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DRODZY CZYTELNICY...

Konczymy dwudziesty pierwszy rok obecnosci na rynku naukowych czasopism periodycznych, promujacych po-
step w przetworstwie spozywczym oraz dokonania w naukach ekonomicznych.

Publikujemy recenzowane, oryginalne artykuty naukowo-badawcze, badawczo-rozwojowe i przegladowe. Mamy
nadzieje, ze i tym razem dostarczamy Panstwu lekture odpowiadajaca Waszym zainteresowaniom branzowym.

Troska naszg jest dalsze wszechstronne rozwijanie i doskonalenie czasopisma.

Biezacy numer otwiera relacja z uroczystosci Inauguracji Roku Akademickiego 2012/2013, ktora odbyta si¢
u Wydawcy naszego czasopisma, tj. w Wyzszej szkole Menedzerskiej w Warszawie. W tym numerze czasopisma pu-
blikujemy 30 artykulow naukowych, w zakresie wyzej wymienionych zagadnien. Sygnalizuje tylko niektore z nich,
mimo, ze wszystkie sg interesujace.

Wyniki badan przeprowadzonych w Katedrze Biochemii i Biotechnologii Politechniki Koszalinskiej wykazujg iz
3 %-owy dodatek inuliny w stosunku do uzytej maki — przy wypieku chleba pszenno-zytniego, pozwala na uzyska-
nie pieczywa najwyzszej jakosci, a ponadto poprawia teksture mickiszu pieczywa pszennego. Zespot Naukowy pra-
cownikéw Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie w wyniku przeprowadzonych badan opracowat me-
tode pomiaru geometrii bulek typu ,,kajzerka” i ,,minikajzerka”, ktora mozna stosowaé podczas wyrywkowej kon-
troli prawidtowosci cech geometrycznych pieczywa.

Z przeprowadzonych na Uniwersytecie Technologicznym w Bydgoszczy badan stanu §wiezosci i1 jako$ci surow-
cow odpadowych z przetworstwa tososi podczas ich przechowywania w réznych warunkach wynika, ze dla otrzy-
mania produktow o jak najlepszej jako$ci, nalezy dazy¢ do maksymalnie szybkiego przerobu surowcow odpado-
wych po ich powstaniu.

Rasa drozdzy winiarskich ma wptyw na koncowa zawartos¢ alkoholu oraz ekstraktu ogélnego w winie owo-
cowym wyprodukowanym z koncentratu czarnej porzeczki — twierdzg pracownicy Politechniki Koszalinskiej po
przeprowadzeniu badan. Zaproponowany sposob interpretacji wynikoéw uzyskanych po analizie zwigzkéw lotnych,
moze by¢ przydatny do opracowania nowoczesnych i doskonalszych metod oceny sensorycznej produktéw spozyw-
czych — twierdza pracownicy Wydziatu Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji SGGW w Warszawie. Powtoki
jadalne z dodatkiem skrobi chronig produkty spozywcze przed utratg wilgoci, poprawiaja wlasciwosci organolep-
tyczne, zapewniaja stabilno§¢ mikrobiologiczng oraz ochrone przed autooksydacja tluszczow, poprawiaja potysk
owocow — to cze$é wnioskow z artykutu Zespotu Autorskiego pracownikéw Wydziatu Nauk o Zywnosci SGGW
w Warszawie.

W kolejnym artykule Zesp6t Pracownikéw Naukowych SGGW, dokonuje prezentacji zalet zastosowania aktyw-
nych i inteligentnych systemow pakowania w przemysle migsnym.

Komputerows analize obrazu jako niedestrukcyjne narzgdzie do oceny jako$ci migsa i jego przetworow przybliza
lektura artykutu pracownikow Zaktadu Techniki w Zywieniu i Dietetyki SGGW w Warszawie. Kolejny Zespot Au-
torski prezentuje dane literaturowe dotyczace analizy wptywu réoznych metod pakowania na stabilno$¢ barwy migsa
wieprzowego i jego przetworow.

Cenne informacje o przeciwutleniaczach w zywnosci, dziatajacych na organizm ludzki przeciwzapalnie, antywi-
rusowo i przeciwnowotworowo znajdzie uwazny Czytelnik w artykule Zespotu Autorskiego Wydziatu Nauk o Zy-
wieniu Cztowieka i Konsumpcji SGGW w Warszawie.

W ramach nowych trendéw w spozywaniu prozdrowotnych sokéw i napojow, pracownicy naukowi SGGW
przedstawiaja charakterystyke sokow i napojoéw naturalnie metnych i przecierowych.

Polski i Unijny handel zagraniczny zywnoscia po 2004 roku, to godny polecenia artykut pracownikéw krajowych
Osrodkéw Akademicko-Naukowych.

Zachegcam do lektury pozostatych réwnie ciekawych publikacji. Szczegolnej uwadze polecam artykuty pracow-
nikow Wyzszej Szkoly Menedzerskiej w Warszawie, dotyczace marketingu, finanséw publicznych oraz wspotpra-
cy migdzynarodowe;j.

Dzigkuje Autorom-tworcom sukcesu wydawniczego za dotychczasowa wspotprace, a Czytelnikom i Sympaty-
kom za cenne uwagi i tworczy doping.

W imieniu calego Zespolu Redakcyjnego, Rady Programowej, Stalych Wspélpracownikow oraz swoim
wlasnym zycze Autorom, Recenzentom, Czytelnikom, Pracownikom WSM oraz Studentom — Wesolych Swiat
Bozego Narodzenia oraz Szczesliwego Nowego Roku 2013.

Prof. dr hab. Alina Maciejewska
REDAKTOR NACZELNA
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Inauguracja Roku Akademickiego 2012/2013

13 pazdziernika 2012 roku w auli widowi-
skowo-koncertowej Wyzszej Szkoly Menedzer-
skiej w Warszawie zainaugurowano rok akade-
micki 2012/2013.

Wyklad inauguracyjny pt. ,,Konkurencyj-
nos¢ gospodarki w procesie jednoczacej si¢ Eu-
ropy” wyglosil Prof. dr hab. inz. dr h.c. Jerzy
BUZEK, Posel do Parlamentu Europejskiego,
Przewodniczacy PE w latach 2009-2012, Pre-
mier Rzadu RP w latach 1997-2001. Uroczy-
stoS¢ rozpoczecia Nowego Roku Akademickie-
go zostala uswietniona obecnoscia wielu znako-
mitych Gosci. W czasie inauguracji Zalozyciel
— Rektor Honorowy Prof. dr Stanistaw DAWI-
DZIUK wre¢czyl czlonkom Konwentu Wyzszej
Szkoly Menedzerskiej w Warszawie legityma-
cje czlonkowskie i statuetki WSM. Prof. Jerzy
Buzek otrzymal rowniez statuetk¢ honorowe-
go goscia Uczelni. Podczas inauguracji wreczo-
no nagrody najlepszym absolwentom. W cza-
sie uroczystosci rozstrzygni¢to konkurs ,,Pro-
gram Absolwent WSM 20127, w ktorym wylo-
niono pi¢ciu laureatow. Otrzymali ono nagrody

w postaci darmowego pierwszego semestru
studiow II stopnia na wybranym przez siebie
kierunku.

Kulminacyjnym punktem uroczystosSci
byla immatrykulacja studentow I roku, kto-
rzy w imieniu wszystkich przyjetych na studia
w roku akademickim 2012/2013 zlozyli uroczy-
ste Slubowanie na sztandar WSM i zostali paso-
wani na studentow przez Rektora Prof. zw. dr.
hab. dr. h.c. Brunona HOLYSTA.

Po zakonczeniu czesci oficjalnej program
Uroczystosci Inauguracyjnych uswietnil reci-
tal Anny Marii ADMIAK (mezzosopran) przy
akompaniamencie wybitnego kompozytora Eu-
geniusza MAJCHRZAKA.

Ponizej zamieszczamy tekst przemowienia
JM Rektora Prof. zw. dr. hab. dr. h.c. Brunona
HOLYSTA, wystapienie Zalozyciela — Rektora
Honorowego WSM Prof. dr. Stanistawa DAWI-
DZIUKA, wystapienie przedstawiciela Samo-
rzadu Studenckiego oraz Wyklad Inauguracyj-
ny Prof. dr. hab. inz. dr. h.c. Jerzego BUZKA.
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Przemowienie JM Rektora WSM
Prof. zw. dr. hab. dr. h.c. Brunona HOLYSTA

Panie Zalozycielu!

Wysoki Senacie!

Szanowny Panie Premierze!

Szanowne Panie Poslanki i Panowie Poslowie!
Wasze Magnificencje!

Wladze Samorzadowe!

Dostojni GoScie!

Szanowni Pracownicy Naukowi i Administracji!
Drodzy Studenci!

Wkraczamy w 18 rok dzialalnosci naszej Uczelni.
Dotychczas studia w Wyzszej Szkole Menedzerskiej
ukonczyto 33 500 os6b, w minionym roku 2,5 tys..

Przejawem dynamicznie rozwijajacej si¢ uczelni jest
kadra naukowo-dydaktyczna sktadajaca si¢ z 46 profe-
sorow 1 doktoréw habilitowanych oraz 60 doktorow.
W okresie sprawozdawczym zorganizowano 10 konfe-
rencji 1 seminariow naukowych.

Rozwija si¢ uczelniane wydawnictwo. Poza ogol-
nopolskim czasopismem naukowym ,,Postepy Techniki
Przetwoérstwa Spozywczego” posiadajacym 5 punktow
na liscie rankingowej czasopism punktowanych Mini-
sterstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, 4 nasze wy-
dziaty wydajg wlasne czasopisma. Sg to: ,,Studia Spo-
teczne”, ,,Studia Prawnicze i Administracyjne”, ,,Za-
rzadzanie. Teoria i Praktyka” i ,,Studia Informatyczne”.
Ponadto Wydzial Zamiejscowy w Ciechanowie wydaje

N

Rocznik Naukowy. Od roku wydawane jest ogolno-
uczelniane czasopismo pt. ,,FENIKS”.

W roku akademickim 2011/2012 w Wyzszej Szko-
le Menedzerskiej w Warszawie trwat proces wdrazania
reformy szkolnictwa wyzszego. W ramach tych dzia-
fan opracowano:

1. Strategie rozwoju WSM w Warszawie na lata 201 2-

2017, do ktorej poszczegdlne Wydziaty dostosowa-

ly strategie wydzialowe,

2. Regulamin studiow,
3. Nowy wzor dyplomu.

Dostosowano programy ksztalcenia na prowa-
dzonych kierunkach studiow do efektow ksztalcenia

1 felix faus' um fortun
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opracowanych przez Uczelni¢, zgodnych z Krajowymi
Ramami Kwalifikacji dla Szkolnictwa Wyzszego dla
obszarow ksztalcenia, a takze okreslono efekty ksztat-
cenia, sposob ich weryfikowania i dokumentacji oraz
opracowano programy ksztatcenia na studia podyplo-
mowe, uwzgledniajagce nowe przepisy.

Duza role w ksztatceniu studentow odgrywa biblio-
teka, ktorej zbiory obejmuja ok. 50 tys. woluminow.

Dbamy takze o tezyzne fizyczng studentow.

Podejmujemy dziatania aby nasz absolwent dys-
ponowat nie tylko wiedza teoretyczng ale miat takze
umiejetnosci praktyczne, pozwalajgce mu na uzyskanie
dobrego zatrudnienia.

Realizujemy obecnie 3 granty, z ktérych jeden duzy
dotyczy obronnosci Panstwa. Grant ten jest takze re-
alizowany przez Agencj¢ Bezpieczenstwa Wewngtrz-
nego. Przy tej okazji sktadam serdeczne podzigko-
wania Panu Ministrowi gen. Krzysztofowi Bondary-
kowi za inicjatywe i wielka troskg o wykonanie tego
grantu.

Droga Mlodziezy!

Uczcie si¢ pilnie. Wiedza to najwigkszy kapitat
cztowieka. Parafrazujac Blogostawionego Stuge Boze-
go Ojca Swietego Jana Pawla II cheiatbym powiedziec:
,,Madro$¢ was wyzwoli”.

Jest nie tylko moim przywilejem, ale przede wszyst-
kim moralnym obowiazkiem ztozy¢ z glebi serca pty-
nace podzigkowania.

Dzigkuje serdecznie Zalozycielowi — Rektorowi
Honorowemu Panu Profesorowi Stanistawowi Dawi-
dziukowi za troske¢ i pracg¢ na rzecz rozwoju Uczelni,
Wysokiemu Senatowi za bezcenna pomoc w realiza-
cji misji Uczelni, Panu Kanclerzowi za efektywna po-
lityke finansowa, Panstwu Rektorom: Pani Dr Joannie
Michalak-Dawidziuk, Panu Doc. dr Krzysztofowi Ka-
weckiemu i Panu Profesorowi Pawtowi Czarneckiemu
za efektywne i zyczliwe wspotdziatanie w kierowaniu
Uczelnig. Panstwu profesorom, doktorom habilitowa-
nym, doktorom, calej pozostalej kadrze dydaktycznej
serdeczne podzigkowania za ich wysitek. Wszystkim
pracownikom administracyjnym na czele z dyrektora-
mi sktadam podzigkowania za coraz lepsze wykonywa-
nie swoich obowigzkow.

Dostojnym Gosciom, Wszystkim Panstwu — dzigku-
je za zaszczycenie nas swojg obecnos$cia na dzisiejszej
uroczystos$ci.

Na zakonczenie ogdlna refleksja. Jak mawial wy-
bitny filozof angielski XVII wieku. Franciszek Bacon:
,»Badz wierny sobie, a nie bedziesz niewierny innym”.
I najwiekszy epik rzymski Wergiliusz: ,,praca wytrwa-
fa zwycieza wszystko”. Demokryt, wielki filozof grec-
ki: ,,Sposrdd rzeczy przyjemnych te raduja najbardzie;,
ktore si¢ zdarzaja najrzadziej”.

Rado$¢ napelnia moje serce z powodu tak podnio-
stej uroczystosci. Chyle czota przed wszystkimi, ktorzy
wzbogacajg nas swoimi dzietami, swoja pracg, trudem
podejmowania decyzji.
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Wystapienie Zalozyciela
— Rektora Honorowego WSM
Prof. dr. Stanistawa DAWIDZIUKA

Magnificencjo, Panie Rektorze!

Dostojny Senacie!

Panie Premierze!

Panie Marszalku!

Panie i Panowie Parlamentarzysci!
Magnificencje Rektorzy!

Dostojni Goscie!

Pracownicy Uczelni!

Drodzy Studenci i Kandydaci na Studentow!

Szanowni Panstwo!

Kazde swieto Uczelni, a wiec takze inauguracja
roku akademickiego, sktania do trzech refleksji:

— pierwsza historyczna — czy odniesienie do punktu
startu umozliwia ocen¢ dokonanego dzieta, prze-
bytej drogi, osiggnietych sukcesow czy doznanych
niepowodzen,

— druga to refleksja w odniesieniu do aktualnego fak-
tycznego stanu rzeczy,

— trzecia perspektywiczna — czyli odniesienie do no-
wych zamierzen, to strategia dalszego rozwoju.

Inauguracja jest okazjag do swoistej syntezy tych
trzech refleksji z wyraznym ukierunkowaniem ku przy-
sztosci.

Wspomniane te trzy refleksje zawarte sg w wysta-
pieniu Jego Magnificencji, jak rowniez moim.

Szanowni Panstwo!

Mijajacy rok byl rokiem wdrazania zmian wynika-

jacych z podpisanej przez Pana Prezydenta RP noweli-

-
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zacji Ustawy z dnia 18 marca 2011 r. Prawo o szkolnic-
twie wyzszym. Wdrazana reforma szkolnictwa wyzsze-
go wymagata opracowania szeregu uczelnianych aktow
prawnych, jak rowniez planéw i programéw ksztatce-
nia dostosowanych do Krajowych Ram Kwalifikacji.
Obszar zadan wymagat zaangazowania zarowno kadry
naukowo-dydaktycznej, jak 1 administracyjnej. Dzisiej-
sza uroczysto$¢ jest okazja do podzigkowania Kadrze
Uczelni za wklad w te dziatania. Uwienczeniem naszej
pracy jest stworzenie podstaw funkcjonowania Uczel-
ni w zreformowanym systemie polskiego szkolnictwa
wyzszego, dostosowanym do standardow europejskich.

Droga Mlodziezy, Mlodzi Przyjaciele,
Kandydaci na Studentow!

To Wasze Swigto. Za kilkanascie minut — po uro-
czystej immatrykulacji, uzyskacie status studenta. To
w dniu dzisiejszym nasza Alma Mater udostgpni Wam
wspanialty Dom, $wiatyni¢ wiedzy, gdzie bedziecie
ksztaltowa¢ Waszag osobowos¢. Wejdziecie do Wiel-
kiej Rodziny, jaka jest Spotecznos¢ Akademicka naszej
Uczelni. W tym Domu, w Tej Swiatyni spedzicie kilka
lat swego zycia, bo jest to miejsce, w ktorym realizo-
wac¢ begdziecie Wasze marzenia.

W tym Domu tworzycie historie, tradycje i kultu-
r¢ organizacji, uzyskujecie swiadomo$¢, ze bedziecie
uczestniczy¢ w niezwyklym dziele, niezwyktej podro-
zy, ktéra bedzie trwaé zarowno w murach, umysle, jak
i sercach oraz ludzkiej pasji.

Od dnia dzisiejszego zaczniecie si¢ troszczy¢ nie
tylko o okazato§¢ Domu, ale przede wszystkim o ja-
kos$¢ jego swiatta, jaka promieniuje w Srodowisku.

Ten Dom, ta Swigtynia Wiedzy zapewni Wam nie
tylko dostep do wiedzy, do badan, doznan intelektu-
alnych, ale takze dostgp do uzyskania umiejgtnosci
1 kompetencji zawodowych, jezyko-
wych oraz ksztattowania form wspot-
pracy i wspolzycia w grupie spotecz-
nej, czy tez w §rodowisku lokalnym.
Dlatego zabiegamy o to, aby nauczy-
ciel akademicki byt dla Was przewod-
nikiem, mistrzem, autorytetem, do-
radcg i partnerem.

Szanowni Panstwo!

Dynamiczny proces zmian, jaki
wystepuje we wspolczesnym §wie-
cie, w tym w szczegdlnosci na ryn-
ku pracy, stawia przed szkolnictwem
WyZSsZym powazne wyzwanie—jestto |
przygotowanie wysokokwalifikowa-
nych kadr, ktére spetnig oczekiwania
rynku pracy zarowno w Polsce, jak i
w Europie. Aby spehi¢ te oczekiwa-
nia powotatem Konwent, cialo opi-

niodawczo-doradcze m. in. w zakresie kreowania pla-
now i programéw ksztalcenia adekwatnych zaréwno do
obecnego, jak i prognozowanego w dalszej perspektywie
rynku pracy. Troska naszych prac bedzie Dobro Studen-
ta, przysztego Absolwenta Naszej Uczelni. Uwzgled-
niajgc wage zadan Konwentu z prawdziwg satysfakcja
oraz dumg mam zaszczyt poinformowac Panstwa, iz
zaproszenie do Konwentu przyjety niepodwazalne au-
torytety zycia politycznego, gospodarczego, spoteczne-
go 1 kulturalnego naszego Panstwa oraz Europy:

Marek Borowski — Senator R.P.

Marek Goliszewski — Prezes BCC Warszawa

Prof. Ing. Dr. Renata Hotova — Rektor Vysoka skola
Karla Englise, a.s.

Dr. h.c. prof. MUDr. Vladimir Kréméry, DrSc. —
Rektor

Krzysztof Kwiatkowski — Posel na Sejm R.P.

Zbigniew Leszczynski — Komendant Strazy Miej-
skiej m.st. Warszawy

Dr Andrzej Malinowski — Prezydent Pracodawcow
Rzeczypospolitej Polskiej

Dr n. med. Janusz Meder — Prezes Polskiej Unii On-
kologii

Stanistaw Piotrowicz — Senator R.P.

Dr Andrzej Podsiadto — byty Prezes PKO BP
Adam Struzik — Marszatek Wojewddztwa Mazo-
wieckiego

Jolanta Wisniewska — Prezes Zwiazku Pracodaw-
cow Mediow Publicznych

Gen. Jacek Wiodarski — Ministerstwo Sprawiedli-
woSci.
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W imieniu swoim oraz Catej Rodzi-
ny Akademickiej Wyzszej Szkoty Me-
nedzerskiej w Warszawie pragne po-
dzickowa¢ Cztonkom Konwentu za
przyjecie zaproszenia do prac na rzecz
dobra Uczelni i jej Studentow, ktorzy
przejma stery zarzadzania i bedg decy-
dowac o naszej przysztosci.

Szanowni Panstwo,

Cate nasze zycie jest podrozg, w tra-
kcie ktorej wyznaczamy sobie kolej-
ne cele. Im szybciej je begdziecie reali-
zowaé, tym wigcej w Zyciu osiggnie-
cie. Wiedza, umiejetnosci i kompeten-
cje sg kluczem do sukcesu. Na tej tria-
dzie oparte jest wspdlczesne ksztatce-
nie w Polsce. Wyrazam przekonanie, iz
Konwent bedzie zaréwno czuwac, jak
i wspiera¢ jako$¢ wszystkich elemen-
tow tej triady w naszej Uczelni.

Ta triadg bedziemy wspiera¢ wpajajac naszym Stu-
dentom takie wartosci i zasady, jak SZACUNEK do
PRAWDY, DOBRA, SKUTECZNOSCI, ktore pozwa-
laja tworzy¢ kompetencje spoteczne. Kapital w jaki
wyposazamy naszych studentow, oprocz triady, o kto-
rej mowitem, to wrazliwo$¢ naszych Studentéw na
wartosci etyczne i moralne, tak wazne w kazdym ob-
szarze dziatania spoteczno-gospodarczego. Mam tu na
mysli takie sfery jak szacunek do cztowieka, przyrody,
tolerancj¢, $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci wobec ko-
lejnych pokolen za dziedzictwo narodowe i kulturowe,
wrazliwo$¢ na ludzkg krzywde i niesprawiedliwos$é.

Coz jest wazniejsze w zyciu niz prawda? Poszuki-
wanie prawdy, cickawos¢, Swiadomos¢, ze si¢ ja posia-
dto stanowi istotny motyw naszych dziatan.

A dobro, tak mato jest go w zyciu, a tak duze sa po-
trzeby.

Waznym motywem dziatan kadry naukowo-dydak-
tycznej naszej Uczelni jest tworzenie wszechstronnego
1 nowoczesnego ksztalcenia dla wspotczesnego czlo-
wieka $wiadomego wagi uczenia si¢ przez cale zycie.
Absolwenci naszej Uczelni posiadajg oprocz wiedzy
takie cechy osobowosciowe jak: kreatywnos$¢, innowa-
cyjnosc i przedsigbiorczose.

Moje wystapienie w powaznej cze$ci poswiecam
naszym studentom. To oni bowiem beda w niedtu-
gim czasie kreatorami przysziosci, w ktorej beda zyli
i rozwijali sie, beda tez ponosi¢ odpowiedzialno$¢ za
jej ksztatt i charakter. Pragne podkresli¢, ze w trakcie
studiow mozecie korzysta¢ ze wsparcia materialnego
w postaci: stypendium socjalnego, stypendium specjal-
nego dla os6b niepelnosprawnych, stypendium Rekto-
ra dla najlepszych studentéw (zaréwno osiggajacych

bardzo dobre wyniki w nauce, ale takze wykazujacych
talenty artystyczne i sportowe). Pomoc materialna, jaka
otrzymujg nasi studenci w wielu przypadkach przekra-
cza wysokos¢ czesnego, co powoduje, ze moga studio-
wac za darmo. Stanowi to wazny element motywacyjny
do bycia najlepszym, bo od tego zalezy wysoko$¢ po-
mocy materialne;j.

Jako wieloletni nauczyciel akademicki 1 wycho-
wawca, Wasz Przyjaciel i Przewodnik w czasie podro-
zy edukacyjnej, jaka odbedziemy w naszej Uczelni,
pragne pomoc w spetnieniu Waszych marzen, ktére po-
zwolg uzyska¢ miano cztowieka sukcesu.

Nie sposob nie wspomnie¢ o stuchaczach Praskie-
go Uniwersytetu III Wieku WSM . To Oni dajg przy-
ktad mlodziezy realizacji idei ksztalcenia si¢ przez cate
zycie, aktywnosci, dobrej organizacji i zainteresowan,
to Oni wydaja tomiki wierszy i organizuja spotkania
z ciekawymi ludzmi.

Mtodzi Studenci, Mlodzi Przyjaciele!

Zacytuje stowa przestania W. Danfortha, jakie skie-
rowat do amerykanskiej mtodziezy, a ktore chciatbym
aby stanowity przestanie dla Waszych dziatan:

. ... —miejcie wznioste i szczytne cele,

— realizujecie je smiafo,
— stuzcie pokornie innym...”

Przypomne tez stowa wybitnego Polaka Hetmana
Zamoyskiego:

., lakie bedq Rzeczypospolite jakie ich miodziezy
chowanie”. Gdzie byScie nie byli, co byScie nie robi-
li i jakg funkcje petnili, miejcie te stowa nie tylko w pa-
mieci.



KRONIKA WYDARZEN WSM

Wystapienie Anny RUTKOWSKIEJ
Przewodniczacej Samorzadu
Studenckiego

Magnificencjo, Panie Rektorze!
Rektorze Zalozycielu!

Wysoki Senacie!

Dostojni GoScie!

Drogie Kolezanki i Koledzy Studenci!

Dla kazdego studenta rozpoczecie roku akademic-
kiego powinno by¢ niezwyklym wydarzeniem i.... wie-
rz¢ w to, ze jest.

Mam zaszczyt — w imieniu Samorzadu Studentow

powita¢ wszystkich Panstwa na Inauguracji Roku Aka-
demickiego 2012/2013.

Studenci!

To Wy jesteScie bohaterami dnia dzisiejszego.
Przede wszystkim bohaterami sg Studenci pierwszego
roku. To wlasnie Wasza aktywno$¢ zarowno naukowa
jak 1 organizacyjna bedzie stanowi¢ dla naszej uczelni
niezwyklg wartosc¢.

Dlatego w tym dniu pozwole sobie zaprosi¢ Was
wszystkich do wspolpracy i uczestnictwa w aktywnym
zyciu naszej uczelni.

Chciatabym byscie stali si¢ pelnowarto§ciowymi
uczestnikami spotecznos$ci akademickiej.

Zdaje sobie sprawe, ze forma ksztatcenia wigkszo-
$ci studentow jest specyficzna, rowniez trudna — duza
grupa z nas to osoby majgce juz rodziny, prace zawodo-
w4 1.. jeszcze znajdujgcy czas na zdobywanie wiedzy.

Ale jest to nasz wybor,
swiadomy wybor.

Mam nadzieje, ze po-
mimo tych trudnosci, kie-
dys$ juz, jako absolwenci be-
dziemy mogli z duma powie-
dzie¢, ze jesteSmy absolwen-
tami Tej Uczelni, absolwen-
tami Wyzszej Szkoly Mene-
dzerskiej w Warszawie.

Zatem raz jeszcze w imie-
niu  wilasnym, Samorzadu
Studentéw i calej spolecz-
nosci studenckiej witam Was
bardzo ciepto w progach na-
szej uczelni.

Mam nadzieje, ze zdobe-
dziecie tu wiedz¢ po ktora
przyszliscie, nowych przy-
jaciot ale przede wszystkim

13

doswiadczenie, ktore bedzie Wam shuzyto przez kolej-
ne lata.

Chciatabym wszystkim podzigckowaé za przybycie
i zyczy¢ Wladzom Uczelni podejmowania samych do-
brych i trafnych decyzji, a

Kadrze Nauczycielskiej najlepszych wynikow
W pracy oraz ..... wyrozumiato$ci dla nas studentow.

Kolezankom i Kolegom Studentom zyczg wytrwa-
tosci 1 determinacji .

Uczynmy ten czas wartym wspomnienia.

Dzigkuje.. ©
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Wyklad Inauguracyjny
Prof. dr. hab. inz. dr. h. ¢. Jerzego BUZKA
Posta do Parlamentu Europejskiego,
Przewodniczacego PE w latach 2009-2012,
Premiera Rzadu RP w latach 1997-2001

pt. KONKURENCYJNOSC GOSPO-
DARKI W PROCESIE JEDNOCZACEJ
SIE EUROPY

Magnificencjo, Panie Rektorze!
Rektorze Zalozycielu!

Wysoki Senacie!

Panie Marszalku!

Panie i Panowie Parlamentarzysci!
Panie i Panowie Profesorowie!
Dostojni Goscie!

Pracownicy Uczelni!

Kochane Studentki i Drodzy Studenci!

Bytem juz na kilku inauguracjach w tym roku, ale na
zadnej z nich nie siedziato tylu studentow na Sali. Nie
wiem co si¢ dzieje z ta Wyzsza Szkota Menedzerska, ze
jestescie tak bardzo zaintrygowani studiami, ktore po-
dejmujecie, albo juz kontynuujecie. To jest wlasciwie
najwyzsza pochwatla i najwyzsze uznanie, jakie Ja, tak-
ze profesor wyzszej uczelni i wyktadowca, moge dzi-
siaj ztozy¢ na rece Senatu, Pana Rektora i wszystkich
0sOb pracujacych w tej szkole. Tu jest duch wyzszej
uczelni! Bo w wyzszej uczelni najwazniejszy i symbo-
liczny jest ten moment poczatku, immatrykulacji. Zy-
czenia ztozono wszystkim mlodym ludziom, ktorzy za-
czynaja studia — dopisuj¢ si¢ do wszystkich tych zy-
czen, bo kazdy z nas, nieco starszych, przypomina so-
bie dzisiaj nasz wtasny poczatek studiow. I mamy $wia-
domos¢, ze to byl moment szczegdlny i ten czas 4,5, 6,
niektorym si¢ zdarzyto dtuzej, lat spedzonych na uczel-
ni to byty lata kluczowe. By¢ moze nie najwazniejsze,
ale kluczowe dla wszystkiego co potem robilismy.

Wykazaliscie Panstwo ogromng cierpliwo$¢, bo wi-
dze, ze niewiele osob ubylo u gory. Na gorze zawsze,
jak pamigtam ze studiow, brakowato studentow pod ko-
niec wyktadu. Chciatlem pocieszy¢ studentow I roku,
ktorzy wlasnie przysiggali, ze na ogot wyktady na wyz-
szej uczelni trwajg poltorej godziny. Dzisiaj na poczg-
tek aplikujemy Wam wigksza dawke, mam taka swiado-
mos¢, ze ode mnie réwniez zalezy czy to bedzie wigk-
sza dawka. Prosze Panstwa, z tych radosnych oklaskow
wnosze, ze Panstwo maja duzo cierpliwosci.

Prosz¢ Panstwa. Nie moge zacza¢ inaczej, jesli
mam mowi¢ o gospodarce w jednoczacej si¢ Europie,
nie mogg zacza¢ inaczej jak od tego Nobla, ktoérego

dostalismy wszyscy. Jak policzono, jest to 0,2 centa na
osobe w UE. I nigdy jeszcze zadna instytucja, zadna or-
ganizacja tak liczna jak Unia Europejska nie otrzymata
tego rodzaju wyroznienia. Co§ w tym jest. Komitet No-
blowski jednak dtugo analizuje sytuacje, zanim udzie-
li komus$ az takiego wyroznienia. A przypomnijmy so-
bie, ze akurat ten komitet jest poza UE, bo nie miesci si¢
w Szwecji, ten od nagrody pokojowej. I niewatpliwie
istotnym bylo to, co si¢ wydarzyto na kontynencie eu-
ropejskim — kilkadziesiat lat bez wojen. Z pewnymi na-
pigciami wewnetrznymi w samej Unii, ciggltymi dysku-
sjami, ale jednak bez wielkich konfliktow, ktore przytta-
czatyby nasz kontynent i reszte §wiata. Bo proponowa-
liSmy $wiatu naszg cywilizacj¢ od stuleci. I nasze wojny
stawaly si¢ wojnami catego $wiata. To jest osiagnigcie
niezwykte. To co dziato si¢ nie tylko w samej Unii, jest
wazne, ale (nie brzmiato to mocno w uzasadnieniu na-
grody Nobla) takze to, co dzieje si¢ w bliskim otoczeniu
Unii Europejskiej. Miatem okazje w imieniu Parlamen-
tu Europejskiego, w imieniu catej Unii odwiedzi¢ w ze-
sztym roku, kraje Batkanow Zachodnich. Wtasnie Her-
cegowing, Serbi¢, Chorwacje. Takze Afryke Potnocna,
gdzie trwata rewolucja: Libi¢, Tunezje, Egipt. W kaz-
dym z tych krajow Europa i Unia Europejska jest sym-
bolem nadzwyczajnym. My tego u nas najczgsciej nie
doceniamy. Méwiono mi: my nie liczymy na Amery-
kanow, juz nigdy wigcej. Moze troche przesadzili, ale
takie majg odczucia — my liczymy na Europejczykow.
Nawet ci z Afryki Potnocnej, ktorzy pamigtaja kolo-
nialng wlasna przesztos¢ i kolonistami byli Europejczy-
cy, oczywiscie nie Polacy, ale Europejczycy. Ja repre-
zentowatem catg Europg. Mowili: wybaczamy wam tg
przesztos¢. Bo dla nas punktem odniesienia jest Unia
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Europejska. Podobnie kraje w Poludniowej Ameryce.
Studenci stamtad zaprosili mnie na specjalne spotkanie.
Chca robi¢ co$ podobnego u siebie, na swoim konty-
nencie, kraje ASEAN-u, to jest 10 krajow, od Indonezji
po Kambodze i Laos. 10 krajéw o liczebnosci w sumie
wigkszej niz Unia Europejska. 10 ambasadoréw przy-
jechato do Strasburga na specjalne spotkanie. Przyjmo-
watem ich i rozmawiali$my o Unii, i o tym, jak ta Unia
powstala i w jaki sposob si¢ organizowata. Oczywiscie
to s3 znamiona tego, ze my, cztonkowie Unii jesteSmy
czymS§ niestychanym na mapie §wiata, w historii $wiata.
Ale oczywiscie nie wszystko jest takie pickne.

Jak si¢ mieszka juz w UE, to wiadomo, ze sg proble-
my. W gruncie rzeczy mowiac o gospodarce, i o tym,
jaki jest temat tego mojego wyktadu — oby byt jak naj-
krotszy — naprawdg¢ trudno mnie, po moich do$wiad-
czeniach uniwersyteckich, zastopowaé krdcej niz po
poéttorej godzinie — ale prosze probowac.

Proszg¢ Panstwa. Powiem krotko, powiedzmy sobie
szczerze. Dzisiaj nie mamy sytuacji jasnej na konty-
nencie europejskim, i nie chodzi tylko o kryzys na ryn-
kach finansowych, zakres wskaznikow gospodarki, czy
o0 pograzong w kryzysie Grecj¢ czy inne kraje potudnia.
Chodzi o nasza przyszlos¢, o nas wszystkich, o dobra
kondycj¢ Europy, w ktorej zyjemy. Mam powiedzie¢
Panstwu o gospodarce, bo to niewatpliwie jest baza do
wszystkich nastgpnych dzialan, a takze do rozwoju cy-
wilizacyjnego. Na poéinocy Afryki juz padaly pytania,
demokracja, wolno$¢ tak, ale co bedzie ze wzrostem
dobrobytu? Czy mamy jakiekolwiek szanse? Co nam

proponujecie? Dlatego gospodarka zawsze jest wazna,
bycie menedzerem, zwlaszcza menedzerem gospodar-
czym jest tak wazne. Dlatego tak wazne jest to, czego
uczycie si¢ w tej szkole.

Dobra gospodarka to przede wszystkim réwnowa-
ga finansowa i dobrze zorganizowany rynek bez mo-
nopoli, dumpingu. Z dobrymi instytucjami wiarygod-
nymi finansowo po jednej stronie. A po drugiej stronie
jest ten element catkowicie niezbgdny. Wzajemne za-
ufanie. Max Weber sytuacj¢ gospodarcza i relacje po-
miedzy ludzmi, przyrownat do kosmosu. Tak jak w ko-
smosie mamy porzadek, obowigzuja nienaruszalne ze-
lazne prawa grawitacji, tak i nienaruszalnym, podsta-
wowym prawem dziatania gospodarki i dziatania sys-
temow spolecznych jest wzajemne zaufanie. Jeslibysmy
chcieli postawi¢ diagnoze, co si¢ wydarzylo, by potem
mowic¢ o leczeniu, to powiedzmy sobie przede wszyst-
kim, ze ten kryzys zaczat si¢ od fundamentalnej nieod-
powiedzialno$ci instytucji finansowych. Najpierw ame-
rykanskich, a potem kryzys przezeglowat do nas na fa-
lach Atlantyku. Nie byliSmy przygotowani, nasze in-
stytucje takze — popehily swego rodzaju naduzycia.
Ratowalis$my banki, bo ratowali$my depozyty obywa-
teli, bo to zawsze jest najwazniejsze. Ale juz nie mie-
liSmy do siebie zaufania. Sytuacja jeszcze bardziej po-
gorszyla si¢, gdy odkryto, ze kilka krajow europejskich
ma zadluzenie wrecz niewiarygodne. A statystyki prze-
sytane do Brukseli byly nieprawdziwe. Juz teraz pan-
stwo wiecie, bo niektorzy z was sg bardzo mtodzi na
Sali, i moga nie pamigtac, co si¢ wydarzyto 4 lata temu,
to wilasnie od 2008 roku, od upadku Lehman Brothers
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z USA. A instytucje ratingowe na rynkach mi¢dzyna-
rodowych do ostatniej chwili mowily o wiarygodnosci
Lehman Brothers ,,AAA”. Jestem w Szkole Menedzer-
skiej, wiec nie sadze, zeby Panstwo nie wiedzieli, jest to
najwyzszy wskaznik wiarygodno$ci finansowej. A po-
tem, po kilku tygodniach ta instytucja juz nie istniata.

