniku (rys. 1), w ktorym thuszcz
krazyt w stalym obiegu, a jego temperatura byta regulowana
automatycznie. Podgrzewanie thuszczu w wannie 5 odbywa-
lo si¢ posrednio, poprzez wymiennik ciepta — naczynie oleju
grzewczego 6. Takie rozwiazanie zapobiega miejscowemu
przegrzaniu, ktore to prowadzi do szybkiego zuzycia sig thusz-
czu. W obiegu tluszczu zainstalowany jest na zewnatrz sma-
zalnika filtr 12, usuwajacy z tluszczu mniejsze czastki ziem-
niakow. Pobrana przez chipsy ilo$¢ thuszczu uzupetniana jest
$wiezym thuszczem z naczynia roztapiajacego 3.

Symulacje komputerowa zuzycia energii cieplnej w proce-
sie smazenia chipséw przeprowadzono za pomoca szczegoto-
wego modelu matematycznego (2). Symulacj¢ komputerowa
i badania rzeczywiste procesu smazenia chips6w przeprowa-
dzono dla:

= strumienia masy plasterkoéw ziemniaczanych na wej-
$ciu smazalnika = {0,030, 0,033, 0,036, 0,039}kg/s,

= temperatury thuszczu t, = {140, 150, 160, 170}°C,

= temperatury oleju grzewczego t. = {178, 187, 199,

210}°C.

Pomiary mocy cieplnej podczas smazenia chipsow przepro-
wadzono posrednio, poprzez pomiar mocy elektrycznej [3] ele-
mentow grzejnych 11 w naczyniu oleju grzewczego 6 (rys. 1).

Rys. 1.  Urzadzenie do smazenia zywnos$ci w procesie cia-
glym: 1 — wejscie surowca, 2 — wyj$cie usmazo-
nego produktu, 3 — naczynie roztapiacza ttuszczu,
4 — pompa uzupelhniajaca tluszcz, 5 — wanna sma-
zalnika, 6 — naczynie oleju grzewczego, 7 — prze-
no$nik tasmowy wybierajacy, 8 — przenosénik siat-
kowy z zabierakami, 9 — daszek smazalnika, 10
— elektryczne elementy grzejne, 11 — pompa recyr-
kulacyjna, 12 — filtr thuszczu, 13 — zawor trojdrozny,
14 — elektryczne elementy grzejne, 15 — rejestrator
temperatury: surowca na wejsciu smazalnika — T,
thuszczu smazalniczego — T, thuszczu dostarczane-
go do smazalnika z roztapiacza — T,, temperatury
otoczenia — T, oleju grzewczego — T,

Oceng sensoryczng chipsow ziemniaczanych przeprowa-
dzono metoda punktowa w skali 5 do 1 [2].

WYNIKI | DYSKUSJA

W tabeli 1 zestawiono wyniki mocy cieplne;j Q uzyskane
na drodze symulacji komputerowej procesu smazenia chipsow
ziemniaczanych, przy uzyciu szczegélowego modelu mate-
matycznego (2). W tabeli podano takze teoretyczne wskazniki
jednostkowego zuzycia energii cieplnej g, obliczone na pod-
stawie mocy cieplnej Q i strumienia masy plasterkow ziem-
niakow na wejsciu smazalnika.

Przedstawione w tabeli 1 wyniki pokazuja, ze przy statym
strumieniu masy plasterkow ziemniaczanych m,, moc ciepl-
na Q ro$nie liniowo w zaleznos$ci od temperatury thuszezu t,
ijest tym wigksza, im wigkszy jest strumien masy plasterkow
h, na wejsciu smazalnika. Otrzymane wyniki mozna fizycz-
nie wytlumaczy¢ tym, ze ilo$¢ ciepta, jaka ciato pobiera przy
ogrzewaniu, jest proporcjonalna do jego masy i do przyrostu
temperatury.
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Tabela 1. Teoretyczne warto$ci mocy cieplnej ) i wskaznika
jednostkowego zuzycia energii cieplnej q w proce-
sie smazenia chipsoOw ziemniaczanych

S L, T Wskazniki
trlllmlenkr}lasy el?uperatura Moc cieplna | jednostkowego
. P as.ter ow . tluszczu zuzycia energii

ziemniaczanyc . cieplnei

h, [ke/s] £, [C] Q [kW] pned

q [MJ/kg]
0,030 140 64,0 2,13
0,030 150 64,7 2,15
0,030 160 65,3 2,17
0,030 170 65,8 2,19
0,033 140 70,5 2,13
0,033 150 71,1 2,15
0,033 160 71,7 2,17
0,033 170 72,3 2,19
0,036 140 76,8 2,13
0,036 150 71,5 2,15
0,036 160 78,2 2,17
0,036 170 78,8 2,19
0,039 140 83,2 2,13
0,039 150 83,8 2,15
0,039 160 84,6 2,17
0,039 170 85,3 2,19

Z podanych w tabeli 1 wskaznikow jednostkowego zu-
zycia energii cieplnej q widaé, ze ich warto$ci rosna zawsze
w tym samym przedziale q €<2,13; 2,19> MJ/kg ze wzrostem
temperatury thuszczu t,, przy réznych strumieniach plasterkow
ziemniaczanych m, = {0,030; 0,033; 0,036; 0,039} kg/s. Na
podstawie wynikoéw mozna wigc wnioskowacé, ze teoretycznie
na warto$¢ wskaznika jednostkowego zuzycia energii cieplnej
g, podczas smazenia chipséw, nie wptywa strumien masy pla-
sterkow na wejsciu smazalnika ,, lecz temperatura thuszczu t,.

Tabela 2. Rzeczywiste wartosci mocy cieplnej Q _ i wskaz-
nika jednostkowego zuzycia energii cieplnej q
W procesie smazenia chipsow ziemniaczanych

W tabeli 2 zestawiono rzeczywiste — empiryczne wyniki
mocy cieplnej Q _» obliczone na podstawie wynikow po-
miaru mocy elektrycznej elementéw grzejnych 11 w naczyniu
oleju grzewczego 6 (rys. 1), oraz rzeczywiste wskazniki jed-
nostkowego zuzycia energii cieplne;j q.,

Przy stalym strumieniu masy plasterkow ziemniaczanych
na wej$ciu smazalnika M, , moc cieplna Q ., Toénie liniowo,
w zaleznosci od temperatury tluszezu t,, a wige tak samo, jak
teoretyczna moc cieplna (Q podczas symulacji komputerowej
procesu smazenia. Z poréwnania tych dwoch mocy cieplnych
(tab. 1, 2) widaé, ze warto$ci mocy rzeczywistej Q ., sawigksze
niz warto$ci mocy teoretycznej Q . Fakt ten mozna uzasadnié¢
tym, ze podczas praktycznego badania procesu smazenia chip-
sow wystgpowala wigksza strata mocy cieplnej niz przewidy-
wana, 18%, przy opracowaniu ogolnego (1) i szczegdélowego
(2) modelu matematycznego mocy cieplnej w procesie smaze-
nia chipséw. Réznica pomigdzy mocami cieplnymi: rzeczywista
Q _, 1 teoretyczng Q wynosi A €<0,1; 2,6> kW dla strumie-
ni masy plasterkow ziemniaczanych na wejsciu smazalnika
1, €<0,030; 0,039>kg/s. Stanowi to wieksze zuzycie energii
cieplnej w granicach 0,12-3,80%.

Wartosci rzeczywistych wskaznikow jednostkowego zu-
zycia energii cieplnej q_ rosna tak samo, jak wskazniki teore-
tyczne q (tab. 1), ze wzrostem temperatury thuszczu t, i strumienia
masy plasterkéw ziemniaczanych (tab. 2). Na wartos¢ teoretycz-
nego wskaznika jednostkowego zuzycia energii q nie ma wplywu
strumien masy plasterkow ziemniaczanych m, (tab. 1).

Na warto$¢ wskaznika rzeczywistego q_maja wptyw: za-
rowno temperatura thuszczu t,, jak strumien masy plasterkow
ziemniaczanych (tab. 2). Wskaznik rzeczywistego zuzycia
energii g ma wigksze warto$ci niz wskaznik teoretyczny g,
przy czym maksymalna rdznica jest niewielka i wynosi: Aq =
q,—9=2,28-2,13 = 0,15 MJ/kg. Tak mata réznicg uzyska-
no dzigki opracowaniu $cistych modeli matematycznych (1),
(2) 1 przeprowadzeniu doktadnych pomiaréw zuzycia energii
podczas smazenia chipséw ziemniaczanych w zaprezentowa-
nym smazalniku. Wartosci wskaznika rzeczywistego zuzycia
energii cieplnej q_ zmniejszaja si¢ w miarg zwigkszania stru-
mienia masy plasterkéw ziemniaczanych, M, co ma duze zna-
czenie utylitarne (tab. 2).

Tabela 3. Ocena sensoryczna chipsow ziemniaczanych

Te:;:lzz?ztsra Smak Zapach Barwa | Suma punktow
o ey | Pumky] | [punkty] | [punkty] [punkty]
140 1 3 2 6
150 2 3 3 8
160 3 4 4
170 4 4 5

. Wskazniki
Strumien masy | Temperatura - .
plasterkow thuszezu Moc cieplna Jed.nos_tkowegf)_

ziemniaczanych S kW] Zuzzfelaliréf.:rgn

(ke L0 © q [I\/?J/k;;]
0,030 140 66,5 2,21
0,030 150 67,1 2,23
0,030 160 67,7 2,25
0,030 170 68,4 2,28
0,033 140 72,1 2,18
0,033 150 72,7 2,20
0,033 160 73,4 2,22
0,033 170 74,0 2,24
0,036 140 77,6 2,15
0,036 150 78,2 2,17
0,036 160 78,9 2,19
0,036 170 79,5 2,20
0,039 140 83,7 2,14
0,039 150 84,2 2,15
0,039 160 84,9 2,17
0,039 170 85,4 2,19

W tabeli 3 podano oceng sensoryczna chipséw ziemnia-
czanych, z ktorej wynika, ze najlepsza jakos$¢ uzyskano pod-
czas smazenia plasterkdw ziemniaczanych w temperaturze
thuszczu 170°C. Na te ponad dobra oceneg, w poréwnaniu ze
smazeniem w nizszych temperaturach, wplynely glownie
smak i zapach chipsow.
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WNIOSKI

1. Opracowany ogélny model matematyczny zuzycia
energii cieplnej jest stuszny dla wszelkiej zywnosci smazo-
nej w smazalniku o zaprezentowanej w pracy konstrukcji. Na
podstawie tego modelu matematycznego mozna sformutowaé
model szczegdtowy dla okreslonego rodzaju surowca pocho-
dzenia ro$linnego i zwierzgcego.

2. Teoretyczne moce cieplne, uzyskane na drodze symu-
lacji komputerowej, sa mniejsze niz moce empiryczne proce-
su smazenia chipso6w ziemniaczanych. Rowniez teoretyczne
wskazniki jednostkowego zuzycia energii cieplnej sa mniej-
sze niz wskazniki rzeczywiste.

3. Napodstawie szczegdélowego modelu matematycznego
zuzycia energii w procesie smazenia chipsow ziemniaczanych
mozna z duza doktadnos$cia wyznacza¢ komputerowo wskaz-
niki jednostkowego zuzycia energii cieplnej dla potrzeb biur
projektowych i przemystowych. Maksymalna réznica pomig-
dzy teoretycznym wskaznikiem jednostkowego zuzycia ener-
gii cieplnej, a wskaznikiem rzeczywistym — empirycznym jest
niewielka i wynosi 0, 15 MJ/kg.
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HEAT ENERGY CONSUMPTION
DURING THE PROCESS OF FRYING
POTATO CRISPS

SUMMARY

General mathematical model was formulated for heat
energy consumption during the process of frying food. On
the basis of the general mathematical model, a model of heat
energy consumption was formulated on the example of frying
potato crisps. The problem was investigated both theoretical-
ly and empirically. The theoretical investigation consisted in
the computer simulation of heat energy consumption and the
experiments — on the measurements of heat energy consump-
tion during the process of frying potato crisps.
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WYKORZYSTANIE KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBRAZU
DO SZACOWANIA ZAWARTOSCI TLUSZCZU
W DROBNYM MIESIE WOLOWYM®

Celem prezentowanych badan jest ocena mozliwosci zastosowania komputerowej analizy obrazu do szacowania zawartosci tusz-
czu w drobnym miesie wolowym pozyskanym z wykrawania i obrobki karkowki, dolnej zrazowej i skrzydla. Na podstawie prze-
prowadzonych badan mozna stwierdzié, ze jednoznaczne zdefiniowanie pol bialych i czerwonych jest bardzo trudne, a dqzenie
do uzyskania jak najnizszego udziatu pol nierozpoznanych, moze prowadzic¢ do uzyskania pogorszenia dokladnosci szacowania.
Pomimo zweryfikowania procesu ,, nauki” i wyliczenia dzieki temu wyzszych wspotczynnikow korelacji pomiedzy udziatem pol bia-
tych a zawartosciq tluszczu, konieczne jest prowadzenie dalszych badan nad przydatnosciq metody komputerowej analizy obrazu
do szacowania jakosci drobnego miesa na wigkszej populacji probek.

WSTEP

W przemys$le migsnym istotnym problemem jest niejedno-
rodnos¢ surowca. Migsa drobne cechuja si¢ duza zmiennoscia
zawartosci thuszczu 1 wlasciwosci technologicznych. Ocena
wzrokowa tych parametréw stosowana w zaktadach mig-
snych, nie spelnia zazwyczaj zadania standaryzacji surowca
(obarczona jest znaczacym btedem). Prowadzi to do niestan-
dardowosci produkowanych wyrobow oraz strat ekonomicz-
nych ponoszonych przez zaktad. Potrzeba udoskonalenia sys-
temu klasyfikacji migsa drobnego, spowodowata konieczno$¢
poszukiwania obiektywnych i jednoczesnie pozwalajacych na
szybkie uzyskanie wynikow, metod okreslajacych jego jako$¢.
Te wymagania spelnia komputerowa analiza obrazu (KAO).
Zaletami komputerowego systemu analizy sa: szybko$¢ i po-
wtarzalno$¢, nieinwazyjnosé, tatwosé obstugi, mozliwosé po-
miaru catego obiektu lub przygotowanych z niego preparatow
mikroskopowych. Zdjecia produktéw zywnosciowych wpro-
wadzone do systemu komputerowego moga by¢ przechowy-
wane, przetwarzane i wySwietlane w formie macierzy, z kto-
rych mozna uzyska¢ informacje o cechach obrazu [2, 5, 6, 10,
11]. Do coraz szerszego stosowania tej metody przyczynity
si¢ zardbwno postgp w dziedzinie technik informatycznych
(obnizenie cen komputeréw przy jednoczesnym wzroscie ich
mocy obliczeniowej), jak i postgp techniczny, ktéry dokonat
si¢ w dziedzinie fotografii i umozliwil zastosowanie techniki
cyfrowej do rejestrowania obrazow [2, 9].

Metoda KAO znalazta w przemysle migsnym szerokie
zastosowanie. Moze by¢ wykorzystywana zarowno do bada-
nia migsnosci tusz i péttusz [1], jak i do oceny jakosci migsa
wieprzowego [4, 6, 10], wotowego [3, 16], czy drobiowego
[17]. Prowadzone od lat badania nad zastosowaniem KAO do
szacowania zawartosci thuszczu oraz oceny jakosci drobnego
migsa wieprzowego potwierdzity jej skutecznosé¢. Na podsta-
wie wynikow badan okreslono optymalne warunki wykony-
wania pomiardow, wptyw rodzaju surowca i operacji jednost-
kowych na mozliwo$¢ szacowania wybranych wyr6éznikow
jakosci technologicznej [4, 6, 12]. Wyniki uzyskane m. in.
przez Dasiewicza i Szymanskiego [4] wykazaly istotne kore-
lacje pomigdzy udzialem pol bialych wyznaczonych metoda
KAO a zawartoscia thuszczu oznaczona odwotawcza metoda

Soxhleta. Wedtug tych autorow [4] metoda KAO moze by¢
wykorzystywana do szacowania zawartosci thuszczu w drob-
nym migsie wieprzowym kl. I, po ujednorodnieniu poprzez
rozdrobnienie.

Niewiele danych dotyczy szacowania zawarto$ci thuszczu
i jakosci drobnego migsa wotowego.

Celem artykulu jest okre$lenie mozliwosci zastosowa-
nia komputerowej analizy obrazu do szacowania zawar-
tosci tluszczu w drobnym migsie wolowym pozyskanym
z wykrawania i obrobki wybranych elementéw.

METODYKA BADAN | WYNIKI

Material do badan stanowito drobne migso wotowe pozy-
skane w warunkach przemystowych z wykrawania i obrobki
karkéwki, dolnej zrazowej i skrzydta.

Badania przeprowadzono w dwoéch etapach. Pierwszy
z zakresu KAO, przeprowadzono na terenie zaktadu rozbioro-
wego. Stanowisko pomiarowe stanowila prostopadioscienna
skrzynka, wykonana ze sklejki, ktéra pokryto biala, mato-
wa farba. W dolnej czesci skrzynki zamontowano drzwiczki
w sposOb umozliwiajacy latwe wprowadzanie i wyjmowanie
pojemnika z migsem, oraz gwarantujacy zabezpieczenie ukta-
du przed dostgpem $wiatla z hali. W pokrywie zainstalowano
oswietlenie, ktore stanowity 4 halogeny o mocy 35 W kazdy.
Sposob rozmieszczenia lamp gwarantowat rownomierne roz-
proszenie $wiatta podczas wykonywania zdj¢é. W centralnej
czesci pokrywy znajdowat si¢ otwor, w ktorym umieszczono
obiektyw aparatu cyfrowego Olympus 1400L. Moc oswietle-
nia dobrano w taki sposob, aby natgzenie swiatta odbitego od
powierzchni biato-czerwonej w konstruowanym uktadzie za-
wieralo si¢ w granicach 18-19 lux.

Analizie poddano po 10 prébek migsa wotowego kazdego
z trzech badanych elementéw. Masa pojedynczej probki wy-
nosila okoto 5 kg. Drobne migso wotowe przektadano do po-
jemnika pomiarowego i po wyrownaniu powierzchni umiesz-
czano w stanowisku pomiarowym, gdzie wykonano zdjgcia
aparatem cyfrowym przy oswietleniu halogenowym na tle
zielonym (zastosowane warunki wykonywania zdj¢¢ uznano
za optymalne na podstawie wczesniej wykonanych badan).
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Nastgpnie z kazdego pojemnika pobierano reprezentatywna
probke migsa (okoto 500 g) do oznaczen fizykochemicznych.
W tym celu badany surowiec dwukrotnie rozdrobniono w wil-
ku laboratoryjnym z zastosowaniem siatki o $rednicy otwo-
row 3 mm i doktadnie wymieszano, a nastgpnie oznaczono
metodami odwotawczymi jego podstawowy sktad chemiczny:
zawartos¢ biatka [13], wody [14] i thuszczu [15].

Na podstawie analizy wykonanych zdje¢ program Car-
ne 2.2. [8] wydzielil, a nastgpnie poddat analizie ilo§ciowe;j
pola biate przedstawiajace tkanke tluszczowa i taczna, oraz
pola czerwone — migso chude, obliczajac ich procentowy
udzial w stosunku do catkowitej analizowanej powierzchni
migsa. Miejsca o parametrach niezdefiniowanych zostaty za-
kwalifikowane do obszaru nierozpoznego. Uzyskane wyniki
poddano analizie statystycznej [6] wykorzystujac program
STATGRAPHIC 4.1. oraz funkcje statystyczne programu Mi-
crosoft Excel. Obliczono wspotczynniki korelacji pomigdzy
zawarto$cig thuszczu oznaczong odwotawcza metoda Soxhleta
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obszaréw na fotografiach cyfrowych odpowiadajacych tkance
mig$niowej oraz thuszczowej i tacznej, w wyniku czego pro-
gram opracowal posta¢ funkcji segmentujacej surowiec na
podstawie informacji o jego barwie i nasyceniu na fotografii
cyfrowej. ,,Nauke” przeprowadzono na wszystkich zdjgciach,
dazac do uzyskania jak najmniejszej ilosci pol nierozpozna-
nych w trakcie analizy (ponizej 2%). Wykorzystujac otrzy-
mane bazy danych przeprowadzono komputerowa analizg
obrazu.

Udziat pél biatych wyznaczonych metoda KAO byt istot-
nie zréoznicowany w zalezno$ci od rodzaju badanego elementu
—najwyzszy w migsie pozyskanym z dolnej zrazowej (39,8%),
natomiast najnizszy w migsie pozyskanym z karkowki (22,3%,
tab. 1).

Tabela 1. Porownanie udzialu pol biatych, czerwonych
i nierozpoznanych uzyskanych w procesie ,,nauki”

. oy AiB

audziatem podl biatych
wyznaczonych  me- ,nauka” A
toda k t j
© a‘. ompu erqwej karkéwka dolna zrazowa skrzydlo
analizy obrazu kazde-
go elementu osobno PB PCZ PN PB PCZ PN PB PCZ PN
oraz dodatkowo dla X 22,32 76,0 1,7 39,8 54,4 5,9 31,1¢ 65,9 3,0
catej badanej popu- s 2,8 2,8 0,4 2,7 3,6 1,3 2,5 23 0,6
lacji drobnego migsa | min 17,5 80,4 2,4 439 59,5 82 | 337 70,3 4,4
wolowego. max 27,6 70,4 1,2 36,1 492 4,5 26,2 62,6 1,8

W celu scharak-

. ,hauka” B
teryzowania surow-
ca okreslono jego karkowka dolna zrazowa skrzydlo
podstawowy  skiad PB PCZ PN PB | PCcZ | PN | PB | PCZ | PN
chemiczny stosujac
metody odwotawcze. X 12,3¢ 77,4 10,4 38,8 50,3 11,0 29,9¢ 61,2 12,8
Przeprowadzona ana- s 1,4 22 1,3 45 4,6 1,1 43 4,1 1,3
liza statystyczna wy- -
. min 9,7 73,7 8,3 30,9 42,7 9,1 18,9 56,2 10,9
kazata istotny wpltyw
rodzaju elementu na max 14,9 81,2 12,2 452 59,2 12,6 34,6 72,0 14,7
zawartos¢ podsta- . . . . .
o, a,a’ — S$rednie w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie
wowych skladnikéw e . .
. . . s . L, roznig sig istotnie statystycznie przy p<0, 05
chemicznych (wody, bialka i tluszczu). Srednia zawarto$é X — 4rednia
wody w badanym migsie pozyskanym z karkowki wynosita s — odchylenie standardowe
74,5% 1 byla istotnie wyzsza od stwierdzonej w dolnej zra- min — warto$¢ minimalna
zowej 1 skrzydle, gdzie ilo$¢ tego sktadnika wynosita odpo- max — warto$¢ maksymalna
wiednio 55,6 i 66,0%. Srednia zawarto$¢ biatka ksztaltowata PB — udzial pol bialych, [%]
sie¢ na zblizonym poziomie dla miesa pozyskanego z dolnej PCZ — udziat pol czerwonych, [%]
.. . . . . 1 A 1 0,

zrazowej i skrzydia (odpowiednio 17,9 i 18,0%), natomiast PN — udzial pél nierozpoznanych, [%]

istotnie wyzsza jego iloscia charakteryzowato si¢ migso pozy-
skane z karkowki ($rednio 19, 4%). Istotnie nizsza zawarto$é
thuszczu oznaczono w migsie pozyskanym z karkowki (Srednia
zawarto$¢ 5,0%), natomiast najwyzsza w migsie pozyskanym
z dolnej zrazowej, $rednio 25,4%. Srednia zawartos¢ thuszczu
w badanym migsie wotowym pozyskanym ze skrzydta wyno-
sita 15,1%.

Oszacowanie zawartosci tluszczu metoda komputerowe;j
analizy obrazu wymaga okreslenia udziatu pdl biatych na fo-
tografiach cyfrowych badanego migsa. Pola biate oznaczone
metoda komputerowej analizy obrazu odpowiadaja tkance
thuszczowej 1 tacznej. W celu oszacowania zawartosci thusz-
czu metoda KAO stworzono w procesie ,,nauki” A trzy bazy
danych (osobna baza dla kazdego z elementow). Nauka pro-
gramu analizujacego polegata na wskazaniu odpowiednich

W celu okreslenia mozliwosci zastosowania KAO do
szacowania zawartosci thuszczu w badanym drobnym migsie
wotowym pochodzacym z wykrawania i obrobki karkoéwki,
dolnej zrazowej 1 skrzydta przeprowadzono analize korelacji
pomigdzy udziatem pol biatych a zawarto$cia ttuszczu ozna-
czona odwotawcza metoda Soxhleta. Analizg przeprowadzono
dla kazdego rodzaju elementu osobno, ponadto dla catej popu-
lacji probek badanego migsa wotowego. Przeprowadzona ana-
liza statystyczna nie wykazata istotnych zalezno$ci pomigdzy
udziatem pol biatych wyznaczonych metoda KAO a zawarto-
$cig tluszczu wyznaczona odwolawcza metoda Soxhleta dla
drobnego migsa wotowego pozyskanego z poszczegdlnych
elementow. Wyliczone wspodtczynniki korelacji ksztattowaty
si¢ na poziomie od r=-0,03 dla migsa pozyskanego ze skrzydta,
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r=-0,11 dla migsa pozyskanego z dolnej zrazowej, do r=0,23
dla migsa pozyskanego z karkowki. Natomiast w przypadku
catej populacji probek drobnego migsa wotowego przepro-
wadzona analiza wykazata istotne korelacje pomigdzy udzia-
fem pol bialych wyznaczonych metoda KAO a zawartoscia
thuszczu oznaczona odwotawcza metoda Soxhleta. Wyliczone
wspotczynniki korelacji 1 determinacji wynosily odpowiednio
r=0,94 i R>=87,7 (rys. 1). Analiza otrzymanych zaleznosci
wykazata, ze niezaleznie od rodzaju badanego elementu, przy
tej samej zawartos$ci tluszczu (oznaczonej metoda Soxhleta)
wyliczony udziat pdl biatych (metoda komputerowej analizy
obrazu) cechowat si¢ duzym rozrzutem wartosci. Sugeruje to,
ze szacowanie udziatlu pol biatych jest obarczone biedem.

L3 =877 1
£ ¥ LaMin-17,11

Zawartos¢ ttuszczu [%]
-

17 27 77 17 37 42 a7
Udziat pdl biatych [%]

Rys. 1.  Krzywa korelacji pomigdzy udziatem podl biatych
wyznaczonych metoda KAO a zawarto$cia thusz-
czu oznaczona metoda Soxhleta w drobnym migsie

wotowym (,,nauka” A).

Istnienie trzech roztacznych chmur punktow (rys. 1) suge-
ruje, ze program jest zbyt wrazliwy. Na niektorych obszarach
fotografii program traktuje dana powierzchnig jako tluszcz
pomimo tego, ze jest to tkanka mig$niowa natomiast na in-
nych, jako tkanke¢ mig$niowa, (duzy rozrzut wynikoéw udzia-
hu pol biatych). Przyktadowo dla migsa pozyskanego z kar-
kowki, dla probek o zawartosci thuszczu wynoszacej ok. 5%
oznaczonej odwotawcza metoda Soxhleta, udziat pol biatych
oznaczonych metoda KAO daje rozrzut wartosci od ok. 17 do
24%. Istotnym problemem w poprawnej klasyfikacji udzialu
pol biatych i czerwonych na fotografiach sa takze obszary ob-
razujace kawatki tkanki mig$niowej z cienka warstwa ttusz-
czu lub tkanki tacznej o zabarwieniu ré6zowo-czerwonym.
Program powinien traktowac te obszary zarowno jako tkanke
thuszczowa i jako tkanke migsna w odpowiedniej proporcji za-
leznej od nasycenia czerwieni. Takie podejscie okreslane jest
mianem logiki rozmytej (ang. fizzy logic) w odréznieniu od
logiki dyskretnej a konkretnie trojwartosciowej, jaka zostata
zastosowana przez program analizujacy.

Ponownie przeprowadzono proces ,,nauki” programu ana-
lizujacego. W procesie ,,nauki” B wskazywano pola biate
jednoznacznie reprezentowane przez thuszcz, a pola czerwo-
ne jako tkanke mig$niowa. Pola reprezentowane przez tkanke
thuszczowa o zabarwieniu r6zowym oraz mig$niowa pokryta
tkanka laczna stanowity pola nierozpoznane. Skutkiem ta-
kiej procedury bylo uzyskanie nizszych wartosci udziatu pol
biatych oraz wyzszych udzialu pdl nierozpoznanych (tab. 1).
Istotnie nizszy udziat pdl biatych stwierdzono dla migsa pozy-

skanego z karkéwki, ktore cechowalo si¢ najnizsza zawarto-
Scia thuszczu, charakteryzujacego si¢ jednolita biata barwa.
Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej wyli-
czono wspotczynniki korelacji pomigdzy udziatem pdél biatych
oznaczonych metoda KAO a zawartoscia thuszczu oznaczona
odwolawcza metoda Soxhleta. Wyliczone wspodtczynniki ko-
relacji byly wyzsze w porownaniu z uzyskanymi przy uzyciu
baz danych stworzonych podczas ,,nauki” A niezaleznie od
rodzaju badanego elementu. Ksztattowaty si¢ one odpowied-
nio: dla migsa pozyskanego z karkéwki r=0,49, dolnej zrazo-
wej 1=0,35 i skrzydta r=0,67. Podobnie wspolczynniki kore-
lacji i determinacji wyliczone dla catej badanej populacji byty
istotnie wysokie i wynosity odpowiednio: r=0,94 i R>=87,7
(rys. 2). Na podstawie analizy wynikéw uzyskanych w ,,na-
uce” B stwierdzono nizszy rozrzut dla migsa pozyskanego
z karkéwki i skrzydta. Dla dolnej zrazowej — surowca, ktory
charakteryzowat si¢ najwyzsza zawartoscia thuszczu, w duzej
mierze cechujacym si¢ réozowoczerwona barwa, zaobserwo-
wano duzy rozrzut wartos$ci. Dla probek o zawarto$ci thuszczu
ok. 24% wynosit on od ok. 30 do 45% (rys. 2) i wynika z za-
kwalifikowania jako pola czerwone fragmentdéw tkanki thusz-
czowej o barwie rézowo-czerwonej. Sugeruje to, iz metoda
komputerowej analizy obrazu moze by¢ stosowana jedynie
dla elementéw migsa o jednoznacznym bialym zabarwieniu
tkanki tluszczowej. Szacowanie zawartosci thuszczu metoda
komputerowej analizy obrazu prowadzone dla tkanki thusz-
czowej o zabarwieniu rézowoczerwonym lub migsa pokryte-
go tkanka taczna powoduje istotne zafalszowanie wynikow.
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Rys. 2.  Krzywa korelacji pomigdzy udziatem pdl biatych

wyznaczonych metoda KAO a zawarto$cia thusz-
czu oznaczong metoda Soxhleta w badanym drob-
nym migsie wotowym (,,nauka” B).

PODSUMOWANIE

Migso jest materialem biologicznym o bardzo zlozonej
strukturze. Zréznicowane barwy zaréwno tkanki migsniowe;j,
jak i1 thuszczowej a dodatkowo wystgpowanie tkanki tacznej,
ktéra pokrywajac czgsciowo tkanke migSniowa powoduje, ze
rozréznienie na obrazie poszczegdlnych rodzajow tkanek jest
bardzo trudne. Dlatego bardzo istotnym etapem komputero-
wej analizy obrazu jest proces ,,nauki” programu analizujace-
go. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzic,
ze jednoznaczne zdefiniowanie pol biatych i czerwonych jest
bardzo trudne, a dazenie do uzyskania jak najnizszego pozio-
mu ilo$ci pol nierozpoznanych, moze prowadzi¢ do uzyskania
btednych wynikow, pomimo zweryfikowania procesu ,,nauki”
i wyliczenia wyzszych wspotczynnikow korelacji pomigdzy
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udziatem pdl biatych a zawartoscia thuszczu. Wydaje sig, ze
konieczne jest prowadzenie dalszych badan nad przydatnoscia
metody komputerowej analizy obrazu do szacowania jako$ci
drobnego migsa na wigkszej populacji probek.
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THE USE OF DIGITAL IMAGE ANALYSIS
TO ESTIMATE FAT CONTENT IN BEEF
TRIMMINGS

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the possibili-
ty of using Digital Image Analysis for estimating fat content
of beef trimmings obtained from chuck, bottom rump and top
round. Results proved that marking off white and red spots is
was very difficult. The attempt to obtain very low percentage
of unrecognized spots could lead to decreased accurancy of
analysis. Verifying the “learning” process resulted in higher
coefficients of correlation between contribution of white spots
and fat content. However it is necessary to continue research
on using Digital Image Analysis for estimating quality of beef
meat larger population of samples should be analysed.
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JAKOSC MIKROBIOLOGICZNA SEROW POCHODZACYCH
Z GOSPODARSTW EKOLOGICZNYCH®

Celem badan zaprezentowanych w artykule bylo okreslenie jakosci mikrobiologicznej roznych rodzajow serow pochodzqcych z go-
spodarstw ekologicznych. Przebadano lqcznie 52 probki. Ogolna liczba drobnoustrojow w serach twarogowych (ST) ksztaltowala
sie na poziomie 10°-10"°, w serach dojrzewajqcych (SD) 107-10" oraz w serach kwasowo-podpuszczkowych (SKP) 105-10" jtk/g.
Liczba drobnoustrojow zanieczyszczajqcych w ST wynosita 10°-10°, w SD 10°-10°, a w SKP 10°-10° jtk/g. Bakterie z grupy coli
i E. coli byly obecne w 1g odpowiednio w 63% i 44% probek ST, w SD w 53% i 53% probek, w SKP w 59% i 35% probek. Liczba
bakterii psychrotrofowych w badanych serach zawierata sie w granicach 10'-10° jtk/g. Obecnos¢ B.cereus stwierdzono w 8%
wszystkich przebadanych probek. Liczba drozdzy i plesni wyniosta 10°-10° w ST, 10'-10°w SD oraz 10'-10’ jtk/gw SKP.

WSTEP

Od kilkunastu lat produkcja zywnosci metodami eko-
logicznymi zyskuje coraz wigksza popularnos¢ na calym
swiecie. W Polsce takze, z roku na rok zwigksza si¢ liczba
zwolennikdw wytwarzania Zywnosci z zastosowaniem metod
naturalnych. Wérod wielu produktéw zywnosciowych, ofero-
wanych przez wiascicieli gospodarstw ekologicznych, waz-
ng pozycje zajmujg produkty mleczne, w tym sery kwasowe
(twarogi), kwasowo-podpuszczkowe oraz sery podpuszczko-
we dojrzewajace.

Producenci nieustannie daza do polepszenia jakosci mi-
krobiologicznej produktow i doskonalenia technologii ich wy-
twarzania, aby wyj$¢ naprzeciw oczekiwaniom konsumentow,
zapewni¢ bezpieczenstwo zywnosci i sprosta¢ panujacej kon-
kurencji. Dotyczy¢ to powinno takze serow ekologicznych.

Zywno$¢ ekologiczna to zywno$é, ktorej produkcja od-
bywa si¢ z surowcow uzyskiwanych bez uzycia nawozow
sztucznych i chemicznych $rodkow ochrony roslin. Sposo-
by jej wytwarzania, przetworstwa i oznakowania powinny
by¢ zgodne z wymogami obowigzujacymi w Polsce to jest
z Ustawa z dnia 20 kwietnia 2004 r. o rolnictwie ekologicz-
nym (z pdzniejszymi zmianami) [14] oraz Rozporzadzeniem
Rady (WE) 834/2007 z dnia 28 czerwca 2007 r. w sprawie
produkcji ekologicznej i znakowania produktéw ekologicz-
nych [10].

W Polsce wprowadzanie artykuldw ekologicznych do
sieci supermarketow wiaze si¢ z wigkszymi trudno$ciami niz
na przyktad w Danii, gdzie w sklepach konwencjonalnych
sprzedawanych jest 86% produkcji ekologicznej. Powaz-
nymi przeszkodami w rozwinigciu ekologicznej produkcji
i dystrybucji sa z pewnoscia wysokie ceny zwiazane z du-
zymi kosztami ponoszonymi przez producenta, a takze brak
ciagltosci dostaw. Obecnie w kraju najwazniejszymi forma-
mi organizacji sprzedazy produktow ekologicznych w opinii
rolnikéw sa: sprzedaz bezposrednio z gospodarstwa, sprze-
daz do sklepu z zywnoscia ekologiczna, do zaktadow prze-
twarzajacych surowce konwencjonalne lub ekologiczne oraz
na targowisku [7, 15].

Celem artykulu jest przybliZzenie czytelnikom jako$ci
mikrobiologicznej r6znych rodzajow ekologicznych serow:
twarogowych, kwasowo-podpuszczkowych i podpuszczko-
wych dojrzewajacych.

MATERIAL | METODY

Badaniom poddano 52 probki serow, w tym 16 probek
twarogow pochodzacych od producentéw krajowych, 17 pro-
bek seré6w kwasowo-podpuszczkowych od producentow kra-
jowych i1 19 prébek serow podpuszczkowych dojrzewajacych,
zardbwno od producentéw krajowych, jak i zagranicznych.
Probki seréw nabywano w sklepach z zywnoscia ekologiczna
znajdujacych si¢ na terenie Warszawy.

Analiza seréw obejmowata okreslenie:

= ogolnej liczby drobnoustrojéw (OLD) metoda ptytkowa
[pozywka PCSMA, Merck nr kat. 1.15338, 30°C/72 h],

= liczby drobnoustrojéw zanieczyszczajacych metoda phytko-
wa [agar bezcukrowy, Merck nr kat. 1.05450, 30°C/72 h],

= najbardziej prawdopodobnej liczby (NPL) bakte-
rii z grupy coli [bulion Brila, Merck nr kat. 1.12587,
35°C/24-48 h, posiew 3 x 10 ml, 3 x 1 ml i3 x 0,1 ml
z roze. 107!, odczyt wskaznika NPL w 1 g probki z ta-
blic w PN-EN ISO 7218: 2008 na podstawie zmgtnie-
nia i pojawienia si¢ gazu w rurce Durhama],

= NPL Escherichia coli [bulion Brila, Merck nr kat.
1.12587,35°C/24-48 h, posiew 3x 10 ml, 3 x I mli3 x
0,1 ml z roze. 10", odczyt wskaznika NPL w 1 g probki
z tablic w PN-EN ISO 7218: 2008 na podstawie zmegt-
nienia, gazu w rurce Durhama, fluorescencji w $wietle
lampy UV o dlugosci fali 366nm oraz wytwarzania in-
dolu w tescie potwierdzajacym z uzyciem odczynnika
Kovacsa],

= liczby bakterii psychrotrofowych metoda ptytkowa [po-
zywka PCSMA, Merck nr kat. 1.15338, 6, 5°C/10 dni],

= liczby Bacillus cereus metoda ptytkowa [pozywka
MYP, Merck nr kat. 1.05267, 30°C/24 h],

= liczby plesni i drozdzy metoda plytkowa [pozywka
YGC, Merck nr kat. 1.16000, 25°C/5 dni].
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WYNIKI

Wyniki otrzymane w niniejszych badaniach przedstawio-
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(6%), a liczba tych drobnoustrojow wynosita 1,4x10' jtk/g.
W pozostatych probkach nie stwierdzono obecnosci B. cereus
w 0,1 g.

no w tabelach 11 2.

Tabela 1. Wystepowanie wybranych grup drobnoustrojow w badanych serach

Sery twarogowe Sery kwasowo-podpuszczkowe Sery podpuszczkowe dojrzewajqce
Drobnoustroje
gl minimum | maximum % probek minimum | maximum % probek minimum | maximum % probek
dodatnich dodatnich dodatnich
gﬁ%’;fu’s’frzo’;zw 2,5x10° | 6,8x10" 100 1Ix10° | 3,1x10" 100 L9x107 | 1,1x10" 100
foli’g‘zjgfz”a‘j’gyf{low 1L0x10° | 5.6x107 100 1Ix10° | 1,7x10° 100 7.9x10° | 8.4x10° 100
Liczba psychrotrofow 5,0x10° 1,1x10° 100 8, 5x10! 8,8x10° 94 2,0x10? 1,2x10° 74
Liczba B. cereus ogdlem | "€°0¢m¢ |1 100 6 1,0x10" | 2,0x10" 12 nieobecne |, 1 5
wo,lg woOlg
Liczba plesni i drozdzy 5,0x10° 9 6x10° 100 2,0x10" 1,4x10° 94 5,0x10! 1,0x10° 100

Tabela 2. Wyst¢powanie bakterii z grupy coli i Escherichia coli w badanych serach

Plesnie i drozdze wystepowaly we

wszystkich przebadanych probkach,
Sery Sery kwasowo- | Sery podpuszczkowe |\ 1ioshie od 5,0x10% do 9,6x10° jtk/g.
Drobnoustroje [NPL/g] twarogowe podpuszczkowe dojrzewajqce W 12% probek liczba grzybéw byla
% prébek na poziomie >10? -10° jtk/g. W naj-
_ nieobecne w g 38 47 47 wigkszym odsetku probek liczba ple-
z Bakterzel. <1 37 24 27 $ni i drozdzy wynosita od 10° do >10°
grupy coli .
> 10 25 29 32 jtk/g.
jeob 1 56 65 47 - , -
Escherichia peoseaen s Wyniki badan seréw kwasowo-
. <1 25 6 53
coli podpuszczkowych
> 10? 19 29 0
OLD w serach kwasowo-pod-

Wyniki badan twarogow

OLD w twarogach miescita si¢ w zakresie od 2,5x10° do
6,8x10'° jtk/g. Najmniejsza OLD tj. w przedziale od >10° do
109 jtk/g stwierdzono tylko w 6% probek. W najwigkszym od-
setku probek (56%) OLD byta w zakresie >10° — 10® jtk/g.
W 32% prébek OLD wynosita >108 jtk/g.

Drobnoustroje zanieczyszczajace wystgpowaty w kazdej
z przebadanych probek twarogow, a ich liczba wahata sig od
1,0x10% do 5,6x107 jtk/g. Najmniejsza liczbe drobnoustrojow
zanieczyszczajacych (>103-10% jtk/g) stwierdzono w 18% pro-
bek. Najwigcej przebadanych probek tej grupy serow (76%)
zawierato drobnoustroje zanieczyszczajace w liczbie od >10*
do 107 jtk/g, przy czym tylko w jednej probce liczba ta prze-
kraczata 107 jtk/g.

W 38% probek nie stwierdzono obecnosci bakterii z grupy
coli w 1g. W 37% probek NPL tych bakterii byta mniejsza
niz 10> w 1g, a NPL >10* w 1g stwierdzono w 25% probek.
Wystepowania E. coli w 1g nie stwierdzono w 56% probek,
natomiast w 25% probek NPL E. coli wynosita do 10> w 1g
i tylko w 19% probek wynosita >102.

W 6% probek liczba bakterii psychrotrofowych wynosita
od >10° do 10* jtk/g. W najwigkszym odsetku probek (75%)
stwierdzono bakterie psychrotrofowe w liczbie od >10* do 10°
jtk/g, natomiast najwicksza liczbe tych bakterii (>10° jtk/g)
zawierato 19% probek.

Obecnos¢ B.cereus stwierdzono tylko w jednej probce

puszczkowych zawierata si¢ w zakre-
sie od 1,1x10% do 3,1x10" jtk/g. W 50% probek stwierdzono
OLD w granicach od >10% do 10°, w 21% probek liczba ta
wynosita od >10° do 10'°jtk/g. Najwigksza OLD (>10' jtk/g)
stwierdzono w 29% probek.

Liczba drobnoustrojéw zanieczyszczajacych wahata sig
od 1, 1x10° do 1, 7x10° jtk/g. W 21% probek liczba tych drob-
noustrojow wystgpowala w granicach >10°— 10°%, a w 36%
probek — w granicach od >10° do 107 jtk/g. Liczbg drobno-
ustrojow zanieczyszczajacych w zakresie od >107 do 108 jtk/g
stwierdzono w 29% probek, a w 14% probek — od >10% do >
10? jtk/g.

W 47% probek NPL bakterii z grupy coli wynosita <0,3
w | g, co pozwala przyjaé, ze w 1 g badanych probek na og6t
nie wystgpowaty drobnoustroje tej grupy. Natomiast w 24%
probek NPL tych bakterii wynosita do 10> w 1 g. W pozosta-
tych probkach (29%) NPL bakterii z grupy coli przekraczata
10> w 1 g. W 65% probek nie stwierdzono E. coli w 1 g pro-
duktu, natomiast w 29% probek NPL wynosita >10*> w 1 g,
aw 6% probek — nie przekraczata 10> w 1 g.

Tylko w jednej probee nie stwierdzono obecnosci bakterii
psychrotrofowych w 0,1 g, natomiast w pozostatych probkach
liczba tych bakterii zawierala si¢ w granicach od 8,5x10! do
8,8x10° jtk/g, przy czym w 24% probek liczba ta wynosita
od >10° do 10° jtk/g, a w najwigkszym odsetku probek (64%)
—w granicach >10°— 10° jtk/g.
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W 88% probek nie stwierdzono obecnosci B.cereus w 0,1 g
serow, a w pozostatych dwoch probkach liczba B. cereus nie
przekraczata 2, 0x10' jtk/g.

Obecnosci plesni i drozdzy w 0,1 g nie wykazano tylko
w jednej z probek, natomiast w pozostatych probkach ich
liczba byta bardzo zrdznicowana i wahata si¢ od 2,0x10! do
1,4x107 jtk/g. W 31% probek liczba plesni i drozdzy wynosita
od >10' do 10° jtk/g, natomiast w 19% probek od >10° do
105 jtk/g. Liczby grzybow w zakresie >10°-107 jtk/g wykazano
w 38% probek. Liczbe >107 jtk/g stwierdzono tylko w jednej
probee.

Wyniki badan seréw podpuszczkowych
dojrzewajacych

OLD wabhata si¢ w zakresie od 1,9x107 do 1,1x10" jtk/g.
Najmniejsza OLD (od >107 do 108 jtk/g) stwierdzono w 21%
probek. Najwigkszy udzial (69%) przypadat na probki serow
o OLD w zakresie od >10% do 10" jtk/g. OLD na poziomie
>10" jtk/g stwierdzono w 10% probek.

Drobnoustroje zanieczyszczajace wystgpowaty we wszyst-
kich badanych probkach, a ich liczba zawierala si¢ w prze-
dziale od 7,9x10° do 8,4x10° jtk/g. W 11% probek stwierdzo-
no liczbg tych drobnoustrojéw w zakresie od >10° do 105,
aw 89% probek — w zakresie 105-107 jtk/g.

W 47% probek nie stwierdzono obecnosci bakterii z grupy
coli w1 g. W 21% probek ich NPL wynosita do 10> w 1 g.
NPL >10* w 1 g stwierdzono w 32% probek. W 47% probek
nie stwierdzono obecnosci E. coli w 1 g, a w 53%, w ktorych
wystepowaly — NPL nie przekraczata 10w 1 g.

W 26% probek nie stwierdzono obecno$ci bakterii psy-
chrotrofowych w 0,1 g. W dalszych 32% probek ich liczba za-
wierala si¢ w granicach od >10* do 10% natomiast w 37% pro-
bek — od >10* do 10° jtk/g. Liczbe bakterii psychrotrofowych
wigksza niz 10° jtk/g stwierdzono tylko w jednej probce.

Obecnos¢ B.cereus stwierdzono tylko w jednej probce
w liczbie 2,0x10! jtk/g. W pozostatych probkach nie stwier-
dzono obecnosci tych drobnoustrojow w 0,1 g serow.

Liczba pleséni i drozdzy miescita si¢ w zakresie od 5,0x10!
do 1,0x10° jtk/g. W 32% probek liczba plesni i drozdzy byta
w zakresie od >10° do 10°, a w 15% probek — w zakresie od
>10° do 107 jtk/g.

DYSKUSJA

Ogolna liczba drobnoustrojéw w serach zalezy gléwnie od
mikroflory mleka surowego, warunkow produkeji, aktywnoS$ci
zakwasu, stopnia ukwaszenia, warunkow i czasu dojrzewania
oraz pielegnacji serow (w przypadku serow dojrzewajacych).
Najwigksza OLD wykazaty sery kwasowo — podpuszczkowe.
Najwigkszy odsetek probek w tej grupie serow (50%) wyka-
zywat OLD w przedziale od >10% do 10'° jtk/g. Berthold i wsp.
[1] badajac sery kwasowo — podpuszczkowe wyprodukowane
w zaktadach przemystowych stwierdzili OLD w wigkszosci
probek w zakresie >10%-107 jtk/g, tylko w 2 probkach OLD
przekraczata 107 jtk/g. W przebadanych serach podpuszczko-
wych dojrzewajacych OLD wahata si¢ w zakresie od 107 do
10" jtk/g. Kazimierczak i wsp. [6] stwierdzili OLD w rynko-
wych serach dojrzewajacych w przedziale od >10° do 10°jtk/
g, przy czym 61% probek zawierato OLD w granicach 10°-108
jtk/g. W 88% probek serow twarogowych OLD byta w zakre-

sie >105->108 jtk/g. Berthold i wsp. [1] badajac sery twarogo-
we otrzymane w warunkach przemystowych stwierdzili OLD
na poziomie 107-108® jtk/g. Analizujac wyniki niniejszych ba-
dan w $wietle danych literatury mozna stwierdzi¢, ze OLD
w serach pochodzacych z gospodarstw ekologicznych byta we
wszystkich grupach seréw wigksza niz w serach otrzymywa-
nych w zaktadach przemystowych z surowca nieekologiczne-
go. Wyzsza liczebno$¢ bakterii ogoétem w serach ekologicz-
nych dojrzewajacych moze wynikaé¢ z krotszego czasu ich
dojrzewania w_poréwnaniu do seréw produkowanych w wa-
runkach przemystowych. Natomiast w przypadku seréw twa-
rogowych i kwasowo-podpuszczkowych niedojrzewajacych
wyzsza OLD moze wynikaé ze zbyt wysokiej temperatury,
niewladciwej temperatury przechowywania i nie zachowania
fancucha chtodniczego w czasie dystrybucji serow i sprzedazy.

Waznym oznaczeniem wykonywanym w niniejszych ba-
daniach bylo okreslenie liczby drobnoustrojow zanieczysz-
czajacych. Oznaczenie to pozwolito uzupeti¢ informacje do-
tyczace jakosci higienicznej poddanych analizie produktow.
Najwigksza liczebno$¢ drobnoustrojow zanieczyszczajacych
wystgpowala w grupie seré6w kwasowo-podpuszczkowych.
Moze to by¢ spowodowane wieloetapowoscia procesu tech-
nologicznego wytwarzania tego typu serO6w oraz stosunkowo
dlugim czasem jego trwania, co moze sprzyjac zanieczyszcze-
niom popasteryzacyjnym. Nalezy zwroci¢ uwage, ze drobno-
ustroje zanieczyszczajace wykryto we wszystkich badanych
probkach seréw, a otrzymane wyniki wskazujg na znaczne za-
nieczyszczenie badanych produktow, co z pewnoscia jest nie-
korzystne dla jakosci produktéw oferowanych konsumentom.

Co do wystgpowania w badanych serach bakterii z grupy
coli i E. coli, to nalezy zaznaczy¢, ze najwigksze zanieczysz-
czenie stwierdzono w twarogach. Sposrod przebadanych pro-
bek w tej grupie seréw obecno$¢ bakterii z grupy coli i E.
coli stwierdzono w 62 1 44% probek twarogdw, odpowiednio.
Berthold i wsp. [1] w twarogach produkowanych w zaktadach
przemystowych stwierdzili obecnos¢ bakterii z grupy coli i E.
coli w 45% 1 25% probek, odpowiednio. Porownujac z tymi
danymi rezultaty niniejszych badan, nalezy stwierdzi¢ znacz-
nie wyzsze zanieczyszczenie w serach ekologicznych.

Znacznie zanieczyszczone zarowno bakteriami z grupy
coli 1 E. coli byly sery kwasowo — podpuszczkowe oraz pod-
puszczkowe dojrzewajace, poniewaz w 53% probek obu grup
serow stwierdzono obecno$¢ tych drobnoustrojow. Berthold
i wsp. [1] wykryli obecnos¢ bakterii z grupy coli i E. coli tylko
w 12% probek serow kwasowo-podpuszczkowych przemysto-
wych, przy czym NPL tych drobnoustrojow nie przekraczata
10w 1g.

Bakterie z grupy coli w serach dojrzewajacych wystgpo-
waly jedynie w probkach seréw krajowych, natomiast sery
producentéw niemieckich stanowiace 37% przebadanych
W tej grupie, nie zawieraly bakterii z grupy colii E. coli w 1g.
Tornadijo i wsp. [12] w badaniach nad tradycyjnymi serami
San Simon wykazali, ze E. coli byl dominujacym gatunkiem
wsrod Enterobacteriaceae 1 stanowit 56% wyizolowanych
szczepow. W serze pottwardym Van Otlu takze otrzymywa-
nym metodami rzemie$lniczymi stwierdzono bakterie z grupy
coli w 62% probek, a liczba E. coli w niektorych probkach
przekraczata 10° jtk/g [11].

W serach zrodtem E. coli moze by¢ zardwno surowiec,
w przypadku gdy sery produkowane sa z mleka surowego, jak
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1 zanieczyszczenia w toku produkcji (reinfekcja). W publika-
cjach zagranicznych podaje sig, ze gatunek E. coli, w tym tak-
ze chorobotworczy szczep E. coli 0157: H7, znajduje warunki
do rozwoju zar6wno w serach migkkich [5], jak i w serach
twardych [9] oraz serwatkowych [4].

Na podstawie uzyskanych w niniejsze] pracy wynikow
wystepowania bakterii z grupy coli mozna stwierdzi¢ gorsza

jako$¢ krajowych seréw ekologicznych w poréwnaniu z im-
portowanymi produktami rolnictwa ekologicznego. Rowniez
lepsza jakos$cig mikrobiologiczng od krajowych seréw eko-
logicznych charakteryzuja sie sery krajowe produkowane na
skale przemystowa.

Bakterie psychrotrofowe wystepowaly we wszystkich ana-
lizowanych grupach seréw. Jednak réwniez i w tym przypadku
najnizsza jakoscia charakteryzowaly si¢ sery kwasowo-pod-
puszczkowe. Liczba bakterii psychrotrofowych w tej grupie
produktéw zawierata si¢ w granicach 10'->10° jtk/g. Znacznie
lepsza jako$¢ pod tym wzgledem seréw produkowanych prze-
mystowo wykazali Berthold i wsp. [1], gdyz obecnos¢ bakterii
psychrotrofowych stwierdzili w 50% probek serow kwasowo
— podpuszczkowych, a ich liczba wahata si¢ od 10' do ponad
10%jtk/g.

W przypadku seréw podpuszczkowych dojrzewajacych
i twarogow w 26% i 6% probek, odpowiednio, nie stwierdzo-
no wystgpowania bakterii psychrotrofowych. W pozostatych
probkach ich liczba zawierata si¢ w zakresie od >10? do >10°
jtk/g. Berthold i wsp. [1] stwierdzili wystgpowanie bakterii
psychrotrofowych w serach twarogowych na poziomie od 102
do 10*jtk/g.

Bakterie psychrotrofowe wptywaja na okres przydatnosci
do spozycia wielu produktéw mlecznych, w tym seréw kwa-
sowych, gdyz moga namnazac¢ si¢ w temperaturze przechowy-
wania seréow (4-10°C). Z tego wzgledu w trakcie przechowy-

wania, dystrybucji i sprzedazy seréw_ ekologicznych nalezy
zwrocié¢ szezegdlng uwage na zachowanie tancucha chtodni-

czego, a nawet zastosowac bardziej rygorystyczne warunki,
tj. temperaturg ponizej 4°C, co zminimalizowatoby mozliwo$¢
rozwoju drobnoustrojow i zagwarantowato wysoka jako$¢ se-
row ekologicznych.

W niniejszych badaniach okreslono takze wystgpowanie
w serach B. cereus. We wszystkich trzech grupach serow
stwierdzono jego obecnos¢, jednakze tylko w pojedynczych
probkach (6%) i w liczbie nie przekraczajacej 10° jtk/g.

W literaturze mozna znalez¢ niewiele danych dotycza-
cych wystepowania B. cereus w serach. Rangasamy i wsp. [§]
stwierdzili obecno$¢ B. cereus w 40% probek sera Cheddar,
a liczebno$¢ wahata si¢ w zakresie 10'-10? jtk/g. Urarte i wsp.
[13] w niektérych probkach seréw rynkowych stwierdzili B.
cereus w liczbie >10* jtk/g. Eleftheriadou i wsp. [3] przed-
stawili wyniki kompleksowych, wieloletnich badan doty-
czacych wystepowania réznych patogenoéw, w tym B. cereus
w ro6znych produktach spozywczych. Poziom >104jtk/g, ktory
uznaje si¢ za niebezpieczny dla zdrowia konsumenta zaobser-
wowali w 1% probek, najczgs$ciej w serach produkowanych
rzemie$lniczo w matych, rodzinnych mleczarniach. W bada-
niach krajowych dotyczacych serow produkowanych przemy-
stowych wykazano, ze B. cereus wystgpowat w 60% probek
serow podpuszczkowych dojrzewajacych, przy czym liczba
byla mniejsza niz 10* jtk/g [6]. W $wietle przedstawionych da-
nych pis$miennictwa oraz badafn wlasnych mozna stwierdzic,

ze w przebadanych prébkach seréw B. cereus nie stanowit za-
grozenia dla konsumentow.

Innym, oprécz bakterii z grupy coli, wskaznikiem higie-
ny produkcji jest obecno$¢ w serach plesni i drozdzy. W se-
rach kwasowo-podpuszczkowych obecno$¢ plesni i drozdzy
stwierdzono we wszystkich probkach oprocz jednej, a ich
liczba byta bardzo zr6znicowana i wahata si¢ od okoto 10" do
ponad 107 jtk/g. W twarogach liczba plesni i drozdzy wahata
si¢ w granicach od 10? do 10°, a w serach podpuszczkowych
dojrzewajacych — od 10' do 10° jtk/g. Zwazywszy, iz sugero-
wana przez niektorych badaczy liczba drozdzy mogaca wy-
wola¢ pogorszenie si¢ jakosci serow wynosi ponad 10° jtk/g
[13], to stwierdzone liczy tych drobnoustrojow w niektorych
badanych serach mogly mie¢ ujemny wptyw na cechy senso-
ryczne tych produktéw, co moglo si¢ objawiac¢ np. drozdzo-
wym, obcym posmakiem.

Cais i Wojciechowski [2] stwierdzili liczbg drozdzy w twa-
rogach ponizej 10° jtk/g. W przypadku plesni, Berthold i wsp.
[1] stwierdzili ich obecno$¢ w 25 1 45% probek serow kwasowo
— podpuszczkowych i twarogow, na poziomie 10! — 103 jtk/g.

WNIOSKI

1. Wyniki niniejszych badan dotyczace wystgpowania
drobnoustrojow zanieczyszczajacych, bakterii z grupy coli
oraz plesni i drozdzy, wskazuja na znaczne uchybienia w pro-
cesie produkcji i przechowywania serow otrzymanych z su-
rowca ekologicznego.

2. Sery twarogowe charakteryzowaly si¢ najnizsza ja-
koscia pod wzgledem wystgpowania bakterii zanieczyszcza-
jacych, bakterii z grupy coli i E. coli oraz pleéni i drozdzy,
odpowiednio 100%, 62%, 44% i 100% probek tych seréw za-
wierato wymienione drobnoustroje w 1 gramie.

3. Obecno$¢ bakterii psychrotrofowych, czyli grupy
drobnoustrojow aktywnych w czasie chtodniczego przecho-
wywania produktow stwierdzono w 100%, 94%, 74% probek
twarogow, serow kwasowo-podpuszczkowych i podpuszcz-
kowych dojrzewajacych, odpowiednio. Liczba bakterii psy-
chrotrofowych wahata si¢ od 10' do 10° jtk/g.