Prosze Panstwa, jakie moze by¢ na to lekarstwo. Gdy
w XIX wieku odkrylismy, ze w gospodarce s3 monopo-
le i niszcza rynek, wprowadzili§my agencje antymono-
polowe. Jak odkryli$my, ze ceny dumpingowe potrafig
zniszczy¢ prawdziwg konkurencje na rynku, to wymy-
§lilismy m.in. Swiatowa Organizacj¢ Handlu, ktora ma
nad tym czuwac. Nie inaczej musiato by¢ teraz. Ponie-
waz uczestniczytem w tym bezposrednio i czutem si¢
za to odpowiedzialny, w imieniu Parlamentu Europej-
skiego, wigc takie sprawy jak nadzor finansowy natych-
miast wprowadziliSmy jeszcze dwa lata temu, trzy agen-
cje m.in. do systemu bankowego, systemu ubezpiecze-
niowego, ograniczenie deficytu publicznego i ograni-
czenie dtugu publicznego w tzw. Szes$ciopaku, o ktorym
Panstwo styszeliscie rok temu podczas Prezydencji Pol-
ski. ,,Semestr europejski”, pokazywanie sobie budze-
tow krajow europejskich co roku, na wiosn¢ w Brukseli.
Kilka lat temu nie do pomyslenia, zobaczcie Panstwo,
jaki postep. Nie chodzi tylko o wzajemne porozumiewa-
nie si¢, chodzi o integracj¢. No 1 jedna z pierwszych de-
cyzji Parlamentu Europejskiego byto ograniczenie hor-
rendalnych, nieuczciwych, wynikajacych z krancowej
pazernosci bonuséw dla bankierow. Od trzech tygodni
mozemy méwic o unii fiskalnej, unii bankowej, unii go-
spodarczej i politycznej. Istnieje pytanie, czy nie wie-
dzielismy tego wcze$niej. Tworcy strefy euro, najwybit-
niejsi do dzisiaj politycy europejscy mowia dzi$, ze to
bylo do przewidzenia. Ale 20 lat temu, w 1992 roku nie
sta¢ byto politycznie UE aby podja¢ decyzj¢ o wigkszej
integracji. I dzisiaj mamy skutki.

Tak wiec wida¢ rowniez, ze skoro postepy integra-
cji sa coraz wigksze, to jest nadzieja, ze uda si¢ nam
przezwycigzy¢ problemy. Bez tego i bez przezwycig-
zenia tych trudno$ci w zarzadzaniu UE, nie posuniemy
si¢ do przodu. Bo najwazniejszym wnioskiem z tego
co Panstwu mowitem, jest ten, ze za obecny kryzys nie
odpowiadajg w ogdle instytucje europejskie, Unia jako
taka a nawet strefa euro i waluta euro. Odpowiedzial-
no$¢ ponosza, mowigc najprosciej, niekontrolowane
w odpowiedni sposob instytucje finansowe i brak za-
sad etycznych w tych instytucjach, a takze kilku polity-
kow w krajach cztonkowskich. Unia Europejska moze
by¢ lekarstwem na to zto, instytucje europejskie moga
nam pozwoli¢ przezwyci¢zy¢ ta sytuacje. Gdyby si¢
udato, to mamy przed sobg strategi¢ Europa 2020, tak
si¢ ona nazywa. To jest bardzo pickny dokument, ktory
mowi jak mozemy osiagng¢ wielka konkurencyjnosé.
Bo konkurencyjno$¢ oznacza, ze wygrywamy na rynku
$wiatowym jako Europa. A jak wygrywamy, to mamy

duzy wzrost, a jak mamy wzrost to mamy miejsca pra-
cy. W zasadzie ta sekwencja, ta triada jest wystarcza-
jaca zeby odpowiedzie¢ na oczekiwania spoteczne. Bo
najwazniejsze jest tworzenie miejsc pracy.

W strategii Europa 2020 mamy trzy hasta, w poprzed-
niej, podobne;j strategii Unii, ktéra obowigzywata wcze-
$niej byto dwadziescia kilka, tzn. nie byto zadnego. Te-
raz chcemy rozwijac sig, jak to mowia, w sposob inteli-
gentny. Chcemy oprze¢ naszg gospodarke na wiedzy, na
innowacjach, na technologiach. Stad programy, progra-
my na badania, na rozwdj dla matych i srednich przed-
sigbiorstw, wspanialy program Europejskiego Instytutu
Innowacji i Technologii, w ktéry réwniez sa wiaczone
polskie instytucje. Najwazniejszym momentem jest roz-
poczgcie finansowania, zagwarantowanie wspotfinanso-
wania przez przemyst gospodarki, nie tylko przez prze-
myst réznych galezi gospodarki. Gorzej, jest nienajlep-
sza informacja dla wyzszych uczelni, sam jestem ze $§ro-
dowiska wyzszych uczelni, tam wzrostem, wigc moge
spokojnie powiedzie¢, cho¢ mowie sam przeciwko so-
bie. Nie nalezy tych wszystkich mechanizméw powie-
rza¢ wylacznie uczelniom wyzszym, uczonym. Dlate-
g0, ze czgsto nie znajduja one zastosowania w prakty-
ce. W praktyce majg zastosowanie nie tylko rozwigza-
nia technologiczne, rOwniez organizacyjne, menedzer-
skie. Sg one rownie innowacyjne, a pézniej nawet bar-
dziej potrzebne niz nowe technologie. A wiec w zato-
zeniach jest, Zze nie mozna w zasadzie zadnego powaz-
nego programu uruchomié, jesli nie uruchomi si¢ uzyt-
kownikow, ktorzy chea za to od poczatku placic. 1 stusz-
nie uwaza sie, ze jesli tego nie zrobimy, to wigkszo$¢
z tych prac pdjdzie na potke. I tym si¢ wlasnie roznimy,
niekorzystnie w poréwnaniu z Amerykanami. Oni tego
rodzaju mechanizm uruchomili dawno. Wazne jest réw-
niez, abySmy polaczyli nasze wysilki, az 95% finanso-
wania tego rodzaju postepu, w kazdej dziedzinie. Po-
wtarzam, w kazdej dziedzinie nowych technologii, or-
ganizacji i zarzadzania jest wydawanych w samych pan-
stwach cztonkowskich niezaleznie od siebie, bez euro-
pejskiej integracji i wymiany doswiadczen, przy powta-
rzaniu tych samych badan, czgsto prowadzacych w $le-
py zaulek. Dlatego ze nie wszystkie koncza si¢ sukce-
sem. Gdyby$smy mogli potaczy¢ wysitki i 5, moze 10%,
moze 20% $rodkéw finansowych na taki postep zinte-
growacé, a bylibySmy niewatpliwie lepsi.

W Stanach Zjednoczonych nie ma osobnej nauki
w Teksasie, w Kalifornii. Jest jedna amerykanska nauka,
wymiana doswiadczen ktéra jest nieporownywalnie
wieksza niz w Europie. Postep i wzrost musi by¢ zrow-
nowazony. Podam jeden przykltad. Jest pytanie, czy na
kontynencie europejskim mamy mie¢ polityke klima-
tyczna, to jest wazne, czy polityke ochrony srodowiska.
Czy mozemy rowniez dopusci¢ takie stowo ze istnie-
je polityka energetyczna. Wydaje sie, ze polityka ener-
getyczna zaczyna by¢ podporzadkowywana catkowicie



KRONIKA WYDARZEN WSM 17

polityce klimatycznej. Dlatego Polska zwalcza to stowo
»dekarbonizacja”, czyli zmniejszenie uzywalno$ci we-
gla w gospodarce. My mowimy o obnizeniu emisji, nie-
koniecznie nalezy zrezygnowac z wegla. Nalezy obni-
zy¢ emisj¢, bo to dla nas jest najwazniejsze. Rowniez
jest istotne, czy nadal polityke energetyczng bgdziemy
mogli ustala¢ w ramach jednego kraju. Sa to znaki zapy-
tania, ktore musimy zrealizowac¢ w trakcie tego wielkie-
go programu europejskiego. I wreszcie tego rodzaju py-
tanie. Co jest wazniejsze, czy bezpieczenstwo energe-
tyczne, czy jesli mamy si¢ zatrzymac pod hastem zrow-
nowazony rozwoj tylko przy energetyce nie wchodzac
w zadne inne. Co jest wazniejsze, bezpieczenstwo ener-
getyczne czy prawa cztowieka i elementarne zasady de-
mokracji? Przyktad Libii, gdzie korzystalismy z ogrom-
nych zasobow ropy, tam gdzie mordowano ludzi, gdzie
byto ludobdjstwo, wszelkie zasady humanitarne byty
pogwatcone. A mamy ten problem niemal na co dzien
w naszych stosunkach z Rosja. Moze nie ma w nich az
takich drastycznych przypadkow. Ale to ciggle jest py-
tanie, ktore stoi przed Europga. Musimy sobie na nie caty
czas odpowiadac. | wreszcie trzecie hasto — to przeciw-
dziatanie wykluczeniu. To ma bardzo wiele aspektow,
m.in. fundusze strukturalne, ktére pozwola na to, aze-
by rzeczywiscie potaczy¢ Europe; potaczenia drogowe,
kolejowe, energetyczne, zebySmy si¢ czuli bezpiecznie,
aby infrastruktura informatyczna obj¢ta nas wszystkich,
aby stworzy¢ wspdlny rynek, bo to oznacza odnowie-
nie wspolnego rynku europejskiego. Bedziemy tworzy¢
miejsca pracy, bo na takim rynku znacznie tatwiej in-
westowac 1 handlowac. I bedziemy mogli konkurowaé
w skali §wiata, 1 jako Europa, i jako Europejczycy.

A wigc przeciwdziatanie wykluczeniu to wazny ele-
ment. Ja powiem tylko jeszcze o jednym z najbardziej
bolesnych na kontynencie europejskim. To jest pro-
blem demograficzny i tu idziemy we wszystkich trzech
kierunkach. Tzn. wlaczenia os6b w wieku podesztym,
obecny rok jest Rokiem wiaczenia aktywno$ci osob
w podeszlym wieku, Rokiem Solidarnosci Miedzypo-
koleniowej. Programy sa bardzo solidnie przygotowane
przez Uni¢ Europejska, najczesciej do decyzji krajow
cztonkowskich, dlatego Ze nie Unia decyduje o tego ro-
dzaju rozwigzaniach, tak samo nie decyduje o poziomie
dzietno$ci na poziomie zlobkéw, przedszkoli, ale ma
$wietne rozeznanie. Zielona ksi¢ga, biata ksiega, jest to
analiza sytuacji w poszczegolnych krajach cztonkow-
skich a takze poza granicami Unii. Gdyby nasi urzedni-
cy, ktorzy sa w ministerstwach, w odpowiednich urzg-
dach zechcieli przyjrze¢ si¢ tym dokumentom, to jest
doskonata analiza tego, co na §wiecie wymyslono, co
jest na §wiecie skuteczne, a co nie. No i wreszcie bar-
dzo mocno wiaze si¢ to z wigczeniem kobiet. Jest na-
wet pomyst UE aby stosowacé kwoty, moze nie fifty fi-
fty, ale zeby stosowac te kwoty jesli chodzi o tworze-
nie zarzadow spotek. Oczywiscie tutaj ta niesprawie-
dliwos$¢ az ktuje w oczy. Okoto 52% pan konczy studia
w Europie, 48% to sa panowie, jak si¢ przyjrzec rek-
torom wyzszych uczelni, a nawet naszemu stolowi
prezydialnemu to wyglada znacznie gorzej. Przepra-
szam bardzo, nie mogg mowi¢ samych cieptych stow
o tej szkole. Wystarczajaco si¢ nachwalitem, wigc teraz
moge taka rzecz powiedziec.

Prosz¢ Panstwa, to oczywisScie jest wszystko przed
nami. Wprowadzili to Szwedzi. Gdy przyjechalem do




18 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 2/2012

Szwecji na zaproszenie Marszatka Parlamentu Szwedz-
kiego zaraz po wyborze na przewodniczacego Parla-
mentu Europejskiego to bylem zdumiony. Bo w salach
parlamentu szwedzkiego jest mniej wiecej potowa ko-
biet. Co jest wazne, oni juz nie majg doptat od 10 lat,
oni mieli kwoty moze przez dekad¢. Potem odstapili,
a to pozostato. Bo trzeba uruchomi¢ ten mechanizm,
polaczony oczywiscie z zabieganiem o to zeby moz-
na bylo si¢ opiekowa¢ dzie¢mi w miejscu gdzie si¢ pra-
cuje. To jest bardzo wazne, jesli chcemy rowniez za-
chowac zasady demograficzne na naszym kontynencie.
Wszystko da si¢ zrobic.

Prosze Panstwa, ja tylko wrzucitem parg haset, a te-
raz przystepuje do koncowej frazy. Powiedzialem na
poczatku, ze musimy si¢ dobrze zorganizowaé, musi-
my mie¢ dobre instytucje finansowe, odbiurokratyzo-
wany rynek, nie mozemy mie¢ dumpingu, musimy mie¢
wszystkie regulacje ktore wprowadzamy. Pamietajmy,
ze kryzys podkopat nie tylko stabilno$¢ rynkow finanso-
wych, wiare w stabilny wzrost, ale podkopat nasze wza-
jemne zaufanie, wiar¢ w solidarno$¢ i spoleczna spdj-
nos¢. Zaniedbali$my system warto$ci, ktory w Europie
budowalismy od stuleci i ktory opierat si¢ w swojej isto-
cie o chrzescijanski system wartos$ci a siega rowniez cza-
sow rzymskich. Nie wszystko co dozwolone jest godzi-
we. To mowili juz Rzymianie. Odstapilismy od tych za-
sad i byto to otwarcie Puszki Pandory, z ktorej wylecia-
fa nieuczciwo$¢, oszustwo, pycha. Jestem przekonany,
ze kryzys mocno przelamat nasze rozumienie wspolno-
ty, dat pozywke dla sceptyzmu, separatyzmu, populi-
zmu, nacjonalizmu. Przez Europe przeszta wielka kryty-

w Waszej Uczelni. I zeby pozostawi¢ przestanie o ko-
nieczno$ci rozmowy na ten temat. Rektor Honorowy
Waszej Uczelni, pan Prof. Stanistaw Dawidziuk otrzy-
mat ztoty krzyz z szarfg Zjednoczonej Europy w tej ja-
skini lwa, jaka jest Anglia, jes$li chodzi o integracje,
w Oksfordzie. Chciatem Panstwa zapewnié, ze bardzo
wielu Anglikéw, Brytyjczykow w Parlamencie Euro-
pejskim to sg goracy zwolennicy integracji. Dlatego nie
traktujmy ich wszystkich po drugiej stronie ciesniny La
Manche jako przeciwnikow integracji. Wyzsza Szko-
fa Menedzerska to jest takie miejsce, w ktorym integra-
cja europejska wydaje si¢ by¢ naturalnym przedmiotem
Waszych rozméw, Waszej przysztosci. Bardzo byloby
dobrze, gdyby takie myslenie o Europie, nasze wspol-
ne mogto da¢ napegdu dyskusji powoli w coraz szerszych
kregach. Bo nie ma lepszego kraju niz Polska, aby taka
dyskusje rozpoczaé. Tylko w naszym kraju poparcie dla
integracji wynosi okoto 80%. Wynieslismy to z przeko-
nania, ze w Europie niezintegrowanej nie potrafimy po-
rozumiewac si¢, dyskutowa¢ miedzy sobg, grozi nam na
kazdym miejscu nieszczescie. I po to, zeby stworzy¢ Eu-
rope¢ naszych marzen, i o to, aby by¢ godnym nagrody
Nobla, ktorej juz drugi raz nie dostaniemy, musimy do-
rosna¢ to tego, z czym ona si¢ laczy, zacznijmy rozmo-
w¢. Rozmowe takze o tym, ze by¢ moze w perspektywie
stu lat, bedziemy Stanami Zjednoczonymi Europy.

Ja w to gleboko wierzg! Cho¢ nikt z obecnych na tej
Sali po stu latach tego nie sprawdzi.

Dzi¢kuje bardzo.

ka wspolnotowych idei i wspdlno-

towych wartosci. Krytyka znajduje
dzis$ postuch, eurosceptycy wydaja
si¢ dzi$ silniejsi niz ci, ktorzy my-
$la dzi$ o Europie pozytywnie. Nic
dziwnego. Zwolennicy wspolno-
ty mowig najczgsciej hermetycz-
nym, biurokratycznym jezykiem.
Jestem zwolennikiem wspdlnoty
i wiem, ze nie udato mi sig¢ takiego
jezyka unikng¢. Sceptycy odwotu-
ja si¢ natomiast do naszych zawie-
dzionych marzen, do narodowych
sentymentow. O to bardzo tatwo
w czasie kryzysu. Musimy zmie-
ni¢ jezyk debaty, musimy odwo-
ta¢ si¢ do tego, co stworzyli Gre-
cy. Poniewaz tyle na nich narzeka-
my, to pamigtajmy, ze oni wymy-
slili agorg, otwarta wymiane my-
$li, spierania si¢. Nie ma zapew-
ne lepszego miejsca, tutaj w War-
szawie aby lepiej o tym mowic, niz

Pani Anna Maria ADAMIAK — mezzosopran, spiewaczka operowa,
operetkowa i mussicalowa.
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WPLYW DODATKU INULINY NA JAKOSC PIECZYWA
PSZENNO-ZYTNIEGO®

Artykut prezentuje wyniki badan dotyczqce okreslenia wplywu dodatku inuliny jako zamiennika sacharozy na cechy sensorycz-
ne i fizykochemiczne pieczywa pszenno-zytniego oraz okreslenia jego optymalnego dodatku, celem uzyskania pieczywa najwyz-
szej jakosci. Przeprowadzono wypiek chleba pszenno-zytniego bez dodatku inuliny (z 3% udziatem sacharozy) orazz 3, 6i 12%
udziatem inuliny (bez sacharozy) w stosunku do uzytej mgki. Badania wykazaly najwyzszq jakos¢ pieczywa pszenno-Zytniego

z 3% udzialem inuliny.

Stowa kluczowe: pieczywo pszenno-zytnie, inulina, jakosé.

WPROWADZENIE

Zboza sa podstawowymi sktadnikami diety kazdego
cztowieka. Dostarczajg w skali $wiatowej % catkowitej ilosci
zywnosci jako maka, kasza, chleb i inne przetwory. Przetwo-
ry zbozowe stanowig gtownie zrodlo energii, sktadnikow mi-
neralnych, a takze btonnika. Nalezy je dostarczaé w znacz-
nych ilosciach, gdyz korzystnie wptywaja na zdrowie i sg re-
komendowane w zwalczaniu wspotczesnych chordb dietoza-
leznych [15]. W Polsce sposrod produktow zbozowych naj-
wigksze spozycie dotyczy pieczywa, ktorego konsumpcja
utrzymuje si¢ na wysokim poziomie, osiagajac wartos$¢ bli-
sko 70 kg/osobe/rok. [6, 11].

Od wielu lat przemyst mtynarski byt nastawiony glow-
nie na produkcj¢ maki biatej. Pieczywo wyprodukowane
z takiej maki jest bardzo ubogie w sktadniki odzywcze, gdyz
maka ta w procesie przemiatu zostaje w duzej mierze pozba-
wiona sktadnikoéw mineralnych, biatka, witamin i blonnika.
W miejsce przewazajacego na rynku pieczywa uzyskiwane-
go z maki chlebowej jasnej, o obnizonej wartosci odzywczej,
produkuje si¢ pieczywo ze znacznym udziatem mak chlebo-
wych bogatych w sktadniki bioaktywne, m.in. w btonnik po-
karmowy [15]. W Polsce okoto 60% spozywanego pieczywa
stanowi pieczywo mieszane, 30% pieczywo jasne i 10% pie-
czywo ciemne [11].

Stosowanie diet o okreslonym doborze sktadnikéw po-
karmowych wymusza projektowanie nowych produktow
spozywczych lub dostosowywanie juz istniejacych, szcze-
golnie w przemysle piekarskim. Oprocz podstawowych su-
rowcoOw wykorzystywane sg roOwniez surowce podwyzszaja-
ce wartos¢ odzywcza pieczywa lub nadajace mu inne spe-
cjalne, pozadane cechy [4, 13, 14].

Producenci wychodzac naprzeciw oczekiwaniom konsu-
mentow oferuja nowe rodzaje pieczywa z dodatkiem maku,
sezamu, stonecznika, amarantusa, orzech6w czy siemienia
Inianego. Pieczywo takie charakteryzuje si¢ wigkszg warto-
$cig odzywcza wynikajaca glownie z podwyzszenia zawarto-
$ci thuszezu o korzystnym z zywieniowego punktu widzenia
profilu kwaséw thuszczowych, sktadnikow mineralnych oraz

btonnika, a takze jest powszechnie akceptowane ze wzgle-
du na atrakcyjno$¢ sensoryczng [22, 24]. Do surowcow na-
dajacych pieczywu inne specjalne pozadane cechy naleza
mi¢dzy innymi hydrokoloidy tj. inulina, oligofruktoza, kara-
gen, maczka chleba §wicgtojanskiego itp., ktore stosowane sg
w przemysle spozywczym do ksztaltowania lepkosci, regulo-
wania zawarto$ci wody i konsystencji, a takze maja zdolnos¢
emulgowania i formowania zeli [10].

Inulina w ostatnich latach cieszy si¢ duzym zaintereso-
waniem ze strony producentéw zywnosci. Wykorzystywa-
na jest przy produkcji zywnosci funkcjonalnej w przemysle
mleczarskich (jogurty, desery mleczne), owocowo-warzyw-
nym (soki, dzemy), tluszczowym (margaryny), migsnym
(wedliny) oraz cukierniczym i piekarskim (ciastka, biszkop-
ty, pieczywo) [3, 8, 9, 12, 23]. Inulina jest rowniez cennym
zrodlem blonnika pokarmowego. Po spozyciu dociera do
jelita grubego w stanie pierwotnym, stajac si¢ latwo do-
stepna dla mikroflory bakteryjnej — przyczyniajac si¢ do
wzrostu korzystnych dla organizmu czlowieka bakterii
probiotycznych, ktére wzbogacaja organizm czlowieka
w witaminy B, B,, B, kwas foliowy i nikotynowy oraz ko-
rzystnie dzialaja na przyswajalno$¢ wapnia a takze ha-
muja wzrost patogenoéw. W poréownaniu do innych weglo-
wodandow inulina nie zostaje roztozona do cukrow prostych
ani wchtonigta. Z tego wzgledu jest niskokaloryczna i moze
stanowi¢ zamiennik sacharozy oraz tluszczu, dodatkowo
spowalnia wchlanianie innych sacharydoéw, nie podwyz-
sza stezenia glukozy we krwi oraz obniza indeks glike-
miczny, a jej dluzsze spozywanie wplywa na obnizenie
poziomu cholesterolu we krwi [17, 20, 21].

Celem artykulu jest prezentacja badan w zakresie
oceny fizykochemicznej i sensorycznej chleba otrzymane-
go z 3, 6 i 12% dodatkiem inuliny jako zamiennika sa-
charozy.

MATERIAL | METODY

Material do badan stanowily chleby wypieczone zgod-
nie z recepturg podang w tabeli 1. Sktad badanych wyro-
boéw poddano modyfikacji, polegajacej na zastapieniu 3%
dodatku sacharozy preparatem inuliny, stosujac jej udziat
na poziomie 3, 6 1 12% w stosunku do ilosci maki. Wypiek
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Tabela 1. Receptura pieczywa pszenno-zytniego

Surowiec Masa surowca

Maka pszenna luksusowa typ 550 118 ¢
Maka pszenna chlebowa typ 750 114 ¢
Maka zytnia razowa typ 2000 gruba 749
Maka zytnia razowa typ 2000 drobna 339
Maka pszenna graham typ 1850 drobna 319
Maka pszenna graham typ 1850 gruba 729
Maka zytnia typ 720 789

Olej 10 ml
Sol 13¢g
Jaja (1 szt.) 649

Mieko 360 ml

Sacharoza (zamiennie inulina 3, 6 i 12% 15,6 g (15,6 g, 31,2 ¢,

w stosunku do ilosci maki) 62,4 g)

Swieze prasowane drozdze 189

Zroédlo: Beile M. 2009 [1]

laboratoryjny chlebéw wykonano w trzech powtorzeniach
metoda bezposrednig (jednofazowa) za pomoca automa-
tu do pieczenia chleba MOULINEX Home Bread OW2000.
Chleby pieczono w temperaturze 220°C przez 30 minut,
a nastgpnie przechowywano w temperaturze 18°C, przy wil-
gotnos$ci powietrza 70%. Badania pieczywa zostaty przepro-
wadzone zgodnie z Polska Normg [18, 19]. Probe kontrolna
stanowito pieczywo bez dodatku inuliny. Oceng sensoryczna
i fizykochemiczng przeprowadzono po 24 godzinach od wy-
pieku. Oznaczono objgto§¢ pieczywa (z wykorzystaniem
aparatu Sa-Wy), kwasowos$¢ pieczywa (metoda odwotawcza)
oraz wilgotnos$¢ migkiszu (metoda odwotawcza). W wyniku
przeprowadzonej analizy punktowej pieczywo oceniono pod
wzgledem nastepujacych cech: wyglad zewnetrzny, skorka
(barwa, grubo$é, powierzchnia), migkisz (elastycznosé, po-
rowatos¢, pozostate) oraz smak i zapach. Na podstawie ilo-
$ci uzyskanych punktéw okreslono klasg jakoSci pieczywa.

WYNIKI | DYSKUSJA

Dodatek inuliny niezaleznie od jej procentowego udzia-
hu w stosunku do ilosci maki spowodowatl nizszy procento-
wy ubytek masy pieczywa po ostygnigciu, srednio 15% (od
14,56 do 15,30%), w poréwnaniu do chleba bez dodatku inu-
liny (18,28%) (tab.2).

Objetos¢ uzyskanych wypiekéw laboratoryjnych byta
dos$¢ zroznicowana dla chlebow z dodatkiem inuliny (od
403,44+2,54 do 431,08+4,21 cm®), a najwyzsza odnotowa-
no dla chleba z 3% udzialem tego hydrokoloidu. Najnizsza

objetos$¢ pieczywa odnotowano dla chleba z 3% dodatkiem
sacharozy (370,53+1,84 cm?). Objeto$¢ pieczywa jest istot-
ng cecha w ocenie jakosci chleba. Swiadczy nie tylko o jako-
$ci uzytej maki, ale rowniez o prawidtowym przebiegu pro-
cesu technologicznego produkcji [2, 5]. Objetos¢ wszystkich
wypiekow byta zgodna z wymaganiami Polskich Norm [18].
Dodatek inuliny niezaleznie od jej procentowego udziatu
nieznacznie zmniejszyt kwasowos$¢ pieczywa (od 1,63+0,04
do 1,66+0,03°) w porownaniu do pieczywa z 3% dodatkiem
sacharozy (1,76+0,06°). Nie mniej jednak wszystkie uzyska-
ne wyniki byly zgodne z wymaganiami Polskich Norm, gdyz
kwasowos¢ pieczywa nie przekroczyta 7° kwasowosci [18].
Otrzymane wyniki wilgotno$ci migkiszu dla wszystkich uzy-
skanych wypiekow byly na porownywalnym poziomie (od
43,90+0,40 do 46,71+0,16%). Najwyzsza warto$¢ odnoto-
wano w przypadku pieczywa z dodatkiem 3% sacharozy,
a najnizsza dla pieczywa z dodatkiem 12% inuliny. Zaobser-
wowane wyniki s3 zgodne z wymaganiami Polskich Norm,
ktore mowia, ze wilgotno$é tego rodzaju pieczywa nie po-
winna przekracza¢ 47% [18]. Wilgotnos¢ pieczywa zalezy
od wielu czynnikéw uzaleznionych zaré6wno receptura cia-
sta, jak 1 parametrami wypieku a takze czasem przechowy-
wania [7]. Zbyt wysoka wilgotno$¢ moze by¢ przyczyna roz-
woju mikroorganizmow, plesni i psucia si¢ pieczywa, nato-
miast zbyt niska przyczynia si¢ do szybszego czerstwienia
chleba i tym samym skraca jego okres $wiezosci. Wraz ze
wzrostem dodatku inuliny zwiekszala si¢ wydajnos¢ pie-
czywa. Dla pieczywa bez dodatku inuliny byla ona najniz-
sza (157%), natomiast najwyzsza dla pieczywa z 12% dodat-
kiem inuliny (170%). W swoich badaniach Koztowicz i Klu-
za [16] wykazali rowniez rosngca wydajno$¢ ciasta herbat-
nikéw wraz ze zwigkszaniem si¢ w nim udziatu inuliny jako
zamiennika sacharozy. W wyniku przeprowadzonej anali-
zy sensorycznej mozna stwierdzi¢, ze jedynie barwa skorki
oraz jej grubos¢ nie ulegly zmianie niezaleznie od procen-
towego udziatu inuliny w badanych wypiekach w stosunku
do kontroli. W przypadku wygladu zewnetrznego badanych
wypiekow odnotowano najnizsze oceny dla 6 i 12% dodat-
ku inuliny, gdyz charakteryzowaly si¢ one niezadawalajacym
wyro$nigciem oraz pofaldowaniem grzybka. W przypadku
miegkiszu wraz ze zwigkszeniem dodatku inuliny zaobserwo-
wano wzrost ocen dla elastycznosci, porowatosci oraz kra-
jalnosci pieczywa w stosunku do kontroli. Niezaleznie od
procentowego udzialu inuliny nie zaobserwowano rdznic
w smaku i zapachu pieczywa, jednak oceniono te cechy nizej
w stosunku do kontroli. Analiza punktowa wykazata zakwa-
lifikowanie jedynie pieczywa z 6% udziatem inuliny do kla-
sy II. Wyroby z 3% dodatkiem sacharozy oraz z 3 1 12% do-
datkiem inuliny zakwalifikowano do klasy 1.

Tabela 2. Ocena jakos$ciowa pieczywa z dodatkiem sacharozy i inuliny

ng;ggzcoéﬁ Wydainos¢  |Ubytek % masy po| Obietos 100g | Kwasowos¢ | Wigotnose Ocena sensoryczna
w chlebie pieczywa % | ostygnigciu (8) fem’] [l L%l Suma punktow | Klasa jakosci

3% sacharozy 157 18,28 37053+ 184 | 176+006 | 4671+0,16 3 |

3% inuliny 164 14,56 43108+421 | 166+003 | 4638053 % |

6% inuliny 165 15,30 42411227 | 1634004 | 4412+043 34 I

12% inuliny 170 15,15 4034475254 | 165001 | 43,90%040 3 |

Zrédlo: Badania wlasne
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(1]

(3]

(9]

WNIOSKI

. Najwyzszg jako$cig charakteryzowaty si¢ chleby z 3%

dodatkiem inuliny. Badania przeprowadzono z wykorzy-
staniem oceny fizykochemicznej oraz sensorycznej.
Wyniki analizy sensorycznej pieczywa pszenno-zytniego
wykazuja, iz dodatek sacharozy do chleba poprawia jego
walory smakowe oraz wizualne, natomiast ujemnie wply-
wa na porowato$¢ migkiszu i krajalno$¢ chleba w stosun-
ku do pieczywa z dodatkiem inuliny.

Wszystkie uzyskane podczas wypieku probki pieczywa
spetniaja wymagania fizykochemiczne okre$lone wyma-
ganiami Polskiej Normy.
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INFLUENCE OF ADDITION OF INULIN
ON QUALITY OF TRITICALE BREAD

SUMMARY

This paper attempts to determine the effect of addition of
inulin as a substitute for sucrose in the sensory and physico-
chemical properties of triticale bread and to determine the
optimum addition to obtaining the highest quality breads.
Bread was baked without inulin (with 3% of sucrose) and
with 3, 6, and 12% inulin addition. Sensory and physic-
chemical analysis confirmed the highest quality breads with
3% addition of inulin.

Key words: triticale bread, inulin, quality.
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ZASTOSOWANIE SKANERA 3D DO POMIAROW CECH
GEOMETRYCZNYCH PRODUKTOW SPOZYWCZYCH
NA PRZYKLADZIE PIECZYWA TYPU ,KAJZERKA”
| ,MINIKAJZERKA™®

W artykule przedstawiono wyniki pomiarow cech geometrycznych i fizycznych pieczywa typu ,, kajzerka” i ,, minikajzerka”. Po-
miary geometryczne wykonano laserowym skanerem 3D. Uzyskane modele cyfrowe z duzg doktadnoscig odwzorowujq ksztalt
i powierzchnig bulek. Obliczone srednie pole powierzchni butek na podstawie modelu oraz obliczone na podstawie wzorow za-
proponowanych przez Grochowicza nie roznilo si¢ znaczqco przy zalozonym poziomie istotnosci o = 0,05. Istotne réznice ob-
liczonej sredniej objetosci butek mozna zauwazy¢, gdy objetos¢ butek byla obliczana na podstawie modelu oraz na podstawie
wzoru zaproponowanego przez Niewczasa i wspolautorow. Roznica ta wynosila okoto 5%. Obliczono rowniez wspolczynniki
ksztaltu zaproponowane przez Grochowicza Km i Kw, Mohseina Sn i Doneva a.

Stowa kluczowe: skanowanie 3D, wiasciwosci geometrycz-
ne, wspolczynnik ksztaltu, pieczywo.

WSTEP

Projektowanie urzadzen wykorzystywanych w transpor-
cie, separacji, suszeniu i przetworstwie wymaga znajomosci
cech geometrycznych i wilasciwosci fizycznych produktow
spozywczych [2, 9]. Model cyfrowy produktu spozywczego
moze by¢ wykorzystany do wykonania wstepnych i szczego-
lowych obliczen oraz symulacji komputerowej procesu pro-
dukcyjnego [4, 11, 16, 21]. Informacje o ksztalcie, wymia-
rach, masie i gestosci produktéw w wigkszosci przypadkow
sa uzyskiwane przez stosowanie tradycyjnych metod po-
miarowych tj. mierzenie, wazenie i fotografowanie [1, 6, 7,
17, 18, 20]. W przypadku produktéw o stosunkowo regular-
nych ksztaltach mozna stosowaé aproksymacje ich ksztattu
do znanych figur geometrycznych (kula, torus, sze$cian, pro-
stopadtoscian) [5, 10, 13]. Zastosowanie skanera 3D pozwa-
la na uzyskanie modeli pozwalajacych na doktadny pomiar
pola powierzchni i objetosci badanego obiektu [19]. Posiada-
jac gotowy model mozna obliczy¢ wspdtczynniki charakte-
ryzujace wlasciwos$ci geometryczne badanego produktu. Za-
letg stosowania skanera 3D jest mozliwo$¢ pomiaru produk-
tow o delikatnej strukturze zewnetrznej i wewngtrznej oraz
wrazliwych na uszkodzenia mechaniczne.

Celem artykulu jest prezentacja wynikow pomiarow
cech geometrycznych i fizycznych pieczywa typu ,,kajzer-
ka” i ,,minikajzerka”, przy zastosowaniu skanera lasero-
wego 3D.

METODYKA BADAN

Do badan wybrano pieczywo typu ,,kajzerka” i ,,minikaj-
zerka” zakupione w lokalnej piekarni. Proby do pomiarow
liczyty po 20 sztuk. Bulki te posiadajg gltadkg powierzch-
ni¢, a ich ksztalt jest owalny bez duzej liczby nieréwnosci.

Bulki skanowano za pomoca skanera 3D firmy ,,Nextengine”
stosujac gestos¢ skanowania wynoszaca 10 000 punktéw na
cal?. Skanowany obiekt znajdowat si¢ na obrotowym stoli-
ku. Wykonano 12 skanéw bocznych oraz po jednym skanie
gornej i dolnej czesci butki. W gotowych modelach butek za
pomoca oprogramowania ,,Scanstudio HD PRO” firmy ,,Ne-
xtengine” [14] zmierzono pole powierzchni, objetosé, diu-
gos$¢, szeroko$¢, grubo$¢ i wymiary potrzebne do oblicze-
nia wspolczynnikéw ksztattu (rys. 1). Doktadno$¢ pomia-
row wymiardow liniowych przy zastosowaniu skanera wyno-
sita 0,254 mm.

Kazda z badanych bulek zostata zwazona na wadze elek-
tronicznej PS 1000/C/2 z doktadnoscia 0,001 g. Dla poszcze-
golnych butek na podstawie wzoru (1) obliczono pole po-
wierzchni butki [8]:

+b

Fr=m-c-2 (mm?) )

Do oszacowania obj¢tosci pojedynczych bulek przyjeto
formule (2) [15]:

_@-(a-b-c)
B 6

Na podstawie zebranych danych obliczono wspolczynni-
ki ksztattu butek opierajac si¢ na wzorach:

14 (mm*) Q)

— Grochowicza [8],

b
Km=—
. 3)
Kw= a )
C
— Mohseina [12],
a-b
=3{—
S=y e )
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Rys. 1.

Zrédlo: Badania wlasne

— Doneva w modyfikacji Wrobla [3, 20],
21
a = 6)
k+m
gdzie: a— grubo$¢ butki (mm),
b — szeroko$¢ butki (mm),
¢ — dtugos¢ butki (mm),
/ — wymiar zawarty w osi obrotu butki (mm),
k i m — pozostale dwa wymiary butki (mm), przy
czym k< m (rys. 2).

Rys. 2.

Oznaczenia wymiardw naniesione na uzyskany
model 3D butki wg Donev’a.

Zrodlo: Badania wlasne

Gotowy model butki kajzerki po wykonaniu skanowania skanerem 3D: a) chmura punktow, b) siatka trojkatow.

Obliczenia podstawowych statystyk opisowych na podsta-
wie otrzymanych wynikow wykonano w programie Statisti-
ca 8. Do obliczen statystycznych przyjeto poziom istotnosci
o =0,05.

WYNIKI BADAN | ICH ANALIZA

Przeprowadzone badania pozwalajg opisa¢ podstawo-
we wlasciwosci fizyczne oraz geometryczne pieczywa typu
kajzerka” 1 ,,minikajzerka”. Na podstawie uzyskanych mo-
deli butek wykonano pomiary (tab. 1). Srednia grubo$é , kaj-
zerki” byta o okoto 12 mm wigksza od $redniej grubosci ,,mi-
nikajzerki”. Roznice wymiaréw $redniej dtugosci oraz $red-
niej szerokosci butki ,,kajzerki” oraz ,,minikajzerki” wynosi-
ty okoto 5,5% oraz 7%.

Na podstawie otrzymanych w wyniku skanowania mo-
deli butek wyznaczono ich pole powierzchni oraz obj¢tose.
Wyniki pomiarow zostaty przedstawione w tabeli 2 1 3. Spo-
rzadzono wykresy ramka-wasy $redniego pola powierzch-
ni oraz obje¢tosci butki ,.kajzerki” i ,,minikajzerki”. Wykresy
przedstawiaja wyniki pomiaréw pola powierzchni oraz obje-
tosci modelu cyfrowego oraz obliczenia na podstawie formut
112(rys.3,4,516).
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Tabela 1. Wyniki pomiarow butek

Wymiary butki

kajzerka” Jminikajzerka”

Statystyka

dtugosc¢ | szeroko$¢ | grubosc | dtugosc |szeroko$¢| grubose
(mm) (mm) (mm) | (mm) | (mm) (mm)

Srednia | 108,16 | 102,16 | 57,82 | 81,64 | 7587 | 4526

Btad
standardowy | 081 | 067 | 105 | 076 | 116 | 070
Odchylenie 3,64 3,00 a7 | 340 20 317
standardowe

Zakres 14,14 | 12,00 | 21,44 | 1416 | 21,82 9,87

Minimum | 100,52 | 100,52 | 46,61 | 73,80 | 62,97 | 39,84

Maksimum | 114,66 | 114,66 | 68,48 | 87,96 | 84,79 | 49,71

Zrédto: Badania wlasne

Tabela 2. Wyniki pomiaréw pola powierzchni bufki ,,kajzer-
ka” i ,,minikajzerka” z modelu oraz obliczonych

170

166

162

158

154

150

146 F——r—
—T— #0dch. Stand

[] #Biad Stand.

model ze wzoru o Srednia

142

model cyfiowy

Rys. 4.  Wykres ramka wasy $redniego pola powierzchni

buiki ,,minikajzerka”.

Zrodlo: Badania wlasne

E2]

Tabela 3. Wyniki pomiarow objgtosci bulki ,kajzerka
i ,,minikajzerka” z modelu oraz obliczonych ze

ze wzoru 1
Pole powierzchni butki (cm?)
Statystyka kajzerka ,minikajzerka
Model Na podstawie Model Na podstawie
wzoru (1) wzoru (1)
Srednia 272,14 272,74 156,66 155,38
Btad
standardowy 3,44 2,99 2,61 2,05
Odchylenie
standardowe 15,40 13,41 11,68 9,19
Zakres 57,05 45,49 43,14 40,24
Minimum 241,18 248,05 137,72 134,77
Maksimum 298,23 293,54 180,86 175,01

wzoru 2
Objetosé butki (cm?)
Statystyka Jkajzerka” ,minikajzerka”
o [ ezt Ve o

Srednia 352,34 | 336,16 | 154,19 | 146,46
Blad standardowy | 6,53 6,72 3,00 2,66
s?aﬁ;yrfgﬁe 29,23 30,09 | 1342 11,90
Zakres 12185 | 13790 | 50,32 43,88
Minimum 287,05 | 26646 |13690| 127,83
Maksimum | 40890 | 404,37 | 18723| 171,72

Zrédlo: Badania wlasne

290
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275

270

265

260

255 —T" +0Odch. Stand.

[ +Blad Stand.

250
model cyfrowy model ze wzoru = Srednia

Rys. 3.  Wykres ramka wasy $redniego pola powierzchni
buiki ,,kajzerka”.

Zrédlo: Badania wlasne

Zrodlo: Badania wlasne
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300

model cyfrowy

Rys. 5.  Wykres ramka wasy dla $redniej objetosci butki
kajzerka”.

Zrodlo: Badania wlasne
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175

170

165

160

155

150

145

140

135 — T +0dch. Stand.

[ 1 Biad Stand.
model ze wzordéw L Srednia

130

model cyfrowy

Rys. 6. Wykres ramka wasy dla $redniej objetosci butki
,,minikajzerka”.

Zrodlo: Badania wiasne

Tabela 4. Wyniki pomiar6w masy oraz obliczenia ggstosci
buiki ,,kajzerka” i ,,minikajzerka”

Masa butki Gestos¢ butki
Statystyka @ (kg/m?)
Jkajzerka” | ,minikajzerka” | ,kajzerka” | ,minikajzerka”

Srednia 56,468 29,305 161,38 191,23
Btad standardowy | 0,207 0,295 3,25 3,66
s%?]‘;';yr'jg\':e 0929 | 1319 | 1454 16,39
Zakres 3,05 4514 59,46 69,21
Minimum 54,719 26,688 140,57 148,32
Maksimum 57,769 31,202 200,03 217,52

Zrédlo: Badania wilasne

Tabela 5. Wspotczynniki ksztaltu butek

Wyznaczona $rednia masa butki ,kajzerka” wynosila
56,468+0,929 g, a Srednia masa butki ,,minikajzerka” wyno-
sita 29,305+1,319 g. Na podstawie wynikdw pomiar6w masy
i objetosci obliczono $rednia gestos¢ badanych butek dla mo-
deli. Srednia obliczona gestosé butki , kajzerki” na podstawie
modelu wynosita 161,38+14,54 kgxm™ a bulki ,,minikajzer-
ka” wynosita 191,23£16,39 kgxm™ (tab. 4).

Na podstawie wzordow 3, 4, 5 1 6 obliczono $rednie wspot-
czynniki ksztattu butek (tab. 5).

WNIOSKI

1. Wyznaczone $rednie pole powierzchni modeli butek uzy-
skanych w wyniku skanowania oraz obliczone na podsta-
wie wzoréw zaproponowanych przez Grochowicza nie
roznito si¢ istotnie przy zatozonym poziomie istotnosci
o = 0,05. Wystapily réznice obliczonej $redniej objeto-
$ci butek, gdy objetos¢ butki byla obliczana na podsta-
wie modelu uzyskanego po skanowaniu oraz na podsta-
wie wzoru zaproponowanego przez Niewczasa i wspot-
autoréw. Roznica ta wynosita okoto 5 %.

2. Na podstawie wykonanych pomiaréw modeli 3D uzyska-
nych w trakcie skanowania stwierdzono, ze rdznica po-
mig¢dzy polem powierzchni bufki ,kajzerki”, a polem po-
wierzchni butki ,,minikajzerki” wynosi okoto 42%. Wy-
znaczona $rednia objetosé buiki ,kajzerki” byta o okoto
55% wigksza od $redniej objetosci butki ,,minikajzerka”.

3. Sredni wspétezynnik ksztaltu Grochowicza Km obliczo-
ny dla bulki , kajzerki” wynosit 0,950+0,031, a dla butki
,minikajzerki” wynosit 0,930+0,060. Sredni wspotczyn-
nik ksztattu Kw dla butki ,.kajzerki” wynosit 0,535+0,049
a dla butki minikajzerki wynosit 0,556+0,053.

4. Zaproponowang metod¢ pomiaru geometrii bulek moz-
na zastosowaé na linii technologicznej do ich wypieku
w celu wyrywkowej kontroli cech geometrycznych.

Butka ,kajzerka” Butka ,minikajzerka”
Wspoétczynnik ksztattu
Statystyka Aspect ratio
Grochowicza Mohssina Doneva w modyfi- Grochowicza Mohssina Doneva w modyfi-
S kacji Wrébla S kacji Wrébla
Km Kw a Km Kw a

Srednia 0,950 0,535 0,797 0,549 0,930 0,556 0,801 0,576
Blad standardowy 0,007 0,011 0,006 0,011 0,013 0,011 0,006 0,013
Odchylenie standardowe 0,031 0,049 0,027 0,049 0,060 0,053 0,030 0,060
Zakres 0,096 0,190 0,112 0,198 0,245 0,202 0,092 0,224
Minimum 0,897 0,442 0,735 0,446 0,749 0,471 0,754 0,484
Maksimum 0,993 0,632 0,847 0,644 0,994 0,673 0,846 0,708

Zrédlo: Badania wilasne
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APPLICATION OF A 3D SCANNER
TO MEASUREMENT OF FOOD PRODUCTS
GEOMETRIC FEATURES ON THE BASIS
OF TWO BREAD TYPES: “KAJZERKA”
AND “MINIKAJZERKA”

SUMMARY

This paper presents measurements of geometric and phy-
sical characteristics of two bread types called , kajzerka”
and ,,minikajzerka”. Geometric measurements were made
using a 3D laser scanner. The obtained digital models re-
produce both the shape and surface of the studied bread rolls
with a high level of accuracy. The calculated average surface
area of the bread rolls based on their digital models, and cal-
culated using the formula proposed by Grochowicz did not
differ significantly at the level of significance o = 0.05. Sta-
tistically significant differences in the calculated average vo-
lume of bread rolls could be noticed when the volume was
calculated on the basis of a digital model and the formula
proposed by Niewczas et. al. This difference was approxima-
tely 5%. Aspect ratios proposed by Grochowicz’s Km and Kw,
Mohsein’s Sn and Donev's a were calculated.
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WPLYW DODATKU SKROBI NA JAKOSC SMAZONYCH
MAKARONOW INSTANT®

Obecnie w diecie konsumentow czesto wystgpuje nadmiar tHuszczu, co prowadzi do problemow zywieniowych i zdrowotnych.
Dlatego wazne jest ograniczenie jego ilosci w produktach spozywczych.

Celem przeprowadzonej pracy badawczej byto okreslenie wplywu rodzaju zastosowanego dodatku skrobi na jakos¢ smazonych
makaronow instant. W pracy zastosowano dwa rodzaje maki: Triticum vulgare i Triticum durum oraz 5-cio procentowe (5%)
dodatki nastepujqcych skrobi: ziemniaczanej, kukurydzianej, pszennej oraz maltodekstryny ziemniaczanej. Otrzymane labora-
toryjnie makarony instant porownano z dwoma popularnymi produktami handlowymi. Oznaczono w nich barwe oraz zawar-

tos¢ tluszczu i wody.

Najlepsze pod wzgledem badanych parametrow okazaly si¢ makarony otrzymane z magki Triticum durum z 5% dodatkami skro-
bi ziemniaczanej oraz maltodekstryny ziemniaczanej. Stwierdzono, ze 5-cio procentowy (5%,) dodatek maltodekstryny ziemnia-
czanej, moze by¢ z powodzeniem stosowany w tego typu produktach w celu obnizenia w nich zawartosci tuszczu. Typowe han-
dlowe makarony instant nie roznily sie, pod wzgledem zawartosci wody, od wyrobow laboratoryjnych. Ponadto produkty otrzy-
mane w pracy, pod wzgledem zawartosci frakcji lipidowej, byty zblizone do makaronow handlowych, o nizszej ilosci Huszczu.

Stowa kluczowe: smazony makaron instant, skrobia, malto-
dekstryna, jakosc.

WSTEP

Smazone w glgbokim thuszczu makarony stanowia pro-
dukt powszechnie preferowany przez konsumentéw zarow-
no ze wzgledu na ich walory sensoryczne, jak i tatwos$¢ przy-
gotowania [19]. Sa to produkty charakteryzujace si¢ wyso-
ka zawarto$cig ttuszczu, mieszczaca si¢ w przedziale od 16%
do 24% [3].

Nadmierne spozywanie lipidow moze prowadzi¢ do oty-
osci oraz chordb sercowo-naczyniowych [15]. Wysoka za-
warto$¢ tluszczu jest réwniez niekorzystna z punktu widze-
nia producentéw. Zwigksza bowiem koszty wytwarzania,
a takze skraca okres przydatno$ci gotowego wyrobu do spo-
zycia [1]. Termin przydatno$ci smazonych makaronéw typu
instant jest ograniczony i wynosi w przyblizeniu od czterech
do pigciu miesigey, w trakcie ktorych nastepuje utlenianie
kwaséw tluszczowych [14]. Tak wiec, zardwno ze wzgledow
zywieniowych, jak i technologicznych nalezy dazy¢ do obni-
zania zawarto$ci thuszczu w tego typu makaronach.

Zawartos¢ ttuszczu mozna obnizaé stosujac roznego ro-
dzaju zabiegi technologiczne, m.in. wstepne suszenie, zasto-
sowanie odpowiedniej temperatury smazenia oraz przedmu-
chiwanie gorgcym powietrzem [4, 2, 6, 11].

Moss i wsp. [8] wykazali zwigzek pomigdzy zawartoscig
biatka w mace, a iloscig wchionigtego przez makaron thusz-
czu. Stwierdzili oni, ze makarony wyprodukowane z maki
0 wyzszej zawartoSci biatka absorbuja mniej oleju niz te
otrzymane z maki o niskiej zawartosci biatka. Wedtug Park

i Baik (2004) z maki o zawarto$ci biatka powyzej 13,6% otrzy-
muje si¢ makarony o nizszej zawartosci thuszczu, twardszej
i bardziej elastycznej strukturze w poréwnaniu do produktow
z maki o zawartoS$ci biatka ponizej 12,2%.

Skrobia, obok bialek, jest waznym sktadnikiem, wptywa-
jacym na jako$¢ makaronéw. W badaniach przeprowadzo-
nych przez Li Juan Yu i Ngadi [5] wykazano, ze ilo$¢ absor-
bowanego tluszczu stopniowo zmniejsza si¢ wraz ze wzro-
stem dodatku skrobi. Wedlug autoréw efekt ten moze by¢
spowodowany jej wigzacymi wlasciwosciami. Nawet nie-
wielki dodatek skrobi ryzowej w miejsce tradycyjnej maki
pszennej zwigksza zdolno$¢ do wigzania wody w trakcie za-
gniatania ciasta. Tak otrzymane produkty, w trakcie smaze-
nia, wchlaniaty mniej oleju [16, 18]. Z kolei Singh i wsp.
[17] stwierdzili, ze makarony instant zawierajace skrobie
ziemniaczang o wyzszej lepko$ci sg twardsze oraz bardziej
spdjne. Na twardos¢ makaronow instant korzystnie wplywa
zawartos¢ amylozy. Mozna przypuszczaé, ze skrobia ziem-
niaczana o stosunkowo wysokiej zawartosci grup fosforano-
wych, duzej lepkosci oraz sile $cinania moze by¢ stosowana
w celu poprawy jakosci makaron6éw instant, a zwlaszcza do
obnizania zawartos$ci thuszczu [9, 10, 20].

Greene i wsp. (2000) [2] wykazali, iz dodatek maltodek-
stryny, w ilosci od 3% do 5%, w stosunku do masy maki, nie
tylko korzystnie obniza ilos¢ wchlanianego oleju, lecz takze
pozytywnie wptywa na teksture i smak produktow.

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow badan
dotyczacych wplywu rodzaju dodawanej skrobi, w zalez-
nosci od zastosowanej maki, na ograniczenie wchlaniania
tluszczu w smazonych makaronach instant, przy jedno-
czesnym zachowaniu ich wysokiej jakoSci.



28 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 2/2012

MATERIAL. DO BADAN

Material do badan stanowity smazone makarony instant
otrzymane w warunkach laboratoryjnych oraz dwa wybrane
popularne produkty dostgpne na rynku (probki nr 11 1 12).
Wykonano 10 makaronéw instant (probki nr 1-10) w oparciu
o0 nastgpujacg recepture: 150 g maki, 33% wody w stosun-
ku do ilo$ci maki lub mieszanki maki z dodatkami i 3 g soli.

W wariantach 1-5 zastosowano make¢ z pszenicy Triti-
cum durum, natomiast w wariantach 6-10 zastosowano make
z pszenicy Triticum vulgare. Zastosowano nastepujace skro-
bie: ziemniaczang (warianty 2 i 7), kukurydziang (warianty 3
i 8), pszenna (warianty 4 1 9) i maltodekstryne ziemniaczang
(warianty 5 i 10). We wszystkich przypadkach dodatek skro-
bi wynosit 5% w stosunku do ilosci maki. W celu poréwna-
nia wykonano rowniez proby kontrolne, bez dodatkow (wa-
rianty 11 6).

Proces technologiczny makaronéw instant obejmowat
nastgpujace etapy:

— nawazenie Surowcow,

— laczenie roztworu (woda + s6l) ze sktadnikami sypki-

mi (maka lub maka + skrobia),

— zagniatanie ciasta do uzyskania jednolitej struktury
(czas: okoto 10-15 min.),

— walcowanie ciasta do odpowiedniej grubosci (1 mm),

— cigcie pasm makaronowych na nitki o szeroko$ci oko-
o 1,5 mm (maszynka do makaronoéw firmy Ampia,
model 150),

— parowanie makaronu,

— smazenie makaronu we frytownicy firmy Roller Gril:
170°C/2 min. (medium grzejne: mieszanka frytury
palmowej i oleju rzepakowego w stosunku 1:1),

— odsaczanie na bibule nadmiaru oleju,

— schladzanie makaronu w temperaturze pokojowej i pa-
kowanie w torebki z folii polietylenowe;j.

Wszystkie warianty wykonano w pigciu powtdrzeniach.

METODY ANALITYCZNE

Zawartos¢ thuszczu 1 wody oznaczono zgodnie z zalece-
niami norm PN-ISO [12, 13].

Pomiaru barwy dokonano w systemie L*a*b* za pomoca
aparatu Minolta CR-310.

Wyniki opracowano statystycznie, zastosowano jedno-
czynnikowa analiz¢ wariancji (program Statgraphics Plus
5.1). Testowanie wynikow wykonano na poziomie istotnosci
0=0,05 za pomocg testu LSD.

OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

Charakterystyka makaronéw instant otrzymanych
z maki Triticum durum

Zawartos¢ thuszczu w makaronach wyprodukowanych
z maki Triticum durum wskazuje, ze dodatek réznych skro-
bi wptywa rdznicujaco na warto$é tego parametru. Najwick-
sza zawartos$cia tluszczu charakteryzowaty si¢ probki z do-
datkiem skrobi pszennej (22,38%), a najmniejsza makarony
z maltodekstryna (19,83%) (rys. 1).
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Rys. 1.  Srednia zawartos¢ thiszezu (i odchylenie standar-

dowe) w makaronach instant wytworzonych na
bazie maki Triticum durum dla réznych dodatkow
(a, b — jednakowe indeksy na wykresie oznaczaja
brak istotnych statystycznie réznic pomiedzy pro-
bami przy a=0,05).

Zrodlo: Badania whasne

Pomimo r6znic w wartoséciach, jedynie dodatek malto-
dekstryny ziemniaczanej (na poziomie 5%) wplywat sta-
tystycznie istotnie na zmniejszenie zawartosci tluszczu w
otrzymanych makaronach. Podobnie Greene i wsp. (2000)
wykazali korzystny wplyw skrobi modyfikowanej enzyma-
tycznie na obnizenie ilosci pochtanianego oleju przez maka-
rony instant.

Najwyzszg zawartoscia wody (okoto 5%) charakteryzo-
waty si¢ makarony wyprodukowane z dodatkiem maltodek-
stryny ziemniaczanej i skrobi ziemniaczanej (rys. 2).
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Rys.2. Srednia zawartos¢ wody (%) (i odchylenie stan-

dardowe) makarondéw instant wytworzonych na
bazie maki Triticum durum dla r6znych dodatkow
(a, b, ¢, d - jednakowe indeksy na wykresie ozna-
czajg brak istotnych statystycznie r6éznic pomig-
dzy prébami przy a=0,05).

Zrédlo: Badania wilasne
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Zawartosci wody w tych probkach roznity si¢ istotnie sta-
tystycznie zar6wno pomigdzy soba, jak i od pozostatych pro-
duktow. Z kolei 5% dodatek skrobi pszennej wptynal nie-
znacznie na zmniejszenie zawartosci wody w poréwnaniu do
prob bez dodatkow. Makarony z wigksza zawartoscig wody
cechowala nizsza zawarto$¢ thuszczu, co potwierdza teo-
ri¢ Mellema [7] dotyczaca bilansu mas (ilo§¢ wchlonigtego
thuszezu = ilosci wyparowanej wody).

Wszystkie zastosowane dodatki spowodowaty wzrost ja-
snosci (parametr L*) otrzymanych makarondw (tab. 1).

Tabela 1. Srednie wartosci parametrow barwy makaronow
laboratoryjnych (warianty 1-10) oraz handlowych
(warianty 11-12)

UDZIAL UDZIAL
JASNOSC BARWY BARWY
WARIANTY | | lightness) | CZERWONEJ Z0LTE
a* (redness) B* (yellowness)
1 62,58 +1,02 +20,71
sd 289 042 2,32
2 66,44 +1,00 423,17
sd 1,20 0,18 1,24
3 65,81 072 +15,62
sd 6,79 0,44 2,09
4 72,02 027 +26,55
d 0,54 0,24 0,80
5 67,25 +1,03 +26,07
sd 1,01 047 .71
6 56,83 +1,61 +12,55
sd 418 0,35 1,32
7 64,40 1,11 +16,65
sd 2,18 0,48 0,71
8 58,57 +1,24 +15,21
d 478 0,66 420
9 71,41 +0.34 +17,24
sd 061 0,45 0,75
10 7065 +195 +20,62
d 218 0,42 0,88
11 53,18 +4,01 +9,48
sd 19,85 0,33 176
12 38,97 +5,00 +3,41
sd 261 0,12 262

Zrédlo: Badania wilasne

Charakterystyka makaronéw instant otrzymanych
z maKki Triticum vulgare

Podobnie, jak w przypadku makaronéw wytworzonych
z maki Triticum durum stwierdzono, ze jedynie dodatek mal-
todekstryny ziemniaczanej (na poziomie 5%) wptywat staty-
stycznie istotnie na zmniejszenie zawartosci thuszczu w wy-
robach (rys. 3). Najwicksza zawarto$cig wody charaktery-
zowat si¢ makaron wyprodukowany z dodatkiem maltodek-
stryny ziemniaczanej, w tym przypadku przekroczony zostat
prog 5%. Pozostate makarony charakteryzowaty si¢ podobng
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Rys.3. Srednia zawartos¢ thuszczu (i odchylenie standar-

dowe) w makaronach instant wytworzonych na
bazie maki Triticum vulgare dla réznych dodat-
kéw (a, b — jednakowe indeksy na wykresie ozna-
czajg brak istotnych statystycznie réznic pomig-
dzy prébami przy 0=0,05).

Zrédlo: Badania wlasne
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Rys.4. Srednia zawarto$¢ wody (%) (i odchylenie stan-

dardowe) makarondéw instant wytworzonych na
bazie maki Triticum vulgare dla réznych dodat-
kéw (a, b — Jednakowe indeksy na wykresie ozna-
czajg brak istotnych statystycznie rdznic pomig-
dzy prébami przy 0=0,05).

Zrédlo: Badania wlasne

zawartos$cig wody, nie rdznigc si¢ istotnie statystycznie po-
mi¢dzy sobg (rys. 4).

Wszystkie produkty zawierajace dodatek skrobi, z wy-
jatkiem skrobi kukurydzianej, cechowaly si¢ istotnie staty-
stycznie wigksza warto$cig parametru L*, w porownaniu do
makaronéw kontrolnych. (tab. 1).

Porownanie makaronéw instant otrzymanych labo-
ratoryjnie z produktami handlowymi

W celu poréwnania otrzymanych makarondéw instant
z produktami handlowymi wybrano po 2 najlepsze wyroby
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laboratoryjnie, z kazdej z zastosowanych mak. W obu przy-
padkach byty to makarony z dodatkami skrobi ziemniaczanej
i maltodekstryny ziemniaczane;.

Jeden sposréd badanych makrondéw handlowych, charak-
teryzujacy si¢ nizsza zawarto$cia thuszczu (probka nr 12), nie
roznit si¢ istotnie statystycznie pod tym wzgledem od maka-
rondéw otrzymanych w pracy z udziatem skrobi ziemniacza-
nej (wariant 2 i 7). Natomiast drugi (probka nr 11) cechowat
si¢ zdecydowanie wyzsza zawartoscig thuszczu, réznigc si¢
istotnie statystycznie, pod tym wzgledem od probek labora-
toryjnych. Makarony z dodatkiem maltodekstryny ziemnia-
czanej (wariant 5 i 10) charakteryzowaly si¢ mniejszymi za-
warto$ciami thuszczu (o okoto 7,5 - 8,5%) bez wzgledu na ro-
dzaj zastosowanej maki (rys. 5).
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Rys. 5.  Pordéwnanie $redniej zawartosci thuszczu (i odchy-

lenie standardowe) w wybranych makaronach in-
stant wytworzonych na bazie maki Triticum du-
rum oraz Triticum vulgare z produktami handlo-
wymi (a, b, ¢, d — jednakowe indeksy na wykresie
oznaczajg brak istotnych statystycznie réznic po-
mig¢dzy probami przy a=0,05).

Zrédlo: Badania wiasne

Makarony handlowe charakteryzowaty si¢ zblizong za-
wartoscia wody (probka 11 - 5,53%, probka 12 - 5,12%) i nie
roznity si¢ znaczaco pod tym wzgledem od wybranych ma-
karon6w wytworzonych w laboratorium.

Z kolei jasno$¢ makarondéw otrzymanych w warunkach
laboratoryjnych znaczaco roznita si¢ od barwy makaronow
handlowych. Makarony otrzymane w pracy cechowatly si¢
wigkszg warto$cig parametru L* (tab. 1). Natomiast analiza
wynikOw pomiaru parametru a* (tab. 1) wykazatla, iz wyzszy
poziom nasycenia barwg czerwong wystapil w makaronach
handlowych. Ponadto stwierdzono wysoki poziom nasyce-
nia barwa z6tta (warto$¢ parametru b*) wszystkich badanych
probek, przy czym w przypadku makaronéw handlowych
warto$¢ tego parametru nie przekraczata 10 jednostek. Nato-
miast w przypadku produktow laboratoryjnych jego wartos¢
byta wyzsza niz 15.

STWIERDZENIA | WNIOSKI

1. Za najlepsze, sposrod badanych laboratoryjnych makaro-
néw instant, uznano wyroby z dodatkiem maltodekstryny
ziemniaczanej i skrobi ziemniaczane;.

2. Stwierdzono, ze 5%-owy dodatek maltodekstryny ziem-
niaczanej wplynat istotnie statystycznie na obnizenie za-
warto$ci thuszczu oraz wzrost wilgotnosci otrzymanych
makarondw instant i moze by¢ z powodzeniem stosowa-
ny w tego typu produktach.

3. Typowe handlowe makarony instant nie r6znily si¢, pod
wzgledem zawartosci wody, od wyrobow laboratoryj-
nych. Ponadto produkty otrzymane w pracy, pod wzgle-
dem zawartosci frakcji lipidowe;j, byty zblizone do maka-
ron6é6w handlowych, o nizszej ilosci thuszezu.
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THE INFLUENCE OF STARCH ADDITION
INTO QUALITY OF INSTANT NOODLES

SUMMARY

At present an excess of fat often appears in the diet of
consumers what is leading to nutrition and health problems.
Therefore reducing its amount in food products is very im-
portant.

The aim of the work presented in the article was to deter-
mine the effect of starch addition on the quality of fried in-
stant noodles. Two types of flour were used and applied 5%
addition of different types of starch as follows: corn, whe-
at, potato and potato maltodextrine. The following analysis
of produced instant noodles have been done: the measure-
ment of amount of water, fat, and color intensity, and com-
pared with two selected commercial products available on
the Polish market. The best instant noodles produced within
the framework in terms of analysing parameters were obta-
ined from the Triticum durum flour with 5% addition of pota-
to starch and 5% addition of potato maltodextrine. It was no-
ticed that 5% addition of potato maltodextrine, can success-
fully be applied in products of this type in order to lower in
them the fat contents. Typical commercial instant noodles did
not differ, in terms of the water content, from laboratory pro-
ducts. Moreover products received during research, in terms
of the content of lipid fraction, were close to commercial no-
odles, about the lowest amount of fat.

Key words: noodle, potato starch, potato maltodextrine, qu-
ality.
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JAKOSC SENSORYCZNA ORAZ ZAWARTOSC STEROLI
ROSLINNYCH W RYNKOWYCH PRZETWORACH
MLECZARSKICH®

W przeprowadzonych badaniach poddano ocenie sensorycznej wybrane przetwory mleczarskie roznigce si¢ poziomem tHuszczu
i okreslono wplyw zawartosci w nich steroli swiadczgcych o obecnosci tHuszczu roslinnego na ich jakosé¢ sensoryczng. W bada-
niach sensorycznych zastosowano metode skalowania oraz profilowq, natomiast do oznaczenia zawartosci steroli roslinnych
wykorzystano technike chromatografii gazowej. Wykazano, ze w wigkszosci przetwory charakteryzowaly si¢ bardzo dobrg lub
dobrg jakoscig sensoryczng. Intensywnos¢ kluczowych atrybutow zapachu, smaku/smakowitosci i konsystencji warunkowata
ich optymalny wizerunek sensoryczny. Stwierdzono obecnosc¢ steroli roslinnych w niektorych badanych produktach bez wplywu

na ich wlasciwosci sensoryczne.

Stowa Kkluczowe: przetwory mleczarskie, jakos¢ sensorycz-
na, sterole roslinne.

WSTEP

Jako$¢ sensoryczna (wyglad zewnetrzny, zapach, smak/
smakowitos¢ i konsystencja) odgrywa istotna rolg w wybo-
rze i akceptacji produktow, w tym przetworéw mleczarskich
przez konsumentéw. Wchodzi ona w sktad kompleksowo
rozumianej jako$ci zywnosci obejmujacej rowniez aspekty
zdrowotnosci (bezpieczenstwo dla zdrowia, warto$¢ odzyw-
cza i prozdrowotna), dyspozycyjnosci (wygoda uzycia zwia-
zana z przechowywaniem, trwaloécig produktéw, tatwosc
przygotowania do spozycia) oraz sposobu uzyskiwania su-
rowcow lub produktow, a takze procesu produkcji (ekolo-
giczne wytwarzanie, produkcja uwzgledniajaca modyfika-
cj¢ genetyczng) [7]. Odnotowuje si¢, ze cechy zwigzane ze
zdrowotnoscia, bezpieczenstwem oraz czynnikami srodowi-
skowymi oparte s3 na zaufaniu konsumentéw do producen-
tow, natomiast te odnoszace si¢ do walorow sensorycznych,
w tym naturalno$ci i §wiezos$ci podlegaja weryfikacji przez
konsumentow [18].

Wiele elementow sktadowych warunkuje uzyskanie opty-
malnej jako$ci sensorycznej produktow zywno$ciowych
[10, 11, 12]. WSrdd nich istotna jest jako$¢ wyjsciowa su-
rowca, zwigzki powstajace podczas procesOw przetwarza-
nia i przechowywania surowcow, potproduktéw oraz goto-
wych produktéw, dodatki stosowane w procesie produkcyj-
nym, a takze ich interakcje z innymi sktadnikami Zzywno-
$ci [6]. Procesy przetwodrcze prowadza do otrzymania goto-
wych produktow, zwigkszenia trwato$ci oraz warto$ci od-
zywcezej 1 uzyskania odpowiednich waloréw sensorycznych
produktéw zywno$ciowych. Zmiany podczas tych procesow
moga mie¢ charakter zardbwno pozytywny, jak i negatywny.
Zmiany pozytywne to zwigkszenie atrakcyjnos$ci sensorycz-
nej produktow w wyniku wytworzenia nowych substancji

smakowo-zapachowych i barwnych. Niekorzystne cechy sen-
soryczne powstaja podczas obrobki hydrotermicznej, utrwa-
lania Zywnosci, w wyniku zmian mikrobiologicznych, oksy-
dacyjnych lub fizykochemicznych, odstgpstw technologicz-
nych w zakresie parametrow produkcji i niewtasciwego prze-
chowywania produktéw zywno$ciowych, takze wyrobow
mleczarskich [6, 17]. Pojawienie si¢ niekorzystnych atrybu-
tow zapachowych i smakowych (nota stgchta, jetka, ,,nieczy-
sta”), a takze zmiany w konsystencji wyrobow mleczarskich
(np. niejednolito$¢ i wystgpowanie grudek w $mietanie, ma-
zisto$¢ serow twarogowych) sa efektem niekorzystnych prze-
mian informujacych o zaistniatych wadach jako$ciowych.

Obecnie producenci dazac do zwigkszenia funkcjonalno-
$ci produktow stosujg rozne substancje dodatkowe do prze-
tworow mleczarskich, zwickszajac np. jednorodnos¢ konsy-
stencji Smietany oraz obnizajgc tworzenie ktaczkow po do-
daniu $mietany do goragcych zup i sosow [17]. Niestety tego
typu zabiegi moga prowadzi¢ do pogorszenia cech senso-
rycznych wyrobow. Obserwuje si¢ rowniez trend zwiaza-
ny z dodawaniem tluszczéw roslinnych do przetworéw
mleczarskich celem obnizenia kosztéw surowcow oraz
poprawy wlasciwosci uzytkowych produktow. Obnizenie
kosztow produkcji nie zawsze jednak przynosi oczekiwane
rezultaty. Tego typu dzialania mogg spowodowa¢ nieko-
rzystne zmiany w wartosci odzywczej, zdrowotnej i/lub
charakterystyce sensorycznej produktow, a tym samym
wywolaé negatywne reakcje wsrod konsumentow zwiaza-
ne z obnizeniem zaufania do producenta.

Monitorowanie jakosci przetworow mleczarskich jest klu-
czowym zadaniem w uzyskaniu wyczerpujacych informacji
zwigzanych z ich charakterystyka sensoryczng i okresleniem
wystepowania ewentualnych odchylen jako§ciowych. Rowno-
legte przeprowadzenie badan na obecno$é¢ steroli ro§linnych
daje mozliwos$¢ okreslenia ich poziomu w produktach, swiad-
czacego o ewentualnym zafatszowaniu thuszczami roslinnymi



INZYNIERIA ZYWNOSCI 33

oraz stwierdzenia potencjalnego wptywu obecnosci steroli na
wlasciwosci sensoryczne przetworow mleczarskich.

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan
dotyczacych oceny jakosci sensorycznej wybranych grup
rynkowych przetworéw mleczarskich oraz okreslenie
wplywu zawartych w nich steroli, Swiadczacych o obec-
nosci thuszezu roslinnego, na jako$é sensoryczna.

MATERIAL. BADAWCZY

Ocenie poddano wyroby pochodzace z 15 zakladow
mleczarskich zrzeszonych w Okrggowych Spétdzielniach
Mleczarskich (OSM) i Spétdzielniach Mleczarskich (SM).
W badaniach uwzgledniono: $mietany (probki 1-4, 22%,
12% 1 2x18% ttuszczu), $mietanki (probki 5-7, 30%, 10%
1 36% ttuszczu), jogurty naturalne (probki 8-9, 2x9% thusz-
czu), twarogi (probki 10-13, 14,5%, 8%, 26%, 40% thuszczu)
i serki homogenizowane (probki 14-15, 8%, 21% tluszczu).
Oceng wykonano dla co najmniej 3 wyrobdw tego samego
rodzaju w koncowych okresach ich przydatnosci do spozy-
cia. Produkty pochodzity ze sprzedazy rynkowej w 2011 r.

METODYKA OCENY SENSORYCZNEJ
PRZETWOROW MLECZARSKICH

Analityczne metody sensoryczne. Oceng sensoryczng prze-
prowadzono dwiema metodami: metoda skalowania oraz me-
toda profilowa. W metodzie skalowania uzyto skali 5-cio stop-
niowej dla wyrdéznikow jakosci czastkowej: wygladu, konsy-
stencji, smaku i zapachu zgodnie z wytycznymi Rozporzadze-
nia Komisji (WE) [13] w odniesieniu do metod analizy oraz
oceny jakosci mleka i przetworow mlecznych. Natomiast me-
tode profilowa, (Quantitative Descriptive Analysis — QDA)
wykorzystano do okre$lenia szczegdtowej charakterystyki
sensorycznej probek przetworéw mleczarskich stosujac pro-
cedurg analityczng opisang w normie PN-ISO 13299:2010.
Czlonkowie zespolu oceniajacego w postgpowaniu wstep-
nym zapoznali si¢ z probkami i okres$lali indywidualnie cha-
rakterystyczne wyrdzniki jednostkowe zapachu, konsystencji
oraz smaku (smakowitos$ci, ang. flavour). Wyrdzniki przedys-
kutowano, uzgodniono ich terminologi¢ i definicje. Lista wy-
r6znikéw z definicjami byta dostepna podczas realizacji ocen
przetworow mleczarskich. Natgzenie poszczegdlnych wyroz-
nikéw zaznaczano na 10 cm skali liniowej niestrukturowane;.
Kazda probke analizowano w dwoch niezaleznych powtorze-
niach, a podstawa podanych wynikow $rednich bylo 18 ocen
jednostkowych. Badaniom z uzyciem wymienionej metody
nie zostaly poddane jogurty naturalne.

Zespol oceniajgcy i warunki oceny. Charakterystyke sen-
soryczng probek przeprowadzili eksperci [14]. Oceny byly
wykonywane w akredytowanym Laboratorium Oceny Zyw-
nosci i Diagnostyki Zdrowotnej w Pracowni Analizy Sen-
sorycznej na Wydziale Nauk o Zywieniu Cztowieka i Kon-
sumpcji, SGGW, ktore spelnia wszystkie wymagania okre-
slone normg PN-ISO 8589:2010. Do planowania sesji ocen
metoda skalowania i profilows, generacji losowych liczb do
kodowania probek, zapisu indywidualnych wynikoéw oraz
ich wstgpnej obrobki stosowano skomputeryzowany system
wspomagania analiz sensorycznych ANALSENS NT.