4. W $wietle uzyskanych wynikow celowe wydaje sig
obnizenie temperatury przechowywania seréw ekologicznych
ponizej 4°C.
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MICROBIOLOGICAL QUALITY
OF CHEESES ORIGINATED FROM
ECOLOGICAL FARMS

SUMMARY

The aim of the researches was to determine the microbio-
logical quality of different type of cheeses originated from
ecological farms. 52 samples of cheeses were examined. The
total number of bacteria ranged from 10° to 10" in acid-curd
cheeses (AC), 10’-10" in ripened cheeses (RC) and 10°-10"
CFU/g in acid-rennet cheeses (ARC). The number of contami-
nation bacteria varied between 10° and 107, 10°-10°and 10°-
10°CFU/g in AC, RC and ARC, respectively. Coliforms and E.
coli in AC were present in 63% and 44% samples, in RC — in
53% and 53% samples, in ARC — in 59% and 35% samples,
respectively. The number of psychrotrophic bacteria ranged
from 10" to 10° CFU/gin the examined samples. The presence
of B. cereus was detected in 8% of the examined samples. The
number of yeasts and moulds ranged from 10°to 10° in AC,
10'-10%in RC and 10'-10’ CFU/g in ARC.
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W procesie produkcji pieczywa wyrozniamy dwie fermentacje: alkoholowq, z udzialem drozdzy oraz fermentacje mlekowq (homo-
i heterofermentacje), za ktorq odpowiedzialne sq bakterie kwasu mlekowego. Proces fermentacji niesie ze sobq wiele korzysci
technologicznych i prozdrowotnych. Ditlenek wegla (CO,), powstajqcy w fermentacji alkoholowej, umozliwia rozrost ciasta i wa-
runkuje porowatos¢ miekiszu. Natomiast produkty metabolizmu bakterii fermentacji mlekowej, gtownie: kwas mlekowy i kwas
octowy, wplywajq na cechy smakowo-zapachowe gotowego wyrobu, a takze przediuzajq trwatosé pieczywa. Zastosowanie w pro-
dukcji piekarskiej probiotycznych kultur starterowych bakterii mlekowych i drozdzy podwyzsza wartos¢ odzywczq produktu oraz

wywiera pozytywny wplyw na organizm czlowieka.

WSTEP

Zgodnie z zaleceniami piramidy zdrowego zywienia pro-
dukty zbozowe powinny by¢ podstawowym zrédtem energe-
tycznym i odzywczym diety czlowieka, poniewaz sa zrodtem
cukrow, biatek, oraz wielu witamin i mikroelementoéw. War-
to$¢ odzywcza tych produktéw zalezy od surowca i stopnia
jego przetworzenia. Im jest on wigkszy, tym wigksze powo-
duje ubytki w zawartosci biatek, witamin i sktadnikéw mine-
ralnych. Zaréwno wyciag maki, jak i proces fermentacji majq
istotny wptyw na warto§¢ odzywcza pieczywa. W produkcji
piekarskiej wykorzystywane sa dwie fermentacje: alkoholo-
wa, z udzialem drozdzy oraz mlekowa — prowadzona przez
bakterie fermentacji mlekowej. Obecnos¢ bakterii kwasu
mlekowego przyczynia si¢ do przemian na drodze homo- lub
heterofermentacji i przynosi wiele korzysci technologicznych
oraz zywieniowych, jak rowniez wptywa na jako$¢ pieczywa
[2, 4, 28].

Celem artykulu jest przybliZzenie wiedzy w zakresie zasto-
sowania Kultur probiotycznych w przemysle piekarskim.

CHARAKTERYSTYKA
AUTOCHTONICZNEJ MIKROFLORY
ZIAREN ZBOZ | ZAKWASU

Ziarna zb6z, ze wzgledu na swoj sktad sa dobra pozywka
mikrobiologiczna. Sa bogate w wielocukry, ktore moga by¢
wykorzystane przez mikroorganizmy jako zrodto wegla i ener-
gii w procesie fermentacji. Gl6wnym wielocukrem w ziarnach
zboz jest skrobia, ktora po hydrolizie staje si¢ dostgpna dla
mikroorganizméw. Poziom wolnych cukréw w petni dojrza-
tym ziarnie moze stanowi¢ tylko 1-3%, co wystarcza do zapo-
czatkowania procesu fermentacji [28].

Ziarna zb6z sa naturalnym nos$nikiem mikroflory ztoZone;j
z roznego rodzaju mikroorganizméw, ktore wspotzawodni-
cza o substancje odzywcze. Zrodlem bakterii jest takze po-
wierzchnia urzadzen piekarskich i otoczenie. Cate ziarno zb6z
i wytworzona z niego maka moze zawiera¢ od 10°do 107 jtk/g
bakterii, w tym od 10? do 10? jtk/g bakterii kwasu mlekowego.

Zaszczepienie zakwasu przez dodatek 1-5% startera zwigk-
sza liczbg bakterii mlekowych do 107 jtk/g i wigcej, dlatego
mikroflora zanieczyszczajaca i ta obecna w mace maja nie-
wielkie mozliwo$ci wzrostu. W pelnej dojrzalosci fermento-
wanego ciasta zytniego moze by¢ ponad 10° jtk pateczek mle-
kowych w 1 g, za$ liczba komodrek drozdzy moze by¢ nawet
50-100 razy nizsza.

Wsrod mikroflory ziaren zbdz zidentyfikowano wiele ga-
tunkéw drozdzy, m.in.: Geotrichum candidum, Torulopsis
holmii, Torulopsis candida i Trichosporon pullulans, a takze
rodzaju Saccharomyces. Sposrdd plesni wykryto przedstawi-
cieli rodzajow Penicillium, Aspergillus, Alternaria, Fusarium,
Cladosporium i Trichothecium, ktore moga spowodowac nie-
korzystne zmiany podczas przechowywania ziarna ogolnie
okreslane jako ,,stechlizna”. Zanieczyszczenie maki plesniami
zwykle miesci sie w granicach 103-10* jtk/g. Czyszczenie ziar-
na zmniejsza poziom zanieczyszczenia o jeden rzad logaryt-
miczny, co istotnie poprawia trwalos¢ pieczywa [4, 28].

Wsrod fermentujacych mikroorganizmow pochodzacych
z powierzchni ziaren i z innych zrédet (np. powierzchni urza-
dzen i naczyn) zidentyfikowano bakterie rodziny Enterobac-
teriaceae (Escherichia coli 1 Enterococcus faecalis), prze-
trwalnikujace paleczki gatunkéw Bacillus cereus i Bacillus
subtilis, a takze homofermentatywne i heterofermentatywne
bakterie kwasu mlekowego. Zastosowanie jakiejkolwiek ob-
robki termicznej w celu eliminacji mikroflory niepozadanej
przed procesem fermentacji nie jest mozliwe ze wzgledu na
zmiany wlasnosci technologicznych skrobi i biatek maki. Dla-
tego skuteczny proces fermentacji mlekowej w podtozu zbo-
zowym ma na celu zdominowanie niepozadanej mikroflory
przez drozdze i bakterie mlekowe. Cel ten mozna osiagnac
przez stosowanie prawidtowych parametréw procesu fermen-
tacji lub zastosowanie aktywnej kultury starterowej bakterii
kwasu mlekowego [28].

Z uwagi na wielorodzajowos¢ 1 wielogatunkowo$§¢ mikro-
flory zakwasow piekarskich mozna stwierdzi¢, ze wzajemne
oddzialywania pomigdzy bakteriami i drozdzami polegaja na:
wspotzawodnictwie o dostgp do sktadnikéw pokarmowych,
zdolno$ci do fermentacji okreslonych cukrow, ale réwniez
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i symbiozie. Bakteriami prowadzacymi fermentacj¢ (nieko-
niecznie mlekowa) sa: Leuconostoc, Lactobacillus, Strep-
tococcus, Pediococcus, Micrococcus 1 Bacillus. Wspolnie
z nimi w symbiozie zyja drozdze rodzaju Saccharomyces,
ktore uczestnicza w fermentacji alkoholowej. W mikroflorze
zakwasu zytniego obecnych jest wiele gatunkow pateczek
mlekowych, ale tylko jeden do trzech z nich sa dominujace.
Pateczki mlekowe, ktorych obecno$¢ w zakwasach jest naj-
czgsciej stwierdzana, naleza do obligatoryjnie homofermenta-
tywnych gatunkow takich jak: Lb. acidophilus, Lb. farciminis,
Lb. amylovorus, Lb. delbrueckii subsp. delbrueckii, Lb. amy-
lovorus, Pediococcus acidilactici i Pediococcus pentosaceus.
Do grupy fakultatywnie heterofermentujacych zaliczane sa
pateczki gatunkéw Lb. plantarum, Lb. casei, Lb. casei subsp.
lactis 1 Lb. rhamnosus, za$ do obligatoryjnie heterofermentu-
jacych naleza paleczki z gatunkoéw: Lb. sanfranciscensis, Lb.
brevis var. lindneri, Lb. fermentum, Lb. pontis, Lb. reuteri, Lb.
Johnsonii, Lb. fructivorans, Lb. alimentarius, Lb. frumenti,
Leuconostoc mesenteroides 1 Leuc. fermenti [8, 11, 12, 28].

CHARAKTERYSTYKA SKtLADU KULTUR
STARTEROWYCH STOSOWANYCH
W PRZEMYSLE PIEKARSKIM

Mikroorganizmami odpowiedzialnymi za przebieg fermen-
tacji moze by¢ mikroflora naturalnie obecna w surowcu lub
wyselekcjonowana i $wiadomie dodana jako kultura starterowa
[4, 11]. Kultura starterowa wprowadzana jest do ciasta w celu
zapoczatkowania w krotkim czasie fermentacji mlekowej prze-
prowadzanej przez bakterie kwasu mlekowego i fermentacji
alkoholowej, za ktora odpowiedzialne sa drozdze [29].

Poczatkowo dodatek drozdzy miatl wspomagaé proces
naturalnego zakwaszania ciasta, a potem zaczat go wypierac.
W XIX wieku naturalnego zakwaszania uzywano jedynie do
wypieku chleba zytniego, za§ w produkcji chleba pszennego
i mieszanego fermentacja opierata si¢ gldwnie na drozdzach.
Wykorzystanie w fermentacji tylko drozdzy piekarskich (Sac-
charomyces cerevisiae) powoduje zdominowanie przez nie
procesu, przy jednoczesnym ograniczeniu pracy bakterii mle-
kowych, a w konsekwencji zubozenie produktu w substancje
cenne technologicznie i sensorycznie [33].

Drozdze picekarskie Saccharomyces cerevisiae sa to droz-
dze tzw. gornej fermentacji o optymalnej temperaturze wzrostu
28-32°C przy pH 4-5. Ciasto przygotowuje si¢ zwykle z do-
datkiem drozdzy w ilosci 1-6%, zaleznie od iloéci nastawu.
Drozdze sa najczesciej stosowane w postaci sprasowanej bio-
masy (kostki) o 28-32% zawartosci suchej substancji. Moga
by¢ przechowywane w temperaturze 4°C przez 6-8 dni. Przed
dodaniem do maki sa, rozpuszczone w wodzie. Drozdze moga
tez mie¢ formg pltynna (po odwirowaniu biomasy i przemyciu
z ptynu pohodowlanego) zawierajaca ok. 18% s.s. W tej for-
mie drozdze sa dostarczane codziennie do piekarni i powinny
by¢ wykorzystane w ciagu doby. Z logistycznych powodow,
najwigksze zastosowanie powinny mie¢ drozdze suszone ADY
(Active Dry Yeats), bedace odwodniona forma o zawarto$ci
suchej substancji ok. 92-96%. Moga one by¢ przechowywane
przez rok. Drozdze suszone przed uzyciem musza by¢ moczo-
ne w celu ich regeneracji poprzez rehydratacje.

Wykorzystanie wylacznie drozdzy w procesie fermentacji
ciasta jest mozliwe tylko w przypadku ciasta pszennego, ktore

ze wzgledu na odpowiednia ilo$¢ glutenu potrzebuje jedynie
czynnika spulchniajacego, ktorym jest CO, wytwarzany z ich
udzialem. W przypadku maki zytniej, ktorej zawartos¢ glute-
nu jest mniejsza i dodatkowo obecno$é §luzéw uniemozliwia
pecznienie glutenu, same drozdze nie wystarczaja. Sluzy nie
ulegaja przemianom w obecnos$ci drozdzy, a do ograniczenia
ich wplywu na lepkos¢ ciasta wymagana jest fermentacja mle-
kowa. W obecnosci kwasu mlekowego §luzy sa hydrolizowane
i dopiero wtedy stanowia odpowiednie lepiszcze ciasta z maki
zytniej. Z tego powodu stosowane sa bakterie fermentacji
mlekowej (LAB, lactic acid bacteria), najczgséciej paleczki
mlekowe, niekiedy takze paciorkowce. Maksymalna tempera-
tura fermentacji nie moze jednak przekracza¢ 26-32°C, gdyz
wyzsza temperatura hamuje wzrost drozdzy [2, 28].

Typowe kultury starterowe zakwasow zawierajg 2x107 do
9x10" LAB w 1 g (dominujacymi sg bakterie rodzaju Lactoba-
cillus) i1, 7x10° do 8x10° drozdzy w 1 g. Najczesciej w sktad
starterow wchodza czyste kultury bakterii mlekowych takich
jak: Lb. plantarum, Lb. brevis, Lb. sanfranciscensis i drozdze
S. cerevisiae. Kultury starterowe wystepuja w formie réznych
typow hodowli: jednogatunkowej (single-species starter cul-
ture) 1 wielogatunkowej (multiple-species starter culture).
Startery jednogatunkowe zawieraja jeden gatunek bakterii
mlekowych (na przyktad Lb. sanfranciscensis) lub jeden ga-
tunek drozdzy. Wielogatunkowa kultura starterowa zawiera
w swoim sktadzie kilka gatunkow bakterii kwasu mlekowego
i/lub drozdzy, jak na przyklad: Lb. sanfranciscensis i S. ce-
revisiae. W ofercie jest takze wiele kultur starterowych jed-
noszczepowych (single-strain starter culture), ktore stanowia
najczesciej mikroflorg dodatkowsa probiotyczna [4, 26, 36].

Drozdze obecne w starterach toleruja niskie pH i zwykle
tworza symbiotyczne zaleznosci z bakteriami mlekowymi.
Drozdze, rozkladajac biatka, zwigkszaja zawarto$¢ amino-
kwasow stymulujacych wzrost LAB, ktore z kolei produkujac
kwasy organiczne hamuja wzrost niekorzystnej mikroflory
konkurujacej z drozdzami. Typowymi gatunkami drozdzy wy-
korzystywanymi w zakwasach sa S. cerevisiae i Candida mille-
ri. Wiele szczepow drozdzy zakwasu obecnie klasyfikowanych
jako C. milleri weze$niej bylo klasyfikowanych jako Torulopsis
holmii, niezarodnikujaca forma Saccharomyces exiguous.

Wielogatunkowos¢ mikroflory ciasta fermentowanego
jest mozliwa dzigki naturalnej tolerancji i symbiozie mig-
dzygatunkowej lub migdzyrodzajowej. Konkurencyjnos¢ he-
terofermentatywnych pateczek mlekowych w zakwasie jest
wspierana przez ich charakterystyczna zdolno$¢ do uzycia za-
réwno maltozy jak i akceptorow elektronu. Pateczki mlekowe
stwierdzane w tych systemach wytwarzaja enzym fosforyla-
z¢ maltozy, dzigki ktdrej maja zdolno$¢ fosforylacji maltozy
do glukozo-1-fosforanu i glukozy bez wydatku ATP. Duza
zawarto$¢ maltozy w zakwasie sprawia, ze paleczki moga
uwolni¢ glukoze do $rodowiska i uzy¢ energicznie bardziej
korzystnego szlaku do glukozo-1-fosforanu i dalej do gluko-
z0-6-fosforanu. Istnieje symbioza migdzy C. milleri i patecz-
kami mlekowymi gatunku Lb. sanfranciscensis (poprzednio
klasyfikowanych jako Lb. sanfrancisco) [2, 14, 28, 31]. Lb.
sanfranciscensis wykorzystuja tylko maltoze podczas fermen-
tacji i uwalniaja glukoze, ktora jest zuzywana przez drozdze
niezdolne do asymilowania maltozy. Z kolei drozdze C. mil-
leri nie sa zdolne do degradacji glukofruktozanéw obecnych
w mace 1 uwalniania fruktozy, ktora moze by¢ wykorzystana
przez Lb. sanfranciscensis. W przypadku, gdy cata maltoza
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zostanie zuzyta, Lb. sanfranciscensis moga wykorzysta¢ glu-
kozg, ktora wezesniej uwolnity. Mechanizm poprawia konku-
rencyjno$¢ Lb. sanfranciscensis w symbiotycznym mikroeko-
logicznym systemie, gdyz glukoza uwolniona przez pateczki
mlekowe powoduje represj¢ maltozy u konkurentéw Lb. san-
franciscensis sprawiajac, ze Lb. sanfranciscensis sa jedynymi
uzytkownikami maltozy w systemie [4, 28].

ZNACZENIE MIKROORGANIZMOW
W WYPIEKU PIECZYWA NA ZAKWASIE

Wytworzenie chleba na zakwasie nie jest mozliwe bez
udzialu mikroorganizméw, ktérych zadaniem jest przemiana
sktadnikow ciasta. W wyniku procesow fermentacyjnych bak-
terie fermentacji mlekowej oraz drozdze (naturalnie bytujace
w mace lub celowo dodane w formie kultur starterowych) roz-
ktadaja wybrane sktadniki maki (zachodzi np. hydroliza biatek
i wielocukréw). W efekcie nastgpuje spulchnianie struktury
ciasta, co skutkuje tatwiejszym jego pieczeniem i uzyskaniem
migkkiego i smacznego migkiszu chleba. Fermentacja mleko-
wa przyczynia si¢ do zwigkszenia wartosci odzywczej, bez-
pieczenstwa i trwato$ci oraz do szerszego wykorzystania zb6z
w produkcji zywnosci.

Wartos¢ odzywcza pieczywa wzrasta poprzez aktywnosé
fermentacyjna LAB, dzigki ktérej zwigkszona jest biodo-
stepno$¢ mikroelementéw zwiazanych z kwasem fitynowym,
w wyniku zwigkszonej aktywno$ci w niskim pH endogenne;j
fitazy maki. Uzycie zakwasu op6znia odpowiedz glikemicz-
na. czyli nizszy popositkowy poziom glukozy i odpowiedz
insuliny w organizmie cztowieka. Zjawisko zmniejszenia bio-
dostgpnosci skrobi thumaczone jest interakcja migdzy skrobig
i glutenem w warunkach obnizonego pH ciasta wywotanego
produkcja kwasu mlekowego podczas fermentacji [28]. Inng
korzyscia prowadzenia fermentacji mlekowej przez LAB jest
uzyskanie efektoéw wirusobojczych i przeciwnowotworowych.
Produkcja ciasta na zakwasie przedtuza trwalo$¢ pieczywa
bez konieczno$ci stosowania substancji przeciwplesniowych
i przeciwbakteryjnych lub przeciwczerstwieniowych [4]. Me-

tabolity bakterii, oprécz wlasciwosci tworzenia smaku i za-

pachu, hamuja wzrost mikroorganizméw chorobotwdérczych
i_gnilnych. Zjawisko hamowania tlumaczone jest kilkoma

mechanizmami: produkcja kwaséw organicznych, produkcja
nadtlenku wodoru i innych substancji przeciwdrobnoustro-
jowych, obnizaniem wartosci pH oraz potencjalu oksydo-re-
dukcyjnego. Produkcja kwasow organicznych obniza warto$¢
pH ponizej 4,0, utrudniajac wzrost mikroflorze zanieczysz-
czajacej. Kultury starterowe LAB sa badane pod wzgledem
antagonistycznego dziatania wobec niepozadanej mikroflory
[8, 28, 34].

Waznym $rodkiem przeciwdrobnoustrojowym obecnym
w cieScie na zakwasie jest kwas octowy, ktory produkowa-
ny jest w wyniku heterofermentacji [4, 28]. Dziatanie kwasu
octowego wspomagane jest kwasem mlekowym, ktory obniza
pH i zwigksza procent niezdysocjowanego kwasu octowego.
Jak wiadomo, kwas octowy wykazuje dziatanie plesniobojcze
aktywniej niz jego sole (octany). W petni dojrzalym razowym
zytnim zakwasie z maki zytniej razowej zawarto§¢ kwasu
mlekowego moze wynosi¢ ponad 1%, za$ kwasu octowego
— 0,05-0,2%. Takze kwas kapronowy, produkowany przez
LAB, przyczynia si¢ do hamowania rozwoju grzybow w cie-

Scie [28, 35].

Antybakteryjne dziatanie kwasow opiera si¢ na mechani-
zmie destabilizacji membrany cytoplazmatycznej i zahamo-
waniu aktywnego transportu. Z kolei produkowane bakterio-
cyny przez liczne szczepy bakterii kwasu mlekowego jak np.:
Lb. plantarum, Lb. reuteri, wykazuja aktywno$§¢ wobec bakte-
rii niepozadanych, w tym Bacillus subtilis [10, 28].

Technologiczne korzysci wynikajace ze stosowania za-
kwasu w produkcji pieczywa obejmuja hamowanie aktywno-
$ci endogennej alfa-amylazy i innych enzymoéw oraz wzrost
pecznienia pentozandéw, ktore z kolei polepszaja zdolnos¢
zatrzymywania gazéw, co umozliwia otrzymanie odpowied-
niej struktury ciasta z maki zytniej. W osiagnigciu tego celu
sprzyja stosowanie amylolitycznych szczepdw pateczek rodzaju
Lactobacillus. Powoduja one enzymatyczna modyfikacje skro-
bi i zmniejszanie jej retrogradacji, a tym samym przedhuzenie
$wiezosci pieczywa. Dodatkowo, podczas fermentacji metaboli-
ty bakteryjno-drozdzowe takie jak kwas octowy, diacetyl i kwas
mastowy tworza odpowiedni bukiet smakowo-zapachowy pro-
duktu kofcowego, poprawiajac jego smakowitos¢ [18, 28].

FUNKCJONALNE ASPEKTY
WYKORZYSTANIA KULTUR
STARTEROWYCH W PIEKARSTWIE

Wykorzystanie kultur starterowych (starterow) umozliwia
zaprojektowanie i kontrolowanie procesu fermentacji w taki
sposob, aby produkt posiadal oczekiwane cechy sensoryczne
i technologiczne. Zastosowanie starterdéw gwarantuje nie tylko
powtarzalno$¢ technologiczna produktu, ale takze mozliwo$¢
poprawy jego cech funkcjonalnych. Moda i zapotrzebowa-
nie na produkty o cechach funkcjonalnych sa coraz wigksze,
a uwzgledniajac chleb, jako produkt podstawowy w diecie
czlowieka, warto uczyni¢ go produktem funkcjonalnym. Aby
zwigkszy¢ funkcjonalno$¢ pieczywa mozna stosowaé kultu-
ry starterowe zawierajace probiotyczne szczepy bakterii lub
drozdzy [5, 21, 26, 37]. Glownym celem zastosowania szcze-
poéw probiotycznych jest wykorzystanie ich pozytywnego
wplywu na organizm cztowieka. Aby produkt mogt by¢ uzna-
ny za probiotyczny, do jego produkcji musi by¢ uzyty szczep
o udowodnionych wtasciwo$ciach prozdrowotnych, takich jak
stymulacja uktadu odporno$ciowego, ktora wywotuja miedzy
innymi szczepy: Lb. casei Shirota, Lb. casei DN 114001, Lb.
Johnsonie, lub_wiazanie cholesterolu przez Lb. acidophilus
i1 Bif. bifidum [21, 26, 37]. Kryteria oceny tych wlasciwosci
okreslone zostaty przez FAO/WHO. Dotycza one zar6wno
badan klinicznych jak i technologicznych. Do wymagan, jakie
musza spetnia¢ probiotyki, zalicza si¢ ich peing identyfikacje
fenotypowa, szczegdlnie profil biochemiczny. Waznym kryte-
rium jest rowniez dziatanie antagonistyczne wobec mikroflory
patogennej, a takze brak genéw antybiotykoopornosci uloko-
wanych na niestabilnej czasteczce DNA, jaka jest plazmid
[3]. Poza tym wazne jest, by szczepy probiotyczne spetnialy
wymagania technologiczne, takie jak: przezywalno$¢ podczas
utrwalania kultur starterowych (zamrazanie, liofilizacja) i prze-
zywalno$¢ podczas produkcji. Wielu badaczy uwaza jednak,
ze obecnos¢ zywych komorek probiotykdéw nie jest koniecz-
na, gdyz inaktywowane formy réwniez wykazuja pewne dzia-
tanie prozdrowotne, np. stymuluja uktad odpornosciowy [22,
25, 27]. Dlatego wykorzystanie bakterii probiotycznych jako

czynnika funkcjonalnego w procesie fermentacji ciasta przed
wypiekiem, moze polegaé na kumulacji w produkcie prozdro-
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wotnych metabolitéw bakterii oraz obecnosci komorek bak-
teryjnych, ktore przetrwaly termiczna obrobke i moga nadal
wykazywa¢ probiotyczng ceche stymulacji uktadu odporno-
Sciowego, jakie przypisuje si¢ zardwno martwym jak i zywym
komorkom probiotycznym. Dla przemyshu piekarskiego mozna
zaproponowac nastgpujace szczepy probiotyczne: Bif. animalis
subsp. lactis (szczepy: BB12, FK120, LKM512, DR10, BB536,
SBT29-28), Lb. rhamnosus (szczepy: GG, 271, 1091), Lb. aci-
dophilus (szczepy: La5, NCFM, CK120), Lb. casei (szczepy:
Shirota, BL23, DN114), Lb. paracasei (szczep F19), Lb. plan-
tarum (szczepy: 299v 1 ATCC8014) Leuconostoc mesenteroides
subsp. dextranicus (szczep M7 25-1), Lactococcus lactis subsp.
lactis (szczep L1A), Pediococcus acidilactici (szczep CNCM),
Propionibacterium freudenreichii subsp. freudenreichii (szczep
JS) [6, 9, 13, 19].

Oproécz bakterii probiotycznych, dostgpne sa takze probio-
tyczne szczepy drozdzy gatunkoéw S. boulardii 1 S. cerevisiae.
Szczepy probiotyczne tych gatunkow podwyzszaja warto$é
odzywcza poprzez syntez¢ witamin z grupy B. Poza tym Roy
i wsp. [23, 24] wykazali, ze nie tyko zywe S. cerevisiae, ale
takze inaktywowane (ekstrakt drozdzowy) wykazuja wlasci-
wosci stymulacji uktadu immunologicznego i apoptozy ko-
morek rakowych limfoblastow.

Zastosowanie kultur probiotycznych zaréwno bakteryj-
nych jak i drozdzowych w przemysle piekarskim moze przy-
czynia¢ si¢ do podwyzszenia wartosci odzywczych produktu,
ale takze moze wplywac pozytywnie na jego cechy sensorycz-
ne i teksturalne, co niewatpliwie powinno by¢ sprawdzone
w prébach technologicznych. Jak wykazatl Tieking i wsp. [30]
wytwarzanie egzopolisacharydow (EPS) przez LAB podczas
fermentacji ciasta moze zast¢gpowac hydrokoloidy stosowane
do nadawania tekstury, a ponadto sg to substancje o charakte-
rze prebiotycznym. Szes$¢ sposrdd badanych przez nich szcze-
poéw wytwarzato EPS w granicach 0,5-2 g/kg maki.

Piekarskie kultury starterowe moga zawiera¢ szczepy
bakterii z rodzaju Propionibacterium sp., ktore pozwalaja nie
tylko naturalnie utrwali¢ lub ochronié¢ produkt, poprzez op6z-
nianie kietkowania zarodnikow plesni, ale takze korzystnie
modyfikuja jego cechy sensoryczne i teksturalne poprzez pro-
dukcje CO,. Poza tym, bakterie te uczestnicza w naturalnej
biosyntezie witaminy B, .. [16, 17]. Najczesciej jest to szczep
podgatunku P. freudenreichii subsp. shermanii o whasciwo-
Sciach probiotycznych. Bakterie gatunku P. freudenreichii
subsp. shermanii sa zdolne do wytwarzania czynnika bifido-
gennego, ktory wzmaga rozwoj bifidobakterii, co predestynu-
je ten szczep do potencjalnego koegzystencjalnego potaczenia
z rodzajem Bifidobacterium [2, 15, 32].

Profilowanie sktadu funkcjonalnej kultury starterowej
moze by¢ takze realizowane na podstawie sktadu komorkowe-
go mikroflory. Oprocz mozliwosci uwalniania mikroelemen-
tow z trwalych kompleksow chemicznych na skutek obnizenia
kwasowosci w procesie fermentacji, mozna wprowadza¢ wraz
z komorka niezbedne dla zycia cztowieka pierwiastki. Wyka-
zano, ze Lactobacillus, Lactococcus i drozdze piekarskie wy-
kazuja zdolno$¢ akumulacji selenu nieorganicznego z podtoza.
Pierwiastek ten ulega biotransformacji do bialek w formie se-
lenocysteiny i selenometioniny. Selenocysteina jest aminokwa-
sem wystgpujacym w $wiecie zwierzgcym, za$ selenometionina
w $wiecie roslinnym. Z czego selenocysteina jest wymieniana
wsrod 21 naturalnych aminokwasow biatkowych. Wykorzy-

stujac ten naturalny mechanizm przenoszenia cennego pier-
wiastka, mozna tworzy¢ kultury starterowe ,,nasycone” na eta-
pie hodowania selenem w postaci selenoaminokwasow [1, 20].

Funkcjonalno$¢ pieczywa moze by¢ podwyzszona nie tyl-
ko przez uzycie bakterii lub drozdzy, ale takze przez wpro-
wadzanie odpowiednich oligosacharydéw lub wielocukréw
o charakterze prebiotykéw. Tego rodzaju wielocukry nie ule-
gaja rozktadowi w gornej czgsci uktadu pokarmowego czto-
wieka, moga by¢ jednak rozktadane przez odpowiednie enzy-
my mikroflory jelita grubego. Substancje te sa stymulatorami
wzrostu bakterii pozytecznych bytujacych w jelitach, w tym
probiotycznych szczepéw LAB. Substancjami takimi sa m.in.
rozpuszczalne substancje balastowe, oporna skrobia i niemeta-
bolizowane przez organizm ludzki cukry, oligo- i wielocukry.
Potencjalne prebiotyczne sktadniki w zbozach to arabinoksy-
lan zyta i pszenicy oraz prawdopodobnie beta-glukan owsa
i jeczmienia. Oprocz naturalnie wystepujacych prebiotykoéw
w ziarnach zbdz mozna je celowo dodawacé przed wypiekiem.
Do takich substancji naleza m.in. inulina, oligofruktoza, gala-
kooligosacharydy i laktuloza [7, 28].

PODSUMOWANIE

Sktad kultury starterowej stosowany podczas wypieku pie-
czywa powinien gwarantowa¢ powtarzalng jakos¢, ale jedno-
czesnie oryginalno$¢ regionalng i rodzajowa pieczywa. Tech-
nologiczne korzysci stosowania kultur starterowych moga
by¢ potegowane przez funkcjonalne i prozdrowotne walory
pieczywa na zakwasie.
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THE TECHNOLOGICAL AND
HEALTH-PROMOTING FUNCTIONALITY
OF DOUGH FERMENTATION PROCESS -
TRADITION AND SCIENTIFIC PROGRESS

SUMMARY

During breadmaking process there are two fermentations:
ethanol fermentation, which is leaded by yeast, and lactic acid
fermentation (homo- and heterofermentation) leaded by lactic
acid bacteria. The fermentation process brings many techno-
logical and health benefits. Carbon dioxide, produced in al-
cohol fermentation, makes possible growth of the dough and
conditions porosity of bread crumb. However methabolites of
lactic acid bacteria like lactic acid and acetic acid, influence
on taste and flavour of bread and make its shelf live longer.
Using probiotic starter cultures of lactic acid bacteria and
veast in breadmaking process makes higher the nutrition facts
and influences positively on human organism.
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ZAMIENNIKI BIALKA ZWIERZECEGO — TECHNOLOGIA,
WARTOSC ODZYWCZA, MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA

Czesc |
NIETRADYCYJNE ZRODtA BIALKA — PRODUKTY SOJOWE
FERMENTOWANE®

Soja jest najczesciej wykorzystywanym substytutem biatka zwierzecego na Swiecie, cechuje jq wysoka wartos¢ odzywcza i wszech-
stronne mozliwosci zastosowania. Fermentowane produkty otrzymywane z soi, od setek lat spozywane w krajach azjatyckich,
w Europie i Ameryce stopniowo zyskujq uznanie ze wzgledu na wyrazisty i charakterystyczny smak, ktory umozliwia urozmaicenie
positkow oraz ze wzgledu na wysokq zawartos¢ sktadnikow odzywczych, w tym biatka i nienasyconych kwasow tluszczowych,

a takze sktadnikow bioaktywnych o prozdrowotnym oddzialywaniu.

WSTEP

Ograniczenie spozycia migsa i innych produktow pocho-
dzenia zwierzgcego przez osoby doroste uwazane jest obecnie
za postgpowanie dietetyczne przynoszace korzysci zdrowot-
ne jako prewencja wielu choréb cywilizacyjnych, zwlaszcza
niedokrwiennej choroby serca [32]. Badania naukowe prowa-
dzone zarowno wsrod radykalnych wegetarian, jak i semiwe-
getarian, dowodza ze w grupach tych ryzyko zachorowalnosci
na choroby cywilizacyjne oraz zgondéw nimi wywotanych jest
nizsze niz u tradycyjnie odzywiajacych si¢ konsumentow, co
wigzane jest zarowno z ograniczeniem spozycia produktow
pochodzenia zwierzgcego, jak 1 wigkszym spozyciem owo-
cow, warzyw i innych pokarméw roslinnych oraz zdrowszym
trybem zycia [24].

Wykluczenie z diety migsa oraz innych produktéow zwie-
rzgcych, np. jaj, mleka i jego przetwordw wiaze si¢ z obnize-
niem jakoS$ci spozywanego bialka, przede wszystkim za$ z de-
ficytem biatka pelnowarto$ciowego, zawierajacego wszystkie
aminokwasy egzogenne, jak roéwniez z ograniczona jego
strawnoscia.

Najczesciej stosowanym substytutem biatka zwierzece-
go na $wiecie jest soja [9]. Jej nasiona zawieraja okoto 40%
biatka, w ktorym wystepuja w znaczacych ilosciach wszystkie
aminokwasy egzogenne [15]. Soja charakteryzuje si¢ umiar-
kowana zawartoscia tluszczu catkowitego i niska — nasyco-
nych kwasoéw thuszczowych [1]. Jest przy tym dobrym zro-
dtem nienasyconych kwasow tluszczowych, steroli, lecytyny
i witaminy E oraz deficytowych w dietach wegetarianskich
sktadnikow, takich jak kwas foliowy, wapn, zelazo i cynk. Za-
wiera takze sktadniki o dziataniu antyoksydacyjnym — B-karo-
ten, witaming C, selen, kwasy fenolowe oraz flawonoidy [21,
19]. Wedtug przeprowadzonych przez FDA badan spozywanie
produktow zawierajacych soj¢ obniza zawarto$¢ cholesterolu
we krwi i zmniejsza ryzyko zachorowan na choroby uktadu
krazenia. Zawarte w soi izoflawony wykazuja wiasciwosci
antyoksydacyjne w stosunku do frakcji LDL cholesterolu,

dziatanie przeciwzakrzepowe oraz poprawiaja funkcjonowa-
nie naczyn krwiono$nych i obnizaja ci$nienie tgtnicze krwi,
a takze zmniejszaja negatywne skutki menopauzy [25]. Soja,
dzigki zawartosci izoflawondéw (genisteiny i diadzeiny), sa-
ponin, sitosterolu i innych sktadnikéw aktywnych dziata pre-
wencyjnie w chorobach nowotworowych [30].

Nabazie soi (poza olejem) produkuje si¢ przede wszystkim:
make, koncentraty i izolaty sojowe, teksturaty, mleko i napoje
sojowe, tofu oraz szereg wyrobow wytwarzanych w wyniku
procesu fermantacji ziarna sojowego, takich jak: sosy sojo-
we, sufu, miso, czy tempeh [23, 24, 15]. Proces fermentacji
soi pozwala zwigkszy¢ walory sensoryczne, trwato$é, a tak-
ze warto$¢ odzywcza uzyskanych ta metoda produktow. Na
skutek namaczania, obrobki termicznej i procesu fermentacji
usuwane zostaja obecne w surowej soi zwiazki antyodzywcze
— jak na przyktad fityniany. Proces fermentacji poprawia bio-
dostepno$é cynku i zelaza oraz powoduje wzrost zawartosci
witamin, gléwnie z grupy B [6]. Produkty fermentowane, spo-
zywane powszechnie w krajach azjatyckich, dzigki wysokiej
warto$ci odzywczej, zawartosci sktadnikow prozdrowotnych
oraz czgsto ciekawej charakterystyce sensorycznej stanowia
nie tylko zrodlo wysokiej jakosci biatka w dietach wegetarian,
ale pozwalaja na urozmaicenie i wzbogacenie diet tradycyjnych.

Celem artykulu jest przyblizenie czytelnikom informa-
cji w zakresie dokonujacego si¢ postepu technologicznego,
w zywieniu ludzi w Europie i Ameryce z wykorzystaniem
fermentowanych produktéow sojowych.

PRODUKTY SOJOWE FERMENTOWANE

Tempeh — to tradycyjny indonezyjski produkt, w ktérym
ziarna soi zespolone sa ze soba przez strzgpki biatej grzybni.
Otrzymywany jest z fermentowanych ziaren soi i ewentualnie
innych warzyw straczkowych oraz ziarna zb6z przy udziale
grzybow z klasy Zygomycetes, najczgéciej szczepu Rhizopus
oligosporus [2].
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Rys. 1.

Tempeh zawiera okoto 20% biatka (40-50% w przelicze-
niu na sucha masg) i okoto 11% tluszczu, w ktérym dominujq
kwasy nienasycone. Jest dobrym zroédltem blonnika, zawiera
witaminy z grupy B, magnez, potas i zelazo oraz sktadniki
aktywne typowe dla soi — izoflawonoidy i saponiny [28]. Tem-
peh wykazuje dzialanie antyoksydacyjne i antykancerogenne
[8], dziata hipolipidemicznie, a ze wzgledu na wysoka zawar-
to$¢ izoflawondw — antyaterogenne [10].

Tempeh [http://en.wikipedia.org/wiki/Image: Tempeh tempe.jpg].

[5]. W nowoczesnych metodach produkcji tempeh (na skalg
przemystowa) podczas namaczania ziaren stosuje si¢ bakte-
rie mlekowe, ktore zapobiegaja powstawaniu przetrwalnikow
1 poprawiaja jako$¢ produktu finalnego [2].

Do zainicjowania procesu fermentacji niezbedny jest do-
datek startera. W produkcji tempeh najczesciej stosowane sa
sporangiospores pozyskane z plesni Rhizopus oligosporus
[29]. Ilo$¢ dodawanego szczepu jest bardzo wazna i decyduje
o0 jakosci gotowego produktu. Zbyt

Proces produkcji tempeh

niski dodatek powoduje nierowny

wzrost tempeh, dluzszy czas fer-
mentacji i zwigksza ryzyko zanie-

Czyszczenie ziarna ,na mokro”

czyszczenia przetrwalnikami bak-

terii. Zbyt duza dawka startera jest

tuszczenie
reczne/ mech.

Moczenie w
wodzie,
30-90min. Scieranie

)

>> Flotacja tupin >

przyczyna wzrostu temperatury
wewnatrz produktu i przedwcze-

Czyszczenie ziarna ,na sucho”

tuszczenie . .
Wyptukiwanie
> reczne/ mech. >> Izgin i pylu >

Surowe ziarna
SOi

Scieranie

snej inaktywacji szczepu. Proces
fermentacji zapewnia rozklad en-
zymatyczny zawartych w soi sktad-
nikow. W konsekwencji wzrasta
zawartos¢ wolnych aminokwa-
sOw, rozpuszczalnych w wodzie
zwiazkow azotowych, kwasow
thuszczowych oraz witamin. Wyzej

Moczenie
ziaren, 6-24h

Gotowanie Schiodzenie Szczepienie
ziaren, do 25cC,
20-30min. 10-15min.

Odsaczanie
wody

E3

Rhizopus spp.
sporangiospores

wymienione zmiany nadaja final-

Inkubacja
24-36h w 30cC Tempeh
46-72h w 250G nemu produktowi pozadany, cha-

rakterystyczny smak i zapach oraz
ciastowata konsystencje [18].

Rys. 2. Schemat procesu produkcji tempeh [16].

Produkcja tradycyjnego tempeh rozpoczyna si¢ od nama-
czania i gotowania ziarna soi przez okoto 30 minut. Ugoto-
wane ziarna odsacza si¢, oddziela od nich tuske i rozdrabnia.
W przypadku produkcji na skalg przemystowa, stosuje si¢ me-
todg obrobki ziarna na sucho. Kolejnym etapem wytwarzania
jest moczenie ziarna i jego odsaczanie. W procesach obrob-
ki wstgpnej zwigksza si¢ zawarto$¢ suchej masy w ziarnie,
niszczone sa substancje antyodzywcze oraz stworzone zostaja
warunki sprzyjajace aktywno$ci mikrobiologicznej organi-
zmoOw bioracych udzial w pézniejszej fermentacji. Ugotowa-
ne, wystudzone ziarno zakwasza si¢ kwasem mlekowym lub
octowym, a nastgpnie poddaje fermentacji i inkubacji przez
24 do 72 godzin, w zalezno$ci od zastosowanej temperatury

Szczep Rhizopus oligosporus oprocz enzymu fitazy rozktada-
Jjacego wyzej wymienione substancje, produkuje rowniez ergo-
sterol, z ktorego po przeksztatceniu powstaje witamina D, [3].

Ze wzgledu na charakterystyczny grzybowy smak i dobra
absorpcje zapachow tempeh stosuje si¢ gtownie do produk-
cji sosow do spaghetti, zup, salatek, ostrych potraw, a takze
zapiekanek 1 wegetarianskich burgeréw, klopsow i bekonu.
Moze by¢ on duszony, smazony w glgbokim oleju, maryno-
wany lub suszony w celu uzycia go jako dodatku do innych
potraw [16]. Jako potprodukt do wykorzystania w warunkach
domowych czesto wystepuje w zalewie z sosu sojowego lub
w formie mrozonej [28]. Swiezy tempeh powinien by¢ prze-
chowywany w temperaturze chtodniczej maksymalnie do 10
dni, w stanie zamrozonym zachowuje dobra jako$¢ przez kil-
ka miesigcy.
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Sufu

Sufu, nazywane rowniez furu, jest powszechnie spozywa-
nym w Chinach tradycyjnym produktem, ktory w ostatnich
latach zaistniat tez na rynkach zachodnich [7, 12]. Jest to pro-
dukt seropodobny, ktéry moze by¢ wykorzystywany w tych
samych zastosowaniach co sery dojrzewajace

i

Rys. 3.  Czerwone sufu [6].

Sufu zawiera w swoim sktadzie do 17% biatka, od 7 do
12% ttuszczu, jest zrodtem wapnia (100-230 mg), zelaza (7-
16 mg) i witamin z grupy B [6, 26]. Sufu wytwarzane jest
z tofu fermentowanego plesniami szczepu Actinomucor ele-
gans lub A. taiwanesis. Proces fermentacji trwa od kilku do
kilkunastu dni, a uzyskana masa,
tzw. pizi, poddawana jest procesowi
solenia az do uzyskania okoto 16%
stezenia soli. Kolejnym etapem
wytwarzania sufu jest dojrzewa-
nie w zalewie przypraw i substan-
cji aromatyczno-smakowych ktore
trwa od 3 do 6 miesigcy. Zachodza-
ca w czasie dojrzewania hydroliza
biatka powoduje wydzielenie wol-
nych aminokwasow, amin i amonia-
ku, co skutkuje charakterystycznym,
intensywnym zapachem finalnego
produktu i serowata konsystencja.
Czas dojrzewania zalezy glownie
od zawarto$ci soli w produkcie
i wydhuza si¢ proporcjonalnie do jej udziatu. Srednia zawar-
tos¢ soli w gotowym produkcie wynosi ponad 10% i decyduje
o wielu wlasciwo$ciach gotowego produktu. Oprécz nadawa-
nia mu charakterystycznego smaku, jest odpowiedzialna row-
niez za kontrolg aktywnos$ci enzymow i zmiany biochemiczne
w produkcie [7, 26].

Proces produkcji sufu

Fermentacja, . . .
> Tofu >> 25°C, 48h >> Solenie >> Dojrzewanie >> Sufu >

Schemat procesu produkcji sufu [7].

Rys. 4.

W zaleznoéci od regionu pochodzenia oraz smaku i kolo-
ru wyr6znia si¢ gatunki sufu czerwonego, biatego i szarego.
Smak, zapach i wyglad sufu moga by¢ tatwo modyfikowa-

ne poprzez dodatek odpowiednich sktadnikow zalewy. Kolor
czerwony otrzymuje si¢ poprzez dodanie barwnika angkak lub
kojik (barwnik pozyskiwany z czerwonego ryzu), napoju al-
koholowego do zawarto$ci 5% w gotowym produkcie, cukru,
chiang (miso powstatego z pszenicy) oraz charakterystycz-
nych przypraw [7]. Ten rodzaj sufu jest najbardziej popularny
i cieszy si¢ zainteresowaniem w$rod konsumentow ze wzgle-
du na swoj ciekawy kolor i wyrazisty smak [12]. Biate sufu
otrzymuje si¢ poprzez dodatek napoju alkoholowego, a sufu
szare poprzez dodanie specjalnej mieszaniny przypraw, lecz
bez dodatku alkoholu [7].

WYSOKOBIALKOWE PRODUKTY
SOJOWE WYKORZYSTYWANE
JAKO SOSY | PASTY

Natto to produkt od wiekow tradycyjnie spozywany w Ja-
ponii, popularny tez w Korei, Chinach i Tajlandii, gdzie uzy-
wane jest przede wszystkim jako dodatek do ryzu lub warzyw.
Pozyskiwane jest na skutek fermentacji odparowanych ziaren
soi przy uzyciu szczepu bakterii Bacillus subtilis natto. W wy-
niku fermentacji aminokwaséw powstaje kleista, lepka masa
o intensywnym, serowym zapachu z silnie wyczuwalna nuta
amoniakalna. W postaci suszonej ma mniej intensywny za-
pach i moze by¢ stosowane jako przekaska lub dodatek do
jogurtow i satatek.

Rys. 5.

Natto [http://en.wikipedia.org/wiki/Image: Natto
boxed.jpg].

Natto charakteryzuje si¢ wysoka warto$cia odzywcza, za-
wiera 18% tatwoprzyswajalnego biatka, 11% ttuszczu, gtow-
nie kwasow wielonienasyconych i 5% btonnika. Jest bogatym
zrédlem wapnia, magnezu, potasu oraz witaminy B, [28].

Proces otrzymywania natto obejmuje namaczanie ziaren
soi w celu podwojenia poczatkowej wagi surowca. Nastgpnie,
ziarna sa parowane w temperaturze 130°C, a po schtodzeniu
szczepione Bacillus subtilis (natto) 1 inkubuowane w 38°C
przez 24 godziny [5]. Podczas fermentacji nastgpuje rozktad
biatka do wolnych aminokwaséw, dzigki czemu powstaty pro-
dukt charakteryzuje si¢ wysoka warto$cia odzywcza oraz za-
wartoscia sktadnikéw prozdrowotnych — witamin, enzymow
i aminokwasow.
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Proces produkgji natto

Miso jest jednym z najlepiej
znanych fermentowanych pro-

duktow sojowych spozywanych

w Japonii, a jego popularnosc¢

> Ziarno soi >> Czygzczenie >> Moczenie, 24h >>
ziarna

stale wzrasta, rowniez poza gra-
nicami tego kraju. Charaktery-

Parowanie,
130°C, 30 min. ” .
zuje si¢ pastowata, smarowna

konsystencja i stono-stodkim

Chtodzenie do BSCZI;;/LZIEpSI?J?)I;I'S
40°C 38°C, 24h
(natto)

Fermentacja,

smakiem. Pasta miso stosowa-
Natto na jest jako baza do zup, so-
sOw 1 marynat do migsa, ryb

1 warzyw, a takze jako przypra-

Rys. 6.  Schemat procesu produkcji natto [5].

Spozycie natto postrzegane jest jako korzystne dla zdro-
wia — wykazuje dzialanie antykancerogenne oraz zapobiega
utracie masy kostnej poprzez zwigkszenie cyrkulacji witami-
ny K w organizmie. Obecna w natto natokinaza zapobiega
powstawaniu zakrzepow krwi, co jest czynnikiem prewencji
chorob uktadu krwiono$nego [27, 22]. Charakterystyczne
cechy sensoryczne tego produktu sprawiaja, Zze pomimo zna-
czacej zawartosci sktadnikow aktywnych, natto nie cieszy si¢
popularnoscia w krajach zachodnich.

wa. W sktad suchej masy miso
wchodza: weglowodany — 45%,
biatko — 20%, popidt — 25% i thuszcze — 10% [17]. Ze wzgledu
na wysoka zawarto$¢ biatka oraz obecnos¢ witaminy B, po-
wstajacej podczas fermentacji, stosowane jest ono czgsto jako
analog migsa w dietach wegetarianskich. Miso jest zrédlem
magnezu i cynku oraz znacznych ilosci izoflawonow, ktore
wykazuja dziatanie antykancerogenne [31].

Pasta miso powstaje na skutek ugniatania mieszanki ziaren
soi z ewentualnym dodatkiem ryzu, pszenicy lub jeczmienia,
ktéra nastegpnie jest fermentowana w solance o zawarto$ci

NaCl okoto 12% [20]. W czasie nastgpuja-

Proces produkcji miso

cego potem okoto pieédziesigciodniowego

dojrzewania pasty, bialko rozkladane jest
do wolnych aminokwasow i krétkotancu-

Moczenie, 12h
Gotowanie,
10 min.
Parowanie,
12 min.

Rozgniatanie

Moczenie, 12h
Parowanie,
60 min.

Ryz koji

Drozdze
(Zygosaccharomyces
rouxii)

Przecieranie

Fermentacja

Dojrzewanie,
temp. 22°C,
6-12m-cy

Aspergillus

oryzae

chowych polipeptydéw, co nadaje mu cha-
rakterystyczne cechy smakowo-zapachowe.
Pasta, ktora dojrzewa dtuzej niz 12 miesig-
cy stosowana jest jako przyprawa dodawa-
na do gotowych dan [17]. Podczas produk-
¢ji miso, oprocz szczepu Aspergillus oryzae
dodawanego do ryzu, zaangazowane sa
réwniez odporne na dzialanie soli bakterie
mlekowe, w szczego6lno$ci halofilny szczep
Tetragenococcus halophila. Warunkuje on
produkcje kwasow, a wigc obnizenie pH,
wytwarzanie pozadanego aromatu i ma-
skowanie zapachéw niepozadanych, a tak-
ze wzrost drozdzy. Za utrzymanie jasnego
koloru past odpowiedzialny jest szczep En-
terococcus faecalis, wystgpujacy glownie
w poczatkowej fazie fermentacji. Negatyw-
ny wplyw na zapach oraz brazowy kolor
miso wywoluje zanieczyszczajacy produkt
szczep Bacillus subtilis. Do past, w kto-
rych ogranicza si¢ udziat soli kuchennej
dodawane sa bakterie kwasu mlekowego.
Zabezpieczaja one produkt przed rozwojem
niepozadanych bakterii [20]. Komercyjnie
dostgpne pasty miso moga by¢ dodatkowo
utrwalane przez pasteryzacje.

Metoda fermentacji ziaren soi, zwykle
z dodatkiem zbdz, wytwarzane sa rOwniez
tradycyjnie stosowane w kuchni azjatyc-
kiej sosy sojowe. Shoyu to brazowy sos
pozyskiwany z mieszanki ziaren soi i zb6z
poddanych procesowi dwustopniowej fer-

Rys. 7.  Schemat procesu produkcji miso [31].

mentacji. Tradycyjna metoda produkc;ji sig-
ga setek lat 1 opiera si¢ na 6-8 miesigcznej fermentacji przy
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uzyciu szczepu Aspergillus oryzae i A. sojae, ktore przeksztat-
caja trudne do strawienia biatka, skrobi¢ i thuszcze w tatwo
wchtaniane wolne aminokwasy, cukry proste i kwasy ttusz-
czowe [13]. Warto$¢ odzywcza shoyu nie jest wysoka, sos za-
wiera jedynie 5% bialtka, jest ubogi w isoflawonoidy i zawiera
nawet do 17% chlorku sodu [11]. Podstawowa funkcja shoyu
jest aromatyzowanie potraw. Za jego odpowiedni aromat od-
powiedzialny jest szczep drozdzy Zygosaccharomyces rouxii,
ktéry wywoluje fermentacj¢ alkoholowa i skraca catkowity
czas trwania fermentacji. Ze wzgledu na rézna konsystencjg,
charakterystyczny aromat i barwg wyrdznia si¢ pig¢ rodzajow
shoyu. Roznice w poszczegolnych typach wynikaja z propor-
cji ziaren soi do zboz, zawartosci soli oraz z zastosowania
roéznych parametrow procesu fermentacji. Innym tradycyjnym
sosem sojowym jest tamari, wytwarzane przez dodanie wody
do miso. Uzyskany sos jest dos¢ gesty, ciemno zabarwiony,
o intensywnym, bogatym aromacie i stonym smaku. Wystg-
puje w wersji z pszenica lub moze by¢ wytwarzany bez jej
udziatu. Tamari zawiera okoto 10% biatka oraz znaczace ilo-
sci niacyny i magnezu, jednakze biorac pod uwageg wielkos¢
spozycia, limitowang intensywnym smakiem, aromatem oraz
zawartoscia soli, tamari nie moze by¢ traktowane jako zrodto
biatka w diecie.

Rys. 8.  Pasta miso. [http://1tess.files.wordpress.com/2008/

04/3miso6721.jpg;  http://sushiginger.en.alibaba.
com/product/50338870/51458407/Miso.html

PODSUMOWANIE

Fermentowane produkty sojowe, bedace zrodtem warto-
Sciowego bialka, a takze licznych substancji prozdrowotnych
stanowia interesujaca grupeg produktow skierowana nie tylko
do wegetarian, ktorych populacja systematycznie wzrasta,
ale rowniez do konsumentéw, ktérzy ograniczaja spozycie
czerwonego migsa. Do zainteresowanych tego typu produk-
tami zaliczy¢ nalezy takze konsumentéw okazjonalnie spo-
zywajacych positki bezmigsne oraz poszukujacych nowych
produktéw. Biorac pod uwagg wysoka warto§¢ odzywcza
fermentowanych sojowych zamiennikéw biatka zwierzecego
i ich stosunkowo niewielka popularnos$¢, wydaje si¢ stuszne
rozpowszechnianie wiedzy na temat mozliwosci ich zastoso-
wania i pozytywnego wplywu na zdrowie.
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ANIMAL PROTEIN SUBSTITUTES
- TECHNOLOGY, NUTRITION VALUE,
USAGE

Part1

NON-TRADITIONAL SOURCES
OF PROTEIN —- FERMENTED SOYBEAN
PRODUCTS

SUMMARY

Soybean is the most commonly used animal protein substitute
globally. It has high nutrition value and can be made into
a variety of foods. Fermented soybean products, traditionally
consumed in Asia, gradually become popular in Europe and
America, as a result of their rich and specific flavor and high
content of protein, unsaturated fatty acids and bioactive

compounds beneficial for health.
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IMMOBILIZACJA FIZYCZNA LIPAZ

Czesé Il
IMMOBILIZACJA LIPAZ PRZEZ PUt APKOWANIE®

W tej czesci artykutu przedstawiono problematyke immobilizacji fizycznej lipaz obejmujqcq techniki zamykania w sieci zZelu,
w mikro (makro) emulsjach, kapsutkowanie oraz otoczkowanie. Przedyskutowano wplyw procesu immobilizacji na aktywnosé,

stabilnos¢ oraz selektywnos¢ unieruchomionych enzymow.

WPROWADZENIE

Lipazy (EC 3.1.1.3), hydrolazy estrow gliceryny, naleza
do najczesciej stosowanych biokatalizatorow w syntezie che-
micznej, zarowno w skali laboratoryjnej jak i przemystowe;j
[3, 16]. O atrakcyjnosci biotransformacji z udziatem lipaz, jak
tez 1 innych enzymdw, w poréwnaniu z klasycznym procesem
chemicznym decyduje szereg wlasciwosci, m.in. tagodne wa-
runki reakcji, energooszczgdnos¢, mozliwosé przeprowadzenia
reakcji trudnych badZ niemozliwych do wykonania metodami
chemicznymi, wykorzystanie regio- i stereoselektywnosci bio-
katalizatoréw. Lipazy stosowane sa w katalizie w postaci roz-
puszczalnej lub immobilizowanej. Enzymy immobilizowane
wykazuja szereg zalet, a do najwazniejszych naleza: mozliwos¢
wielokrotnego zastosowania oraz znaczne uproszczenie me-
todyki wydzielania produktow. Wybdr metody immobilizacji
i zwiazana z tym ostateczna forma enzymu, w wielu przypad-
kach narzuca ograniczenia jego praktycznego zastosowania.

Immobilizacja enzymow

Immobilizacja polega na zwiazaniu biatka enzymatycz-
nego z nosnikiem nierozpuszczalnym w $rodowisku reakcji,
badz tez na zamknigciu enzymu w przestrzeni ograniczonej
struktura zelu lub membrang (rys. 1).

IMMOBILIZACJA
WIAZANIE
Z NOSNIKIEM

ADSORPCJA  ADSORPCJA
FIZYCZNA JONOWA

WIAZANIE

KOWALENCYJINE SIECIOWANIE

Rys. 1.  Sposoby immobilizacji enzymow [29].
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Wsrod technik immobilizacji mozna wyr6zni¢ procedury
unieruchamiania enzymow poprzez wiazanie kowalencyjne
(metody chemiczne) oraz wigzanie niekowalencyjne (me-
tody fizyczne). Do grupy pierwszej zaliczymy techniki wia-
zania kowalencyjnego biatek enzymatycznych z no$nikiem
oraz sieciowanie biatka rozpuszczonego w formie agregatow
badz krysztatow. W grupie drugiej znajda si¢ metody oparte
na adsorpcji enzymow na nosniku i inkluzji, tj. inkludowanie
w sieci zelu, w kapsutkach, w emulsjach, w membranie ultra-
filtracyjnej i otoczkowanie [5].

Opracowanie to stanowi kontynuacj¢ problematyki unie-
ruchamiania lipaz metodami fizycznymi. W pierwszej czgsci
artykutu przedstawiono zagadnienia zwigzane z adsorpcja li-
paz na no$nikach statych.

Celem artykulu jest zaprezentowanie probleméw doty-
czacych immobilizacji lipaz poprzez pulapkowanie w sieci
zelu, zamykanie w mikro (makro) kapsulkach, w mikro
(makro) emulsjach, w materiale membrany oraz otoczko-
wanie.

ZAMKNIECIE LIPAZ W SIECI ZELU
POLIMEROWEGO

Metoda polega na zmieszaniu monomeru lub polimeru
Z roztworem enzy-
mu oraz dodaniu
czynnikow sieciuja-

ZAMYKANIE .
cychiewentualnych
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W STRUKTURE POLIMERU MEMBRANA ryzacji bez udziatu
czasteczek  enzy-
mu. Taka procedura
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w przypadku lipaz mozna stosowa¢ powlekanie biatka enzy-
matycznego lipidowym substratem [1, 2, 13, 28]. Metodg za-
mykania enzymu w sieci polimerowej uznaje si¢ za technike
tania i dajaca trwate preparaty. Wadami omawianego sposobu
immobilizacji sa duze opory dyfuzyjne reakcji, brak mozliwo-
$ci odzysku no$nika, ograniczenie zastosowan do niskocza-
steczkowych substratow i produktow.

W badaniach dotyczacych immobilizacji lipaz w sieci spo-
limeryzowanych zwiazkéw naturalnych stosowano agaroze
[4], chitozan [4, 22], alginian [1, 2, 4, 12, 17, 23, 33], kara-
genian [2] i krzemiany [23]. Wérdd polimeréw syntetycznych
dominowaty zele z poli (glikolu propylenowego) [13], poli
(alkoholu winylowego) [18, 27, 28] oraz polisulfonowe [31].