Przygotowanie i prezentacja probek jednostkowych.
Probki jednostkowe produktéw mleczarskich w ilosci ~40
g, umieszczane byly w uprzednio przygotowanych i zakodo-
wanych pojemniczkach plastikowych (100 ml) przykrytych
wieczkami. Jako neutralizator smaku pomig¢dzy probkami za-
stosowano herbatg i butke paryska. Zestawy probek dla po-
szczegblnych oceniajacych byly kodowane indywidualnie
i prezentowane w losowej kolejnosci. Przed podaniem probek
do ocen sensorycznych, kondycjonowano je w temperaturze
pokojowej przez 20 min., celem rownomiernego wyekspono-
wania jako$ciowych cech zapachu w przestrzeni nad probka.

METODYKA OCENY ZAWARTOSCI
STEROLI W PRZETWORACH
MLECZARSKICH

Badanie obecnosci tluszczu obcego (roslinnego) w pro-
duktach mleczarskich poprzez oznaczenie zawarto$ci sitoste-
rolu i stigmasterolu wykonano metoda chromatografii gazo-
wej z detektorem ptomieniowo jonizacyjnym wg Rozporza-
dzenia Komisji (WE) nr 273/2008 zalacznik VIII [14]. Ste-
role roslinne oznaczono w wyekstrahowanym ttuszczu z ba-
danych produktéw. Ttuszcz zmydlono wodnym roztworem
60 % KOH w $rodowisku alkoholu etylowego. Frakcje nie-
zmydlajaca (sterole roslinne) wyekstrahowano cykloheksa-
nem. Po odparowaniu cykloheksanu, w buteleczkach mikro-
reakcyjnych sterole poddano sililacji (BSTFA:TMCS w pi-
rydynie). Silanowe pochodne steroli roslinnych rozpuszcza-
no w 1 ml dichlorometanu i analizowano przy zastosowaniu
chromatografu gazowego i kolumny kapilarnej ZB5SHT in-
ferno. Po rozdzieleniu steroli, ilosciowo oznaczano je wzgle-
dem dodatku standardu wewngetrznego (betuliny).

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

1. Jakos$¢ sensoryczna wybranych grup rynkowych
przetwor6ow mleczarskich

Wyglad zewnetrzny, zapach, smak i konsystencja
przetworéw mleczarskich. Wyniki z oceny skalowania
przetworow mleczarskich zamieszczono w Tabeli 1. Wszyst-
kie badane produkty otrzymaly ocen¢ maksymalng w zakre-
sie wygladu zewnetrznego, za wyjatkiem jednego z twaro-
gow (probka 10), ktory uzyskal nizsza punktacje. W wy-
gladzie zewngtrznym, w zaleznosci od asortymentu, brano
pod uwagg barwe i jej jednolitos¢, polysk, stan powierzch-
ni, obecno$¢ podcieku, stopien gtadkosci oraz kremowo-
$ci. Oceniajac zapach i smak stwierdzono, ze dwie z czte-
rech $mietan otrzymaty maksymalna punktacje pod wzgle-
dem tych cech. Wszystkie $mietany charakteryzowaty si¢
odpowiednig konsystencjg. W grupie $mietanck znalazly si¢
probki reprezentujace optymalny zapach, smak i konsysten-
cj¢. Analogicznie jeden z jogurtdéw naturalnych (probka 8)
uzyskatl maksymalng punktacj¢ w wymienionych cechach
jakosciowych. Natomiast probka 9 jogurtu otrzymata niz-
sza oceng (4 pkt) pod wzglgdem smaku. Z badanych twaro-
gow tylko probka 12 charakteryzowala si¢ zapachem, sma-
kiem i konsystencja ocenionym na maksymalng ilo$¢ punk-
tow. Jeden z twarogdéw otrzymat nizszg ocene pod wzgle-
dem smaku (probka 10), inny wykazywat nizsza punktacje
zardwno w zakresie zapachu, jak i smaku (probka 11) oraz
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dodatkowo w konsystencji (probka 13). Serek waniliowy
(probka 12) cechowat si¢ odpowiednim zapachem, smakiem
i konsystencja, natomiast cechy jako$ciowe serka Smietanko-
wego zostaty ocenione na 4.5 pkt.

Tabela 1. Wyglad zewngtrzny, zapach, smak/smakowito$¢
i konsystencja przetworow mleczarskich

p?c?:uzljt]u nrprobki | wyglad | zapach | smak | konsystencja
probka 1 5,0 5,0 5,0 5,0
smistany probka 2 5,0 5,0 5,0 5,0
prébka 3 5,0 3,0 3,0 5,0
probka 4 5,0 4,0 4,0 5,0
prébka 5 5,0 4,9 4,9 48
$mietanki | probka 6 5,0 4,8 4,8 4,7
prébka 7 5,0 4,9 4,7 4,9
jogury nat. prébka 8 5,0 5,0 5,0 5,0
prébka 9 5,0 5,0 4,0 5,0
prébka 10 4,0 5,0 4,0 5,0
warog probka 11 5,0 4,0 4,0 5,0
probka 12 5,0 5,0 5,0 5,0
probka 13 5,0 4,5 4,0 4,5
serki probka 14 5,0 5,0 5,0 5,0
probka 15 5,0 45 45 45

Zroédlo: Opracowanie wlasne

Ogolnie badane przetwory mleczarskie uzyskaly oceng
pozytywna, bardzo dobra lub dobra w zakresie cech jako-
sciowych (wygladu zewngtrznego, zapachu, smaku i konsy-
stencji). Tylko jedna ze $mietan otrzymata 3 pkt. za zapach
i smak, co odpowiada poziomowi oceny z ,,niewielkimi wa-
dami”.

Szczegdtowa charakterystyke sensoryczng przetworow
mleczarskich pod wzgledem zapachu, smaku i konsystencji
przeprowadzono z wykorzystaniem metody profilowej, kto-
ra dostarcza bardzo unikalnych informacji o jakosci produk-
tow [1]. Znajduje ona szerokie zastosowanie m.in. przy opra-
cowaniu i modernizacji produktéw, $ledzeniu czynnikow
surowcowych, technologicznych i przechowalniczych na

mprébka 1 @probka 2 Oprobka 3 Oprobka 4

jakos¢ gotowych wyrobdw, w tym wyrobow mleczarskich.

Profil sensoryczny przetworéow mleczarskich. Szcze-
gotowa charakterystyke sensoryczng wybranych przetworow
mleczarskich zamieszczono na rys. 1, 2, 31 4.

W charakterystyce sensorycznej badanych $mietan wy-
roznial si¢ zapach i smak $mietanowy oraz kwasny (Rys. 1).
Natezenie zapachu $mietanowego oraz kwasnego wystepo-
walo na zblizonym poziomie w $mietanach (~ 3 j.u.), za wy-
jatkiem probki 4, gdzie stwierdzono wyzsza intensywno$¢
tego atrybutu. W smaku najbardziej $mietanowa byta probka
1, natomiast najmniej probki 2 i 4, ktore byly jednoczesnie
bardziej kwasne w ocenie doustnej. Oceniane probki rdéznily
si¢ nat¢zeniem zapachu ostrego, stodkiego oraz smaku gorz-
kiego, piekacego i stodkiego; jednakze intensywno$§¢ wymie-
nionych wyrdznikéw nie przekraczata 2,0 j.u. na skali. Smie-
tany reprezentowaly odmienng konsystencj¢ pod wzgledem
gestosci, gtadkosci i thusto$ci. Wyraznie najmniej gesta i thu-
sta byla probka 2 (12% tt.), natomiast najwyzsza gladkos$c¢ re-
prezentowala probka 1 (22% th.), a najnizsza prébka 4 (18%
th.). Jako$¢ ogdlna $mietan zmieniala si¢ w kolejnosci male-
jacej w nastgpujacej sekwencji: probka 1 > probka 2 > prob-
ka 3 > probka 4. W probkach 3 i 4 stwierdzono wyzsze na-
tezenie wyrdznikdw ujemnie (smaku oborowego i innego)
wplywajacych na ich ocene ogdlna.

W profilu sensorycznym $mietanek zauwazalny byt za-
pach i smak $mietanowy, mleczny oraz stodki (Rys. 2). Oce-
niane probki praktycznie nie rdéznily si¢ intensywnoscia wy-
mienionych atrybutdéw. Stwierdzono jedynie wyzsze nat¢ze-
nie zapachu mlecznego w probce 2 $mietanki, ktora cecho-
wala si¢ jednocze$nie nizszg intensywnoscig smaku $mieta-
nowego. Zapach i smak sterylizacyjny pozostawal na nie-
znacznie wyzszym poziomie w probkach 2 i 3 $§mietanek, na-
tomiast smak gorzki i stony byt praktycznie niewyczuwalny.
Nie stwierdzono obecnos$ci zapachu i smaku innego w bada-
nych produktach, dlatego wyrdznik ten nie zostal uwzgled-
niony na wykresie. Biorac pod uwage zmiany w konsysten-
cji stwierdzono, ze probki $mietanek charakteryzowaty sig
stosunkowo wyréwnang gladkoscia. W wigkszym stopniu
zmieniato si¢ wrazenie gestosci i thusto$ci w $mietankach.
Wszystkie probki $mietanek reprezentowaty zblizong jakos$¢

ogo6lna. Niewielkie zmiany w intensywnosci wyrdznikow

zapachu i smaku oraz réznice w konsystencji prawdopo-
dobnie byly zwigzane z zawartoscia thuszczu w $mietan-
kach i ich przeznaczeniem do spozycia.

Kolejng grupe przetworow mleczarskich stanowi-
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Rys. 1.  Profil sensoryczny rynkowych $mietan.

Zrédto: Badania wlasne

ty probki twarogdw, ktore roznity sie w charakterystyce
sensorycznej (Rys. 3). W profilu wyczuwalny byl przede
wszystkim zapach kwasny, twarogowy, $mictankowy,
smak kwasny i twarogowy. Najnizsze natgzenie zapachu
i smaku kwasnego oraz twarogowego wykazywala probka
13 twarogu, ktora byta jednoczesnie postrzegana jako naj-
bardziej stodka w smaku. W przeciwienstwie do niej prob-
ka 11 reprezentowata najwyzsze natezenie smaku kwasne-
go oraz najnizsze stodkiego. Wymieniona probka twarogu
byta najbardziej gorzka, aczkolwiek natgzenie tego atry-
butu w probkach utrzymywalo si¢ na niskim poziomie.
Analizujac konsystencje probek stwierdzono znaczne roz-
nice w twardos$ci, gltadkosci i wilgotnosci. Zmiany w in-
tensywnosci wyroznikow jakosciowych sktadajacych sig
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na zapach, smak oraz konsystencj¢ wplyngly na jakosc
0g0lng twarogéw utrzymujacg si¢ na wyzszym poziomie
w probkach 10 1 12 twarogow.

Ostatnig grupe probek stanowily serki homogenizo-
wane o smaku waniliowym (probka 14) oraz $mietanko-
wym (probka 15). Stwierdzono, ze probka 14 serka ho-
mogenizowanego cechowala si¢ nizszym natezeniem za-
pachu i smaku kwasnego oraz twarogowego, a takze re-
prezentowata wyzsza stodycz. W konsystencji probka 14
byta bardziej migkka, gladka, rozptywalna, wilgotna oraz
przedstawiala nizsze wrazenie thustosci. Jako$¢ ogolna
wymienionej probki utrzymywata si¢ na wyzszym pozio-
mie niz probki 15 serka.

Jako$¢ produktéw mleczarskich zalezata od intensyw-
nosci kluczowych atrybutéw zapachu, smaku i konsysten-
cji. W przypadku $mietan byly to zmiany w natezeniu za-
pachu i smaku kwasnego oraz $mietanowego, a takze od-
powiednia ich gestos$¢ i gtadkos¢. Zbyt duza wyczuwal-
nos$¢ wyroznikéw np. smaku gorzkiego, piekacego oraz
innego wplywala ujemnie na charakterystyke sensorycz-
ng produktow. W literaturze znalez¢é mozna niewiele ar-
tykuléw zwigzanych z oceng sensoryczng $mietan. Sto-
sunkowo wigcej jest danych z zakresu badan mikrobio-
logicznych $mietan i wptywu pakowania na ich jakos¢.
Badania przeprowadzone przez Folkenberg i Skriver [5]
wykazywatly, ze intensywno$¢ smaku margarynowego,
zapachu diacetylu (maslany) i smaku kwasnego zaleza-
fa od procesu fermentacji, natomiast smak piekacy, smak
diacetylu, zapach kwasny, zjelczaty, serowy i gorzki byt
skorelowany z czasem przechowywania $mietan. W in-
nej pracy przeprowadzono badania sensoryczne 32 ryn-
kowych $mietan réznigcych si¢ poziomem tluszczu (22
petnosttustych, 6 o zredukowanej zawartosci thuszezu i 4
beztluszczowe) pod wzgledem 27 atrybutdéw stosujac me-
tode profilowa [15]. Wszystkie probki $mietan charakte-
ryzowaly si¢ zapachem kwa$nym, mlecznym oraz sma-
kiem ostrym, stodkim i kwasnym. W poréwnaniu do wer-
sji petlnottuszczowej, $§mietany o zredukowanej zawarto-
$ci thuszezu i1 beztluszczowe wykazywaty obecno$é sma-
ku ,kartonowego”, stodkiego, ziemniaczanego oraz re-

prezentowaly zupeilnie odmienng konsystencje zwigzang
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Zrédlo: Badania wilasne

z nizsza gestoscig. W niniejszych badaniach $mietana
o0 nizszej zawartosci tluszczu (12%) byla przede wszyst-
kim rzadsza i mniej tlusta w stosunku do $mietan o wyz-
szej zawartosci thuszezu (18% i 22%). Analogiczne roz-
nice odnotowano pomig¢dzy $mietankami réznigcymi si¢
poziomem tluszczu. Pomimo, ze produkty byly w kon-
cowym terminie przydatno$ci do spozycia nie wykazano
obecnosci wyrdznikdw nietypowych, ujemnie wptywaja-
cych na jako$¢ sensoryczng $mietanek. Jedynie §mietany
o zawartosci tluszczu 18% reprezentowaly wyzsza inten-
sywno$¢ smaku oborowego i innego.

Okreslenie whasciwosci sensorycznych $mietan oraz
poznanie oczekiwan konsumentéw byloby pomocne dla
producentéw w ksztaltowaniu optymalnej jakosci produk-
tow. W badaniach konsumenckich wykazano, ze gtow-
nym czynnikiem wplywajacym na zakup $mietan przez
konsumentow jest smakowito$¢, nastgpnie cena, dostgp-
no$¢ w sklepie oraz marka. Zidentyfikowano 3 grupy
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konsumentow: w pierwszej znalazly si¢ osoby

akceptujace $mietany, geste, kwasne, mleczne 160
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B Sitosterol O Stigmasterol

i niestodkie, druga grupe tworzyli konsumenci

o podobnych preferencjach, ale akceptujacy niz- 140

sza intensywnos¢ wymienionych atrybutow, na-
tomiast trzecia grupa konsumentow lubita $mie-

120
tany o zapachu stodkim [16].

Kolejna grup¢ badanych produktow mleczar- 100

skich stanowity sery twarogowe. Wedlug Body-

felt i Potter [3] sery twarogowe powinny cha- 80

rakteryzowac si¢ tagodnym smakiem (pocho-

Zawartosc steroli[mg/kg] tluszczu

dzacym od tluszczu mlecznego, innych sktadni- 60

kéw mleka i bakterii startowych lub zakwasza-

jacych), §wiezoscia, ,,czystym” zapachem oraz 40 1
smakiem z lekko wyczuwalng notg kwasna i de-

likatnym posmakiem dwuacetylu bez obecnos$ci 20 1
»smaku nastepczego” (ang. ,,aftertaste”), odpo-
wiednig twardoscia, gltadkoscia, a takze jednoli-
toscig w konsystencji. W badaniach przeprowa-
dzonych przez Drake i in. [4] stwierdzono, ze
rynkowe sery twarogowe (n=26) roznigce si¢
poziomem thuszczu wykazywaty odmienng in-
tensywno$¢ smaku (smakowitosci) gotowanego
mleka, thuszczu mlecznego, dwuacetylu, aldehy-
du octowego, smaku stonego oraz inne wrazenie twardosci,
gtadkosci, lepkosci, a takze adhezyjnosci. Natgzenie smaku
thuszczu mlecznego zalezalo od zawartosci thuszczu i byto
najwyzsze w produktach petottuszczowych. Wykazano, ze
gldéwnymi wyznacznikami akceptacji serow przez konsu-
mentéw byl smak (smakowito$¢) thuszczu mlecznego, dwu-
acetylu, gtadko$¢ oraz niski stopien oblepiania (powlekania
W jamie ustnej). W niniejszej pracy jakos¢ ogdlna badanych
seréw twarogowych zalezala od nate¢zenia kluczowych atry-
butow tj zapachu i smaku kwasnego, twarogowego oraz wra-
zenia twardosci, gltadkos$ci, wilgotnosci i wrazenia thustosci.
Przyktadowo, sery odznaczajace si¢ zbyt wysokim nateze-
niem smaku kwasnego, stodkiego, obecno$cia smaku inne-
go (nietypowego dla seréw) oraz zbyt twarde, malo gladkie,
reprezentujace nizsze wrazenie wilgotnosci otrzymaty niz-
sza jako$¢ ogolng. Analogicznie profil sensoryczny homoge-
nizowanych serkdéw, w tym waniliowego oraz $mietankowe-
go zalezal od zmian w natezeniu atrybutow zapachu i smaku
(smakowito$ci), wrazenia ttusto$ci oraz konsystencji (gtad-
kosci, rozptywalno$ci, wilgotnos$ci).

1

Rys. S.

2. Oznaczenie zawartosci thuszczu obcego (roslin-
nego) w wybranych produktach mleczarskich

Na rys. 5 przedstawiono wyniki analiz chromatograficz-
nych, ktore obrazuja zawarto$¢ sitosterolu oraz stigmastero-
lu w badanych 15 prébkach przetworow mleczarskich. Na
podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono podwyzszo-
ng zawartos¢ tych steroli w jednej z czterech probek bada-
nych $mietan, w dwoch probkach z szesciu badanych twaro-
gow 1 serkow oraz w $mietankach UHT. Zaskakujacym jest
fakt obecnos$ci stigmasterolu réwniez w jogurcie o wysokiej
8,5% zawartosci tluszczu. Zwigkszona zawartos¢ tych ste-
roli w badanych produktach mleczarskich moze $wiadczy¢
o dodatku oleju roslinnego lub thuszczéw utwardzonych. Na-
lezy zaznaczy¢, ze pewna ilos¢ fitosteroli moze wystgpo-
wac w przetworach mleczarskich w wyniku zywienia krow

2

Smietany

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

14 15

$mietanki jogurty twarogi serki

Zawartosc¢ sitosterolu i stigmasterolu w badanych produktach mle-
czarskich.

Zrédlo: Badania wlasne

paszami bogatymi w oleje roslinne np. rzepakowy, co moze
wplyna¢ na uzyskanie falszywie pozytywnego wyniku. Row-
niez obrébka technologiczna mleka w czasie produkcji prze-
tworéw moze mie¢ pewien wplyw na sktad thuszczu, co moze
rowniez rzutowac na wyniki analiz §wiadczacych o ich za-
falszowaniu [9]. Dlatego tez nie mozna z cala pewnoscia za-
rzuci¢ producentom falszowania wyrobdw poprzez dodatek
tanszego thuszczu ro$linnego. Aby potwierdzi¢ zafalszowa-
nia w/w przetworéw nalezaloby wykona¢ dodatkowo bada-
nia oznaczenia zawartosci kwasow tluszczowych. Uzyskane
wyniki §wiadcza o potrzebie czestszej kontroli przetwo-
réw mleczarskich na obecno$¢ w nich thuszezéw roslin-
nych obcych dla tego typu przetworoéw, ktore jako znacz-
nie tansze moga by¢ wykorzystywane przez producentow
bez deklaracji na opakowaniach wyrobow, co jest nie-
zgodne z obowiazujacymi przepisami.

W niniejszej pracy nie badano zafatszowan masta thusz-
czami roslinnymi, w wyrobach tych istnieje mozliwos¢ tech-
nologicznie znacznie wigkszej zamiany thuszczu mlecznego
thuszczem roslinnym, np. olejami lub utwardzonymi ttuszcza-
mi ro$linnymi, bez pogorszenia ich jakosci sensorycznej, a na-
wet mogg one poprawia¢ konsystencje masta na bardziej sma-
rowng[8]. Z punktu widzenia prawnego jest to niedopuszczal-
ne, gdyz wyroby z dodatkiem olejow i thuszczow roslinnych
nie mogg by¢ nazywane mastem, sa to tzw. miksy dostepne na
rynku pod ré6znymi nazwami handlowymi. Biorac pod uwage
aspekt zywieniowy, dodatek tluszczéw roslinnych utwar-
dzonych oraz stosowanego zwykle oleju palmowego boga-
tego w kwasy nasycone do przetworéw mlecznych jest nie-
korzystny, gdyz zubaza je w naturalne witaminy thuszczo-
rozpuszczalne, a szczegélnie w witamine A, ktérej Zrédlem
jest ttuszcz mleczny. Ponadto tluszcze utwardzone mogg
zawiera¢ zwiekszona zawarto$¢ szkodliwych dla organi-
zmu kwaséw thuszczowych w konfiguracji trans.

Dostepne sa rowniez na rynku thuszeze ros$linne tatwo
ubijajace si¢ o wysokiej zawartoSci thuszczu podobnie jak
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wysokotluszczowe $mietanki kremowe (30% ttuszczu) i tor-
towe (36% ttuszczu). Tluszcze te sa coraz czgéciej stosowa-
ne jako zamienniki cz¢$ci Smietanki przy produkcji r6znego
rodzaju kremoéw ubijanych przy produkcji ciastek i tortow,
poniewaz zapewniaja one lepsza stabilno$¢ wyrobom. By¢
moze w ocenianych $mietankach dodatek tego typu thuszczu
ro$linnego wynika nie tylko z dazenia producentéow do ob-
nizenia kosztow surowcow, ale rowniez z poprawy ich wila-
sciwosci funkcjonalnych, przy czym w przypadku tego typu
przetworow mleczarskich jest to traktowane jako zafalszo-
wanie.

Wysoka ocena jako$ci sensorycznej przetworow mle-
czarskich, a szczego6lnie ich konsystencji (smarownosci) nie
moze §wiadczy¢ o braku dodatku thuszczéw pochodzenia ro-
slinnego [2]. Czgsto niewielki dodatek olejow lub thuszezow
roslinnych wywiera bardzo korzystny wplyw na poprawe ich
smarownosci, co obserwujemy w przypadku produktow ma-
stopodobnych bedacych potaczeniem réznych proporcji ma-
sta z thuszczami pochodzenia roslinnego.

WNIOSKI

1. Oceniane przetwory mleczarskie tj $mietany, $mietan-
ki, jogurty naturalne, twarogi oraz serki homogenizowa-
ne o roznej zawartosci thuszezu charakteryzowaty si¢ bar-
dzo dobra lub dobra jakoscia sensoryczng. Tylko niektore
produkty zostatly ocenione na poziomie dostatecznym, co
odpowiada klasyfikacji do ,,wyrobdéw z niewielkimi wa-
dami”.

2. Gloéwnymi atrybutami wplywajacymi na optymalng ja-
ko$¢ sensoryczng przetwordw mleczarskich byta odpo-
wiednia intensywno$¢ kluczowych atrybutow zapachu,
smaku/smakowito$ci oraz konsystencji dla okreslonego
produktu oraz brak wyrdznikow o charakterze negatyw-
nym.

3. Przeprowadzone badania ewentualnego zafatszowania
przetworéow mleczarskich wykazaly w czgéci badanych
prob obecnosé steroli (sitosterolu, stigmasterolu) pocho-
dzenia ro$linnego co moze §wiadczy¢ o ich zafatszowa-
niu poprzez dodatek thuszczow roslinnych. Wymaga to
dodatkowego potwierdzenia poprzez oznaczenie sktadu
kwasow ttuszczowych w produktach.

4. Nie stwierdzono wplywu zawartosci steroli $wiadcza-
cych o obecnosci thuszczu roslinnego na zmiany w ja-
kosci sensorycznej badanych przetworow mleczarskich.
Odmienna charakterystyka sensoryczna badanych prze-
tworéw mleczarskich mogta by¢ zwigzana m.in. z zawar-
toscia tluszczu, jako$ciag surowca, stosowaniem dodat-
koéw, oraz procesem produkcji.
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SENSORY QUALITY AND CONTENT OF
PLANT STEROLS IN DAIRY PRODUCTS

SUMMARY

The objective of the study was sensory characteristics of
selected dairy products with different fat level and instru-
mental analysis of the sterol content in them which provide
for the presence of vegetable fat in order to find their effect
on the sensory quality of the samples. The method of scaling
and profiling was used in sensory evaluations. The technique
of gas chromatography was applied to determine the amount
of plant sterols. It has been shown that most of dairy products
represented very good or good sensory quality. The intensity
of the key attributes of aroma, taste/flavor and consistency
influenced their optimal sensory image. The plant sterols
were presented in some dairy products, but did not affect
their sensory properties.

Key words: dairy products, sensory quality, plant sterols.
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WPLYW WILGOTNOSCI MATERIALU ZIARNISTEGO
NA PRZEBIEG PROCESU MIESZANIA®

W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczqcych mieszania materialow ziarnistych, dla ktorych pod uwage wzigto wilgotnos¢
zawartq w zlozu ziarna. Badania wykonywano z wykorzystaniem ziarna pszenicy. Oceng jednorodnosci mieszanin przeprowadzo-
no przy pomocy komputerowej analizy obrazu oraz wykorzystujgc stopien zmieszania wedlug formuly Rose’a, a w celu sprawdze-
nia zaleznosci stopnia zmieszania od wilgotnosci przeprowadzono statystyczny test istotnosci Kruskala-Wallisa.

Stowa kluczowe: mieszanie materiatow ziarnistych, kompu-
terowa analiza obrazu, wilgotnosé, stopien zmieszania.

WSTEP

Wiele surowcow, potfabrykatow i produktow koncowych
z reguly wystgpuje w postaci mieszanin ziarnistych. Uzy-
skanie jednorodnych mieszanin jest istotng cecha badania
materiatow ziarnistych w wielu gateziach przemystu. Pod-
stawowym celem mieszania jest rOwnomierne rozproszenie
sktadnikéw, ktore ma na celu wytworzenie jednorodnej, pod
wzgledem sktadu mieszaniny. Efekt mieszania materialow
ziarnistych decyduje o jako$ci otrzymywanych produktow.
Jedng z czgsto stosowanych metod prowadzenia tego pro-
cesu jest mieszanie materialow w przesypie. Obecnie dzig-
ki zastosowaniu technik komputerowych mozliwy jest szyb-
szy rozwdj teorii procesu oraz jej lepsze powiazanie z prak-
tyka. Nalezy zaznaczy¢, ze prowadzenie badan procesu mie-
szania materialow ziarnistych w skali przemystowej jest nie-
zwykle trudne i kosztowne. Badania laboratoryjne sa w sta-
nie przyblizy¢ charakter procesu w warunkach przemysto-
wych i wyjasni¢ najwazniejsze wlasnoSci badanego zjawi-
ska [2, 3, 12, 17].

Mieszanie materiatow ziarnistych jest procesem ztozo-
nym, w ktérym sktadniki sa rozpraszane w mieszalniku przez
chaotyczny, przypadkowy ruch ziaren, w celu wytworzenia
jednorodnej pod wzgledem sktadu mieszaniny. Wigkszos¢
spotykanych w praktyce przemystowej uktadéw ziarnistych,
to uktady niejednorodne rézniace si¢ takimi cechami jak wy-
miar ziaren lub gesto$¢ ziaren [3, 5]. Oprocz wymienionych
cech charakteryzujacych mieszany materiat, na przebieg pro-
cesu mieszania maja rowniez wpltyw inne parametry, a mia-
nowicie parametry urzadzenia mieszajacego, warunki w ja-
kich ten proces jest prowadzony jak rowniez wilgotnos¢ mie-
szanego materiatu [10, 14]. Wszystkie te cechy i parametry
maja decydujacy wpltyw na zachowanie si¢ ziaren podczas
mieszania oraz na cechy jako$ciowe wytworzonej miesza-
niny. Odpowiednio poznane wlasciwosci parametrow mate-
riatdw ziarnistych moga przyczyni¢ si¢ do lepszego i efek-
tywnego ujednorodniania uktadow ziarnistych [3, 4, 7, 9].
Wilgotno$¢ jest parametrem, ktory istotnie wptywa na wia-
sno$ci materiatlow pochodzenia roslinnego. Dotyczy to za-
gadnien jakos$ciowych i smakowych, a takze technologicz-
nych, takich jak transport czy przechowywanie [16]. Dlatego

badania uwzgledniajace wilgotno§¢é materiatdéw roslinnych
sa czgstym celem podejmowanym przez wielu badaczy, jak
Zalewski 2000, Ledwon i in. 2001, Panasiewicz 2006, Kapi-
ca i Scibisz 2007, Scibisz 2008, Rut 2011.

CEL BADAN

Celem prowadzonych badan bylo sprawdzenie, czy
wilgotno$¢ zawarta w zloZzu ziarna pszenicy ma istotny
wplyw na przebieg procesu mieszania metoda przesypu.

W oparciu o uzyskane zapisy cyfrowe przekrojow po-
przecznych mieszalnika przesypowego, dokonano oceny
jednorodnosci mieszaniny wykorzystujac komputerowg ana-
liz¢ obrazu.

METODYKA BADAN

Do prowadzonych badan uzyto ziarno pszenicy zwy-
czajnej Triticum vulgare, roznigce si¢ wilgotnoscia i barwa.
Sktadnikiem kluczowym — traserem — bylo ziarno wilgotne,
zabarwione roztworem fuksyny, ktére umieszczano kazdo-
razowo w gornej czesci mieszalnika zasilajacego, a sktadni-
kiem pozostatym bylo ziarno o barwie naturalnej rys. 1 [11].
Wilgotno$¢ wzgledna ztoza ziarna mokrego pszenicy wyno-
sita 16,1% (£0,5), a wilgotno$¢ ztoza ziarna suchego pszeni-
cy wynosita 11,4% (£0,5).

Rys. 1. Dwuwymiarowy schemat zasypywania mieszal-
nika materiatem ziarnistym — pszenica w udziale
procentowym 50/50.

Fig.1. Two-dimensional diagram of granular backfill ma-

terial mixer — wheat in the percentage 50/50.

Zrodlo: Rut J. 2011.
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W warunkach przemystowych proces nawilzania ziarna
prowadzony jest najczes$ciej w urzadzeniach, w ktorych ziar-
na sg mieszane z odmierzong dawka wody. W procesie na-
wilzania najcze$ciej stosuje si¢ minimalny poziom dowil-
zenia, tj. wilgotnos¢ koncowa surowcow ustala si¢ maksy-
malnie do 18% [13]. Nawilzanie w warunkach laboratoryj-
nych wiazato si¢ z oczekiwaniem na wyréwnanie rozktadu
wilgotnos$ci w calej probce. W zaleznosci od warunkéw pro-
wadzonych badan, czas lezakowania wynosit od 3 do 4 dni.
Czas lezakowania zapewnit ustabilizowanie $redniej wilgot-
nosci mierzonej. Wilgotnos¢ powietrza pomieszczenia labo-
ratoryjnego podczas prowadzonych badan wynosita od 37%
do 44%.

Uktad ziarnisty poddawano mieszaniu w laboratoryjnym
mieszalniku przesypowym rys. 2. Mieszalnik laboratoryjny
sktadat si¢ z trzech identycznych zbiornikéw umieszczonych
jeden nad drugim (wysokos¢ czesci cylindrycznej — 500 mm,
$rednica wewngtrzna — 300 mm, wysoko$¢ czesci stozkowe;j
— 90 mm, $rednica otworu wysypowego — 30 mm). Dodatko-
wo jeden ze zbiornikéw sktadat si¢ z 10 rozbieralnych pier-
Scieni. Przed przystapieniem do mieszania wybranych ma-
terialdw ziarnistych zasypywano gorny zbiornik mieszalni-
ka ziarnem w kombinacji ziarno suche — wilgotne, wilgot-
ne — wilgotne, suche — suche w udziale procentowym 50/50.

Rys. 2. Laboratoryjny mieszalnik przesypowy: a) kon-
strukcja mieszalnika, b) rozbieralna cze$¢ mie-
szalnika (fot. J. Rut).

Fig.2.  Laboratory flow agitator: a) construction of the

agitator, b) sectional part of the agitator (fot. J.
Rut).

Po napehieniu zasilajacego gornego zbiornika mieszal-
nika, rozpoczynano proces mieszania w drodze kolejnych
przesypow tj. krokéw mieszania, oprézniajac zbiorniki na
drodze wysypu grawitacyjnego (zbiorniki zamieniano ko-
lejno miejscami). W prowadzonych badaniach dla pewnosci
uzyskanych wynikow wykonano dziesi¢¢ krokéw mieszania.

W ostatnim etapie kazdego kroku mieszania materiat za-
sypywano do zbiornika mieszalnika o rozbieralnej konstruk-
cji, co umozliwiato uzyskanie obrazu z przekroju poprzeczne-
go kazdej sekcji mieszalnika rys. 3. Poszczegdlne przekroje

byly fotografowane aparatem cyfrowym a uzyskany obraz
poddano komputerowej analizie obrazu. Przy digitalizacji
zamieniono kolory ziarna kukurydzy na czern i biel rys. 3,
a nastepnie wykonywano tzw. pikselizacj¢ rys. 4 [11].

Rys. 3. Przykladowy obraz wybranego pier§cienia mie-
szalnika (fot. J. Rut).
Fig.3.  Sample image of the selected ring of agitator (fot.

J. Rut).

Rys. 4. Przykladowe obrazy przedstawiajace proces pik-
selizacji ziarna pszenicy (fot. J. Rut).
Fig.4. Sample images of pixelation process of wheat

grain (fot. J. Rut).

Celem wyznaczenia wielko$ci komorek przy pikselizacji
obliczono Srednicg zastgpczg ziarna d, ktora wynosita 4,69
-10”* m, zgodnie do:

—_3/6m
¢ Ty n

gdzie: m — masa ziarna proby [kg],
vy — gesto$¢ ziarna [kg-m?],
n — liczba ziaren w probie.

Dla tak obliczonej $rednicy zastepczej przeprowadzono
proces pikselizacji dla ziaren pszenicy w uktadzie 64x64 ko-
morki.

ANALIZA STATYSTYCZNA
| DYSKUSJA WYNIKOW

Najczesciej stosowang statystyczng miarg oceny jakosci
stopnia zmieszania jest zalezno$¢ przedstawiona przez Ro-
se’a.

-1_-9
M=1-¢
gdzie: o — odchylenie standardowe,
0, — poczatkowe odchylenie standardowe,
M — stopien zmieszania.

Wyrazenie to ma cechy jednoznacznosci, gdyz okreslonej
wartosci M odpowiada jeden — w znaczeniu statystycznym —



INZYNIERIA ZYWNOSCI 41

stan mieszaniny. Warto$¢ liczbowa M zmienia si¢ od zera do
jednosci. Stan okreslony liczba zero oznacza catkowitg se-
gregacje sktadnikow, a stan okreslony liczba jeden uktad do-
skonale wymieszany.

Pszenica 50/50

5y Bk i e i

Rys. 5.
Fig. 5.

Stopien zmieszania ziarna pszenicy.
Mixing ratio of wheat grain.

Zrodlo: Obliczenia wlasne

Napodstawie przeprowadzonych badan (rys. 5) stwierdzo-
no,zedoosiagnigciastanuréwnowagowegotj.stanu, poktorym
dalsze mieszanie nie powoduje zadnych zmian jakosciowych,
wystarcza jedynie kilka przesypow. Zadowalajacy stopien
zmieszania uzyskano po 3 kroku (przesypie) mieszania.
Z uwagi na okresowos$¢ procesu czas mieszania wyrazony
zostat poprzez liczbe kolejnych przesypow, czyli tzw. kro-
kéw mieszania. Dla catkowitej wiarygodnosci przyjeto licz-
be dziesigciu krokow jako wystarczajaca i gwarantujgcg osig-
gnigcie stanu rownowagowego. Uktad ten uznano za miesza-
ning w stanie doskonale losowym zwang dalej stanem rando-
mowym, w ktérej prawdopodobienstwo znalezienia czastki
okreslonego sktadnika jest takie samo we wszystkich punk-
tach tej mieszaniny.

W analizie statystycznej niezwykle wazne jest odpowied-
nie dobranie poszczegdlnych zmiennych objasniajacych.
W celu sprawdzenia zaleznosci stopnia zmieszania od wil-
gotnos$ci przeprowadzono statystyczny test istotnosci w opar-
ciu o sumy rang. Zastosowano test Kruskala-Wallisa, z hipo-
teza zerowa o braku wplywu wilgotno$ci na stopien zmie-
szania, zgodnie do metodyki opisanej w pracach takich jak
Aczel 2005, Stanisz 2007, Magiera 2007. Test Kruskala-Wal-
lisa jest nieparametrycznym odpowiednikiem jednoczynni-
kowej analizy wariancji. Obliczano nast¢pujace wartosci:

k. R?
= — | S L |3+ )
n(n+ 1) 53 n,
Hy,, =y az,k—l

gdzie: R —suma rang dla j-tej populacji,
n — liczba obserwacji,
k —liczba populacji
xza’ . — Warto$¢ krytyczna w rozkladzie chi-kwadrat
o0 k-1 stopniach swobody i przy poziomie istot-
nosci a.

Statystyka testowa oznacza, ze jezeli H | <H, _ to brak
podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej. Przy poziomie
istotnosci 0=0,05 uzyskano nastepujace wyniki obliczen:

H, = 4,099
H,_=5991

Wynik Hobl<Hk . Wskazuje na brak podstaw do odrzu-
cenia hipotezy zerowej, zatem nalezy uznac ja za prawdziwa.
Oznacza to, ze wilgotno$¢ w badanym zakresie nie wptywa
na stopien zmieszania.

Uzyskane dane statystyk opisowych dla ziarna pszeni-
cy w udziale procentowym 50/50 przedstawiono w tabeli 1.
Obejmuja one $redni stopien zmieszania, btad standardowy
i odchylenie standardowe.

Tabela 1. Wyniki statystyk opisowych dla ziarna pszenicy
w udziale procentowym 50/50

Table 1. The results of descriptive statistics for the grain
of wheat in the percentage of 50/50

Pszenica 50/50

parametr suche-wilgotne | wilgotne-wilgotne | suche-suche
sredni stopien | ) 535 0,861 0,8523
Zmieszania

ol 0,0854 0,0868 0,0857
standardowy
odchylenie 0,2832 0,2879 0,2842
standardowe

Zrédlo: Opracowanie wiasne

Podczas prowadzonych badan mieszania metoda przesy-
pu, jednorodnego uktadu ziarnistego sktadajacego si¢ z ziar-
na pszenicy, ré6znigcego si¢ wilgotno$cia (badany zakres) nie
stwierdzono statystycznie istotnego wplywu wilgotno$ci na
proces mieszania.

WNIOSKI

1. Na podstawie przeprowadzonych i przedstawionych wy-
nikow badan stwierdzono, ze wilgotno$¢ zawarta w ztozu
ziarna pszenicy, w badanym zakresie nie wptywa na prze-
bieg procesu mieszania metoda przesypu.

2. Analizowanie danych za pomocg metod statystycznych
dostarcza narzedzi, ktore pozwalajg zweryfikowac rozpo-
znawalne powigzania parametro6w procesu mieszania.

3. Powigzanie ze soba metody komputerowej analizy obra-
zu z warsztatem technik statystycznych pozwala na szyb-
kie i proste okre$lanie stopnia zmieszania badanych ukta-
dow ziarnistych.
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THE INFLUENCE OF HUMIDITY
ON GRANULAR MATERIAL MIXING
PROCESS

SUMMARY

In the food industry we often deal from the different kind
with grain blends of the organic origin. In the article descri-
bed examinations the mixing of grain material, in which the
humidity was taken into consideration stayed in mass of the
grain. Research were made on the wheat grain. The estima-
tion of the quality of mixtures was carried out with the help
of computer analysis of the image and using the rank of mi-
xing according to the formula Rose’a.

Key words: the mixing of grain material, computer analysis
of the image, the humidity, the rank of the mixing.
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WPLYW TEMPERATURY ZAM RAZANIA NA ZMIANY
GESTOSCI WYBRANYCH GATUNKOW MIESA®

W artykule zaprezentowano oznaczanie gestosci wybranych gatunkow migsa Swiezego i zamrozonego wykorzystujgc metodg
opracowangq przez Patache i Raczynskiego [11]. Ponadto, obliczono gestos¢ badanych materialow w stanie zamrozonym opie-
rajgc sie na modelu teoretycznym. Srednia gestos¢ poledwicy wolowej w stanie zamrozonym zawierala sie w przedziale od
1021,0 £10,5 kg/m*do 1013,8 £11,5 kg/m’, cielecego migsnia najdtuzszego od 1004,0 +10,8 kg/m*do 1001,0 +8,6 kg/m’, scha-
bu wieprzowego od 1041,2 £6,6 kg/m’>do 1028,6 11,0 kg/m?, fileta z kurczaka od 1031,4 £9,4 kg/m*do 1018,0 +3,4 kg/m’, a fi-
leta z indyka od 1016,5 +12,8 kg/m*do 1011,6 £12,0 kg/m’. Natomiast gestos¢ badanych materiatow wyliczona z modelu teore-
tycznego byta od 0,5 do 1,6 % wyzsza od gestosci wyznaczonej metodq doswiadczalng. Obnizenie temperatury zamrazania mig-

sa spowodowato wigksze zmniejszenie jego gestosci.

WSTEP

Projektowanie procesow technologicznych, modelowa-
nie i optymalizacja proces6w przetworczych oraz projekto-
wanie nowych produktow wymaga znajomosci wlasciwosci
fizycznych surowcow, potproduktow i produktow spozyw-
czych. Jedna z najwazniejszych wtasciwosci zywnosci zali-
czang do wlasciwosci mechanicznych jest ggstosé. Gestosé
okresla stosunek masy do objetosci danej substancji w danej
temperaturze. Wyrdznia si¢ gestos¢ fizyczng (pozorng), rze-
czywista i nasypowa [7, 9].

W literaturze najwiecej danych dotyczy warto$ci ggstosci
fizycznej zywnoS$ci w stanie niezamrozonym, zardOwno w po-
staci stabelaryzowanej, jak rowniez réwnan teoretycznych,
empirycznych i pétempirycznych, z ktérych mozna jg obli-
czy¢ [8, 9]. Z kolei, bardzo skape dane dotycza wartosci ge-
stosci zywno$ci w stanie zamrozonym. Jest to spowodowa-
ne stanem wody w zywnosci, ktory zmienia si¢ dynamicz-
nie podczas procesu zamrazania. W czasie procesu zamraza-
nia woda, przechodzac w 16d, zwigksza swoja objetos¢. Ten
wzrost objetosci jest zwykle mniejszy niz w przypadku czy-
stej wody. Wiaze si¢ to ze zmniejszaniem si¢ objetosci lodu
i niezamrozonego roztworu w miar¢ obnizania temperatury
oraz obecnoscia w materiale wolnych przestrzeni miedzyko-
moérkowych wypetnionych gazem. Zmiana objetosci zywno-
$ci podczas zamrazania wplywa na zmiang jej gestosci. Ge-
sto$¢ zywnosci zamrozonej obniza si¢ tym bardziej, im wig-
cej wody ona zawiera i im nizsza jest temperatura materiatu
zamrozonego [1, 10]. Dla wigkszo$ci produktow zywnoS$cio-
wych zmniejszenie ggstosci podczas zamrazania nie przekra-
cza5—-8%[10].

Do pomiaru gestosci zywnosci najczesciej stosuje si¢ na-
stepujace metody: arecometryczna, piknometryczng i hydro-
statyczng [7, 12]. Metody te poprawnie okreslaja gestos$é
materialow w stanie niezamrozonym. Natomiast pomiar gg-
stosci w stanie zamrozonym w/w metodami staje si¢ trudny
lub praktycznie niemozliwy (metoda areometryczna). Podje-
to proby modyfikacji dwoch ostatnich metod, polegajace na
zapewnieniu stalej masy probki i odczytu zmian jej objeto-
$ci lub odwrotnie, zapewnienia stalej objetosci (przez usu-
nigcie powstajacego nadmiaru objetosci materialu podczas

zamrazania) i okres$lenie masy pozostato$ci. W metodzie hy-
drostatycznej problemem jest dobranie odpowiedniej cieczy,
w ktorej zamarzatyby probki, natomiast piknometr wykorzy-
stano jedynie do materiatow rozdrobnionych. Pomimo wy-
stepujacych trudnosci, opracowano metody do pomiaru ge-
stosci zamrozonych roztwordw sacharozy w zakresie tempe-
ratury od -4 do -40°C [5], zamrozonych owocow morza [13]
oraz jabtek zamrozonych do temperatury -20 i -35°C [14].
Patacha i Raczynski [11] opracowali metode oznaczania ge-
stosci owocow ($liwki, truskawki, jabtka) w stanie zamro-
zonym oraz zaproponowali model teoretyczny do oblicza-
nia gestosci. Zasada metody opierala si¢ na pomiarze zmiany
wysokosci stupa cieczy modelowej w rurce pomiarowej, wy-
nikajacej ze skurczu samej cieczy, jak i wzrostu objetosci za-
nurzonej w niej probki. Badane owoce zamrazano do tempe-
ratury -10, -18 i -30°C. Otrzymane wartosci gestosci zamro-
zonych owocow poprawnie korelowaly z danymi literaturo-
wymi oraz z wynikami uzyskanymi z modelu teoretycznego.

Celem artykulu jest prezentacja uzyskanych wynikow
badan dotyczacych okreslania gesto$ci wybranych gatun-
kow miesa zwierzat rzeznych i drobiu w stanie Swiezym
i zamroZzonym, z wykorzystaniem metody opracowanej
przez Palache i Raczynskiego [11].

Zakres przeprowadzonych badan obejmowat:

» Pomiar gestosci migsa w temperaturze pokojowej oraz
w temperaturze -10 i -30°C.

» Poréwnanie otrzymanych danych do§wiadczalnych z wy-
nikami uzyskanymi z modelu teoretycznego.

METODYKA BADAN

1. Material badawczy

Do badan wybrano trzy gatunki migsa czerwonego: pole-
dwiceg wotowa, cielecy migsien najdtuzszy, schab wieprzowy
bez kosci oraz dwa gatunki migsa biatego: filety z kurczaka
i z indyka. Migso zakupiono w hipermarkecie i przechowy-
wano je w temperaturze 4°C przez okres 24 godzin. Do ba-
dan pobierano probki materiatlu o masie ok. 20 g, w posta-
ci walcow o $rednicy 22 mm i wysoko$ci 25 mm, wycigtych
korkoborem.
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2. Oznaczenie gestosci

Pomiaréw ggstosci migsa dokonano na stanowisku ba-
dawczym opracowanym przez Patache i Raczynskiego, kto-
rego schemat i szczegotowy opis przedstawiono we wcze-
$niej opublikowanej pracy [11]. W sktad stanowiska badaw-
czego wchodzily: aparat pomiarowy sktadajacy si¢ z metalo-
wego cylindra z wyskalowana rurka szklana, kriostat MK-70
firmy Mechanik Priifgerate Medingen, z komorg mrozenia
wypeliong 50% wodnym roztworem glikolu etylowego,
precyzyjny termometr szklany, termopara podtaczona do re-
jestratora MPI-LAB firmy Metronic Instruments sprzg¢zone-
go z komputerem.

Zasada pomiaru gesto$ci materialu w danej temperaturze
opierala si¢ na zmianie wysokosci stupa cieczy modelowe;j
w wyskalowanej rurce szklanej, w wyniku skurczu tejze cie-
czy oraz zmianie objgtosci probki w trakcie procesu zamra-
zania. Jako ciecz modelowa wykorzystano mieszaning nafty
$wietlnej i toluenu w stosunku objetosciowym 2:1.

Pomiar gestosci probek migsa wykonano w czterech
powtorzeniach dla kazdej z zalozonych temperatur (-10
i -30°C), wedtug ponizszej procedury:

» Odwazano ok. 20 g migsa (w postaci walca) z doktadno-
Scig £0,01g.

» Cylinder aparatu pomiarowego wypekiano do potowy
wysokoS$ci znang objetoscia cieczy modelowej, wprowa-
dzano do niego probke z zamontowang termopara, a na-
stepnie szczelnie go zamykano.

» Przez wyskalowang rurke szklang wprowadzano pozosta-
1a objetosé cieczy modelowej do poziomu 0 na podziatce
rurki i zatykano ja korkiem gumowym z kapilara.

» Okreslano catkowitg objetos¢ uzytej cieczy modelowe;j
z doktadnoscia do 0,05 cm’.

» Termopare¢ podlaczano do rejestratora MPI-LAB wspot-
pracujacego z komputerem.

» Aparat zanurzano w kriostacie wypelionym wodnym
roztworem glikolu etylowego o zadanej temperaturze.

» Rejestrowano automatycznie czas i temperatur¢ w srodku
termicznym probki oraz notowano zmiany poziomu cie-
czy modelowej w szklanej rurce pomiarowe;.

» Po osiagnigciu przez probke zadanej temperatury, do-
$wiadczenie przedtuzano do momentu ustabilizowania
si¢ poziomu cieczy W rurce pomiarowe;.

» Po ostatnim odczycie wyjmowano aparat z kriostatu i po
obmyciu go wodg, oprozniano. Ciecz modelowa byta wy-
korzystywana w kolejnych doswiadczeniach.

3. Metody analityczne

3.1. Oznaczenie zawarto$ci wody
Zawartos¢ wody w migsie oznaczono metodg suszenia
wg PN-ISO 1442:2000.

3.2. Oznaczenie zawartoS$ci bialtka
Zawartos¢ biatka w migsie oznaczono metoda Kjeldahla
wg PN-75/A-04018.

3.3. Oznaczenie zawartoS$ci thuszczu
Zawartos¢ thuszczu w migsie oznaczono metodg Soxhleta
wg PN-ISO 1444:2000.

4. Metody obliczeniowe

W opisanej metodzie oznaczano ggstos¢ fizyczng migsu.
Zatozono, ze masa probki nie zmieniala si¢ w trakcie proce-
su zamrazania, natomiast zmieniala si¢ jedynie jej objgtos¢.

4.1. Gestos¢ miesa w stanie Swiezym

Ggesto$¢ migsa w stanie S$wiezym obliczano z rownania:

=— )
Po v,

gdzie: m — masa probki, g,

V,— objetos¢ probki w stanie $wiezym, cm® (obli-
czona jako roznica objeto$ci aparatu \A i ob-
jetosci wprowadzonej do niego cieczy mode-
lowej V).

4.2. Gesto$¢ miesa w stanie zamrozonym

Gesto$¢ migsa w stanie zamrozonym obliczano z row-

nania:
m

P27y, +av, @

gdzie: AV —przyrost objetosci probki po zamrozeniu, cm?.

Przyrost objetosci probki po zamrozeniu obliczano w na-
stepujacy sposob:

AV, = AV, = AV}, 3

gdzie: AV, — skurcz cieczy modelowej w temperaturze po-
miaru, cm?,
AV, — skurcz catkowity, obliczony jako ro6znica po-
ziomow cieczy modelowej na poczatku i kon-
cu pomiaru, cm?.

4.3. Model teoretyczny do obliczania gestosci migsa
w stanie zamroZonym [11]

W modelu teoretycznym zatozono, ze przyczyng zmia-
ny gestosci materiatu jest jedynie stopien wymrozenia wody
uzalezniony od koncowej temperatury materiatu. Inne czyn-
niki pominie¢to. Posta¢ modelu:

t
P = I—W-[l— ;r] 0,083 |- p, 4)

e

gdzie: p_ — teoretyczna warto$¢ gestoSci materiatu w sta-
nie zamrozonym, kg/m?,
W — utamek zawartosci wody w materiale,
t, — temperatura krioskopowa materiatu, °C,

t — $rednia koncowa temperatura materialu po za-
mrozeniu, °C,

p,— gestos¢ materiatu w stanie $wiezym, kg/m’,
0,083 — stata, wynikajaca z réznicy gestosci wody
i lodu.
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4.4. Metody statystyczne

W celu okreslenia wplywu temperatury koncowej migsa
na zmiang jego gestosci, wykonano jednoczynnikowsg anali-
z¢ wariancji z weryfikacjg hipotez przy zastosowaniu testu
Tukey’a. Wnioskowanie statystyczne, przeprowadzono przy
poziomie istotnosci a = 0,05.

OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

1. Sklad chemiczny badanych gatunkow migsa

W tabeli 1 przedstawiono podstawowy sktad chemicz-
ny badanych gatunkow migsa. Najwigksza zawarto$¢ wody,

Tabela 1. Sktad chemiczny badanych gatunkéw migsa

Gatunek migsa | Zawarto$¢ wody | Zawarto$¢ biatka Zawartos¢
% % tluszczu %
Poledwica wo- | 76,67 + 0,06 19,07 £ 0,76 3,42+ 0,06
towa
Cielecy mie- | 78,49+ 0,74 18,34 £ 0,67 3,00 £ 0,04
sien najdiuzszy
Schab wieprzo- | 74,33+ 0,78 21,54 £ 1,21 2,79+0,23
wy bez kosci
Filet z kurczaka | 75,76 £ 1,15 20,11+ 1,64 2,67 £ 0,57
Filet zindyka | 75,50 £ 0,69 21,67 + 0,56 2,57+ 0,15

Zrédlo: Badania wlasne

wynoszaca 78,5%, posiadat cielecy migsien najdtuzszy, nato-
miast najnizszg zawartosciag wody charakteryzowat si¢ schab
wieprzowy bez kosci, 74,3%. Obecnos$¢ ttuszczu w migsie
znacznie obniza jego gestos¢. Najwiecej tluszczu posiadaty
poledwica wotowa 3,4% i cielgcy migsien najdtuzszy 3,0%,
a najnizsza zawarto$cia ttuszczu charakteryzowato si¢ mig-
so drobiowe (ponizej 2,7%). Z kolei, najwyzsza zawarto$cia
biatka charakteryzowaly si¢ filet z indyka i schab wieprzo-
wy (ponad 21,5%), a najnizsza zawarto$¢ biatka posiadal
cielecy migsien najdtuzszy, ponizej 18,5%. Wyniki uzyskane
W niniejszej pracy byty zgodne z danymi zawartymi w lite-
raturze [4, 6].

2. Gestos$¢ miesa Swiezego i w stanie zamrozonym
Wartosci gestosci polgdwicy wotowej §wiezej i w stanie
zamrozonym przedstawiono w tabeli 2. Ggsto$é poledwicy
Tabela 2. Gestos¢ poledwicy wolowej $wiezej i w stanie za-
mrozonym
Wyszczegdlnienie | Jed.

Koricowa temperatura migsa

miary -10°C | -30°C
Zawartos¢ suchej | % 23,33+£0,58
substancii
Gestosé w temp. | kg/m? 10932+9,9
pokojowej

Metoda doswiadczalna

Gestos$c¢ w stanie | kg/m® 1021,0 £ 10,5 1013,8+ 11,5
zamrozonym
Spadek gestosci % 6,60 + 0,27 7,26 +0,18
Model teoretyczny
Gestos¢ w stanie | kg/m® 1037,6 + 8,2 1027,2 + 12,9
zamrozonym
Spadek gestosci % 5,09 6,04

Zrédlo: Badania wilasne

wotowej $wiezej wyniosta 1093,2 £9,9 kg/m* przy zawarto-
$ci suchej substancji na poziomie 23,33 £0,58 %. Natomiast
gestos$é poledwicy wotowej w stanie zamrozonym w tempe-
raturze -10 1 -30°C wyznaczona do$wiadczalnie wyniosta od-
powiednio: 1021,0 £10,5 kg/m* i 1013,8 £11,5 kg/m>. Prze-
cietny spadek gestosci wyniost 6,6 % w temperaturze -10°C
17,3 % w temperaturze -30°C. Ogolnie, im nizsza byta tem-
peratura koncowa migsa, tym nizsza byla wartos¢ jego gesto-
$ci w stanie zamrozonym (wigcej wymrozonej wody). Anali-
za wariancji dla przedzialu ufnosci na poziomie 95 % wyka-
zala istotny wpltyw temperatury koncowej materiatu na zmia-
ne gestoscei.

Korzystajac z modelu teoretycznego, gestos¢ poledwicy
wolowej w stanie zamrozonym w temperaturze -10°C wy-
niosta 1037,6 +8,2 kg/m?, a w temperaturze -30°C wyniosta
1027,2 +12,9 kg/m3. Obliczone wartosci gestosci poledwi-
cy wotowej z modelu teoretycznego byly wyzsze od warto-
$ci doswiadczalnych. Ogoélnie, réznica migdzy gestoscia po-
ledwicy wolowej §wiezej i zamrozonej wyznaczonej z mo-
delu teoretycznego byta nizsza od rdéznicy migdzy gesto-
$cig poledwicy wolowej $wiezej i zamrozonej wyznaczo-
nej doswiadczalnie i osiagneta wartosé 5,1 % w tempera-
turze -10°C i1 6,0 % w temperaturze -30°C. Zaktadajac po-
prawno$¢ metody do§wiadczalnej, mozna stwierdzi¢, ze za-
stosowany model teoretyczny nie opisywal gestosci polgdwi-
cy wotowej w stanie zamrozonym w sposob zadowalajacy.
Prawdopodobnie wynikato to z faktu, ze model teoretyczny
uwzgledniat tylko stopien wymrozenia wody, a nie brat pod
uwagg innych czynnikéw, ktore mogly wptywac na gestosé
migsa zamrozonego (np. obecnos$¢ wolnych przestrzeni po-
wietrznych 1 mozliwo$¢ zmiany ich objetosci podczas two-
rzenia si¢ krysztatow lodu).

Otrzymane wartos$ci gestosci polgdwicy wotowej §wie-
zej byty zblizone do wartosci przedstawianych w literaturze
dla chudego migsa wotowego (1070 kg/m? [15]). Natomiast
wartos$ci gestosci poledwicy wotowej w stanie zamrozonym
w temperaturze -10 i -30°C byly prawie identyczne z warto-
$ciami obliczonymi z rownania Schwartzberga dla mig¢sa za-
mrozonego [15], odpowiednio 1018 i 1014 kg/m?.

Gestos¢ cielgcego migsnia najdluzszego swiezego zosta-
ta okreslona na poziomie 1067,0 +10,4 kg/m? przy zawarto-
$ci suchej substancji 21,51 £0,74 % (tabela 3).

Tabela 3. Gestosc¢ cielecego miesnia najdhuzszego Swiezego
i w stanie zamrozonym

Wyszczegolnienie Jed. Koncowa temperatura migsa
miary -10°C -30°C
Zawarto$¢ suchej % 21,51+ 0,74
substanciji
Gestos¢ w temp. po- | kg/m? 1067,0 + 10,4
kojowej

Metoda do$wiadczalna

Gestos¢ w stanie za- |  kg/m? 1004,0 + 10,8 1001,0+ 8,6
mrozonym
Spadek gestosci % 5,90+ 0,23 6,19+ 0,39
Model teoretyczny
Gesto$¢ w stanie za- |  kg/m® 1014,1 £ 9,9 1006,2 + 7,3
mrozonym
Spadek gestosci % 4,96 5,70

Zrodlo: Badania wlasne
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Cielgcy migsien najdtuzszy posiadal najnizsza gestosc ze
wszystkich badanych gatunkéw migsa, o czym zadecydowat
jej sktad chemiczny, a w szczegolnosci najwyzsza zawarto$é
wody (tabela 1). Opierajac si¢ na danych doswiadczalnych
mozna stwierdzié, ze gestos¢ cielgcego migsnia najdiuzsze-
go obnizyla si¢ do poziomu 1004,0 £10,8 kg/m* w tempera-
turze -10°C i do 1001,0 48,6 kg/m* w -30°C. Przecigtny spa-
dek gestosci cielecego migsnia najdluzszego wyniost od
5,9% w temperaturze -10°C do 6,2 % w -30°C. Analiza wa-
riancji wykazata statystycznie istotny wplyw temperatury za-
mrazania na zmiang¢ gestosci migsa.

Porownujac wartosci gestosci obliczone z modelu teo-
retycznego zauwazono podobng tendencje¢, jaka miata miej-
sce w przypadku poledwicy wotowej. Otéz wartosci gesto-
$ci migsa w stanie zamrozonym wyznaczone z modelu teo-
retycznego byly nieznacznie wigksze od otrzymanych meto-
da doswiadczalng. A zatem, model teoretyczny w miarg po-
prawnie opisywal zmian¢ gestosci cielecego mies$nia naj-
dluzszego w stanie zamrozonym dla zatozonych warto$ci
temperatury zamrazania.

Gesto$¢ schabu wieprzowego $wiezego bez kosci wy-
niosta 1103,0 £16,0 kg/m® przy zawarto$ci suchej substancji
25,67 £0,78 % (tabela 4).

Tabela 4. Ggstos¢ schabu wieprzowego bez kosci swiezego
1 W stanie zamrozonym

Wyszczegdlnienie Jed. Koncowa temperatura migsa
miary -10°C -30°C
Zawarto$¢ suchej % 25,67 +0,78
substancji
Gestos¢ w temp. po- |  kg/m?3 1103,0 + 16,0
kojowej
Metoda do$wiadczalna
Gestos¢ w stanie za- | kg/m?3 1041,2+ 16,6 1028,6 + 11,0
mrozonym
Spadek gestosci % 5,60 + 0,58 6,74 £ 0,39
Model teoretyczny
Gestos¢ w stanie za- | kg/m?3 1052,1 + 20,4 1037,8 + 13,8
mrozonym
Spadek gestosci % 4,61 5,91

Zrédlo: Badania wlasne

Schab wieprzowy posiadal najwyzsza gestos$é ze wszyst-
kich badanych gatunkdéw migsa z powodu najwyzszej za-
wartosci biatka i najnizszej zawartosci wody (tabela 1). War-
tos¢ gestosci schabu wieprzowego $wiezego byla znacznie
wyzsza od warto$ci przedstawionych w literaturze (wieprzo-
wina chuda - 1000 kg/m? [3]). W temperaturze -10 i -30°C
Srednia gestos¢ schabu wieprzowego wyznaczona doswiad-
czalnie wyniosta odpowiednio 1041,2 +16,6 kg/m’ i 1028,6
+11,0 kg/m?. Przecigtny spadek gestosci wahat sie od
5,6% w temperaturze -10°C do 6,7 % w -30°C. Analizujac
wplyw temperatury zamrazania na spadek gestoSci migsa
stwierdzono, ze otrzymane wartosci gestosci stanowig gru-
p¢ jednorodna.

Warto$ci teoretyczne gestosci schabu wieprzowego bez
ko$ci w stanie zamrozonym byly wigksze od wartosci otrzy-
manych metodg doswiadczalng i zachowaty podobng tenden-
cje zmian jak w przypadku poledwicy wotowej i cielgcego
miesnia najdhuzszego.

Zmiany gestosci filetow z kurczaka poddanych zamraza-
niu przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Gestos¢ fileta z kurczaka $wiezego i w stanie za-
mrozonym
Wyszczegolnienie Jed.

Koricowa temperatura migsa

miary -10°C -30°C
Zawartos¢ suchej % 24,24 + 151
substancii
Gestos¢ w temp. po- | kg/m? 1093,4 £ 6,1
kojowej
Metoda doswiadczalna
Gestos¢ w stanie za- | kg/m? 1031,4+94 1018,0 £ 3,4
mrozonym
Spadek gestosci % 5,67 +0,19 6,90 + 0,48
Model teoretyczny
Gestos¢ w stanie za- | kg/m® 1042,8 +7,8 1029,4 + 5,1
mrozonym
Spadek gestosci % 4,63 5,85

Zrédlo: Badania wilasne

Wartos¢ gestosci swiezych filetow z kurczaka wyniosta
1093,4 +6,1 kg/m® i byla wyzsza od wartosci 1058 kg/m?3
wyliczonej z modelu przedstawionego w pracy Gromo-
wa [2]. W temperaturze -10 i -30°C $rednia ggstos¢ filetow
z kurczaka wyznaczona do§wiadczalnie wyniosta odpowied-
nio 1031,4 £9.4 kg/m® i 1018,0 £3,4 kg/m?, a przecietny jej
spadek wahat si¢ od 5,7% do 6,9%. Analiza wariancji wyka-
zala statystycznie istotny wplyw temperatury zamrazania na
zmiang gestosci migsa.

Wartosci teoretyczne gestosci filetow z kurczaka w sta-
nie zamrozonym byly wigksze od wartosci otrzymanych me-
toda doswiadczalna, natomiast spadek gestosci wyliczonej
z modelu teoretycznego byt o 1 punkt procentowy mniejszy
od spadku gestosci wyznaczonej na drodze doswiadczalnej
(tabela 5).

W tabeli 6 przedstawiono gestos¢ filetow z indyka Swie-
Z€go 1 zamrozonego.

Tabela 6. Ggestosc fileta z indyka §wiezego i w stanie zamro-

zonym
Wyszczegdlnienie Jed. Koricowa temperatura migsa
miary -10°C -30°C
Zawartos¢ suchej % 24,50 £ 0,69
substancii
Gestos¢ w temp. po- | kg/m® 1079,2 + 10,4
kojowej
Metoda doswiadczalna
Gestos¢ w stanie za- |  kg/m? 1016,5+ 12,8 1011,6 £ 12,0
mrozonym
Spadek gestosci % 5,81 +0,53 6,26 + 0,34
Model teoretyczny
Gestos¢ w stanie za- |  kg/m® 10272+ 12,5 1018,6 £9,9
mrozonym
Spadek gestosci % 4,82 5,62

Zrédlo: Badania wilasne

Swiezy filet z indyka posiadat gestosé 1079,2 10,4 kg/
m® przy zawartosci suchej substancji 24,50 £0,69 % i byla
ona nieznacznie wyzsza od warto$ci 1063 kg/m? wyliczo-
nej z modelu podanego w pracy Gromowa [2]. Obnizenie
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temperatury do -10 i -30°C spowodowalo spadek gestosci fi-
letéw z indyka odpowiednio do poziomu 1016,5 +12,8 kg/
m® i 1011,6 £12,0 kg/m®. Przecigtny spadek gestosci wahat
si¢ od 5,8 % w temperaturze -10°C do 6,3 % w temperaturze
-30°C. Analizujac wplyw temperatury zamrazania na spadek
gestosci migsa stwierdzono, ze otrzymane wartosci gestosci
stanowig grupe jednorodna.

Wartosci teoretyczne gestosci filetow z indyka w stanie
zamrozonym byly wicksze od warto$ci otrzymanych meto-
da do$wiadczalng i zachowaly podobna tendencj¢ zmian jak
w przypadku filetow z kurczaka.

WNIOSKI

1. Zastosowana metoda moze by¢ wykorzystana do pomia-
ru gesto$ci migsa poddanego procesowi zamrazania. Po-
zwolila ona wyznaczy¢ istotne réznice w zmianach ge-
stosci, szczegolnie poledwicy wotowej, cielgcego mie-
$nia najdtuzszego oraz filetow z kurczaka, w zaleznosci
od koncowej temperatury zamrazania migsa.

2. Gestos¢ badanego migsa §wiezego zostala okreslona dla
poledwicy wotowej na poziomie 1093,2 £9,9 kg/m?, cie-
lecego miegénia najdtuzszego 1067,0 £10,4 kg/m?, scha-
bu wieprzowego bez kosci 1103,2 £16,0 kg/m’, a filetow
z kurczaka i indyka odpowiednio na poziomie 1093,4
16,1 kg/m? 1 1079,2 £10,4 kg/m>.

3. Ggstos¢ badanego migsa w stanie zamrozonym wyzna-
czona metodg doswiadczalng byta znacznie nizsza od ge-
stosci migsa Swiezego, przy czym im nizsza byla tempe-
ratura koncowa materiatu, tym spadek gestosci byt wiek-
szy. Ogdlnie, spadek gestosci migsa w badanym zakresie
temperatury zmieniat si¢ od 5,6 do 7,3 %.

4. Model teoretyczny w miar¢ poprawnie opisywat gestos¢
badanych gatunkéw migsa w stanie zamrozonym. Tym
niemniej wyliczone wartosci ggstosci z modelu teore-
tycznego byly we wszystkich przypadkach wyzsze od
warto$ci gestosci oznaczonych metoda doswiadczalng.
Zaproponowany model teoretyczny obliczania gestosci
migsa w stanie zamrozonym, moze okazac si¢ przydat-
ny w obliczeniach projektowo-inzynierskich w technolo-
gii zamrazalnicze;j.
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EFFECT OF THE FREEZING TEMPERA-
TURE ON CHANGES OF DENSITY CHO-
SEN SPECIES MEAT

SUMMARY

A determined density of the chosen species fresh and fro-
zen meat using method work out by Palacha and Raczynski.
Moreover estimated density of study materials at frozen state
base on theoretical model. Density of frozen sirloin ranged
from 1021,0 +10,5 kg/m*to 1013,8 £11,5 kg/m’, frozen calf
loin from 1004,0 £10,8 kg/m’to 1001,0 £8,6 kg/m’, frozen
pork loin from 1041,2 +6,6 kg/m’ to 1028,6 +11,0 kg/m?, fro-
zen chicken fillet from 1031,4 +9,4 kg/m’to 1018,0 +3,4 kg/
m’, and frozen turkey fillet from 1016,5 £12,8 kg/m*to 1011,6
12,0 kg/m’. Whereas theoretical densities of study materials
were from 0,5 to 1,6 % higher than densities determined by
empirical method. Decrease of the freezing temperature of
meat caused higher decrease his density.
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ZMIANY STANU SWIEZOSCI | JAKOSCI SUROWCOW
ODPADOWYCH - KREGOStUPOW Z PRZETWORSTWA
£ OSOSI PODCZAS ICH PRZECHOWYWANIA W ROZNYCH
WARUNKACH®

W artykule opisano wyniki badan wplywu czasu przechowywania w temperaturach od — 1°C do + 4°C kostnych odpadow po fi-
letowaniu tososi (kregostupow z pozostatosciami tkanki miesniowej) na ich stan swiezosci i jakos¢ technologiczng. Na podsta-
wie wynikow uzyskanych z badan stwierdzono, ze maksymalny czas przechowywania w w/w warunkach chiodniczych kregostu-
PpOow z przeznaczeniem do przetworstwa na produkty spozywcze, takie jak np. zupy rybne, odzysk miesa z przeznaczeniem do kon-
serw rybnych itp., nie powinien by¢ dluzszy niz 12 dni od uboju ryb i 8 dni od przetworstwa tososi o ile nastgpito ono nie poz-

niej jak po 4 dobach od uboju.
WSTEP

W procesach przetworstwa ryb na cele konsumpcyjne
powstaja znaczne ilosci roznego rodzaju surowcow odpado-
wych, ktore w zasadniczej czgéci sg zagospodarowywane na
cele paszowe. Istnieja przestanki wskazujace na mozliwosé
bardziej niz dotychczas, racjonalnego wykorzystania, niekto-
rych z tych surowcow, na przyktad z przetworstwa tososi.
W krajowym przemysle rybnym nastapit w ostatnich latach
bardzo dynamiczny wzrost skali ich przetworstwa na pro-
dukty wedzone. W roku 2009 import z Norwegii do Pol-
ski, glownie §wiezych tososi patroszonych z glowami, wy-
ni6ést okoto 74 000 ton. Przy ich przetwarzaniu na we¢dzone
filety bez skory, odpady (glowy, kregostupy, pletwy, skory
i inne) stanowig wedhug szacunkowych danych okoto 30%
masy przetwarzanego surowca. Mozna wigc szacowacl, ze
w 2009 1. podczas przetwarzania fososi na produkty wedzone
powstaly surowce odpadowe o masie okoto 18 000 ton, za-
wierajace szacunkowo:

— okoto 16% biatka ogblnego, czyli okoto 2880 ton;

— okoto 22% oleju rybnego, czyli okoto 3 960 ton;

— okoto 3% substancji mineralnych, czyli okolo 540

ton.

Obecnie w Polsce i na $wiecie odpady po przetworstwie
lososi na cele konsumpcyjne sa na ogoét przekazywane lub
sprzedawane po stosunkowo niskiej cenie jako surowiec
do przetworstwa na maczke rybna, jako sktadnik karmy dla
zwierzat futerkowych lub innych pasz roslinno-rybnych. Ist-
nieja uzasadnione przestanki, azeby w okreslonych warun-
kach mozna byto bardziej racjonalnie niz dotychczas wyko-
rzystywa¢ surowce odpadowe tososi na polprodukty i pro-
dukty innowacyjne, przeznaczone do spozycia przez ludzi,
jak na przyktad:

— olej rybny (tososiowy) jako substytut diety, bgdacy

zroédlem omega-3 WNKT,

— naturalne preparaty mineralne,

— zelatyna spozywcza i/lub techniczna,

— rozdrobnione jadalne migso tososiowe.

W Morskim Instytucie Rybackim - Panstwowym Insty-
tucie Badawczym wspolnie z Uniwersytetem Technologiczno-
Przyrodniczym w Bydgoszczy podjeto realizacje finansowanego
przez Agencje Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa projek-
tu pilotazowego pt.: ,,Innowacyjne technologie pozyskiwa-
nia warto$ciowych produktow rynkowych z odpadowych su-
rowcow rybnych”.

Rys. 1.

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Kregostupy.

Rys. 2.

Rozdrobnione migso tososiowe odzyskane z kre-
goshupow na drodze tzw. ,tyzeczkowania”.

Zrodlo: Opracowanie wlasne
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Przedstawione w artykule wyniki dotycza badan nad
zmianami stanu $wiezoSci i jakosci kostnych odpadéw po
filetowaniu lososi, zwanych dalej kregostupami (rys. 1)
oraz odzyskiwanego z nich migsa (rys. 2), przeprowadzo-
nych w trakcie realizacji tego projektu.

MATERIAL | METODY

Materiat do badah zmian §wiezosci i jako$ci oraz trwa-
losci podcezas przechowywania w warunkach chtodniczych
stanowity kregostupy bedace surowcem odpadowym przy
przetworstwie norweskich tososi hodowlanych. Pochodzily
one z nocnej i porannej produkeji i do badan byly dostarcza-
ne transportem samochodowym w pudtach styropianowych
schlodzone lodem w workach w dolnej i gornej warstwie
do temperatury +1,5°C. Do badan trwatosciowych przecho-
wywano je w warunkach chlodniczych, w temperaturach od
—1°C do +4°C.

Kregostupy pochodzity z tososi, ktorych uboj w Norwe-
gii dokonany zostat 3-4 doby przed datg przerobu w Polsce.
Deklarowana przez producenta norweskiego trwato$¢ su-
rowca tososi patroszonych z glowami, w zakresie tempera-
tur -1°C do +4°C, wynosita 16 dob.

Badania chemiczne
W ramach badan chemicznych oznaczano zmiany wartosci:
- pH,
— zawartosci azotu — lotnych zasad amonowych
(N-LZA).

Zawarto$¢ azotu — lotnych zasad amonowych (N-LZA)
okreslano metoda zgodna z PN-A-86791:1995 Surowce
i przetwory z ryb i innych zwierzat wodnych — oznaczanie
lotnych zasad amonowych. Polega ona na separacji lotnych
zasad amonowych przez alkalizacj¢ badanej probki tlenkiem
magnezu, a nastgpnie destylacje¢ z parg wodng. Uwolnione
lotne zasady amonowe absorbowane sg w roztworze kwasu
borowego i miareczkowane z zastosowaniem kwasu solnego.

Badania mikrobiologiczne
Badania mikrobiologiczne dotyczyty okreslenia zawartosci:

— Listerii spp. w 25 g, — test Rapid Check Listeria; Li-
sterii monocytogenes dla migsa zebranego z krggostu-
péw (jedna wyjsciowa proba);

— pateczek z grupy coli w 0,01 g — metoda zgodnie
z[1];

— ogolnej liczby bakterii tlenowych mezofilnych w 1 g
— metoda ptytkowa w temp. 30°C; zgodnie z [2].