Betigeri i Neau [4] poréwnywali wydajno$¢ putapkowania
lipazy Candida rugosa w roznych, pod wzgledem fizycznym
i chemicznym, polimerach pochodzenia naturalnego. Kulecz-
ki agarozy, w warunkach procesowych wykazywaly niepoza-
dane pgcznienie i z tego wzgledu polimer ten nie byt uzywany
w dalszych do$wiadczeniach. Zel alginianowy i chitozano-
wy przygotowano w wyniku zelowania jonowego z uzyciem
CaCl, lub trojpolifosforanu sodu jako czynnika sieciujacego
w zelujacym roztworze. Stwierdzono, ze niezaleznie od ste-
zen alginianu i chitozanu, wydajno$¢ putapkowania enzymu
przez oba polimery byla podobna (43-50%). Aktywnos¢ bio-
katalizatora zwigzanego z chitozanem byta $rednio 4-krotnie
wigksza od osiaganej przez enzym zamknigty w alginianie.

Preparaty otrzymane przez inkluzj¢ w sieci polimeru w za-
sadzie zawieraja enzym w formie niezmienionej. W porow-
naniu z enzymem nieimmobilizowanym aktywnos$¢ biokata-
lizatora jest zblizona lub nizsza. Glowna zaleta tej techniki
unieruchamiania jest wzrost stabilnosci i/lub aktywnosci en-
zymu w kontakcie z rozpuszczalnikiem organicznym. Badano
wplyw roznych rozpuszczalnikow organicznych na aktyw-
no$¢ immobilizowanej lipazy Pseudomonas. Enzym unieru-
chomiono w sieciowanej $wiattem zywicy poli (glikolu pro-
pylenowego) [13]. W kazdym testowanym uktadzie najlepsze
efekty reakcji estryfikacji osiagano w obecnosci eteru diizo-
propylowego. Wzmocniona zostata takze stabilno$¢ tempera-
turowa i odporno$¢ na dziatanie srodowiska organicznego. Po
inkubacji w benzenie w 60°C enzym immobilizowany zacho-
watl 75% wyjsciowej aktywnosci, natomiast lipaza natywna
byta aktywna w 28%.

W badaniach Antczaka i wsp. [2] dotyczacych lipaz kap-
sutkowanych w zelach alginianu wapnia i karagenianu potasu,
optymalnym $rodowiskiem dla prowadzenia reakcji estryfika-
cji byt eter naftowy z dodatkiem bezwodnego siarczanu sodu
jako czynnika usuwajacego wodg. Ponadto decydujacy wpltyw
na efektywno$¢ dziatania unieruchomionych lipaz wywarla
impregnacja enzymow kwasem oleinowym.

Aktywno$¢ otrzymanych biokatalizatorow w $rodowisku
hydrofobowym limitowana jest szybko$cia wymiany masy
przez warstwg alginianu. Jedna z mozliwosci przyspieszenia
dyfuzji reagentow przez btong polisacharydowa jest utworze-
nie systemu mikroporéw w warstwie zelu, w ktorej zawieszo-
ny jest enzym. Zwigkszenie porowato$ci matrycy polimerowe;j
mozna osiagnac przez dodanie zwiazkow wielkoczasteczko-
wych do roztworu wodnego podczas formowania si¢ kapsutki
alginianu. Stosowane zwiazki porotworcze to oligomery tlen-
ku etylenu (Polikol) oraz celuloza mikrokrystaliczna [1].

Ostatnio szczegdlnym zainteresowaniem ciesza sig tzw.
preparaty zol-zel, otrzymywane glownie z alkoholanéw
krzemu [7, 9, 10, 11, 14]. Zwiazki te sa poddawane wstep-
nej hydrolizie, a nastgpnie polikondensacji. W zaleznosci od
sposobu postgpowania przyjgtego po etapie polikondensacji,
otrzymuje si¢ hydrozele, kserozele (po suszeniu) lub aeroze-
le (po suszeniu w nadkrytycznym CO,). Cenna cechag tech-
nologii zol-zel jest mozliwo$¢ tworzenia ich z domieszkami
roznych czastek, jak np. czastki magnetyczne, utatwiajace od-
dzielenie nosnika z bialkiem enzymatycznym od mieszaniny
reakcyjnej [11] oraz tworzenie zeli mieszanych z naturalnymi
lub syntetycznymi polimerami [9, 11]. W celu zwigkszenia
odporno$ci mechanicznej mozna stosowaé¢ dodatek wiokien
ceramicznych [7].

Problemem w procedurze immobilizacji enzymow
w zol-zelu jest uwalnianie si¢ podczas polimeryzacji alkoholu
(gtownie etanolu), co dziata denaturujaco na wiele biokata-
lizatoréw. Z tego wzgledu opracowywane sa techniki oparte
na transestryfikacji prekursoréw krzemionkowych z wyzej
rzgdowym alkoholem jak glicerol. W ten sposob uzyskuje si¢
nowe prekursory, ktore nie wydzielaja szkodliwego alkoholu
podczas zelowania. Inng alternatywa jest uzycie jako prekur-
soréow krzemionki — krzemianow sodu zamiast alkoholanow.
Niemniej najprostsza technika jest hydroliza wstgpna prekur-
sorow krzemionkowych w warunkach, gdzie hydroliza jest
szybka a kondensacja wolna. Odparowanie tworzonego alko-
holu przeprowadzane jest przed dodaniem enzymu. Ta metoda
byta zastosowana do unieruchomienia lipazy Candida rugo-
sa w aerozelu krzemionkowym w badaniach prowadzonych
przez Buisson i Pierre [7].

Zaobserwowano wyjatkowy wzrost aktywnosci tej sa-
mej lipazy po putapkowaniu w sieci zelu zsyntetyzowanego
z tetrametoksysilanu i alkilotrimetoksysilanu [11]. Wydajno$¢
immobilizacji wynosita 95% biatka w no$niku, a aktywnos¢
specyficzna byta 59 razy wigksza w poréwnaniu z lipaza nie-
immobilizowana. Czynnikiem zasadniczo wplywajacym na
aktywnos$¢ enzymu byta dtugos$¢ tancucha weglowodorowe-
go grupy alkilowej RSi (OCH,) ,. Wedtug autordw, lipofilowe
oddziatywanie grup alkilowych w zelu z czasteczkami lipazy
podczas tworzenia no$nika moze utrzymywac biokatalizator
w aktywnej, otwartej konformacji wywolujac efekt podobny
do aktywacji migdzyfazowej. Jednak trudno tak duzy wzrost
aktywnosci przypisywac tylko temu zjawisku. Prawdopodob-
nie wystepuja tutaj takze inne interakcje no$nik — lipaza, a jed-
nym z waznych czynnikow jest lepsze rozproszenie enzymu.
System z immobilizowana lipaza odznaczat si¢ duza stabil-
noscia termiczng. Po uwigzieniu biokatalizatora w zol-zelu
odporno$¢ enzymu na podwyzszong temperatur¢ wzrosta 55
razy w poréwnaniu z odpowiednikiem natywnym.

Nalezy wspomnie¢ takze o immobilizacji enzymow
w porach membrany przy zastosowaniu procesu ultrafiltracji.
Zgodnie z Bryjak [6] oraz Giorno i Drioli [15] przyjgto, ze
wspomniang technike mozna potraktowac jako odmiang im-
mobilizacji w materiale membrany polimerowe;j.

Po opracowaniu procedury wytwarzania membran asyme-
trycznych przez inwersj¢ faz pojawily si¢ nowe mozliwosci
w zakresie unieruchamiania enzyméw. Uzyskanie struktury
asymetrycznej jest mozliwe w przypadku, kiedy polimeryza-
cja przebiega szybciej od inwersji faz. Po tej stronie membra-
ny, z ktorej doprowadza si¢ Srodek wywotujacy polimeryzacje
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(precypitat), tworzy si¢ mikroporowata warstwa aktywna lub
»haskorkowa” o grubosci od 0, 1 do 1 pm. ,,Skoérka” ma pory
0 znacznie mniejszych rozmiarach od warstw lezacych gle-
biej lub moze mie¢ nawet strukturg jednorodna (bez poréw).
W tej warstwie uzyskuje si¢ wlasciwy efekt sita molekular-
nego. Pozostaly przekroj membrany, makroporowata warstwa
nosna o strukturze od typowo gabczastej do palczastej, spetnia
funkcj¢ nosnika nadajacego membranie ksztalt i wytrzyma-
os¢. Stanowi ona wprost idealng przestrzen dla umieszczenia
w niej czasteczek enzymu. Wprowadzenie enzymu do goto-
wej membrany odbywa sig przez filtrowanie roztworu zawie-
rajacego enzym przez asymetrycznag membrang w kierunku
odwrotnym do normalnego przeplywu ultrafiltracyjnego. Ten
sposob immobilizacji wymaga dobrania odpowiedniej wiel-
kosci porow warstwy podporowej membrany w stosunku do
wielkosci biatka enzymatycznego. Aby zapobiec wymywaniu
enzymu z nosnika mozna dodatkowo stosowa¢ czynnik sie-
ciujacy, np. aldehyd glutarowy [29].

Innym prostym sposobem immobilizacji jest wykorzysta-
nie zjawiska polaryzacji st¢zeniowej towarzyszacej procesowi
ultrafiltracji. Podczas ultrafiltracji roztworu enzymu stgzenie
jego czasteczek przy powierzchni membrany moze by¢ na tyle
duze, ze wytworzona w ten sposob warstwa uzyskuje struktu-
re zelu [29].

Z najnowszych doniesien dotyczacych lipaz immobilizo-
wanych metoda ,,wtloczenia” w pory membrany nalezy wspo-
mnie¢ o pracy Wang i wsp. [32]. Zaprojektowano membrang
o specjalnej mikrostrukturze ztozona z hydrofilowego octa-
nu celulozy i hydrofobowego politetrafluoroetylenu. No$nik
ten wykorzystano do immobilizacji przez ultrafiltracje lipazy
Candida rugosa. Enzym putapkowany byl na granicy warstwy
hydrofilowej i hydrofobowej membrany kompozytowej oraz
w gabczastej czgséci octanu celulozy. Unieruchomienie katali-
zatora na granicy warstw nosnika jest zbiezne z granicq fazy
wodnej i organicznej, co w przypadku lipaz, jest korzystne
dla katalizy. Zastosowana technika immobilizacji nie naruszy-
fa struktury enzymu, stad utrzymywat on wysoka aktywnos¢.
Po immobilizacji wzmocniona zostala enancjoselektywno$¢
lipazy w hydrolizie mieszaniny racemicznej ibuprofenu. Czas
utraty 50% wyjSciowej aktywnosci bialka enzymatycznego
sprzezonego z polimerem wynosit 183, 3 godziny, co stano-
wi 373% czasu potowicznego zaniku aktywnosci natywnego
odpowiednika.

OTOCZKOWANIE

Metoda polega na zamknigciu czasteczek enzymu poprzez
otoczenie go réznymi zwigzkami wielkoczasteczkowymi jak
polielektrolity, lipidy lub surfaktanty [25, 26, 34].

Zamknigcie enzymu z wykorzystaniem polielektrolitow
zachodzi podczas traktowania bialka enzymatycznego kolej-
no polianionem i polikationem (kolejnos$¢ zalezy od fadunku
biatka). Pierwszy z polimerdw, adsorbujac si¢ na czasteczkach
enzymu powoduje jego wytracanie (flokulacjg), a utworzone
kompleksy polimer — biatko sa nastgpnie stabilizowane i po-
wigkszane przez dodanie polimeru o tadunku przeciwnym.
Zaleta metody jest szybka i efektywna preparatyka, bez mo-
dyfikacji chemicznej, bez rozpuszczalnikoéw organicznych
i bez koniecznosci stosowania st¢zonych roztworéw enzy-
moéw. Technika ta jest jednak rzadko stosowana ze wzgledu
na znaczne ograniczenia transportu masy, szczeg6lnie gdy

otrzymanie stabilnych i nierozpuszczalnych preparatow wy-
maga utworzenia wigkszej ilosci warstw polielektrolitow [5].
Aktywno$¢ immobilizowanych enzyméw ta metoda zalezy
od warunkéw procedury: wartosci pH podczas tworzenia
kompleksu, stosunku stgzenia polielektrolitu i enzymu oraz
masy molowej polielektrolitow [34]. Kompleksowe badania
immobilizacji lipaz w ukladach z polielektrolitami zostaty
przeprowadzone przez Zaitseva i wsp. [34]. Unieruchomieniu
poddano trzy preparaty lipaz: forme¢ nieoczyszczona, liofilizo-
wang oczyszczona Pseudomonas fluorescens oraz z trzustki
wieprzowej. Stosowane polielektrolity to Na-poli (sulfonian
styrenu) jako polianion oraz poli (chlorek diallilometylo-
amoniowy) jako polikation. Najwyzsza aktywno$¢ enzymu
w kompleksie polielektrolitow (ok.62-68%) mierzona wzgle-
dem aktywnosci lipazy w supernatancie stwierdzono dla pH
9 1 wysokiej nadwyzce polielektrolitu (100 razy) w stosunku
do lipazy. Uzycie buforu fosforanowego jako rozpuszczal-
nika dla lipaz i polelektrolitow pozwolito uzyska¢ biokatali-
zatory o wyzszej aktywnosci niz enzymy natywne. Efekty te
najprawdopodobniej spowodowane byly zaréowno hydrofobo-
wymi, jak i elektrostatycznymi oddziatywaniami pomigdzy
lipaza a otoczka polielektrolitow.

ZAMYKANIE LIPAZ W MIKRO (MAKRO)
EMULSJACH

Mikro (makro) emulsja to uktad obejmujacy wodne mi-
kroobszary otoczone czasteczkami polarnego surfaktanta,
ktérego tancuchy hydrofobowe kontaktuja si¢ z otaczajacym
niepolarnym rozpuszczalnikiem organicznym [5]. Enzymy
zamykane w mikro (makro) emulsjach zwykle znajduja si¢
w fazie wodnej, a biatko enzymatyczne wprowadza si¢ do
emulsji w formie wodnego roztworu lub liofilizatu. Stosuje
si¢ tez dodawanie enzymu do roztworu odwrdéconych miceli
[26, 30]. Efektem tych dziatan jest otrzymanie dynamiczne-
go uktadu stabilizowanego oddziatywaniami hydrofobowymi,
van der Waalsa, elektrostatycznymi i wodorowymi. O stabil-
nos$ci i reaktywnos$ci uktadu decyduje rodzaj i stezenie en-
zymu, surfaktanta (kosurfaktanta), elektrolitow, substratow
i produktéw oraz stosunek molowy wody do surfaktanta [5,
19, 26]. Zaletami tego systemu sg: duza powierzchnia kontak-
tu faz bez ograniczen transportu masy, brak agregacji biatka,
przejrzysto$¢ optyczna umozliwiajaca bezposrednie pomiary
spektrofotometryczne, zwigkszona solubilizacja niepolarnych
reagentow, mozliwos$¢ przesunigecia rownowagi termodyna-
micznej w kierunku produktow, zwigkszona stabilnos¢ ter-
miczna enzymow. Do najwigkszych ograniczen tej metody
nalezy czgsta denaturacja enzymoéw w obecnosci surfaktan-
tow 1 rozpuszczalnikéw organicznych oraz utrudniony odzysk
produktu i enzymu [5].

Powyzsze uklady reakcyjne stosowane sa w: asymetrycz-
nej transestryfikacji lipidéw, syntezie makrocyklicznych lak-
tonow, hydrolizie thuszczow, produkcji emulgatoréw, synte-
zach enancjoselektywnych oraz biotransformacjach steroidow
[5, 8]. Stad tez najczes$ciej mikro (makro) emulsje tworzone sa
z lipazami [8, 19, 20, 21, 26, 30].

W badaniach Persson i wsp. [26] do immobilizacji lipaz
zastosowano Span 60 (monostearynian sorbitanu). Aktywno$é
uzyskanych uktadéw w heksanie porownywano ze specyficz-
na aktywnoscia (w przeliczeniu na ilo$¢ biatka enzymatyczne-
g0) sproszkowanych preparatow handlowych. Lipazy w ukta-
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dzie z surfaktantem byty od 1, 9 do 150 razy bardziej aktywne
niz ich ,,surowe” odpowiedniki. Istotnym elementem wpty-
wajacym na aktywnos¢ katalityczna biokatalizatora byla ilo$¢
lipazy w uktadzie z surfaktantem. Przy mniejszym stgzeniu
enzymu w emulsji aktywno$¢ specyficzna lipazy byla wyzsza,
natomiast wigksza zawartos$c¢ biatka powodowata ograniczenia
transportu masy. Z powodu stabej rozpuszczalnos$ci w medium
reakcyjnym preparaty lipaza — surfaktant tworzyly agregaty.
Autorzy publikacji postawili hipotezg, ze lipazy adsorbuja si¢
na nierozpuszczalnym surfaktancie, ktorego czasteczkg mo-
zemy traktowac jak nosnik do immobilizacji. Zgodnie z tym
zatozeniem oczekiwano, ze zwigkszenie powierzchni Span 60
zaowocuje wigkszym obsadzeniem biatkiem enzymatycznym.
Homogenizacja surfaktanta zwigkszyta ilos¢ lipazy w uktadzie
z4,5do9,2%. Zaleznos¢ iloSci wiazanego biatka od stosunku
wagowego Span 60/biatko wskazywala na adsorpcjg wielowar-
stwowa, gdzie enzym wiaze sig preferencyjnie z zaadsorbowa-
na juz warstwa lipazy a nie bezposrednio z no$nikiem.

W pracy tej testowano takze unieruchamianie lipaz w sys-
temie odwréconych micel ztozonych z AOT/izooktan/woda.
AOT jest anionowym surfaktantem o nazwie systematycznej
[bis (2-etyloheksylo) sulfobursztynian sodu]. Zastosowanie
tego uktadu pozwolilo przeprowadzi¢ efektywna estryfikacje
1-fenyloetanolu kwasem kapronowym, ale specyficzna ak-
tywno$¢ katalizatora byta duzo nizsza w porownaniu z lipaza
modyfikowana Span 60.

W badaniach Lopez i wsp. [21] do immobilizacji lipazy
z Candida rugosa opracowano uktad mikroemuls;ji, w ktorej
sie¢ zelatynowa z wodnymi ,,pretami” stabilizowano warstwa
kationowego surfaktanta CTAB (bromek heksadecylometylo-
amoniowy). Ze wzgledu na stosowang strukturg mikroemulsji
(staty zel), enzym mozna bylo wykorzysta¢ w kilku cyklach
reakcyjnych, przy czym nie zaobserwowano znaczacego ob-
nizenia aktywnosci biokatalizatora.

ZAMYKANIE LIPAZ W MIKRO (MAKRO)
KAPSULKACH

Metoda zamykania lipaz w mikro (makro) kapsutkach
jest rzadko stosowana w immobilizacji enzymow [5]. Istota
tej metody polega na zamykaniu fazy wodnej zawierajacej
enzym w polprzepuszczalnej membranie polimerowej, otrzy-
mywanej w wyniku polikondensacji na granicy faz lub mig-
dzyfazowej koacerwacji i podwdjnego emulgowania [5, 24].
Wielkoé¢ kapsutek waha si¢ od 1 um do kilku milimetrow,
przy grubosci $cianki od 0, 01 do 1 pm. Wadami tej meto-
dy sa duze ograniczenia w odniesieniu do wielkosci substratu
i produktu oraz mozliwa denaturacja enzymu w warunkach
tworzenia si¢ kapsutek. Membrany mikro (makro) kapsutek
najczesciej wytwarzane sg na bazie azotanu lub octanu celu-
lozy, poliuretandéw, poliamidu, nylonu, polichlorku winylu,
polietylenoiminy, poliakryloamidu, karaginianu lub z btony
komoérkowej erytrocytow [5].

Zespot Matsumoto [24] podjat probe zamknigcia lipazy
Candida rugosa w mikrokapsutkach utworzonych przez po-
limeryzacje diwinylobenzenu oraz chlorku wapnia z krze-
mianem sodu. Rozmiar mikrokapsutek organicznych wynosit
63, 3 um, a nieorganicznych 34, 7 um. Pomimo, ze szybkos¢
reakcji hydrolizy trimaslanu katalizowana przez lipazy kap-
sulkowane byta niska w poréwnaniu z enzymem wolnym, to
reakcja ta zachodzita efektywnie. Ograniczenie szybkosci ka-

talizy w mikrokapsutkach organicznych wywotlane bylo naj-
prawdopodobniej termiczna dezaktywacja enzymu podczas
polimeryzacji. Natomiast kapsutkowanie lipazy w polimerze
nieorganicznym spowodowato prawie catkowita utratg aktyw-
nosci biokatalizatora.

PODSUMOWANIE

Unieruchomienie lipaz ma na celu zwigkszenie ich wy-
dajnos$ci w procesach przemystowych poprzez wielokrotne
uzycie biokatalizatora. Z powodu réznorodnos$ci systemow
reakcyjnych, w ktérych mozna wykorzystaé lipazy, procedura
opracowania preparatu z immobilizowanym enzymem powin-
na uwzglednia¢ rézne punkty widzenia. Sposob przygotowa-
nia optymalnej immobilizowanej pochodnej lipazy zalezy od
typu katalizowanej reakcji. Dodatkowo lipazy, jak wigkszo§¢
enzymoOw, nie sa perfekcyjnymi chemicznymi katalizatora-
mi. Moga by¢ niestabilne i nie osiaga¢ ani maksymalnej ak-
tywnosci, ani optymalnej enancjo- lub regioselektywnosci.
W zwiazku z tym, immobilizacja lipaz, oprocz dopasowania
do okreslonego projektu przemystowego, powinna by¢ tez
narzedziem poprawiajacym i optymalizujacym niektore pa-
rametry aktywnosci i stabilno$ci. Ponadto, procedura immo-
bilizacji musi uwzglednia¢ skomplikowany mechanizm akcji
katalitycznej tych enzymow. Tak wigc opracowanie odpo-
wiedniej techniki unieruchomienia kazdej lipazy do r6znych
biotransformacji jest kombinacja czynnikéw takich jak me-
chanizm katalizy, wymagania procesowe i aparaturowe oraz
konieczno$¢ ulepszenia niektorych wlasciwosci enzymu.

Immobilizacja lipaz jest niekonczacym si¢ wyzwaniem
dla naukowcow chemii bio-organiczne;.
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PHYSICAL IMMOBILIZATION OF LIPASES

Part 11

IMMOBILIZATION OF LIPASES
BY ENTRAPMENT

SUMMARY

This paper summarizes methods of lipases physical immo-
bilization, including entrapment within the membrane and in
polymeric matrices, coating, microencapsulation and micro
(macro) emulsion system. The influence of immobilization
process on changes of enzyme activity, stability, selectivity
and other properties important in practical applications are
considered.
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PRZEGLAD KONSTRUKCYJNO-FUNKCJONALNY
MASOWNIC DO MIESA®
Czesc ||
SYSTEMY ZAt ADUNKU | WYLADUNKU

Artykut stanowi kontynuacje artykutu o tym samym tytule glownym, gdzie czes¢ I nosita podtytut ,, Masownice bebnowe i miesza-
diowe”. W niniejszym artykule — czes¢ I, opisane zostaly systemy zaladunku i wyladunku. Przeprowadzono analize rozwiqzan
konstrukcyjnych i oceniono ich funkcjonalnosé uzytkowq na podstawie przegladu katalogow i stron internetowych producentow

urzqdzen.

Stowa kluczowe: masownica do miesa, zatadunek, wyla-
dunek.

WPROWADZENIE

Urzadzenie musi realizowa¢ zalozone operacje procesu
technologicznego. Podstawowym uktadem technicznym lub
zespotem urzadzenia jest ten, ktory przetwarza lub oddzia-
lywuje na surowiec. W przypadku masownic jest to uktad
zbiornika i elementéw wymuszajacych ruch oraz oddzialywa-
nie na migso powodujace jego masowanie. O funkcjonalno-
$ci urzadzenia decyduja nie tylko rozwiazania konstrukcyjne
realizujace zadanie produkcyjno-technologiczne, ale rowniez
funkcjonalno$¢ catosci. Oprocz zespotu produkcyjno-techno-
logicznego urzadzenie musi posiadaé¢ wiele elementow i ze-
spotow uzupehiajacych, pomocniczych, aby mozliwa byta
wspolpraca z innymi urzadzeniami i wyposazeniem w linii
technologicznej. W ramach uzytkowania bardzo wazna jest
sprawna realizacja zatadunku surowcem i odbior produktu.

W poprzednim artykule (literatura o tym samym tytule
zasadniczym i podtytule Czgséci 1 — ,,Masownice bgbnowe
i mieszadlowe”), omowione zostaly podstawowe odmiany
konstrukcyjne masownic oraz opisano stosowane rozwiazania
konstrukcji uktadu funkcjonalnego masowania.

Celem niniejszego artykulu jest przeprowadzenie anali-
zy wyposazenia dodatkowego, usprawniajacego podstawo-
we dzialanie (masowanie) to jest zaladunek i roztadunek.
Kontynuacja tego cyklu publikacji bedzie artykut poswigcony
funkcjom dodatkowym masownic, rozszerzajacym podstawo-
we dzialanie (masowanie) to jest modyfikacja atmosfery, ob-
robka termiczna, pokrywanie potproduktow faza ciekta w wa-
runkach kriogenicznych (coating) i sterowanie.

ZAKRES ANALIZ

Przegladu i analizy dokonano na podstawie literatury oraz da-
nych zawartych w katalogach reklamowo-technicznych oraz na
stronach internetowych producentéw oferujacych masownice do
migsa na polskim rynku. Uwzgledniono 4 producentow krajowych

oraz 28 z zagranicy. Rozwiazan nie odnoszono do konkretnego
producenta. Przeanalizowano konstrukcje ok. 200 typéw masow-
nic bebnowych oraz 64 typéw masownic mieszadtowych.

ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE
ZALADUNKU

Wyr6zni¢ mozna cztery typy zatadunku: r¢czny, mecha-

niczny z zastosowaniem wozkoéw, mechaniczny przenosniko-
wy 1 podci$nieniowy.
Rys.1. Masownica
mieszadtowa
150L z przysta-
wionym pojem-
nikiem 20L.

Zatadunek reczny sto-
sowany jest przy uzytko-
waniu matych masownic.
Stosuje si¢ z reguty pojem-
niki z uchwytami (rys. 1)
o pojemnosci 10 litrow
— obstugiwane przez jed-
nego operatora oraz 15,
20, 25 i 30 litrow — przez
dwoéch operatorow. Pro-
ducenci nie wyposazaja
masownic o pojemnos$ciach do ok. 200 litrow w mechanizm
zatadunku.

Wyposazeniem standardowym przetwdrni migsnych sg woz-
ki transportowe farszowe typu ,,cymbrer” o pojemnosciach 120L,
200L i 300L. Podobnie jak inne urzadzenia przetworni (wilki,
kutry), masownice moga by¢ przystosowane do wspotdziatania
z wozkami do zatadunku farszu. Zatadunek mechaniczny z woz-
kow realizowany jest przez podnos$niko-wywrotnice wozkow. Ze
wzgledu na konstrukcj¢ wyr6znia si¢ podno$niko-wywrotnice
dzwigniowe (rys. 2), stosowane do matych wysokosci i kolum-
nowe (rys. 3), do duzych wysokosci.
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Podstawowe typy konstrukcyjne dzwigniowych mecha-
nizméw zaladunku pokazano na rysunku 2. Na rysunku 2a
przedstawiono wywrotnicg posadowiong na kotkach (mobil-
na), ktora dostawiana jest do masownicy w trakcie jej zala-
dunku z woézka. Przemieszczanie nastgpuje poprzez popy-
chanie rgczne. Tego typu wywrotnica wozkow moze shuzy¢
do zatadunku innych urzadzen w przetworni.

Rys. 2.

Dzwigniowe mechanizmy zatadunku przystosowane
do wozkow do zatadunku farszu (opis w tekscie).

Wystepy wozka do zatadunku farszu wprowadzane sa
w uchwyty ramion wywrotnicy. Ramiona poruszane sa za
pomoca sitownikéw. Producenci stosuja napedy hydraulicz-
ne i pneumatyczne. Ruch goéra-dot sterowany jest za pomoca
dzwigni (,,joysticka”) umiejscowionego na obudowie wy-
wrotnicy.

Rysunek 2b przedstawia masownicg mieszadtowa, wypo-
sazona we wilasne rami¢ podnos$nika. Mechanizm ramienia
wywrotnicy i jego naped hydrauliczny sa zintegrowane z ma-
sownica. Konstrukcja daje mozliwo$¢ swobodnego dojazdu
wozkoéw do frontu masownicy w celu wytadunku i dogodne;j
obstugi przez operatora. Sterowanie zatadunku sprz¢zone jest
ze sterowaniem catej masownicy znajdujacym si¢ w korpusie
urzadzenia.

Pokazany na rysunku 2c¢ mechanizm wywrotnicy woz-
ka sprzgzony jest z masownica bgbnowa za pomoca szyny,
wzdhuz ktorej wywrotnica moze si¢ przemieszczac. Rysunek
ilustruje pozycje wywrotnicy z wozkiem farszu w potozeniu
zatadunku. Zatadunek i wytadunek nastgpuje przez ten sam
otwor w czole strefy stozkowej bgbna. Aby udostgpni¢ miej-
sce pod wytadunek wywrotnica przesuwana jest w kierunku
wskazanym strzatka na rysunku.

Rysunek 2d przedstawia konstrukcj¢ mechanizmu zata-
dunku dwoch wozkow jednoczesnie, zwiazanego integralnie
ze zbiornikiem masownicy. Uchwyty wozkow sa na state pola-
czone z ptaszczem zbiornika. Podnoszenie wozkow sprzgzono
z obrotem zbiornika. Dwa wozki typu cymbrer przemieszcza-
ja si¢ wraz z uchylnym ruchem zbiornika osadzonego na wale
do goéry, az do pozycji powodujacej wysyp migsa z wozkow
do masownicy.

Rézne typy konstrukcyjne kolumnowych mechanizméw
zatadunku pokazano na rysunku 3.

Rys.3. Kolumnowe
mechanizmy
zatadunku (opis
w tekscie).

Na rysunku 3a i 3b przedstawiono przejezdne, niezalezne
od masownic kolumnowe wywrotnice wozkow. Posadowiona
na kotkach wywrotnica (rys. 3a) przemieszczana jest rgeznie.
Podnosnik-wywrotnica (rys. 3b) posiada wtasny naped prze-
jazdu zasilany z akumulatora. Wywrotnicg przystosowano do
unoszenia i roztadunku duzych wézkow o pojemnosci 600
litréw. Kolumna podno$niko-wywrotnicy (rys. 3c) posado-
wiona jest na stale w posadzce. Charakterystyczna czgs$¢ to
dostawiona, przejezdna rynna zsypowa, przystawiana w fazie
zatadunku i odstawiana, aby udostgpnic¢ miejsce na wozki wy-
fadunkowe. Inny sposob udostgpniania miejsca na wytadunek
przedstawiono na rysunku 3d. Podno$nik-wywrotnicg tworza
dwie kolumny. Migdzy dwoma kolumnami moze by¢ umiesz-
czony wozek do zatadunku lub wytadunku.

Rysunek 3e ilustruje ztozony mechanizm zatadunku zinte-
growanego z masownica bgbnowa. Z boku masownicy umie;j-
scowiono niska kolumng¢ wspotpracujaca z lejem zasypowym,
bedacym jednoczesnie uchwytem wozka. Pozycja leja jak na
rysunku daje mozliwo$¢ swobodnego dojazdu wozkow do
pola wyladunku. W trakcie zaladunku, w pierwszej fazie lej
zasypowy z mechanizmem uchwytu woézka farszu wykonuje
obrét o kat 90° w strong otworu zatadunkowego masownicy,
jak to wskazuje strzatka na rysunku. Po tym nast¢puje wjazd
wozka na prowadnicg. Nastgpnie mechanizm unosi wozek
z wsadem. Wsad poprzez lej zasypowy trafia do zbiornika
masownicy. Oprozniony wozek opada, zjezdza z prowadnicy,
po czym lej zasypowy jest odchylany o kat 90° w strong boku
masownicy i w pozycji biernej pozostawia miejsce na wozek
wytadunkowy.

W czasie eksploatacji masownicy wystepuje potrzeba funk-
cjonalnego polaczenia podnosnika z masownica oraz zabez-
pieczenia surowca przed rozsypywaniem si¢ przy zatadunku.
Sposoby zatadunku przedstawione na rysunkach 2b, 2d i 3b
umozliwiaja zasypywanie wsadu do masownicy bez zastoso-
wania elementdw pomocniczych, dzigki duzej powierzchni
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otwordw zatadowczych. Woézek bezposrednio zatadowuje
urzadzenie przez otwor zatadowcezy. We wszystkich pozosta-
tych konstrukcjach na rysunku 2 i 3, wystgpuja pomocniczo
leje 1 rynny zaladowcze. Na rysunku 2a i 2c¢ leje zaladowcze
stanowia spojna konstrukcj¢ z podnos$nikiem dzwigniowym
mobilnym. Na rysunku 3a, 3d i 3e leje zsypowe wystepuja
w konstrukcji podnosnikow kolumnowych. Na rysunku 3c
rynna zsypowa jest niezaleznym przystawnym urzadzeniem.

Rys. 4.

Rodzaje leji zatadunkowych (opis w tekscie).

Na rysunku 4a rynna zsypowa to element konstrukcji ma-
sownicy. Po zatadunku nastgpuje jej przemieszczenie do gory,
udostepniajac pole do wytadunku. Rysunek 4b pokazuje ko-
lumng na stale zintegrowana z masownica z zabudowana kon-
strukcja zsypu, pod ktora miesci si¢ wozek wytadunkowy.

Na rysunku 5 przedstawiono typy zaladunkéw za pomoca
przenosnikow. Przenosénik taSmowy otwarty, skosny (rys. 5a)
posiada tas§me wyposazona w przegrody. Przeciwdziataja one
zsypywaniu si¢ materialu. Przegrody umozliwiaja transport
solanki wraz z migsem oraz powoduja zmniejszenie ociekania
solanki z tasmy. Rysunek 5b ilustruje zatadunek przy wspot-
pracy rozdrabniacza blokéw migsa mrozonego z masownica.
Przeno$nik tasmowy mobilny (posadowiony na kotkach) stu-
zy do transportu pokruszonych blokoéw migsa mrozonego do
masownicy. Po jego usunigciu pod otwor zaladowczo-wyta-
dowczy moze by¢ wprowadzony wozek wytadunkowy. Ry-
sunek 5c przedstawia przenosnik $limakowy zintegrowany
z masownica mieszadtowa. Slimak ma jednoczeénie wiasci-
wosci pompy transportujacej solanke i zapobiega zbytniemu
ociekaniu solanki z migsa po nastrzyku.

‘-H"o._

Zespoly zatadow-
cze mechaniczne,
przenos$nikowe:
a) przenosnik ta-
Smowy z przegro-
dami b) przeno$nik
taSmowy mobilny
¢) przeno$nik §li-
makowy.

Coraz wigksza popularnoscia ciesza si¢ systemy zatadun-
ku prézniowego. Wewnatrz zbiornika masownicy wytwarzane
jest podcisnienie za pomocg pompy prozniowej. Zbiornik ma-
sownicy polaczony jest specjalng hermetyczna rurg ze zbior-
nikiem zasypowym, z ktdrego jest zasysany surowiec. System
jest zamknigty i bardzo funkcjonalny. Ogranicza kontakt su-
rowca z otoczeniem. Nie wystgpuje problem z rozsypywaniem
si¢ surowca. Przyktadowe rozwiazania konstrukcyjne pokaza-
no na rysunku 6. Na rysunku 6a zbiornik zasypowy wypo-
sazono w przewod rurowy zakonczony tarcza szybkozlacza
dopasowana do otworu zaladowczo-wytadunkowego masow-
nicy. Z drugiej strony rura jest umiejscowiona w najnizszym
punkcie pochylenia dna zbiornika zasypowego. Widok ma-
sownicy bgbnowej na rysunku 6b przedstawia zbiornik zasy-
powy potaczony przewodem rurowym i we¢zem elastycznym
mechanizmem szybkoztacza z masownica bgbnowa w cze¢sci
stozkowej. Po zatadunku konieczne jest odlaczenie rury trans-
portowej od bebna, aby umozliwié¢ jego obracanie. Prostsze
sa rozwigzania zatadunku w przypadku masownic mieszadto-
wych, ktore posiadaja nieruchomy zbiornik. Na rysunku 6c¢
przedstawiono widok masownicy mieszadtowej polaczonej
ze zbiornikiem zasypowym za pomocg sztywnego przewo-
du rurowego podtaczonego do jej ptaszcza poprzez krociec
zakonczony zaworem. Pozwala to na napetnianie masownicy
w trakcie obrotu mieszadta i zsynhronizowanie w programie
komputerowym w cyklu pracy catej linii obrobki migsa.

Zespoly za-
tadowcze
mpodcis$nie-
niowe (opis
w tekscie).

ROZWIAZANIA
KONSTRUKCYJNE
WYLADUNKU

Rysunek 7 ilustruje rézne
typy rozwiazan konstrukcyj-
nych wyladunku. Na rysunku 7a przedstawiono masownicg
o stalej poziomej osi begbna. Wytadunek nast¢puje poprzez
obrét bebna w kierunku powodujacym wyrzucanie wsadu za
pomoca wbudowanej wewnatrz bgbna pletwy (rys. 7b). Kon-
strukcje na rysunkach 7c i 6b posiadaja system hydrauliczny
zmiany polozenia osi begbna. W fazie napelniania i pracy be-
ben ustawiony jest skosnie, z uniesionym otworem zatadow-
czym. Za pomoca uktadu sitownika hydraulicznego mozliwe
jest unoszenie tylnej czgsci bebna. Poprzez zmiang osi bgbna
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nastgpuje jego oproznianie. W czasie zaladunku i roztadunku
klapa otworu masownicy jest uchylona w bok na specjalnym
mechanizmie zawiasowym.

Rys.7. Sposoby reali-
zacji wyladun-
ku (opis w tek-

scie).

Na rysunku 7d pokazano masownicg z mocowaniem bgbna
na sworzniach umozliwiajacych zmiang pozycji bgbna o kat
230°. Pozwala to na odwrdcenie bebna tak, aby wytadunek byt
mozliwy z przodu lub z tylu maszyny. Klapa z wlasnym me-
chanizmem napedu zamyka otwodr bgbna poprzez sterowanie
z pulpitu masownicy. Masownice mieszadlowe z uchylnymi
zbiornikami oprézniane sa do podstawionych wozkow po-
przez odpowiedni obrot bebna (rys. 7¢). Rysunek 7f przedsta-
wia masownic¢ mieszadlowa, ze zbiornikiem mocowanym na
dwoch teleskopowych wspornikach, obracanym wokdt swej
osi poziomej. W ten sposob otwor moze by¢ kierowany do
dotu w fazie wytadunku, do géry w fazie zaladowania ma-
sownicy. Otwor zatadowczo-roztadowcezy jest hermetycznie
zamykany przez odsuwana pokrywe widoczna na rysunku.

W trakcie roztadunku zbiornik unoszony jest na stupach te-
leskopowych, co umozliwia podjazd zbiornikiem farszu pod
begben masownicy i opréznienie. Na rysunku 7g przedstawio-
no widok masazera mieszadtowego o nieruchomym zbiorniku
z otworem wyladunkowym zamykanym zasuwa lub klapa do-
krgcana sruba. Rysunek 7h i 71 przedstawia widok masownicy
mieszadtowej z poziomym nieruchomym zbiornikiem i klapa
czotowa obejmujaca petna Srednicg bebna. Roztadunek naste-
puje przez otwor (w dolnej strefie plaszcza) polaczony ze $lima-
kowym przeno$nikiem usytuowanym ponizej bgbna, wyprowa-
dzajacym migso z masownicy do podstawionego pojemnika.

ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE
SPECJALNE ZAt ADUNKU
| WYLADUNKU

Konstrukcjg masownicy o pracy ciagtej przedstawiono na
rysunku 8ai8b. Masownica zbudowana jest zdlugiego cylindra
o skosnie ustawionej osi, zakoficzonego z dwoch stron §luzami:
zatadowcza i roztadowcza. Sluzy umozliwiaja ciagle napel-
nianie i rozladunek w warunkach zachowania prézni w ma-
sownicy. System zatadunku i wyladunku uzupetniaja przeno-
$niki tasmowe
integrujace
masownice
w  technolo-
giczng  linig
ciagla obrob-
ki migsa.

Rys. 8. Masownica o pracy ciagtej: a) widok b) schemat

pelnego systemu zatadunku i wytadunku.

Zintegrowane systemy zatadunku i wyladunku w uktadzie
gniazdowym, wielofunkcyjnym masowania przedstawiono na
rysunku 9.

Zintegrowane
systemy zata-
dunku 1 wy-
tadunku (opis
w tekscie).
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Na rysunku 9a pokazano gniazdo trzech masownic usy-
tuowanych w rzedzie. Zatadunek masownic obstugiwany jest
przez jedna wywrotnicg kolumnowa, przemieszczana pod
okreslona masownicg i prowadzona przez szyng wzdhz rzg-
du masownic. Pokazane na rysunku masownice sa w fazie
zaladunku, wyladunku i pracy. Rysunek 9b pokazuje instala-
cj¢ zasilania podcisnieniowego w gniezdzie masownic bgbno-
wych. Rysunek 9c przedstawia gniazdowy system masowania
i dojrzewania (marynowania), gdzie jedna masownica pracuje
w uktadzie karuzelowym z wieloma pojemnikami. Masownica
wspolpracuje z zestawem, ustawionych po okregu pojemnikow.
Producent informuje, Ze instalacja moze przetwarza¢ w sposob
automatyczny, sterowany zgodnie z zadanym programem, bez
udziatu obstugi, jednoczesnie dla réznych typéw wyrobow. In-
stalacja wyposazona jest w system mycia na miejscu (CIP) au-
tomatycznie wykonywany pomigdzy kolejnymi operacjami.

<y 4

Rys. 10.

Masownice z beb-
nami wymiennymi:
a) fazy dziatania b)
wyladunek c¢) maga-
zynek bebnow.

Na rysunku 10 przedstawiono system typu Batch z bgbnami
wymiennymi, zalecang do produkcji matych szarz asortymen-
tow. Na rysunku 10a pokazano podstawowe fazy pracy masow-
nicy. Naped obrotu begbna (faza masowania) i jego przechylenia
(rys. 10b) wspolpracuje z wieloma begbnami. Bebny maja wia-
sny uklad koétek jezdnych. Dzigki duzym $rednicom otwordéw
ulatwiony jest zaladunek i roztadunek surowca. Bebny pehnig
rowniez role pojemnikéw peklowniczych i moga by¢ sktado-
wane na regatach w celu oszczgdnosci powierzchni (rys. 10c).

PODSUMOWANIE

1. Mechanizmy zatadunku i wyladunku sg istotna, integralng
czescia masownic i decyduja o ich funkcjonalno$ci uzytkowania.

2. Na rynku urzadzen dla przetworstwa migsnego wy-
stepuje bardzo bogata oferta wyposazenia technicznego do
zatadunku i1 wytadunku masownic. Producenci podaja infor-
macje o stosowanych rozwigzaniach konstrukcyjnych, typach
zatadunku i wytadunku. Daje to duze mozliwosci wyboru dla
okreslonego typu masownicy lub catej linii produkcyjne;.

3. Systemy konstrukcji zatadunku i wytadunku czgsto
przystosowane sg do standardowych w przemysle migsnym
wozkow typu ,,cymbrer”.

4. Specyficznym w konstrukcji masownic sg systemy za-
tadunku podcisnieniowego, w ktorych wykorzystywane jest
wyposazenie masownic w instalacje prézniowe.

5. Oferowane sa systemy zatadunku i wytadunku zinte-
growane z masownica oraz calta linia marynowania w gniaz-
dach masownic lub pojemnikow.

6. Masownice zestawione w liniach potautomatycznych
lub automatycznych, optymalnie wykorzystuja dostepna po-
jemnos¢ urzadzenia, redukuja kosztowne operacje zaladunku
i wyladunku. W uktadach gniazdowych umozliwiaja kom-
pleksowa realizacjg potokowa procesu technologicznego lub
jednoczesnej produkc;ji kilku asortymentow.

7. W niewielu przypadkach w systemach zatadunkowych do
masownic wykorzystuje si¢ przenosniki tasmowe i §limakowe.

8. Systemy zatadunku i wytadunku utatwiaja prace ope-
ratorom masownic wykluczajac podnoszenie cigzkich pojem-
nikéw z farszem a takze poprawiaja stan mikrobiologiczny
migsa, unikajac rgcznego przerzucania farszu.
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CONSTRUCTION-FUNCTIONAL
OVERVIEW OF THE MEAT TUMBLING
MACHINES

Part 11
LOADING AND UNLOADING SYSTEMS

SUMMARY

The paper is a continuation of the article at the same main
title, where the Part I had a subtitle “Drum and agitator meat
tumbling machines”. In this article — Part II, loading and
unloading systems were described. The analysis of construc-
tion solutions was conducted and useful functionality was es-
timated on the basis of catalogs’ and websites’ overview of
machine producers.

Key words: meat tumbler, loading, unloading.
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ROZWAZANIA NA TEMAT METOD ZWIEKSZANIA
EFEKTYWNOSCI WYMIANY CIEPLA W WYMIENNIKACH
CIEPLA STOSOWANYCH W PRZEMYSLE MLECZARSKIM®

Do pasteryzacji mleka i produktow mlecznych najczesciej wykorzystywane sq wymienniki plytowe (zwane pasteryzatorami), w ste-
rylizacji najpopularniejsze sq rozwiqzania rurowe (sterylizatory). Metody zwigckszania efektywnosci wymiany ciepla zostaly po-
dzielone na dwie grupy. Pierwsza z nich obejmuje sposoby wykorzystywane na etapie projektowania. Nalezq do nich profilowanie
phvt oraz dobor wymiennika. Druga grupa odnosi sie do metod, ktore mogq by¢ stosowane w trakcie uzytkowania wymiennikow
ciepla. W tym przypadku mozna regulowac natezenie przeplywu czynnikow, a takze sterowac czestotliwosciq procesu mycia.

Stowa kluczowe: wymienniki ciepta, przemyst mleczarski,
efektywnosé, natezenie przeplywu, wspolczynnik przenikania
ciepla.

WSTEP

Aktywny tryb zycia, ciagly pospiech, oszczgdnos$¢ czasu
w przygotowywaniu positkow to czynniki, ktore spowodo-
waty, ze przetworstwo zywnosci odgrywa coraz wigksza rolg.
Konsumenci bardzo chgtnie nabywaja potprodukty i produk-
ty gotowe. W przemys$le mleczarskim szczegélnie duzym
zainteresowaniem ciesza si¢ jogurty. Spozycie tych produk-
tow w Polsce w roku 2007 wzrosto o blisko 19% w stosunku
do roku poprzedniego [19]. Ze wzgledu na wysokie walory
odzywcze wielu dietetykow zaleca spozywanie produktow
mlecznych 2-3 razy dziennie, szczegdlnie w postaci mleka,
jogurtu i sera.

Istotne znaczenie ma takze przechowywanie produktow
nabiatowych. Decydujacy w tej kwestii jest mozliwie jak
najdhuzszy termin przydatnosci do spozycia. Z zagadnieniem
tym $cisle tacza si¢ procesy obrobki cieplnej, w szczegdlno-
Sci sterylizacja. Produkty UHT mozna bowiem bezpiecznie
przechowywa¢ nawet przez okres kilku miesigcy. Proceso-
wi sterylizacji poddawane jest nie tylko mleko, ale rowniez
opakowania. Produkty sterylizowane wymagaja aseptycznego
pakowania, co zapewnia odpowiednia higieng procesu [20].
W zaktadzie mleczarskim surowiec (mleko) jest poddawany
dziataniu procesow cieplnych w celu zapewnienia odpowied-
niej jako$ci produktu. Istnieje wiele technik, ktére zapewnia-
ja otrzymanie bakteriologicznie bezpiecznego mleka. Nalezy
jednak pamigta¢, iz kazda z nich wywoluje pewne ubytki
w warto$ciach odzywczych gotowego produktu [3]. Na jako$¢
produktu maja wplyw nie tylko reakcje cieplne. Nie mozna
pominaé¢ w tym miejscu osadéw gromadzacych si¢ na $cian-
kach wymiennikow jako wyniku reakcji sktadnikow mleka na
dziatanie temperatury [8]. Procesy termiczne sa realizowane
glownie przy uzyciu wymiennikdéw ciepla. Aparaty te umoz-
liwiaja podgrzewanie, a takze chtodzenie produktéw mlecz-
nych przy zachowaniu odpowiedniej higieny oraz wymagan
systemu HACCP.

W przemys$le mleczarskim powszechnie stosowane sa
dwa rodzaje urzadzen: ptytowe i rurowe wymienniki ciepta.

Kroétkie poréwnanie dwoch wspomnianych typéw wykazu-
je, ze wymienniki ptytowe sa bardziej elastyczne jesli chodzi
o wprowadzanie zmian w ich budowie. Mozna bowiem odpo-
wiednio regulowac liczbg ptyt w wymienniku. W zestawieniu
z wymiennikami rurowymi, ptytowe aparaty daja wigksze
mozliwosci przebudowy. Nalezy jednak pamigtac, ze ptyt nie
mozna zestawia¢ w dowolny sposob [28].

Efektywnos$¢ jest pojeciem, ktore nie ma jednoznacznej
tre$ci empirycznej. Moze by¢ ona rozumiana jako dodatnia
cecha dziatan shizacych osiagnigciu jakiego§ pozytywnego
wyniku [17]. Powszechnie efektywno$¢ jest uznawana jako
wynik aktywno$ci ekonomicznej begdacej wspotczynnikiem
uzyskanego efektu do poniesionych naktadéow. Obecnie co-
raz czgsciej zagadnienie efektywnosci laczy si¢ z ekoefek-
tywnoscia, ktora ma na celu osiaganie wysokich standardow
srodowiskowych, a te z kolei przektadaja si¢ na zmniejszenie
negatywnego wptywu zaktadu produkcyjnego na srodowisko
[26]. Wysoka efektywno$¢ moze zostaé osiagnigta, gdy na
przyktad zostanie zmniejszone zuzycie zasobéw naturalnych,
ograniczona begdzie emisja substancji zanieczyszczajacych
srodowisko.

CEL | ZAKRES

Celem pracy zaprezentowanej w artykule jest analiza
metod zwigkszania efektywno$ci wymiany ciepla w wy-
miennikach ciepla stosowanych w przemysle mleczar-
skim. Zakres artykulu obejmuje oméwienie zagadnienia na
przykladzie dwoch typow wymiennikéw ciepla (plytowe, ru-
rowe) najczesciej wykorzystywanych w przemys$le mleczar-
skim. Metody te mozna przedstawi¢ w dwoch ptaszczyznach:
sposoby wykorzystywane przez uzytkownikoéw wymienni-
kéw ciepta oraz metody stosowane przez projektantow tych
urzadzen.

POJECIE EFEKTYWNOSCI

Pojecie efektywnos$ci funkcjonuje w praktyce i teorii od
momentu pojawienia si¢ czlowieka. Istota ludzka od zawsze
bowiem chciata ,,wygodniej zy¢”. Efektywno$¢ w jezyku pol-
skim jest utozsamiana z takimi okre$leniami jak pozytywny
wynik, skuteczno$¢, sprawnos¢ dzialania. W literaturze eko-
nomiczno-rolniczej ocena efektywnosci bardzo czesto jest
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zwigzana z relacja pomigdzy iloscia wytworzonych produk-
tow czyli wynikami (efektami, rezultatami), a iloScia zuzy-
tych w procesie produkcji czynnikow czyli naktadami.

Wedhug nauk prakseologicznych wydajnos¢ okresla si¢
jako formg ekonomicznos$ci z punktu widzenia skuteczno$ci
dziatan. W technice, podobnie jak w ekonomii, wydajnos¢
oznacza uzyskany efekt w jednostce czasu. Wydajnosc¢ procesu
technologicznego jest okreslana jako stosunek ilosci produktu
otrzymanego w okreslonym czasie trwania procesu do ilosci
produktu okreslonej teoretycznie w tym samym czasie [17].

W rozwazaniach na temat efektywnos$ci nalezy bra¢ pod
uwage takze wzgledy Srodowiskowe, aby dzialalno$¢ ludzka
byla przyjazna otoczeniu i nie wywotywata trwatych zmian.
Efektywnos¢ energii moze by¢ definiowana jako spadek zuzy-
cia energii, ktory ma miejsce na etapie przetwarzania, przeka-
zywania, dystrybucji lub koncowego uzycia wptywajacego na
zmiany w technologii, zapewnienie tego samego lub wyzszego
poziomu produkcji [27]. Zrédtem okoto 90% energii sa paliwa
kopalne: wegiel 25%, ropa 40%, gaz 25% [24]. Ograniczone
pozyskanie energii ze zrddet kopalnych oraz kwestia srodowi-
ska bedzie prawdopodobnie kierowata uwage konsumentow
w kierunku ekologicznej gospodarki energia. Efektywna go-
spodarka laczy si¢ bezposrednio ze zmniejszeniem kosztow
prowadzenia dziatalno$ci (oplacalnosé). Wptywa to takze na
ograniczenie zanieczyszczenia Srodowiska (Scieki). Okresle-
nie wspotczynnikow takich jak zuzycie energii elektrycznej
(kWh/1000 1 mleka), zuzycie paliw (kg/1000 1 mleka), itp. po-
zwala na kontrolg i zmniejszenie niepokojacych wartosci tych
wskaznikow [27].

Efektywnos¢ cieplna € wymiennika to stosunek dwoch
mocy cieplnych [11]:

E=— (1)
Qmax

przy czym: Q — aktualna moc cieplna, W;

Q.. —maksymalna mozliwa moc cieplna, W.
max

Maksymalna mozliwa wielkos¢ Qm jest ograniczona
w wymienniku ciepta réznica temperatur czynnikéw na wej-
sciu do tego wymiennika, czyli przez A ¢, = Le =1, (przy
czymt, jest temperatura poczatkowa czynnika goracego, a l,
oznacza temperaturg poczatkowa czynnika zimnego).

Wobec powyzszych informacji w dalszej czgéci analizy
efektywno$¢ bedzie traktowana jako wydajnos¢ (efektywna
wymiana, wydajna wymiana) okre§lana przy pomocy stru-
mienia ciepta Q Wymiarowym sposobem na wyrazenie wydaj-
nosci jest strumien cieptaQ, ktéry wyznacza si¢ z nastepujacej
zalezno$ci:

O = kFAt, 2)
w ktorej: k — wspolczynnik przenikania ciepta, W/(m*K);

F — powierzchnia wymiany ciepta, m?;

At —S$redni spadek temperatury nazywany srednig
logarytmiczna, K (lub °C).

Aby wymiana ciepla byla efektywna, z przemystowego
punku widzenia (tj. produktu koncowego), nalezy dazy¢ do
osiagnigcia jak najwigkszych warto$ci 0.

W przedstawionym wzorze Qmm przyjmuje warto$¢ stata,
wobec czego wzrost osiaganego strumienia ciepla wptynie na
wzrost og6lnej efektywnosci €.

OMOWIENIE METOD ZWIEKSZANIA
EFEKTYWNOSCI WYMIANY CIEPLA
W WYMIENNIKACH CIEPLA

Do metod zwigkszajacych efektywno§¢ wymiany ciepta
mozna zaliczy¢:

= dobor odpowiedniego profilu ptyty,

= dobdr odpowiedniego wymiennika ciepta,

= odpowiednie sterowanie natgzeniem przeptywu,

= wlasciwe mycie wymiennika ciepta.

Profil plyty

Wymienniki ciepta zaczgto stosowac na skalg przemysto-
wa od okoto 1923 roku. W tamtym okresie, Seligmann wyna-
lazt ptytowy wymiennik ciepta przeznaczony dla przemystu
mleczarskiego [18].

Pakiet ptyt jest jednym z elementow konstrukcyjnych sta-
nowiacym najwigksza czg$¢ wymiennika ptytowego i spetnia-
jacym zasadnicza funkcjg. Plyty tworza powierzchnig robocza
iumozliwiaja wymiang ciepta migdzy czynnikami przeplywa-
jacymi przez wymiennik. Kazda z ptyt zawiera trzy podsta-
wowe elementy, przedstawione na rysunku 1.

?F _:i'\l,‘ A — gléwna strefa wymiany ciepta,

| [ . usytuowana w $srodkowej czgsci ply-

ty, stanowi obszar krytyczny dla wy-

tworzenia przeplywu o najwyzszej

= burzliwosci, zgodnie z wymaganym
spadkiem ci$nienia.

B — obszar dystrybucji, wystepujacy
w gornej i dolnej czgsci plyty, odpo-
wiada za réwnomierne rozprowadze-

A nie medidw na calej szerokos$ci ptyty,
eliminujac w ten sposob ,martwe”
przestrzenie.

C — gltowny element naroznej czgsci
plyty stanowi otwor —krociec wlotowy
zaprojektowany dla niskiego spadku
ci$nienia, jak rowniez dla mniejszych
:‘\.‘_\K ~ predkosci przeptywu. Kroéce umoz-

@ liwiaja doprowadzenie czynnikéw do

. wymiennika, a takze ich pdzniejsze
e | S _-:fll-" odprowadzenie.

Rys. 1.  Glowne czesci ptyty w wymienniku ciepta.

Proces przeptywu (wymiany) rozpoczyna si¢ w miejscu
usytuowania otworéw (na rys. 1-C). Ptyn jest doprowadzo-
ny do odpowiednich kanalow. Plyty o zaslepionych otwo-
rach daja mozliwo$¢ zmiany kierunku przeplywu czynnika,
tworzac w ten sposob uklad wielobiegowy (szeregowy, row-
nolegly lub mieszany) [28]. Nastgpnie ptyn przeplywa przez
obszar B, aby w centralnej czgsci ptyty doszto do wymiany
ciepla. Wielko$¢ powierzchni plyty jest bardzo istotna, a to
przektada si¢ na jej uksztaltowanie, czyli sposdb w jaki jest
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wyztobiony profil ptyty. Obecnie dazy si¢ do tego, aby po-
wierzchnia plyt byla jak najwigksza, ale rownoczesnie by
zestaw plyt zajmowal mozliwie mato miejsca. Profil plyty
jest to rodzaj wzoru oraz glgbokosé wytltoczenia tego wzoru
na ptycie wymiennika. W wyniku tego wyttoczenia (profilu)
plyta jest silnie ,,pofaldowana”, co zwigksza jej powierzchnig
i zapewnia wigksza sztywno$¢ [12, 28]. Wymiary zewngtrzne
dwoch dowolnych ptyt (tj. dlugosé i szerokos¢) moga przyj-
mowac¢ bardzo podobne warto$ci, natomiast parametry takie
jak powierzchnia ptyty i pojemnos$¢ kanatéw moga w tych
dwoch przypadkach osiaga¢ rozne wartosci. Jest to spowodo-
wane innym uktadem wzoréw na ptytach (profil), jak rowniez
glebokoscia ich wytloczenia. Oprécz odpowiedniej wielkosci,
plyta powinna spetiaé takze inne wymagania, a migdzy inny-
mi to, ze kanaly przeplywowe powinny by¢ dostosowane do
wiasciwosci medium przeptywajacego przez wymiennik.

Plyty o takim samym profilu oraz powierzchni moga r6z-
ni¢ si¢ miedzy soba. W tym przypadku wyréznikiem jest kat
wytloczenia. Zwykle wytloczenia wykonane pod katem 30°
optycznie wydaja si¢ by¢ poziome. Patrzac na plytg, ktorej
profil wyttoczono pod katem 60° mozna uzna¢, ze wzory ukta-
daja si¢ pionowo.

Profil ptyt przyczynia si¢ nie tylko do zwigkszenia po-
wierzchni ptyty, ale takze do zwigkszenia turbulentno$ci
przeplywu. Jest to korzystne, gdyz podczas przeptywu turbu-
lentnego wymiana ciepta przebiega szybciej niz mialoby to
miejsce w przypadku przeptywu laminarnego.

Ze wzgledu na zanieczyszczenia gromadzace si¢ na Scian-
kach wymiennikow niewskazane sa powierzchnie chropowate
[15]. Badania [2] wykazaty silny zwiazek pomigdzy wzorem
plyty i tendencja do powstawania osadu. Wysoki stopien tur-
bulencji w wymiennikach ciepta ogranicza gromadzenie sig
osadow na goracym zakonczeniu ptyty, co i tak w rezultacie
redukuje wymieniane ciepto nawet do 20%.

Doboér wymiennika ciepla
Dziatania zwiazane z wyborem wymiennika ciepla sa
wspomagane programami komputerowymi, przygotowanymi
przez producentdéw urzadzen. Do najbardziej istotnych para-
metrow, jakie nalezy bra¢ pod uwage przy wyborze wymien-
nika ciepta naleza:
= temperatury poczatkowe (wejsciowe) 1 koncowe (wyj-
Sciowe) czynnikow, miedzy ktérymi nastepuje wymia-
na ciepta,
= natgzenie przeptywu, okreslajace z jaka predkoscia
czynniki przeptywaja przez wymiennik ciepta,
= wspodlczynnik przenikania ciepfa,
= strumien wymienianego ciepla,

= powierzchnia wymiany ciepla.

Bardzo czgsto brane sa pod uwage takze dopuszczalne
spadki ci$nien, glgbokos¢ kanatow (w zaleznos$ci od struktury
czynnikow, np. zawartosci czastek stalych), wzor wyttoczenia
tych kanatow i inne. Stopien szczegoétowosci wprowadzanych
danych zalezy od stopnia ztozonoS$ci programu, od liczby ope-
racji jakie wykonuje.

Dla osiagnigcia optymalizacji doboru wymiennikéw ciepta
nalezy pamigtac o zalecanym zapasie powierzchni. Wymaga-
ne przewymiarowanie uwzglednia nie tylko zanieczyszczenia,

ale takze zmiang wiasciwosci fizykochemicznych czynnikow,
niedoktadnos¢ projektu czy tez zmiang warunkow pracy insta-
lacji [5].

L. Zander i Z. Zander [28] przedstawili ogdlny tok po-
stgpowania projektowego przy komponowaniu konfiguracji
polaczen w pltytowym wymienniku ciepta. Opisany tok po-
stgpowania wyjasnia zasady, jakimi kieruja si¢ producenci
gotowych aparatow oraz umozliwia inzynierowi opracowanie
konfiguracji wymiennikow dostosowanych do konkretnych
potrzeb.

Aparatura przeznaczona do realizacji operacji w przemysle
spozywczym powinna by¢ zaprojektowana tak, aby nie tylko
spetniata mechaniczne funkcje, nalezy takze pamigta¢ o wy-
miarze higienicznym. Zadna liczba zasad HACCP-u w kwe-
stii zarzadzania potproduktami czy materiatem surowym oraz
zarzadzania w obszarze obshugiwania maszyn nie jest w stanie
zrekompensowac wad urzadzen zaprojektowanych w stopniu
niewystarczajacym pod wzgledem higienicznym [4].

Jednoczes$nie sa opracowywane modele matematyczne
pracy wymiennikow ciepta oparte na teorii przeptywu plynow
i wymiany ciepta. Symulacje komputerowe przeprowadzone
z wykorzystaniem tych modeli pozwalaja doglgbniej poznaé
warunki pracy wymiennikow ciepta stosowanych w przemysle
mleczarskim. Sahoo i in. [21] opracowali iteracyjna technike
wyznaczania wspotczynnika przenikania ciepta. Sahoo i in.
[22] sformutowali matematyczny model pozwalajacy przewi-
dywac¢ narastanie osadu (kamienia) mlecznego w wymienniku
ciepta w funkcji czasu i miejsca. Z przeprowadzonych symu-
lacji wynika, ze zjawisko powstawania tego osadu zalezy od
temperatury na powierzchni mi¢dzyfazowej osad-ptyn i od
naprezen w plynie przy powierzchni wymiany ciepta. Nema
i Datta [15, 16] opracowali model, ktory umozliwia kontrolg
temperatury lub ci$nienia pary, co pozwala na przeciwdziata-
nie spadkowi temperatury mleka (na wyjsciu z wymiennika)
spowodowanego narastaniem kamienia mlecznego. Autorzy
stwierdzili, ze model ten po odpowiednich modyfikacjach,
moze znalez¢é zastosowanie w przemystowych sterylizato-
rach. Uzyskane wyniki symulacji potwierdzaja spostrzezenia
sformutowane w pracy [22]. Matematycznym modelowaniem
pracy wymiennikéw ciepta stosowanych w przemysle mle-
czarskim uwzgledniajacym powstawanie osadu mlecznego
zajmowano si¢ rowniez w pracach [1, 7, 8, 13]. Jednocze$nie
sa rozpatrywane energooszczedne systemy pasteryzacji mle-
ka, takie jak np. sktadajace si¢ z regeneracyjnego wymiennika
ciepla, pomocniczego ogrzewacza i pompy ciepla [23].

Natezenie przeplywu

Aby uzyskaé zatozone natezenie strumienia ciepta, ko-
nieczna jest odpowiednia roéznica temperatur. Procesy prze-
ptywu ciepla mozna wigc regulowaé za pomoca regulacji
temperatury. Dla posiadacza (uzytkownika) wymiennika
ciepta (pasteryzatora lub sterylizatora) najwazniejszym para-
metrem jest temperatura wyjSciowa produktu, tj. temperatura
otrzymywana po zakonczeniu procesu termicznego na wyj-
$ciu z wymiennika ciepta. W niektorych przypadkach jest ona
punktem krytycznym HACCP. Oznacza to, Ze parametr ten jest
kontrolowany ze wzgledu na jego istotne znaczenie z punktu
widzenia jakos$ci produktu. W celu sprawdzenia warunkow
pasteryzacji czujnik temperatury powinien by¢ zainstalowa-
ny na koncu przytrzymywacza (tu odbywa si¢ wlasciwa pa-
steryzacja). W warunkach przemystowych jest dopuszczalny
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spadek temperatury w pasteryzatorze (pomigdzy temperatura
wejsciowa a wyjsciowa w przytrzymywaczu), wynoszacy hie
wigcej niz 0,1°C [14]. Jezeli temperatura mleka mierzona na
wyjsciu z wymiennika, nie osiagnie zadanej wartosci, to mle-
ko jest ponownie kierowane do wymiennika w celu powtorne;j
obrobki cieplnej. Juszka i Tomasik [10] opracowali koncepcjg
automatycznego systemu sterowania procesem pasteryzacji
mleka oraz wizualizacji tego procesu umozliwiajaca: 1) bar-
dzo doktadna kontrolg procesu poprzez prowadzenie petnej
archiwizacji danych procesowych (warunkéw pracy, zadawa-
nych parametrow wejsciowych), pozniejsza analizg i weryfi-
kacjg; 2) biezaca kontrolg i regulacjg temperatury wyjsciowe;j
produktu w czasie trwania procesu; 3) planowanie zadan pro-
dukcyjnych, dynamiczna zmiang programéw produkcji, loka-
lizowanie tzw. waskich gardet.

Roéwnolegle do procesu kontroli temperatury odbywa si¢
sterowanie przeplywem, zarowno wody (pary) jak i mleka.
Jezeli temperatura wyjsciowa mleka spada, wtedy zosta-
je obnizone jego natezenie przeptywu. Jezeli ten zabieg nie
przynosi oczekiwanych efektow (nadal nie jest mozliwe osia-
gnigcie odpowiedniej temperatury pasteryzacji), moze zostaé
podniesiona temperatura wody lub natgzenie przeptywu wody
ogrzewajacej sekcje pasteryzacji. Podwyzszenie temperatury
pary wodnej jest rowniez jednym ze sposobow pokonania pro-
blemu spadku temperatury mleka (wywotanego narastaniem
osadu mlecznego) i umozliwienia przedluzenia czasu trwania
procesu sterylizacji zanim proces ten zostanie zatrzymany
w celu umycia wymiennika. Za pomoca matematycznego mo-
delu mozna wyznacza¢ jaki powinien by¢ wzrost temperatury
pary wodnej niezbgdny do utrzymania wymaganej temperatu-
ry sterylizacji mleka [15, 16].

Nategzenie przeptywu mleka jest takie samo w calym wy-
mienniku ciepta. Tak wigec w sekcji chtodzenia (przy obnizo-
nym natgzeniu przeplywu mleka) nie zawsze jest konieczne
zwigkszanie przeplywu wody chtodzacej. Zmniejszenie natg-
zenia przeptywu mleka powoduje wydluzenie czasu trwania
wymiany ciepta. W takiej sytuacji obnizeniu ulega wydajno$¢
wymiennika ciepta wyrazona w 1/h, a wigc zostanie wyprodu-
kowana mniejsza ilo$¢ produktu. Jest to informacja, ze wy-
miennik stracit swoja efektywnos¢ i nalezy go umy¢ w celu
przywrocenia pierwotnych parametroOw pracy.

Proces mycia

Czystos$¢ maszyn i urzadzen wchodzacych w sktad linii
produkcyjnych odgrywa bardzo duze znaczenie w utrzymaniu
higienicznych warunkéw w czasie produkcji mleka. Mycie
ma na celu usunigcie pozostato$ci mleka, kamienia mleczne-
go oraz innych zanieczyszczen. Proces powstawania kamie-
nia mlecznego jest jednym z gldéwnych wyzwan zaréwno dla
praktykéw jak i dla badaczy. Wiasciwa i efektywna kontrola
powstawania tego osadu wymaga precyzyjnego pomiaru jego
ilodci, grubosci i rozktadu. Dotychczas nie podano jeszcze
kompletnego i zadawalajacego mechanizmu tworzenia si¢ ka-
mienia mlecznego w wymiennikach ciepta [16].

Znane sa dwa rodzaje osadow mlecznych. Pierwszy z nich
to osad stosunkowo migkki, tworzacy si¢ w temperaturze
75-115°C. Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ biatka (50-70%
mas.) ten typ kamienia jest nazywany biatkowym. Drugi typ
osadu jest formowany w wyzszych temperaturach, powyzej
110°C. Jest twardy, ma strukturg granulatu o duzej zawartos$ci
sktadnikéw mineralnych (do 80% mas.) i dlatego jest nazywa-

ny osadem mineralnym. Stwierdzono, ze na rodzaj powstaja-
cego osadu ma wplyw sktad mleka zalezny od pory roku czy
,.wieku” mleka ($wieze mleko poddane bezposrednio obrobee
cieplnej powoduje mniejszy osad niz mleko przetwarzane po
kilku dniach przechowywania w chtodni). Wielu badaczy [9]
wykazato korelacjg migdzy denaturacja biatek w mleku i two-
rzeniem si¢ kamienia w wymiennikach ciepta. Badania do-
$wiadczalne wykazaly, ze B-laktoglobulina odgrywa glowna
rolg w procesie powstawania osadu. Denaturacja tego biatka
i tworzenie si¢ osadu wystgpuje rownoczesnie podczas prze-
ptywu mleka przez wymiennik ciepta. Powstawanie kamienia
w danym miejscu aparatu jest rozpatrywane jako heteroge-
niczna reakcja adsorpcji sktadnikow mleka na powierzchni.
Bialka tacza si¢ w agregaty, ktore sa transportowane do §ciany
wymiennika ciepla, na ktorej adsorbuja tworzac kamien [9].
Na szybkos$¢ tworzenia si¢ osadu maja wplyw réwniez geo-
metria ptyt wymiennika, warunki hydrodynamiczne panujace
w aparacie, obecno$¢ pgcherzykow powietrza w mleku i ro-
dzaj materiatlu, z ktoérego zrobione sa ptyty [8]. W aparatach
przeptywowych, w ktorych wystgpuja duze sity $cinania, po-
wstajacy osad jest cienszy, jego grubos¢ dochodzi tylko do
kilku mikronow, jest on jednak bardziej zbity. W pozostatych
aparatach grubo$¢ kamienia moze dochodzi¢ nawet do kilku
centymetréw [12]. Grubos$¢ osadu nie jest rOwnomierna w ca-
tym wymienniku, co jest zapewne spowodowane rozktadem
temperatur w aparacie [6, 7].

W przemysle mleczarskim gromadzenie si¢ kamienia
mlecznego jest zjawiskiem trudnym do uniknigcia. Ekspe-
rymenty pokazuja, ze tworzenie si¢ osadu mozna ograniczy¢
obnizajac temperature $cian aparatu, zwigkszajac turbulencje
i predko$¢ przeptywu mleka [15]. Pewna alternatywa moze
okazac¢ sig uzycie zywnosciowych substancji powierzchniowo
czynnych. Takie rozwigzanie moze przyczynic¢ si¢ do stworze-
nia ,,wspotzawodnictwa” podczas procesu adsorpcji migdzy
substancja powierzchniowo-czynna a czasteczkami biatka, co
pozwoli na uniknigcie formowania si¢ kamienia na powierzch-
niach wymiennikéw ciepta. Natomiast dodanie emulgatora
moze zapobiec taczeniu sig¢ biatek w agregaty [13].

Mycie przeprowadza si¢ za pomoca chemicznych §rodkow
myjacych. Do mycia instalacji nabialowej jest stosowane naj-
czgsciej mycie dwufazowe (lugowanie i kwasowanie). Najpo-
pularniejszym rozwigzaniem jest metoda CIP (ang. cleaning in
place). Stacje CIP sa na trwale potaczone z linia technologicz-
na, a w czasie normalnej pracy urzadzen (podczas przeplywu
mleka) system ten jest odlaczony za pomoca odpowiednich
zawordw. Stacje CIP umozliwiaja ponowne wykorzystanie
wody (wczesniej postuzylta do plukania wymiennika) do przy-
gotowania roztworéw myjacych. Takie rozwiazanie pozwala
na czgsciowe ograniczenie zuzycia wody [25]. W zaktadach
mleczarskich jednostkowe zuzycie wody wyrazone w litrach
na kilogram produktu miesci si¢ w granicach 2, 21-9, 44 [26].
Wskaznik ten jest $cisle zwiazany z gospodarka wodno-§cie-
kowa. Ta z kolei pociaga za soba koszty zwiazane z energo-
chlonnos$cia oczyszczania $ciekow mleczarskich o duzym ta-
dunku chemicznym.

Obecnos¢ osadow zalegajacych na $ciankach wymienni-
ka jest niekorzystna przede wszystkim z dwoch powodow.
Ze wzgledow higienicznych, gdyz osady zawierajace sktad-
niki mleka stanowia dobre podtoze dla rozwoju bakterii. Na-
tomiast z drugiej strony osady te tworza warstwe izolacyjna,
ktdra utrudnia i zakldca przeptyw ptynu jak tez wymiang cie-



ARTYKULY PRZEGLADOWE

pta. To z kolei powoduje wzrost spadku cisnienia i moze wy-
wola¢ pogorszenie jakosci produktu. Konieczne jest usuwanie
osadu, co skraca biezacy czas pomigdzy cyklami mycia, a to
powoduje wzrost kosztow [1].

W sytuacji, gdy wymiana ciepta begdzie nastgpowata
W sposob prawidlowy (parametry procesu zostang osiagnig-
te), ale proces ten bgdzie pochtaniat nadmierng ilo$¢ energii,
trzeba przeprowadzi¢ proces mycia. Powody jego zastosowa-
nia nie wyptywaja wtedy ze wzgledow higienicznych. Mycie
jest zwykle podyktowane wzgledami higienicznymi, ale moze
by¢ takze traktowane jako czynnik wptywajacy na zwigksze-
nie efektywnosci pracy pasteryzatora lub sterylizatora.

W jaki sposéb warstwa osadu wplywa na pogorszenie
warunkéw wymiany ciepta? Zagadnienie to zostanie przed-
stawione na przykladzie chlodzenia mleka po pasteryzacji.
W obliczeniach zalozono, ze proces ten odbywa si¢ w sied-
miorurowym wymienniku ciepla. Zakres temperatur czyn-
nikow wynosi odpowiednio dla mleka 54-25°C, dla wody
7-25°C, co oznacza, ze mleko jest chlodzone do temperatury
25°C.

Wspotczynnik przenikania ciepta k, dla przegrody rurowe;
jest wyznaczony ze wzoru:

9 |nde
i, 1 + l+ﬁ+# (3)
ki ardi 2}\-3 27\109 ard>

przy czym:

a, — wspolczynnik wnikania ciepta do powierzchni we-
wnetrznej, W/(m*K);

a, — wspotczynnik wnikania ciepta od powierzchni ze-
wnetrznej, W/(m*K);

A — wspoltczynnik przewodzenia ciepta w materiale rurek,
W/(mK);

d, — wewngtrzna Srednica rurek, m;

d, — zewngtrzna Srednica rurek, m. Indeks os odnosi sig do
osadu, a s do $cianki.

W zalezno$ci od grubo$ci osadu, otrzymujemy rézne war-
tosci strumienia ciepla, ktére wyznacza si¢ z zaleznosci:

Q=knLAt (4)

przy czym: L — dtugos¢ rurek, m.

Na rysunku 2 przedstawiono zmiany strumienia ciepta Q
spowodowane powstawaniem osadu w stosunku do strumie-
nia ciepta w wymienniku bez osadu () dla kamienia mleczne-

go i/lub kottowego o réznych grubosciach.

W przypadku 5, 6 1 7 zostata pokazana sytuacja narastania
kamienia od zewngtrznej strony rurek. Wymienniki ciepla sa
myte regularnie od strony przeptywu produktu spozywczego.
Dochodzi jednak do powstawania kamienia takze po stronie
wody, zwlaszcza jesli jest to woda goraca. Obecnie mleczarnie
stosuja wodg uzdatniona, co przyczynia si¢ do powolniejsze-
go powstawania kamienia. Tak wigc w przypadku pasteryza-
¢ji moze wystepowac zar6wno kamien mleczny (powszechne
zjawisko) jak i kamien kotlowy (znacznie rzadziej). Przypa-
dek 8 opisuje sytuacje krytyczna, w ktorej osad wystepuje po
obu stronach rur.
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Rys.2. Zmiany strumienia ciepla OQ spowodowane po-
wstawaniem osadu w stosunku do strumienia ciepla
w wymienniku bez osadu O: 1-brak osadu; 2-kamien
mleczny o grubosci 0,0001 m; 3-kamien mleczny
o grubosci 0,00025 m; 4-kamien mleczny o grubosci
0,0005 m; 5-kamien kottowy o grubosci 0,0001 m;
6-kamien kotlowy o grubosci 0,00025 m; 7-kamien
kotlowy o grubosci 0,0005 m; 8-kamien mleczny
wewnatrz rury o grubosci 0,0005 m i kamien ko-

tlowy na zewnatrz rury o grubosci 0,0005 m.

Z rysunku wynika, ze osad w znaczacy sposob wplywa na
spadek wartosci strumienia wymienianego ciepta. Spadek ten
jest wigkszy ze wzrostem grubosci osadu, przy czym kamien
mleczny bardziej niekorzystnie wptywa na wymiang ciepta niz
kamien kottowy. Osad mleczny o grubosci 0,0001 m (przypa-
dek 2) powoduje, ze strumien wymienianego ciepta wynosi
0,75 strumienia ciepta wymienianego w wymienniku bez osa-
du, dla osadu o grubosci 0,00025 m (przypadek 3) warto$¢ ta
wynosi 0,55, a dla osadu o grubosci 0,0005 m (przypadek 4)
juz tylko 0,39. W przypadku kamienia kottowego stosunek
strumienia ciepta wymienianego w wymienniku z osadem do
strumienia ciepla wymienianego w wymienniku bez osadu
wynosi kolejno: dla osadu o grubosci 0,0001 m (przypadek
5) 0,82, dla osadu o grubosci 0,00025 m (przypadek 6) 0,64
a dla osadu o grubosci 0,0005 m (przypadek 7) 0,42. Bardziej
niekorzystny wplyw kamienia mlecznego na wymiang ciepta
jest spowodowany mniejsza wartosciag jego wspolczynnika
przewodzenia ciepta w stosunku do tego wspotczynnika dla
kamienia kotlowego. Jezeli oba rodzaje osadu o grubosci
0,0005 m wystgpuja jednoczesnie (przypadek 8) omawiany
parametr wynosi 0,26.

WNIOSKI

Na efektywno$¢ wymiany ciepta moga wplywac nastgpu-
jace czynniki:

= Profil plyty

Bardziej wyprofilowane ptyty daja wigksza powierzchnig
wymiany ciepta. Nie zawsze nalezy dazy¢ do zwigkszania
powierzchni grzejnej. Liczy si¢ rowniez wzor, jego utozenie,
a szczegolnie kat wytloczenia wzoru na plycie. Plyty o kacie
wytloczenia 30° przyczyniaja si¢ do bardziej burzliwego prze-
ptywu i w poréwnaniu do plyt ttoczonych pod katem 60° sa
mniej narazone na zarastanie kamieniem, co sprzyja duzym
warto$ciom wspotczynnika przenikania ciepta.
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= Dobér wymiennika ciepta

Jesli dwa wymienniki ciepla spelniaja warunki wymiany
ciepla w takim samym stopniu, wtedy z reguty jest wybierany
najtanszy. W takim przypadku decyduja wzgledy ekonomicz-
ne, co przektada si¢ na efektywnos¢ ekonomiczna. Jedli jed-
nak dwa r6zne wymienniki spetniaja warunki wymiany ciepta
w réznym stopniu, nalezatoby wybrac¢ ten model, ktory osiaga
wyniki najbardziej zblizone do optymalnych ze wzgledu na
technologig procesu.

= Natezenie przeptywu

Spadek natezenia przeptywu mleka spowoduje w konse-
kwencji spadek wydajnosci pasteryzatora/sterylizatora. Na-
tomiast wzrost natgzenia nie moze nastgpowa¢ w dowolnych
granicach, gdyz pompa wspolpracujaca z wymiennikiem
ciepla ma okreslona wydajnos¢. Pomimo tego, ze regulacja
nat¢zenia przeptywu ma skutek krétkotrwaly, jest stosowana
wtedy, gdy pod koniec procesu technologicznego wystepuja
zaklocenia temperaturowe ze wzgledu np. na powstawanie
osadu. W takiej sytuacji przerwanie procesu w celu mycia in-
stalacji jest nieekonomiczne i wtedy nalezy regulowa¢ nateze-
nie przeplywu czynnikow w odpowiednich granicach.

= Proces mycia

Konieczno$¢ mycia jest podyktowana gtéwnie (cho¢ nie
tylko) zaleceniami higienicznymi. Jesli warunki wymiany
ciepta sa zaklocone i produkt opuszczajacy wymiennik ciepta
nie osiaga wymaganej przez technologig procesu temperatury,
nalezy przeprowadzi¢ mycie instalacji w celu poprawy wa-
runkoéw pracy pasteryzatora/sterylizatora. Mycie usuwa osad
z kamienia mlecznego i kottowego powodujac zmniejszenie
wspotczynnika przenikania ciepla i dlatego przyczynia si¢ do
zwigkszenia efektywnos$ci wymiany ciepla. Mycie jest proce-
sem krotkotrwatym, ale efekt utrzymuje si¢ przez catg dobg.
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CONSIDERATION ON METHODS
OF INCREASING THE EFFICIENCY
OF HEAT EXCHANGE IN HEAT
EXCHANGERS APPLIED
IN DAIRY INDUSTRY

SUMMARY

Plate heat exchangers (called pasteurizers) are most often
used for pasteurization of milk and dairy products. Tubular
heat exchangers (called sterilizers) are most popular in ste-
rilization. The methods of increasing the efficiency of heat
exchange are divided into two groups. The first one includes
the ways used in the stage of design to which the profiling of
plates and the selection of heat exchangers belong. The se-
cond group concerns the methods which can be applied du-
ring the usage of heat exchangers. In this case, the intensity
of a media flow can be regulated and the frequency of wash
process can be controlled.

Key words: heat exchangers, dairy industry, efficiency, in-
tensity of a media flow, heat transfer coefficient.



98 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 1/2009

Mgr inz. Magdalena KOSTECKA
Dr Marta LOBACZ
Wydzial Nauk o Zywnos$ci, SGGW w Warszawie

LIPIDY MIESA KURZEGO - TLUSZCZ NIE(D)OCENIONY
Czesc |
CHARAKTERYSTYKA TLUSZCZU KURZEGO i WYBRANE
METODY MODYFIKACJI®

Tluszcz kurzy stanowiqcy jeden z odpadow produkcyjnych w przemysle miesnym, jest surowcem tanim i produkowanym w znacz-
nych ilosciach, ale nieatrakcyjnym dla konsumentow. W porownaniu z tHuszczem ssakow odznacza sie bardzo pozqdanym skladem
kwasow tuszczowych. Mimo to tuszcz kurzy do XXI wieku nie byl tematem wielu badan. W artykule przedstawiono informacje
dotyczqce charakterystyki Huszczu kurzego i przykltady wybranych metod jego modyfikacji przeprowadzonych glownie w ostatnich
latach, takich jak: acydoliza, transestryfikacja oraz posrednio przez modyfikacje pasz.

WPROWADZENIE

W Polsce tylko w 2005 roku wyprodukowano ok. 639 tys.
ton zywca drobiowego [10], podczas gdy w USA w 1998 ok.
12 milionéw ton [20]. Produkcja i konsumpcja migsa drobiu
na $wiecie ro$nie srednio o 5% rocznie. Decyduja o tym natu-
ralne cechy podstawowych gatunkow drobiu, efekty postgpu
genetycznego 1 zywieniowego oraz krotki cykl produkcyjny
ptakow. W Polsce ok. 90% spozywanego migsa drobiowego to
migso brojlerow kurzych i indyczych. Spozycie migsa drobiu
wodnego bardziej kalorycznego jest niskie, a ggsi przeznaczo-
ne sa glownie na eksport [16]. Na dodatek, rynek produktow
drobiowych rozwija si¢ dynamicznie, poniewaz jedzenie dro-
biu nie jest zabronione przez zadna z religii [3].

Mimo wysokiej produkcji drobiu thuszcz tego pochodze-
nia, w przeciwienstwie do toju wotowego, zazwyczaj nie jest
wykorzystywany jako sktadnik innej zywnosci, jak rowniez
w produktach niezywno$ciowych [20]. Jednakze w poroéwna-
niu z thuszczem ssakow, thuszcz drobiowy odznacza sig¢ bardzo
pozadanym sktadem. Charakteryzuje si¢ korzystna relacja ilo-
$ci wielonienasyconych (polienowych) kwasow tluszczowych
do nasyconych wynoszaca od 0,4 do 0,8 oraz wigkszym udzia-
tem dhugotancuchowych kwas6w nienasyconych [16, 17].

Celem artykulu jest zaprezentowanie krotkiej charak-
terystyki thuszczu kurzego oraz wybranych zagadnien do-
tyczacych jego modyfikacji za pomocg takich metod, jak
acydoliza, transestryfikacja i Zywienie drobiu.

TLUSZCZ KURZY — STRUKTURA
| WLASCIWOSCI TERMICZNE

inne thuszcze drobiowe, takie jak thuszcz z kaczki (ok. 17%)
czy gesi (ok. 10%) [3, 7]. Obecne wsréd UFA mononienasy-
cone kwasy tluszczowe (w thuszczu kurzym — 45-50%, w toju
wolowym — 30-40%), jak np. kwas oleinowy, sa uwazane za
pozadane z punktu widzenia ich wptywu na zmniejszanie
ryzyka choréb wiencowych [8, 14, 19, 20]. Stwierdzono, ze
triacyloglicerole (TAG) wyodrgbnione z ttuszczu kurzego
zbudowane sg gtownie z: trzech nienasyconych, tluszczo-
wych reszt acylowych (UUU, ok. 28%) lub jednej nasyconej
(S) 1 dwoch nienasyconych, ttuszczowych reszt acylowych
(SUU, ok. 38%). Dla porownania, wigkszos¢ TAG wyod-
r¢bnionych z toju jest zbudowana z trzech nasyconych reszt
acylowych (SSS, ok. 29%) lub dwodch nasyconych i jednej
nienasyconej grupy acylowej (SUS, SSU, ok. 33%) [6, 20].
Analiza HPLC z odwroconym uktadem faz (RP-HPLC)
triacylogliceroli tluszczu kurzego przeprowadzona przez
Lee i Foglia [20] (rys. 1) ukazuje, ze TAG z PN (pontine
nucleus) w przedziale 46 do 48 atomow wegla reprezen-
tuja 81,5% ich catkowitej puli. Wsrdéd nich, LOO (jeden
kwas linolenowy i dwa kwasy oleinowe, 23,5%) oraz POO
(jeden kwas palmitynowy i dwa kwasy oleinowe, 18,8%)
zostaly uznane za gtowne rodzaje triacylogliceroli.

Profil kwasow tluszczowych TAG wyizolowanych
z thuszczu kurzego przebadanego przez Lee i Foglia [20]
oraz Arnaud i wsp. [3] przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Sktad kwasow ttuszczowych triacylogliceroli (TAG)
thuszczu kurzego: A — [20], B — tluszcz brzuszny
(thuszcz zapasowy odkladajacy si¢ w jamie brzusz-

nej) [3]

14:0 | 14:1 | 16:0 | 16:1 | 18:0 | 18:1 | 18:2 | 18:3 | 20:1

03 | 252 | 7,8 | 59 |40,5| 184 | 0,7 | 0,5

Tluszcz kurzy charakteryzuje sig
znacznymi walorami zywieniowymi [3]. Kwas
Zawiera on ok.60-70% nienasyconych | thuszezowy
kwasow thuszczowych (UFA) 1 ma wyz-
szy stopien nienasycenia niz 16j wolowy Udzial A
i inne tluszcze zwierzece. Ma wyzsza za- [%] B
warto$¢ kwasow wielonienasyconych niz

- 240 | 58 | 58 38,2238 | 19 -
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HPLC [20].

Gtownym kwasem tluszczowym wystepujacym w thusz-
czu kurzym jest kwas oleinowy — powszechny dla wszystkich
thuszczéw zwierzgcych. Kwas palmitynowy jest natomiast
glownym nasyconym kwasem tluszczowym. Thuszcz kurzy
charakteryzuje si¢ niska zawartoScia kwasu stearynowego
(dla poréwnania: ok. 13% i 15% odpowiednio w thuszczu
wieprzowym i wotowym) i wyzsza zawarto$cia kwasu lino-
lowego (ok. 9% — w smalcu i 3% — w toju) w poréwnaniu do
innych tluszczow pochodzenia zwierzgcego.

Thuszez kurzy jest takze dobrym zrodtem kwasu a-lino-
lenowego. Charakteryzuje si¢ wysokim potencjatem zywie-
niowym w stosunku do innych thuszczow zwierzecych, gdyz
rekomendowany stosunek zawartosci SFA: MUFA: PUFA
wynosi ok. 32:45:23 a stosunek kwasu o-linolenowego do
kwasu linolowego powinien mie¢ warto$¢ 0,166 (tabela 11 2).
Wedtug Brockerhoffa i wsp. [8] pozycja sn-2 TAG ttuszczu
kurzego zawiera odpowiednio ok. 80% nienasyconych i ok.
20% nasyconych kwasow tluszczowych. W tym wérod UFA,
ok. 29% stanowia wielonienasycone kwasy thuszczowe [3].

Tabela 2. Rozktad kwaséw tluszczowych w pozycjach ze-
wnetrznych (sn-1,3) 1 wewngetrznych (sn-2) TAG
thuszczu kurzego brzusznego [3]

Typ kwaséw Thuszcez kurzy
thuszczowych ~TAG
[%-mol.]
X~ SFA 333
SFA sn-1,3 41,1
SFA sn-2 17,7
~ MUFA 46,1
MUFA sn-1,3 42,4
MUFA sn-2 53,5
X PUFA 20,6
PUFA sn-1,3 16,5
PUFA sn-2 28,8

Na ogot, ttuszczowe reszty acylowe zlokalizowane w po-
zycji sn-2 triacylogliceroli sa uwazane za bardziej przyswa-
jalne zywieniowo i fizjologicznie niz podobne tlhuszczowe
grupy acylowe zlokalizowane w pozycjach sn-1,3 TAG [18,
25]. Hydroliza przy udziale lipazy trzustkowej, ktora jest re-

gioselektywna w stosunku do pozycji
sn-1,3, prowadzi gtéownie do tworze-
nia wolnych kwasow tluszczowych
pochodzacych z pozycji zewngtrznych
i 2-monoacylogliceroli. Wolne kwa-
sy thuszczowe, szczegdlnie nasycone,
tworza nierozpuszczalne sole wapnia,
a te nie sa w stanie przej$¢ przez $ciang
jelita, podczas gdy 2-monoacyloglice-
role przechodza. Stad nasycone kwasy
thuszczowe zajmujace t¢ pozycjg (sn-
=z . 2) beda absorbowane w duzym stop-
zi: niu. Zaobserwowano, ze w przypadku

Chromatogram triacylogliceroli wyodrgbnionych z thuszczu kurzego z RP-  ¢1,97c2u kurzego (np. brzusznego lub

podskdrnego), a takze thuszczu kaczego

i ggsiego w sn-2 monoacyloglicerolach

wysoki udzial maja PUFA natomiast
mniej licznie wystgpuja SFA. Nasycone kwasy tluszczowe
w ok. 70% znajduja si¢ w pozycjach zewngtrznych. Dla po-
réwnania w toju tylko ok. 30% SFA znajduje si¢ w pozycjach
sn-1,3. Nasycone kwasy tluszczowe sa znane z ich wptywu
na sprzyjanie rozwojowi chordb uktadu sercowo-naczynio-
wego [3]. NMR jest dobra metoda pozwalajaca przesledzi¢
rozktad pozycyjny kwasoéw tluszczowych w TAG. Rysunek
2 przedstawia widmo "*C NMR ttuszczu kurzego, za pomo-
ca ktorego mozna okresli¢ pozycje nasyconych i nienasyco-
nych thuszczowych grup acylowych w TAG, bez doktadnego
okreslenia rodzaju kwasu. Przesunigcia chemiczne (ppm) dla
karbonylowych atomow wegla: nienasyconych i nasyconych
thuszczowych grup acylowych w pozycji sn-1,3 wynosza
odpowiednio 173,13 i 173,16, natomiast dla nienasyconych
i nasyconych thuszczowych grup acylowych w pozycji sn-2
-172,721172,76.
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Rys.2.  Widmo *C NMR regionu karbonylowych atomow

wegla thuszezu kurzego [20].

Thuszcz kurzy sktada si¢ glownie z triacylogliceroli ale
moze zawiera¢ takze wolne kwasy tluszczowe. Wysokiej ja-
kosci ttuszez kurzy charakteryzuje sig jasnym kolorem i §la-
dowymi zawartosciami WKT. Nizszej jakosci thuszez kurzy
moze by¢ koloru brazowego lub nawet czarnego i zawieraé
wysokie ilo§ci WKT (> 3% wagowych) [26]. Lee i Foglia [20]
wykonali rowniez charakterystyke krystalizacji (krzywa chto-
dzenia) tluszczu kurzego (rys. 3).

Piki egzotermiczne, reprezentujace krystalizacje (krzep-
nigcie) thuszezu kurzego, ukazuja wyrazne, szerokie piki z mi-
nimami przy 9,8°C i -0,6°C. Podobne wyniki badan otrzymali
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takze Coni i wsp. [9]. Na termogramie mozna dostrzec trzy
strefy topnienia. Zakres od -35 do -23°C odpowiada niskoto-
pliwym TAG, zakres od -23 do 10°C odpowiada TAG o sred-
niej temp. topnienia a zakres od 10 do 41°C —wysokotopliwym
TAG [1]. Poczatkowa temperatura topnienia thuszczu kurzego
(pomiar w kapilarze otwartej) wynosi ok. 26°C. Zawartos¢
fazy statej w thuszczu kurzym spada z ok. 21% w 2°C (8%
w 20°C) do ok. 3% w 24°C i osiaga zero w 35°C (rys. 4).
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Rys. 3. Termogram DSC tluszczu kurzego [20].
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Rys. 4. Zawartos$¢ fazy statej w thuszczu kurzym 1 frakcji
stearynowej wyodrebnionej z tego thuszczu, w po-

rownaniu do innych thuszczow zwierzecych [3].

Dane te thumacza potciekta konsystencje thuszczu kurzego
w warunkach pokojowych. Thuszez ten, ze wzgledu na swojq
polciekla konsystencje w temperaturze otoczenia, moze by¢
stosowany wylacznie z cieklymi lub odwodnionymi produk-
tami [3]. Kwestie tq poruszaja w swoich badaniach prowa-
dzonych w latach osiemdziesiatych Gomes i wsp. [12] a takze
wspoélczesni Arnaud i wsp. [1].

PASZE — WPLYW ZYWIENIA
KURCZAKOW NA ICH TKANKE
TLUSZCZOWA,

Znaczne obnizenie ilosci thuszczéw zapasowych i chole-
sterolu w tuszkach drobiowych, a jednocze$nie polepszenie
sktadu kwasow tluszczowych (zwigkszenie stopnia ich nie-
nasycenia) powoduje, ze migso drobiu — w szczego6lnosci
grzebiacego — staje si¢ coraz bardziej cenne z Zywieniowego
i ekonomicznego punktu widzenia, dajac korzysci zar6wno
konsumentom, jak i producentom drobiu. Badania ostatnich
lat wykazuja, ze sktad kwasow ttuszczowych lipidow tuszek

POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 1/2009

kurczat moze by¢ poprawiony poprzez rodzaj i ilo$¢ ttusz-
czow podawanych w mieszankach paszowych. Odktadanie
si¢ thuszczow zapasowych jest kontrolowane przez regulowa-
nie stosunku energii do biatka w paszy. Wprowadzajac do pa-
szy drobiu nasiona roslin oleistych, odtluszczone maczki lub
oleje roslinne mozna w znacznym stopniu zwigkszy¢ udziat
kwasow polienowych, w szczegdlnosci kwasow z rodziny n-
3. Otrzymane w ten sposob migso drobiu wzbogacone w kwa-
sy ttuszczowe z rodziny n-3 moze by¢ dodatkowo polecane,
jako zrodto wzbogacajace dietg ludzi w kwasy tluszczowe
z tej rodziny. Stosunek polienowych kwaséw z rodziny n-6 do
kwasow n-3 w lipidach kurczat i indykow jest rowniez bardzo
zblizony do warto$ci obecnie zalecanych w zywieniu ludzi
[23].

ACYDOLIZA — OBNIZANIE
KALORYCZNOSCI TLUSZCZU
KURZEGO

Zazwyczaj thuszcze zwierzgce zawieraja wigcej nasyco-
nych kwasow thuszczowych (gltéwnie dlugotancuchowych
C16:0 i C18:0) w porownaniu z olejami roslinnymi, co jest
kwestia istotng dla dbajacych o zdrowie konsumentéw. Ponie-
waz SFA w triacyloglicerolach ttuszczu kurzego sa zasadniczo
zlokalizowane w pozycjach sn-1,3, moga by¢ zastgpowane
przez kwasy tluszczowe o wigkszej wartosci zywieniowej,
poprzez na przyktad proces acydolizy katalizowanej enzyma-
tycznie z wykorzystaniem 1,3-stereospecyficznej lipazy. Lee
i Foglia [20] strukturyzowane lipidy syntetyzowali enzyma-
tycznie z tluszczu kurzego poprzez wprowadzenie do triacy-
logliceroli tego thuszczu kwaséw thuszczowych o $redniej dhu-
gosci fancucha (kwasu kaprylowego — C8:0). Zastosowali oni
lateks Carica papaya (CPL), jako biokatalizator. Lateks z C.
papaya jest szeroko stosowany w przemysle spozywczym ze
wzgledu na jego aktywno$¢ proteolityczng. Jednakze lateks
ten charakteryzuje si¢ takze aktywnoscia lipolityczna, a w hy-
drolizie TAG wykazuje maksymalng aktywno$¢ w stosunku
do kroétkotancuchowych kwasow tluszczowych i sn-3 stereo-
specyficzno$¢ [11, 24]. W reakcjach estryfikacji, C. papaya la-
teks wykazuje specyficzno$¢ w stosunku do $redniotancucho-
wych kwasow ttuszczowych (MCFA) i1 pozycji sn-1,3 TAG,
ale wymiana acyli jest czgéciej stwierdzana dla pozycji sn-3.
Inne zrodta sugeruja takze, ze CPL w procesach estryfikacji
preferuje cis-9 nienasycone kwasy tluszczowe, takie jak kwas
oleinowy czy a-linolenowy. Optymalny stosunek molowy
substratéw w procesie acydolizy wynosit 1:2 (kwasy thisz-
czowe tluszczu kurzego/kwas kaprylowy). Przy tym stosunku
molowym, zawarto$¢ wbudowanego kwasu kaprylowego byta
najwigksza w 65°C — najwyzszej zastosowane]j temperaturze
procesu i wynosila 23,4% molowych. Zawarto$¢ nasyconych
grup acylowych w pozycjach sn-1,3 TAG wzrosta do 62%
w poréwnaniu z ich zawartoscia w TAG wyjsciowego ttusz-
czu kurzego (ok. 39%), co sugeruje, ze kwas kaprylowy byt
preferencyjnie wbudowywany w pozycje zewngtrzne TAG
[15]. Oprocz tego Lee i Foglia porownali charakterystyke kry-
stalizacji wyj$ciowego thuszczu kurzego z produktami po jego
modyfikacji za pomoca termograméw uzyskanych ze skanin-
gowej kalorymetrii roznicowej. W wyniku acydolizy nastgpo-
wato przesunigcie pikow egzotermicznych TAG-modyfiko-
wanych w kierunku nizszych wartosci (do 3,4°C i — 46°C)
W poréwnaniu z czystym thuszczem kurzym. Przesunigcie mi-
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niméw krystalizacji zwiazane byto z wprowadzeniem do TAG
thuszezu kurzego kwasu kaprylowego, ktory charakteryzuje
si¢ nizsza temperatura topnienia niz dtugotancuchowe kwasy,
takie jak: kwas palmitynowy czy kwas stearynowy [20].

Nasycone $redniotancuchowe kwasy tluszczowe (MCFA)
zawieraja od C8 do C12 atoméw wegla w czasteczce. LCFA
obejmuja kwasy tluszczowe o 14 lub wigcej atomach wegla
i mogace posiada¢ jedno lub wigcej wiazan podwdjnych. Te
strukturalne réznice wptywaja na ich rozpuszczalno$¢ w wo-
dzie i moga prowadzi¢ do réznicowania MCFA i LCFA pod-
czas procesOw: trawienia, absorpcji czy transportu. Absorp-
cja MCFA odbywa si¢ gtéwnie przez transport przy udziale
albumin uktadem wrotnym (zyla wrotna) bezposrednio do
watroby. Sa one metabolizowane szybciej niz LCFA, ktore
sa wiaczane do chylomikrondw i transportowane przez limfe
(uktadem lifatycznym) na poczatku omijajac watrobg. Dotar-
cie do watroby i dostarczenie potrzebnej energii zajmuje LCFA
wigcej czasu. MCFA sa niechgtnie magazynowane w tkance
thuszczowej czy gromadzone w ukladzie siateczkowo-$rod-
blonkowym. Ze wzgledu na to sa one mniej kaloryczne niz
nasycone, dlugotancuchowe kwasy thuszczowe. MCFA sa wy-
korzystywane, jako su-
plementy diety, a ich
zastosowanie w diecie

o
LF

I .y
obejmuje m.in. leczenie A H—O—C—R, + X0
przypadkéw  zaburzen wolny kwas tluszczowy  zasada
we wchlanianiu pokar-
mu, hiperlipidemii, oty- o )

B H—0O—C—R; + CH,OH

losci czy cukrzycy [1,
19, 22].

ESTRY METYLOWE TLUSZCZU
KURZEGO - POTENCJALNE PALIWO
BIODIESEL

W wielu os$rodkach od kilku lat prowadzone sa badania
dotyczace otrzymania biopaliwa z thuszczu kurzego [4, 5, 21,
26]. Od kiedy biodiesel staje si¢ coraz wazniejszym zrodtem
paliwa, inwestycje w rdézne mozliwosci produkcji biodiesla
sa kontynuowane po to, aby znalez¢ ekonomicznie osiagalne
zrddta tego paliwa wérdd olejow roslinnych i thuszczow zwie-
rzgcych. Jednym z tych thuszczow zwierzgcych moze by¢ wia-
$nie thuszcz drobiowy. Surowiec ten jest stosunkowo niedrogi
w poréwnaniu do innych olejow i thuszczow, jak na przyktad
oleju sojowego. Dla poréwnania, cena tluszczu drobiowego
do produkc;ji biodiesla w USA w 2007 roku wynosita ok. 20-
25 centdw, natomiast rafinowanego oleju sojowego — 40 cen-
tow za funt wagi (czyli ok. 454 gramy) [5].

Zawartos¢ wolnych kwasow thuszczowych w thuszezu dro-
biowym moze zmienia¢ si¢ znacznie w zaleznosci od profilu
thuszczu danego ptaka i jest zalezna od wielu czynnikoéw. Za-
wartos¢ WKT wptywa na wydajno$¢ biodiesla i, co si¢ z tym
wiaze, ma najwigkszy wplyw na wykorzystanie danego su-
rowca do produkcji biopaliwa pod wzgledem ekonomicznym.
Wysoka zawartos¢ FFA w potaczeniu z powszechnie stoso-
wana katalizowana zasada transestryfikacji, obniza wydajno$¢
biopaliwa i generuje powstawanie produktow ubocznych, jak
alkaliczne mydta (tzw. soapstock) i gliceryna. Babcock i wsp.
[4, 21] stwierdzili, ze thuszcz kurzy moze by¢ z powodzeniem
przeksztalcany w biodiesel w wyniku jednoetapowej tran-
sestryfikacji katalizowanej zasada. Wydajno$¢ tego procesu

wolny kwas tluszczowy  metanol
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obnizona przez tworzenie mydel w trakcie procesu moze by¢
szacowana na podstawie ilosci zastosowanego wodorotlenku
sodu. Stosujac thuszcz kurzy o zawartosci wolnych kwasoéw
thuszczowych ok. 0,1% otrzymano estry metylowe z wydaj-
nos$cia 90%, natomiast gdy zastosowano ttuszcz kurzy o WKT
ok. 2,3% wydajno$¢ biopaliwa spadia do mniej niz 70%. Re-
akcja transestryfikacji moze by¢ przyspieszana przez podnie-
sienie temperatury reakcji i zawarto$ci katalizatora — NaOH.
Najwyzsza stosowang temperatura, w ktorej Babcock, Mattin-
gly i wsp. [4] przeprowadzili proces byto 60°C pod cisnieniem
atmosferycznym. W przypadku ttuszczu kurzego zawierajace-
go maty ilo§¢ WKT zastosowanie jednoetapowe;j transestryfi-
kacji, przy uzyciu minimalnej ilo$ci zasady i temp. reakcji 55-
60°C powoduje otrzymanie biodiesla z wysoka wydajnoscia.
Jednakze gdy thuszez kurzy zawiera wigcej wolnych kwasow
thuszczowych nalezy zastosowaé transestryfikacje dwuetapo-
wa. Mydta utworzone podczas procesu transestryfikacji moga
by¢ usuwane przez dodanie kwasu siarkowego (VI) (jako
drugi etap procesu) zanim zakonczy sig reakcja — estryfikacja
mydet. Katalizowana kwasem estryfikacja jako etap wstgpny
przed gtownym etapem transestryfikacji moze by¢ takze za-
stosowana do usunigcia WKT (schemat 1).

a XA =Na, K, etc.
— x—o—C—nr, + M zmydlanie
mydto
[H] 0
= Ht=0—C—R; + HD estryfikacja
ester metylowy
Schemat 1. Ogodlne rownania reakcji proceséw wstepnych

usuwania WKT przed reakcja transestryfikacji:
A — jednoetapowej i B — dwuetapowej [5].

Metoda otrzymywania biodiesla katalizowana kwasem cha-
rakteryzuje si¢ dtugim czasem reakcji i duzym nadmiarem wy-
maganego metanolu. Babcock, Schulte i wsp. [5, 26] zastosowali
do produkc;ji biodiesla z thuszczu kurzego proces transestryfikacji
metanolem w stanie nadkrytycznym (rys. 5). W temperaturze
otoczenia TAG i WKT nie sa za dobrze rozpuszczalne w metano-
lu. Kontakt migdzy dwoma reagentami bedacymi dwoma trudno
mieszalnymi fazami jest maty, co thumaczy dhugie czasy reakcji
(powyzej 10 godzin) wymagane do produkcji biodiesla bez uzy-
cia katalizatora. Dopiero dodatek katalizatora powoduje wzrost
tempa reakcji. Katalityczny proces transestryfikacji jest dos¢ dro-
gi 1 skomplikowany. Nowy sposob otrzymywania biodiesla ofe-
ruje bliski kontakt migdzy surowcem thuszczowym a metanolem
bez uzycia katalizatora oraz lepsza jego rozpuszczalno$¢ w meta-
nolu, w temperaturach i ciSnieniach powyzej punktu krytycznego
alkoholu. Proces ten przebiega szybciej niz konwencjonalne ka-
talityczne metody, gdyz w jego wyniku nie tworza si¢ mydta oraz
nie wymaga on regeneracji katalizatora. Podczas przebiegu pro-
cesu w jednym etapie nastgpuje zarowno transestryfikacja TAG,
jak i estryfikacja WKT. Nie wymaga on wigc zadnych wstepnych
proceséw. W swoich badaniach naukowcy z Arkansas reakcje
otrzymywania biodiesla przeprowadzili przy statym cisnieniu
— 1650 psia i czasie — 20 minut, natomiast w réznych temperatu-
rach, w zakresie 275-325°C oraz stosunkach molowych metano-
lu do thuszczu kurzego — 10-40 (mol/mol). Uzyty ttuszcz kurzy
charakteryzowat si¢ 12% zawarto$cia WKT.
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Rys.5. A — Diagram fazowy metanolu, B — Wyniki pro-
cesu otrzymywania biopaliwa z thuszczu kurzego LITERATURA

przy uzyciu metanolu w stanie nadkrytycznym [5].

Maksymalna wydajnos¢ biodiesla otrzymanego z thuszczu
kurzego jest ograniczona ze wzgledu na tworzacy si¢ glicerol
i w przypadku zastosowanego w tych badaniach ttuszczu wy-
nosita 91%. Najwyzsza wydajno$¢ (okolo 89%) estrow mety-
lowych z tluszczu kurzego otrzymano w temp. 325°C i przy
stosunku molowym MeOH: thuszcz — 40:1. Okre$lono takze
wlasciwosci niskotemperaturowe (tzw. ,,cold-flow”) otrzyma-
nych estrow metylowych czyli okreslono ich lepkos¢, tempe-
raturg¢ plynno$ci oraz mgtnienia i sprawdzono czy spehiajq
one standardy Amerykanskiego Stowarzyszenia Badan i Ma-
teriatéw (ASTM). Otrzymane biopaliwo na bazie ttuszczu ku-
rzego posiadato lepko$¢ o ok. 23% wyzsza niz ta maksymalna
dopuszczalna dla czystego (100%) biodiesla. O ile punkt met-
nienia i odbarwienie moze by¢ do uzgodnienia z kupujacym,
o tyle wysoka lepko$¢ nie pozwala nazwac tych estréw mety-
lowych ,,biodieslem” zgodnie z regulacjami ASTM. Dobrym
rozwigzaniem moze by¢ wigc tworzenie mieszanek ttuszczu
kurzego z olejami ro$linnymi np. olejem sojowym, aby spro-
sta¢ wymaganiom ASTM [5].

PODSUMOWANIE

Oprocz wymienionych wczesniej technik istnieje jesz-
cze wiele potencjalnych metod technologicznej modyfikacji
thuszczu kurzego. Postep w uzyskiwaniu wartosciowych pro-
duktéw z thuszczow i olejow odpadowych powoduje rozwdj
rynkow dla producentéw tego rodzaju produktéw ubocznych.
Takie odpadowe tluszcze sa generalnie usuwane (utylizowa-
ne) przez producenta lub sprzedawane po niskich cenach [13].
Thuszcze zatem naleza do surowcow odnawialnych, ktorych
znaczenie gospodarcze dotyczy nie tylko aspektu zywienio-
wego, lecz przede wszystkim zwiazane jest z wykorzystaniem
ich jako chemicznych surowcoéw podstawowych [2]. Wdraza-
nie pozytecznych i optacalnych programow recyklingowych,
dla tego typu odpadow, pozwoli zarowno pomoc w redukeji
zanieczyszczenia thuszczami, jak tez wytworzyé nowe, uzy-
teczne produkty [13, 17].

Thuszez kurzy obecnie stosowany jest glownie jako sktad-
nik pasz dla zwierzat. Thuszcz ten jednakze, ze wzgledu na
korzysci zywieniowe wynikajace ze sktadu kwasow thuszezo-
wych oraz nizszej zawartosci cholesterolu niz w tluszczach
migs czerwonych, moze i powinien stanowi¢ cenny element
sktadowy produktow konsumpcyjnych.
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LIPIDS FROM CHICKEN FAT -
INVALUABLE (UNDERESTIMATED) FAT

PART I

CHICKEN FAT CHARACTERISTIC AND
CHOSEN MODIFICATION METHODS

SUMMARY

Chicken fat, one of the by-products in the meat industry, is
an inexpensive raw material produced in considerable quan-
tities;, however, it is not attractive to consumers. Compared to
the fat of mammals, it is characterized by a highly desirable
composition of fatty acids. Despite this, chicken fat has not
been the focus of many investigations till XXI century. This
article contains information concerning the chicken fat cha-
racteristic and examples of modification methods of this fat
carried out mainly in the last few years, such as: acidolysis,
transesterification and indirectly by feeding modification.
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EKOLOGICZNE PSZCZELARSTWO | PRODUKCJA MIODU
— WYMAGANIA PRAWNE®

W odpowiedzi na chemizacje rolnictwa konwencjonalnego, jak rowniez wzrastajqcy popyt na miod ekologiczny, obserwuje sie
w ostatnich latach wzrost zainteresowania ekologicznq produkcjq pszczelarskq. Jest to metoda szczegolnie przyjazna dla pszczot
i pozwala na zminimalizowanie ryzyka kumulacji skazen w ich organizmach oraz w produktach przez nie wytwarzanych.

W pracy przedstawiono wymogi dotyczqce ekologicznej produkcji pszczelarskiej ustanowione w rozporzadzeniach Unii Europejskiej.

Stowa kluczowe: ekologiczne pszczelarstwo, ekologiczna
produkcja miodu, pszczola miodna (Apis mellifera L.), wyma-
gania prawne.

WSTEP

Rolnictwo ekologiczne to system gospodarowania i pro-
dukcji zywnosci taczacy najkorzystniejsze dla $rodowiska
praktyki, jak uprawa bez agrochemii, wysoki stopien rézno-
rodnosci biologicznej, ochrona zasobow naturalnych oraz sto-
sowanie wysokich standardéw dotyczacych dobrostanu zwie-
rzat. Jest ono metoda produkcji odpowiadajaca wymaganiom
konsumentow preferujacych wyroby wytwarzane przy uzyciu
substancji naturalnych i naturalnych proceséw. Niedozwo-
lone tu jest stosowanie nawozow mineralnych, regulatoréw
wzrostu, pestycydow, syntetycznych dodatkow do pasz i do
zywnosci. Dzigki temu ekologiczny system gospodarowania
zapewnia trwata zyzno$¢ gleb, zdrowotnos$¢ zwierzat, nie za-
truwa $rodowiska, i co bardzo wazne pozwala produkowaé
zywno$¢ wysokiej jakosci.

Przyczyniajac si¢ do ochrony $rodowiska naturalnego,
a tym samym do ochrony produkc;ji rolniczej i lesnej, ekolo-
giczny system produkcji jest szczegélnie przyjazny dla nie-
zmiernie czutych na skazenie srodowiska owadoéw zapylaja-
cych, w tym dla pszczoty miodnej. Z uwagi na to, ze pszczoty
zapylaja wigkszos$¢ roslin kwitnacych, stanowia one element
srodowiska naturalnego, ktéry w sposob bezposredni uzalez-
niony jest od jego stanu toksykologicznego. Obecnos¢ pszczot
w $rodowisku jest bardzo istotna, gdyz nawet rosliny samo-
ptodne, zdolne do samoczynnego zapylenia, a takze wiatro-
pylne, jesli sa oblatywane przez owady zapylajace, wydaja
wyzsze plony oraz liczniejsze i Zywotniejsze nasiona niz po
samozapyleniu [1, 5, 7].

W kontekscie zagrozen, jakie niesie dla rodzin pszczelich
zanieczyszczenie srodowiska i chemizacja rolnictwa konwen-
cjonalnego, powodujace skazenie produktow roslinnych przez
nie wykorzystywanych (nektar, pylek), produkcja ekologicz-
na wydaje si¢ by¢ doskonatym sposobem na ochrong tych
owaddéw. Minimalizuje ona ryzyko kumulacji skazen w or-
ganizmach pszczo6t i w produktach przez nie wytwarzanych.
Przestanki te, jak réwniez obserwowany wzrastajacy popyt
na miodd ekologiczny sprawiaja, ze wzrasta zainteresowanie
ekologiczna produkcja pszczelarska, pozwalajaca uzyskiwaé
midéd o wysokich parametrach jakosciowych oraz przede
wszystkim o duzej wartosci biologicznej [1, 2, 8, 9].

W krajach Unii Europejskiej ekologiczna produkcja zyw-
nosci, w tym produktéw pszczelarskich jest uregulowana
obowiazujacym od 1 stycznia 2009 roku Rozporzadzeniem
Rady (WE) nr 834/2007 w sprawie produkcji ekologicznej
i znakowania produktow ekologicznych oraz Rozporzadze-
niem Komisji (WE) nr 889/2008 okreslajacym szczegdtowe
zasady wdrazania rozporzadzenia 834/2007. Rozporzadzenia
te zastgpuja wczesniej obowiazujace Rozporzadzenie Rady
(EWG) 2092/91 w sprawie produkcji ekologicznej produktow
rolnych oraz znakowania produktow rolnych i §rodkoéw spo-
zywcezych [3, 4].

W ekologicznej produkcji pszczelarskiej rozporzadzenia
unijne wyznaczaja szczegélowe wymagania w zakresie: dobo-
ru rasy pszczot, lokalizacji i warunkow produkcji w pasiekach
ekologicznych, dokarmiania pszczol, ochrony przed choroba-
mi i szkodnikami, stosowania dopuszczalnych materiatow
i $rodkéw uzywanych w pszczelarstwie oraz przetworstwa,
znakowania i przechowywania produktow pasiecznych.

Celem artykulu jest przedstawienie w $wietle obowig-
zujacych przepiséw prawnych, zasad produkcji pszczelar-
skiej zgodnie z zalozeniami rolnictwa ekologicznego.

ROZPOCZECIE EKOLOGICZNEJ
PRODUKCJI PSZCZELARSKIEJ

Produkty pszczelarskie, aby mogly by¢ uznawane i zna-
kowane jako ekologiczne, musza pochodzi¢ z pasieki, ktora
przez co najmniej 12 miesig¢ey byta prowadzona zgodnie z za-
sadami rolnictwa ekologicznego. Oznacza to, ze w pasiece
wymagany jest okres przejsciowy (okres konwersji), ktory
rozpoczyna si¢ z chwilg zgloszenia tego faktu przez pszcze-
larza do upowaznionej jednostki certyfikujacej oraz wlaczenia
jego gospodarstwa w system kontroli, ktory funkcjonuje we-
dhug zasad i przy uzyciu srodkéw ujetych w obowiazujacych
aktach prawnych.

Przestawienie produkcji pszczelarskiej powinno obej-
mowac¢ wszystkie rodziny pszczele, zas§ w okresie konwersji
w pasiece powinny by¢ stosowane wszystkie zasady ustano-
wione rozporzadzeniem. W jednym gospodarstwie nie jest
wigc mozliwe prowadzenie produkcji metodami ekologiczny-
mi w jednej lub kilku pasiekach, a w innych stosowanie metod
konwencjonalnych. Po okresie konwersji producent uzyskuje
od jednostki certyfikujacej certyfikat zgodnosci potwierdzaja-
cy spetnienie wymogdéw dotyczacych produkceji ekologiczne;.
Produkty pszczelarskie moga by¢ sprzedawane jako wytwo-
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rzone z wykorzystaniem metod produkcji ekologicznej tylko
wtedy, gdy zasady rolnictwa ekologicznego stosowano przez
minimum 1 rok [3, 4].