Ocena sensoryczna

Ocena sensoryczna obejmowala ocen¢ migsa kregostu-
pdéw po ugotowaniu — parowaniu bez soli nad wrzaca woda
przez 35 minut w naczyniu zamknigtym.

Zmiany jakosci i stanu §wiezo$ci oceniano przy uzyciu
wskaznikow okreslajacych swiezo$¢ ryb, positkujac si¢ sche-
matem oceny opracowanym na podstawie systemu Torry Re-
search Station wg [3]. Przy ocenie sensorycznej zapachu sto-
sowano 10-punktowa skale oceny, natomiast 5-punktowa
skala zostala zastosowana w przypadku okreslenia zmian za-
chodzacych w wygladzie ogélnym, wygladzie migsa na prze-
kroju oraz teksturze. W kregostupach poddanych obrobce

cieplnej oraz w tkance podskornej skor po uwedzeniu oce-
niano dodatkowo smakowito$¢ pozostatosci migsnych.

WYNIKI BADAN

Badania chemiczne

W tabeli 1 przedstawiono podstawowy sktad chemicz-
ny probek badanego surowca, za§ zmiany wskaznikow che-
micznych podczas chtodniczego przechowywania — w tabe-
lach 21 3.

Tabela 1. Wyniki badan podstawowego sktadu chemiczne-
go kostnych odpadow po filetowaniu tososi

Parametr Wynik [%]
Sucha masa 44,55 + 0,66
Woda 55,45 + 0,66
Biatko (N,,6,25) 14,44 + 0,31
N, 2,31£0,05
Thuszcz 26,46+ 0,32
Popiot 3,61+0,11

Zrodlo: Badania wlasne

Tabela 2. Zmiany pH w probkach podczas chlodniczego
przechowywania kostnych odpadéw po filetowa-

niu tososi
Temperatura Czas przechowywania po obrdbce ryb (doby)
przechowywania i 3 5 9 15
Warto$¢ pH
-1°Cdo+4C | 673 | 660 | 663 | 665 | 6,64

Zrédlo: Badania wlasne

Tabela 3. Zmiany zawartosci azotu — lotnych zasad amono-
wych (N, ,) podczas chiodniczego przechowywa-
nia kostnych odpadéw po filetowaniu tososi

Temperatura Czas przechowywania po przetworzeniu ryb
przechowywania (doby)
1 | 3 | 5 | 9 | 15
mg N,,,/100g préby
. . 9,79 9,54 1021 | 14,78 | 23,32
- 1°C do+4C £035 | £025 | £044 | £0,09 | £0,76

Zrédlo: Badania wlasne

Nie zaobserwowano istotnych zmian warto$ci pH. W pier-
wszej dobie przechowywania wynosita ona pH = 6,7, w trze-
ciej dobie obnizyta si¢ do wartosci pH = 6,6 i przez caty czas
dalszego przechowywania utrzymywata si¢ na praktycznie
statym poziomie.

W przypadku lotnych zasad amonowych (N ,,) do pia-
tej doby nie zaobserwowano istotnych zmian ich zawarto-
$ci. Dopiero od doby piatej zaczeta ona znaczaco wzrastac,
by w 15 dobie osiggng¢ warto$¢ 23,32+0,76 mg N ,,/100g
proby. Jest ona o nieco ponad 30% mniejsza od wartosci
granicznej dla rynkowych produktow zywno$ciowych z to-
sosi, ktéra wg prawa unijnego wynosi 35 mg N/100g.

Badania mikrobiologiczne
Wyniki badan mikrobiologicznych przedstawiono w ta-

beli 4.
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Tabela 4. Zmiany wybranych parametréw mikrobiologicz-

Przedstawione w tabeli 4 wyniki badan mikrobiologicz-

nych w surowcach odpadowych z tososi podczas nych wskazuja, ze:

chtodniczego przechowywania — stan sanitarny surowca na obecno$¢ bakterii z grupy

coli na poziomie 0,01 jest poprawny,

Okres przechowywania . . .

Doby — rozdrobnione migso odzyskiwane poprzez tak zwane
po Drobno- Bakterie Listeria slyzeczkowanie” krggostupéw po maszynowym file-
Probka | prze- | ustroje z grupy - Spp. towaniu lososi charakteryzuje si¢ bardzo dobra czy-

Temp. ’ Plesnie L . . . . . .
two- | tlenowe £C] coli (liczbalg) (obec- stoscig mikrobiologiczng — nie stwierdzono obecno-

rzeniu | mezofilne (obec- nosé §ci Listeria spp. w 25 godzinie proby,

(i) nosc) w259) — przez caly okres chlodniczego przechowywania suro-
migso wiec charakteryzowat si¢ dobrym stanem mikrobio-
przy 1 _ 25| 001 _ nie- logicznym okreslonym ogélng ilo$cig drobnoustro-

kregostu- ' 7 obecne jow tlenowych — w przypadku kregostupow, do po-
pe wierzchni ktorych przylega nieostonigta tkanka mig-
kregostup | 1 23x10° | +25 | 0,01 _ _ sna, stwierdzono wzrost ogélnej liczby bakterii z po-
ziomu 10° do poziomu 10° po 6 dobie przechowywa-
kregostup | 3 3.2x10° | -1,0 | 0,01 - - nia. Poziom ten utrzymywat sie do konca okresu prze-
krggostup | 5 | 1,3x10° | +4,0 | 001 - - chowywania.
kregostup 7 42x106 | +2,5 0,01 - - Ocena sensoryczna
kregostup | 15 | 4,7x10° | -23,0 | 0,001 - - Wyniki oceny sensorycznej w formie opisowej i oceny

punktowej zmian jakos$ci i §wiezosci surowych kregostupow

Zrédlo: Badania wlasne

przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Wyniki oceny sensorycznej zachodzacych zmian jakosci i §wiezosci podczas przechowywania surowych kregoshu-
pow w warunkach chtodniczych

Czas przechow. Temp
(doby po ubo- - | Opis stanu jakosciowego surowych kregostupow Ocena
ju/po przetwor- prze pis stanu J 9 yeh Kregosiup punktowa
. chow.
stwie)

Ocena wyjsciowa w dniu dostarczenia prob

4/2 +2°C | Wyglad ogolny: tkanka migsna jasno pomarariczowa — fososiowa, szklista; jama brzuszna czysta pokryta biatg 5
btong, stwierdzono fragment pozostatosci nerki, przy ptetwie ogonowej silnie przylegajaca tuska
Zapach: stabo wyczuwalny wodny, $wiezego migsa 9
Mieso: jasne, migénie o barwie tososiowej, blyszczgce, brak krwi 5
Tekstura: migso zwarte, jedrne, elastyczne, sprezyste 5
Wyglad ogdlny: tkanka migsna jasno fososiowa, blyszczaca; jama brzuszna czysta pokryta biatg btong, nie 5

5/3 +2°C | stwierdzono pozostatosci nerki, przy ptetwie ogonowej silnie przylegajaca tuska
Zapach: stabo wyczuwalny wodny typowy dla Swiezej ryby, prawie obojetny, przyjemny, brak zapachu rybnego 9
Migso: jasne migénie o barwie fososiowej, btyszczace, brak krwi 5
Tekstura: migso na przekroju zwarte, jedrne, elastyczne, sprezyste 5
Wyglad ogdlny: tkanka migsna jasno fososiowa, dos¢ blyszczgca; jama brzuszna czysta pokryta biatg btong, nie 4

6/4 +1,5°C | stwierdzono pozostato$ci nerki, przy ptetwie ogonowej silnie przylegajgca tuska
Zapach: neutralny, prawie obojetny, brak obcych skojarzen, jeszcze $wiezy, raczej przyjemny 8
Migso: o barwie fososiowej, lekko btyszczgce, 4
Tekstura: migso na kregostupie zwarte, jedrne, elastyczne, sprezyste 5
Wyglad ogdlny: tkanka migsna jasno fososiowa, do$¢ blyszczaca; jama brzuszna czysta pokryta biatg btong, nie 4
stwierdzono pozostatosci nerki, przy ptetwie ogonowej silnie przylegajaca tuska

7/5 +2°C | Zapach: prawie obojetny, stabo wyczuwalny, wodny, $wiezego migsa, przyjemny 8
Mieso: o barwie tososiowej, jeszcze blyszczace, 4
Tekstura: migso na kregostupie zwarte, jedrne, elastyczne, sprezyste 4
Wyglad ogdlny: tkanka migsna jasno tososiowa, lekko zmatowiata; jama brzuszna czysta pokryta biatg btong, 4

8/6 +2°C | nie stwierdzono pozostatosci nerki, przy ptetwie ogonowej silnie przylegajaca tuska
Zapach: stabo wyczuwalny, trudny do zdefiniowania, raczej przyjemny 8
Mieso: o barwie fososiowej, jeszcze blyszczgce 4
Tekstura: migso na kregostupie jeszcze zwarte, do$¢ jedrne, sprezyste, ale na powierzchni migkkawe 4
Wyglad ogdlny: barwa tkanki migsnej na kregostupie ciemno tososiowa, lekko zmatowiata, jama brzuszna pokry- 3

11/9 +1°C | ta bialg btong, nerki brak, tuska dos¢ silnie przylega do ogona
Zapach: wyrazny, ale mato intensywny, lekko drozdzowy, stodowy 7
Mieso: barwa ciemno fososiowa, zmatowiata, na powierzchni lekki $luz 3
Tekstura: migso na kregostupie do$¢ zwarte, ale mniej sprezyste, lekko migkkie, jeszcze dos¢ elastyczne 3
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Czas przechow. Tem
(doby po ubo- p- . o , Ocena
iulpo przetwor- prze- | Opis stanu jakosciowego surowych kregostupow punktowa
stwie) chow.
Wyglad ogélny: barwa tkanki migsnej na kregostupie fososiowa, lekko zmatowiata, jama brzuszna pokryta biatg 3
12/10 +1°C | btong, nerki brak, tuska do$¢ silnie przylega do ogona
Zapach: mato intensywny, trudny do zdefiniowania lekko mleczny, mysi 6
Migso: barwa, zmatowiata, na powierzchni lekki $luz, dos¢ silnie przylega do kregostupa 3
Tekstura: migso na kregostupie dos¢ zwarte, ale mniej sprezyste, na powierzchni lekko maziste 3
Wyglad ogélny: barwa tkanki migsnej na kregostupie fososiowa, lekko zmatowiata, jama brzuszna pokryta biatg 3
13/11 +4°C | btong, nerki brak, tuska dos¢ silnie przylega do ogona
Zapach: mato intensywny, trudny do zdefiniowania lekko mleczny, mysi 6
Mieso: barwa tososiowa, zmatowiata, na powierzchni lekki $luz, dos¢ silnie przylega do kregostupa 3
Tekstura: migso na kregostupie dos¢ zwarte, ale mniej sprezyste 3

Zrodlo: Badania wiasne

W ocenie zmian jako$ci oraz $§wiezosci kregostu-
poéw przechowywanych w zakresie temperatur od +2°C do
+4°C, najwigkszy, trzypunktowy spadek zaobserwowa-
no w przypadku zapachu po 10 dniach chtodniczego prze-
chowywania, natomiast pozostale parametry, to jest wy-
glad ogdlny, wyglad migsa na przekroju oraz tekstura
utrzymywaly si¢ na zblizonym poziomie, uzyskujac osta-
tecznie dwupunktowy spadek.

W tabeli 6 przedstawiono wyniki oceny sensorycznej
w formie opisowej i oceny punktowej zmian zapachu i sma-

biochemicznymi. Natomiast w przypadku smakowitosci
migsa pozostatego na kregostupach maksymalny spadek ja-
kosci (pigciopunktowy), spowodowany tymi samymi przy-
czynami, stwierdzono w 10-tym dniu przechowywania.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W zaleznosci od potencjalnego wykorzystania kregostu-
pow jako surowca do dalszego przerobu mozna uznag, ze:

— odzyskiwanie migsa surowego z kregostupéw tososio-

kowitosci migsa odzyskanego z kregostupow gotowanych. wych, przeznaczonego do wyrobéw garmazeryjnych, dan

gotowych itp., powinno si¢ odbywac bezposrednio po fi-
letowaniu ryb i tego samego dnia powinno by¢ zamrozone
lub skierowane do dalszego przetwoérstwa; deklarowana
trwalo$¢ zamrozonego rozdrobnionego migsa w blokach

W przypadku charakterystyki zapachu maksymalny sze-
sciopunktowy spadek jakosci stwierdzono w jedenastej do-
bie przechowywania. Tak szybkie pogorszenie waloréw
zapachowych zwigzane bylo z zachodzacymi zmianami

Tabela 6. Wyniki oceny sensorycznej (po obrobee termicznej w parze) zachodzacych zmian jakosci 1 §wiezosci krggostupow
z tososi podczas przechowywania w warunkach chtodniczych

Czas przechow. Temp
].Sgg);f:;v?gr'_ prze- | Opis stanu jako$ciowego migsa z gotowanych kregostupow pﬁckig\?va
. chow.
stwie)
Ocena wyjciowa w dniu dostarczenia préb
4/2 +2°C | Zapach: mato intensywny, typowy dla $wiezego gotowanego migsa ryby 10
makowito$¢ pozostatosci mi h: Swieza, stodka typowa dla $wiezego gotowanego miesa tososia, dosé so- 10
czysta
Zapach: przyjemny, mato intensywny, typowy dla $wiezego migsa gotowanego fososia 9
5/3 +2°C | Smakowito$¢ pozostatosci migsnych: mieso stodkawe, typowe dla $wiezej gotowanej ryby, tkanka zwarta dos¢ 9
soczysta
Zapach: przyjemny, typowy dla $wiezego gotowanego migsa ryby 8
6/4 +1,5°C | Smakowito$¢ pozostatosci migsnych: migso stodkawe, na ptatach brzusznych tuste, delikatne, soczyste kruche. 9
Zapach: przyjemny, wyrazny dos¢ intensywny zapach gotowanej ryby, przyjemny 8
7/5 +2°C | Smakowito$¢ pozostatosci migsnych: migso lekko stodkawe, typowe dla gotowanej Swiezej ryby, na ptatach
brzusznych wyraznie wyczuwalny tluszcz, ale nie zjelczaly 8
Zapach: przyjemny, mafo intensywny, gotowanego $wiezego migsa ryby, lekko stodkawy 8
8/6 +2°C | Smakowito$¢ pozostatosci miesnych: migso delikatne, lekko stodkawe, na ptatach brzusznych wyczuwalny
tluszcz, ale przyjemnie kojarzony, smak typowy dla jeszcze $wiezej gotowanej ryby 8
Zapach: lekko zmieniony, mato intensywny, lekko karmelowy, mleczny 6
11/9 -1°C | Smakowito$¢: stabo wyczuwalna stodycz, utrata smakowito$ci, wrazenie troche jak przy zuciu waty 6
Zapach: zmieniony, mato intensywny, gotowanej bielizny, gotowanych kartofli 5
12/10 +1°C | Smakowito$¢: do$¢ obojetna, stabo wyczuwalna stodycz, utrata smakowitosci i soczystosci, wrazenie suchosci 5
Zapach: zmieniony, mato intensywny, gotowanej bielizny, stabo wyczuwalny kwasny 4
13/11 +4°C | Smakowitos¢: dos¢ obojetna, stabo wyczuwalna stodycz, utrata smakowitosci i soczystosci, wrazenie suchosci 5

Zrédlo: Badania wilasne
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zabezpieczonego przed wysuszka, przechowywanego
W stanie zamrozonym w temperaturze ponizej -18°C wy-
nosi 12 miesiecy,

— wykorzystanie kregostupéw z przeznaczeniem do prze-
tworstwa na produkty spozywcze, takie jak np. zupy ryb-
ne, odzysk miesa z przeznaczeniem do konserw rybnych
itp., maksymalny czas przechowywania w w/w warun-
kach chlodniczych nie powinien by¢ dluzszy niz 12 dob
od uboju ryb i 8 dob od przetworstwa lososi o ile nastapi-
1o ono nie pézniej jak po 4 dobach od uboju,

— w przypadku wykorzystania krggostupdéw jako surowca
do produkcji np. zelatyny, kolagenu czy do otrzymywa-
nia makro- i mikroelementéw maksymalny czas przecho-
wywania nie moze by¢ dluzszy, niz deklarowany przez
dostawce lososi patroszonych z glowami, to jest 16 dni
od uboju tososi. Jednoczesnie nalezy zaznaczyé¢, ze su-
rowiec ten musi spelni¢ wymagania formalno-prawne
okre$lone w regulacjach UE dla wymienionych kierun-
kéw przetworstwa.

Wyniki badan trwatosci krggostupdéw tososiowych pod-
czas chlodniczego przechowywania (temp. -1°C do +4°C)
wskazujg na mozliwos¢ ich wstepnego chlodniczego zabez-
pieczenia poprzedzajacego dalsze wykorzystanie. Tym nie-
mniej nalezy pamigtaé¢ o podstawowej zasadzie, ze im krot-
szy czas przechowywania surowca, tym jego $wiezosS¢ i ja-
koS¢ sg lepsze.

Reasumujac mozna postawi¢ wniosek, ze dla otrzymania
produktow o jak najlepszej jakosSci nalezy w procesie prze-
tworstwa tososi dazy¢ do maksymalnie szybkiego przerobu

surowcow odpadowych po ich powstaniu. Jest to istotne row-
niez z ekonomicznego punktu widzenia, gdyz pojawiajg si¢
koszty chtodniczego przechowywania, co przy niskiej war-
tosci surowcow odpadowych moze decydowac o optacalno-
$ci ich wykorzystania.
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FRESHNESS AND QUALITY CHANGES OF
SALMON BACKBONES DURING STORA-
GE AT DIFFERENT CONDITIONS

SUMMARY

Paper describes results of studies on relation between
time of cold storage of salmon backbones with residual meat
and their freshness and quality. It was state that their maxi-
mal storage time at temperature from -1°C t +4°C is no lon-
ger than 12 days from the catch and 8 days from the proces-
sing.
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WPLYW RAS DROZDZY WINIARSKICH TYPU ,BURGUND”
| TYPU ,PORZECZKA” NA ZMIANY ZAWARTOSCI ALKOHOLU
ETYLOWEGO ORAZ EKSTRAKTU OGOLNEGO WIN
OWOCOWYCH Z KONCENTRATU CZARNEJ PORZECZKI

W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczgcych wplywu ras drozdzy winiarskich S. cerevisiae typu ,, Burgund” i ,, Porzecz-
ka” na zawartos¢ alkoholu etylowego oraz ekstraktu ogolnego w winach owocowych z koncentratu czarnej porzeczki. Fermen-
tacja nastawu winiarskiego, sporzqdzonego zgodnie z zasadami technologii produkcji win owocowych, trwata 21 dni. Po za-
konczeniu procesu, wino przechowywano przez 125 dni. Podczas tego okresu zbadano trzykrotnie zawartos¢ alkoholu etylowe-
go oraz ekstraktu ogolnego. W oparciu o wyniki przeprowadzonych badan eksperymentalnych, stwierdzono wigkszy ubytek eks-
traktu ogolnego po 125 dniach przechowywania, w winie typu Porzeczka niz w winie typu Burgund. Natomiast oba badane wina
owocowe cechowaly si¢ zblizong zawartoscig alkoholu etylowego.

Stowa kluczowe: wina owocowe z koncentratu czarnej po-
rzeczki, drozdze winiarskie typu ,, Burgund” i typu ,, Porzecz-
ka”, alkohol etylowy, ekstrakt ogolny.

WSTEP

Produkcja win owocowych w Polsce nie mogtaby istniec,
gdyby nie jej $cisty zwiazek z krajowym przemystem owoco-
wo-warzywnym. Jako$¢ dobrego wina zalezy nie tylko od tech-
nologii jego produkcji, ale rowniez od uzytego surowca [5].
Na jakosc¢, barwe, smak i zapach gotowego produktu [8] maja
znaczny wplyw nie tylko sktadniki dodawane do win podczas
produkcji ale rowniez rasa drozdzy winiarskich uzytych do fer-
mentacji. W przemysle fermentacyjnym czgsto wykorzystuje
si¢ do produkcji win owocowych koncentraty owocowe. Kon-
centratem nazywa si¢ surowe soki owocowe poddane procesowi
zaggszcezania i zabiegowi depektynizacji oraz dearomatyzacji.
Dzigki temu uzyskuje si¢ skoncentrowany potprodukt o charak-
terystycznym dla wykorzystywanego surowca smaku, zapachu
i barwie. Konsystencja koncentratu powinna by¢ gesta i jed-
norodna [2].

Czyste kultury ras drozdzy winiarskich pozyskuje si¢
zr6znych odmian winogron oraz innych owocow i moszczow
z roznych regiondw, co okresla ich przydatno$¢ do produk-
cji danego typu wina. Szlachetne drozdze winiarskie naleza
gtéwnie do S. cerevisiae i wystgpuja we wszystkich rejonach
winiarskich. Dzigki mozliwo$ci wytwarzania wysokich ste-
zen etanolu oraz tolerancji na wytworzony alkohol S. cere-
visiae w wielu przypadkach, jako jedyne, sa odpowiedzial-
ne za koncowe etapy fermentacji. Szczepy (rasy) tego gatun-
ku drozdzy sa izolowane i propagowane. Wykorzystywane sg
rowniez, jako czysta kultura starterowa drozdzy winiarskich.
Przewaga drozdzy szlachetnych w moszczu owocowym za-
pobiega rozwojowi szkodliwych drobnoustrojow. Dzigki
temu powstaje w winie mniej kwasu octowego, a wigc wy-
czuwalny jest lepszy smak i bardziej czysty winny aromat
[1]. Szlachetne drozdze Sacchcaromyces cerevisiae to ponad

100 ras. Znajduja one zastosowanie przy produkcji win bia-
tych, czerwonych oraz miodow pitnych. Wéroéd nich wyrdz-
ni¢ mozna drozdze typu ,,Burgund” i ,,Porzeczka”, wykorzy-
stywane do produkcji win czerwonych. Rasy te maja wptyw
nie tylko na przebieg fermentacji oraz koncowa zawartosc al-
koholu w winach owocowych, ale rowniez wptywaja na po-
lepszenie cech sensorycznych win czerwonych, uwydatnia-
jac ich zapach i smak [3].

Celem artykulu jest prezentacja wynikow badan
sprawdzajacych czy rasa zastosowanych drozdzy winiar-
skich ma wplyw na zawarto$¢ alkoholu etylowego oraz
ekstraktu ogdlnego w winach owocowych z koncentratu
czarnej porzeczki.

MATERIALY | METODY

Materiatem badawczym byto wino, wytworzone na ba-
zie koncentratu z owocow czarnej porzeczki, matki drozdzo-
wej (suszone drozdze — odpowiednio Porzeczka lub Burgund
z gatunku S. cerevisiae 1 pozywka dla drozdzy winiarskich),
cukru oraz wody. Dobor i zawarto$¢ sktadnikow wraz z po-
szczegolnymi czynnosciami potrzebnymi do sporzadzenia
wina owocowego opieral si¢ na ogélnych zasadach technolo-
gii produkcji win owocowych [6].

Glowny sktadnik nastawu winiarskiego stanowit koncen-
trat z owocoOw czarnej porzeczki, dostarczony do pracow-
ni laboratoryjnej z Rolniczej Spotdzielni ,,Biatuty” w Biatu-
tach koto Btonia. Matka drozdzowa sporzadzona zostata od-
powiednio z drozdzy winiarskich rasy ,,Porzeczka” lub rasy
,Burgund” oraz dla pozywki drozdzy winiarskich i wody.
Sktadniki te pozyskano z Instytutu Biotechnologii Przemystu
Rolno-Spozywczego w Warszawie.

Fermentacja nastawu winiarskiego trwata 21 dni w tem-
peraturze 21+24°C. Po 20 dniach od przygotowania nastawu
zaobserwowano spadek intensywnosci wydzielania ditlenku
wegla. Wino w balonie winiarskim, po procesie fermentacji,
klarowato si¢ przez 41 dni.
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W mtodych winach typu ,,Porzeczka” oraz typu ,,Bur-
gund” oznaczono zawarto$¢ ekstraktu ogolnego metoda re-
fraktometryczna, zawartos¢ alkoholu etylowego metoda pik-
nometryczng oraz zawarto$¢ witaminy C [6,7]. Badania prze-
prowadzono trzykrotnie podczas produkcji i przechowywa-
nia win owocowych.

Analiz¢ statystyczng otrzymanych wynikéw opracowa-
no za pomoca programu Statistica 9 PL. Wyznaczono row-
nania regresji, przedzialy ufnosci oraz sil¢ zwiazku korelacji
w oparciu o sktadniki win.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

W obu badanych winach zaobserwowano spadek zawar-
tosci ekstraktu ogolnego. W winie typu Porzeczka (7,5651%
ekstraktu po procesie fermentacji) stwierdzono wigksza roz-
nicg¢ w spadku ekstraktu — do 4,5651%, niz w typie ,,Bur-
gund” — tylko o 1% ekstraktu. Zawartosci badanego sktadni-
ka znacznie roznily si¢ w zaleznosci od typu uzytych droz-
dzy winiarskich, po 125 dniach przechowywania. Na rysun-
ku 1 graficznie przedstawiono spadek ekstraktu ogoélnego,
w okresie od zakonczenia procesu fermentacji do 125-go
dnia przechowywania, w mtodych winach owocowych.
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Rys. 1.  Wplyw czasu przechowywania na zawarto$¢ eks-

traktu ogoélnego w winach typu Porzeczka i Bur-
gund.

Zrédlo: Badania wlasne

Otrzymane wina nie byly dostadzane. Brak tej czynnosci
i mata zawarto$¢ cukru w nastawie, rozcienczenie oraz pro-
ces fermentacji alkoholowej mogt wptynaé¢ na duzy ubytek
ekstraktu w otrzymanych winach, przy 63% ekstrakcie uzy-
tego koncentratu z owocow czarnej porzeczki do przygoto-
wania nastawu. Zawartos$¢ ekstraktu (substancje organiczne
i nieorganiczne oraz kwasy organiczne) okresla cechy senso-
ryczne i jako$¢ zywieniowa win [4,10]. Dla réwnan regresji
wielowymiarowej wyznaczone przedziaty ufnosci na pozio-
mie istotno$ci a=0,05, przedstawia rysunek 2.

Wyznaczona funkcja liniowa regresji ukazuje zmniejsze-
nie si¢ zawartosci ekstraktu ogolnego w badanych winach
wraz ze zwigkszeniem si¢ liczby dni przechowywania po
zakonczeniu procesu fermentacji alkoholowej. Wyniki
wspolczynnikdéw korelacji wykazaty bardzo silng korelacje
w winie typu Porzeczka (R=0,9742) miedzy dwoma zmien-
nymi — zawarto$cig ekstraktu ogdlnego oraz liczba dni PZPF.
Natomiast w Burgundzie wynik $wiadczyt o korelacji $red-
niej (R=0,6504).

Wykres rozrzutu — wiele zmiennych wzgledem Liczba dni PZPF
ekstrakt ogoiny 3v*9c
Porzeczka = 7,6422-0,0256*x; 0,95 Prz.Ufn.

Burgund = 7,6655-0,0057*x; 0,95 Prz.Ufn.
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Rys. 2.  Wykres rozrzutu zawartosci ekstraktu ogoélnego
wzgledem ilosci dni przechowywania, po procesie
fermentacji w badanych winach (PZPF- liczba dni
przechowywania win po zakonczeniu procesu fer-
mentacji alkoholowej).

Zrédlo: Badania wlasne

Pierwsze badanie zawartosci alkoholu etylowego w otrzy-
manych winach przeprowadzone zostato tuz po zakoncze-
niu procesu fermentacji alkoholowej nastawu. Otrzymano
zrdéznicowane warto$ci — wino typu Porzeczka 11.51 % ob;.
1 wino typu Burgund 6,84% obj. Po 21 dniach od zakoncze-
nia fermentacji zawarto$¢ alkoholu w zaleznosci od uzytych
ras drozdzy wzrosta (Burgund — o 3,5 % obj.) badZ zmalata
(Porzeczka — o 1,25% obj.). W ostatnim przeprowadzonym
pomiarze (po 125 dniach od zakonczenia fermentacji) war-
tosci w obu winach byly juz zblizone. Ksztattowaty si¢ na-
stepujaco: ,,Porzeczka” — 10,42 % obj., ,,Burgund” 10,84%
obj. Na podstawie tych wynikéw zgodnie z norma zaklasy-
fikowano wina do rodzaju wytrawnych win owocowych. Na
Wykres rozrzutu — wiele zmiennych wzgledem Liczba dni PZPF

Arkusz1 3v*9c

Porzeczka = 11,0271-0,0059*x; 0,95 Prz.Ufn.
Burgund = 8,1958+0,0232*x; 0,95 Prz.Ufn.™
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Rys. 3.  Wplyw czasu przechowywania na zawarto$¢ alko-

holu etylowego w winach typu Porzeczka i Bur-
gund.

Zrédlo: Badania wilasne
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rysunku 3 graficznie przedstawiono zawartosci alkoholu ety-
lowego w badanym materiale, w czasie od zakonczenia pro-
cesu fermentacji do 125-go dnia przechowywania.

Drozdze winiarskie stosowane podczas fermentacji alko-
holowej maja znaczacy wplyw na zawarto$¢ alkoholu w wi-
nach. Odpornos$¢ tych drobnoustrojéw na warunki panuja-
ce w nastawie podczas fermentacji (szczegdlnie na zawar-
tos¢ alkoholu i temperatur¢) utrwala zdolnosci drozdzy do
produkcji etanolu. Drobnoustroje, ktore wykazuja wyraz-
ng wrazliwo$¢ na wyzsze stezenie alkoholu, odznaczaja si¢
bardzo dobrg zdolnoscig do jego produkcji [9]. Ilnicka-Olej-
niczak, Misiewicz, Juszczakiewicz (1996) podczas badania
miodych win przy zastosowaniu dwoch ras drozdzy winiar-
skich otrzymaty zblizone zawarto$ci alkoholu — ,,Burgund”
(9,63 % obj.) oraz ,,Porzeczka” (9,76 % obj.) [3]. Dla row-
nan regresji wielowymiarowej, wyznaczone przedziaty uf-
nos$ci na poziomie istotnosci 0=0,05, przedstawia rysunek 4.
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Rys. 4.  Wykres rozrzutu zawartosci alkoholu wzgledem

ilosci dni przechowywania, po procesie fermen-
tacji, w badanych winach (PZPF- liczba dni prze-
chowywania win po zakonczeniu procesu fer-
mentacji alkoholowej).

Zrodlo: Badania wlasne

Wyznaczona funkcja liniowa regresji ukazuje zwicksza-
nie si¢ zawartos$ci alkoholu etylowego wraz ze wzrostem
liczby dni przechowywania po zakonczeniu procesu fermen-
tacji alkoholowej w winie typu ,,Burgund”. W przypadku
wina typu ,,Porzeczka” przewidywana zawarto$¢ alkoholu
w nieznacznym stopniu malata wraz z czasem przechowy-
wania. Wyniki wspolczynnikow korelacji wykazaty silng
korelacje w winie typu ,,Burgund” (R=0,7099) miedzy dwo-
ma zmiennymi — zawarto$cig alkoholu oraz liczba dni PZPF.
Natomiast w winie typu ,,Porzeczka” wynik $wiadczyt o ko-
relacji $redniej (R=0,5668).

WNIOSKI

1. Dobor rasy drozdzy winiarskich, w czasie 125 dni prze-
chowywania wyprodukowanego wina, wptynat na kon-
cowa zawarto$¢ alkoholu etylowego oraz ekstraktu ogol-
nego szczegolnie na korzy$¢ wina typu ,,Burgund”.

2. Wigkszy ubytek ekstraktu ogdlnego, po 125 dniach prze-
chowywania, odnotowano w winie typu ,,Porzeczka” niz
w winie typu ,,Burgund”.

3. Badane wina owocowe cechowaly si¢ zblizong zawarto-
$cig alkoholu etylowego po uptywie 21 dni od zakoncze-
nia procesu fermentacji alkoholowe;.
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EFFECT OF THE TYPE WINE YEAST
BURGUNDY AND CURRANT CHANGE OF
ETHANOL AND WINE EXTRACT JUICE
FROM CONCENTRATE OF BLACK CURRANT

SUMMARY

The aim of this study was to investigate the effect of bre-
eds of wine yeast S. cerevisiae type “Currant” and “Burgun-
dy” and the ethanol content, and overall the wine extract ju-
ice from the concentrate from the black currant. The fermen-
tation of the setting wine made in accordance with the prin-
ciples of the production technology of fruit wines lasted 21
days, while the wine was stored for 125 days. During this pe-
riod, three times the content of ethanol and extract general
were examined . Based on the results of experimental stu-
dies were more general loss of the extract, after 125 days of
storage, the type of currant wine. While, fruit wines, both stu-
died were characterized by similar content of ethanol.
Key words: fruit wines from concentrate with blac currants,
wine yeast “Burgundy” and “Currant”, alcohol, general
extract.
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OBLUSKIWACZ DO NASION GORCZYCY®

W artykule przedstawiono analize celowosci usunigcia okrywy nasiennej w wyniku obluskiwania na podstawie informacji budo-
wy morfologicznej nasion. W kolejnym etapie przeanalizowano podziat konstrukcyjny obtuskiwaczy ze wzgledu na rodzaj obtu-
skiwanych nasion. Opracowano nowgq konstrukcje obtuskiwacza do nasion oleistych i sposob jego funkcjonowania.

Stowa kluczowe: obfuskiwacz, obluskiwanie, okrywa na-
sienna, liscienie, material konstrukcyjny, podzial konstruk-

cyjny.

WSTEP

Przeprowadzone analizy chemiczne wykazuja, ze nasio-
na pozbawione okrywy nasiennej maja korzystniejszy sktad
chemiczny, poniewaz wraz z nig sa usuwane znaczne ilosci
tanin, hemoglutynin, inhibitoréw i proteaz [1, 2]. Proces ten
jest wskazany z powodu zapotrzebowania przemystu na na-
siona obtuskane. Po obtuskaniu nasion w surowcu uzyskuje
si¢ wyzsza koncentracj¢ biatka i skrobi. Znacznie zmniejsza
si¢ zawarto$¢ wiokna surowego. W wyniku obtuskiwania na-
sion sg usuwane zwigzki antyzywieniowe, a takze wszelkie-
go rodzaju zanieczyszczenia znajdujace si¢ na okrywie na-
siennej [2, 14]. Dodatkowo proces ten spowoduje podwyz-
szenie walorow smakowych obtuskanych nasion.

Analiza budowy zewnetrznej powierzchni okrywy na-
siennej gorczycy jest podstawa informacji dotyczacych spo-
sobu obtuskiwania nasion. Nasiona gorczycy obtuskiwano
w wyniku wielokrotnych zderzen z tarczami $ciernymi ob-
tuskiwacza.

Pofaldowana powierzchnia z licznymi zaglebieniami
1 wybrzuszeniami ma wplyw na wzrost sity tarcia nasion
z tarcza obtuskiwacza [3]. Materiat konstrukcyjny tarczy
Sciernej jest znacznie twardszy od ro§linnego i w wyniku
zderzenia z nasionem nie zdeformuje si¢. Nastgpuje wigc
wglebienie nierdwnosci $ciernicy w strukture powierzch-
ni okrywy, przez co wzrasta tarcie nasiono-tarcza. Mikro-
wystepy twardego materiatu ($ciernicy) $cinaja wierzchotki
nier6wno$ci powodujac odrywanie fragmentéw okrywy na-
siennej gorczycy podczas obtuskiwania. Ta wlasciwo$¢ ma
decydujacy wpltyw na wybdr elementu roboczego obtuskiwa-
cza, jakim jest tarcza $cierna. Po odbiciu si¢ od tarczy nasio-
no uderza o obudowe cylindra, nastepuje pgkanie, a nastep-
nie odrywanie fragmentéw okrywy, w wyniku czego uwol-
nione zostaja liscienie i zarodek [3]. Niewskazane jest nad-
mierne rozdrobnienie liScieni podczas obtuskiwania z uwa-

gi na trudno$¢ oddzielenia rozdrobnionych czastek w proce-
sie separacji.

Celem artykulu jest przedstawienie opracowanej kon-
cepcji i wykonanego stanowiska laboratoryjnego prze-
znaczonego do obluskiwania nasion gorczycy.

ANALIZAWYBRANYCH METOD
OBLUSKIWANIA NASION

Obluskiwanie nasion sigga czasow prehistorycznych.
Pierwotnie czynno$¢ ta byta wykonywana recznie i na zar-
nach [2, 6]. W czasach wspotczesnych najbardziej rozpo-
wszechnione sa konstrukcje obtuskiwaczy do ziarna zbdz,
ktére znajduja zastosowanie w przemys$le miynarskim i ka-
szarniach.

Obtuskiwanie to proces, ktorego celem jest usuniecie
zewnetrznych czesci anatomicznych nasion, w catosci lub
w czgscl, bez niszczenia liScieni i bielma. W wyniku tego na-
stepuje poprawa wartosci odzywezych 1 smakowych surow-
ca. Obluskiwacze ogolnie mozna podzieli¢ na rzutowe (cy-
lindryczne, stozkowe), ze $ciernicami (poziomymi, piono-
wymi) oraz pneumatyczne i ciSnieniowe [2, 14].