DOBOR RASY PSZCzOL

Przy wyborze ras pszczoét nalezy kierowad sig ich zdol-
no$cia adaptacyjna do lokalnych warunkow pozytkowych,
ich zywotnoscia i odporno$cia na choroby, przy czym pierw-
szenstwo nalezy da¢ rasom europejskim Apis mellifera i ich
miejscowym ekotypom. W Polsce do produkcji ekologicznej
polecane sa rasy: Srodkowoeuropejska Apis mellifera mellife-
ra 1 krainska Apis mellifera carnica, jak rowniez krzyzowki
tych ras [3, 4, 6].

LOKALIZACJA PASIEK

Pasieki powinny by¢ tak zlokalizowane, aby pszczoty
miaty zagwarantowana odpowiednia baz¢ pozytkowa i czysta
wode w ilo$ciach zaspokajajacych potrzeby pasieki. W pro-
dukcji ekologicznej lokalizacja (w promieniu 3 km) powinna
gwarantowa¢ jako zrodta nektaru i pytku dla pszczot roéliny
uprawiane metodami ekologicznymi, ro§linno$¢ naturalng lub
ro$liny uprawiane metodami o niewielkim wpltywie na $rodo-
wisko, ktdre nie stanowia pozytku dla pszczoét, a tym samym
nie maja znaczacego wptywu na jakos$¢ produktow pasiecz-
nych. Istotne jest usytuowanie pasieki ekologicznej na tere-
nie, gdzie nie wystepuja przekroczenia dopuszczalnych stg-
zeh substancji zanieczyszczajacych powietrze, glebe i wodg.
Odlegtos¢ od wysypisk lub spalarni $mieci musi wynosi¢ co
najmniej 1 km, za§ od ruchliwych drdég, autostrad i centrow
przemystowych powinna wynosi¢ tyle, aby nie byto mozliwo-
$ci zanieczyszczenia szkodliwymi substancjami produktéw
pszczelich (odlegtosé ta jest okreslana przez jednostke certy-
fikujaca sprawujaca kontrol¢ nad gospodarstwem). Kolejne
zalecenia dotycza zlokalizowania pasieki w suchym miejscu
i na terenie o niezbyt duzej wilgotnosci, co sprzyja utrzyma-
niu higieny w ulach i ich otoczeniu. Ponadto zaleca sig usta-
wiane uli w kierunku potudniowym w rzgdach oddalonych
o min. 3-4 m od siebie, co ogranicza btadzenie pszczoét i ra-
bunki w pasiece [3, 4, 6].

WARUNKI PRODUKCJI

Podstawa prowadzenia pasieki ekologicznej jest czystosé
wosku pod wzgledem obecnosci akarycydéw ($rodki uzywa-
ne do walki z groznym roztoczem Varroa destruktor, wywotu-
jacym warrozg). Konieczna jest wymiana plastrow w pasiece,
co wiaze si¢ z zastapieniem calego wosku, woskiem z jedno-
stek produkcji ekologicznej. W drodze odstgpstwa, w wyjat-
kowych okolicznos$ciach, szczegodlnie w przypadku nowych
urzadzen lub w okresie przestawiania, jednostka certyfikujaca
moze dopusci¢ nieekologiczny wosk pszczeli. Moze to mie¢
miejsce, gdy na rynku nie ma wosku wytworzonego metodami
ekologicznymi. Do budowy uli powinny by¢ wykorzystywane
naturalne materiaty, ktore nie stwarzaja ryzyka skazenia §ro-
dowiska i produktéow pszczelarskich. Czgsto stosowane sa ule
drewniane, do ktérych impregnacji dopuszcza si¢ stosowanie
wylacznie produktéw naturalnych, takich jak wosk, propolis
i oleje roslinne.

W pszczelarstwie ekologicznym zabronione jest stosowa-
nie syntetycznych repelentow podczas czynnosci pozyskiwa-

nia miodu, nie wolno rowniez pozyskiwac surowca z plastrow
zawierajacych czerwie (osobniki wszystkich stadiow rozwo-
jowych pszczoty przed wygryzieniem z komorki). Ponadto,
podobnie jak w innych dzialach produkcji ekologicznej za-
bronione jest stosowanie dodatkoéw syntetycznych, konserwo-
wanie miodu przy uzyciu promieniowania jonizujacego i fal
elektromagnetycznych oraz wykorzystywanie GMO (orga-
nizmy genetycznie zmodyfikowane) i produktéw wytworzo-
nych z GMO lub przy ich uzyciu [3, 4].

DOKARMIANIE PSZCZOt

Wedhig wymogéw ustanowionych w prawie wspolno-
towym — na zakonczenie sezonu produkcyjnego, rodziny
pszczele nalezy pozostawiaé z zapasem miodu i pytku wystar-
czajacym do przetrwania zimy. Prawidlowe przezimowanie
pasieki jest punktem wyjsciowym do rozpoczgcia nowego se-
zonu pasiecznego, dlatego gdy przetrwanie rodziny pszczelej
jest zagrozone w wyniku warunkow klimatycznych, dopusz-
cza si¢ sztuczne dokarmianie rodzin. Moze si¢ to jednak od-
bywac wylacznie w okresie migedzy ostatnim zbiorem miodu
a 15 dniem przed rozpoczgciem nast¢pnego okresu pozytku
nektaru i spadzi, a w dokarmianiu nalezy stosowac ekologicz-
ny midd, ekologiczny syrop cukrowy lub ekologiczny cukier
[3, 4].

ZAPOBIEGANIE CHOROBOM | OPIEKA
WETERYNARYJNA

Zapobieganie chorobom i opieka weterynaryjna w pszcze-
larstwie ekologicznym opiera si¢ na opracowanych szczego-
lowo zasadach, ktore zabraniaja stosowania antybiotykow
w ramach profilaktyki choréb zakaznych czerwiu. W wyjat-
kowych sytuacjach, przy wysokim porazeniu rodzin dopusz-
czaja one stosowanie syntetycznych alopatycznych lekéw
weterynaryjnych. Po leczeniu syntetycznymi produktami
leczniczymi konieczne jest zastosowanie w stosunku do le-
czonych rodzin ponownego jednorocznego okresu konwersji.
W prewencji i leczeniu dopuszcza si¢ wylacznie stosowanie
srodkow leczniczych pochodzenia ziolowego i preparatéw
homeopatycznych oraz w przypadku porazenia pszczo6t przez
Varroa destructor, stosowanie kwasu mréwkowego, mleko-
wego, octowego 1 szczawiowego oraz mentolu, tymolu eu-
kaliptolu lub kamfory. Do dezynfekcji pasiek dopuszcza si¢
stosowanie srodkéw fizycznych, takich jak strumieniowe lub
bezposrednie odymianie, za$ do ochrony ramek, uli i plastrow
(w szczeg6lnosci przed szkodnikami), stosowanie wylacznie
srodkow gryzoniobodjczych (w putapkach) oraz produktéw
wymienionych w obowiazujacym rozporzadzeniu.

Szczegblng uwage w pszczelarstwie ekologicznym przy-
wiazuje si¢ do profilaktyki, ktora opiera si¢ glownie na selekcji
linii pszczo6t odpornych na choroby oraz stosowaniu zabiegdw
zwigkszajacych odporno$¢ i zmniejszajacych mozliwo$é in-
fekcji. Osiagnigcie tego celu mozliwe jest m.in. przez regular-
na wymiang matek, systematyczng kontrole rodzin i czerwiu
trutowego, okresowa wymiang plastréw, regularne prowadze-
nie dezynfekcji uli, sprzetu i terenu pasieki oraz niszczenie
skazonych materialow i zrodet infekcji, a takze poprzez za-
pewnienie rodzinom wystarczajacych zapaséw miodu i pytku
w ulach [3, 4, 6].
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PRZETWORSTWO, ZNAKOWANIE
| PRZECHOWYWANIE PRODUKTOW
PSZCZELICH

Przetworstwo produktow pszczelarstwa ekologicznego
nie stosuje substancji dodatkowych oraz innych sktadnikow
pomocniczych i powinno by¢ prowadzone w przetworniach
przeznaczonych wylacznie do tego celu. Dopuszcza si¢ jednak
prowadzenie przetworstwa ekologicznych produktow pszczelich
réwniez przez podmioty gospodarcze prowadzace przetworstwo
konwencjonalne pod warunkiem, ze linia produkcyjna zostanie
okresowo przeznaczona do przetwarzania produktow pszczelar-
stwa ekologicznego oraz zapewnione zostanie fizyczne lub chro-
nologiczne odseparowanie od produktow nieekologicznych.

Miody ekologiczne, podobnie jak inne produkty musza
spetnia¢ wszystkie wymagania przepisow dopuszczajacych
produkty zywnos$ciowe do obrotu detalicznego oraz dodat-
kowo powinny by¢ zapakowane w jednostkowe opakowania
i wlasciwie oznakowane. Ten dodatkowy wymag nie musi by¢
spelniony, jesli sprzedawca jest producent legitymujacy sig
aktualnym certyfikatem, na ktérym wymienione sa produkty
nim objgte. Wiasciwe oznakowanie produktéw pszczelarstwa
ekologicznego umozliwia identyfikacj¢ i zapewnia konsu-
mentdw o ich pochodzeniu z produkcji kontrolowanej. Ozna-
kowanie to polega na umieszczeniu na etykiecie lub opakowa-
niu nastepujacych informacji: nazwa jednostki certyfikujace;j,
ktoérej podlega producent i numer upowaznienia nadanego jej
przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi oraz logo wspolno-
towe wraz z napisem ..rolnictwo UE”. Brak tych informacji
na etykiecie produktu oznacza, ze nie jest on produktem eko-
logicznym. Dodatkowo producent ma prawo na zasadzie do-
browolno$ci umiesci¢ na etykiecie swoje logo Iub tez inne, jak
np. logo jednostki certyfikujacej Iub logo stowarzyszenia rol-
nictwa ekologicznego. Poza informacjami potwierdzajacymi,
ze produkt zywnosciowy pochodzi z ekologicznego sposobu
produkcji, etykieta powinna zawiera¢ podstawowe informacje

zywno$cl, takie jak: nazwa produktu, nazwa i adres producen-
ta, data produkcji i okres przydatnosci do spozycia [3, 4, 9].

PODSUMOWANIE

Produkcja pszczelarska, respektujaca wymogi zawarte
w rozporzadzeniach unijnych dotyczacych produkcji eko-
logicznej i znakowania produktéow ekologicznych, pozwala
na uzyskanie miodu o wysokich parametrach jakosciowych.
Metoda ekologiczna, faczac najkorzystniejsze dla sSrodowiska
praktyki, jest sposobem produkcji odpowiadajacym wyma-
ganiom rosnacej liczby konsumentow preferujacych wyroby
wytwarzane przy uzyciu substancji naturalnych i naturalnych
proceséw. Ponadto, przyczyniajac si¢ do ochrony $rodowi-
ska naturalnego jest szczegdlnie przyjazna dla pszczol, jako
organizmoéw bardzo wrazliwych na jego skazenie i w sposob
bezposredni uzaleznionych od jego stanu toksykologicznego.
Bazujac na szczegdtowych wymaganiach w zakresie m.in. lo-
kalizacji i warunkow produkcji w pasiekach ekologicznych,
dokarmiania pszcz6t, ochrony przed chorobami i szkodnikami
oraz stosowania dopuszczalnych materiatow i srodkoéw, pro-
dukcja ekologiczna wydaje si¢ by¢ doskonatym sposobem na
ochrong pszczol, jak réwniez pozwala na zminimalizowanie
ryzyka kumulacji skazen w ich organizmach i w produktach
przez nie wytwarzanych.
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ORGANIC BEEKEEPING AND HONEY
PRODUCTION - LEGAL REQUIREMENTS

SUMMARY

As a response to growing use of chemicals in conventional
agriculture and to the increasing demand for organic honey,
organic beekeeping methods have become popular in recent
years. These methods are considered friendly for bees and, at
the same time, minimize the risk of accumulation of contami-
nants in bee products.

The paper presents the requirements for organic beeke-
eping according to current European Union regulations.

Key words: organic beekeeping, organic honey produc-
tion, honey bee (Apis mellifera L.), legal requirements.
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URZADZENIA | TECHNIKI GRILLOWANIA®

W artykule omowiono bezposrednie i posrednie metody grillowania, a takze ogolny przebieg grillowania w kazdej z tych metod.
Dokonano takze przegladu urzaqdzen stosowanych do opiekania oraz opisano zmiany zachodzqce w miesie podczas tego rodzaju

obrobki termicznej.

WSTEP

Poczatkow pieczenia, jako sposobu obrobki temperaturo-
wej zywnosci, nalezy szuka¢ w okresie odkrycia ognia przez
cztowieka. W muzeach archeologicznych brak jest prototypow
grilla, cho¢ niektore znaleziska nasuwaja takie przypuszcze-
nia. Przyjmuje sig, ze ludzie pierwotni rozgrzewali kamienie
i przyrzadzali na nich swoje pozywienie. Pieczenie pozwalato
nie tylko na przygotowanie smaczniejszego i latwiej przy-
swajalnego pozywienia, ale tez prowadzito do wzmocnienia
rodzinnych oraz spotecznych wigzi ludzi gromadzacych sig
wokot ognia [6, 9, 16]. Warto nadmieni¢, ze 300 tys. lat temu
przygotowaniem paleniska, a nastgpnie nadzorowaniem ognia
zajmowali si¢ mgzczyzni, rowniez i dzisiaj to glownie oni
przygotowuja dania grillowane [9, 13].

Poczatki wspotczesnej techniki grillowania przypisuje si¢
krajom dzikiej Ameryki, gdzie znano dwa terminy charakte-
ryzujace pierwotna obrobke cieplna migsa: grill i barbecue.
Okreslenia te wywodza si¢ z jezyka Indian, ktérzy rozumieli
je jako pieczenie migsa na roznie w duzym gronie spoteczno-
$ci 1 dzielenia si¢ nim podczas zgromadzen. Dzisiaj terminem
grill okresla si¢ ruszt, rozen, krate, opiekacz, potrawe z rusz-
tu lub restauracj¢ podajaca dania z rusztu, a takze czynno$¢
— opiekanie na ruszcie lub roznie. Drugie okreslenie barbecue
oznacza grill, rozen, przyjecie ogrodowe, a takze grillowanie
i opiekanie na roznie na wolnym powietrzu [6, 9, 13].

Ta najstarsza metoda pieczenia migsa zyskala niebywata
popularno$¢ w ostatnich dziesigcioleciach, najpierw w Sta-
nach Zjednoczonych, pdzniej w Australii i Europie. Do lat 60-
tych obecne byly w sprzedazy znane dzi§ wszystkim metalowe
grille, zaprojektowane przez Amerykanina Georga Stephena,
charakteryzujace si¢ prostota w konstrukcji. W Polsce na fali
przemian systemowych z przetomu lat 80-tych i 90-tych grille
niemal zupelnie wyparty dziatkowe ogniska, ktorym towarzy-
szyly spotkania wigkszej grupy danej spoteczno$ci. Obecnie
trudno sobie wyobrazi¢ festyny, biesiady czy kiermasze, jak
i spotkania towarzyskie na wolnym powietrzu bez smakowitej
woni pieczonego migsa, ryb i warzyw z grilla [6, 13, 16].

Proces grillowania inaczej okreslany opiekaniem polega
na poddaniu produktu do$¢ wysokiej temperaturze dochodza-
cej do 300°C. Temperaturg uzyskuje si¢ z silnego promienio-
wania cieplnego (w grillach stotowych), ciepta kontaktowego
od rozgrzanych ptyt metalowych (griddle lub griddle-grill)
lub bezposredniego ogrzewania nad ogniem (grille ogrodowe)
[17]. Podczas opiekania tluszcz zawarty w produkcie nadaje
potrawie specyficzny pozadany smak oraz chrupiaca skorke.

Proces grillowania mozna prowadzi¢ w sposob bezposredni
badz posredni. Pierwsza z metod polega na umieszczeniu opie-
kanych produktow bezposrednio nad paleniskiem. Temperatura
pod rusztem moze sigga¢ nawet 340°C, w zwiazku z tym na po-
wierzchni produktu szybko powstaje brazowa skorka. W §rod-
ku pieczeni tworza sig¢ warstwy o réznej wilgotnosci i tempera-
turze. Nastgpuje proces wytapiania thuszczu i przemieszczania
si¢ wody wewnatrz produktu [2]. W celu uzyskania jednako-
wej, wysokiej jakosci produktu opiekane kawaltki migsa powin-
ny by¢ podobnej wielkosci i grubosci oraz pozbawione tkanki
lacznej, ktora w trakcie ogrzewania staje si¢ twarda. Dla zacho-
wania rownomiernosci pieczenia produkty nalezy przynajmniej
raz obrocic.

Pieczenie posrednie jest metoda obrobki cieplnej produk-
tow umieszczonych w zaroodpornym naczyniu lub zawinig-
tych w folig aluminiowa [2]. Material grzejny rozsuwa si¢ na
boki grilla, dzigki czemu temperatura nie przekracza 180°C. Ze
wzgledu na znacznie nizsza temperaturg procesu nalezy opie-
ka¢ produkt przez dluzszy czas. Poniewaz cieplo utrzymywane
jest przez naczynie (lub foli¢) mozna przygotowa¢ duze kawat-
ki migsa, gdyz nie ma konieczno$ci obracania produktu.

Do posrednich technik pieczenia zalicza si¢ rowniez tech-
nike barbecue. Jest to metoda powolnego pieczenia na ruszcie
i moze odbywac si¢ pod przykryciem lub bez niego. Tempera-
tura pod rusztem waha si¢ migdzy 82°C a 150°C, jednak tem-
peratura wewnatrz produktu nie przekracza 60°C. Zywnosé
nie tylko piecze sig, ale tez wedzi, co pozwala na uzyskanie
produktu o wyrafinowanym bukiecie smakowym [2].

Celem artykulu jest przyblizenie informacji na temat
bezposrednich i posrednich metod grillowania, a takze
wiedzy o przebiegu grillowania w kazdej z tych metod.

PRZEGLAD URZADZEN
DO GRILLOWANIA

Producenci oferuja bardzo szeroki asortyment urzadzen do
opiekania, dzigki czemu klient moze dobraé¢ grill spetniaja-
cy jego wymagania ze wzgledu na wiele mozliwych kryte-
riow wyboru. Urzadzenia do grillowania mozna podzieli¢ ze
wzgledu na rodzaj paliwa niezb¢dnego do uzyskania ciepta na
grille weglowe, gazowe oraz elektryczne.

Duza popularnoscia ciesza sig grille opalane wgglem
drzewnym ze wzglgdu na specyficzny smak grillowanych po-
traw oraz niska ceng urzadzenia (rys. 1). Grill taki sktada si¢
z glebokiej potki na wegiel oraz rusztu umieszczonego bez-
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posrednio nad paleniskiem. Najlepszy efekt uzyskuje sig, gdy
wegiel sig zarzy, dlatego nalezy go rozpali¢ na godzing przed
planowanym przyrzadzaniem potraw.

Rys. 1.  Grill opalany weglem drzewnym [www.rossi.pl].

Jesli zalezy nam na szybkim przyrzadzeniu potrawy i tfa-
twym utrzymaniu urzadzenia w czystosci, to bardzo dobrym
rozwigzaniem sg grille gazowe (rys. 2). Rozpala si¢ je przez
odkrecenie zaworu, przyltozenie zapalnika i urzadzenie goto-
we jest do uzycia. Za-
montowany przez pro-
ducenta termometr oraz
regulacja doptywu gazu
pozwalaja kontrolowac
iutrzymywac parametry
opiekania.

Najprostszym  roz-
wigzaniem sa grille elek-
tryczne. Podczas obrobki
cieplnej produktow nie
wydziela si¢ dym, wigc
moga by¢ uzywane za-
rOwno w pomieszcze-
niach jak i na zewnatrz.
Dzialanie grilla opiera
si¢ na rozgrzaniu spira-
li przy pomocy energii
elektrycznej, a nastgpnie
przekazaniu ciepta do
metalowej plyty grzejnej
umieszczonej bezposred-
nio nad spiralg (rys. 3).

-

1_

Rys. 2.

Grill gazowy
[www.gaspol.pl].

Urzadzenia do gril-
lowania mozna dobiera¢ rowniez ze wzgledu na wiele innych
kryteriow. Jednym z nich jest rodzaj konstrukcji. Wyrézniamy
grille stacjonarne, stolowe, umieszczone na kotkach, wbudo-
wane w trzony kuchenne, samodzielne oraz w postaci szaf. Ze
wzgledu na wielko$¢ 1 wydajno$¢ pracy mozna wybraé grille
przeznaczone dla gospodarstw domowych, matej gastronomii

lub dla przemystu. Na szybko$¢ obrobki produktow wplyw
ma rodzaj materiatu z jakiego jest wykonany grill (zeliwo, stal
lub ceramika). Komfort uzytkowania mozna zwigkszy¢ przez
dobor urzadzenia o najbardziej optymalnym dla uzytkownika
ksztalcie (okragltym, eliptycznym badz prostokatnym).

Rys. 3.  Grill elektryczny ze spiral grzewcza i potencjome-

trem [www.megamedia.pl].

Wsrod urzadzen do opiekania wyrdzniamy rozna (ang.
spit), ruszty (ang. fire-grate), plyty elektryczne bezttuszczo-
wego smazenia (griddle) oraz opiekacze w postaci podwoj-
nych ptyt kontaktowych (griddle grill) i tzw. Salamandry [5].

Najwazniejszym elementem grilla pltytowego (griddle) jest
gruba ptyta metalowa o powierzchni gladkiej badz ryflowanej
(rys. 4). Bezposrednio pod nig znajduja si¢ palniki gazowe lub
grzalki elektryczne. Plyta osiaga temperatur¢ pomigdzy 50°C
a 300°C. Cieplo przekazywane jest przez przewodzenie do pro-
duktu umieszczonego na niej. Ptyty montuje si¢ najczgsciej pod
katem, aby utatwi¢ sptywanie thuszczu do rynienki [4, 5, 7].

““"h.
l'|

Rys. 4.  Grill typu griddle z ptyta o powierzchni gtadkiej

[www.kitchen-dining.hsn.com].
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Aparaty typu griddle grill sa budowane z dwoch potaczo-
nych zawiasami ryflowanych ptyt (dolnej i gornej). Opiekanie
polega na utozeniu produktu na dolnej ptycie i doci$nigciu go
gorng, dzigki czemu produkt jest ogrzewany z dwoch stron
jednoczesnie (rys. 5). Powierzchnie plyt czgsto pokrywa sig
warstwa teflonu, ktory zapobiega przywieraniu potraw, przez
co ulatwia obrobke cieplna produktu i utrzymanie urzadzenia
w czystosci [4, 5, 7].

Rys. 5.  Grill typu griddle z dwoma ryflowanymi powierzch-

niami [www.shoppingnexus.com].

Specjalng odmiang grilli jest grill na lawie (rys. 6).
W takich grillach ciepto z grzalek elektrycznych lub palnikow
przekazywane jest do odtamkow lawy wulkanicznej. Produkt
umieszcza si¢ na pretach powyzej kamieni wulkanicznych
a kropelki tluszczu kapiace na gorace odtamki skalne po-
woduja rozbtyski. Towarzyszace smazeniu ptomienie i dym
nadaja potrawom charakterystyczny smak i wyglad. Tempe-
ratur¢ mozna kontrolowaé przez
regulacje doptywu ciepta oraz
wysoko§¢ umieszczenia pretow
nad lawa [4, 5,7, 17].

Rys. 6.

Grill na lawie [www.elektro-serwis.com].

Rys. 7. Rozen elektryczny w ksztalcie szafy z elementem
grzejnym umieszczonym w tylnej $cianie [www.ga-

stroline.com].

Rozny swoim wygladem najczg$ciej przypominaja szafy.
Elementy grzejne sq umieszczone zazwyczaj w tylnej Scianie
komory grzejnej (rys. 7). Na dnie urzadzenia znajduje sig taca
do zbierania wytapiajacego si¢ thuszczu. Komorg zamyka si¢
za pomocg szklanych drzwi. Surowce do opiekania umiesz-
cza sig¢ na obrotowych elementach napgdzanych silnikiem (ok.
2 obr/min), dzigki temu opiekanie zachodzi réwnomiernie
a migso zachowuje soczystosc [5, 7].

Salamander jest urzadzeniem zbudowanym ze stali nie-
rdzewnej, wyposazonym w male ruszty ogrzewane od gory
promiennikami podczerwieni (rys. 8) [5].

e
———

Rys. 8. Rozen ,,Salamander” z ogrzewaniem od gory pro-

miennikami podczerwieni [www.gastroprestige.pl].

ZMIANY ZACHODZACE W MIESIE
PODCZAS GRILLOWANIA

Zmiany, ktore zachodza w migsie podczas grillowania
rozpoczynaja si¢ juz w temperaturze 50°C. W tej temperatu-
rze migso traci swoja barwe na skutek denaturacji mioglobiny
i hemoglobiny. W miarg ogrzewania barwa migsa zmienia sig
z czerwonej w brunatno szarg. Odcienie barwy brunatnej i sza-
rej zaleza od uwodnienia migsa oraz wtornych reakeji chemicz-
nych, w ktdrych powstaja zwiazki Maillarda. Reakcje Maillarda
zwane reakcjami nieenzymatycznego ciemnienia prowadza do
zmian jakosci sensorycznej i odzywcezej produktu [15]. Czgsto
zmiany te sa pozadane ze wzgledu na powstawanie atrakcyjne-
go aromatu i poprawe waloréw sensorycznych produktu.
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Dziatanie podwyzszonej temperatury korzystnie wptywa
na strawnos¢ pozywienia — zachodzi proces denaturacji biatek
migsa, dzigki czemu mozliwe jest ich trawienie i przyswaja-
nie. Biatka ogrzewane w wyzszych temperaturach ulegaja zru-
mienieniu a nawet rozktadowi na aminokwasy i w polaczeniu
z cukrami tworza barwne zwiazki podnoszace wyglad i smak
potraw, ale staja si¢ mniej strawne przez organizm. Dlatego ze
wzgledow zdrowotnych zaleca si¢ ograniczenie potraw zbyt
mocno przypieczonych, gdyz dalsza dhlugotrwata obrébka ter-
miczna prowadzi do catkowitej zmiany struktury produktu,
utraty pozadanych cech az wreszcie do zwgglenia [3, 8, 10,
15]. Podczas dziatania podwyzszonej temperatury nast¢puja
straty witamin (ok. 20%) i sktadnikow mineralnych (potasu,
sodu i fosforu 50%, magnezu 45%, wapnia 25%) [15].

Produkty grillowane mozna ogdlnie zaliczy¢ do potraw
dietetycznych ze wzgledu na ubytek thuszczu wynoszacy 5-
20%. w zalezno$ci od rodzaju produktu oraz od techniki prze-
prowadzonego procesu grillowania. Produkty grillowane maja
jednak wicksza zawarto$¢ cholesterolu niz np.: gotowane.

Nie wolno grillowa¢ wyrobéw peklowanych ani wedzo-
nych, ze wzgledu na powstawanie kancerogennych nitrozo-
amin. Powstaja one w wyniku obrébki cieplnej zwiazkow
azotowych stosowanych do peklowania. Niezwykle istotne
jest, by wytapiajacy si¢ tluszcz nie kapat bezposrednio na
zrédlo ciepta (np. przez zastosowanie tacek lub specjalnych
szufladek na tluszcz), gdyz w wyniku podwyzszonej tempe-

ratury i zachodzacych reakcji chemicznych powstaja zwiazki
rakotworcze, mutagenne i genotoksyczne.

Powstajacy dym podczas grillowania zawiera wiele frak-

cji toksycznych zwiazkow o dziataniu kancerogennym, gtow-
nie wielopierScieniowych weglowodorow aromatycznych

(WWA) [1, 14]. Osiem z nich ma udowodnione wtasciwosci
biologiczne wptywajace na zdrowie cztowieka. Najlepiej po-
znanym weglowodorem z grupy WWA jest benzo (a) piren,
ktory ze wzgledu na powszechno$é wystepowania w $rodo-

wisku uznany zostal za wskaznik poziomu skazenia zywnos$ci
w catej grupie WWA [1, 3, 6, 14, 15].

PODSUMOWANIE

Ze wzgledu na specyficzny smak i aromat grillowanych
potraw oraz ich dietetyczny charakter opickanie staje si¢ co-
raz powszechniej stosowanym rodzajem obrobki cieplnej za-
rowno dla potraw migsnych, jak i warzywnych. W zwiazku
z tym producenci oferuja urzadzenia przeznaczone specjalnie
do tego typu obrdbki cieplnej i przygotowywania dan. Od-
powiedni dobor urzadzenia i techniki opiekania pozwala na
uzyskanie potrawy o wysokich walorach organoleptycznych,
przy jednoczesnym ograniczeniu niepozadanych zmian w gril-
lowanym produkcie.
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INSTALLATIONS AND TECHNIQUES
OF GRILLING

SUMMARY

Direct and indirect methods of grilling, also the process
course during the techniques is discussed. Also installations
used for grilling and changes occurring in meat during this
type of thermal treatment is described.
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JAKA WSPOLNA POLITYKA ROLNA UNII EUROPEJSKIEJ
PO 2013 ROKU; NA ILE ODPOWIADAC BEDZIE REALNYM
POTRZEBOM?®

Podsumowujqc kierunki WPR (Wspolnej Polityki Rolnej) oraz nakreslone propozycje jej zmian nalezy stwierdzié, ze wigkszos¢
z nich jest wywazona, chociaz niektore propozycje sq kontrowersyjne. Wydaje sie, ze dalsza partnerska dyskusja nad ksztaltem
WPR po 2013 roku pozwoli na wypracowanie optymalnych rozwiqzan, z punktu widzenia poszczegolnych panstw cztonkowskich
UE, w tym nowo przyjetych. Znacznie wieksze zastrzezenia i niepokoj budzi ugodowe i nie kompatybilne z omawianym podsumo-
waniem stanowisko Komisji Europejskiej w negocjacjach rolnych z WTO. Wdrozenie bardzo zliberalizowanych zasad swiatowej
polityki rolnej, na co w duzym stopniu zgadza sie Komisja Europejska, miatoby katastrofalne skutki dla rolnictwa w niektorych

rejonach swiata, w tym w UE.

WPROWADZENIE

Z koncem 2008 roku zostat zakonczony przeglad (Health
Check of the CAP)' realizowanej obecnie (2007-2013) wspol-
nej polityki rolnej Unii Europejskiej (UE).

W konkluzjach proponuje si¢ zachowanie wigkszosci ze
stosowanych obecnie instrumentdw i mechanizméw wspol-
nej polityki rolnej (WPR). Niektore z nich nalezy uzna¢ za
pozytywne i uzasadnione. Jednocze$nie pojawily si¢ pewne
propozycje liberalizacyjne, by¢ moze pod wplywem naciskow
wyplywajacych z toczacych sig negocjacji w Swiatowej Orga-
nizacji Handlu (WTO — World Trade Organization); niektore
do pewnego stopnia kontrowersyjne z punktu widzenia panstw
nowo przyjetych do UE. Wydaje sig, ze konkluzje przegladu
zbyt ptytko uwzgledniaja interes nowych cztonkow Unii, w tym
Polski.

Celem artykulu jest ocena na ile nowe propozycje roz-
wiazan w ramach WPR (podejmowane réwnolegle z tocza-
cymi si¢ na forum WTO negocjacjami liberalizacyjnymi)
uwzgledniaja realne problemy rolnictwa unijnego, w tym
polskiego i na ile beda korzystne dla konsumentéw zZyw-
nosci.

OCENA KONKLUZJI PRZEGLADU WPR

Jak wspomnieliSmy, proponuje si¢ utrzymanie wielu in-
strumentow 1 mechanizméw obecnie stosowanych w ramach
WPR oraz postuluje nowe rozwigzania. Do najwazniejszych
nalezy zaliczy¢:

= utrzymanie rozdzielenia ptatnosci bezposrednich od pro-

dukcji, od jej wielkosci (decoupling). Niestety w ramach
WTO, te ptatnosci traktowane sa obecnie tak jak gdyby
nalezaty do tzw. bursztynowej skrzynki (Amber box)
i proponuje si¢ ich bardzo powazna redukcje, gdyz
uznane zostaly za znieksztalcajace handel zagranicz-
ny. Dotychczas, w ramach negocjacji i ustalen Rundy

1 O przegladzie tym wspominaliSmy w artykule pt. Mity i realia propono-
wanych zmian wspdlnej polityki rolnej UE po 2013 roku, zawartym w
,,Postgpach Techniki Przetworstwa Spozywczego”, Wyzsza Szkota Mene-
dzerska, Warszawa, nr 1/2008 r.

Urugwajskiej GATT zaliczane byly do tzw. niebie-
skiej skrzynki (Blue box), jako nie zakldcajace istotnie
handlu zagranicznego, zwlaszcza gdy mialy charakter
staly np. obszarowy i byly odzielone (decoupling) od
produkcji. Ta manipulacja w ramach WTO $§wiad-
czy o bezpardonowych naciskach i walce o zbyt na
Swiatowym rynku Zywnos$ciowym oraz stosowaniu,
przez lobby Zywnosciowe niektérych rejonow Swia-
ta, dowolnych chwytéw taktyczno-metodycznych
w negocjacjach. Komisja Europejska ulega tym naci-
skom, o czym $wiadczy przebieg obecnych negocjacji
rolnych w WTO (Runda Doha), w ktérych zgodzita
si¢ na ograniczenie platno$ci bezposrednich z obecne-
go poziomu ok. 110 mld euro (rocznie) do ok. 22 mld
euro. Jest to szczegdlnie niekorzystne dla panstw nowo
przyjetych. Taka polityke Komisji Europejskiej na-
lezy uznaé za dezintegrujaca i jesli bedzie ona kon-
tynuowana to grozi bardzo powaznymi nieporozumie-
niami wewnatrzunijnymi. Niestety dzieje si¢ tak od
zakonczenia negocjacji akcesyjnych w 2003 r., kiedy
to w czerwcu, jeszcze przed akcesja, przyjeto reforme
WPR, niejako spieszac si¢ aby na jej ksztalt nie miaty
wplywu przyszte nowe panstwa cztonkowskie;

* utrzymanie powiazania ptatnosci bezposrednich z prze-
strzeganiem przez rolnikow zasady wzajemnej zgodnosci
(cross-compliance), to znaczy przestrzegania w produk-
cji rolnej wymogdw dotyczacych ochrony $rodowiska,
bezpieczenstwa zywnosci (food safety; food quality)
i dobrostanu zwierzat (animal welfare). Wydaje sig,
co podkre$laliSmy przed rokiem w artykule?, a na co
zwracaja uwage rowniez rolnicy ze ,,starych” panstw
unijnych, ze nadmiernie rozbudowane oraz nie do-
stosowane do realiow standardy i procedury zasady
wzajemne] zgodno$ci moga ograniczaé, a nawet eli-
minowaé produkcje, zwlaszcza zwierzgca w gospodar-
stwach drobnych;

= likwidacj¢ interwencji na niektorych rynkach rol-
nych, np, pszenicy twardej, ryzu, wieprzowiny oraz

2 Tamze.
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jej ograniczenie np. na rynku zyta. Z polskiego punktu
widzenia, dotkliwe konsekwencje moze mie¢ zniesie-
nie interwencyjnego skupu na rynku wieprzowiny, ze
wzgledu na ciagle duze wahania jej podazy;

» zwigkszenie wsparcia rozwoju obszarow wiejskich. Ze
wzgledu na ciagle duze potrzeby inwestycyjne polskie-
go rolnictwa powinny one by¢ priorytetem w zakresie
wsparcia strukturalnego WPR. Diametralnie odmienna
sytuacja wystepuje w dobrze rozwinigtym rolnictwie
,starych” panstw unijnych (UE-15) i tam ze zrozumia-
tych wzgledow relatywnie wigksze wsparcie rozwoju
strukturalnego moze by¢ kierowane do wiejskiego oto-
czenia rolnictwa;

* utrzymanie decyzji o wdrozeniu tzw. Systemu jedno-
litych platnosci (SPS — single payment scheme), prze-
widujacego np. wsparcie mieszane, tj. obszarowe ale
i czgsciowo powiazane z produkcja (w obecnych pro-
pozycjach ograniczone tylko do niektoérych produktow
rolnych)?, a ponadto warunkowane réznymi procedu-
rami, np. tzw. modulacja przewidujaca przesuwanie
2-3% ptlatnosci bezposrednich z gospodarstw wigk-
szych (otrzymujacych powyzej 5 000 euro rocznie) na
cele wspierania obszardéw wiejskich. Jednoczesnie pro-
ponuje si¢ przedhuzenie do 2013 roku mozliwosci sto-
sowania uproszczonego systemu platnosci, tj. systemu
SAPS (single area payment scheme), stosowanego np.
w Polsce oraz w siedmiu innych nowych panstwach
cztonkowskich Unii. Mieszany charakter wsparcia
rolnictwa w ramach systemu SPS bylby korzystny dla
niektorych typow polskich gospodarstw, np. z chowem
bydta migsnego, owczarskich;

= zniesienie obowiazkowego odlogowania (set-aside),
wynoszacego 10% powierzchni, ktore obecnie jest sto-
sowane w wigkszych gospodarstwach w UE-15. Jest
to uzasadnione, np. duzym zapotrzebowaniem na su-
rowce do produkcji biopaliw. Deficyt zb6z i roslin ole-
istych oraz ich wysokie ceny w 2007 i w 2008 r. byty
powodowane, migdzy innymi ,,0gotacaniem rynku”
przez zaktady przetworcze produkujace biopaliwa;

= zniesienie platnosci bezposrednich do upraw roslin
przeznaczonych na cele energetyczne od 2010 roku.
Z jednej strony, jest to zrozumiate na obecnym etapie
rozwoju wykorzystywania surowcow ros$linnych na
cele energetyczne, w tym na biopaliwa, gdyz popyt
bedzie w najblizszych latach wzglgdnie duzy, a tym
samym ceny zbytu zadowalajace. Chodzi o to aby
ptatnoéciami bezposrednimi nie wspiera¢ dobrze funk-
cjonujacego i optacalnego przetworstwa roslin na cele
energetyczne. Z drugiej strony, jest to niekorzystne dla
krajow biedniejszych, takich jak Polska, o stabiej roz-
wini¢tych gospodarstwach rolnych i podmiotach prze-
twarzajacych surowce energetyczne;

3 Polski resort rolnictwa opowiada si¢ za utrzymaniem w Polsce wytacznie ptat-
nosci obszarowych. Tak wynika z wypowiedzi ministra rolnictwa, zaprezen-
towanej na Konferencji Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi (pt. ,,Polska
wizja Wspolnej Polityki Rolnej po 2013 roku”), zorganizowanej w dniu 26
stycznia 2009 r. (w Warszawie w audytorium J. Mikutowskiego-Pomorskiego
— SGGW). Naszym zdaniem, nie jest to rozwigzanie optymalne. Niezbgdne
byloby funkcjonowanie wsparcia mieszanego, co pozwoliloby na rozwdj nie-
ktorych marginalnych obecnie kierunkow produkeji, np. owczarskiej i koziar-
skiej, bydta opasowego i innych. Jest to rOwniez w pewnym sensie rezygnacja
polityki rolnej z wptywu na ksztalttowanie dochodéw rolniczych.

wprowadzenie mozliwosci przeznaczania w danym
panstwie unijnym do 10% warto$ci platnosci bezpo-
srednich na cele pokrywania strat powodowanych
przez klgski zywiotowe, czy zaklocenia gospodarcze,
zwlaszcza rynkowe;

wprowadzenie progresywnej (tym wigkszej im wigk-
sze gospodarstwo) modulacji od 2009 r., a dla nowych
panstw cztonkowskich od 2012 roku (przesuwania
srodkow z platnosci bezposrednich na potrzeby wspar-
cia obszarow wiejskich). W Polsce, ze wzgledu na
dominacj¢ drobnych gospodarstw, modulacja bedzie
dotyczyta zaledwie ok. 25% gospodarstw. Naszym zda-
niem, rozw¢j wsparcia otoczenia wiejskiego rolnictwa,
czyli tzw. II filaru WPR, to nieporozumienie, zwlasz-
cza z punktu widzenia biedniejszych panstw nowych
cztonkow Unii. System modulacji jest potwierdzeniem
pejoratywnego stosunku do sfery produkcji rolniczej,
co wyraza si¢ w stopniowym zmniejszeniu wsparcia
ekonomiczno-finansowego gospodarstw rolnych. Jak
twierdzi prof. Walenty Poczta — wsparcie w ramach II fi-
laru powinno mie¢ jednak znaczenie drugorzedne, gdyz
nie dotyczy ono substytutu zywno§ci, a ta ma znaczenie
pierwszorzedne®.

OFICJALNE POLSKIE STANOWISKO

W RAMACH PRZEGLADU WPR

Pod koniec 2008 roku (listopad) polski resort rolnictwa
upowszechnit dokument pt. ,,Polska wizja WPR po 2013 roku
— zalozenia 1 wstgpne propozycje”, ktory otwiera publiczna
dyskusj¢ na temat uzasadnionych zmian wspdlnej polityki UE.
Autorzy dokumentu uwazaja, ze¢ WPR powinna sprosta¢ naj-
istotniejszym wspotczesnym wyzwaniom. Zaliczaja do nich:

potrzebe zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowe-
go w Europie, zdajac sobie sprawe z potrzeby two-
rzenia takiego bezpieczenstwa w ujeciu globalnym —
w zwiazku z potrzeba wyzywienia coraz wigkszej licz-
by ludnosci swiata — ok. 90 mld w 2050 roku. Jest to
bardzo wazny argument za przerwaniem tendencji do
ograniczenia wsparcia sektora rolno-zywnosciowego
i liberalizacji ochrony unijnego rynku rolnego (przed
nadmiernym i tanim importem), co zapobiegnie kur-
czeniu si¢ tego sektora i ograniczeniu jego zdolnosci
wytworczych;

potrzebe kreowania rolnictwa ,,przyjaznego” srodowi-
sku naturalnemu, w tym wodnemu, gléwnie poprzez
zasad¢ wzajemnej zgodnosci, ktora jednakze wymaga
duzych i kosztownych inwestycji w gospodarstwach
rolnych i w ich otoczeniu;

rozw0j obszarow wiejskich w celu zwigkszania tzw.
spdjnosci ekonomicznej i spotecznej. Naszym zda-
niem (jeszcze raz to podkreslamy), nie moze to si¢
dokonywa¢ kosztem wsparcia bezposredniego rolnictwa.
Autorzy dokumentu dostrzegaja czgsciowo ten problem
i formuluja nastepne wyzwanie:

potrzebe wspierania dochodéw gospodarstw mniej-
szych, nietowarowych, ktorych jak twierdza — ,,udziat

4 Opinia wygloszna na seminarium Urzgdu Komitetu Integracji Europej-
skiej i Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi pt. — ,,Jaka polityka rolna
Unii Europejskiej po 2013 roku”, w dniu 15 grudnia 2008 r.
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... moze nawet wzrosna¢ w przypadku dalszej libera-
lizacji handlu i wzrostu konkurencji zewngtrzne;j”.
Wyzwanie to jest sformutowane zbyt ptytko, gdyz jak
wiadomo w Polsce obecnie, pomimo ptatnosci bezpo-
srednich, dochody rolnicze wigkszosci gospodarstw,
nawet towarowych (do 16 ESU — European Size Unit),
sa niezadowalajace. Prof. Stanistaw Stanko szacuje,
ze az 80% wartosci platnosci bezposrednich pochtania
wzrost kosztow produkcji (ceny $rodkow produkcji)
obserwowany w Polsce po akcesji do UE®. Jak ocenia
dr Leszek Goraj, obecnie rolnictwo az 12 panstw unij-
nych wygospodarowywatoby stratg, gdyby nie wspar-
cie platnosciami bezposrednimi; rolnictwo Stowackie
uzyskuje strate mimo otrzymywania ptatnosci. Srednie
dochody rolnicze uzyskiwane w polskich gospodar-
stwach siggaja zaledwie ok. 50% poziomu przycho-
dow osiaganych w dziatach pozarolniczych (45,5% w
2008 1., 58,8% w 2007 r., 56,2% w 2004 r. Potwierdza
to opinig prof. Andrzeja Czyzewskiego, ktory twierdzi,
ze nadwyzka ekonomiczna ,,ucieka” z rolnictwa i pan-
stwo ma obowiazek ja redystrybuowac (np. poprzez
ptatnosci bezposrednie — dopisek autorow artykutu)®.

Wedlug polskiego resortu rolnictwa, przyszta WPR po-
winna opiera¢ si¢ na nast¢pujacych zasadach:

= wspolnotowym wspieraniu sektora rolno-zywnoscio-
wego. Autorzy dokumentu podkreslaja, ze ewentualne
przejgeie wsparcia przez budzety krajowe prowadzi-
loby do konkurencji migdzy panstwami Unii w tym
zakresie. Naszym zdaniem, istotnym argumentem prze-
ciwko takiemu rozwigzaniu jest fakt, ze wielu panstw
nowo przyjetych do UE po prostu nie bytoby na to stac;

= uwolnieniu WPR od anachronizméw (np. zréznico-
wania poziomow platnosci bezposrednich pomiedzy
»starymi” 1 nowymi cztonkami Unii) i unowocze$nie-
niu jej, poprzez wigksze urynkowienie, czego doko-
nano w ramach reformy WPR z 2003 r., oddzielajac
(czgsciowe — dopisek autoréw artykutu) wsparcie od
produkcji. Proste instrumenty i mechanizmy WPR
utatwig rolnikom sprostanie wymogom tej polityki,
a jednocze$nie pozwola na obnizenie kosztow admini-
stracyjnych. Istnieje potrzeba ograniczenia ilosci sto-
sowanych instrumentow;

= stosowaniu w ramach WPR instrumentéw i mechani-
zmdéw mozliwie prostych i stabilnych, w tym w zakre-
sie systemu ptatno$ci bezposrednich;

= zachowaniu spdjnosci terytorialnej i rynkowej poprzez
zachowanie jednolitego rynku oraz politycznej tj. opie-
rajacej si¢ o stata debate publiczna i solidarno$¢ w ra-
mach WPR.

Resort rolnictwa prezentuje w omawianym dokumencie
ogo6lny i wstepny (bedacy podstawa dyskusji i analiz) zarys
polskich propozycji w zakresie przyszlych rozwiazan we
WPR, a mianowicie:

= utrzymanie interwencji na rynku rolnym, zwlaszcza

wobec prawdopodobnych w dajacej si¢ przewidzie¢

5 Opinia wygloszona na seminarium Urzgdu Komitetu Integracji Europej-
skiej i Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi pt. ,,JJaka polityka rolna
Unii Europejskiej ...”, op. cit.

6 Tamze.

przyszlosci wahan podazy i tym samym cen réznych
produktoéw rolnych. Potwierdzeniem tego sa poprzed-
nie dwa lata, 2007 i 2008 r., kiedy ceny zboz i roslin
oleistych utrzymywatly si¢ na poziomie ponad dwu-
krotnie wyzszym w poréwnaniu do lat poprzednich, na
skutek nizszych zbioréw i wzglednie duzego przerobu
wspomnianych surowcow na bioetanol i bioolej napg-
dowy. Uwazamy, w odrdéznieniu od argumentacji resor-
tu, ze interwencja rynkowa lezy w interesie catego pol-
skiego rolnictwa, a nie tylko gospodarstw mniejszych;

* utrzymanie co najmniej na obecnym poziomie ptatno-
$ci bezposrednich, jako gltéwnego instrumentu WPR,
ze wzgledu na potrzebe:

— wspierania i stabilizowania dochod6éw rolniczych,

— rekompensowania duzych i ciagle rosnacych w Pol-
sce kosztow produkc;ji rolniczej,

— zachowania produkcji rolniczej w regionach o naj-
trudniejszych warunkach gospodarowania rolni-
czego.

Naszym zdaniem platnosci bezposrednie do dochodow
rolniczych, to czg¢§ciowe wsparcie inwestycji rolniczych, cze-
go dowodza badania, a co potwierdza prof. Walenty Poczta’

* utrzymanie co najmniej na obecnym poziomie finan-
sowego wsparcia rozwoju obszarow wiejskich (w tzw.
filarze II, niezaleznie od faktu, ze czg$¢ potrzeb z tego
zakresu bedzie dofinansowywana z Funduszu Spojno-
$ci). Przemawiaja za tym nowe wyzwania, takie jak:

— potrzeba neutralizacji skutkéw zmian klimatycz-
nych dla rolnictwa i $srodowiska naturalnego,

— potrzeba wytwarzania energii odnawialnej,
— potrzeba ochrony zasobé6w wodnych,

— potrzeba zachowania réznorodnosci biologicznej
flory i fauny, zarowno w rolnictwie, jak i w §rodo-
wisku naturalnym.

NEGOCJACJE LIBERALIZACYJNE
W RAMACH WTO A WPR

Stan negocjacji w WTO i stanowisko Komisji
Europejskiej

Obecne negocjacje rolne w WTO tocza si¢ w ramach Run-
dy Doha, rozpoczgtej w 2001 roku, a wigc w okresie negocja-
cji akcesyjnych 10 nowych cztonkéw Unii Europejskiej. We-
dhug niektorych opinii, do ktorych sig przytaczamy, Komisja
Europejska zachowuje si¢ bardzo ugodowo w stosunku do
propozycji liberalizujacych Swiatowa polityke rolnga, w tym
np. propozycji obnizenia wsparcia finansowego rolnictwa, w ce-
lu zmniejszenia wydatkow z budzetu najwigkszych platnikéw
unijnych do kasy wspdlnotowej. Ten aspekt coraz wyrazniej
dostrzegaja nowi cztonkowie Unii, co znajduje wyraz w opi-
niach na temat wspolnej polityki rolnej po 2013 roku, wypo-
wiadanych obecnie w czasie przegladu tej polityki. Dotyczy to
réwniez strony polskiej. Nasze opinie pod adresem niektorych
propozycji liberalizacyjnych, proponowanych przez WTO sa
negatywne. By¢ moze wptywa na to perspektywa kryzysu go-
spodarczego w najblizszych latach, z czego coraz wyrazniej
zdaja sobie sprawe rzady poszczegdlnych panstw unijnych.

7 Tamze.
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Mimo wspomnianej ugodowosci, Komisja Europejska
opowiada si¢ za zachowaniem pewnych ograniczen liberali-
zacyjnych. Wyrazita to w swoim stanowisku, zaprezentowa-
nym w Cancun w 2003 r., a nastgpnie w Hong Kongu w 2005
roku. Zestawione obydwa stanowiska mozna ujac nast¢pujaco
— Komisja Europejska:

* nie zgodzila si¢ na nalozenie ograniczen wsparcia typu
Green box, jako nie znieksztalcajacego handlu zagra-
nicznego. Obecnie jednak, WTO proponuje ogranicze-
nie tego wsparcia do 2,5% wartosci produkcji;

= zgodzila si¢ na zredukowanie tzw. zagregowanego
(catkowitego) wsparcia (AMS — Aggregated Measur-
ment Support) az o 70% (pod warunkiem, ze reduk-
cja w USA wyniesie 60%, a w innych krajach 50%).
W ostatniej, czwartej juz wersji propozycji negocjacyj-
nych przygotowanych przez Sekretariat WTO, z lutego
2008 roku (Revised Draft Modalities), przewiduje si¢
dla UE taczng redukcj¢ wsparcia znieksztalcajacego
handel (OTDS — Overal trade-distorting-domestic-
support), tj wsparcia typu — Amber box, de minimis
oraz Blue box w wysokosci az 75-85% (66-77% dla
USA i Japonii);

= zgodzila si¢ na ograniczenie wsparcia w ramach Blue
box do 5% wartoéci produkcji. Nie zredukowane
wsparcie dochodow rolniczych nie zwiazane z produk-
cja (decoupled), czyli wsparcie typu SAPS, czy SPS
bytoby zakwalifikowane do Green box;

= zgodzila si¢ na ograniczenie wsparcia typu Amber box,
przy zachowaniu zasady putapow (de minimis) stoso-
wania tych $rodkow; obecnie putapy te wynosza — 5%
dla krajéw rozwinigtych i 10% wartosci produkcji dla
krajow stabiej rozwinigtych;

* uznala za uzasadnione zachowanie wzglednie duzego
wsparcia rolnictwa w krach najstabiej rozwinigtych;

= uznala za konieczne zniesienie wszystkich instrumen-
tow wsparcia eksportu rolno-zywno$ciowego, a nie
tylko jego subwencji, pod warunkiem, Ze uzgodnione
zostang zasady ograniczajace rolg panstwowych pod-
miotow handlu zagranicznego i uporzadkowane zasa-
dy pomocy zywnosciowej, zwlaszcza dla krajow naj-
stabiej rozwinigtych tak, aby nie spetniata ona formy
promoc;ji i zwigkszania eksportu;

= zgodzila si¢ na przyjgcie mieszanej (zharmonizowanej)
zasady redukcji cel importowych, tj. formuty liniowe;,
tak jak podczas Rundy Urugwajskiej GATT i tzw. for-
muly szwajcarskiej (tiered — pasmowej). W praktyce
oznaczaloby to relatywnie wigksze zmniejszenie wy-
sokich stawek celnych i mniejsze — stawek nizszych;
w krajach rozwinigtych (w tym w UE) stawki naj-
wyzsze, tj. stawki powyzej 75% bylyby redukowane
az o 66-73%, natomiast najnizsze, tj. ponizej 20%
0 48-52%. Komisja Europejska domagata si¢ wigk-
szej ochrony tzw. towarow wrazliwych w odsetku 8%
ogo6tu linii taryfowych (WTO proponuje najwyzej 4%),
z takich grup towarowych jak wolowina, drob, masto,
owoce, warzywa oraz cukier. Na zachowanie wigkszej
ochrony celnej towaréw z tych grup nie chca sig zgo-
dzi¢ inne kraje. Rynek tych towaréw zostalby objety
nizszymi redukcjami cet oraz bylby chroniony w sy-

tuacjach zagrozenia tzw. klauzulami SSM (special sa-
Sfequard mechanism)®. Zasady stosowania tych klauzul
nie sa ciagle uzgodnione.

Negatywne skutki przyjecia propozycji WTO dla
WPR; ocena celowosci wdrozenia tych propozycji

1. Nalezy podkresli¢, ze przebieg negocjacji w WTO
potwierdza, ze w odréznieniu od poprzedniej — Rundy Uru-
gwajskiej GATT w ogodle nie uwzglednia si¢ pozarolniczych
funkcji rolnictwa, czyli jego wielofunkcyjnosci. W Rundzie
Urugwajskiej uwzgledniato si¢ i brato je pod uwagg (okre-
$lane ogoblnie nazwa aspektow pozahandlowych zwiazanych
z rolnictwem — non-trade concern of agriculture), przy pro-
ponowaniu rozwigzan liberalizacyjnych, np. przy redukcji
wsparcia finansowego rolnictwa. W efekcie traktowano jako
nienaruszalne wsparcie sektora rolno-zywnosciowego typu
Green box. Obecnie proponuje si¢ pulap jego stosowania na
poziomie 2,5% wartosci produkcji.

Obecne podejscie WTO do negocjacji liberalizacyjnych
ma charakter technokratyczny, co grozi wdrozeniem nad-
miernej liberalizacji i w efekcie powaznymi zakléceniami
i zalamaniem si¢ produkcji rolno-zywnosciowej w wielu
krajach i regionach §wiata, w tym w panstwach UE. Mimo
zgody Komisji Europejskiej na bardzo gleboka liberali-
zacje niektorych aspektow Swiatowej polityki rolnej, jej
przedstawiciele twierdza, Ze nie naruszy to zasad obecnie
realizowanej WPR. Niestety budzi to nasze watpliwosci.
Wydaje sig, ze na takie podejscie do negocjacji i ugodowosé
Komisji Europejskiej pewien wplyw maja prognozy wzro-
stu cen na $wiatowym rynku zywnosciowym. Wzrost ten byt
szczegolnie widoczny w latach 2003-2008 (a w Polsce i w UE
w 2007 roku i w pierwszej potowie 2008 roku). To pozwala
zwolennikom glebokiej liberalizacji zaktada¢ wzrost 1 duza
optacalnos¢ eksportu rolno-zywnosciowego, a w konsekwencji
zbgdno$¢ jego dotowania oraz zbgdnos¢ glebokiej interwencji
(np. skupu interwencyjnego), zbednos¢ kwotowania produkcji
i znacznego wsparcia dochodow rolniczych. Zalozenia sa bled-
ne. Dochody rolnicze wcale nie musza wzrosnaé, zwlaszeza
w dluzszym okresie. Wynika to ze wspomnianego zjawiska
»ucieczki” nadwyzki ekonomicznej z rolnictwa, co przeja-
wia si¢ w bardzo malej marzy handlowej otrzymywanej
przez rolnika i w efekcie w relatywnym zmniejszaniu si¢
cen zbytu i dochodéw rolniczych.

2. Wydaje sig, ze nadchodzacy globalny kryzys ekono-
miczno-finansowy weryfikuje negatywnie proponowane obec-
nie (W czwartej wersji) rozwiazania liberalizacyjne, gldwnie
ze wzgledu na widoczny juz i nasilajacy si¢ spadek popytu
wewngetrznego i zewngetrznego na dobra konsumpceyjne, w tym
na zywno$¢. Wymagacé to bedzie, migdzy innymi, wzglednie
duzego wsparcia dochodéw rolniczych, interwencjonizmu na
rynku rolno-zywnosciowym i ochrony importowej tego ryn-
ku, czy wsparcia eksportu rolnego. W przeciwnym razie pro-
dukcja rolno-zywnosciowa moze si¢ zmniejszaé, co w kon-
sekwencji bedzie powodowalo zmniejszanie si¢ dochodéw
rolniczych i powazne zaklécenia na rynku, w tym wahania
podazy i cen.

8 Obecnie UE stosuje tzw. klauzule SSG (special safequard). Zgodnie

z zasadami uzgodnien w ramach Rundy Urugwajskiej GATT, mozna je
stosowa¢ w odniesieniu do 1,5% ogoétu lini taryfowych. Ocenia sig, ze
ustawodawstwo unijne dopuszcza stosowanie tych klauzul w odniesieniu
do wigkszej niz 1,5% linii taryfowych.
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3. Wdrozenie glebokiej liberalizacji $wiatowej polityki
rolnej moze spowodowac glebokie zalamanie i zmniejszenie
si¢ produkcji rolnej w niektérych rejonach $wiata, w tym
w UE. W panstwach nowo przyjetych do UE, liberalizacja
ta utrwalilaby niedorozwdj sektora rolno-zywnosciowego,
ze wzgledu na zahamowanie procesow jego restrukturyzacji.

4. Ograniczenie wsparcia sektora rolno-zywnosciowego
spowodowatoby pogorszenie si¢ jakosci (w tym zdrowot-
nej) zywnosci, ze wzgledu na mniejsza intensywnosc jej pro-
dukcji oraz niedoinwestowanie stuzb, odpowiedzialnych za
jej kontrole.

5. Przyjecie obecnych propozycji liberalizacyjnych
ubezwlasnowolniloby WPR i zmarginalizowaloby jej
wplyw na produkcje¢ i rynek rolno-zywnosciowy. UE jako
calo$é, ale i poszczegélne panstwa czlonkowskie nie mo-
glyby w sposéb zadowalajacy wplywaé¢ na ksztaltowanie
na swoich rynkach bezpieczenstwa zywnoS$ciowego. Spo-
wodowaloby to dominacj¢ w Swiatowej polityce Zywno-
$ciowej miedzynarodowych koncernow zywnosciowych®,
zaré6wno w handlu zagranicznym towarami rolno-zyw-
nos$ciowymi, jak i w produkcji suroweéw zywnosciowych
i Zzywnosci. Wydaje sig, ze pojawilaby si¢ z koniecznosci ten-
dencja panstw unijnych, zwlaszcza bogatszych do wspierania
krajowych sektoréw rolno-zywnosciowych z wilasnych bu-
dzetow, a to oznaczaloby niejako ,,poczatek konca” WPR,
a zarazem jednolitego rynku unijnego.