Oddzielenie, w procesie obtuskiwania, okrywy nasiennej
od liscieni nastgpuje po wielokrotnych zderzeniach nasiona
z elementami roboczymi obluskiwacza. W obudowach obtu-
skiwaczy, ktore moga mie¢ ksztalt cylindryczny lub stozko-
wy, elementem roboczym sg gltowice, ktorych wirnik moze
by¢ zbudowany z topatek, listew i $ciernic. Obudowa wyko-
nana jest najczesciej z blachy, plecionki ze stalowego dru-
tu lub moze by¢é wytozona masg $cierng [2]. Jednym z roz-
wigzan sg obtuskiwacze do nasion drobnych. Wykorzystu-
je si¢ w nich strumien powietrza, ktory je przyspiesza i kie-
ruje na przeszkode. W wyniku zderzenia okrywa pgka i na-
stepuje uwolnienie li§cieni i zarodka. Zabiegi obluskiwania
nasion z zastosowaniem roéznych typow obtuskiwaczy [7, 9,
10, 12, 13] stosuje si¢ w wielu technologiach przetworstwa
nasion do produkcji maki, kasz itp. [2, 4, 5]. Do obluskiwa-
nia np. nasion gryki stosuje si¢ obtuskiwacze dolnobieguno-
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we. Przed procesem obtuskiwania gryke poddaje si¢ sorto-
waniu, dzielac ja na frakcje. Poszczegolne frakcje obtusku-
je si¢ oddzielnie. Od doktadnosci rozfrakcjonowania ziar-
na, przy zatozeniu, ze optymalne parametry robocze oblu-
skiwacza sg spelnione, zalezy skutecznos¢ obtuskiwania [4].
W obtuskiwaczach do nasion gryki stosuje si¢ regulacje pred-
kosci katowej glowicy, a takze zmienng twardos¢ i strukture
pier§cienia udarowego. Z tego typu obtuskiwaczami wspot-
pracuje cylindryczny sortownik do rozdzielania mieszaniny.

Jedna z ciekawszych metod obtuskiwania jest obtuskiwa-
nie na mokro ziarna pszenicy i zyta [11]. Wedlug MIESZ-
KALSKIEGO [2, 3], w metodzie tej wykorzystuje si¢ zjawi-
sko naprezen okrywy nasiennej spowodowane jej nawilze-
niem. Dzigki nawilzeniu nastepuje pgkanie okrywy podczas
ocierania si¢ nasion o siebie w przestrzeni roboczej.

Ziarna zyta, pszenicy i kukurydzy obtuskuje si¢ w obtu-
skiwaczach rzutowych z wirnikami walcowymi lub stozko-
wymi. W wielu zaktadach mtynarskich sg spotykane obtuski-
wacze listwowe. W obluskiwaczach tych obracajace topat-
ki wirnika rzucaja nasiona o obudowe wewngtrzng cylindra.
W wyniku mikropekni¢¢ okrywy nasiennej i jej §cierania re-
alizowany jest proces obluskiwania [2]. Tego typu urzadzenia
sa budowane w roznych wersjach konstrukcyjnych, o zréz-
nicowanych wlasciwosciach materiatu jakim pokryto po-
wierzchni¢ cylindra (np. stalowa siatka). Stosuje si¢ rozwig-
zania z obrotowym cylindrem. Do obluskiwania nasion ku-
kurydzy wykorzystuje si¢ obluskiwacze z wirnikiem stozko-
wym. Podczas przemieszczania si¢ ziarna w kierunku wylo-
tu wzrasta intensywnos$¢ obtuskiwania spowodowana wzro-
stem predkosci obwodowej listew wirnika. Ziarna zb6z obtu-
skuje si¢ rowniez na obtuskiwaczach pionowych. Do grupy
tych obtuskiwaczy zaliczamy obluskiwacz Ekonos. Maszyny
tego typu wykorzystuje si¢ np. do obtuskiwania jeczmienia
w kaszarniach. Okrywa owocowo-nasienna na ziarnie jest
$cierana, natomiast przy produkcji peczaku nastgpuje obta-
czanie kaszy. W obluskiwaczu tym pierwsza tarcza jest stoz-
kowa i stuzy do rbwnomiernego rozprowadzenia ziarna i po-
dania go do przestrzeni roboczej. Tarcze sa zamontowane na
wale dragzonym i przekladane na przemian azurowymi prze-
ktadkami dystansowymi [2]. Obracajacy si¢ wirnik jest osto-
niety sitem cylindrycznym. W wyniku obrotu wirnika naste-
puje rzucanie ziarna na nieruchome sito. Ziarno po odbiciu
od sita cylindrycznego przesuwa si¢ w kierunku wylotu. Pro-
ces obtuskiwania jest realizowany podczas styku tarcz $cier-
nych, a dodatkowo w trakcie ocierania si¢ ziarna o siebie.
Obluskiwacz wyposazono w wentylator, ktory zasysa powie-
trze z zewnatrz przez otwory w pokrywie gornej do wnetrza
watu drazonego, skad przez otwory na poziomie azurowych
przektadek powietrze przeplywa przez warstwe obtuskanego
ziarna, porywajac czasteczki okrywy nasiennej, ktdre unosi
przez otwory sita kanatem wylotowym na zewnatrz. Stopien
obtuskania i wydajno$¢ zalezg od ustawienia dtawicy wylo-
tu mieszaniny. Wigksze zdtawienie wylotu zmniejsza wydaj-
nos$¢, ale zwigksza skutecznos¢ obtuskiwania.

Kolejng grupg sa obtuskiwacze pionowe, zaliczane do
maszyn szorujacych przeznaczonych do obrobki powierzch-
niowej ziarna. Ziarno jest podawane kanalem wlotowym na
stozek, ktory odpowiada za rozprowadzenie po obwodzie ze-
spotu roboczego. W tego typu obluskiwaczach wirnik moze

by¢ zbudowany z bijakéw lub listew. W przestrzeni robo-
czej w wyniku intensywnego tarcia, nast¢puje powierzchnio-
we oczyszczenie ziaren i usuni¢cie zarodkow i okrywy na-
siennej. W tego typu maszynach ziarno jest podawane ka-
natem wlotowym na podajnik $limakowy do przestrzeni ro-
boczej obluskiwacza. W wyniku oddzialywania tarcz $cier-
no-polerujacych nastepuje obtuskanie i polerowanie. Po ob-
rébce ziarno jest wypychane do gory do komory posrednie;j,
z ktorej trafia na przepustnice. Z przepustnicy, po pokonaniu
wszystkich oporow, zsypuje si¢ na zewnatrz.

Obluskiwacz wykorzystujacy site odsrodkowa nasion
jest zbudowany z wirnika z topatkami napedzanego przez
silnik elektryczny za posrednictwem przektadni pasowe;j [8].
W obluskiwaczu odsrodkowym kanatem wlotowym nasiona
sa podawane na lopatki wirnika, ktore je przyspieszajg. Na-
siona po wydostaniu si¢ z lopatek wirnika uderzaja o pier-
Scien i ulegaja obluskaniu. Okrywa i licienie zsypuja si¢
zsypem na zewnatrz obtuskiwacza.

KONCEPCJA OBLUSKIWACZA
DO NASION GORCZYCY

Obecnie spotykane obluskiwacze dziataja na zasadzie
zgniatania lub rozbijania. Zgniatanie nasion jest prowadzo-
ne na walcach lub pomigdzy powierzchniami ptaskimi. Taki
sposob obluskiwania wymaga dostarczenia nasion kalibro-
wanych geometrycznie. W przypadku pekania nasion przy
uderzeniu o wirujace elementy robocze obtuskiwacza wy-
miary nasion réwniez odgrywaja znaczaca role. Nalezato-
by skonstruowaé urzadzenie, ktére obtuskiwatoby nasiona
drobne bez stosowania podziatu na frakcje réznej wielkoS$ci.

Z analizy literatury wynika, Ze na rynku brak jest obtu-
skiwaczy do nasion drobnych, np. nasion gorczycy. Wielu
badaczy zajmowalo si¢ problematyka obtuskiwania nasion
grubych, typu bobik, tubin, groch, natomiast nasiona gorczy-
cy, nalezace do nasion drobnych, pomijano. Uwarunkowane
to byto budowg morfologiczng tych nasion oraz ich cechami
geometrycznymi.

Zaprojektowane i zbudowane wedtug koncepcji autorow
w Katedrze Maszyn Roboczych i Metodologii Badan Uni-
wersytetu Warminsko-Mazurskim w Olsztynie stanowisko
badawcze umozliwia przeprowadzenie badan eksperymen-
talnych dotyczacych procesu obtuskiwania na nasionach gor-
czycy. Zaleta proponowanego obtuskiwacza do nasion ole-
istych jest dostosowanie parametrow zmiennych i regulacja
szczeliny miedzy zewnetrzng krawedzig tarczy, a dnem cy-
lindra do wymiaru nasion podczas obtuskiwania. Parametra-
mi zmiennymi podczas obtuskiwania jest: predko$¢ obroto-
wa, srednica i kat pochylenia tarcz oraz kat pochylenia gto-
wicy wraz z cylindrem.

Elementem roboczym obtuskiwacza jest glowica (rys.
1) wyposazona w tarcze $cierne przedzielone piercieniami
dystansowymi. Pier§cienie dystansowe wykonano w sposob
umozliwiajacy pochylenie tarcz w zakresie od 2° do 6° ze
stopniowaniem, co 1°. Badania wstgpne wykazaty, ze przy
zastosowaniu kata tarcz powyzej 6° nastgpowal znaczny
wzrost frakcji drobnej, natomiast przy ustawieniu kata po-
nizej 2° nastgpowato zbyt male wychylenie tarczy, przez
co nasiona spadajac ze zbiornika zasypowego do cylindra
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obtuskiwacza nie zderzaty si¢ z $ciernicami w wyniku czego
skutecznos$¢ obtuskiwania malata. Przy zastosowaniu katow
tarcz w zakresie od 2° do 6° skutecznos¢ pracy obluskiwacza

Rys. 1.
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Glowica obtuskiwacza: 1 — watek glowicy, 2 — §ruba dociskowa, 3 — pier-
Scienie dystansowe, 4 — tarcze $cierne, 5 — $ruba regulacyjna wysokoS$ci
ustawienia gtowicy wzgledem obudowy cylindra, 6 — otwor zasypowy,
7 — pokrywa czotowa obtuskiwacza, 8 — $ruba regulujaca szerokos$ci
szczeliny roboczej, 9 — kosz zasypowy, 10 — obudowa tozyska, 11 — rama
obtuskiwacza.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Rys. 2.

Laboratoryjny poziomy obtuskiwacz z tarczami $ciernymi o ruchu zto-
zonym obrotowo-wychylnym: 1 — przektadnia pasowa, 2 — silnik elek-
tryczny tréjfazowy, 3 — glowica obtuskiwacza, 4 — obudowa tozyska
wahliwego, 5 — $ruba regulacyjna wysokosci polozenia gtowicy wzgle-
dem obudowy cylindra, 6 — obudowa cylindra, 7 — kosz zasypowy,
8 — $ruba regulacyjna szerokosci szczeliny roboczej, 9 — przemiennik czg-
stotliwos$ci, 10 — stopki regulujace pochylenie obudowy cylindra w sto-
sunku do powierzchni poziomej, 11 — katomierz z poziomnicg, 12 — rama
obtuskiwacza, 13 — zsyp, 14 — kuweta laboratoryjna.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

byta optymalna. Pochylenie obracajacej si¢ tarczy powodu-
je jej cykliczne boczne wychylenie. Komplet tarcz sktada si¢
z siedmiu tarcz $Sciernych o jednakowe;j $rednicy.

Gtowice obluskiwacza osadzono na
dwoch wahliwych tozyskach kulkowych
umieszczonych w obudowach. Obudo-
wy tozysk sa przykrecone $rubami mo-
cujacymi do ramy stanowiska. Glowica
obtuskiwacza jest napedzana za pomoca
przektadni pasowej silnikiem elektrycz-
nym. Kosz zasypowy zostal przymoco-
wany do pokrywy bocznej o kacie zsy-
pu wynoszacym 36°, szerokos$¢ szczeli-
ny roboczej regulowana jest za pomocg
Sruby regulacyjnej. Pokrywa przymoco-
wana do kosza uniemozliwia wyrzuce-
nie nasion odbitych od wirujacych tarcz
$ciernych. Srednica wewnetrzna cylindra
wynosi 230 mm, a dlugo$¢ 300 mm. Naj-
wyzsza skutecznos$¢ obtuskiwania nasion
gorczycy nastgpowala przy zastosowaniu
tarcz o $rednicy od 205 do 225 mm (ba-
dania wlasne).

Powodem  ograniczenia  predko-
$ci maksymalnej do 3400 obr/min byly
wzgledy bezpieczenstwa zwigzane z wy-
trzymatoscig tarcz Sciernych. Natomiast
zbyt mata predko$¢ obrotowa glowi-
cy (ponizej 2600 obr/min) powodowata
znaczny spadek skutecznos$ci obtuskiwa-
nia (badania wlasne).

Powierzchnia nasiona gorczycy nie
jest gtadka, przez co zwigksza si¢ mozli-
wo$¢ wniknigcia i zaczepienia ziarna tar-
czy $ciernej obtuskiwacza o strukturg po-
wierzchni okrywy nasienne;.

Sposob funkcjonowania obtuskiwa-
cza laboratoryjnego (rys. 2) polega na
tym, Ze nasiona gorczycy wsypujac si¢
ze zbiornika do przestrzeni roboczej ule-
gaja wielokrotnym zderzeniom z wiru-
jacymi tarczami S$ciernymi wykonuja-
cymi ruch zlozony obrotowo-wychyl-
ny. Ilo$¢ nasion przemieszczajacych si¢
w czasie, ze zbiornika do przestrzeni ro-
boczej obtuskiwacza uzalezniona jest od
szerokosci szczeliny roboczej. Za kat po-
chylenia tarcz $ciernych odpowiadaja
pierScienic dystansowe. Kat pochyle-
nia tarcz Sciernych powstaje w wyniku
przecigcia si¢ plaszczyzny tarczy Scier-
nej z plaszczyzna prostopadla do tarczy
Sciernej i przechodzacg przez o$ gtowicy.
Kat przesunigcia migdzy pier§cieniami
dystansowymi na wale glowicy wyno-
sit 26°. Pochylenia tarcz $ciernych osa-
dzonych na wale glowicy obluskiwacza
zostaly tak dobrane, aby tworzyly lini¢
Srubowa, dzigki czemu nastgpuje lepsze
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przemieszczanie si¢ w kierunku wysypu mieszaniny powsta-
fej w trakcie obtuskiwania. W wyniku wielokrotnego ude-
rzenia nasiona o tarcze, nastgpuje peknigcie okrywy, jej od-
rywanie 1 uwolnienie czgsci wewnetrznych. Po rozbiciu na-
sion powinna powsta¢ mieszanina sktadajaca si¢ z fragmen-
tow okrywy, liscieni i korzonkéw zarodkowych. Mieszani-
na wysypuje si¢ otworem umieszczonym w dolnej czgsci, po
przeciwnej stronie zasypu cylindra. Do otworu wylotowego
jest przymocowany zsyp zapewniajacy dokladne zsypywa-
nie si¢ mieszaniny powstatej w procesie obtuskiwania do na-
czynka laboratoryjnego.

PODSUMOWANIE

Laboratoryjny poziomy obluskiwacz tarczowy wraz
z pigcioma kompletami tarcz Sciernych umozliwia dostoso-
wanie przestrzeni roboczej glowicy do wymiaréw nasion.
Mozliwo$¢ zmiany predkosci obrotowej w zakresie od 2600
do 3400 obr/min, $rednicy od 205 do 225 mm i kata pochy-
lenia tarcz od 2 do 6°, przy kacie pochylenia glowicy wraz
z cylindrem wynoszacym 4°; pozwala na uzyskanie 98%
skuteczno$ci obtuskiwania przy udziale frakcji drobnej wy-
noszacej 17%.
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DEHULLER THE MUSTARD SEEDS

SUMMARY

The study analyzed the purposefulness of removal of seed
coat as a result of dehulling based on the information of the
morphology of seeds. In the next stage of the construction di-
vision dehuller analyzed by type of dehulling seeds. A new
design of dehuller the seed of oil and how it operates.

Key words: dehuller, dehulling, seed coat, cotyledons, con-
struction material, construction division.
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PAKOWANIE W ATMOSFERZE MODYFIKOWANEJ
A JAKOSC EKOLOGICZNEGO PIECZYWA ORKISZOWEGO®

W artykule omowiono wplyw pakowania w MAP (pakowanie w modyfikowanej atmosferze) na jakos¢ ekologicznego pieczy-
wa orkiszowego (Triticum spelta L.). Pieczywo zapakowano w dwoch roznych mieszankach gazowych w opakowania w formie
woreczkow barierowych i przechowywano w temperaturze pokojowej przez okres okolo miesigca. Badane pieczywo poddano

ocenie sensorycznej, fizykochemicznej i punktowej.

Stowa kluczowe: pieczywo ekologiczne orkiszowe, pakowa-
nie w modyfikowanej atmosferze, ocena jakosci pieczywa.

WSTEP

Pieczywo to grupa produktow zywno$ciowych o bardzo
krotkim terminie przydatnosci do spozycia. Proces starze-
nia pieczywa, na ktory sktadajg si¢: czerstwienie, przemiany
o charakterze enzymatycznym, a takze straty i zmiany roz-
ktadu wilgoci, rozpoczyna si¢ w momencie wyjgcia z pieca.
Wszystkie te zmiany powoduja pogarszanie si¢ jakoSci sen-
sorycznej pieczywa [1, 19].

Produkty na bazie orkiszu (Triticum spelta L.) sg zaliczane
do zywnosci ekologicznej i zdrowotnej. Rynek proponuje
nam szeroki asortyment tego rodzaju produktow, a mianowi-
cie: ziarno, kaszg, make, pieczywo, makaron, platki, otrgby,
syrop a nawet kawe. Zywnos¢ z pszenicy orkisz swoja po-
pularnos¢ zyskata dzigki wielu walorom zdrowotnym (56%
skrobi, 11,6% biatka, 2,7% thuszczu i1 2% skladnikéw mine-
ralnych: zelaza, potasu, wapnia i cynku, nienasycone kwa-
sy tluszczowe, witaminy B i PP, kwas krzemowy). Korzyst-
nie wptywa ona mi¢dzy innymi na: uktad krazenia, poprawia
motoryke przewodu pokarmowego, poprawia wyglad skory,
wlosow, paznokcei, wzmacnia aktywnos¢ mozgu i koncentra-
cj¢, zmniejsza zapotrzebowanie na insuling itp. Ze wzgledu
na wyzej wymienione walory i prostot¢ uprawy, ziarno psze-
nicy orkisz znalazto szerokie zastosowanie w przemysle spo-
zywczym. Z uwagi na wysoki koszt zakupu produktow z or-
kiszu niezbedne jest zastosowanie skutecznych metod ich
przechowywania w celu wydluzenia okresu przydatnosci do
spozycia przy zachowaniu wysokiej jakosci [2, 4, 6, 10, 20].

W celu utrzymania dobrej jako$ci pieczywa oraz prze-
dhuzenia jego $wiezosci, bez dodatku $rodkow konserwuja-
cych, stosuje si¢ migdzy innymi jedng z nowoczesnych tech-
nik pakowania, a mianowicie pakowanie w atmosferze mo-
dyfikowanej (MAP), ktora polega na zastgpieniu powietrza
w opakowaniu atmosferg ztozona z gazoéw o roznych udziatach
w zaleznosci od zapakowanego produktu. Wartos¢ udziatu po-
szczegolnych sktadnikow jest stata w momencie wprowadza-
nia i nie powinna ulega¢ zmianie podczas przechowywania
produktu 3, 5,9, 11, 14, 15, 16, 17, 21].

Celem artykulu jest przedstawienie wplywu pakowa-
nia w modyfikowanej atmosferze na wydluzenie §wiezoS$ci
i jakosci ekologicznego pieczywa orkiszowego.

METODYKA BADAN

Materiat badawczy stanowito ekologiczne pieczywo or-
kiszowe, nie krojone o masie 400g, dostarczone przez Pie-
karni¢ Ekologiczng ,,BRAVO” z Ustronia Morskiego (pie-
karnia posiada certyfikaty ekologicznosci wykorzystywa-
nych surowcow i stosowanych technologii). Pieczywo zosta-
fo zapakowane w dwoch mieszankach gazowych: M, — 80%
CO,i20%N,, M, — 100% CO,. Material opakowaniowy sta-
nowity torebki barierowe (folia PA/PE — poliamid/polietylen)
o wymiarach 200x400 mm i grubo$ci 120pum. Materiat badaw-
czy zapakowano przy uzyciu pakowarki prézniowej PP-5.2
firmy TEPRO i przechowywano przez 28 dni w temperaturze
pokojowej. Osoba pakujgca materiat badawczy ubrana byta
w fartuch, maseczke na twarz, jednorazowe rekawiczki i cze-
pek. Proces pakowania i przechowywania odbywat si¢ w la-
boratorium Katedry Proceséw i Urzadzen Przemystu Spo-
zywczego Politechniki Koszalinskie;j.

Badania przeprowadzono po 7, 14, 21 i 28 dniach od daty
zapakowania.

Materiat badawczy poddano nastgpujacym badaniom
zgodnie z normg PN-A-74108:1996 [18]:

a) ocenie sensorycznej: ocena ksztaltu, skorki, miekiszu,
smaku i zapachu,

b) badaniom fizykochemicznym: oznaczanie objetosci,
wilgotnosci 1 kwasowosci,

¢) ocenie punktowe;.

Badania przeprowadzono na 25 bochenkach pieczywa,
kazde badanie w trzech powtdrzeniach. Z uzyskanych da-
nych wyznaczono warto$¢ §rednig i odchylenie standardowe.

WYNIKI

Wyniki oceny sensorycznej i fizykochemicznej pieczywa
przed zapakowaniem

Pieczywo $wieze przed zapakowaniem (rys. 1) byto do-
brze wyrosnigte i posiadato ksztatt nadany forma. Powierzch-
nia byta gtadka, nieznacznie popgkana, a skorka chrupigca
o barwie zlocistej do jasnobrgzowej o grubosci 3 mm. Chleb
charakteryzowal si¢ bardzo dobrg krajalnoscia (nie kruszyt
si¢). Migkisz o drobnych, do$¢ rownomiernych porach byt
bardzo elastyczny (rys. 1b). Zapach pieczywa byt aromatycz-
ny, smak tagodny, lekko kwaskowy, wtasciwy dla pieczywa
wypiekanego na zakwasie.
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Ekologiczne pieczywo orkiszowe przed zapako-
waniem: a) widok ogdlny, b) przekro;j.
Zrédlo: Fotografia wlasna

Rys. 1.

Objetos¢ Swiezego pieczywa orkiszowego wynosita
369,42 g/cm?, natomiast kwasowos¢ ksztaltowata si¢ na po-
ziomie 4,27°. W dniu zapakowania pieczywo posiadato wil-
gotnos¢ 48,71%.

Wyniki oceny sensorycznej pieczywa po zapakowaniu

Po zapakowaniu pieczywa w MAP w mieszaninie M,
(80% CO,i 20% N,) i przechowywaniu przez okres 7 dni
od daty zapakowania (rys. 2a) nie stwierdzono na jego po-
wierzchni widocznych oznak zmian mikrobiologicznych,
jednak zapach nie byl juz tak aromatyczny jak w przypadku
pieczywa §wiezego. Smak nieznacznie odbiegat od wtasci-
wego dla pieczywa orkiszowego. Natomiast pieczywo eko-
logiczne orkiszowe zapakowane w M, (100% CO,)(rys. 2b),
charakteryzowalo si¢ wszystkimi cechami pieczywa §wieze-
go: fagodnym, przyjemnym zapachem, wlasciwym dla dane-
go rodzaju pieczywa, oraz smakiem zblizonym do pieczywa
swiezego. Nie stwierdzono widocznych zmian spowodowa-
nych rozwojem mikroflory. Badane bochenki, niezaleznie od
rodzaju zastosowanej mieszaniny, charakteryzowaty si¢ do-
bra krajalno$cig oraz elastycznoscia migkiszu.

Rys. 2.

Ekologiczne pieczywo orkiszowe po 7 dniach
przechowywania: a) M, — 80% CO,i 20% N,,
) b) M, - 100% CO,.

Zrédlo: Fotografia wlasna

Po 14 dniach od daty zapakowania na powierzchni bada-
nego pieczywa, nie zaleznie od rodzaju mieszaniny, wystapi-
ly oznaki zmian mikrobiologicznych (ogniska bialego nalo-
tu) (rys. 3aib). Zmiany te zajmowaty okoto 2% powierzchni
pieczywa. Pomimo tego skorka byla gtadka i sucha w doty-
ku. Pieczywo charakteryzowalo si¢ dobra krajalnoscia.

W pieczywie orkiszowym pakowanym w M, (rys. 3a) na-
stapito pogorszenie elastycznosci migkiszu, ktory ksztatto-
watl si¢ na poziomie dostatecznym. Zapach pieczywa nie-
znacznie odbiegal od wilasciwego dla danego rodzaju.

Rys. 3.  Ekologiczne pieczywo orkiszowe po 14 dniach
przechowywania od zapakowania: a) M, — 80%
. C0O,120% N,, b) M, — 100% CO,.

Zroédlo: Fotografia wlasna

Natomiast chleb zapakowany w M, (rys. 3b), pomimo poja-
wienia si¢ pierwszych widocznych oznak skazenia mikrobio-
logicznego, dalej odznaczat si¢ dobrymi cechami sensorycz-
nymi, z wyjatkiem zapachu, w ktorym wyczuwalna byta won
plesni. Po tym okresie przechowywania zadne pieczywo nie
nadawato si¢ juz do spozycia. Ze wzgledu na zmiany mikro-
biologiczne nie oceniono smaku pieczywa.

Przeprowadzajac oceng pieczywa po 21 dniach od daty
zapakowania (rys. 4a 1 b) zaobserwowano dalszy rozwoj
zmian mikrobiologicznych. W przypadku pieczywa zapako-
wanego w mieszaninie M, zmiany mikrobiologiczne wyste-
powaly na okoto 8% powierzchni pieczywa (rys. 4a), nato-
miast dla pieczywa pakowanego w mieszaninie M, okoto 5%

(rys. 4b).
a) =

Rys. 4.

Ekologiczne pieczywo orkiszowe po 21 dniach
przechowywania od zapakowania: a) M, — 80%
C0,i20% N, b) M, — 100% CO,.

Zrédlo: Fotografia whasna

W przypadku pieczywa zapakowanego w mieszaninie M,
pogorszyla si¢ krajalnos¢, pieczywo kruszyto si¢ i lekko od-
dzielato od skorki. Migkisz zachowat porowatos¢, przy nie-
dostatecznej elastyczno$ci. Natomiast w pieczywie zapako-
wanym w mieszance M, krajalnos¢ byla dostateczna, mig-
kisz nie oddzielat si¢ od skorki i zachowat pierwotna poro-
wato$¢. Znacznie pogorszyt si¢ zapach pieczywa. Niezalez-
nie od rodzaju zastosowanej mieszanki gazéw byt on niewta-
sciwy, lekko plesniowy i stgchty.
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Po 28 dniach przechowywania w badanym pieczywie nie
nastapily wigksze zmiany w poréwnaniu z badaniami prze-
prowadzonymi w 21 dniu przechowywania. Na powierzchni
widoczne byly zmiany mikrobiologiczne, jednak powierzch-
nia tych zmian nie zwigkszyla si¢. Jedyna r6znicag w porow-
naniu z tygodniem poprzednim byto pogorszenie wlasciwo-
$ci migkiszu badanych bochenkow. Pod wptywem nacisku
ulegal on trwatemu odksztatceniu oraz znacznie si¢ kruszyt.
Zapach badanego pieczywa byl juz mocno nieprzyjemny
i plesniowy.

Wyniki badan fizykochemicznych pieczywa
po zapakowaniu
Dokonujac analizy wynikow badan fizykochemicznych
stwierdzono, ze bez wzglgdu na rodzaj zastosowanej mie-
szanki gazowej, objeto$¢ i kwasowos$¢ badanego pieczywa
nie zmieniala si¢ znaczaco nawet w odniesieniu do pieczywa
Swiezego i plasowata si¢ na poziomie:
v’ dla mieszanki M,: objeto$¢ okoto 11 g/cm’, kwaso-
wo$¢ okoto 0,56°;
v’ dla mieszanki M, : objetos¢ okoto 11 g/cm®, kwaso-
wos$¢ okoto 0,31°;

W przypadku oznaczania wilgotno$ci zauwazono, ze nie-
zaleznie od zastosowanej mieszanki gazowej, wszystkie bo-
chenki chleba z uplywem czasu, w wyniku postepujacego
procesu czerstwienia, systematycznie jg tracity (rys. 5).

Bm100%C02 OB80%C02i20% N2
49 -

a7 |

¥ 454
= 46,23
g+
g, | 43,5§
-]
=] 44,88
z 39

37 4

35 4

0 7 14 21 28
Czas przechowywania, [dni]

Rys. 5.  Srednia wilgotno$¢ ekologicznego pieczywa orki-

szowego w zaleznos$ci od sktadu mieszanki gazo-
wej 1 czasu przechowywania.

Zrédlo: Badania wlasne

Po 7 dniach przechowywania najmniej zmalata wilgot-
nos¢ pieczywa zapakowanego w mieszance M, (80% CO,
i20% N,) i wyniosta 47,59%. W 14 i 21 dniu od zapakowa-
nia wilgotno$¢ pieczywa pakowanego w mieszance M, i M,
(100% CO,) miata zblizong warto$¢. Po 4 tygodniach prze-
chowywania wilgotno$¢ chleba zapakowany w mieszance M,
zmniejszyla si¢ o okoto 5%, natomiast dla pieczywa pakowa-
nego w mieszance M, zmniejszyta sig¢ o okoto 4% w stosun-
ku do pieczywa $wiezego.

Na podstawie przeprowadzonej oceny sensorycznej do-
konano oceny punktowej badanego pieczywa (tabela 1).

Po pierwszym tygodniu od daty zapakowania pieczy-
wo odznaczalo si¢ wysoka jakoscia, niezaleznie od zasto-
sowanej mieszanki gazowej. Natomiast przeprowadzenie
szczegOlowej analizy kolejnych tygodni przechowywania

Tabela 1. Zestawienie sumy punktéw z oceny punktowej
badanego ekologicznego pieczywa orkiszowego

przechiﬁ;wania, Metoda pakowania
[dni] M, (80% CO, 20%N,) | M, (100% CO,)
7 20 ”
14 20 "
21 o5 P
28 % p

Zrédlo: Badania wilasne

wykazalo znaczng réznice w zmianach zachodzacych w pie-
czywie w zalezno$ci od zastosowanej mieszanki. Pieczywo
pakowane w mieszance M, w kazdym tygodniu badan otrzy-
mywato wyzszg ocen¢ punktowa w stosunku do pieczywa
pakowanego w mieszance M.

DYSKUSJA

Okreslenie wplywu pakowania w modyfikowanej atmos-
ferze na wydtuzenie $wiezosci i jakos$ci ekologicznego pie-
czywa orkiszowego obejmowato przeprowadzenie oceny
sensorycznej, fizykochemicznej i punktowej badanego pie-
czywa. Powstanie zmian mikrobiologicznych na powierzch-
ni badanego pieczywa w 14 dniu od daty zapakowania mo-
glo by¢ wynikiem skazenia mikrobiologicznego od momen-
tu pozyskania, transportu i przechowywania surowcow, po-
przez proces przetworczy, a skonczywszy na przechowywa-
niu i transporcie oraz pakowaniu produktow gotowych [7,
12, 13, 22]. W celu uniknigcia skazenia mikrobiologiczne-
go pieczywa podczas pakowania, nalezy zapewni¢ odpo-
wiednie warunki higieniczno-sanitarne pomieszczen, w kto-
rych pakowanie si¢ odbywa. Powietrze w tych pomieszcze-
niach powinno by¢ filtrowane, filtrami o odpowiedniej wiel-
kos$ci porow, a takze odkazane poprzez stosowanie lamp UV
(na podstawie badan w ZBPP ustalono, ze 30-minutowe na-
$wietlanie promieniami UV pozwala zmniejszy¢ poziom za-
nieczyszczenia powietrza o ok. 70%). Wszystkie urzadzenia
stykajace si¢ z produktem powinny by¢ poddawane czgste-
mu czyszczeniu i nie moga by¢ uzywane do innych celow
[5, 12, 16, 21]. Takze wszystkie osoby pracujace przy pako-
waniu pieczywa powinny posiada¢ odpowiednie ubranie ro-
bocze: fartuch, czepek, jednorazowe rekawiczki i maseczke
na twarz.

W przypadku wplywu pakowania, w szczegdlnosci pa-
kowania technologia MAP, na ekologiczne pieczywo orki-
szowe, nie spotkano literatury obejmujacej swoim zakresem
tego rodzaju zagadnien. Przedstawione badania prowadzo-
ne we wspolpracy z lokalng piekarniag maja zatem charak-
ter pionierski.

WNIOSKI

1. Po 7 dniach od zapakowania pieczywo orkiszowe, nieza-
leznie od sktadu mieszaniny gazowej, zaczgto traci¢ swo-
je cechy sensoryczne, gtownie: smak i zapach. Natomiast
po 14 dniach na badanych bochenkach pojawily si¢ zmia-
ny mikrobiologiczne.
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(3]

(4]

Metoda pakowania i rodzaj zastosowanej mieszanki ga-
zowej nie mialy znaczacego wplywu na obj¢tosc i kwaso-
wos¢ badanego pieczywa. Natomiast wilgotno§¢ wszyst-
kich badanych bochenkéw w kolejnych tygodniach sys-
tematycznie malata. Spowodowane jest to naturalnym
procesem wysychania pieczywa, ktory prowadzi do jego
czerstwienia i powoduje zmiany teksturowe migkiszu
oraz negatywnie wptywa na oceng jego jakosci.

Stwierdzono, ze zaro6wno w ocenie sensorycznej, fizyko-
chemicznej jak i punktowe;j lepsze rezultaty uzyskato pie-
czywo pakowane w mieszance M, (100% CO,), ktore naj-
dtuzej zachowalo cechy pieczywa §wiezego.

Pojawienie si¢ zmian mikrobiologicznych na powierzch-
ni pieczywa po 14 dniach od zapakowania moglo by¢
spowodowane wtérnym zakazeniem mikrobiologicz-
nym. Dlatego bardzo wazne jest zachowanie odpowied-
nich warunkéw higieniczno-sanitarnych od momentu po-
zyskiwania surowcéw do momentu procesu pakowania
pieczywa.
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MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING
AND QUALITY ORGANIC BREAD
SPELLED

SUMMARY

The article presents impact of modified atmosphere pac-
kaging (MAP) on the quality of organic spelled (Triticum
spelta L.) bread. Bread packed in two different gas mixtu-
res in the form of packaging barrier bags and stored at room
temperature for about a month. Test breads were subjected
to sensory examination, physicalchemistry and score evalu-
ation.

Key words: organic bread spelled, modified atmosphere
packaging, the opinion of the quality of bread.
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OKRESLENIE PARAMETROW MASZYNOWEGO
ODGLAWIANIA | WYCINANIA KREGOStLUPOW RYB
PRZEZ ICH POZYCJONOWANIE ORAZ BEZPOSREDNI
POMIAR DLUGOSCI GLOWY®

W artykule przedstawiono badania nad nowym sposobem okreslania parametrow odglawiania i wycinania kregostupa w ma-
szynach do obrobki ryb na podstawie dotychczas nie stosowanego wzrokowego pozycjonowania i bezposredniego pomiaru diu-
gosci glowy przy uzyciu promienia laserowego. Dzigki badaniom uzyskano zwigkszenie dokladnosci ich wyznaczania w porow-
naniu z dotychczas stosowanq metodq posredniego pomiaru na podstawie wysokosci, grubosci i diugosci catkowitej ryb. Do-
ktadniejsze parametry umozliwiajq zwigkszenie wydajnosci technologicznej oraz uniwersalizacje maszyn pod wzgledem gatun-

kow obrabianych ryb.

Stowa kluczowe: Ryby, obrobka maszynowa, pozycjonowa-
nie, parametr obrobki.

ANALIZA PRZYCZYN
NIEZADAWALAJACEGO POZIOMU
WYDAJNOSCI MASZYNOWEGO
ODGLAWIANIA I WYCINANIA
KREGOSLUPOW RYB

Efektywnos¢ ekonomiczna stosowania maszyn do obrob-
ki ryb zalezy od uzyskiwanej wydajnosci technologicznej,
ktéra wyraza iloraz masy uzyskanego produktu do masy su-
rowca zuzytego na jego wyprodukowanie. Celem prowadzo-
nych od wielu lat prac badawczych bylo zwigkszenie tego
wskaznika, poprzez bezposredni pomiar przynajmniej jedne-
go parametru obrobki, najkorzystniej dtugosci glowy. Uzy-
skiwane wydajnosci w maszynach do odglawiania i filetowa-
nia czy platowania sg wciaz nizsze niz przy rgcznej obrobce
0 3-5%. W stosowanych obecnie maszynach do odgtawiania
parametry obrobki okres§lane sa metoda pomiaru posredniego,
przy ktérym wystepuja odchytki, powodowane niedoktadna
regulacja polozenia ryb w stosunku do ptaszczyzny nozy, na-
zywana w mechanice pozycjonowaniem. Poziom wydajno-
$ci zalezy rowniez od rodzaju stosowanego ci¢cia odglawia-
jacego. Roznice migdzy odglowieniem cigciem prostym pta-
skim (oszczednym, rzadko stosowanym), a klinowym (wo-
kot linii pokrywy skrzelowej) dochodza do 5% [5]. Maszyny
do obrobki, w tym do klinowego odglawiania, nie sg stoso-
wane w obrobce wielu gatunkow ryb stodkowodnych i nie-
ktérych morskich, ze wzgledu na trudno$ci automatycznego
pozycjonowania ryb w stosunku do narzedzi obrobki (nozy).
W istniejacych maszynach parametry obrobki — dlugos¢ glo-
wy i §rednica kregostupa, wyznaczajace potozenie ryb w sto-
sunku do nozy przy odgtawianiu badz rozstawu miedzy nimi
przy filetowaniu i ptatowaniu, s3 wyznaczane metoda posred-
niego pomiaru. Warto$¢ poszukiwanego parametru uzyski-
wana jest z zaleznosci korelacyjnej na podstawie bezposred-

niego pomiaru innego, mozliwego do zmierzenia parametru
charakteryzujacego wielko$¢ kazdej ryby [4]. Diugos¢ glowy
od jej poczatku do punktu na koncu pokrywy skrzelowe;j (lg),
w istniejacych maszynach jest okreslana na podstawie po-
miaru dlugosci catkowitej (L ), grubosci (G), wysokosci (H)
(rys. 1a). Roznice miedzy rzeczywistymi dlugosciami gtowy,
okre$lonymi pomiarem bezposrednim, a ich warto$ciami uzy-
skanymi metodg pomiaréw posrednich, nazywane odchyltka-
mi, dla pstraga mieszcza si¢ w granicach przedstawionych na
rys. 1b [1].