WNIOSKI

1. Zaprezentowana analiza pozwala stwierdzi¢, ze trwa-
jace negocjacje liberalizacyjne w WTO w ramach Rundy
Doha moga przynie$¢ bardzo niekorzystne rozwiazania dla
wspolnotowej i1 europejskiej polityki rolnej. Niestety odnosi
sig¢ wrazenie, ze Komisja Europejska nie broni w sposéb zado-
walajacy interesdOw wspodlnotowego sektora rolno-zywnoscio-
wego. Przyczyn tego moze by¢ wiele, o niektorych juz wspo-
mnieli$my. Wydaje sig, ze mozna do nich zaliczy¢ ponadto:

* niech¢é niektorych $srodowisk unijnych do wspierania

sektora rolno-zywno$ciowego na obecnym poziomie,
w tym zwlaszcza sektora biedniejszych panstw nowych
cztonkoé6w UE. Przeciwnikami obecnego wspolnotowe-
go wsparcia sektora rolno-zywnosciowego sa niektore
panstwa unijne, np. Wielka Brytania, Szwecja, Dania,
ale co dziwne — réwniez Czechy,

= oparcie si¢ Komisji Europejskiej na przewidywanym
wzroscie $wiatowych cen zywnosciowych i konkluzji,
ze z tego powodu WPR moze by¢ znaczaco zliberali-
zowana,

* duzaugodowos¢ Komisji Europejskiej w negocjacjach
rolnych WTO, miedzy innymi, ze wzgledu na mozli-
wos¢ uzyskania duzych pozarolniczych koncesji han-
dlowych,

* duzy wplyw na przebieg negocjacji WTO i postawy
Komisji Europejskich lobby migdzynarodowych kon-
cernéw zywnosciowych,

= zbyt staba dotychczas postawg roszczeniowg nowych
panstw unijnych w sprawach zasad WPR.

9 Opinia wygloszona przez prof. Andrzeja Czyzewskiego na seminarium pt.
,.Jaka polityka rolna Unii Europejskiej...”, op. cit.

2. Wydaje sig, ze podsumowanie omawianego przegladu
WPR (Health Check of CAP) jest bardziej zadowalajace niz
stanowisko Komisji Europejskiej w negocjacjach, w ramach
Rundy Doha.

3. Zadowalajacy jest fakt, ze polski resort rolnictwa i $ro-
dowiska polskich ekspertéw z zakresu polityki rolnej, prezen-
tuja racjonalne, w $wietle potrzeb spoleczno-gospodarczych,
stanowisko w odniesieniu do ksztattu WPR po 2013 roku oraz
do negocjacji rolnych w WTO.

WHAT WILL BE WITH THE EUROPEAN
UNION COMMON AGRICULTURE POLICY
AFTER THE YEAR 2013, SHALL IT MEET
THE REAL NEEDS?

SUMMARY

Summing up the Common Agriculture Policy directions
and outlined change proposals, we may state, that most
of these proposals are balanced, although some of them
are controversial. It seems, however, that further partner
discussion about the shape of this policy after 2013, will
allow to find the optimum solutions for each of the European
Union member countries, including the newly appointed.
The considerably more serious reservations and anxiety
are caused by the Furopean Commission’s weak position
concerning agricultural negotiations with the WTO and is not
compatible with the discussed CAP. The implementation of the
very liberal world agricultural policy, which the European
Commission accepts to great extent, will have disastrous
effects on agriculture in some world regions including the
European Union.
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UWARUNKOWANIA STRATEGII INNOWACJI
W ORGANIZACJACH®

Celem artykutu jest prezentacja kreowania i wdrazania strategii innowacji — jako najwazniejszego czynnika konkurencyjnosci

organizacji.

MIEJSCE STRATEGII INNOWACJI
W STRATEGII OGOLNEJ

Przez strategi¢ rozwoju przedsigbiorstw w naukach orga-
nizacji i zarzadzania rozumie si¢ okre$lanie dlugofalowych
celow i $rodkow ich realizacji'. Konieczno$¢ sporzadzania
strategii rozwoju (w ramach zarzadzania strategicznego) wy-
nika z faktu, iz otoczenie w ktorym funkcjonuje organizacja
staje si¢ coraz bardziej turbulentne — i dla zachowania oraz
poprawy pozycji rynkowej musi ona posiada¢ umiejetnose
przewidywania kierunku zmian tego otoczenia — aby moc do-
stosowywac si¢ do niego.

Warunkiem zachowania i poprawy swojej pozycji konku-
rencyjnej jest wprowadzanie innowacji: innowacji produk-
towych, procesowych, technologicznych, a takze innowacji
w zakresie zarzadzania, kontaktow z innymi organizacjami
a nade wszystko z klientami. Stad kazda organizacja musi
sporzadza¢ strategie innowacji, ktore beda strukturalnie zwia-
zane z jej og6lng strategia. Gtoéwnym ich celem, oprocz zacho-
wania i poprawy pozycji rynkowej, moze by¢ wprowadzanie
nowych regut postgpowania na rynku.

Definicja strategii rozwoju organizacji, a w §lad za tym jej
sporzadzanie wydaja si¢ by¢ proste, jasne i zrozumiate. W strate-
gii rozwoju organizacji powinny by¢ przedstawione w miarg
doktadnie dwa bloki zagadnien:

I — misja, wizja, ale i strategia,

II — $rodki realizacji tych celow.

Tak okre$lone warianty strategii stang si¢ podstawa spo-
rzadzenia i przyjecia planow: dlugofalowego (strategiczne-
g0), taktycznego i operacyjnego.

W ramach celow strategicznych powinna by¢ okreslona
pozycja rynkowa organizacji w otoczeniu konkurencyjnym.
Strategia rozwoju organizacji, po jej wdrozeniu staje si¢ wzo-
rem jej dzialania. Strategie innowacji nalezy rozumie¢ jako
formutowanie i realizacj¢ dlugofalowych celow i $rodkow
prowadzacych do ich wykorzystania. Innowacje nalezy trakto-
wac jako srodki realizacji celow ogolnych, jednakze w strategii
rozwoju innowacji formutowane sa w sposob bardziej szczego-
lowy. Na kluczowe znaczenie innowacyjnosci, a w $lad za tym
implementacji strategii innowacji dla doskonalenia produkcji
i sprzedazy produktow i ostatecznie osiagnigcia pozycji lidera
rynkowego — wskazali m.in. Hamel i Prahalad [7].

1 Z szerokiej literatury dotyczacej problemow strategii mozna wymieni¢
autorow: Handler A.D.: Strategy and Structure, The MIT Press, Cambrid-
ge 1962, Obloj K. Tworzywo skutecznych strategii, PWE Warszawa 2002,
Pierscionek Z.: Strategie konkurencji i rozwoju przedsigbiorstwa, PWN,
Warszawa 2003.

Proces tworzenia strategii innowacji jako czesci sktadowe;j
ogolnej strategii organizacji — jest procesem, jak si¢ wydaje,
bardziej skomplikowanym w poréwnaniu z procesem tworze-
nia strategii ogbélnej. W strategii ogdlnej np. zaklada sig, iz
organizacja powinna poprawic¢ pozycj¢ rynkowa — a w stra-
tegii innowacji nalezy ustali¢, jakie innowacje przyczynia si¢
do realizacji tego celu ogdlnego. Wdrozenie innowacji jest
srodkiem realizacji celow zawartych w strategii og6lnej. Cele
zawarte w strategii ogoélnej sa wige $cisle zwigzane z celami
innowacji.

CELE ZAWARTE W STRATEGII
INNOWACJI

Cele wdrazania innowacji zawarte w strategii rozwoju or-
ganizacji mozna sformutowac w sposob nastgpujacy:

1. wdrazanie nowych produktéw, proceséw i systemow
organizacyjnych,

2. wzrost racjonalno$ci gospodarowania wyrazajacy si¢
w poprawie efektywno$ci, zmniejszeniu chlonno$ci czynni-
kéw produkceji i wzrostu ich produktywnosci,

3. dbanie o tozsamos¢, wizerunek i reputacj¢ organizacji,

4. poprawa klimatu innowacyjnego organizacji, a takze pozy-
skiwanie potencjatu intelektualnego — jego rozwoj i doskonalenie,

5. utrzymanie firmy na obecnych rynkach oraz poszerza-
nie rynkow zbytu,

6. pozyskiwanie funduszy na sfinansowanie programu in-
nowacyjnego.

Problemem bardzo waznym dla kazdej organizacji jest
wybor innowacji do wdrozenia, ktéra pozwoli na osiagnigcie
wymienionych celow — ujetych w strategii ogolnej. Jest to
punktem wyjscia do sporzadzenia strategii innowacji:

I. przeprowadzenia audytu innowacyjnego,

II. podjecia decyzji o wyborze rodzaju innowacji do wdro-
zenia.

Nalezy odpowiedzie¢ na pytania:

= czy strategia innowacji ma dotyczy¢ calego procesu

innowacyjnego — od pomystu, poprzez proces innowa-
cyjny — az do jego wdrozenia i komercjalizacji,

= czy tez strategie innowacji nalezy ograniczy¢ do wdro-

zenia i komercjalizacji.

Odpowiedz na te pytania jest istotna, gdyz zadecyduje o za-
kresie audytu innowacyjnego. Przedmiotem strategii innowa-



EKONOMIA, ZARZADZANIE, INFORMATYKA, MARKETING 117

cji bedzie bowiem caty proces innowacyjny oraz jego efekty,
a nie tylko wdrazanie i komercjalizacja.

Sformulowanie strategii innowacji wymaga szerszej zna-
jomosci przynajmniej trzech obszarow:

= umiejetno$ci identyfikacji potrzeb innowacyjnych,
» mozliwosci organizacji w zakresie realizacji procesOw
innowacyjnych, a takze stabosci w tym zakresie,

= poszukiwania pomystow i zrodet innowacji.
W zwiazku z tym jawi sig potrzeba przeprowadzenia dia-
gnozy tych obszaréw droga audytu innowacji.

AUDYT INNOWACJI

Audyt innowacji — to sposob oceny czynnikow umozli-
wiajacych kreowanie pomystow innowacyjnych, w celu ich
realizacji oraz wdrozenia i komercjalizacji. Przystgpujac do
opracowania strategii innowacji nalezy mie¢ na uwadze do-
tychczasowe doswiadczenia w zakresie czynnikow rozwoju
firmy. Nalezy ustali¢:

= czy innowacje stanowia najwazniejszy element two-
rzacy warto$¢ firmy,

= czy kadra menedzerska po$wigca znaczaca czg$¢ czasu
na wprowadzenie roznych rodzajow innowacji,

= czy opracowywano strategie innowacji — traktowane

jako czg$¢ ogoblnej strategii firmy,

= czy byly one i sa zrozumiate,

= jaka jest ich zawarto$¢ merytoryczna.

W strategii innowacji wazna jest analiza sytuacji rynko-
wej organizacji — w trzech aspektach: firma-odbiorcy, firma-
dostawcy, firma-nauka. Diagnoza innowacyjnosci obejmuje
tez informacje o rodzajach wdrozonych innowacji i efektach
jakie przyniosly po wdrozeniu — zaré6wno wymiernych, jak i
niewymiernych (efekty twarde — efekty migkkie). Wazna jest
rowniez charakterystyka zrédet innowacji i metod progno-
zowania przyszlych zdarzen. W zakres diagnozy sytuacji in-
nowacyjnosci wchodza takze zrodta finansowania projektow
innowacyjnych i ich wdrozenia. W zwiazku z tym konieczna
jest odpowiedz na nastepujace pytania:

= Czyiw jaki sposob firma wspodtpracuje z bankami?

= (Czy korzysta z funduszy Unii Europejskiej?

Diagnozie podlega tez sposob zarzadzania firma, a w jej
ramach w szczeg6lnosci zarzadzania innowacjami. Chodzi
glownie o wspolpracg z zewngtrznymi organizacjami, w tym
z jednostkami sfery nauki. Na sukces wdrazania innowacji
wplywa klimat innowacji w firmie oraz system motywacyjny
pracownikow (uczestnikow proceséw innowacyjnych), kom-
petencje kadry menedzerskiej i pracownikow a takze sposob,
w jaki firma prowadzi marketing innowacji. Trzeba pamigtac,
ze niebagatelna (a moze wreez decydujaca o sukcesie wdro-
zeniowym innowacji) rolg — peini osoba przedsigbiorcy?. Te i
inne elementy zarzadzania musza by¢ obj¢te diagnoza w ra-
mach audytu innowacji.

Audyt innowacji mozemy podzieli¢ na wewngtrzny oraz
zewngtrzny, a jego wyniki przedstawic¢ przy pomocy metody
SWOT. Metoda sktada si¢ z czterech obszaréw opisujacych
mocne strony firmy (strenghts), stabe punkty (weakness), oraz

2 Szerokie badania znaczacych firm amerykanskich wykazatly, ze osoba
przedsigbiorcy jest decydujacym czynnikiem sukcesu firmy [5].

znajdujace sig¢ poza firma: szanse (opportunities) i zagrozenia
(threatness). Analizg¢ SWOT poprzedza szeroka diagnoza wy-
mienionych czynnikéw i uwarunkowan rozwoju innowacyj-
nosci — przeprowadzona z pomoca réznych metod:

= pomiaru luki technologicznej, luki jakosci, luki w za-
rzadzaniu,

= metody prognozowania — np. Delphi, scenariuszowej,
metody foresight’.

Wyniki badan wspomnianych metod moga by¢ jako dane
i informacje do analizy SWOT. Przyktadowa tabele analizy
SWOT przytaczamy na nastgpnej stronie.

W tabeli analizy SWOT nalezatoby kazdemu z czynnikow
nada¢ wageg oraz oceng z punktu widzenia przebiegu prac
innowacyjnych. Poréwnanie sumy mocnych stron i szans z
suma stabych stron i zagrozen wskaze kondycje atutow inno-
wacyjnych. Mocne strony i szanse nalezaloby maksymalnie
wykorzystaé¢ dla zdynamizowania dziatan innowacyjnych, na-
tomiast stabe strony i zagrozenia — zminimalizowac.

Dla kazdej organizacji zestaw mocnych i stabych stron oraz
szans i zagrozen moze by¢ inny. Jest to zalezne od sposobu two-
rzenia potencjatu innowacyjnego, umiejgtnosci jego wykorzy-
stania oraz dotychczasowej aktywnosci innowacyjne;.

Szanse i zagrozenia zaleza od rodzaju otoczenia, ktore
moze by¢:

= stabilne — taki stan nalezy do przeszlosci,

= zmienne — obserwujemy je obecnie,

= turbulentne lub wysoce turbulentne — czeka nas w dal-
szych latach XXI wieku.

Wyniki analizy SWOT pozwola na opracowanie listy przed-
sigwzig¢ z zakresu innowacji koniecznych do wdrozenia, z po-
daniem okresu wdrozenia (pilno$¢ rozwiazania). Wymaga to
jednak przeprowadzenia rachunku ekonomicznego pod katem
oplacalnosci innowacji w réznym okresie czasowym. W decy-
zji o wlaczeniu przedsigwzig¢ innowacyjnych do strategii inno-
wacji nalezy roéwniez uwzgledni¢ pomiar kultury innowacyjnej,
bowiem wprowadzaniu zmian, szczegdlnie innowacji przeto-
mowych towarzysza znaczne opory ze strony pracownikow.

Wybor i realizacja strategii pozwalajacej na dostosowanie
firmy do zmieniajacego si¢ otoczenia, nie tylko w kraju, ale i na
rynkach europejskich i globalnych, jest elementarnym warun-
kiem sukcesu w mysl zasady, iz tatwiej zmieni¢ warunki we-
wnetrzne anizeli zewngtrzne. Firma musi posiada¢ umiejgtnosci
dostosowywania si¢, cho¢ moze mie¢ takze wptyw na ich ksztat-
towanie.

W warunkach otoczenia stalego dla utrzymania rynkéw
o niewysokiej dynamice — organizacje nie sa zmuszone do
wielkiego wysitku innowacyjnego. W warunkach zmiennego
otoczenia zaczyna dziata¢ przymus ekonomiczny do wprowa-
dzania przez organizacje innowacji przyrostowych o znacznej
dynamice ich wzrostu. W warunkach otoczenia turbulentnego
z tendencja do rosnacej turbulencji pojawia si¢ konieczno$¢
wdrazania innowacji radykalnych, przelomowych — opartych
gléwnie na wynikach prac badawczych zwiazanych z elektro-
nika, nanotechnika, czy biotechnologia. Dotyczy to w pew-
nym stopniu réwniez innowacji w zakresie zarzadzania.

3 Ostatnio upowszechniona metoda foresight umozliwia kombinacj¢ badan
wzrostu innowacyjnosci, dyfuzji technologii oraz szeroko pojgtych pro-
blemdéw rozwoju spotecznego.
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Zrodto: Opracowanie wlasne.

W zwiazku z radykalnymi zmianami w otoczeniu, glo-
balizacja zycia gospodarczego i spolecznego — rozwijaja si¢
wszechstronne metody badawcze. Narasta znaczenie metody
foresight*, ktora traktowa¢ nalezy jako zintegrowana, syste-
mowa metodg badania nauki, techniki, gospodarki, ekologii

i spoleczenstwa. Jest ona narzgdziem prognozowania przy-
sztosci. Do tej pory wyrdznia si¢ w zasadzie trzy rodzaje fo-
resightu — narodowy, regionalny i sektorowy. Wyniki badan
metod foresight — moga by¢ znaczacym zroédtem informacji
dla sporzadzenia strategii innowacyjnej przedsigbiorstw®.

4 Foresight to proces kreowania kultury spoteczenstwa myslenia o przy-
sztosci, w ktorym biora udziat zarobwno naukowcy, inzynierowie, jak i
przedstawiciele przemystu, czy pracownicy administracji publicznej. Pro-
ces ten polega na wyznaczaniu strategicznych kierunkéw B+R o rozwoju
technologii w celu przysporzenia jak najwigkszych korzysci ekonomicz-
nych i spotecznych w gospodarce. Uczestniczacy w projektowaniu fore-
sight ustalajg priorytetowe kierunki badan, wspolnie tworza wizjg przy-
szlych osiagnigé. Cyt. za A.Kononiuk, A.Magierak Powiazania foresight
regionalnych z nowoczesnym zarzadzaniem przedsigbiorstwem produk-
cyjnym, Nauka i Szkolnictwo Wyzsze Nr 2/32/2008.

5 Program FORESIGHT — Polska 2020 — byt realizowany w ramach pro-
gramu UE — od czerwca 2007 do wrze$nia 2008, w badaniach uczestni-
czyla dr inz. D. Janczewska — jako ekspert zewngtrzny.
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RODZAJE STRATEGII INNOWACJI
— WARIANTY WDRAZANIA

Analitycy sporzadzajacy strategie innowacji na podstawie
analizy SWOT i informacji pomocniczych definiuja propo-
zycje rodzajow innowacji do wdrozenia, ktorych efektem ma
by¢ osiagnigcie konkretnych celow organizacji — zgodnych
(jak juz na wstgpie zaznaczylysmy) z celami organizacji — za-
wartych w strategii ogolne;j.

Przyjmujac, ze elementem strategii beda: produkt, ustu-
ga, proces oraz nowy sposob systemu zarzadzania, zdajemy
sobie sprawg, ze procesy innowacyjne (ktorych celem bedzie
uzyskanie tegoz produktu) mozna realizowa¢ w rézny sposob.
Zaréwno innowacja produktowa (niezaleznie od skali nowo-
$ci), jak i procesowa — moze by¢ zrealizowana dzigki:

= dzialalnosci badawczo — rozwojowej prowadzonej
w danej organizacji, badz w jednostkach sfery nauki,

= zakupowi licencji krajowych lub zagranicznych,

= wysokiemu poziomowi kompetencji innowacyjnych

wiasnego kapitatu ludzkiego,
= polaczeniu wymienionych trzech czynnikow.
Powyzsze czynniki innowacyjnosci mozna zakwalifiko-
wac do grupy intelektualnych.
W strategii innowacji nalezy uwzglgdni¢ sposob wdraza-
nia innowacji; moze to by¢ innowacja pionierska, badz imi-
tacyjna. Konsekwencjg innowacji pionierskiej moze by¢ tzw.
renta wyprzedzenia, ale ponoszone musza by¢ wowczas tzw.
koszty przodownictwa, ktore nie wystgpuja w przypadku stra-
tegii imitacyjnej. Innowacja moze by¢ wdrozona przez jedna
firme — badz w kooperacji z innymi organizacjami, np. okoto-
biznesowymi, czy jednostkami sfery nauki.
Stan $rodowiska przyrodniczego wymaga w obecnych cza-
sach innowacji, ktére moglyby prowadzi¢ do jego ochrony, badz
poprawy. W strategii innowacji to przestanie nalezy wzia¢ pod
uwagg w przygotowaniu produktéw oraz procesow i uwzglednic:
= zmniejszenie odpadéw — zardéwno u producenta, jak
i u uzytkownika,

= ckologizacje produktow, proceséw, opakowan,

= poprawg jakosci produktéw bez podnoszenia zuzycia
materiatow, wody, energii — co doprowadzi do obnizki
kosztow u producenta i odbiorcy — a w konsekwencji
do oszczgdnosci zasobow naturalnych.

Poniewaz innowacja jest najwazniejszym czynnikiem
wzrostu konkurencyjno$ci, w jej strategii musza by¢ przewi-
dziane dziatania zwigzane z utrzymywaniem starych rynkéw
i poszukiwaniem nowych, a takze z edukacja klientéw (stata,
okazjonalna). Nalezy utrzymywac¢ state kontakty z klientami
w kazdej fazie procesu innowacyjnego [1, 2], gdyz tego wy-
magaja wspolczesne procesy zarzadzania firma.

Kazdy ze sposobow wdrazania innowacji wymaga okre-
Slonych naktadow, stad wszystkie trzeba uwaznie wycenié
i zastanowi¢ si¢ nad wyborem wariantu do wdrozenia. Nie
wystepuje jednolity wariant wdrozenia, ale zalezy on od uwa-
runkowan wewngtrznych i zewngtrznych, ktére sa zrdznico-
wane dla réznego rodzaju organizacji [3]. Najwazniejszym
kryterium wyboru wariantu wdrazania strategii bedzie wzrost
efektywnosci gospodarowania (zyski i koszty) oraz wzrost
konkurencyjnosci firmy. Wzrost efektywnosci gospodarowa-
nia nie jest rOwnoznaczny ze wzrostem konkurencyjnosci.

Podstawa formulowania strategii innowacji jest uwzgled-
nienie elementow istotnych dla konkurencyjnosci firmy; na-
lezy okresli¢:

= co jest najwazniejszym atutem firmy,

= co przeszkadza firmie w zajgciu pozycji rynkowej,

= na jakim etapie cyklu zycia znajduje si¢ firma i jej pro-

dukty,

= jakie sa prognozy ekonomiczne, rynkowe, technolo-
giczne w skali sektora i w skali makroekonomiczne;j,

= jakie zachowania klientow moga wptynaé na sukces
rynkowy firmy.

SYSTEM SIECIOWY — INNOWACJE
W ZARZADZANIU

Do strategii innowacji firm nalezy wilaczy¢ takze innowa-
cje w zakresie zarzadzania. Taka innowacja moze by¢ przysta-
pienie do organizacji typu sieciowego. Sa one wspotczesnymi
formami zachowan organizacji, a ich podstawowa korzys$cia
jest fatwy dostgp i wymiana informacji oraz nawiazanie relacji
pomigdzy uczestnikami sieci.

Sieci to systemy typu otwartego, dziatajace w otoczeniu,
z ktorym sa powiazane strukturalnie i funkcjonalnie. Istnie-
je mozliwo$¢ swobodnego wyboru o przystapieniu do sieci,
jak rdwniez rezygnacja z uczestnictwa w niej — jako, ze brak
jest centralnych osrodkow systemu sieciowego. W sieci fir-
my wzajemnie si¢ wspieraja — poprzez wymiang informacji,
doswiadczen biznesowych — takze w obszarze innowacji, co
powoduje wzrost zainteresowania innowacjami.

Z punktu widzenia powigkszania potencjatu innowacyj-
nego uczestnictwo w systemie sieciowym stwarza mozliwo$¢
lepszego wykorzystania zasobow wiedzy do realizacji wla-
snych proceséw innowacyjnych. Nastgpuje rozwoj powiazan
typu relacyjnego w czasie, a takze powstaje efekt sumowa-
nia do§wiadczen innowacyjnych uczestnikéw sieci, co moze
wplyna¢ na wzrost efektywnosci przedsigwzigé innowacyj-
nych poszczegdlnych firm.

Relacje typu sieciowego istnialy zawsze — miaty jednak
inny charakter a obecnie wyksztalcity si¢ szczeg6lne ich ce-
chy, przynoszace korzysci uczestnikom. Mozna wyrdznic:

= sieci przedsigbiorcow,

= sieci biznesowe (organizational network of business),

= sieci informacyjne (information network),

= sieci wymiany (exchange network),

= sieci wplywow (network of influence).

Sieci moga powstawaé w procesie inkubacji, a takze
w otoczeniu duzych firm innowacyjnych. Parki technologicz-
ne, czy parki nauki sa pewnego rodzaju systemami sieciowy-
mi. Systemy sieciowe moga powstawa¢ w pewnych sprzyja-
jacych okolicznos$ciach, np. sieci popytowe (demand — related
— networks), sieci podazowe (supply — related networks), sieci
wspomagania (suport — related — networks).

Wspolpraca organizacji w ramach sieci pozwala firmom
uczestniczacym na osiaganie wielu korzysci:
= powigkszenia zdolno$ci innowacyjnych,
= wzrostu kompetencji organizacji poprzez wzrost zaso-
boéw wiedzy prowadzacy do wzrostu potencjatu inno-
wacyjnego,
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=  powigkszenia sprawnosci w komunikowaniu si¢ z oto-
czeniem,

= poszerzenia zdolno$ci kooperacyjnych w obszarze re-
gionalnym, kontynentalnym i globalnym,

= budowania relacji i powiazan nowego typu (network
capability).

Przystapienie firmy do systemu sieciowego mozna uznac

za innowacj¢ przetomowa.

Przykladem innowacyjnego rozwiazania organizacji
typu sieciowego jest dziatajaca w WIk. Brytanii sie¢ KTN
— Knowledge Transfer Networks — A Network of Network.
(http://ktn.globalwatchonline.com), bedaca nieformalnym
stowarzyszeniem firm, ktore sa zainteresowane najnowszymi,
pojawiajacymi si¢ technologiami. Jest to dowod, jak tatwo
w Wielkiej Brytanii sa przyswajane i wdrazane technologie
najnowsze — i strategicznie wazne. Sieci KTN sa wspierane
przez rzad, przemyst i naukg. L.acza one rozmaite organizacje,
jako ze promocja aktywnosci i inicjatywy prowadzi do wy-
miany wiedzy i stymuluje innowacje w tych spoteczno$ciach.
Sieci KTN zrzeszaja 25 organizacji typu sieciowego, z okoto
45 tys. organizacji. Najnowsza sie¢ KTN — dotyczy Komu-
nikacji Cyfrowej, Kreatywnych Przemystéw, planowana jest
sie¢ typu KTN o tematyce Finansowych Ustug.

KTN — czyli sie¢ — sieci — jest ogolnodostgpna, jej uczest-
nikiem moze by¢ kazda firma. Aktywnym uczestnikiem wy-
branej sieci mozna sta¢ si¢ bezptatnie, poprzez zalogowanie.
Udzial w sieci KTN daje réwniez mozliwo$¢ docierania do
innych sieci o zasiggu migdzynarodowym. Przyktadem sieci
tematycznej jest Sie¢ transferu Wiedzy o materiatach (Mate-
riale Knowledge Transfer Network). Przystapienie do sieci
Materials KTN daje mozliwo$¢ zapoznania si¢ z innowacjami
w dziedzinie materiatow w réznych branzach, wzornictwem,
technologiami etc.

Przykladem sieci dzialajacej w sektorze rolno-spozyw-
czym jest migdzynarodowa organizacja sieciowa FOOD-
MAC2.

Food-MAC?2 jako akcja tematyczna wspierana przez Eu-
ropejski Program Leonardo da Vinci, oferuje prawdziwie eu-
ropejska sie¢ zasobow, ekspertyz i rozwiazan problemow itp.,
skierowanych do matych i $rednich przedsigbiorstw (MSP),
w sektorze rolno-spozywczym, dzigki zaangazowaniu catego
strumienia ,,aktorow” (w gor¢ i w dot). MAC (Multi Actors
Cooperation — Migdzynarodowa Sie¢ Wspoélpracy) obejmuje:
MSP, wigksze przedsigbiorstwa, osoby indywidualne, uczel-
nie wyzsze, centra szkoleniowe, centra badawcze, jednostki
profesjonalne, przedstawicielstwa rozwoju publicznego i spo-
tecznego, zwiazki handlu, centra przekazu informacji itp. Sie¢
wspoélpracy food-MAC (food-MAC Network) jest rozsze-
rzeniem projektu food-MAC3. Dzigki ustugom i gotowosci
klientow, sie¢ food-MAC jest otwarta na przyjmowanie no-
wych cztonkéw (partnerow przekazu). Trwaty Rozwoj, Profe-
sjonalizm, Jako$¢ Ustug, to kluczowe stowa wspomagajace
motto ,,Wspolne zaufanie — Innowacje, Efektywnos¢”.

Przykladem polskiej firmy innowacyjnej — dzialajacej
w systemie sieciowym o charakterze formalnym jest MLEKO-
VITA —najwigksza firma w branzy mleczarskiej w Polsce, przed-
sigbiorstwo z kapitatem polskim. Firma MLEKOWITA — a wia-
sciwie Grupa MLEKOWITA — zrzesza 16 firm produkcyjnych
z branzy mleczarskiej na terenie kraju, oraz pozostatych uczest-
nikéw tzw. tancucha zywnosciowego. Wystepuja tu wszystkie

elementy powiazan i korzysci z uczestnictwa w sieci, ktore sa
wykorzystywane do realizacji nastgpujacych celow:

1. spelnianie potrzeb, wymagan i oczekiwan klientow,
przepiséw prawa oraz innych uregulowan, do ktérych MLE-
KOVITA si¢ zobowiazala,

2. poszanowanie zdrowia Klienta poprzez zarzadzanie
bezpieczenstwem w catym tancuchu zywnos$ciowym,

3. konkurencyjnos¢ w produkcji i rozwoju sprzedazy na
rynku krajowym oraz migdzynarodowym,

4. utrzymanie pozycji lidera na krajowym rynku produk-
tow mlecznych,

5. zapobieganie powstawaniu zanieczyszczen poprzez
skuteczny nadzor operacyjny nad znaczacymi aspektami do-
tyczacymi srodowiska®.

Efektem uczestniczenia w sieci jest wielokierunkowa
dziatalno$¢ innowacyjna firmy MLEKOWITA, w tym inno-
wacyjne produkty probiotyczne’.

W polskim przemysle spozywczym mozna wskazaé wie-
le przyktadow firm innowacyjnych oraz wdrazania strategii
innowacji.

Sukces kreowania i wdrazania innowacji w kazdej orga-
nizacji zalezy od trafnego okreslenia potrzeb innowacyjnych
w zakresie produktow, procesOw i systemoéw zarzadzania, od
racjonalnego wykorzystania wiedzy w catym procesie inno-
wacyjnym, od umiejgtnosci dostrzegania kluczowych proble-
mow, ktore niesie przysztosé dla istnienia i rozwoju organiza-
cji. Sukces ten uzalezniony jest takze od umiejetnosci kadry
kierowniczej tworzenia klimatu innowacyjnego w organizacji,
sprzyjajacego realizacji strategii innowacji. Sadzi¢ mozna, iz
w strategiach innowacji coraz wigcej uwagi nalezy poswigcaé
innowacjom w zakresie szeroko pojgtego zarzadzania.

PODSUMOWANIE

Sporzadzanie strategii innowacji jest niezbgdnym elemen-
tem zarzadzania strategicznego. W artykule wskazano na pod-
stawowe uwarunkowania strategii innowacji oraz na sposob
ich analizy. Omoéwiono foresicht, jako wspotczesna metode
wykorzystywana dla diagnozowania, a szczegdlnie progno-
zowania otoczenia. Przedstawiono przyktady organizacji typu
sieciowego — jako waznych innowacji przetomowych.
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THE CONDITIONS OF INNOVATIVE
STRATEGIES IN ORGANIZATIONS

SUMMARY

In article there are signed that prepare of innovative stra-
tegy is necessary element of strategic management. Described
of found conditions of innovative strategies and method of the-
ir analysis. Presented foresight as a modern method used for
diagnosis, end especially for prognosis of environment. Pre-
sented the examples of net-type organizations in Polish food
industry — as an important crucial-innovation.
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LOGISTYKA W SFERZE PRODUKCJI®

Celem artykutu jest przedstawienie zagadnien dotyczqcych istoty i znaczenia procesow i systemow logistycznych w sferze produk-
¢ji oraz metod umozliwiajqcych koordynacje przepbywu produktow przedsiebiorstwa, powiqzan pomiedzy wewnetrznymi dostaw-
cami i odbiorcami z uwzglednieniem aspektu ekonomicznego i organizacyjnego.

WSTEP

Logistyka w sferze produkcji dotyczy zarzadzania prze-
ptywem strumieni materiatowych i informacyjnych w proce-
sie produkcji. Obejmuje kanaty przeptywu w fazie produkcji,
transportu wewngtrznego i zapasow w toku.

ZARZADZANIE PROCESEM
WYTWORCZYM

Przedsigbiorstwo produkcyjne jest najbardziej rozwinig-
ta forma podmiotu gospodarczego i stanowi centralne ogni-
wo w systemie logistycznym. Nigdy nie jest ani pierwszym,
ani ostatnim ogniwem w tancuchu. Producent dobr wyste-
puje w tancuchu logistycznym blizej konca, czyli odbiorcy
a producent dobr inwestycyjnych blizej poczatku tancucha.
Lokalizujac fazg produkcji w tancuchu logistycznym, mozna
moéwic o strumieniu doptywu 1 strumieniu odptywu. Strumie-
nie doptywu to: surowce, materiaty, podzespoty, informacja
itp., a odplywu — wytworzone produkty i informacja. Logi-
styka w przedsigbiorstwie przeszla przez wiele faz rozwoju.
Najpierw pojawita si¢ koncepcja zarzadzania materialami
(Materials Management), ktora usprawniata przeptywy ma-
teriatbw w procesie produkcji. Obecnie obserwuje si¢ kon-
cepcje zarzadzania kanalowego (Channel Management). Sa
one zwiazane z poj¢ciem logistyki jako metody. Zarzadzanie
kanatowe obejmuje caly proces przeptywu materiatéw w tan-
cuchu dostaw.

Stopien ztozono$ci procesow logistycznych w przedsig-
biorstwie produkcyjnym zalezy od branzy lub sektora prze-
mystowego, a takze, a moze przede wszystkim, od zastoso-
wanej technologii wytwarzania. Na przykltad w przemysle
petrochemicznym z niewielkiej liczby surowcow wytwarza
si¢ wiele produktow koncowych. Natomiast w przemysle sa-
mochodowym z duzej ilo$ci surowcow, detali 1 podzespotow
(w samochodzie jest okoto 10.000 szt. czg$ci) wytwarza sig
niewielka gam¢ wyrobow.

PRZEDSIEBIORSTWO I

7& U i

LOGISTYKA LOGISTYKA LOGISTYKA
W SFERZE

ZAOPATRZENIA
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KANALY PRZEPLYWU
MATERIALOW,
TRANSPORT
WEWNETRZNY
1 ZAPASY PRODUKCJI

SKLADOWANIE
1 PRZEMIESZCZANIE DO

LINII PRODUKCYJNEJ:
SUROWCE, I
MATERIALY,
CZESCIITP.

PRZEMIESZCZANIE
PRODUKTOW,

MATERIALOW ITP.
DO KLIENTOW

1 ODBIORCOW

W TOKU
m—

RYNEK

ZAOPATRZENIA

‘OBSLUGA ZWROTOW — MATERIALY, OPAKOWANIE ZWROTNE ITP. DO PONOWNEGO WYKORZYSTANIA

UTYLIZACIA '

Rys. 1.  Przeptywy w sferach dziatalnosci przedsigbiorstwa

[6,s. 123].

PLANOWANIE | STEROWANIE
PRODUKCJA

Do najbardziej znanych i najczgéciej wykorzystywanych
systemow planowania i sterowania produkcja mozna zaliczy¢:

Systemy sterowania produkcja klasy MRP/MRPII

Procedura aktualizacji planu potrzeb w systemach MRP obej-
muje cztery cyklicznie realizowane, wspotzalezne fazy obliczen:

1. Ustalanie potrzeb netto dla poszczegdlnych pozycji
asortymentowych (wyrobow i czgéci) oraz okresow (tzw. net-
towanie).

Potrzeby materialowe netto sa rowne rdéznicy migdzy po-
trzebami dla pozycji macierzystych (tzw. potrzeby brutto)
oraz planowanymi przyjeciami, wynikajacymi ze zlozonych
zamoOwien u dostawcow i uruchomionych zlecen produkcyj-
nych a zapasami w magazynach. Potrzeby netto sg ustalane
dla kazdej pozycji materiatowej w podziale czasowym.

2. Ustalanie wielkosci partii zlecania/dostaw.

Ustalenie dokonuje si¢ poprzez podzial potrzeb jednego
okresu na zlecenia (partie) badz taczenie potrzeb réznych
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okresow w ramach jednej partii produkcyjnej lub zakupow.
Umozliwia to minimalizacj¢ kosztow (przebrojen, dostaw
itd.) oraz wyréwnanie obciazen zasobow produkcyjnych.

3. Wyprzedzanie potrzeb.

Na podstawie zalozonych normatywdw i sposobu obliczen
ustala si¢ wyprzedzenia potrzeb brutto w stosunku do potrzeb
netto na materiat nadrz¢dny. Cykl wyprzedzenia wynika z pra-
cochlonnosci realizacjq zlecenia lub dostawy i obejmuje takze
czasy przestojow lub oczekiwan.

4. Rozwijanie potrzeb materialowych.

Polega ono na ustalaniu potrzeb brutto dla wyrobow niz-
szego stopnia, zgodnie ze struktura konstrukcyjno-technolo-
giczna 1 jednostkowymi normami zuzycia materiatéw lub in-
nymi wymaganiami realizacji procesu produkcyjnego pozycji
macierzystych (nadrzednych), ktore sa zawarte w kartotece
danych konstrukcyjno-technologicznych.

Plan potrzeb materiatlowych moze by¢ aktualizowany dro-
ga odnawiania (calkowite wyznaczanie planu od nowa) badz
droga zmian netto (modyfikacja wycinka planu). Odnawianie
planu dokonywane jest okresowo. Dotyczy wszystkich pozycji
asortymentowych. Podejscie takie jest odpowiednie w przy-
padku ustabilizowanego popytu, ograniczonych powiazan ko-
operacyjnych oraz nielicznych zmian konstrukcyjnych. Zmia-
ny netto sa obliczane z wigkszg czgstotliwoscia. Ich powodem
moga by¢ zmiany popytu, odchylenia realizacji planu potrzeb
materiatowych itp. Wymagaja jedynie czastkowych rozwinig¢
potrzeb brutto, w zakresie pozycji wykazujacych odchylenia
lub zmiany. Takie podejscie zapewnia w miarg¢ biezaca aktu-
alizacjg planu oraz zmniejsza pracochlonnos¢ planowania.

Systemy MRP II (Material Resources Planning — pla-
nowanie zasoboéw materialnych), to rozwinigcie i kolejna
generacja systemow MRP. O ile w systemach MRP two-
rzy si¢ plany i harmonogramy produkcji bez uwzgledniania
dostgpnosci zasobow materialnych (maszyny i urzadzenia,
narzedzia, pomoce warsztatowe, zasoby finansowe itd.), to
w systemach klasy MRP II we wszystkich fazach planowa-
nia stosuje si¢ mniej lub bardziej ztozone procedury bilanso-
we i symulacyjne, ktore zapewniaja ze uzyskany plan bedzie
mozliwy do wykonania przy wykorzystaniu dostgpnych zaso-
bow materialnych. Obecnie wigkszo$¢ oferowanych na rynku
systemow klasy MRP II jest zbudowana zgodnie z modelem
standaryzacyjnym przygotowanym przez APICS (Amercian
Production and Inventory Control Society).

Podstawowe zalety systeméw MRP II, w porownaniu z tra-
dycyjnymi systemami sterowania produkcja i zapasami to:

= lepsza komunikacja w przedsigbiorstwie, za poSrednic-

twem wspoélnej bazy danych, zapewniajacej tatwy dostep
do aktualnych informacji wszystkim uzytkownikom,

= lepsza kontrola przebiegu produkcji, wcze$niejsza

informacja o zagrozeniu terminow sptywu produkcji,
mozliwos¢ racjonalnego reagowania na zaktocenia,

" zmniejszenie zapasow, a w nastgpstwie kosztow za-

mrozenia §rodkow finansowych,

= szybka reakcja na zmiany potrzeb rynkowych oraz za-

ktécenia produkcji i zaopatrzenia,

= latwiejsze ustalanie priorytetéw w planowaniu opera-

tywnym przebiegu produkcji,

= lepsze wykorzystanie zdolno$ci produkcyjnych.

Wymienione powyzej zalety sprawiaja, ze systemy MRP II
sa powszechnie stosowane w krajach wysokouprzemystowio-
nych. Niemal wszystkie dostepne aktualnie na rynku systemy
informatyczne zarzadzania produkcja to systemy typu MRP
II. Czgs¢ sposrdd nich obejmuje takze inne dziedziny funkcjo-
nowania przedsigbiorstwa produkcyjnego, jak: zaopatrzenie,
sprzedaz, rachunkowos¢ kosztowa, rachunkowo$¢ finansowa,
gospodarka dokumentacja produkcyjna, kontrola jakosci, go-
spodarka remontowa itd. Oferowane w systemach MRP II me-
tody planowania i sterowania produkcja na og6t nie ograniczaja
si¢ tylko do metody MRP, ale obejmuja inne typowe podejscia
(np. sterowanie zapasami wedlug poziomu zapasu), konieczne
i przydatne w warunkach typowego przedsigbiorstwa produk-

cyjnego.

Systemy sterowania produkcjg Just-In-Time

Just-In-Time (JIT) jest to system sterowania zapasami,
wymagajacy takiego zorganizowania dostawcow, ktore za-
pewnia czgste dostawy materiatow wejSciowych w matych
iloSciach. Jest on systemem planowania i sterowania wykorzy-
stujacym karty jako podstawe do uruchomienia produkcji nie-
wielkich serii sktadnikow (czg$ci) wyrobu w réznych fazach
procesu produkcji. Filozofia JIT polega na catkowitym zaspo-
kojeniu wymagan klienta w momencie, gdy one powstana, tzn.
bez odpadow, bez niepotrzebnego zuzycia materiatdw, zasobow
fizycznych czy ludzkich.

Sposrod technik wspomagajacych JIT na pierwsze miej-
sce wysuwa si¢ kompleksowe sterowanie jakoscia. Organiza-
cje musza mie¢ zaufanie do materiatow, ktore otrzymuja od
swych dostawcow i nie powinny odczuwaé potrzeby statego
kontrolowania jakosci. Nalezy stosowac statystyczna kontrolg
procesu produkcji w celu wyznaczenia zdolnoSci procesu oraz
wykrywania zmian w jego przebiegu. Dobre gospodarowanie
na stanowisku roboczym zapewni robotnikom dysponowanie
wlasciwym sprzgtem i materialami oraz pozwoli na latwe roz-
poznawanie probleméw i podejmowanie wlasciwych krokow
w celu ich rozwigzania.

Kolejna technika jest wymuszanie rozwiazywania proble-
mdw. Zanim rozwigze si¢ problem, nalezy go zidentyfikowac.
W wielu organizacjach problemy kryja si¢ w wysokich kosz-
tach produkcji. Zmniejszenie zapaséw surowcow moze ujaw-
ni¢ problemy z jako$cia u dostawcy czy tez nieterminowoscia
dostaw. Raz zidentyfikowane problemy staja si¢ przedmiotem
dociekan i zmagan. Techniki i filozofia lezace u podstaw kot ja-
kos$ci moga by¢ w takich przypadkach bardzo pomocne.

Wiele procesow wytworczych odbywa sig seryjnie. Wielkie
serie powoduja wiele probleméw dotyczacych transportu, ma-
gazynowania i zapotrzebowania na powierzchnig. Alternatywa
jest krytyczne przebadanie samego czasu przygotowawczo-za-
konczeniowego i sprawdzenie, czy nie da si¢ go skrocic.

Dalszym problemem zwiazanym z wytwarzaniem w seriach
jest ztozono$é, ktora niesie specjalizacja technologiczna. Jesli
struktura ta ma by¢ efektywna, wymaga utrzymywania wyso-
kiego poziomu zapasow produkeji w toku oraz podejmowania
znacznych wysitkéw podczas planowania termindéw wykonywa-
nia operacji. Obroncy JIT proponuja zastosowanie rozwigzania
charakterystycznego dla technologii grupowe;j. Identyfikuje si¢
zestawy czgs$ci o wspdlnych wymaganiach dotyczacych proce-
su, a nastgpnie zestawia si¢ grupy urzadzen do przetwarzania
tych zestawow [7].
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Kazdy cztonek organizacji musi by¢ $wiadomy podstawo-
wej filozofii JIT i swej roli podczas wprowadzania jej w Zycie.
Dotyczy to takze obszarow i dziatalnosci, nie tylko produkcy;j-
nej najwyzszego kierownictwa. Eliminacja brakow i odpadow
powinna stac si¢ przedmiotem pracy przeszkolonych w stoso-
waniu odpowiednich technik zespotow interdyscyplinarnych.

Calkowite zaangazowanie moze rozciagnac si¢ na dostaw-
cow, rozwijajacych dlugoterminowe zwiazki z odbiorca, prze-
tamujacych tradycyjne bariery. Wspoétdziatanie podczas projek-
towania i tworzenia systemow zarzadzania przez jakos¢ moze
odnies¢ skutek w postaci pelnego zaufania do zastosowanych
surowcow 1 pewnosci, ze catkowicie odpowiadaja przeznacze-
niu. Wspolpraca przy planowaniu kalendarzowym produkcji
i logistyce moze utatwic rozszerzenie koncepcji kanbanéw poza
organizacjg [5].

Gloéwna zaleta JIT, jako metody kontroli zapasdw, jest
zmniejszenie zapasow materialow i produkcji w toku. Daje to
inne liczne oszczednosci, takie jak redukcja niezbednej prze-
strzeni, nizsze koszty magazynowania, nizsze inwestycje w za-
pasy itd. Pozostate korzysci JIT pochodza z niezbgdnej reorga-
nizacji. Sq to:

= skrocenie czasu potrzebnego do wykonania produktu,

= wyzsza produktywnosc,

= wyzsze wykorzystanie wyposazenia,

= uproszczone planowanie,

= mniejsza biurokracja,

= poprawa jako$ci materialow i produktow,

" mniejsze straty,

= lepsze morale pracownikow,

= lepsze stosunki z dostawcami,

=  wplyw na rozwigzywanie probleméw w trakcie procesu.

Niektore z tych korzysci wymagaja wyzszych naktadow.
Do wytwarzanie lepszych jakosciowo produktow konieczne
jest lepsze wyposazenie. Skrocone czasy konfiguracji sprzgtu
wymagaja bardziej zaawansowanego technicznie sprzgtu. Wy-
posazenie musi szybko reagowac na zmiany potrzeb, a wigc
konieczna jest wigksza wydajnos§¢. JIT moze funkcjonowaé
tylko wtedy, gdy zakupi si¢ wyposazenie lepsze 1 o wigkszej
wydajnosci. Dla wielu mniejszych firm koszty te okazaty si¢
za wysokie, zwlaszcza gdy wliczy si¢ koszty szkolen. Chociaz
dlugoterminowe zyski moga by¢ wysokie, to krotkotermino-
we naktady zbyt duze, by je rozwazac.

Wystepuja takze pewne ujemne strony JIT. Moze okazaé
si¢ drogi, a jego wprowadzenie trwaé¢ dlugo. Kolejna staba
strong jest brak elastycznosci. Trudno jest zmieni¢ wyglad
produktu, strategi¢ czy poziom zamoéwien — JIT nie spraw-
dza sig przy nieregularnych zamoéwieniach, produkcji na mata
skalg i przy wykorzystaniu specjalnie zamowionych materia-
Tow. Istnieja cztery sposoby obejscia tych problemow:

1. Utworzenie zapasu produktéw gotowych, gdy poziom
zamowien jest niski, a uzycie, gdy zapotrzebowanie wzro$nie.
Taka mozliwo$¢ jest oczywiscie sprzeczna z zalozeniami
Just-In-Time.

2. Zmiana produkcji dla sprostania zapotrzebowaniu. Po-
nownie kldci si¢ to z zalozeniami Just-In-Time.

3. Zmiana polityki cenowej. W szczeg6lnosci obnizki
cen moga si¢ pojawi¢ w okresie nizszego popytu.

4. Regulacja obiecanych klientom czaséw dostaw. Klien-
ci moga by¢ proszeni o dluzsze oczekiwanie, gdy popyt jest
wysoki, a zalegto$ci mozna nadrobi¢, gdy popyt spadnie.

Zadna z tych opcji nie jest satysfakcjonujaca catkowicie,
wigc JIT musi by¢ wystarczajaco elastyczny, by sprostac
pewnym wahaniom zamowien.

Pewne korzysci JIT moga by¢ rowniez traktowane jako
wady. Czgste zmiany i mate partie sa podstawa systemu do
momentu, w ktorym organizacja nie zacznie si¢ troszczy¢
o zbyt wysokie koszty powtdrnych zaméwien. JIT wymaga
podejmowania decyzji bezposrednio przy produkcji. Przeka-
zuje to odpowiedzialno$¢ w rece nizszych szczebli; i moze
by¢ korzystne lub nie, zaleznie od punktu widzenia.

Specyficzne problemy sformulowane przez uzytkowni-
kéw JIT to:

= inwestycje poczatkowe i koszty wprowadzenia,
= czas potrzebny do uzyskania korzysci,

= poleganie na perfekcyjnej jakosci materiatlow od do-
stawcow,

= problemy z utrzymaniem jakosci produkcji, brak go-
towos$ci dostawcow do adaptacji do metod Just-In-
Time,

= potrzeba stabilnej produkcji,

= zmiany planéw klientow,

= zmienne zapotrzebowania,

= zapotrzebowanie na wiele wariantow produktow,

= ograniczona elastyczno$¢ zmian produktow,

= trudno$¢ skrocenia czasow konfiguracji urzadzen,

= brak porozumienia wewnatrz organizacji,

= brak wspolpracy i zaufania wsroéd pracownikow,

= problemy zwigzane z istnieniem systemu informacji,

= potrzeba zmiany rozplanowania maszyn w fabryce,

= zwickszenie stresu wérdd zatogi.

By¢ moze wada JIT jest zwodnicza prostota, co wywoty-
walo proby stosowania systemu bez zrozumienia jego zasad.
Nalezy pamigtaé, ze JIT jest podejsciem wymagajacym cat-
kowitej zmiany nastawienia do operacji wewnatrz organizacji.
Na skuteczne wprowadzenie tego systemu konieczne jest po-
$wigcenie kilku lat ostroznego planowania i kontrolowanego
wdrazania [7].

System OPT jako zastosowanie Teorii Ograniczen
do harmonogramowania produkcji

OPT to skrot od Optimised Production Technology, co
oznacza System Zoptymalizowanego Przeplywu Produk-
cji. OPT byta praktycznym fundamentem teorii ograniczen.
Technika ta zostala rozwinigta i wdrozona w II potowie lat
siedemdziesiatych ubieglego wieku przez Eli Goldratta, ktory
dopiero w latach osiemdziesiatych zbudowat na jej podstawie
Teorig Ograniczen (TOC). OPT byt w pierwotnej postaci sys-
temem planowania i kontroli produkcji zaktadowej. Poniewaz
w czasie gdy wdrazano OPT istniaty juz poprzednie systemy
wspomagajace zarzadzanie produkcja takie jak MRP i jego
udoskonalona wersja MRP Closed Loop oraz MRP II, sys-
tem OPT uznaje si¢ czesto w praktyce jako komplementarny
do systemow klasy MRP/MRPII.



EKONOMIA, ZARZADZANIE, INFORMATYKA, MARKETING 125

W terminologii produkcyjnej odpowiednikiem ,,0grani-
czenia” jest czgsto pojecie ,,waskiego gardla”, ktore bywa
tez okreslane mianem ,,zasobu ograniczajacego zdolnoS$ci
produkcyjne” (CCR; ang. Capacity Constraining Resource),
inaczej: ,,zasobu krytycznego”.

U podstaw OPT lezy 9 nastgpujacych regut:

1. Istotne jest balansowanie przeplywu produkcji a nie
zdolnosci produkeyjnych.

2. Waskie gardo lub zasoby krytyczne (CCR) determinu-
ja produkcje calego systemu, w tym — co najwazniejsze — za-
sobow, ktorych nie uznano za krytyczne.

Wykorzystywanie zasobow, ktorych nie uznano za kry-
tyczne nie moze by¢ celem, poniewaz nie wplywa to na
przepustowos$é, a zapasy i koszty operacyjnie niekorzystnie
zwigkszaja sig.

3. Uaktywnienie nie zawsze odpowiada wykorzystaniu.
Innymi stowy, uaktywnienie zasobu, gdy odplyw z tego zaso-
bu nie moze przej$¢ przez zasob krytyczny, jest strata w for-
mie tworzacego si¢ nadmiernego zapasu.

4. Poziom wykorzystania zasobow, ktorych nie uznano za
krytyczne powinien odpowiadaé zapotrzebowaniu na zasoby
krytyczne, tak wigc: godzina stracona w waskim gardle jest
godzing stracong dla catego systemu.

5. Godzina oszczedzona poza waskim gardtem nie ma
rzeczywistego znaczenia.

6. Waskie gardta wptywaja zard6wno na cykle produkcyj-
ne (ich przepustowosc¢), jak i zapasy. Nie ma sensu wytwarzaé
komponentow w szybszym tempie, niz waskie gardto systemu
jest w stanie je przetworzy¢. Waskie gardlo ,,rzadzi” pozosta-
tymi zasobami i w efekcie dyktuje stan na wyjsciu systemu.

7. Wielko$¢ partii transportowej nie musi koniecznie
réownac¢ si¢ wielkos$ci partii produkcyjne;j.

8. Nie wolno ustala¢ jednakowej partii produkcyjnej dla
wszystkich faz procesu. Partie produkcyjne powinny by¢ roz-
ne dla roznych procesow.

9. Planowanie terminéw (harmonogramowanie) wyko-
rzystania zasobéw musi uwzgledniaé réwnolegle wszystkie
ograniczenia. Cykle produkcyjne sa konsekwencja harmono-
gramoOw i nie okresla si¢ ich z gory. Pozwala to unikna¢ osia-
gania optymalizacji tylko w okre§lonych obszarach, na rzecz
optymalizacji catego systemu.

Oprocz powyzszych 9 regut OPT ma za zadnie realizo-
wac filozofig teorii ograniczen. Dlatego zastosowanie maja
réwniez pozostale idee przedstawione w czg$ci pierwszej
niniejszego artykutu tzn.: reguta pigciu krokow koncentracji
na doskonaleniu, zastosowanie wlasciwych miernikow, oraz
przyjecie celu nadrzednego (osiagania wigkszego zysku obec-
nie 1 w przysztosci).

Whbrew konwencjonalnej praktyce zalecania przyjmowa-
nia liczebniejszych partii tak, aby koszty posrednie (w syste-
mie produkcyjnym sa to np. koszty przezbrojen) mogly si¢
roztozy¢ na wigksza liczbg wyborow, reguty OPT moéwia, ze
w zasobach, ktorych nie uznano za krytyczne produkcja odby-
wac si¢ moze w mniej licznych partiach, jezeli konsekwencja
tego bedzie bardziej efektywne zasilenie i zwigkszanie przepu-
stowosci zasobow krytycznych, wystgpujacych w nastgpnych
fazach procesu. Podejscie takie oddziatywac¢ moze na system
rozliczen kosztow, gdyz szef produkcji moze by¢ ,,karany” za

pozorna nieefektywnos¢ mniejszych partii, chociaz osiagnie
wymagany cel zwigkszenia przepustowosci.

Dane wejsciowe

— prognozy rynkowe

zasoby (maszyny, sita robocza)
marszruty technologiczne
specyfikacja materiatlowa

System zoptymalizowanego przeplywu produkcji

Modul budowy sieci zasobéw

— Potaczenie specyfikacji materialowe;j

Modul obstugi

— Wsteczne planowanie termindéw przy uwzglednianiu
nieograniczonych zdolnosci produkcyjnych

— Sporzadzanie profilu obciazen dla wszystkich stanowisk
roboczych

— Zidentyfikowanie zasobow krytycznych (CCR)

Modul podzialu

— Podziat zasobdw na krytyczne i niekrytyczne

— Optymalne planowanie terminéw z wykorzystaniem
zasobow krytycznych

— Wsteczne planowanie wykorzystania zasobow krytycznych
i tworzenie buforéw czasowych

Raporty wynikowe
— Wykazy przydzielonych zadan
— Raporty wykorzystania stanowisk
roboczych i maszyn
— Plany zapotrzebowania materialowego

Rys. 2.  Syntetyczny schemat systemu OPT.

W praktyce wdrozenie systemu zoptymalizowanego prze-
ptywu produkcji OPT, w przeciwienstwie do systemow klasy
Just-In-Time lub TQM, odznacza wysoki stopien kompu-
teryzacji procesu tworzenia harmonogramu (planowania ter-
minéw). Teoretycznie, gtowne zasady lezace u podstaw OPT
moga by¢ zastosowane w dowolnym r¢ecznym systemie plano-
wania 1 kontroli. Jednak najwigksza liczba biezacych zastoso-
wan systemu wykorzystuje ztozone pakiety specjalistycznego
oprogramowania.

Na podstawie danych wej$ciowych tj. prognoz sprzedazy,
danych o marszrutach technologicznych i specyfikacji mate-
riatowych tworzy sie¢ sie¢ zasobdw, lacznie z informacja do-
tyczaca stanowisk roboczych (wymagane zasoby — robotnicy
i maszyny). Zgodnie z omoéwionym wczesniej wymogiem
realistycznej informacji, system wykonuje serie zlozonych
testow w celu precyzyjnego okreslenia doktadno$ci danych
wejsciowych. Prognozy marketingowe traktowane sa jako
zamowienia. Nastepnie klasyfikuje si¢ zasoby na krytyczne
(waskie gardia) lub te, ktorych nie uznano za krytyczne w za-
leznosci od stopnia ich wykorzystania. Nastgpnie pakiet sto-
suje tak zwany algorytm wtasciciela do sporzadzenia: opty-
malnego harmonogramu przebiegu zaméwien przez waskie
gardlo — krytyczne zasoby systemu. W koncu sporzadza si¢
harmonogram przebiegu zamoéwien przez zasoby, ktérych nie
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uznano za krytyczne tak, aby nie naruszy¢ optymalnego har-
monogramu wykorzystania zasobow krytycznych. Uwzgled-
nia si¢ przy tym bufor rezerwowych zdolnosci produkcyj-
nych dla kompensacji ewentualnych zaktocen. Jadrem tego
podejscia jest algorytm optymalnego planowania terminow,
wykorzystania zasobéw krytycznych. Ma on parametry ,,me-
nedzerskie”, ktore pozwalaja mu precyzyjnie dostroi¢ si¢ do
szczegotowych celow przedsigbiorstwa. Prawidtowo zastoso-
wany algorytm powinien zaowocowaé polepszeniem cyklu
produkcyjnego, przeptywow pienigznych, obnizki poziomu
zapasow, a w konsekwencji zwigkszenia przepustowosci.

LOGISTYKA PRODUKCJI W PRAKTYCE

Praktycy twierdza, ze ,,logistyka produkcji dotyczy upo-
rzqdkowanego przepltywu towaru i informacji w sferze wy-
twarzania”.

Na przyktadzie firmy Arca Systems, ktora specjalizuje si¢
w konstruowaniu i produkcji urzadzen pakujacych i paletyzu-
jacych na potrzeby automatyzacji transportu procesow pro-
dukcyjnych (rynek przemystowy) omowione zostang w spo-
sob skrocony procesy logistyczne w produkeji i w tancuchu
logistycznym.

Firma dostarcza urzadzenia do transportu wewngtrznego
procesow produkcyjnych, na rynek przemystowy krajowy,
a takze wybranych krajow UE.

Najwigkszymi klientami w kraju sa producenci samocho-
dow 1 wspolpracujacy z nimi wytworcy podzespotow.

Najprostszy schemat obrazujacy strukture przedsigbior-

stwa produkcyjnego, mozna podzieli¢ na uktady wewngtrzne
1 zewngtrzne.

Do uktadow wewngetrznych zaliczy¢ trzeba wszystkie te,
ktore niezbedne sa z punktu widzenia przebiegu samego pro-
cesu produkcyjnego w przedsigbiorstwie poczawszy od ma-
szyn produkcyjnych, transportu wewngtrznego, opakowan,
automatycznej identyfikacji, a skonczywszy na systemie in-
formatycznym.

Uktady zewngtrzne sa niezalezne strukturalnie (transport,
magazynowanie), ale pracuja na rzecz produkc;ji.

Widok linii technologicznej transportu wewngtrznego po-
kazano na rysunku 3.

Widok linii technologicznej transportu wewngtrznego.

Rys. 3.

W Polsce rozwdj automatycznych systemdéw transpor-
tu przeznaczonych do produkcji rozwija si¢ wolno. Poziom
automatyzacji proceséw produkcyjnych, trzeba uznaé za nie-

zadawalajacy. Zasadniczym powodem sa duze koszty. Firmy
polskie najczgsciej nie moga pozwoli¢ sobie na skomplikowa-
na i w pelni zautomatyzowana lini¢ produkcyjna.

W krajach wysokorozwinigtych Unii Europejskiej ta for-
ma automatyzacji transportu do produkcji dominuje glownie
ze wzgledow technologicznych.

Podstawowym elementem wyposazenia automatycznego
systemu transportu (obok catych ciagdw i przeno$nikow) sa
pojemniki magazynowe. Takie kompletne ciagi zestawione
w nowoczesnego linie technologiczne dostarczane sa innym
podmiotom produkcyjnym w celu zautomatyzowania proce-
sOwW wytworczych.

Firma Arca Systems wykonala specjalne pojemniki dla
koncernu Saab.

W szwedzkiej miejscowosci Nykoping powstal magazyn
czgsci do Saaba. Przygotowane zostaly pojemniki wielokrot-
nego uzytku zgodnie z wymaganiami koncernu.

Wymogi producenta dotyczyly obciazenia pojemnika do
50 kg i zachowania przez niego wlasciwosci uzytkowych
w temperaturze 40°C.

W branzy motoryzacyjnej za normg nalezy uzna¢ wymia-
ry pojemnika, ktorego wzorem jest Euro (1200x800) lub ISO
(1200 x1000). Takie pojemniki dostarczane sa do fabryki sil-
nikéw Isuzu w Walbrzychu.

Standaryzacja pojemnikow, jaka dokonala si¢ w branzy
producentéw samochodow, utatwia rozliczenia migdzy kon-
trahentami. Przyjeta standaryzacja pojemnikéw, umozliwita
optymalizacj¢ konteneréw w systemie.

Obok logistycznego wystgpuje tez aspekt ekonomiczny.
Jest to mozliwo$§¢ dostarczania towaru w ilosci potrzebnej
w danej chwili na produkcji.

Zaden proces produkcyjny nie moze oby¢ si¢ bez informa-
cji o jego przebiegu. Chociaz kody kreskowe sa jedynie narze-
dziem pomocniczym dla systemu informatycznego, to jednak
pozwalaja na uzyskanie szybkiej i precyzyjnej informacji (da-
nych) dla procesu zarzadzania.

Za ich pomoca mozliwe jest rejestrowanie wszystkich
operacji produkcyjnych.

A wige np. poczatek operacji (stanowisko poczatkowe)
lub pracownika majacego dostgp do numeru zlecenia, serii,
a takze materiatu, ktory zostat wykorzystany itp.

System identyfikacji z wykorzystaniem kodow kreskowych
dziata w oparciu o rgczne terminale lub stacjonarne czytniki,
montowane na automatycznych liniach produkcyjnych.

W pierwszym przypadku niezbedny jest pracownik, kto-
rego zadanie polega na odczytaniu kodu kreskowego, ktory
zawiera kod zlecenia i numer operacji lub inne dane.

Wprowadzenie kodu w miejscu obrobki czy montazu
oznacza poczatek operacji, a do systemu komputerowego do-
dawana jest stopka z ta informacja.

W przypadku linii automatycznej, czytniki same odczytu-
ja informacjg¢ zakodowana na produkcie.

Technike t¢ wykorzystuje si¢ wowczas, kiedy trzeba zare-
jestrowaé produkt przechodzacy przez konkretne stanowiska
W procesie wytwarzania. W taki sposdb moga by¢ rejestro-
wane numery seryjne produktow ze wszystkimi mierzonymi
wlasciwos$ciami uzytkowymi w trakcie procesu wytwarzania,
np. z parametrami wytrzymalosciowymi czy jako$ciowymi.



EKONOMIA, ZARZADZANIE, INFORMATYKA, MARKETING 127

Zarejestrowane informacje stanowia wazne zrodto wiedzy
0 przebiegu samego procesu, ktéore mozna analizowac z punk-
tu widzenia konkretnego zlecenia.

Dowiadujemy si¢ takze, w jakim procencie wykorzystane
sa maszyny lub uzyskujmy informacje o miejscu przestojow
lub strat w produkcji.

Kazda produkcja uzalezniona jest od dostaw materiatow,
komponentow, potproduktow itp. W przemysle samochodo-
wym, jest ich bardzo wiele i pochodza od réznych dostawcow,
czgsto z odlegtych miejsc. W dystrybucji towardw liczy si¢
punktualno$¢, jakos¢ i1 systematycznosé dostaw. Czegsto, zo-
bowiazuje si¢ dostawcow logistycznych, aby na wlasny koszt
utrzymywali magazyny przej$ciowe (zapas towardw zapew-
niajacy ciagla produkcje) w poblizu firmy produkcyjne;j.

W praktyce wystepuje tez inne podejScie do proceséw
magazynowania. W grupie klientow EUROAD znajduja si¢
firmy produkcyjne, ktére juz dawano zapomniaty, co to za-
plecze magazynowe i z powodzeniem zamienity je na ushugi
logistyczne zapewniajace im dostawy komponentow w czasie
i ilo$ciach dopasowanych do biezacych produkcji. Wspotpra-
cujac z takimi klientami, EUROAD przejmuje funkcje do-
stawcy procesow transportowych.

Aby sprosta¢ takiemu rozwigzaniu, analizuje si¢ potrzeby
klienta z rocznym wyprzedzeniem. Biezaca kontrola miesigcz-
nych i tygodniowych planéw klienta, umozliwia optymalne
wykorzystanie dost¢pnych srodkéw transportowych nie tylko
wiasnych, ale i podwykonawcy.

Jeszcze nie tak dawno podawany z tygodniowym wyprze-
dzeniem plan transportowy byt standardem, dzi§ wielko$¢
produkcji moze zmieni¢ si¢ z dnia na dzien i przedsigbiorstwa
produkcyjne niemal natychmiast dostosowuja si¢ do wielko-
$ci zamowien swoich klientow.

W Polsce rozwija si¢ rynek opakowan wielokrotne-
go uzytku. O korzySciach w ich stosowaniu przekonata si¢
branza motoryzacyjna, a takze wybrane branze w przemysle
spozywczym (np. przetworstwo mleka). Mniejsi inwestorzy
przemystowi nadal widza atrakcyjnos¢ kartonu jako podsta-
wowego opakowania.

Zainteresowanie systemowymi rozwigzaniami wykazu-
ja producenci artykuléw spozywczych, poniewaz doceniaja
wzgledy higieniczne takiego transportu.

Producenci zaczynaja wprowadzanie automatycznej iden-
tyfikacji i znakowania kodami produktow od magazynu, gdzie
jest to najtatwiejsze, z powodu podobienstwa operacji. W pro-
dukcji potrzebne jest indywidualne podejscie, ktore wymaga
czasu i do$wiadczenia. Istniejace systemy komputerowe za-
rzadzajace produkcja nie wszedzie sa do tego dostosowane.

Uzyskiwanie duzej ilosci informacji, ktére mozna prze-
twarzaé w roznych systemach logistycznego wspomagania
procesow wytworczych, jest konieczne przy podejmowaniu
decyzji gospodarczych.

PODSUMOWANIE

Istotna korzyscia stosowania zintegrowanych systemow
informatycznych wspomagajacych zarzadzanie produkcja jest
lepsze wykorzystanie 1 skoordynowanie posiadanych zaso-
bow. Dzigki ciagtemu rozwojowi MRP/MRPII, JIT, DBR
w wielu przedsigbiorstwach udato si¢ wdrozy¢ ,,systemy

planowania zasobéw wytworczych, ktore sprawiaja, ze zapo-
trzebowanie na fizyczne czynniki produkcji moze by¢ objete
planowaniem dtugo-, $rednio-, i krétkookresowym [7]. Pota-
czenie powyzszych systemow pozwala na sprawne sterowanie
caloscia systemu logistycznego, co pozwala bardziej ekono-
micznie wykorzysta¢ zasoby przedsigbiorstwa, ograniczy¢
koszty produkcji, magazynowania i przewozu. ,,Zaleta wy-
sokiego stopnia integracji wytwarzania i dystrybucji jest lepsza
kontrola przeplywow materiatowych od surowcow, czgsei 1 pol-
fabrykatow zaczynajac, poprzez produkcjg w toku, az do wypro-
dukowania wyrobow finalnych. Rezultatem tego jest zmniejsze-
nie zaangazowania kapitalowego w zapasy.” [2, str. 145].

Obecnie kazda firma produkcyjna i ustugowa, ktoéra chce
si¢ liczy¢ na rynku musi by¢ wyposazona w nowoczesny
i zaprojektowany odpowiednio do potrzeb przedsigbiorstwa
system informatyczny wspomagajacy zarzadzanie. Powinien
on by¢ tatwy do rozbudowy o nowe moduty i zapewnié¢ od-
powiedni przepltyw informacji pomigdzy réznymi sferami
przedsigbiorstwa (min. pomigdzy sfera dystrybucji a otocze-
niem zewngtrznym i innymi obszarami przedsigbiorstwa).
Najcenniejszym zasobem sa ludzie i to oni faktycznie kieruja
przedsigbiorstwem, lecz bez starannie przeprowadzonej analizy
wielu danych, ktora jest w stanie wykona¢ tylko komputer, za-
den cztowiek nie bedzie mogt podja¢ odpowiedniej decyz;ji.
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LOGISTICS IN THE MANUFACTURING

SUMMARY

The goal of this article is to present the aspects of purpose
and meaning of logistic processes and systems in production,
methods of coordination the flow of company products, ties
between inner supplier and receiver considering the economic
and organizational aspects.
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ALTERNATYWNE SYSTEMY GOSPODARCZE®

Punktem wyjscia rozwazan autora sq poglady starozytnych uczonych: Ksenofonta, Arystotelesa i Platona na temat organizacji go-
spodarstwa domowego i publicznego oraz teorii tworzenia bogactwa. Autor uwaza, ze poglady tych myslicieli sq bliskie pogladom
tworcow ekonomii spolecznej. W czesci pierwszej autor dokonuje analizy podmiotow wystepujqcych w realnej i regulacyjnej stre-
fie gospodarki. Sfera realna obejmuje: sfere produkcji, sfere wymiany i sfere konsumpcji. Sfera regulacyjna obejmuje panstwo,
podmioty posrednictwa i podmioty demokracji przemystowej albo gospodarczej. W czesci drugiej prezentowanego tekstu przepro-
wadzona analiza dotyczy ekonomii spolecznej, ktora jest alternatywq dla systemu ekonomii rynkowej. Ekonomia spoteczna moze
by¢ traktowana jako fragment wspolczesnej gospodarki tqaczqcej ekonomiczng efektywnosé z celami spotecznymi przedsiebiorstw
poprzez dostarczanie produktow na rzecz osob zagrozonych wykluczeniem spotecznym w matych (lokalnych) spolecznosciach.

WPROWADZENIE

Celem prezentowanego artykulu (w dobie Swiatowego
kryzysu gospodarczo-finansowego )jest przedstawienie ge-
nezy ekonomii spolecznej oraz proba ustalenia miejsca i roli
ekonomii spolecznej w realnej gospodarce.

Wiele pogladoéw zbieznych ze wspotczesnymi mozna zna-
lez¢ w pracach myslicieli starozytnych takich jak: Arystote-
les, Platon czy Ksenofont. Ten ostatni w swej Oikonomikos
przedstawia podstawowe zasady rzadzace funkcjonowaniem
gospodarstwa domowego, popiera dazenie do bogactwa,
ktoére traktuje jako podstawe pozycji prawdziwego obywa-
tela. Za najwazniejsza sfer¢ dziatalno$ci gospodarczej uwa-
za rolnictwo, traktujac je jako podstawg bogactwa kazdego
kraju. Gdzie rozkwita rolnictwo — stwierdza Ksenofont, tam
kwitna inne zawody, rozwija si¢ rowniez rzemiosto i handel.
Dopuszcza on takze gromadzenie bogactwa w formie pie-
nigznej. Dostrzega znaczenie pieniadza kruszcowego jako
ucielesnienie bogactwa. Przyznaje absolutne pierwszenstwo
gospodarki naturalnej, ale nie potgpia stosunkow towaro-
wo-pieni¢znych. Interesujace mysli snuje na temat podziatu
pracy i wartosci dobr. Dostrzega korzysci z podziatu pracy na
kierownicza i wykonawcza. Ksenofont rozwaza podziat pracy
wedtug kwalifikacji zawodowych, uzalezniajac go od rozle-
glosci 1 chtonnosci rynku, podkresla wptyw tego podziatu na
efekty dziatalnos$ci gospodarczej — wzrost wydajnosci i pod-
noszenie jakosci produktow. Ksenofont odkryt zaleznosci skali
podzialu pracy od pojemnosci rynku, czyli rozwdj specjalizacji
w warunkach duzego popytu na rézne dobra i ushugi. Wedtug
niego warto$¢ maja tylko rzeczy uzyteczne, tzn. zaspokajajace
okreslona potrzebg i jedynie specjalizacja zapewni uzyska-
nie produkcji lepszej jakosci. Niemozliwe jest aby cztowiek
uprawiajacy rozne rzemiosta byt w stanie wykona¢ wszystkie
jednakowo dobrze. Ksenofont uwazat, ze podzial pracy roz-
wija si¢ szczeg6lnie w duzych miastach. Podkreslat rowniez
jako zasadg rozwoju kraju organizacj¢ gospodarstwa publicz-
nego zarzadzanego przez panstwo, ktore dba o utrzymanie drog
w nalezytym stanie, o rozwoj panstwowych stoczni i przed-
sigbiorstw budowlanych oraz dokonuje rozdziatu zboza mig-
dzy ubogich obywateli. Idee Ksenofonta rozwijali Platon
(427-347 1. p.n.e.) i Arystoteles (384-322 r. p.n.e.). Ustosun-
kowuja si¢ oni negatywnie do nadmiernego gromadzenia bo-
gactwa. Uznaja jednak konieczno$¢ posiadania zasobow przez
panstwo w takim zakresie, w jakim jest to niezbgdne do realiza-

cji potrzeb w dziedzinie politycznej i moralnej. Gospodarowa-
nie za$ ma shuzy¢ umiejg¢tnemu administrowaniu bogactwami
i powinno uczy¢ wlasciwego zarzadzania wlasnym majatkiem.
Platon jest zwolennikiem interwencjonizmu panstwowego we
wszystkich dziedzinach zycia, dotyczy to rowniez gospodarki.
Regulacja stosunkow gospodarczych odbywac si¢ ma zgodnie
z ustalonym planem w oparciu o ustalone przez panstwo prawa
pozytywne. Arystoteles w swych pracach: Ethika Nikomache-
ia 1 Politika twierdzi, iz celem panstwa i gospodarowania jest
zapewnienie obywatelom szczgscia i warunkow dla cnotliwe-
go zycia. Panstwem powinni rzadzi¢ ludzie wielcy madroscia
i cnota. Rozr6znia bogactwo naturalne wystgpujace w postaci
warto$ci uzytkowej od bogactwa pieni¢znego. Pierwsze zwia-
zane jest z gospodarka naturalna i powstaje w wyniku dzia-
talno$ci gospodarstwa domowego. Celem tej dziatalnosci jest
zgodne z natura zdobywanie srodkow utrzymania, zaspokajanie
potrzeb konsumpcyjnych, a nie osiaganie zysku. Drugi rodzaj
bogactwa wiaze si¢ z gospodarka towarowa i powstaje w rezul-
tacie dzialalno$ci gospodarstw zarobkowych. Ich jedynym celem
jest osiaganie zyskow oraz gromadzenia bogactwa pieni¢znego
poprzez wymiang, handel. Wyrdzniatl on gospodarke naturalng
—zgodna z natura, ktorej celem byto zaspokojenie potrzeb oparta
na ekonomice (nauce o gospodarstwie domowym), i gospodarke
towarowa oparta na chrematystyce (nauce o wymianie i pomna-
zaniu bogactwa). Dazenie do maksymalizacji zysku i nieogra-
niczonego pomnazania bogactwa pieni¢znego doprowadzi do
dehumanizacji zycia, wyzwolenia si¢ najwigkszych instynktow,
eliminacji jakichkolwiek norm etycznych. Kazde dobro moze
stuzy¢ do zaspokajania wiasnych potrzeb, albo by¢ przeznaczo-
ne do wymiany. Wymiana stanowi podstawg stosunkow mi¢dzy
ludzmi i dlatego musi opiera¢ si¢ na zasadach etycznych. Jakze
bliskie sa te poglady myslicieli starozytnych pogladom tworcow
ekonomii spotecznej.

REALNE SYSTEMY GOSPODARCZE

Ekonomia analizuje, w jaki sposob ludzie wykorzystuja
zasoby bedace w ich dyspozycji w celu zaspokojenia rézno-
rodnych potrzeb. Zasoby, ktorymi ludzie dysponuja sa prze-
ksztalcane w trakcie procesu gospodarczego w dobra i ustugi
zaspokajajace okreslone potrzeby. Gospodarowanie odbywa
si¢ zawsze w okreslonych warunkach spotecznych i ekono-
micznych, gdy dostegpne sa tylko pewne ilosci zasobow: pra-
cy, bogactw naturalnych i kapitala.
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Rzadko$¢ jako problem w ekonomii wystgpuje wowczas,
gdy zapotrzebowanie ludzi na dobra i ustugi przewyzsza moz-
liwosci ich pozyskania. Ograniczone zasoby i technologie,
ktorymi dysponuja ludzie w danym momencie moga by¢ w roz-
maity sposob wykorzystane. Dlatego tez musza oni dokonywac
wyboru czyli decydowac o tym co, jak i w jaki sposob wyko-
rzystac.

Gospodarka sklada si¢ z ogromnej liczby podmiotow’.
Sa to: gospodarstwa domowe, przedsigbiorstwa, instytucje
finansowe, administracja centralna i lokalna. Wymienione
podmioty sa ze soba powiazane za pomocg mechanizmu ryn-
kowego. Wigzi te realizuja si¢ za pomoca: cen rynkowych,
plac, procentéw i kredytow, podatkow, optat skarbowych, kar
pienigznych, subwencji, rent, zasitkow i stypendiow. Ceny
wywieraja wplyw na decyzje ekonomiczne wszystkich pod-
miotow gospodarczych — konsument6éw i producentéw. De-
cyzje, o ktorych mowa dokonuja si¢ na rynku w akcie wy-
miany.

Oprocz cen rynkowych na zachowania podmiotow wply-
waja tez: ograniczenia realne (warunki przyrodnicze, zasoby
pienigzne, zasob czynnikow wytworczych, wymagania tech-
nologiczne, popyt konsumpcyjny) i ograniczenia regulacyj-
ne (zwyczajowo lub prawnie ustalone normy postgpowania).
Procesy realne (materialne) sa dziataniami, ktore powoduja
zmiany wielko$ci naturalnych, zaréwno w sferze produkcji,
wymiany i konsumpcji. Polegaja na przetwarzaniu czynnikow
produkcji w dobra i ustugi. Natomiast procesy regulacyjne
to wszystkie dzialania zwiazane z postrzeganiem, zdobywa-
niem informacji, przygotowaniem i podejmowaniem decyzji.
W tym znaczeniu rozwoj sektora przedsigbiorstw jest w sposob
ewidentny uzalezniony od istniejacych w tej materii rozwiazan
legislacyjnych?.

Sfera realna obejmuje: sferg produkcji (przedsigbiorstwa
produkcyjne, gospodarstwa rolne, jednostki uzytecznosci pu-
blicznej), sfer¢ wymiany (przedsigbiorstwa handlowe, trans-
portowe i inne) i sfer¢ konsumpcji (gospodarstwa domowe,
podmioty konsumpcji zbiorowe;j).

Sfera regulacyjna obejmuje panstwo, podmioty posred-
nictwa (banki, instytucje finansowe, gielda, instytucje ubez-
pieczeniowe) i podmioty demokracji przemystowej albo
gospodarczej.

Podmioty wystepujace w sferze realnej i regulacyjnej
mozna podzieli¢ na trzy grupy:

= mikro (przedsigbiorstwo, gospodarstwo domowe),

= mezo (zrzeszenia producentéw i konsumentow),

= makro (panstwo, centrale zwiazkow 1 instytucji).

Ekonomig tradycyjnie od czaséw Adama Smitha utoz-
samia si¢ z wolnym rynkiem, ktory traktowany jest jako sa-
moczynny mechanizm umozliwiajacy najbardziej efektywna
alokacjg¢ zasobow, a wszelkie odstgpstwa od tej reguty tylko
ja potwierdzaja. Mechanizm rynkowy realizuje si¢ w dokony-
wanych ciagle i nieustannie wyborach. Przyktadem wyboru
ekonomicznego, przed ktorym staja spoteczenstwa jest kwe-
stia ustalenia proporcji migdzy wielkoscia produkcji dobr pry-
watnych a publicznych. Wybor ten rowniez moze wptywac na
przyszte mozliwosci produkcyjne kraju.

1 Podmiot to okreslona forma organizacji, ktora podejmuje samodzielne de-
cyzje, kierujac si¢ wlasnym interesem i zwigzanym z tym ryzykiem.
2 Temat ten zostanie omowiony w dalszej czgs$ci opracowania.

Mozliwosci produkcyjne zostana zwigkszone, jezeli do-
starczane przez rzad dobra pozwalaja na bardziej efektywne
dziatanie sektora prywatnego przez zmniejszenie kosztow,
ktore przedsigbiorstwa musza ponies¢. Do pewnego stopnia
ochrona policyjna umozliwia producentom przeznaczenie wick-
szej czesci swych zasobow na produkcije, inwestycje 1 zmniej-
szenie nakladow potrzebnych na ochrong ich wiasnosci przed
wandalami i ztodziejami. Jezeli dobra dostarczane przez rzad
zwigkszaja majatek trwaty w budynkach fabryk i ich wypo-
sazeniu produkcyjnym (np. w zaporach wodnych, szpitalach)
lub pobudzaja mozliwosci wytworcze tkwiace w ludziach (np.
poprzez pozyczki), rtowniez wzrosna mozliwosci produkcyjne.
Dostarczone przez rzad dobra moga jednak zmniejszy¢ moz-
liwosci produkcyjne. Dzieje si¢ tak, jezeli dobra publiczne
zmniejsza motywacj¢ do pracy lub ogranicza ilo$¢ zasobow
dostgpnych do produkcji. Jesli np. Swiadczenia spoteczne po-
zwalaja ludziom na pozostawanie poza miejscem pracy dhuzej
niz potrzeba, zmniejsza to mozliwosci produkcyjne kraju. Do-
bra publiczne moga wywota¢ negatywne skutki, jesli zmniej-
sza sktonno$¢ ludzi do oszczgdzania. Dyspozycyjne dochody
ludnosci sa bowiem rozdysponowywane migdzy konsumpcje
biezaca, a konsumpcj¢ przyszla (finansowana z oszczgdno-
$ci). Ponadto, produkowanie dobr przez panstwo moze by¢
nieefektywne. Jezeli zasoby pozostaja niewykorzystane lub
sa wykorzystywane potowicznie w wyniku manipulacji poli-
tycznych, bgdzie wytwarzanych mniej dobr publicznych i pry-
watnych, niz jest to mozliwe. Kazde spoleczenstwo stoi przed
wyborem ekonomicznym, a kazdemu wyborowi w warunkach
ograniczonos$ci zasoboéw towarzyszy koszt alternatywny po-
dejmowanych decyzji. Jesli wytwarza si¢ wigcej dobr publicz-
nych, to sila rzeczy bgdzie mniej dobr prywatnych.

Przedstawione sytuacje moga dotyczy¢ np. dwoch rdéznych
spoteczenstw w danym momencie, ale moze rowniez ilustro-
wac rozdysponowanie zasobdw tego samego spoteczenstwa w
dwoch roznych okresach czasu. Nalezy zatem rozwiazaé dwa
fundamentalne problemy:

1. okresli¢ jakie sily i mechanizmy rzadza w gospodarce
alokacji zasobow,

2. podja¢ probe wyjasnienia, czy poznane mechanizmy
alokacyjne sa efektywne.

W zorganizowanych spoteczenstwach zwierzat wszelkie
decyzje, wlacznie ze skomplikowanym podziatem pracy i ko-
operacja, rozstrzygane sa automatycznie przez instynkt biolo-
giczny. W spoteczenstwach ludzkich mechanizmy decyzyjne
moga wygladaé bardzo réznie. Bez watpienia wicle decyzji
ludzi jest wynikiem potrzeb biologicznych i podejmowane
sa one instynktownie np. jako rezultat instynktu samozacho-
wawczego czy instynktu zachowania gatunku. Jednak wiele,
jesli nie wigkszos¢ potrzeb ludzkich np. kulturowe nie maja
z biologia nic wspolnego, a wynikajace z ich zaspokajania
decyzje regulowane sa innymi niz biologia zasadami i mecha-
nizmami.

W cywilizacjach pierwotnych prawie kazdym aspektem
zachowania jednostki i zbiorowosci ludzkiej rzadzit oby-
czaj. Czgsto o decyzjach decydowata tradycja przekazywana
mlodziezy przez starcow, oparta na postuszenstwie wynika-
jacym z uznanej w spoteczenstwie hierarchii. Takie zachowa-
nie ludziom zyjacym w innych kulturach moze si¢ wydawac
dziwaczne i nierozsadne; jednak cztonkowie okreslonego
plemienia moga by¢ tak przyzwyczajeni do istniejacego spo-
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sobu postgpowania, ze kazde pytanie o przyczyny takich czy
innych zachowan moze ich zaskakiwa¢, a nawet urazi¢c. W
niektorych spoteczenstwach pierwotnych za rzecz pozada-
na uwaza si¢ nie gromadzenie bogactwa, ale rozdawanie go
podczas organizowanych specjalnie w tym celu uroczystosci.
Bez wzgledu na to, jak dziwaczne moga si¢ wydawaé rdzne
obyczaje ludziom z zewnatrz, czgsto zapewniaja one podej-
mowanie decyzji na tyle skutecznych, ze pozwalaja danemu
spoteczenstwu przetrwac, zachowac swoja tozsamos¢ w zde-
rzeniu z zewngtrznymi cywilizacjami rzadzacymi si¢ innymi
niz tradycja zasadami. W pewnych sytuacjach obyczaje moga
si¢ jednak okaza¢ tak nierozsadne, ze uniemozliwiaja jakikol-
wiek rozwoj gwarantujacy przetrwanie. Spoteczenstwa takie
wymieraja, twardo broniac swoich tradycji.

Spoteczenstwa cywilizowane odrdéznia od spoleczenstw
pierwotnych mechanizm i zasady alokacji ograniczonych za-
sobdw. Nie znaczy to, ze wszystkie one w identyczny sposob
rozwiazuja ten problem. Mozna tu wyrdznic¢ trzy rozwiazania:

1. system niewidzialnej re¢ki rynku,

2. scentralizowany (nakazowo-rozdzielczy) system po-
dejmowania decyzji,

3. systemy mieszane (hybrydowe).

Aby zrozumie¢ role rynku i cen, zastanowmy si¢, w jaki
sposob zasoby mogtyby by¢ rozdysponowane w gospodarce,
w ktorej nie ma rynku. Jednym z przyktadow jest gospodarka
nakazowa, w ktorej wladza polityczna jest jednoczesnie wia-
dza gospodarcza. Wtadza gospodarcza moze mie¢ charakter
dyktatorski lub demokratyczny; w skrajnym przypadku bedzie
dyktowac ludziom, co maja pi¢ i jesc¢, jakie nalezy wytwarzac
towary i ushugi oraz kto ma zy¢ w dostatku, a kto w ubostwie.
Centralnie planowana gospodarka charakteryzuje si¢ tym, ze
wszystkie decyzje dotyczace produkcji i konsumpcji podej-
mowane sa odgornie przez biurokracjg rzadowa.

Gospodarka nakazowa, gdzie wszystkie bez wyjatku decyzje
podejmowane sa przez panstwo, praktycznie nigdzie nie wystg-
puje. Jednak w wielu krajach: Wietnamie, na Kubie w dawnych
krajach RWPG?/ zakres centralnego zarzadzania i planowania byt
bardzo znaczny. Panstwo, bedace whascicielem fabryk i ziemi, de-
cydowato o tym, co ludzie powinni konsumowa¢, jak wytwa-
rza¢ i ile pracowac.

Na przeciwnym biegunie znajduje si¢ gospodarka wolno-
rynkowa, oparta na opisanym przez A. Smitha mechanizmie
niewidzialnej reki rynku. Rynek stanowiqcy ogotl stosun-
kow, warunkujgcych decyzje podmiotow uczestniczqcych
w wymianie jest procesem prowadzacym do tego, ze decyzje
gospodarstw domowych dotyczace konsumpcji, decyzje firm
o tym co, jak i dla kogo wytwarza¢ oraz decyzje wilascicieli
czynnikdw wytwoérczych — ile stosowac ich do wytwarzania
r6znych dobr, decyzje pracownikow —ile i dla kogo pracowac,
zostaja wzajemnie uzgodnione dzigki odpowiednim relacjom
cenowym i przekazywanym za ich posrednictwem informacjom.
Informujace producentéw i konsumentéw ceny dobr i ushug
oraz ceny czynnikow wytworczych ksztaltuja si¢ dzigki me-
chanizmowi rynkowemu w sposob zapewniajacy wykorzysta-
nie ograniczonych zasob6éw do wytwarzania tych dobr i ustug,
na ktére wystepuje spoteczne zapotrzebowanie.

Rynki, w ktérych dziatanie nie ingeruje panstwo, nosza na-
zwe¢ wolnych rynkéw. Jednostki dziatajace na wolnym rynku

3 Rada Wzajemnej Pomocy Gospodarczej powstata w 1955, rozwiazana
w 1990, organizacja zrzeszajaca tzw. Kraje socjalistyczne, m.in. Polskeg.

kieruja si¢ wtasnymi celami i staraja si¢ odnosi¢ maksymalne
korzysci, nie uciekajac sig do jakiejkolwiek pomocy ani udzia-
hu panstwa. Idea gloszaca, ze system taki moze rozstrzygac,
co, jak i dla kogo wytwarzaé, autorstwa szkockiego filozofa i
ekonomisty, Adama Smitha?/, jest jedna z najstarszych w eko-
nomii. Kierujace si¢ wlasnym interesem jednostki sa w swoim
postgpowaniu prowadzone przez,, niewidzialng reke” w kie-
runku dziatan, ktore shuza celom spoteczenstwa jako calosci.
Mechanizm rynkowy, pozbawiony jakiejkolwiek ingerencji
zewngtrznej, tak steruje decyzjami jednostek, ze ich ostatecz-
ny rezultat okazuje si¢ korzystny nie tylko dla nich samych,
lecz takze dla spoleczenstwa jako catosci. A. Smith glosil, ze
jednostki motywowane wlasnym interesem, nie poddawane
centralnemu kierowaniu, moga wspottworzy¢ spojne spote-
czenstwo gospodarujace, zdolne do podejmowania racjonal-
nych i efektywnych decyzji alokacyjnych. Ta wazna teza byta
i pozostaje nadal przedmiotem dyskusji. Krytycy wolnego
rynku twierdzg bowiem, ze mechanizm rynkowy zapewnia co
najwyzej realizacj¢ celow indywidualnych, a dla zapewnienia
realizacji celow ogolnospotecznych niezbedna jest interwen-
cja panstwa.

Migdzy tymi dwoma skrajnymi systemami, mamy do czy-
nienia z gospodarka mieszang. W systemie takim panstwo i sek-
tor prywatny wspohuczestnicza w rozwiazywaniu problemow
gospodarczych. Wolny rynek zapewnia warunki, w ktorych
jednostka kierujaca si¢ wlasnym interesem nie jest poddawa-
na zadnym ograniczeniom ze strony panstwa. Panstwo za$
kontroluje czgs¢ produkcji za pomoca podatkéw, platnosci
transferowych oraz dostarczania débr i ustug publicznych, ta-
kich jak np. obrona narodowa. Kontroluje tez zakres, w jakim
jednostki te moga kierowac¢ si¢ w swoim dziataniu wlasnym
interesem.

W wigkszosci wspotczesnych krajoéw wystepuje gospodar-
ka mieszana, cho¢ niektore z nich s blizsze gospodarkom na-
kazowym (Korea Pdétnocna, Kuba); inne z kolei kraje Europy
Zachodniej czy Ameryki blizsze sa gospodarce wolnorynko-
wej. Nalezy zwréci¢ uwage, ze w praktyce modelowa gospo-
darka centralna, czy tez wolnorynkowa nie istnieje w czystej
postaci. Nawet na Kubie i w Korei, konsumenci dysponuja
pewna swoboda dokonywania zakup6w, a prywatne rolnictwo
wspdlistnieje z rolnictwem skolektywizowanym. Z kolei w ta-
kich krajach jak Stany Zjednoczone, czy Kanada, gdzie po-
dejscie wolnorynkowe jest najbardziej popularne, wystgpuje
znaczny udzial panstwa w dostarczaniu dobr i ustug publicz-
nych, redystrybucji dochodéw za pomoca podatkdw i transfe-
row rzadowych oraz regulacji rynkow.

Z doswiadczen gospodarki rynkowej wynika, ze nadmiar
wolnosci moze zagrazaé poczuciu bezpieczenstwa, natomiast
nadmiar bezpieczenstwa stanowi¢ moze zagrozenie dla wol-
nosci. Wspodlczesna gospodarka rynkowa oparta o struktury
monopolistyczne lub quasi — monopolistyczne, niekoniecznie
oznacza¢ musi pelne, czyli efektywne wykorzystanie stoja-
cych do dyspozycji spoleczenstwa zasobow. Wszystkie go-
spodarki rynkowe przezywaja co jakis czas okresy zatamania.
Przejawem tego sa okresowe spadki produkc;ji i zatrudnienia,
w efekcie pojawia si¢ bezrobocie, a sytuacja materialna duzej
czgsci spoteczenstwa pogarsza sig. Jedna z przyczyn tego stanu
rzeczy moze by¢ gwarantowana w gospodarce rynkowej swo-
boda decyzji ekonomicznych, gospodarstwa domowe autono-

4 Opublikowana przez niego w 1776 r. ksiazka Badania nad naturq i przyczy-
nami bogactwa narodow pozostaje do dzi$ klasycznym dzietem ekonomii.
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micznie rozstrzygaja jaka czgs$¢ zarobionych dochodow wy-
da¢ na zakup dobr konsumpcyjnych, a jaka wycofa¢ z obiegu.
Czy iile z tych srodkow do obiegu powrdci ponownie, zalezy
od autonomicznych decyzji inwestycyjnych przedsigbiorstw.
To wlasnie wynikajacy ze swobody brak zgodnosci decyzji
gospodarstw domowych (dotyczacych oszcz¢dnosci) i przed-
sigbiorstw (dotyczacych inwestycji) wptywa destabilizujaco
na gospodarkg. Charakterystyczna dla gospodarki rynkowe;j
okresowa destabilizacja jest nieuniknionym, podwazajacym
bezpieczenstwo, kosztem wolnosci ekonomicznych.

Niektorzy ekonomisci, jak rowniez obywatele uwazaja, iz
stabilizacje 1 bezpieczenstwo moze zapewni¢ tylko panstwo.
Wedhug nich im wigcej panstwa w gospodarce, tym mniej ry-
zyka, tym wigksza stabilizacja i bezpieczenstwo. Nalezy jed-
nak pamigta¢ ze wigkszy udziat panstwa w gospodarce ozna-
cza, ze wigcej ograniczonych zasobow przeznaczaé trzeba na
wytwarzanie dobr publicznych, a zatem tym mniej zasobow
przeznaczy¢ mozna na produkcje¢ dobr prywatnych, tworze-
nie nowych miejsc pracy i powigkszenie zasobow kapitatu
rzeczowego. Wzrost ekonomicznych funkcji panstwa, beda-
cego gwarantem bezpieczenstwa stanowi z kolei zagrozenie
dla wolnosci ekonomicznej, korzysci biezacych i przyszilych
osiaganych z wytwarzania dobr prywatnych.

Autorowi nie s znane teorie ekonomiczne, ktdre w sposob
jednoznaczny pozwolityby odpowiedzie¢ na fundamentalne
pytanie: jaki powinien by¢ udziat panstwa w gospodarce; czy-
li jaka czg$¢ spotecznych zasobow powinna by¢ skierowana
do produkcji débr publicznych, a jaka do wytwarzania dobr
prywatnych?

Rozstrzygnigcia tego problemu pozostawiono w kra-
jach demokratycznych wyborcom. Wspotczesne demokracje
jak wczesniej przedstawiono, maja do zaproponowania dwa
glowne systemy gospodarcze: gospodarka liberalna i soli-
daryzm spoleczny.

W programie gospodarki liberalnej, opartym na jak naj-
mniejszym udziale panstwa, kazdy sam powinien troszczy¢ si¢
o swoj los 1 walczy¢ o swoja pomys$lnos¢ i dobrobyt, zas dobro-
byt spoteczenstwa jest suma dobrobytéw indywidualnych.

Drugi alternatywny system wywodzi si¢ zazwyczaj z kon-
cepcji socjaldemokratycznych. W modelu tym nie eliminuje
si¢ rynku, ale w duzo wigkszym stopniu, w imi¢ idei réwno-
$ci, sprawiedliwosci 1 solidaryzmu spolecznego ogranicza jego
regulujace funkcje, oddajac znaczng czg¢$¢ decyzji regulacyj-
nych w r¢ce panstwa, czyli dopuszczajac do produkeji znacznie
wigkszej ilo§¢ dobr publicznych niz w modelu liberalnym.

Obydwa analizowane modele nie spehlniaja kryteriow
efektywnosci ekonomicznej ani oczekiwan spotecznych wigk-
szosci obywateli, dlatego tez czynione sa poszukiwania alter-
natywnych rozwiazan bedacych ich uzupetnieniem. Jednym
z takich nurtéw poszukiwan jest ekonomia spoleczna.

CZYM JEST EKONOMIA SPOLECZNA

Wydaje sig, ze ekonomia spoteczna byla alternatywa dla
systemu ekonomii rynkowej; wpisujac si¢ w rozwijane w la-
tach osiemdziesiatych XX wieku nurty (niekiedy radykalne)
ekonomii uczestniczacych (z ang. participatory economics),
pochodzacych z prac Michaela Alberta i Robina Hahnela®.

5 Por. http://ekonomiaspoleczna.pl/x/167338

Ekonomia spoleczna moze by¢ traktowana jako:
1. Subdyscyplina nauki zwanej ekonomia,

2. Czeg$¢ wspdiczesnej gospodarki taczaca ekonomiczng
efektywnos$¢ z celami spolecznymi przedsigbiorstw poprzez
dostarczanie produktéw na rzecz osoéb zagrozonych wyklu-
czeniem spotecznym w malych (lokalnych) spotecznos$ciach.

Przyjmujac podana wyzej definicje, bedziemy rozu-
mie¢ ekonomie¢ spoleczng jako pewna cze$¢ gospodarki,
co jest zgodne z przyjeta w polskiej literaturze fachowej
terminologia®.

Przedsigbiorstwa w gospodarce spolecznej funkcjonuja
najczeSciej w takich branzach jak: spotdzielnie, ubezpieczenia
wzajemne, fundusze porgczeniowe, pewne typy bankow i insty-
tucji finansowych’. Nalezy jednak podkresli¢, ze wszystkie te
podmioty funkcjonuja na rynku, a w swoim dziataniu kieruja
si¢ dwiema zasadami: solidarnoscia i braterstwem?. Czgsto
trudno jest pogodzi¢ cele gospodarcze (wzrost efektywno-
$ci ekonomicznej) z celami spolecznymi, ladem, porzad-
kiem i spokojem.

Polska ma siggajace czasow zaborow tradycje ekonomii
spotecznej, mozna tu wymieni¢ idee Edwarda Abramow-
skiego dotyczace spolecznego kooperatyzmu, przedwojenne
Kasy Stefczyka, czy zainicjowane w latach dziewig¢dziesia-
tych poszukiwania mozliwo$ci tworzenia towarzystw ubez-
pieczen wzajemnych [4]. Nawiazano kontakt z francuskimi
towarzystwami, bgdacymi uczestnikami europejskiego ruchu
ubezpieczeniowego odwotujacego si¢ do idei wzajemnosci.
Niestety brak zainteresowania 6wczesnych wtadz jak i nieko-
rzystna opinia Banku Swiatowego spowodowaty, ze ten cie-
kawy projekt nie zostat zrealizowany. Trudno nie wspomnie¢
o sukcesach, a takim niewatpliwie bylo powstanie w latach
dziewigcdziesiatych spotdzielczych kas oszczgdnosciowo-kre-
dytowych, begdacych jednym z filarow ekonomii spoteczne;j.
Wspotczesna ekonomia spoteczna jest nastawiona na korzysci
poszczegdlnych uczestnikdw procesu, ale rowniez powinna
realizowa¢ korzysci dla spolecznosci lokalnych i $rodowisk
zagrozonych marginalizacja (bezrobotni, osoby opuszczaja-
ce zakltady karne, osoby o niskim poziomie wyksztalcenia,
rodziny z problemem alkoholowym itp.). Tego typu zadania
mozna realizowaé w sposob bezposredni poprzez aktywne
uczestnictwo w procesie gospodarczym, jak rowniez posredni
— poprzez ksztaltowanie wzorcow zachowan spotecznie ak-
ceptowanych i w konsekwencji mogacych w perspektywie
przysparza¢ okreslonych korzysci ekonomicznych. Jednym
z prekursorow ekonomii spolecznej byt Edward Abramow-
ski. Wedtug niego panstwo podobnie jak inne instytucje spo-
feczne jest podmiotem realizujacym potrzeby poszczegdlnych
jednostek ksztattowane przez wystgpujace warunki ekono-
miczne. Potrzeby czlowicka ulegaja istotnym modyfikacjom
pod wptywem kontaktu z innymi ludzmi. Abramowski doce-
nia réwniez zmiany obiektywnych warunkow wytwarzania
dobr i ustug zwigzanych ze zmiana technologii czy poziomu
spotecznej kultury. Wigkszo$¢ ludzi odczuwa potrzebg funk-
cjonowania panstwa, poniewaz widza w panstwie organizacjg,
ktora pozwala na realizacjg ich zyciowych interesow. Dopiero,
gdy spoteczenstwo uswiadomi sobie, ze panstwo wyczerpato
swe funkcje moze zosta¢ ono zastapione przez dobrowolne

6 Por. http://abramowski.org.pl/ekspo.htlm.

7 Por. http://www.ceo.org.pl/dokument.php?dzial009.

8 Podmioty w gospodarce wolnorynkowej powinny kierowaé sig: rowno-
$cia 1 wolnoscia.
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instytucje. Przedsigbiorstwa miaty by¢ przeksztalcone w za-
rzadzane przez pracownikow tzw. Syndykaty przejmujace od
wilascicieli kontrolg nad procesem produkcji, dystrybucji wy-
tworzonych dobr i wewngtrzng organizacja.

Postulaty szly znacznie dalej, panstwowe sady mialy za-
stapi¢ sady polubowne, policj¢ stowarzyszenia samoobrony
i porzadku, a panstwowa o$wiat¢ prywatne i prowadzone
przez stowarzyszenia szkoly, czytelnie i kota samouctwa. Do
realizacji tych zamierzen postulowal powolanie: spotdzielni
spozywcow, spotdzielni rolniczych, towarzystw wzajemnego
kredytowania, zwiazkéw przyjazni (sasiedzkich zwiazkow
pomocy wzajemnej).

Abramowski jako jeden z pierwszych podkreslat jak istot-
ne jest rozbudzenie w ludzkich sumieniach nowej potrzeby
— solidarnoSci.

Solidarno$¢ to sprzeganie wlasnego, indywidualnego
interesu i dobrobytu z interesem i dobrobytem innych lu-
dzi. Ekonomicznym skutkiem tego typu dzialan mialoby
by¢ zanikanie wlasnoS$ci indywidualnej na rzecz wlasnosci
kooperacyjnej. Oprocz kreowania nowych, czgsto utopijnych
pogladow istotnym dorobkiem Abramowskiego byta dziatal-
no$¢ polegajaca na tworzeniu instytucji, ktore miaty te idee
materializowa¢. Powstaly Kota Oswiaty Ludowej, Zwigzek
Towarzystw Samopomocy Spotecznej, Zwiazki Przyjazni
i Towarzystwo Kooperatystow. Z inicjatywy tego ostatniego
powstatl w 1908 roku Zwiazek Spoétdzielni Spozywcow ,,Spo-
lem” zrzeszajacy 1776 spotdzielni z blisko 400 tysigcami
cztonkow.

PODSUMOWANIE

Kluczowa rolg we wspoélczesnym zyciu gospodarczym
odgrywaja przedsigbiorstwa, ktore wraz z gospodarstwami
rolnymi i domowymi stanowia szkielet catego systemu go-
spodarczego. Pojgcie przedsigbiorstwa nie jest jednolicie de-
finiowane i w wielu opracowaniach mozemy znalez¢ szereg
interpretacji. Jest to spowodowane przez: przemiany w przed-
sigbiorstwach, usytuowanie przedsigbiorstwa na rynku oraz
jego formy i wlasnos¢.

Przedsi¢biorstwo jest jednostka (podmiotem) prowa-
dzaca (motywowana checia uzyskania korzy$ci material-
nych) dzialalno$é¢ gospodarcza, majaca na celu zaspoko-
jenie potrzeb innych podmiotéw Zycia spolecznego przez
wytwarzanie produktow i uslug, przy czym dzialalnosé ta
prowadzona jest na wlasne ryzyko wlasciciela.

Przedsigbiorstwa, aby utrzymac si¢ na rynku, ulegaja
czgstym zmianom: unowoczes$nieniom produkcji, tacznosci,
automatyzacji. Rozwijaja swoja dziatalno$¢ poprzez badania
marketingowe rynku.

Glowny obszar funkcjonowania przedsigbiorstwa i jego
powiazan z otoczeniem zawiera si¢ w sferze produkcji dobr
i ushug oraz wymiany. Nie mozna jednak nie dostrzega¢ fak-
tu, ze przedsigbiorstwo (w kazdych warunkach systemowych)
swoja dzialalnos$cia kreuje okreslone, zaréwno pozytywne, jak
i negatywne skutki w sferze konsumpcji i zycia spolecznego
(kultury, obyczajowosci, postaw i pogladow spoteczno-poli-
tycznych, aktywnosci spolecznej, nastrojéw publicznych itp.).
Spoteczne skutki funkcjonowania przedsigbiorstwa pozostaja
w sferze zainteresowania nie tylko poszczeg6lnych jednostek,
ale tez r6znego rodzaju organizacji. Nie sa one oboj¢tne takze

dla samego przedsigbiorstwa, gdyz bardziej lub mniej bez-
posrednio, np. poprzez postawy i zachowania zatrudnionych
w nim pracownikoéw czy akceptacj¢ rynkowa wytwarzanych
przezen wyrobow, wplywaja na warunki osiagania swych ce-
16w ekonomicznych.

Na tle wspomnianych zalezno$ci moze dochodzi¢ zarow-
no do pozytywnej, jak i negatywnej kooperacji migdzy przed-
sigbiorstwami i réznymi organizacjami, do réznego rodzaju
i stopnia zaangazowania jednostki gospodarczej w rozwiazy-
wanie problemow (zaspokajaniu potrzeb) spotecznych.
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ALTERNATIVE ECONOMIC SYSTEMS
SUMMARY

Views antique scholar Ksenofont, Arystoteles and Platon
about organization of housekeeping and public and theory of
creation of resource is the starting point of consideration of
the author. Author thinks, that views of these thinkers are close
views of framers public economy.

In the first part the author analysis of entities appearing in
the real and control sphere of economy. The real sphere inclu-
des the sphere of the production, sphere of the exchange and
sphere of the consumption. The control sphere includes the
state, subjects of the mediation and subjects of the industrial
democracy or economic.

In the second part of the presented text an analysis concer-
ning of social economy, which is an alternative to the system
of the market economy. The social economy can be treated as
the economic effectiveness joining the fragment of the con-
temporary economy with social objectives of enterprises by
delivering products for the endangered people with social exc-
lusion in local communities.
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OPTYMALIZACJA KOSZTOW TRANSPORTU METODA
BEZPOSREDNIEGO POSZUKIWANIA®

Celem artykutu jest prezentacja ogolnej zasady dzialania metody bezposredniego poszukiwania oraz jej zastosowanie w liniowym

problemie transportowym.

W przeciwienstwie do tradycyjnych metod szukania punktu minimum, w ktorych dla znalezienia minimum wykorzystuje sie infor-
macje o gradiencie funkcji celu lub o pochodnych roznego rzedu, w algorytmie metody bezposredniego poszukiwania analizuje sie

wprowadzony zbior punktow wokot biezqcego punktu.

Algorytm bezposSredniego poszukiwania moze by¢ zastosowany do zadan zwiqzanych z kosztami statymi, zmiennymi ogranicze-
niami w postaci rownan i nierownosci czy wymaganiami dotyczqcymi zrodet zaopatrzenia. Powyzsze zadania czesto wystepujq
w roznych gateziach przemystowych, w tym rowniez w branzy spozywczej.

WPROWADZENIE

Do najprostszych zadan kombinatorycznych z ogranicze-
niami mozna zaliczy¢ zadanie transportowe. W problemie
tym poszukuje si¢ planu najtanszego transportu z pewnej licz-
by punktéw nadania do pewnej liczby punktow odbioru. Od
zadania oczekuje si¢ podania: poziomu zapasu towaru w kaz-
dym punkcie nadania, wielkos$ci zapotrzebowania w kazdym
punkcie odbioru oraz kosztéw transportu z kazdego punktu
nadania do kazdego punktu odbioru [8].

Jesli w zadaniu wystepuje tylko jeden towar, to punkty od-
bioru moga uzupetnia¢ swoje zapotrzebowanie z jednego lub
wigcej punktu nadania. Celem takiego planu jest wyznaczenie
ilosci towaru wystanego z kazdego punktu nadania do kaz-
dego punktu odbioru, aby zminimalizowaé calkowity koszt
transportu [9, 14].

Jezeli koszt przejazdu jest wprost proporcjonalny do ilosci
transportowanego towaru, mowa jest o zadaniu transporto-
wym liniowym. W przeciwnym przypadku, jesli ten warunek
bedzie niespetniony, to zadanie transportu bedzie zadaniem
nieliniowym.

Jedna z metod optymalizacyjnych, ktore ciesza si¢ znacz-
nym zainteresowaniem, jest programowanie liniowe [5, 11,
13]. Metoda ta jest najbardziej przydatna do tworzenia sieci
obiektow, przy czym wielkos$¢ popytu i podazy dla zakladow
produkcyjnych, centrow dystrybucji lub poszczegélnych ryn-
kow stanowia warunki ograniczajace dla modelu. Przy danej
funkcji celu, ktora zaktada na przyktad minimalizacj¢ kosz-
tu catkowitego, programowanie liniowe pomaga stworzy¢
optymalny wzorzec rozmieszczenia obiektow uwzgledniajacy
ograniczenia popytowo-podazowe.

Cho¢ metoda programowania liniowego jest do§¢ uzytecz-
na, to jednak ma ograniczone zastosowania, poniewaz pro-
blem rozwiazywany za jej pomoca musi by¢ sformutowany
W sposob deterministyczny i powinien poddawac si¢ linio-
wemu przyblizeniu. Ponadto w programowaniu liniowym nie
mozna uwzglednia¢ stalych i zmiennych kosztow funkcjono-
wania obiektow logistycznych [2, 3]. Takie rozwiazanie jest
mozliwe po zastosowaniu innych metod optymalizacyjnych
opisanych w pracach [1, 4, 6, 7, 12, 15]. Jedna z nich jest
metoda bezposredniego poszukiwania, ktorej zasadg dziatania

opisano w niniejszym artykule. Moze ona znalez¢ zastosowa-
nie w transporcie produktéw spozywczych, gdzie mamy do
czynienia z kosztami stalymi, zmiennymi ograniczeniami, jak
réwniez wymaganiami dotyczacymi zrodet zaopatrzenia.

METODA BEZPOSREDNIEGO
POSZUKIWANIA

Metoda bezposredniego poszukiwania (z ang. Direct Se-
arch) jest metoda dla obliczania zadan optymalizacji, w ktorej
nie wykorzystuje si¢ zadnej informacji o gradiencie funkcji
celu. W przeciwienstwie do tradycyjnych metod szukania
punktu minimum, w ktérych dla znalezienia minimum wy-
korzystuje si¢ informacj¢ o gradiencie funkcji celu lub o po-
chodnych réznego rzedu, w algorytmie metody bezposrednie-
go poszukiwania analizuje si¢ wprowadzony zbidr punktéw
wokot biezacego punktu. Tym punktem biezacym w pierwszej
iteracji jest losowo wybrany punkt startowy. Celem dalszego
poszukiwania jest znalezienie takiego punktu, w ktorym war-
tos¢ funkcji celu jest mniejsza niz warto$¢ biezacego punk-
tu. Poszukiwanie konczy si¢ wtedy, gdy osiagnigto minimalny
rozmiar rozpatrywanego wzorca. Schemat dziatania algorytmu
bezposredniego poszukiwania przedstawiono na rysunku 1.

Powyzsza metodg stosuje si¢ najczgsciej do zadan opty-
malizacji, gdy nie istnieje jakakolwick informacja o réznicz-
kowalnosci funkcji celu lub dla funkcji nieciaglej [10].

Punkt biezacy

v

Wektor wzorca

v

Rozmiar komorki

v

Sprawdzenie punktéw
komorki

Rys. 1.  Schemat dziatania algorytmu bezposredniego po-

szukiwania.
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Zasada dzialania algorytmu bezposredniego
poszukiwania

W algorytmach bezposredniego przeszukiwania przepro-
wadza si¢ numeryczne obliczenia takiej kolejnosci punktow,
ktéra zbiega si¢ do punktu optymalnego. Na kazdym kroku
w algorytmie prowadzi si¢ szukanie pewnego zbioru punktow,
nazywanych komorka, wokol biezacego punktu, ktéry jest
wynikiem obliczenia w poprzednim kroku. W danym algoryt-
mie taka komorke tworzy si¢ droga ztozenia biezacego punktu
z pewnym skalarnym mnoznikiem z ustalonego zestawu wek-
torow, nazywanego wzorcem lub szablonem [10].

Wzorzec jest zbiorem wektorow, ktore sa wykorzystywa-
ne w danym algorytmie do okreslenia punktéw poszukiwania
w kazdej iteracji. Przykltadem w zadaniu optymalizacyjnym
moga by¢ dwie niezalezne zmienne, dla ktérych zaakceptowa-
ny domys$lnie wzorzec sktada si¢ z nastgpujacych wektorow:

v1=[10]
v2=[01]
v3=[-10]
v4=10-1]

Komorka jest pewnym zbiorem punktow. Algorytm for-
mowania komorki ma nastepujaca postac:

= Sktadniki wzorca (wektory) mnozy si¢ przez pewien
skalarny wspotczynnik, ktory nazywa si¢ rozmiarem
komorki (z ang. mesh size);

=  Wektory uzyskane w wyniku mnozenia sumuje si¢
z punktem biezacym, czyli punktem o najlepszej war-
tosci funkcji celu, znalezionej w poprzednim kroku.

Jesli punkt biezacy bedzie wynosit na przyktad [1, 7 2, 4],
wzorzec bedzie sktadac si¢ z przedstawionych powyzej wek-
tordw, a biezacy rozmiar komorki jest rdwny na przyktad 4, to
wektory wzorca mnozy si¢ przez wspotczynnik 4 a nastgpnie
sumuje si¢ z punktem biezacym, w wyniku czego powstaje
komoérka o nastgpujacej postaci:

[1,72,4]+4-[10]=[5,72,4]
[1,72,4]+4-[01]=[1,76,4]
[1,72,4]+4-[-10]=[-2,32,4]
[1,72,4]+4-[0-1]=[1,7-1, 6]

Wektor wzorca, ktory zostat przyjety jako punkt komorki,
nazywa si¢ kierunkiem wzorca.

Sprawdzanie punktéw komérki

W kazdej iteracji przeprowadza si¢ sprawdzanie biezacych
punktéw komorki poprzez odpowiednie obliczanie warto$ci
funkcji celu wedtug przyjetego algorytmu. Procedura spraw-
dzania punktéw komorki trwa do tego momentu, dopoki nie
znajdzie warto$ci mniejszej niz dla biezacego punktu. Po
sukcesie znaleziony punkt staje si¢ biezacym punktem dla na-
stepnej iteracji. Nastgpnie algorytm wpisuje ten drugi punkt
w ciag procesu poszukiwania. Jesli w danej iteracji nie be-
dzie takich punktow komorki, ktdre maja warto§¢ funkcji celu
mniejsza niz warto$¢ w punkcie poprzednim, to sprawdzenie
bedzie nieudane. W tym przypadku biezacy punkt juz nie ule-
gnie zmianie dla nastgpne;j iteracji.

Procedura obliczania wartosci funkcji celu moze by¢
przeprowadzona dla wszystkich biezacych punktow komor-
ki. W tym przypadku przeprowadza si¢ porownania wartosci
wszystkich biezacych punktéw komorki z najmniejsza warto-
$cig funkcji celu. Jesli w pewnym punkcie komorki znalezio-
na warto$¢ funkcji celu bedzie najmniejsza, to sprawdzenie
punktu komorki odniosto sukces.

Bardziej szczegdtowe informacje na temat metody bezpo-
$redniego poszukiwania mozna znalez¢ w literaturze [10].

Metoda bezposredniego poszukiwania zostala zastosowa-
na do typowego zadania transportowego, przedstawionego
w ponizszym przyktadzie numerycznym. Podany przez autora
przyktad numeryczny zostal rozwiagzany w programie Matlab
w wersji 7.6.0 wyposazonym w pakiet do optymalizacji o na-
zwie ,,Algorytmy genetyczne i bezposrednie poszukiwanie”
(z ang. ,,Genetic Algorithms and Direct Serach”).

Przyklad numeryczny

Dwie hurtownie spozywcze: H, i H, dostarczaja towar,
ktérym jest cukier, do czterech sklepéw zlokalizowanych
w roznych miejscowosciach: M, M,, M,, M,. Jednostkowe
koszty transportu (w zt), wielkosci dostaw a, (w tonach) oraz
zapotrzebowanie sklepow b, (w tonach) podano w tabeli 1.

Tabela 1. Jednostkowe koszty dla zadania transportowego
hurtowni spozywczych

X, M, M, M, M, a,
H, 6 3 3 7 800
H, 2 6 9 8 800
b, 100 [ 300 | s00 [ 700 | 1600

Celem niniejszego zadania optymalizacyjnego byto opra-
cowanie takiego planu transportu (przewozu) cukru, aby kosz-
ty byly najmniejsze.

Model matematyczny dla tego zadania ma postac:

= Funkcja celu (funkcja kosztu):

min f(x) =6 X+ 3 x,+3Xx,+7Xx,+2"x,
+6 Xyt 9 Xy 8 Xop>

= Rownania ograniczajace dla zmiennych decyzyjnych
przyjmuja postac:

Xll + X12+ Xl3 + X14= 800’

X21 + X22+ X23 + X24: 800’
X, T x,,=100;
X, x,= 300;
X, +x,,= 500;
X, +x,,=700;

x.>0
1

Do obliczen numerycznych przyjeto jako punkt startowy
X,~[10101010], ktéry jest punktem poczatkowym. Przyjeto
réwniez procedurg sprawdzania punktéw komorki, do momen-
tu, dopoki algorytm nie znajdzie warto$ci mniejszej niz dla bie-
zacego punktu. Poczatkowy rozmiar komorki wyniost 1.0.
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Przebieg zmian funkcji celu (funkcji kosztu) w poszcze-
golnych iteracjach pokazano narys. 2a. Na wykresie wida¢, ze
funkcja osiagnegla warto$¢ minimalna juz w pierwszych itera-
cjach. Najlepsza wartos¢ funkcji wyniosta f (x)=8200.
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PODSUMOWANIE

Celem pracy zaprezentowanej w artykule bylo pokaza-
nie zasady dzialania metody bezposredniego poszukiwania
na przyktadzie ustalenia minimalnych kosztow transportu.

Przy zastosowaniu od-

Najlepsza wartos¢ funkcji celu: 8200 powiedniego  zapisu
a 10000 meny, funkcji celu, warun-
5 ‘- kéw  ograniczajacych
E 9500 oraz operatorow po-
© “» szukiwan (np. wyboru
E 9000 - poszukiwani, sposobu
S 8500l - sprawdzenia  komorki
L -, czy doboru rozmiaru
8000 ! | | komorki), algorytmy
0 50 100 150 szybko znalazly roz-
Iteracje wigzania w poczatko-
wych iteracjach.
b 600 - y J .
= Metoda bezposred-
o niego  poszukiwania
g 400 - jest uzyteczna dla obli-
= czania zadan optymali-
-g 200 zacji, w kidrej nie wy-
N korzystuje si¢ zadnej
nc:> informacji o gradiencie
00 5‘0 1 (‘) p 15‘_)0 funkcji celu lub o po-
. chodnych. W przeci-
Iteracje

Rys. 2.  Przebieg funkcji celu (kosztu) w poszczegdlnych
iteracjach (rys 2-a) oraz rozmiar komorki w itera-

cjach (rys 2-b).

Na rysunku 2-a dla kazdej iteracji wartosci funkcji celu
ulegaja zmianie w ich najlepszym punkcie. Warto zauwazyc¢,
iz wartosci funkcji celu doé¢ szybko polepszaja si¢ we wcze-
snych iteracjach. Natomiast w miarg zblizania si¢ do optymal-
nej wartosci, nastgpuje ich wyrownanie.

Na rysunku 2-b ukazano rozmiar komorki dla kazdej itera-
cji. W tym przypadku mozna zauwazy¢ jak rozmiar komorki
zwigksza si¢ po kazdej pomyslnej iteracji i zmniejsza po kaz-
dej niepomyslnej iteracji.

Z rozwiazania otrzymuje sig: x,,=0, x,,=300, x,,=500, x ,=0,
x,,=100, x,,=0, x,,=0, x,,=700 dla ktérych funkcja celu (mini-
malizowana) wynosi f (x)= 8200. Otrzymane rozdysponowanie
przewozow podano w tabeli 2.

Tabela 2. Rozdysponowanie przewozow zadania transporto-
wego hurtowni spozywczych

¢, M, M, M, M, a,

H, 0 300 500 0 800
H, 100 0 0 700 800
b, 100 300 500 700 | 1600

Oznacza to, ze minimalizacj¢ kosztow transportu otrzy-
muje si¢ dla nastgpujacego planu przewozu: f (x) =3 - 300+ 3
500+ 2-100+ 8- 700 = 8200.

wienstwie do tradycyj-

nych metod szukania
punktu minimum, w metodzie bezposredniego poszukiwania
analizuje si¢ wprowadzony zbior punktow wokot biezacego
punktu.

Algorytm bezposredniego poszukiwania moze by¢ zastoso-
wany do zadan nieliniowych, probleméw optymalizacyjnych
zwiazanych z kosztami stalymi, zmiennymi ograniczeniami
potencjalu, korzysciami skali oraz chociazby wymaganiami
dotyczacymi zrddet zaopatrzenia. Powyzsze zadania czgsto
wystepuja w roéznych galeziach przemystowych, w tym row-
niez w branzach przetworstwa spozywczego.
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OPTIMIZATION OF COST
TRANSPORTATION BY DIRECT
SEARCH METHOD

SUMMARY

Direct search is a method for solving optimization pro-
blems which does not require any information about the gra-
dient of the objective function. Unlike more traditional opti-
mization methods which use information about the gradient
or higher derivatives to search for an optimal point, a direct
search algorithm searches a set of points around the current
point, looking for one where the value of the objective function
is lower than the value at the current point.

The paper presents a general principle of direct search
method operation and their application in cost transportation
problem in food industry.
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NARODOWY SYSTEM INNOWACJI®

Narodowy System Innowacji (w skrocie zwany NSI) stanowi makroekonomiczng koncepcje rozwoju kraju. To system tworzenia,
dyfuzji i absorpcji, wiedzy i innowacji na poziomie gospodarki narodowej, a takze koordynacji lokalnych i regionalnych planow
oraz programow naukowo-badawczych przyczyniajqcych sie do podnoszenia innowacyjnosci i konkurencyjnosci gospodarki na-

rodowej.

Celem artykutu jest charakterystyka Narodowego Systemu Innowacji z punktu widzenia jego budowy i funkcjonowania.

WPROWADZENIE

Systemy innowacji ciesza si¢ coraz wigkszym zaintereso-
waniem wsrdd naukowcow w wielu krajach swiata. Ekonomi-
$ci oraz badacze réznych profesji staraja si¢ pozna¢ mecha-
nizmy ich budowy i funkcjonowania. W tym celu podejmuja
dziatania na rzecz okre$lenia ich sktadu oraz identyfikuja za-
chodzace migdzy nimi relacje. Poszukuja takze czynnikéw
wewngetrznych 1 zewngtrznych mogacych mie¢ wptyw na ich
funkcjonowanie.

Pod wzgledem geograficznym systemy innowacji dziela si¢
na: globalne, krajowe oraz regionalne. Ponadto mozna wyr6zni¢
systemy budowane w obszarze sektora oraz technologii [2].

Koncepcja systemu innowacji wyrasta z dociekan nauko-
wych profesora Fryderyka Lista. Przez dziesigciolecia miata
ona perspektywg narodowa. Inspiracje do podjecia tematu na
poziomie narodowym wyszty od Ch. Freemana [13] Prawdo-
podobnie on pierwszy uzyt pojecia Narodowy System Inno-
wacji piszac o Japonii [10] Oprocz niego koncepcje t¢ roz-
wijali: R. Nelson, N. Rosenberg i B. A. Lundvall. Z literatury
wynika, iz pierwsze analizy systemow innowacji byly prowa-
dzone na poziomie pojedynczego kraju [6].

Wsrod systemow innowacji wazne miejsce zajmuje Na-
rodowy System Innowacji. Przedstawicielami NSI sg migdzy
innymi Ch. Freeman i B.A. Lundvall. Regionalny System In-
nowacji reprezentuja: H.J. Braczyk, P. Cooke, M. Heidenre-
ich oraz Saxenian. Sektorowy System Innowacji ma swojego
badacza w postaci F. Malerby, za$ systemy technologiczne
reprezentuja Carslon i Stankiewicz.

Z koncem XIX wieku koncepcja Narodowego Systemu
Innowacji dotarta do Polski. Zainteresowali si¢ nia badacze
reprezentujacy rézne srodowiska akademickie w kraju. Po-
mimo zaangazowania si¢ wielu naukowcow zawiera pewne
niescistosci i luki w metodologii. Koncepcja ta nadal nie jest
dopracowana. Dlatego tematem mojego artykutu jest przed-
stawienie wlasnego modelu NSI pod katem jego budowy
w Polsce.

POJECIE NARODOWEGO SYSTEMU
INNOWACJI

Obowiazujace w literaturze zachodniej i polskiej defi-
nicje Narodowego Systemu Innowacji zawezaja to pojecie.
Odnosza je wyltacznie do organizacji i instytucji zwiazanych
z kreowaniem, dyfuzja i aplikacja innowacji. W tym duchu
wypowiada si¢ Ch. Freeman. W jego rozumieniu Narodowy

System Innowacji stanowi pewna sie¢ prywatnych oraz pu-
blicznych instytucji. Ich relacje koncentruja si¢ na dziataniach
majacych na celu pozyskiwanie technologii oraz ich modyfi-
kacji i dyfuzji [4].

B.A. Lundvall postrzega Narodowy System Innowacji
W wezszym i szerszym znaczeniu. W wezszym jako zbior
réznych organizacji i instytucji zaangazowanych w badania
i prace badawczo-rozwojowe, a takze instytucji technologicz-
nych oraz uniwersytetow, w szerszym za$ jako rozne aspekty
ekonomiczne, techniczne i instytucjonalne struktury, ktore
wplywaja na uczenie si¢, poszukiwania oraz badania [4].

Galli 1 Teubal definiuja Narodowy System Innowacji
jako zbidr organizacji i instytucji oraz interakcji migdzy
nimi na rzecz generowania, dyfuzji i aplikacji wiedzy opera-
cyjnej i technologicznej w danym kraju [1]. Roéwniez polscy
autorzy podkreslaja szczego6lna rolg instytucji, organizacji
i jednostek w koncepcji NSI. Wspieraja one bowiem proces
innowacyjny w gospodarce. Przedsigbiorstwa sa waznymi
podmiotami wykorzystujacymi technologie w procesie wy-
twarzania produktow. Gromadza one technologie i pehia
istotna rol¢ w kreowaniu infrastruktury technicznej na rzecz
innowacji [4].

Prezentowane w literaturze zachodniej i polskiej definicje
odnosza si¢ bardziej do Regionalnego Systemu Innowacji,
ktory jest zbiorem réznych niezaleznych instytucji, organizacji
i firm, anizeli do Narodowego Systemu Innowacji, ktory skta-
da si¢ z Regionalnych i Sektorowych Systeméw Innowacji
jako podsystemow. Mozna powiedzie¢, iz NSI to suma lokal-
nych i regionalnych uktadéw przestrzennych o funkcjach pro-
dukcyjno- ustugowo- administracyjnych. Dlatego proponuje
przyja¢ nastepujaca definicjg: NSI to zbiér Regionalnych
i Sektorowych Systeméw Innowacji zlozonych z réznych
instytucji i organizacji zajmujacych si¢ miedzy innymi
kreowaniem, dyfuzja i aplikacja innowacji, celem pod-
noszenia innowacyjnos$ci i konkurencyjnosci gospodarki,
a takze wspieraniem i stymulowaniem przedsigbiorczosci
na poziomie narodowym.

Na poziomie kraju sektorowe i regionalne sieci innowa-
cji wymagaja koordynacji. Funkcje t¢ powinien petnié rzad.
Chodzi o utrzymanie spdjnosci dzialan w ramach prowa-
dzonej polityki innowacyjnej, technologicznej, edukacyjnej
i naukowej. W toku ich wdrazania wladze panstwowe moga
korzysta¢ z pomocy réznych instytucji ds. innowacyjnosci,
wspierania rozwoju technologicznego, rozwoju nauki i tech-
niki, szkolnictwa wyzszego itp.



138 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 1/2009

Narodowe Systemy Innowacji wystepuja w wysoko roz-
winigtych krajach Europy Zachodniej oraz w Stanach Zjed-
noczonych. Silna jest tam wspotpraca migdzy nauka a prze-
mystem. Istnieje odpowiednia infrastruktura wspomagania
procesow technologicznych na poziomie kraju oraz funkcjo-
nuje krajowy rynek innowacji.

W Polsce opinie na temat obecno$ci badz

darczych funkcjonujacych w ramach sieci innowacyjnych. Ich
zasadniczym celem jest zdobywanie badz utrzymanie przewagi
konkurencyjnej na rynku. Odbywa si¢ to poprzez permanentne
kreowanie, poszukiwanie, dyfuzje i absorpcj¢ innowacji technolo-
gicznych, produktowych, organizacyjnych, marketingowych itp.

Rys. 1. Narodowy System Innowacji.

braku NSI sa podzielone wsrod naukowcow, ’

FORESIGHT NARODOWY ‘

publicystow i politykéw. Niektorzy z nich twier-
dza, ze on istnieje, a na potwierdzenie swoich
racji przytaczaja, ze w latach 2000-2006 wy-
stapity w nim znaczne zmiany [7]. Nie wdajac
si¢ w glebsze rozwazania na ten temat mozna
postawi¢ hipoteze, iz w naszym kraju wystepuja
co najwyzej stabo rozwinigte mechanizmy Na-
rodowego Systemu Innowacji. Wynika to przede
wszystkim z tego, iz:
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systemu innowacji jest niedoskonaty [14].

BUDOWA NARODOWEGO SYSTEMU
INNOWACJI

Narodowy System Innowacji sktada si¢ z okreslonych ele-
mentow. W. Nasierowski i F.J. Arcelus wyrézniaja w ramach
NSI[11]:

= wkilady (inputs),

= moderator6w (moderators),

=  wytwory (outputs).

Wszystkie wymienione elementy odgrywaja kluczowa rolg
w jego funkcjonowaniu. Wktady bezposrednio odpowiadaja
za obecny i przyszly rozwdj Narodowego Systemu Innowacji.
Na wejsciu moze ich by¢ dowolna liczba. Moderatorzy nadzo-
ruja i stymuluja procesy przeksztatcen wktadow. Na wyjsciu
mamy gotowe produkty badz ustugi.

Aby w petni mogt si¢ wyksztatci¢ Narodowy System Inno-
wacji musza by¢ spetnione pewne warunki. Naleza do nich:

= opracowanie realistycznych zatozen polityki innowacyjnej,
technologicznej, edukacyjnej, naukowej i badawczej,

= wzrost naktadéw na nauke i badania (obecnie bardzo ni-
skie w porownaniu z krajami wysoko rozwinigtymi),

= wsparcie procesow tworzenia instytucji wspomagania
innowacyjnego w kraju,

= rozw0j efektywnej i zakrojonej na szeroka skalg wspot-
pracy nauka — przemyst oraz przemyst — banki, (klucz
do funkcjonowania NSI),

= przejecie przez rzad funkcji koordynatora proceséw
innowacyjnych na poziomie kraju.

Na Narodowy System Innowacji trzeba spojrze¢ z punk-
tu widzenia Regionalnych Systemow Innowacji, ktore (jak
stwierdzitem wczesniej) stanowia obok Sektorowych Syste-
méw Innowacji jego podsystemy (rys. 1).

Regionalny System Innowacji sktada si¢ z r6znorodnych
instytucji publicznych i prywatnych oraz podmiotéw gospo-

Zrédto: Opracowanie wiasne

W zblizonym do RSI duchu funkcjonuja Sektorowe Sys-
temy Innowacji (SSI). Dotycza one jednorodnych lub zblizo-
nych pod wzgledem asortymentu produktow obszaréw dzia-
alnosci produkcyjnej, handlowej badz ustugowej. SSI tworza
firmy i instytucje sfery okotobiznesowej dziatajace w tych
samych lub pokrewnych dziedzinach.

Na podstawie dostgpnej literatury krajowej 1 zagraniczne;j
mozna stwierdzi¢, iz Narodowy System Innowacji charakte-
ryzuje sig:
= istnieniem instytucji narodowych (Urzad Patentowy,
Rada Glowna Szkolnictwa Wyzszego, Centralny Urzad
Planowania itp.),

= niejednorodnym ukladem terytorialno-produkcyjnym
(rdzen i peryferie),

= obecnoscig w rdzeniu centralnych urzedow i instytucji

administracyjnych, spotecznych i gospodarczych,

= funkcjonowaniem migdzynarodowych o§rodkoéw wspie-
rajacych procesy technologiczne, np. parkow technolo-
gicznych,

= silnym zaangazowaniem panstwa w procesy wspotpra-
cy migdzynarodowej,

= przejgciem przez panstwo roli gwaranta praworzadno-
§ci 1 poszanowania prawa,

= inspirowaniem i stymulowaniem przez panstwo (we
wspotpracy z wladzami regionalnymi) rozwoju osrod-
kéw innowacji.

Budowa i funkcjonowanie Regionalnego i Sektorowego

Systemu Innowacji opiera si¢ o nast¢pujace zasady:

= publiczno-prywatne partnerstwo,

= konsensus spoteczny,

= gspoteczenstwo obywatelskie,

= partycypacja wladz réznych szczebli,
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= samorzadno$¢ i decentralizacja,

* autonomia instytucji i organizacji,

= zespolowe uczenie si¢ uczestnikow,
= programowanie regionalne,

= wspolpraca i kooperacja.

RELACJE NARODOWEGO SYSTEMU
INNOWACJI

Narodowe Systemy Innowacji ktada silny nacisk na prze-
ptywy technologii i informacji na poziomie krajowym, re-
gionalnym i lokalnym, ktére sa postrzegane jako kluczowy
element rozwoju innowacyjnego. Szczegdlnie wazny jest
przeptyw wiedzy na poziomie firm i instytucji [12]. Pozyski-
wana przez instytucje wiedza staje si¢ zrédlem tworzenia in-
nowacji i technologii.

Koncepcja Narodowego Systemu Innowacji zajmuje si¢
analiza interakcji zachodzacych migdzy aktorami w podzbio-
rze gospodarki narodowej [6]. Wazne sa takze relacje w innych
sektorach takich jak stuzba zdrowia, kultura, infrastruktura
techniczna, infrastruktura spoleczna, finanse, administracja.
Na NSI sktada sig¢ caly kompleks zagadnien dotyczacych
rozwoju kraju. Mamy tu do czynienia z okreslonymi relacja-
mi gospodarczymi, technologicznymi i spotecznymi migdzy
organizacjami oraz instytucjami prywatnymi i publicznymi
a podmiotami gospodarczymi [8] Powoduje to konieczno$¢
ustanowienia koordynacji dziatan realizowanych przez pod-
mioty [3]

Prowadzona przez wladze krajowe polityka innowacyjna
powinna koncentrowac si¢ na tworzeniu sieciowego modelu
innowacji. Praktyka funkcjonowania stref dynamicznego roz-
woju w $wiecie pokazuje, iz u ich podstaw legly instytucje
wsparcia technologicznego stanowiace lokalne sieci innowa-
cyjne zlozone z parkéw naukowych, parkow technologicz-
nych, inkubatoréow technologicznych, centréw transferu tech-
nologii. W naszym kraju wigkszos$¢ tego typu jednostek jest
nieskuteczna. Wedhug ocen Stowarzyszenia Organizator6w
Osrodkéw Innowacji i Przedsigbiorczosci (SOOIPP) wsrod
507 tego typu instytucji zaledwie 41 podmiotow mozna byto
uzna¢ w 2004 roku za instytucje infrastruktury transferu tech-
niki. Na wspomnianej liscie znalazto si¢ 12 parkéw naukowo-
technologicznych i technologiczno-przemystowych oraz 29
centréw transferu technologii [5].

NARZEDZIE BUDOWY NARODOWEGO
SYSTEMU INNOWACJI

Narzedziem budowy Narodowego Systemu Innowacji jest
Narodowa Strategia Innowacji. Stanowi ona syntez¢ projek-
tow realizowanych w ramach Regionalnych Strategii Innowa-
cji na poziomie regionalnym.

Zadaniem Narodowej Strategii Innowacji jest migdzy in-
nymi wspieranie partnerstwa publiczno-prywatnego, wsparcie
migdzynarodowych projektéw badawczych i innowacyjnych
oraz state dazenie do stymulowania budowy nowoczesnej in-
frastruktury wspomagajacej procesy technologiczne w kraju,
tworzenie krajowego obszaru badawczego oraz ustanowienie
krajowego rynku innowacji.

Realizacja zawartych w Narodowej Strategii Innowacji
projektow odbywa si¢ w ramach przyjgtej 1 nastgpnie wdra-
zanej przez rzad polityki: innowacyjnej, technologiczne;j i na-
ukowo-badawcze;.

Na poziomie narodowym nalezy ktas¢ szczegdlny nacisk
na wdrazanie migdzynarodowych projektow dotyczacych
rozwoju infrastruktury technologicznej w regionach przygra-
nicznych. Dotyczy to migdzy innymi budowy parkéw techno-
logicznych, parkéw naukowych, inkubatorow technologicz-
nych. Projekty te powinny by¢ realizowane w priorytetowych
(nakreslonych w ramach foresightu narodowego), potencjal-
nych obszarach rozwoju technologii i wiedzy.

ZARZADZANIE | KOORDYNACJA
NARODOWEGO SYSTEMU
INNOWACJI

Kluczowa rolg w tworzeniu i funkcjonowaniu Narodowe-
go Systemu Innowacji powinny petni¢ wiadze rzadowe [3]
(poszczegdlne ministerstwa oraz agencje rzadowe). Powinny
one koordynowa¢ dziatania Regionalnych i Sektorowych Sys-
temow Innowacji na poziomie krajowym. Posiadaja bowiem
odpowiednie instrumenty prawne, finansowe, techniczne oraz
zasoby materialne i pozamaterialne.

Funkcjonujace w regionach osrodki badawczo-rozwojo-
we 1 jednostki, zajmujace si¢ transferem technologii i dyfuzja
innowacji, prowadza witasna polityke innowacyjna i techno-
logiczna, oparta o wlasne wizje i cele rozwoju. Czesto nie sa
one dostosowane do potrzeb rynku. Wymaga to konieczno-
Sci podjecia przez rzad koordynacji na szczeblu regionalnym
i krajowym. Stad niezbedne jest ustanowienie na terenie pan-
stwa krajowego obszaru badawczego.

Krajowy obszar badawczy ma koordynowaé regionalne
polityki w zakresie badan i rozwoju, a takze wspierac¢ procesy
innowacyjne i technologiczne. Dziatalno$¢ naukowo-techno-
logiczna zalezy od innowacji, ktore sg rezultatem inwestycji
w postep nauki i edukacji [11]. Dlatego istotna rola jest zaan-
gazowanie si¢ rzadu w proces wsparcia nauki i badan.

Ustanowienie napoziomie kraju wspolnego obszarubadaw-
czego wynika z polityki unijnej, a takze z licznych powiazan
sieciowych migdzy jednostkami sfery badawczo-rozwojowe;j
a sektorem matych i §rednich przedsigbiorstw. Rozwiazania te
prowadza do powstania rynku innowacji. W efekcie powstaje
sie¢ dawcow 1 biorcow innowacji pomigdzy ktorymi dochodzi
do licznych transakcji. Wchodzace w jej sktad rézne instytu-
cje dynamizuja procesy dyfuzji innowacji na szczeblu lokal-
nym, regionalnym i krajowym [9].

Konieczno$¢ tworzenia, a nast¢pnie wdrazania na pozio-
mie kraju polityki innowacyjnej, technologicznej i nauko-
wo-badawcze] wynika z faktu zrdéznicowania gospodarek
narodowych pod wzgledem (funkcjonujacych na ich terenie)
struktur systemow produkcyjnych. Zrdéznicowanie to powodu-
je potrzebe niwelowania dysproporcji migdzy nimi [13]. Na-
stawienie polityki technologicznej na rozwdj nowoczesnych
technologii, wspieranie tworzenia jednostek naukowo-badaw-
czych, a takze instytucji finansujacych rozwdj nowoczesnych
technologii i ich wdrazanie w gospodarce stwarza mozliwo$¢
rozwoju infrastruktury technologicznej [3].
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FORESIGHT NARODOWY W RAMACH
NARODOWEGO SYSTEMU INNOWACJI

Wazna rol¢ w funkcjonowaniu Narodowego Systemu
Innowacji petni foresight narodowy i technologiczny. Naro-
dowy Program Foresight 2020 odnosi si¢ z jednej strony do
prognozowania przyszlego rozwoju kluczowych technologii,
z drugiej za$§ do wyboru miejsca dla polskiego sektora prze-
mystowego w przysziej rzeczywistosci technologicznej [6].
Jego rola sprowadza si¢ do wykreowania okreslonej polity-
ki innowacyjnej, technologicznej i naukowo-badawczej oraz
edukacyjnej panstwa. Pozwala wskaza¢ rzadowi, ktore z ob-
szaro6w gospodarki i techniki nalezy uznac za priorytetowe dla
panstwa w najblizszych latach.

Foresight (czyt. forsajt) narodowy i technologiczny wy-
tycza potencjalne $ciezki rozwoju kraju i technologii. Umoz-
liwia on budowanie scenariuszy na 10, 15 lub 20 lat oraz
identyfikuje strategiczne kierunki rozwoju kraju w przyszlo-
$ci. Dzigki niemu mozemy okresli¢, ktore z dyscyplin maja
najwigksze szanse rozwijac sig, a ktore rokuja najmniejsze
nadzieje. W programie biora udzial przedstawiciele r6znych
srodowisk zainteresowanych planowaniem i wyznaczaniem
przysztosci.

Foresight uczy mys$lenia strategicznego, pozwalajac
okresli¢ przyszie trendy i wyzwania otoczenia. Jego rola
wzrasta w zwiazku z niepewnoS$cia otoczenia, w ktérym
przychodzi dziata¢ firmom (poziom mikro) i krajom (po-
ziom makro). Stanowi instrument planowania polityki in-
nowacyjnej, technologicznej i naukowo-badawczej. Dlatego
odgrywa znaczaca rol¢ w Narodowym Systemie Innowa-
cji.

W wyniku umiejgtnie realizowanej przez rzad polityki
innowacyjnej, technologicznej i naukowo-badawczej tworzy
si¢ silna gospodarka zlozona z r6znych podmiotdw i instytucji
intensywnie ze soba wspotpracujacych w zakresie wdrazania
kreowanych przez nauk¢ rozwiazan technicznych i organiza-
cyjnych. Przykladem sa gospodarki USA, Japonii, Niemiec,
Francji i Wielkiej Brytanii.

PODSUMOWANIE

Warunkiem budowy Narodowego Systemu Innowacji jest
ustanowienie Regionalnych i Sektorowych Systemow Innowa-
cji. Petnié¢ one beda rolg podsystemow. Na bazie tworzonych
i wdrazanych Regionalnych Strategii Innowacji, bedacych na-
rzedziem budowy systemu innowacyjnego w regionach, rzad
powinien opracowac i przyjac¢ do realizacji Narodowa Strate-
gi¢ Innowacji jako narzedzie budowy Narodowego Systemu
Innowacji.

Rolg koordynatora poszczegoélnych podsystemow powi-
nien peti¢ rzad wraz z podleglymi ministerstwami i agen-
dami. W jego gestii ma leze¢ migdzy innymi inicjowanie
i aplikowanie w praktyce zatozen polityki innowacyjnej, tech-
nologicznej 1 naukowo-badawczej w ramach wdrazanej Naro-
dowej Strategii Innowacji. Ma to na celu wspieranie rozwoju
infrastruktury technologicznej. Ostatecznym celem NSI jest
ustanowienie krajowego obszaru badan oraz krajowego rynku
innowacji.

Charakteryzujac Narodowy System Innowacji mozna
stwierdzi¢, iz wyr6znia sig on:

obecnoscia Regionalnych i Sektorowych Systemow
Innowacji jako podsystemow NSI,

= istnieniem na poziomie mikro innowacyjnych firm
opierajacych swoja dziatalno$¢ innowacyjna na spirali
wiedzy,

= przyjeciem przez rzad i jego agendy nowoczesnych za-
lozen w zakresie polityki innowacyjnej, technologicz-
nej, naukowo- badawczej i edukacyjne;j,

= systematycznym wspieraniem procesOw tworzenia in-
frastruktury technologicznej w kraju,

= uznaniem Narodowej Strategii Innowacji za narzedzie
budowy Narodowego Systemu Innowacji,

= tworzeniem uniwersytetow technologicznych,

= korzystaniem przez sektor malych i $rednich przedsig-
biorstw z najnowszych osiagnig¢ nauki i techniki,

= koncentracja centralnych organéw wiadzy panstwowej
w rdzeniu.

Koncepcja Narodowego Systemu Innowacji wpisuje si¢
w $rodowisko innowacyjne, pod wplywem ktérego ma miej-
sce proces kreowania, dyfuzji i absorpcji wiedzy i innowacji.
Osadza si¢ w dynamicznym i zmiennym otoczeniu, ktore
wymusza na firmach i instytucjach potrzebg ciaglych zmian
w kierunku unowoczesniania wiasnej infrastruktury technolo-
gicznej i organizacyjne;j.
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NATIONAL SYSTEM OF INNOVATION
SUMMARY

National System of Innovation (NSI) is the macroeconomic
conception of country s development. It is system of creation,
diffusion and absorption knowledge and innovation on the na-
tional economy level and the coordination of the innovative
local and regional plans and programs which increase the in-
novation and competitiveness of the national economy.

The aim of this article is to characterize National System
of Innovation from the point of view of its building and func-
tioning.
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WPROWADZENIE

Niewatpliwie, najwigkszym osiagni¢ciem dekady lat 90.
(a mozna zaryzykowac twierdzenie, ze byto to najwigksze
osiagnigcie na drodze integracji gospodarczej w historii jed-
noczenia Europy), bylo wprowadzenie wspolnej waluty przez
zdecydowana wigkszo$¢ panstw cztonkowskich Unii Europe;j-
skiej. Przyjecie euro, w miejsce walut narodowych przez kraje
tak zwanego Eurolandu, zaprojektowane w Traktacie z Ma-
astricht, oznaczalo osiagnigcie najwyzszego etapu integracji na
plaszczyznie ekonomicznej, czyli unii gospodarczo-walutowe;.
Droga do tego byta wyjatkowo dtuga i zajeta rowne 30 lat'.

Po straconej, z powodu recesji §wiatowe]j (konsekwencji
kryzysu naftowego), dekadzie lat 70-tych rowniez pierwsza
potowa lat 80-tych ubieglego wieku — czas europesymizmu,
nie sprzyjata ambitnym planom wyraznego przyspieszenia in-
tegracji, poprzez wprowadzenie wspdlnego pieniadza. Stano-
wisko przeciwnikow i zwolennikéw wspolnej waluty w Unii
mozna scharakteryzowaé nast¢pujaco: przeciwnicy twier-
dzili, iz warunkiem wprowadzenia wspdlnego pieniadza jest
wcezesniejsze ujednolicenie legislacji narodowych w sferze
finansow, z kolei zwolennicy wprowadzenia wspolnej waluty
twierdzili, ze szybkie wprowadzenie unii walutowej wymusi
niezbgdne przemiany, bez ktorych harmonizacja moze po-
trwac jeszcze wiele lat.

ZWOLENNICY | PRZECIWNICY
WSPOLNEJ WALUTY

Zwolennikami wspolnej waluty byli jedynie politycy fran-
cuscy, poczynajac od ministra finanséw (pdzniejszego pre-
zydenta w potowie lat 70-tych) Valerego Giscard d’Estaing,
poprzez profesora ekonomii, pézniejszego premiera Raymond
Barre’a oraz autora decyzji o przyjgciu strategii wprowadzania
wspolnej waluty prezydenta Frangois Mitterranda, z ktorej to
nie wycofat si¢ jego nastgpca prezydent Jacques Chirac. Bar-
dzo sprawna realizacja strategii wprowadzania euro to dzie-
o innego Francuza, 6wczesnego Przewodniczacego Komisji
Europejskiej Jacques Delors, wspieranego przez 6wczesnego
francuskiego ministra skarbu Jean Claude Trichet, p6zniejsze-
go prezesa Banku Francji a obecnie prezesa Europejskiego
Banku Centralnego we Frankfurcie nad Menem.

Przeciwko wspoélnej walucie byli przede wszystkim Niem-
cy i Brytyjezycy aczkolwiek z réznych przyczyn. W przy-

1 Plan sporzadzony przez premiera Luksemburga P. Wernera w sprawie do-
chodzenia do etapu unii gospodarczo-walutowej do konca lat 70-tych byt
opracowany i przyjety juz w 1970 roku. Paryski szczyt w pazdzierniku
1972 r. ponowit zobowiazanie do przyjgcia wspolnej waluty do konca
dekady lat 70. por. T. Kotodziej ,,Logika poglebiania integracji europej-
skiej”, Postgpy Techniki Przetworstwa Spozywczego 1/2008, s. 131.

padku Wielkiej Brytanii powod byt jak zwykle ten sam czyli
wynikajaca z euro sceptycyzmu nieche¢ do dalszego pogte-
biania integracji a tym niewatpliwie bytaby wspoélna waluta.
Przywodcy brytyjscy robili wigc wszystko, aby przynajmniej
opo6znic jej wprowadzenie.

W przypadku RFN przyczyna byta bardziej pragmatyczna
1 wymierna. Po pierwsze, Niemcom trudno bylo rozstac sig
z marka niemiecka: ich duma narodowsa i symbolem powo-
jennego sukcesu gospodarczego Niemiec. Po drugie, Niemcy
nie wierzyli, iz inne panstwa cztonkowskie beda w stanie za-
chowa¢ niezbedna dyscypling w zakresie wydatkéw publicz-
nych, conditio sine qua non wprowadzenia wspolnej waluty.
Przeciwnikami koncepcji byli nie tylko, Bundesbank i inne
banki, ale rowniez media, a tym samym opinia publiczna.
Kanclerz Halmut Kohl dokonat niezwyktej sztuki przekonujac
ostatecznie Niemcow, iz wprowadzenie wspdlnej waluty be-
dzie korzystne dla Niemiec. Pomogly mu w tym ,,okragty stot”
w Polsce, zwycigstwo Solidarnosci w pierwszych, czgSciowo
wolnych, powojennych wyborach parlamentarnych w Europie
Srodkowej i bezposrednia tego konsekwencja, czyli upadek
Muru Berlinskiego. W konsekwencji zjednoczenie Niemiec, po
40-letnim podziale, stawalo si¢ mozliwe. Warunkiem zjedno-
czenia, ktore implikowalo, ze Niemcy stang sig¢ najsilniejszym
demograficznie i gospodarczo panstwem w Europie, byto silne
i nieodwracalne zakotwiczenie w Europie, méwiac obrazowo
w ,.,serdecznie zelaznych objgciach Europy”, a to wymagato zgo-
dy na wspolna walutg. Zrozumieli to nie tylko Niemcy, ale row-
niez inne panstwa cztonkowskie niechgtne, lub méwiac ogledniej,
niezbyt entuzjastycznie nastawione wobec wspolnej waluty.

WPROWADZENIE EURO

Z wielu powodéw przetomowym okazat si¢ rok 1995. 1 stycz-
nia tego roku Unia poszerzyla si¢ o Austrig, Szwecjg 1 Finlandig,
tego samego dnia rozpoczela pracg Komisja Europejska w nowym,
powigkszonym do 20 czlonkéw, sktadzie pod nowym kierow-
nictwem Luksemburczyka Jacques Santera. W tym okresie pre-
zydencj¢ Unii objeta Francja. W tym samym roku miata miejsce
kampania prezydencka we Francji, ktora wygrat Jacques Chirac
— jak si¢ szybko okazalo zdecydowany zwolennik wspdlnego
pieniadza. Wszystkie te wydarzenia wniosly spory element nie-
pewnosci, co do harmonogramu zatwierdzonego w Traktacie
z Maastricht, tym bardziej, ze w 1995 roku wkraczano w — decy-
dujacy dla calego przedsigwzigcia — drugi etap budowy unii go-
spodarczo-walutowej?.

2 Najwazniejsze zalozenia trzech etapéw dochodzenia do Unii Gospodar-
czo-Walutowej:

Etap I

1 lipca 1990 — 31 grudnia 1993
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[ETAPY INTEGRACJI GOSPODARCZEJ I WALUTOWEJ UNII EUROPEJSKIEJS I

I etap 11 etap 1T etap

1V etap

w przysztosci. Uspokoito to Niemcow 1 wytracito im z
reki jeden z argumentow przeciw wspodlnej walucie.

STREFA WOLNEGO HANDLU UNIA CELNA WSPOLNY RYNEK

UNIA GOSPODARCZA
1 WALUTOWA

Rownie wazny okazat si¢ kolejny szczyt, tym ra-
zem w grudniu w Madrycie — byt to czas prezydencji

Jednolita polityka pienig¢zna

wy Unii Walutowej oraz przyjeto przygotowany przez

[ Wepiina waluta J hiszpanskiej. Ponownie potwierdzono dzien 1 stycznia
1999 roku jako datg rozpoczgcia trzeciego etapu budo-

Harmonizacja polityki
gospodarczej

towaréw, ustug i kapitalu

Swobodny przeplyw os6b, Swobodny przeplyw oséb,
towaréw, ustug i kapitatu

Komisj¢ precyzyjny harmonogram dziatan do 1 lipca
2002 roku. Ustalono, ze wspodlna waluta bedzie nazy-
waé si¢ euro. Zwazywszy, iz postanowienia Szczytu
J byly precyzyjne i stanowcze, oznaczato to zamknigcie

/,[ Wspélna taryfa celna

[ Wspélna taryfa celna J [ ‘Wspélna taryfa celna

fazy negocjacji i rozpoczgcie fazy realizacji zgodnie
z harmonogramem.

-

[ Brak cel wewnetrznych } [ Brak cel wewnetrznych J [ Brak cel wewnetrznych J [ Brak cel wewnetrznych ] AtO OZnaCZa}O’ prZCJéC]e Zpiaszczyzny negocja_

Przedstawicielstwo Komisji Europejskicj w Polsce

Duza rolg odegrato spotkanie na szczycie w Cannes w czerw-
cu 1995 roku. Przywodcy europejscy potwierdzili dzien 1 stycz-
nia 1999 roku jako nieprzekraczalng date rozpoczgcia trzeciego
etapu budowy Unii Gospodarczo-Walutowej. Kolejnym waznym
krokiem na tej drodze byly postanowienia ministrow finansow,
zebranych na posiedzeniu Rady UE w Walencji we wrzesniu
tego samego roku, iz czlonkostwo w Unii Walutowe] bedzie
zalezato od rzeczywiscie osiagnigtych wynikoéw ekonomiczno-
finansowych w 1997 roku, jako roku referencji spelienia kry-
teriow z Maastricht®, a nie od zapewnien, co do ich osiagniecia

* Petna liberalizacja obrotu kapitalowego migdzy panstwami cztonkowski-
mi EWG i wzmocnienie koordynacji polityki gospodarczej panstw czton-
kowskich.

Etap II

1 stycznia 1994 — 31 grudnia 1998

e 1 stycznia 1994 roku — rozpoczgcie dziatalnosci Europejskiego Instytutu
Walutowego (EMI) we Frankfurcie, stanowiacego zalazek Europejskiego
Banku Centralnego — EBC.

* Przyjecie ustawodawstwa niezbgdnego do wprowadzenia euro, a w szcze-

golnosci catkowite uniezaleznienie od rzadéw bankoéw centralnych w ich
dziataniach statutowych, wprowadzenie zakazu zaciagania pozyczek
przez rzady w bankach centralnych na finansowanie deficytoéw budzeto-
wych, zniesienie uprzywilejowanego dostgpu sektora publicznego do in-
stytucji finansowych.

* Nadanie wspoélnej walucie nazwy ,,euro” oraz ustalenie, ze 1 euro dzieli¢
si¢ bedzie na 100 centow.

* Przygotowanie systemow finansowych do przyjecia nowej waluty.

Etap III

1 stycznia 1999 — 28 luty 2002

pierwsza faza: 1 stycznia 1999 — 31 grudnia 2001

*  Wprowadzenie euro jako samodzielnej waluty do rozliczen bezgotow-
kowych w rozliczeniach migdzybankowych oraz roéwnolegle stosowanie

w rozliczeniach bezgotdéwkowych przedsigbiorstw i 0sob fizycznych wa-
lut narodowych krajow cztonkowskich UGW oraz euro, w zalezno$ci od
preferencji.

» Stosowanie statych, ustalonych na dzien 1 stycznia 1999 roku kurséw wa-
lut narodowych krajow wchodzacych w sktad UGW wobec euro, do czasu
ich catkowitego wyeliminowania.

druga faza: 1 stycznia 2002 — 28 lutego 2002

*  Wprowadzanie do obiegu banknotéw i monet euro oraz stopniowe wycofywa-
nie z obiegu banknotow i monet narodowych panstw cztonkowskich UGW.

* Realizowanie obrotu bezgotowkowego wylacznie w euro.

3 Traktat z Maastricht okreslit zasady uczestnictwa panstw cztonkowskich
w UGW w postaci tzw. kryteriow zbieznosci (konwergencji), ktore zosta-
ty zamieszczone w protokotach stanowiacych integralng cz¢$¢ Traktatu.
Zgodnie z tymi kryteriami panstwo, ktore chce zosta¢ cztonkiem UG-W,
musi spetni¢ nastgpujace warunki:

+ zadluzenie publiczne nie moze przekroczy¢ 60% PKB wyrazonego
w cenach rynkowych;

* deficyt budzetu centralnego nie moze by¢ wyzszy niz 3% PKB wyrazo-
nego w cenach rynkowych;

» $rednia stopa inflacji w roku poprzedzajacym oceng nie moze prze-

cji migdzy panstwami cztonkowskimi na ptaszczy-
zn¢ narodowych dziatan majacych na celu spetnienie
kryteriow z Maastricht. W czerwcu 1996 Komi-
sja Europejska oglosita oficjalnie, ze warunki konwergencji
spetniaja zaledwie 3 kraje Irlandia, Dania i Luksemburg, dla
reszty krajow podstawowym problemem byt zbyt wysoki de-
ficyt budzetowy. Oznaczato to konieczno$¢ zacisnigcia pasa
i prowadzenie restrykcyjnej polityki wydatkéw budzetowych,
czyli cig¢. Wywotalo to powszechne protesty spoteczenstw
panstw czlonkowskich, szczeg6lnie zywe w Niemczech, czyli
kraju, ktory i bez tego byl niechgtny wspdlnej walucie. Naj-
gorsza byla sytuacja Wtoch, lecz tu rzad Romano Prodi uzy-
skal przyzwolenie spoleczne na naprawe finanséw publicz-
nych; ostatecznie sanacja finansoéw publicznych zakonczyla
si¢ sukcesem.

Obradujaca w Luksemburgu w grudniu 1997 roku Rada
Europejska zadecydowata, ze wynegocjowane wczesniej kur-
sy wymienne walut narodowych na euro, zostana podane do
publicznej wiadomosci podczas kolejnej, kwalifikujacej do
uczestnictwa w Unii Gospodarczo-Walutowej, Rady Europe;j-
skiej w maju 1998 roku. Pierwsze potrocze 1998 roku, kluczo-
we dla trzeciego etapu budowy Unii Gospodarczo-Walutowe;j,
to okres prezydencji brytyjskiej, ktora w negocjacjach po-
przedzajacych Traktat z Maastricht zastrzegla sobie swobodg
w podjgciu decyzji o przystapieniu lub nie do trzeciego etapu
wprowadzania wspolnej waluty (opt-out).

Podstawa podjecia decyzji o zakwalifikowaniu do trzecie-
go etapu budowy Unii Gospodarczo-Walutowej, a tym samym
przyjgcia wspolnej waluty, byt raport Komisji opublikowany
w marcu 1998 roku skierowany do Rady Unii Europejskiej,
sktadajacej si¢ z ministrow finanséw (Ecofin). Komisja
stwierdzita, ze 14 krajow (wyjatkiem byta Grecja) wypeknito
kryteria z Maastricht, co upowazniato je do zakwalifikowania
si¢ do trzeciego etapu budowy Unii Gospodarczo-Walutowe;.

Z wyjatkiem Grecji, ktora nie wypetnita zadnego kryte-
rium, reszta panstw spetnita 3 kryteria konwergencji; kryte-
rium skumulowanego zadtuzenia okazalo si¢ dla wigkszo$ci
panstw duza przeszkoda. Spehito je zaledwie 4 panstwa.

kroczy¢ wigeej niz 1,5% punktu procentowego sredniej arytmetycznej
wskaznikow inflacji trzech panstw cztonkowskich, majacych najbar-
dziej stabilne ceny;

* $rednia nominalna dlugoterminowa stopa procentowa nie moze by¢ wyz-
sza niz o 2 punkty procentowe od $redniej arytmetycznej stop procento-
wych trzech panstw cztonkowskich o najnizszym poziomie inflacji;

» panstwo czlonkowskie przestrzega granic wahan kursow walutowych
ustalonych w ramach Europejskiego Systemu Walutowego, co najmniej
przez dwa lata i nie przeprowadza dewaluacji swojej waluty wzgledem
walut innych panstw cztonkowskich.
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Uznano jednak, ze obstuga zadluzenia (obstuga dlugu z za-
sobow wiasnych kraju oraz poprawny portfel zobowiazan)
rokuje nadziejg polepszenia sytuacji.

Tabela 1. Spetnienie kryteriow konwergencji w 1977 roku
— roku referencji

Stopa bli?lzgtcg;tv Zadtuzenie Dhls%)(;?all( *
inflacji | o, PKB% (W% PKB) stopa
procentowa
i 2,7% 0
referenci oo | 7 0% | (5 300 200

Niemcy 1,5 -2,7 61,3 5,6
Francja 1,3 -3,0 58,0 5,5
Wiochy 1,9 -2,7 121,6 6,7
Hiszpania 1,9 -2,6 68,3 6,3
Holandia 1,9 -1,4 72,1 5,5
Belgia 1,5 2,1 122,2 5,7
Austria 1,2 -2,5 66,1 5,6
Finlandia 1,2 -0,9 55,8 5,9
Irlandia 1,2 0,9 67,0 6,2
Luksemburg 1,4 1,7 6,7 5,6
Portugalia 1,9 -2,5 62,0 6,2
W. Brytania 1,8 -1,9 53,4 7,0
Szwecja 1,9 -0,8 76,6 6,5
Dania 2,0 0,7 64,1 5,6
Grecja 5.4 -4,0 108,7 9,8

Zrédto K. von Wogau ,,Spoteczna gospodarka rynkowa.
Model dla Europy” Wyd. Wokot nas, Gliwice 2004, s. 47.

Raport Komisji Europejskiej, poparty pozytywna opinia
Ecofinu stat si¢ podstawa decyzji Rady Europejskiej podjctej
na posiedzeniu 2 maja 1998 roku w Brukseli, o zakwalifiko-
waniu 11 krajow do strefy Euro*. Poza tworzona unia pozosta-
ly (oprocz Grecji) Wielka Brytania i Dania z wlasnego wybo-
ru oraz Szwecja, ktéra, majac na uwadze niechg¢ spoteczen-
stwa do wspdlnej waluty argumentowata, ze do wstapienia do
przyjecia euro nie jest jeszcze dostatecznie przygotowana.

Oznacza to, iz ewentualne przystapienie W. Brytanii i Da-
nii do strefy euro zalezy wytacznie od ich suwerennej decyzji.
Natomiast Szwecja, ktora przystepujac do Unii Europejskiej
w 1995 roku, a wigc po podpisaniu Traktatu z Maastricht, mu-
siata zaakceptowacé cate acquis communautaire (w tym przy-

4 Podczas tego Szczytu, z powodu wyboru pierwszego prezesa Europej-
skiego Banku Centralnego, mial miejsce najdtuzszy obiad dyplomatycz-
ny w dziejach Unii. Na stanowisko prezesa zgloszono wowczas dwoch
kandydatow: Holendra Wima Duisenberga (popieranego przez 14 rzadow
i prezesow Bankow Centralnych) oraz Jean-Claude Trichet — kandydata
prezydenta Francji. Podczas obiadu Francja wyrazita veto wobec Holen-
dra, z kolei Holandia zawetowala Francuza. Kompromisowa propozycja
premiera Luksemburga, aby podzielono 8 letnia kadencj¢ na dwa etapy
(cztery lata dla Duisenberga i 4 dla Tricheta) nie mogta by¢ przeforsowa-
na, bowiem Traktat z Maastricht przewiduje wylacznie 8 letnig kadencjg.
Negocjacje w tej sprawie trwaty do godziny 3 rano. Osiagnigty kompro-
mis przewidywat, ze W. Duisenberg ztozy o$wiadczenie, iz ze wzglgdu
na swoj wiek nie bgdzie sprawowat funkcji przez catg kadencjg; zastrzegt
sobie jednak, ze sam okresli czas swej dymisji. Ostatecznie w jednym ze
swych o§wiadczen, stwierdzil, ze na stanowisku prezesa pragnie pozostac,
co najmniej 4 lata, lecz nie dtuzej niz osiem. K. von Wogau ,,Spotecz-
na gospodarka rynkowa. Model dla Europy”, Wyd. Wokot nas, Gliwice,
2000, s. 37.
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jecie wspolnej waluty) jest zobligowana euro przyjac. Nie
mniej jednak datg przyjgcia moze okresli¢ sama.

W trakcie obrad tego Szczytu, ustalono, ze kursy walut
zostang usztywnione od 1 stycznia 1999 roku na poziomie bi-
lateralnych kurséow centralnych wystepujacych w ramach eu-
ropejskiego systemu walutowego. Uzgodnione kursy zostaty
opublikowane w Dzienniku Urzgdowym UE 31 grudnia 1998
roku o godzinie 18.00 [2].

Przez trzyletni okres trzeciego etapu, w latach 1999-2001
euro mialo obowigzywa¢ w obrocie bezgotdéwkowym. Od
1 stycznia 2002 euro wprowadzono do obrotu gotéwkowego
poprzez wymiang walut narodowych na wspdlny pieniadz.
Operacja sprawnie przeprowadzona zakonczyta si¢ 28 lutego
2002 roku. W tym dniu osiagnigto czwarty, wigc najwyzszy,
etap integracji gospodarczej. Oznacza to, ze na plaszczyz-
nie integracji gospodarczej osiagnigto praktycznie wszystko
(z matymi wyjatkami), co mozna byto osiagna¢, czyli unig
gospodarczo-walutowa. Pozostat ostateczny teoretycznie cel
integracji, czyli unia polityczna.

Tabela 2. Kurs euro 01.01.1999
1 Euro

1,95583 marki niemieckiej
40,3399 frankow belgijskich
166,386 peset hiszpanskich
6,5595 frankow francuskich
0,7875 funta irlandzkiego
1936,27 lirow wloskich
40,3399 frankow luksemburskich
2,2037 guldenéw holenderskich
13,7603 szyling6w austriackich
200, 482 escudos portugalskich
5,9457 marek finskich

Zrodlo: jak w tabeli 1, s. 48.
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THE INTRODUCTION OF EURO
SUMMARY

The paper is continuation of the new series of articles on
the motifs to intensify the European Integration Process by the
introduction of common currency.
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» Artykut powinien w sposéb zwiezty i przejrzysty omawiac specjalistyczne zagadnienie, przy czym wskazany jest podziat
tekstu na rozdziaty opatrzone tytutami. W jego zakonczeniu nalezy sformutowac istotne dla poruszanej problematyki
whnioskKi.

» Wydruk nalezy przygotowa¢ w dwéch egzemplarzach na biatym (nie przebitkowym) papierze, z podwaojng interlinig
i 4 cm marginesem z lewej strony. Na marginesie autor zaznacza miejsca, w ktorych nalezy umiescic tabele lub rysunek
piszgc Tab.1. lub Rys.1. Ponadto na marginesie nalezy stownie objasnic litery greckie stosowane w tekscie, np. B — beta.
Stronice powinny by¢ zaopatrzone w kolejng numeracje.

» Uwaga! Wraz z w/w egzemplarzami artykutu nalezy dostarczy¢ dyskietke z zapisanym tekstem (rysunkami) w edytorze
pracujgcym w srodowisku Windows.

» Na pierwszej stronie wydruku (u gory) nalezy podac imie i nazwisko autora, tytut naukowy lub zawodowy, nazwe zaktadu
pracy, petny tytut artykutu oraz krétkie streszczenie o objetosci nie przekraczajgcej 5 do 8 wierszy maszynopisu. Koniecz-
ne jest rowniez dotgczenie ttumaczenia tytutu i streszczenia w jezyku angielskim. Na stronie tej nalezy ponadto umiescic
adres zamieszkania autora dla korespondencji oraz numer telefonu.

» Jezeli zachodzi taka konieczno$¢, materiat moze zawiera¢ wzory matematyczne, ktére nalezy pisa¢ w oddzielnych wier-
szach tekstu z wyraznym zaznaczeniem obnizonych indekséw, wyktadnikéw poteg, znakéw matematycznych, itp. Wzory,
przy wiekszej ich ilosci, nalezy numerowac z prawej strony cyframi arabskimi w nawiasach okragtych. W artykule nalezy
stosowac jednostki miar zgodne z Miedzynarodowym Uktadem Jednostek (SJ).

» Na rysunki i tabele nalezy powota¢ sie w tekscie w nawiasach okragtych, np. (rys.1), natomiast na zrodta literaturowe, kto-
rych zestawienie umieszczone jest na koncu artykutu, w nawiasach kwadratowych, np. [3| lub [3,4,5].

» Wykaz literatury (ograniczony do zrédet najbardziej istotnych) nalezy umiescic¢ na koncu artykutu pod tytutem: LITERATU-
RA opierajac sie na nastepujgcych zasadach:

— dla ksigzek: nazwisko(a) i inicjaty imion autora(éw), tytut ksigzki, miejsce wydania, wydawce, rok wydania,
— dla czasopism: nazwisko(a) i inicjaty imion autora(éw), tytut artykutu, tytut czasopisma, rok wydania, numer zeszytu,
numery stron.

» Tabele (kazda na oddzielnej stronie), ponumerowane kolejno cyframi arabskimi powinny by¢ zaopatrzone w tytut.

» Wszelkie materiaty ilustracyjne (wykresy, rysunki, fotografie) nazywa sie rysunkami i numeruje kolejno, wigzac je w od-
powiednich miejscach z tekstem. Rysunki nalezy wykonac¢ czytelnie, pamietajac, ze ich format powinien gwarantowac¢ po
dwukrotnym zmniejszeniu petng czytelnosc.

» Uwaga! Rysunkoéw nie nalezy wklejac do tekstu!

» Podpisy pod rysunki, napisane na odrebnej stronie, powinny oprocz kolejnego numeru podawac tytut rysunku wraz z le-
gendg zawierajgcg wyodrebnione odnosnikami jego czesci.

» Artykuty o istotnych wartosciach problemowych powinny by¢ recenzowane przez samodzielnych pracownikéw nauko-
wych — specjalistow z dziedziny przetwérstwa spozywczego lub ekonomii i jako takie zaopatrzone zostang w znak gra-
ficzny (®) umieszczony przy tytule. Recenzje taka nalezy dotgczy¢ do artykutu.

» O przyjeciu artykutu do druku decyduje kolegium redakcyjne, w oparciu o przygotowang jego recenzje. Jezeli w jej wyni-
ku zachodzi koniecznos¢ poprawienia artykutu przez autora, to powinno to nastgpi¢ w okresie nie dtuzszym niz dwa mie-
sigce. Po tym terminie uwaza sie, ze autor rezygnuje z publikaciji.

» Redakcja zastrzega sobie prawo dokonywania poprawek, zmian terminologicznych lub skrétéw, przy czym zmiany o cha-
rakterze merytorycznym bedg wprowadzane wytgcznie za uprzednig zgodg autora.

» Przekazanie artykutu do Redakcji jest zarazem oswiadczeniem, ze nadestane opracowanie nie byto publikowane w innym
czasopismie.

» Artykuty nalezy przesytaé na adres: WYZSZA SZKOtA MENEDZERSKA

Redakcja czasopisma ,Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego”
ul. Kaweczynska 36, 03-772 Warszawa

Wskazoéwki techniczne dla autoréw od redaktora technicznego

» Prace przekazujemy na dyskietkach lub ptytach CD. Wraz z przekazywanym nosnikiem, przekazujemy wydruk pracy
(z drukarki).

» Artykuty majg by¢ pisane na komputerach PC pod systemem operacyjnym WINDOWS.

» TEKST - piszemy w programie WORD ‘97, lub zapisujemy w tej wers;ji.

>» TABELE —j.w.

» WYKRESY — w programie MS Excel (jest mozliwo$¢ zmian i redagowania), albo jako bitmapy z rozszerzeniem — pdf, tif
lub jpg (nie ma mozliwosci redagowania — musza mie¢ ostateczng forme i wyglad).

» RYSUNKI — w programie COREL DRAW 9.0 z rozszerzeniem cdr (jest mozliwos¢ zmian i redagowania), albo jako bitma-
py z rozszerzeniem — pdf, tif lub jpg (nie ma mozliwosci redagowania — muszg mie¢ ostateczng forme i wyglad).

» ZDJECIA - jako bitmapy z rozszerzeniem — pdf, tif lub jpg — z rozdzielczoscig 300 dpi (nie ma mozliwosci redagowa-
nia — muszg byc¢ profesjonalnie zeskanowane).

Z wyrazami szacunku

Redaktor techniczny




Edward Szymariski
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Stanistaw Dawidziuk
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NADZOR
BANKOWY

Regulacje systemowe
i prawne

Janusz Kaminski

BRUNON HOLYST

PATOLOGIE

ZYCIA
GOSPODARCZEGO
W POLSCE

W OPINII MLODZIEZY

WARSZAWA 2006

Waldemar Szulc

Adam Rosinski
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(czes¢ | - analogowa)

Warszawa 2008

Prezentujac nowosci i wznowienia, Oficyna Wydawnicza

WSM poleca dzis poniisza publikacje:

Prace naukowe pod redakcjq

Stanisltawa Dawidziuka

Encyklopedia PWN definiuje ksztalcenie jako ,ogdl czynnosei i proceséw
umozliwiajacych ludziom poznanie przyrody, spoleczefistwa i kultury, a zarazem
uczestnictwo w ich przeksztatceniu, jak réwniez motliwie wszechstronny roz-
woj whasnej sprawnosci fizycznej i umystowej, zainteresowan i zdolnosci. Proces

Prace naukowe pod redakcja

Stanislawa Dawidziuka

JAKOSC KSZTALCENIA
W SZKOLNICTWIE WYZSZYM

ROZWOJ INNOWACII
W GOSPODARCE

SYSTEMY PODATKOWE

(wybrane zagadnienia)

Warszawa 2009

ksztalcenia opiera si¢ na nauczaniu
i uczeniu, zaktada uczestnicowo w nim
o0s6b nauczajacych i uczacych sig”.

Najwazniejszym zadaniem strategii
rozwoju Wyizszej Szkoly Menedzer-
skiej w Warszawie jest ukazanie sposo-
bu myslenia o Uczelni, jej roli, zada-
niach i sposobie funkcjonowania, wy-

ch z misji. Podkresli¢ nalezy,

iz nie chodzi o okreélenie ogranicza-
jacych ram, ale raczej plaszczyzny po-
a, keéra dla wszystkich oséb
(dzialajacych w réinych jej obszarach)
stanowi¢ ma wyrazny — i zarazem in-

fisja Uczelni jest propozycja uka-
zania sposobu, w jaki chce funkcjo-
nowac w $wiecie i realizowa si¢ jako
dojrzala spolecznoé¢ w zmieniajacej

sig sytuacji spoleczno-ekonomicznej i politycznej.

Misja Uczelni, akcentujac szeroko rozumiana edukacj¢ oraz jej wdrozenie,
ma skfania¢ do poszukiwania narzedzi coraz pelniejszej jej realizacji: poprzez
rozwijanie narzedzi uzywanych dotychczas oraz poszukiwanie nowych. Tym
samym misja wykracza poza powszechnie rozumiane funkcje Uczelni. Kon-
sekwentnie podejmuje to Statut Uczelni wskazujac réwniez na inne rodzaje
dziatalnosci, waine dla aktualnej sytuacji i poprawiania potencjahu $rodowisk,

w ktérych dziatamy.

Filozofia

dla menedzerow
(od Talesa do Wittgensteina)

Czesc Il

Redakcja naukowa:
Prof. zw. dr hab. Lidia Bialon

Autor.
Jan Boguski

Osrodki innowacji
w swiecie

Warszawa 2007

50 YEARS
or EU

IN Iﬁ&fﬁ; ,k
4

THE EUROPEAN UNION

Y

Redakcja naukowa:
Lidia Biaton

Aktywnosé innowacyjna
organizacji

Studia przypadkow z prac dyplomowych
absolwentow WSM w Warszawie

Miroslaw Karpiuk

SUKCES
EKON@OMICZINY
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WYZSZA SZKOLA MENEDZERSKA

Hndakcs ko Ewa Mastyk-Musial

Praktyka organizacji
w ruchu

Strategie | kompetencje w zmianach

EKSPERTYZA
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