Istnienie odchytek wynika z naturalnego zréznicowania
wielko$ciowego tych samych cech w ramach jednego gatun-
ku i rasy. Prowadzone badania morfometryczne karpia (sa-
zan europejski) wykazaty, ze dtugosci glowy ryb jednako-
wej dtugosci r6znia si¢ o ponad 2%.W przypadku hodow-
lanego pstraga odchytki dtugosci gtowy powoduja, ze wy-
dajno$ci maszynowego odgtawiania moga by¢ w skrajnych
przypadkach nizsze od recznego nawet o 5%. [2]. Z przedsta-
wionej analizy przyczyn nizszej wydajno$ci maszynowej niz
recznej wynika, ze dla zwigkszenia wydajno$ci maszynowe;j,
niezbedne jest stosowanie bezposredniego pomiaru dlugosci
glowy, posredni pomiar $rednicy kregoshupa oraz oszczgdne
odglawianie cigciem klinowym.

Celem pracy bylo stworzenie prostego sposobu realiza-
¢ji wymienionych zadan, ktory moze znalez¢ zastosowanie
w maszynach do odgtawiania i patroszenia oraz ptatowania
ryb réznych gatunkdéw, projektowanych dla potrzeb mikro
i matych przedsigbiorstw.

Po raz pierwszy zastosowano wzrokowe pozycjonowa-
nie ryb wedhlug polozenia linii, jaka tworzy wigzka §wia-
tla laserowego bezposrednio na ciele ryby. Ustala si¢ po-
lozenie ryby odpowiednie dla realizacji klinowego odgta-
wiania, zgodne z parametrem tej operacji. Metoda stano-
wi zarazem bazg bezpoSredniego pomiaru dlugosci glo-
wy przy pomocy ruchomego czujnika fotonicznego, na kto-
rego podstawie w maszynach jedno i wielo-operacyjnych
mogg by¢ okreslone metoda posredniego pomiaru parametry
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Rys.1 a) Odchyiki dtugosci gtowy (lg)ryb okreslonych me-
toda posredniego pomiaru od linii regresji zalez-
nosci od bezposredniego pomiaru grubosci (G),
wysokosci (H) i dlugosci catkowitej (L ).b) Zakres
odchytek dhugosci glowy (1g) pstraga od linii re-
gresji zalezno$ci od pomiaru bezposredniego dtu-
gosci catkowitej (L), powodujgcych zmniejszenie
wydajnosci obrobki.

Deviationslength of the head (1g) of fish referred
to by indirect measurement of the regression line
based on direct measurement of thickness (QG),
height (H) and the total length (L ).b) Deviations
range from the length of the head (lg) trout regres-
sion line according to the direct measurement of
the total length (L ), resulting in lowering of yield.

Zrodlo: Badania wlasne

Fig.1 a)

odgtawiania cigciem klinowym 1 ptatowania (wielko-
$ci rozstawu migdzy nozami wedlug Srednic kregostupa)
z doktadnoscia wyzsza niz uzyskiwana w dotychczas stoso-
wanych rozwigzaniach.

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan
i prezentacja opracowanego w ich efekcie modelu badaw-
czego do klinowego odglawiania i wycinania kregoslupéw
ryb réznych gatunkow, w ktérym stosowane jest pozycjo-
nowanie wedlug linii $wietlnej lasera i pomiar dlugosci
glowy ryby przy pomocy czujnika fotonicznego.

WZROKOWE POZYCJONOWANIE
RYBY WEDLUG KONCA POKRYWY
SKRZELOWEJ

Pozycjonowanie na koniec pokrywy skrzelowej stato
si¢ mozliwe dopiero po zastosowaniu laserowego wskazni-
ka, imitujacego polozenie plaszczyzny powierzchni noza,
widocznej w postaci linii §wietlnej bezposrednio na cie-
le ryby (rys. 2 i 3), potozonej na brzuchu w pozycji piono-
wej w plaszczyznie jej symetrii wzdhuznej, w ktorej lezy li-
nia krggostupa (rys. 2), (na koniec pokrywy skrzelowej).
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Ryba lezy w plaszczyznie nozy do odglawiania klinowym
cigciem, tworzacej z plaszczyzng symetrii wzdluznej ryby
kat 45°. Kiedy nie wystgpuje potrzeba okreslenia jeszcze
innych parametrow, okreslone zostaje polozenie ryby we-
dlug parametru odgtawiania klinowym cigciem, wykonywa-
nym przy pomocy dwoch nozy tarczowych pod katem 90°.
Sposob ten moze by¢ stosowany dla wszystkich gatunkow
ryb o wrzecionowatym ksztatcie budowy. Podczas pozy-
cjonowania wzrokowego wedlug potozenia konca pokry-
wy skrzelowej w stosunku do nizej potozonego wskaznika

Coapmik fissomiemy aru pden glowy

Zrodio promeenia laserowega v orzace oy
* woksl pokrywy skrzelows jaks wikand
LY warokewero pesytjonswasia

!"-l

Rys.2.  Schemat pomiaru parametréw budowy ciala i szkie-
letu kostnego niezbgdnych dla okreslenia maszyno-
wej obrobki sposobem wzrokowego pozycjonowa-
nia polozenia ryb.

Fig.2.  Schematic measurement of fish for detrmining of

the parameters of wedge heading and cutting out
the backbone.

Zrédlo: Opracowanie wiasne
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w postaci linii na plaszczyznie stotu stanowiska pomiarowe-
go (na ktorym jest ktadziona ryba), wystepuje powstawanie
paralaksy, wynikajacej z nieodpowiedniego ustawienia oczu
wzgledem linii wskaznika potozenia ryby. Dla okreslenia
réznic przy pozycjonowaniu ryb na koniec pokrywy skrze-
lowej wedtug wskaznika na powierzchni stolu pomiarowego
z ustalaniem polozenia wedtug linii lasera na ich ciele, zosta-
fa wykonana seria pomiaréw. Wielkosci réznic porownano
z zakresem odchytek tego samego parametru od linii regresji
przy ich posrednim pomiarze (rys.la i 1b). Do pomiaru sto-
sowano linijk¢ z podziatka jednomilimetrows (rys. 2) z wy-
raznie oznaczong liniag bazowania, wedhug ktorej pozycjono-
wany na koniec pokrywy skrzelowej byl karp o grubosci 60
mm i okon o grubosci 30 mm. Btedy spowodowane paralak-
sa, stanowity réznice dwoch nastgpujacych po sobie pomia-
row polozenia konca pokrywy skrzelowej ryb (pozycjono-
wanych w przedstawiony sposob) z potozeniem linii promie-
nia lasera bezpos$rednio na ich ciele, pokrywajacej si¢ z linia
na stole. Przy pozycjonowaniu na lini¢, lezaca bezposrednio
na powierzchni bocznej ciala ryby, bledy paralaksy nie wy-
stepuja. Srednia powtorzen kilkunastu pomiaréw wynosila
odpowiednio 7 mm i 3 mm przy pozycjonowaniu pod katem
okoto 15° z obydwu stron patrzenia na lini¢ bazowania. Po-
miary wielkosci bledu paralaksy wykazaly, ze dla podniesie-
nia doktadnosci wzrokowego pozycjonowania ryby niezbed-
ne jest stosowanie laserowego wskaznika potozenia. Obser-
wacje $ladow cigcia, imitowanych promieniem linii lasera,
wykazaty ponadto, ze pozycjonowaniem okreslony zostaje
nie tylko parametr klinowego odgtawiania, ale rowniez inne
rodzaje odglawiania: prostego ptaskiego, skosnego, ksztatto-
wego i plaskiego okoto skrzelowego.

OKRESLENIE PARAMETROW
ODGLAWIANIA KLINOWEGO
| WYCINANIA KREGOSLUPA
NA BAZIE BEZPOSREDNIEGO
POMIARU DLUGOSCI GLOWY
RYBY POZYCJONOWANEJ

Okreslanie parametru odglawiania klinowego i wielkosci
srednicy kregostupow dla operacji filetowania lub ptatowa-
nia ryb prowadzone bylo metoda analityczno obliczeniowa
oparta na pomiarze posrednim na podstawie bezposredniego
pomiaru dlugosci glowy. Do badan modelowych doktadnosci
regulacji potozenia ryb wedlug tych parametrow zbudowane
zostato stanowisko badawcze przedstawione na rys. 3, stano-
wigce zarazem strukture realizacji przedstawianego sposobu.
Pomiar byl wykonywany przy pomocy (widocznego na nim
w gornej czgsci) ruchomego detektora fotonicznego, ktoérego
przesuw nastepuje po zakonczeniu pozycjonowania poloze-
nia ryby. W zalezno$ci od kata padania wiazki promienia la-
sera do plaszczyzny linii symetrii wzdluznej ryby, na jej cie-
le widoczna jest linia krzywa lub prosta.

Dla okreslenia metoda posredniego pomiaru parametru
klinowego odglawiania (rys. 2), (jakim jest dlugos¢ od po-
czatku glowy do konca kostnej struktury czolowej glowy
{,}), na podstawie zaleznosci korelacyjnej:

l,=k-g (1)

gdzie k stanowi wspotczynnik funkcji, ktorego warto$¢ wy-

znacza iloraz k = %, zwany niezmiennikiem (statym) dla kaz-
dego gatunku ryb, za$ / , stanowi warto§¢ pomiaru bezpo-
sredniego dtugosci gtowy do konca pokrywy skrzelowej,
przeprowadzono pomiary morfometryczne kilku gatunkow
ryb w zakresie wielko$ci obrabianych przy pomocy maszyn.
Niezmiennik dla karpia, lina i okonia wynosi k= 0,8 (wedlug
zatozen dla pozostatych gatunkow, nalezacych do rodziny
karpiowatych powinien by¢ taki sam). Dla pstraga, makreli
i $ledzi £ = 0,9. Na podstawie tych niezmiennikow mozliwe
staje si¢ programowanie mechatronicznego uktadu regula-
cji operacji klinowego odgtawiania, wedlug bezposredniego
pomiaru parametru /,. Zblizone wyniki uzyskano innym, ta-
twiejszym sposobem, polegajagcym na wykorzystaniu danych
z pomiaréw bezposrednich dlugosci glowy (lg) i grubosci glo-
wy na koncu pokrywy skrzelowej (G). Przy klinowym odgta-
wianiu nozami, ustawionymi pod katem 90° do siebie, powsta-
je trojkat rownoramienny, ktoérego podstawe stanowi grubosé
glowy (G). Parametr klinowego odgtawiania (/) uzyskuje-
my w wyniku odj¢cia od warto$ci pomiaru dtugosci gtowy
(1 ) potowy podstawy trojkata rownej jego znanej wysoko-
ci-0,5G.

Dla okreslenia metoda pomiaru posredniego parame-
tru ptatowania (rys. 2), jakim jest wielkos$¢ srednicy krego-
shupa (d), na podstawie opisanych wyzej bezposrednich po-
miarow diugosci glowy (! g) stosujac taka samg korelacyjng

Model badawczy klinowego odglawiania i wyci-
nania kregostupoéw ryb réznych gatunkow, w kto-
rym stosowane jest ich pozycjonowanie wedtug li-
nii §wietlnej lasera (czerwona) i pomiar dtugosci
glowy przy pomocy czujnika fotonicznego.

Fig.3.  Model research wedge heading and cutting out
backbone fish of different species, which is used
by positioning the laser light line (red) and the me-
aserment of the length of the head with the photo-
nic sensor.

Zrédto: Konstrukcja whasna
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zalezno$¢, obliczono warto$¢ ilorazu k =; niezmienni-
ka w ramach tego samego gatunku. Wynosi on dla pstraga
k=0,048, a dla makreli £ = 0,064. Ryby tych gatunkéw maja
kregostup o ksztalcie walca. Dla karpia, podobnie jak okonia,
lina i ptoci, ktorych kregostupy maja ksztatt wydtuzonego
stozka $cietego, wyrdzniane sg dwa parametry, Srednica przy
glowie (dg) i przy pletwie ogonowej (dp) i wynosza odpo-
wiednio kg =0,0116 1 kg = 0,0558. Na podstawie tych nie-
zmiennikow, znajac warto$ci bezposrednio mierzonych dhu-
gosci gtéw programowany jest mechatroniczny uktad regula-
cji wielkosci rozstawu nozy wedtug wielkosci $rednic krego-
stupa w operacji filetowania i ptatowania. Parametry klino-
wego odgtawiania (/) i wycinania krggostupa (d, d,, dp), obli-
czone na bazie bezposredniego pomiaru dtugosci glowy, wy-
znaczane jak dotychczas metoda posredniego pomiaru, maja
mniejsze odchyltki od rzeczywistej wartosci okreslanego pa-
rametru obrobki niz na podstawie wysokosci, grubosci i dtu-
gosci calkowitej, co potwierdzaja takze poréwnania wspot-
czynnikdéw korelacji rownan regresji, na ktorych podstawie
byly one okreslane.

PODSUMOWANIE

Dopoki nie zostang zastosowane czujniki, okreslajace
miejsce zakonczenia pokrywy skrzelowej glowy (docelowe
i najbardziej oczekiwane rozwigzanie problemu), eliminuja-
ce wzrokowe pozycjonowanie podczas recznego zatadunku
ryb do maszyny, przedstawiony sposéb umozliwia, okresla-
nie parametréw obrobki z doktadno$cia wyzsza niz w do-
tychczas stosowanych rozwigzaniach oraz oszczgdne odgta-
wianie cigciem klinowym. W Katedrze Proceséw i Urzadzen
Przetworstwa Spozywczego Politechniki Koszalinskiej pro-
wadzone sa badania mozliwo$ci wykorzystania do tego r6z-
nych rodzajow czujnikéw fotonicznych. Opublikowane zo-
stalty wyniki badah nad przystosowaniem triangulacyjnego
skanera laserowego do bezposrednich pomiaré6w parame-
tréw ryb [3]. Bezdotykowe czujniki, umozliwia nadanie ma-
szynom do obrobki ryb cech ograniczonej, sztucznej inteli-
gencji. Proponowane rozwigzanie, oprocz podniesienia wy-
dajnos$ci obrobki, umozliwia projektowanie maszyn uniwer-
salnych pod wzgledem obrabianych gatunkéw i ras, co ma
ogromne znaczenie szczegoélnie dla mechanizacji obrobki
ryb stodkowodnych (w krajowych wodach wystepuje 67 ga-
tunkow).
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DETERMINATION OF PARAMETERS
OF MACHINE HEADING AND CUTTING
OUT BACKBONE OF THE FISH BY THEIR
POSITIONING AND DIRECT
MEASUREMENT OF THE LENGTH
OF THE HEAD

SUMMARY

The paper presents a study of the new method for deter-
mination the parameters of heading and cutting backbone
infish processing machines based on previously unused posi-
tioning and direct measurementof the head length. Increas-
ing the accuracy of parameters affect increase in the yield
and allows the universalisation of machines in the terms of
processed fish of different species.
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WPLYW DODATKU INULINY NA TEKSTURE MIEKISZU
PIECZYWA PSZENNEGO®

W artykule przedstawiono wyniki pomiaru cech tekstury migkiszu pieczywa pszennego z udzialem inuliny. Wyroby wzbogacano
w preparat ,,INULINA frutafit” na poziomie 3%, 6% oraz 9% w stosunku do masy magki i okreslono parametry tekstury z uzy-
ciem testu TPA wykonanego za pomocq teksturometru TMS-Pro Food Technology Corporation. Testy przeprowadzono w 1.,3.,
i 5. dniu po wypieku. Odnosnikiem byt chleb pszenny bez udziatu inuliny. Przeprowadzone badania wykazaly istotny wplyw do-
datku inuliny na analizowane wyrozniki tekstury migkiszu pieczywa. Badania wskazujg na korzystniejszy przebieg zmian para-
metrow tekstury w przypadku pieczywa z dodatkiem inuliny. Zmiany parametrow tekstury w pieczywie bez dodatku inuliny za-

chodzily szybciej i mialy znacznie wyzsze wartosci.

Stowa kluczowe: pieczywo pszenne, inulina, tekstura, po-
miary instrumentalne.

WPROWADZENIE

Pieczywo jest jednym z najczgsciej spozywanych produk-
tow zbozowych. W diecie cztowieka dostarcza wielu niezbgd-
nych sktadnikoéw do prawidlowego funkcjonowania organizmu
ludzkiego. Zawarto$¢ biatka, blonnika, sktadnikéw mineral-
nych oraz weglowodanoéw w pieczywie daje wysoki ich udziat
w diecie. Glownym surowcem wykorzystywanym do wypieku
pieczywa jasnego jest maka pszenna. W celu poprawy wartosci
odzywczej pieczywa w niewielkich ilo$ciach stosuje si¢ takze
dodatek innych komponentéw (ziarna zbdz, spulchniacze, po-
lepszacze, zamienniki — ekstrakt stodowy, syrop ziemniaczany,
jaja w proszku, inulina). Dodatki wptywajg réwniez na zmiang
wilasciwosci reologicznych ciasta, przedtuzenie trwatosci pie-
czywa, uatrakcyjnienie gotowego wyrobu itp. [13].

Inulina wystepuje w naturze w takich roslinach, jak na
przyktad oman, topinambur (stonecznik bulwiasty) czy cy-
koria. Jest wielocukrem nalezacym do grupy fruktanow, tj.
oligo- lub wielocukréow ztozonych z czasteczek fruktozy.
Zbudowana jest z wielu podjednostek B-D-fruktozy i jednej
czasteczki glukozy [6,12].

Znajduje ona zastosowanie jako dodatek do produktow
spozywczych roznego rodzaju m.in. deseréw mlecznych, jo-
gurtow, serow, wypiekow, czekolady, lodow i sosow, a takze
suplementdéw diety, dzigki wielokierunkowym pozytywnym
oddzialywaniom na stan zdrowia oraz swoim wilasno$ciom
fizykochemicznym [7,12]. Cechuje si¢ neutralnym smakiem
i zapachem. Moze by¢ stosowana jako sktadnik teksturotwor-
czy w produktach thuszczowych oraz jako zamiennik cukru.

Substancja ta wykazuje korzystny wplyw na zdrowie
i samopoczucie cztowieka jako funkcjonalny (prozdrowot-
ny) dodatek do zywnosci [2]. Prebiotyczny efekt inuliny ob-
serwuje si¢ przy spozyciu 10 g na dobe. Wystepuje wtedy
wyrazny wzrost pozytecznych bifidobakterii w jelicie gru-
bym i nie wystepuja efekty uboczne w postaci wzdeé [10].

Glowne wiasciwosci technologiczne inuliny to: zagesz-
czanie i tworzenie emulsji, wptyw na konsystencje i struktu-
r¢ produktu, zdolno$¢ pochtaniania wody i zelowania [3,4].

Dodana do wyrobow cukierniczo-piekarniczych zwigksza
ich chrupkos$¢ i wydtuza swiezos¢. Inulina w produktach pie-
karniczo — cukierniczych, najczgéciej uzywana jest jako za-
miennik dla thuszczu i cukru [8]. Poprawia walory smakowe
i zapachowe, wplywa korzystnie na teksture, daje odczu-
cie sytosci. Produkty z jej dodatkiem staja si¢ lepiej strawne
i przyswajalne przez organizm czlowieka [11,5,9].

Celem artykulu jest prezentacja wynikow badan wply-
wu dodatku inuliny na cechy tekstury pieczywa pszenne-
go oraz zmiany tych cech podczas przechowywania.

Analize parametrow tekstury przeprowadzono z wyko-
rzystaniem teksturometru TMS-Pro firmy Food Technology
Corporation, na ktérym przeprowadzono test analizy profi-
lu tekstury. Badanymi parametrami byty twardo$¢ oraz spo-
isto$¢ miekiszu pieczywa. Warto$ci tych parametrow mierzo-
no dla pieczywa pszennego z dodatkiem 3%, 6% i 9% inuli-
ny w 1, 3,15 dniu po wypieku. Analogiczne pomiary wyko-
nano dla pieczywa pszennego bez dodatku inuliny.

MATERIAL | METODY BADAN

Material badawczy stanowito pieczywo na bazie maki
pszennej chlebowej typu 850, wyprodukowanej przez Przed-
sigbiorstwo Zbozowo-Mtynarskie ,,PZZ” w Stoistawiu. Do
badan zastosowano dodatek inuliny ,INULINA frutafit”
w ilosci: 3%, 6% 1 9% w stosunku do masy maki pszenne;j.
Prébe kontrolng stanowito pieczywo bez udzialu inuliny.
Wypiek pieczywa przeprowadzono w trzech powtdrzeniach
metoda jednofazowa w piecu laboratoryjnym w Katedrze
Procesow i Urzadzen Przemystu Spozywczego wedlug na-
stepujacej receptury (maka pszenna, woda, drozdze, so6l). Po
wypieku chleby przechowywano w folii aluminiowej w wa-
runkach pokojowych (temp. okoto 22°C) i badano w 1, 3, 5
17, dniu od wypieku. W celu zbadania tekstury pieczywa zde-
cydowano si¢ na test, polegajacy na podwojnym S$ciskaniu
probki, umozliwiajacy uzyskanie informacji o takich para-
metrach tekstury jak: twardo$¢, sprezystos¢ i spoistos¢. Test
wykonano na teksturometrze TMS-Pro firmy Food Techno-
logy Corporation (rys. la). Parametry tekstury migkiszu zo-
staty okreslone w 1, 3, 5, dniu przechowywania. Pieczywo
z dnia 7-go nie zostalo poddane ocenie, poniewaz stwierdzo-
no jego splesnienie.
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W celu przeprowadzenia badan na teksturometrze z kaz-
dej partii pieczywa pobierano po 3 probki migkiszu o wymia-
rach 40x40x20mm. (dhlugo$¢ x szerokosc¢ x grubos¢). Tempe-
ratura badanego surowca wynosita ok. 22°C. Aby zapobiec
wysychaniu, ktére moglo prowadzi¢ do zafatszowania wy-
nikow, probka po wycigciu byta od razu umieszczana pod
przystawka teksturometru i poddawana testowi.

Stanowisko pomiarowe do instrumentalnej ana-
lizy tekstury pieczywa.Oznaczenia: a — teksturo-
metr TMS-Pro, b - przystawka do testu TPA.

Zrédto: Fotografia wlasna

Na czas badan teksturometr wyposazono w ogniwo sity
o wartosci 500N oraz przystawke robocza do testu TPA
o postaci okraglej ptytki o $rednicy 10cm (rys. 1b). Probke
umieszczano na specjalnym stoliku, doktadnie pod central-
nym obszarem ptytki. W czasie testu kazda probka byta od-
ksztatcana podwdjnie. Podczas pierwszego cyklu testu prob-
ka byta $ciskana o0 40% w stosunku do swojej pierwotnej gru-
bosci z predkoscia 100 mm/min. Nastgpnie ptytka unosita si¢
na wysokos$¢ 20 mm, po czym nastgpowat drugi cykl testu —
Scisniecie probki 0 40% w stosunku do jej grubosci zachowa-
nej po pierwszym cyklu $ciskania. Drugi $cisk probki row-
niez odbywat si¢ z predkoscia 100 mm/min. Podczas testu
uktad pomiarowy teksturometru rejestrowat site odpowiedzi
sprezystej probki na zadane odksztatcenie. Oprogramowanie
teksturometru umozliwito akwizycje wynikow i ich graficz-
ng interpretacj¢. Przyktadowy wynik zarejestrowany w oknie
programu Texture Lab Pro przedstawiono na (rys. 2).

Do dalszych analiz wykorzystano warto$ci parametrow:
twardosci, sprezystosci i spoistosci probek. Wartosci tych pa-
rametrow byly wyznaczane na podstawie wielkosci zazna-
czonych na rysunku 2, wedlug regut zawartych w [1] oraz
dokumentacji teksturometru TMS-Pro.

Twardo$¢ pieczywa jest definiowana jako maksymal-
na sita zastosowana podczas pierwszego zadanego odksztat-
cenia probki [1]. Na rysunku 2 wielko$¢ ta oznaczono jako
F,. W teScie TPA twardo$¢ ma warto$¢ maksymalnej sity
w pierwszym cyklu $ciskania i wyraza si¢ ja w [N]. Im wyz-
sza warto$¢ tego parametru, tym pieczywo jest trudniejsze do
pogryzienia przez konsumenta. Wysoka twardo$¢ pieczywa
sprawia, ze staje si¢ ono niezdatne do konsumpcji.

Sprezystos¢ pieczywa okre$lana jest jako stopien od-
ksztalcenia, do ktorego zdeformowana probka powraca po

Rys. 2.  Wynik testu TPA w oknie programu Texture Lab
Pro. F1, F2 — sita $ciskania probki odpowiednio
w I 11I cyklu, T2 — to dtugos¢ cyklu kompresji
do osiagnigcia maksimum sily tylko w drugim cy-
klu §ciskania [m], S1, S2 — pole powierzchni pod
krzywa dla I i IT cyklu $ciskania.

Zrodlo: Badanie wlasne

ustapieniu sity odksztalcajacej. W analizie warto$¢ tego para-
metru byla wyznaczana z warto$ci czasoOw osiagnigcia mak-
symalnej sity Sciskania (T, i T,), na podstawie zaleznoSci (1).

T, [m] M

Im wyzsza warto$¢ tego parametru, tym pieczywo jest
bardziej sprezyste — ma lepsza zdolno$¢ powracania do
swych pierwotnych wymiaréw po usunigciu obcigzenia.

Spoisto$¢ pieczywa definiowana jest jako stopien, do ja-
kiego probka si¢ deformuje, zanim nastapi peknigcie we-
wnatrz jej struktury. W tescie TPA wielko$¢ ta wyznaczana
jest z iloczynu p6l powierzchni pod krzywymi w I 1 II cyklu
Sciskania (0znaczenia S, oraz S, na rysunku 2). Spoistos¢ jest
warto$cig bezwymiarowa. Im nizsza wartos$¢ tego parametru,
tym struktura pieczywa jest bardziej podatna na kruszenie
(np. podczas krojenia). Wysoce pozadane jest, aby migkisz
pieczywa byt spdjny i nie wykruszat si¢ podczas obrobki.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wyniki pomiaré6w warto$ci parametrow tekstury przed-
stawiono na wykresach (rysunki 3, 4, 1 5). Wykresy utworzo-
no na podstawie §rednich wartosci parametrow otrzymanych
z badanych partii pieczywa. Uwzgledniono na nich rozrzu-
ty otrzymanych wynikow w postaci stupkow btedéw. Na ich
podstawie wnioskowano o istotnosci réznic pomiedzy po-
szczeg6lnymi wynikami. Poniewaz badane rodzaje pieczywa
roznity si¢ migdzy soba pod wzgledem poczatkowych war-
tosci analizowanych parametréw tekstury, wartosci te przeli-
czono na %. Przeliczenia dokonano na podstawie proporcji
(2), przyjmujac jako odnos$nik (100%) wartosci parametrow
tekstury zmierzone w 1 dniu po wypieku i odnoszac do nich
wyniki uzyskane w kolejnych dniach pomiaru.

Warto$§¢ parametru tekstury

w 1 dniu po wypieku 100

()
Warto$¢ parametru tekstury
w 3 lub 5 dniu po wypieku
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Zabieg ten umozliwil porownanie stopnia zmian warto-
$ci poszczegblnych parametréw w czasie przechowywania.

Twardo$¢ migkiszu pieczywa (rys. 3) w czasie przecho-
wywania wzrastata dla kazdej z badanych partii. Najszyb-
szy przyrost twardosci nastepowatl w przypadku pieczywa
bez dodatku inuliny. Twardo$¢ migkiszu znacznie wzrosta
w tym przypadku juz w 3-cim dniu po wypieku (o 15,82%),
a w 5-tym dniu po wypieku wyniosta 50,26%. Analiza stup-
kéw bledow wykazata istotno$é roznic miedzy twardoscia
migkiszu pieczywa w 1, 3 oraz 5 dniu po wypieku.
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Rys.3.  Wyniki instrumentalnych pomiaréw twardosci

miegkiszu pieczywa.
Zrodlo: Badanie wlasne

Twardo$¢ pieczywa z dodatkiem inuliny wzrastata wol-
niej. Ponadto probki juz w pierwszym dniu po wypieku cha-
rakteryzowaly si¢ nizsza twardos$cig niz probki pieczywa
bez dodatku inuliny. Dla partii pieczywa z dodatkiem inu-
liny nie wykazano istotnosci w roéznicy twardosci migdzy
probkami pochodzacymi z 1 i 3 dnia po wypieku. Znaczg-
cy przyrost twardo$ci nastgpit dopiero w 5 dniu po wypieku
(kolejno 40,29%, 44,16% i 21,15% dla pieczywa z 3%, 6%
i 9% dodatkiem inuliny). Najmniejszym przyrostem twar-
dosci charakteryzowato si¢ pieczywo z 9% dodatkiem inu-
liny (przyrost twardosci o 21,15%). W tym przypadku ana-
liza stupkow btedow wykazata brak istotnej roznicy miedzy
twardoscig pieczywa 3 i 5-ciodniowego. Warto$ci twardosci
w 5 dniu po wypieku dla pieczywa z dodatkiem inuliny
w kazdym przypadku byly nizsze niz dla pieczywa bez do-
datku inuliny. Analiza slupkow bledow wykazata, Zze twar-
dos¢ migkiszu pieczywa z dodatkiem inuliny jest istotnie niz-
szaw 315 dniu po wypieku od twardosci migkiszu pieczywa
bez dodatku inuliny.

Sprezystos¢ migkiszu (rys. 4) podczas przechowywania
ulegata pogorszeniu. Najlepszg sprezystoscia charakteryzo-
wato si¢ pieczywo bez dodatku inuliny w 1 dniu po wypie-
ku. W pieczywie tym odnotowano rowniez najwigkszy spa-
dek warto$ci tego parametru (o 4,76% w 5 dniu po wypie-
ku). W przypadku pieczywa z dodatkiem inuliny odnoto-
wano wzrost sprezystosci dla partii z 3% 1 9% dodatkiem
inuliny na 3 dzien po wypieku, a nastgpnie jej spadek (ko-
lejno 0 2,93% 1 3,5%) w 5-tym dniu po wypieku. W przy-
padku pieczywa z dodatkiem 6% inuliny, trzeciego dnia po
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Rys.4.  Wyniki instrumentalnych pomiaréw sprezystosci

miekiszu pieczywa.
Zrodlo: Badanie wlasne

wypieku nie odnotowywano znaczacej zmiany W Sprezy-
stosci. W 5-tym dniu po wypieku natomiast nastgpit spadek
sprezystosci w tej partii pieczywa (0 0,92%).

Spoisto§¢ miekiszu pieczywa (rys. 5) malala podczas
przechowywania. Zauwazono to zaréwno podczas wykraja-
nia probek z badanych bochenkéw (podczas obrobki migkisz
pieczywa 3 i 5-cio dniowego kruszyt si¢ pod wptywem naci-
sku noza), wykazaly to rowniez wyniki oceny instrumental-
nej. Najwigkszy spadek (o 27,34% w poréwnaniu do warto-
$ci poczatkowej) nastgpil w przypadku pieczywa bez dodat-
ku inuliny, w 5-tym dniu po wypieku. W pieczywie tym po-
jawity si¢ istotne réznice miedzy wszystkimi §rednimi war-
tosciami spoistosci.
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Rys.5.  Wyniki instrumentalnych pomiaréw spoistosci

miekiszu pieczywa.
Zrodlo: Badanie wlasne

W przypadku pieczywa z dodatkiem inuliny warto$ci
spadkow spoistosci byty mniejsze. W niektdrych przypad-
kach nastapit rowniez nieznaczny wzrost spoisto$ci migkiszu
w czasie przechowywania (3 dniowe pieczywo z dodatkiem
6% inuliny, 5 dniowe pieczywo z dodatkiem 9% inuliny).
Badania wykazaly brak istotnych réznic miedzy spoisto$cia
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migkiszu pieczywa 1 i 3 dniowego dla partii z 3% i 6% do-
datkiem inuliny, oraz brak istotnych réznic w spoistosci pie-
czywa 1, 31 5 dniowego dla partii z 9% dodatkiem inuli-
ny. Spadek spoistosci migkiszu w 5-tym dniu przechowywa-
nia wyniost 21,32% dla pieczywa z dodatkiem 3% inuliny,
14,66% dla pieczywa z 6% dodatkiem inuliny oraz 2,68%
dla pieczywa z 9% dodatkiem inuliny.

Przeprowadzone badania wykazaty réznice w zmianach
tekstury pieczywa bez i z dodatkiem inuliny. Zmiany ana-
lizowanych parametrow tekstury w badanym pieczywie za-
chodza mniej intensywnie, dzigki czemu pieczywo zachowu-
je dobre wlasciwosci rowniez na 3 dzien po wypieku, a zna-
czace ich pogorszenie nastgpuje dopiero w dniach podzniej-
szych.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania wykazaty istotny wptyw dodat-
ku inuliny na warto$ci parametréw tekstury pieczywa.
Migkisz pieczywa z dodatkiem inuliny charakteryzowat
si¢ mniejszg twardo$cig oraz lepszg spoistoscia.

2. Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja na korzyst-
niejszy przebieg zmian parametrow tekstury w przypad-
ku pieczywa z dodatkiem inuliny. Zmiany parametrow
tekstury w pieczywie bez dodatku inuliny zachodzity
szybciej i miaty znacznie wyzsze wartosci.
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EFFECT OF INULIN THE TEXTURE
OF THE CRUMB WHEAT BREAD

SUMMARY

In the article a results of bread crumb texture analysis
were introduced. An analysed material was the wheat bre-
ad with a 3%, 6% and 9% in to relative the mass inulin ad-
dition. To the texture analysis was used a TPA test, which
was done on TMS-Pro texture analysis system produced by
the Food Technology Corporation. The test was to carried in
the Ist, 3rd and 5th day after baking. The reference material
was a wheat bread without the inulin addition. Conducted te-
sts showed the significant income of the inulin addiction on
the bread texture. Studies indicate a more favorable course
of changes in parameters of texture in the case of bread with
added inulin. Changes in texture parameters in bread witho-
ut the addition of inulin occurred rapidly and were signifi-
cantly higher values.

Key words: wheat bread, inulin, texture, instrumental measu-
rement.
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Drinz. E. BILLER
Zaktad Techniki w Zywieniu
Wydziat Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji, SGGW w Warszawie

PROFILE ZWIAZKOW ZAPACHOWYCH POWSTAJACYCH
W ROZNYCH WARUNKACH MODELOWEJ REAKCJI LIZYNY
Z RYBOZA®

Celem artykulu jest przedstawienie opracowanych (w wyniku badan wlasnych) profili zapachowych charakteryzujgcych rozne
etapy reakcji Maillarda. Reakcje przeprowadzano w warunkach symulujqcych pieczenie/opiekanie migsa. Reagentami byly li-
zyna i ryboza. Podstawg do opracowania rozrzutu cech aromatycznych byta analiza zwigzkow lotnych (GC-MS). Zamiast nazw
substancji wykorzystano ich cechy sensoryczne. Uzyskano w ten sposob profil specyficznych ,,nut” zapachowych, ktore mogg
stanowi¢ wskaznik stopnia zaawansowania reakcji nieenzymatycznego brqzowienia. Profil taki mozna wykorzystac¢ do przygo-
towywania szczegotowych deskryptorow sensorycznych odzwierciedlajgcych cechy jakosciowe migsa.

Stowa Kkluczowe: reakcje Maillarda, nieenzymatyczne brg-
zowienie, aromat, zwiqzki lotne, migso.

WPROWADZENIE

Poziom zwiazkéw lotnych w materiatach spozywczych
stanowi wskaznik: zroédta pochodzenia surowcéw i sktadu su-
rowcowego produktéw (np. identyfikacja zafalszowan), stop-
nia zaawansowania reakcji utlenienia thuszczéw, degradacji
bialek, cukréw, witamin i reakcji nieenzymatycznego brazo-
wienia [2, 5, 9, 15, 17, 18, 23]. Wiele zwigzkéw lotnych cha-
rakteryzuje si¢ cechami smakowo-zapachowymi. Dzigki temu
moga stuzy¢ jako wstepny ,,identyfikator” cech jakosciowych
produktow spozywczych oraz rodzaju i ilosci zastosowanych
dodatkéw, np. przypraw. Substancje aromatyczne, zwlaszcza
$wiadczace o stopniu zjelczenia tluszczu, sg tatwo identyfi-
kowane przez konsumentow [11, 18]. Oznacza to, ze istnie-
je mozliwo$¢ szybkiej ,,analizy” jako$ci $rodka spozywczego
za pomoca zapachu. Opracowanie zalezno$ci pomi¢dzy rodza-
jem tworzacych si¢ zwigzkow lotnych, a ich cechami senso-
rycznymi, mogloby mie¢ zastosowanie praktyczne. W ten spo-
s6b mozna by wstepnie okresli¢ §wiezos¢ ttuszczu lub ,,0sza-
cowac” stopien przypalenia produktu. Innym zastosowaniem
takiej analizy moze by¢ opracowywanie szczegétowych de-
skryptorow sensorycznych. Mozna by przeszkoli¢ juroréw do
rozpoznawania pojedynczych ,,nut” zapachowych i przepro-
wadza¢ bardzo szczegoélowe, precyzyjne, badania sensoryczne.

Celem przeprowadzonej pracy badawczej bylo ,,zbu-
dowanie” i ,uporzadkowanie” profili zapachowych, po-
wstajacych w wyniku reakcji lizyny z ryboza, przeprowa-
dzanych w wystandaryzowanych warunkach pH, czasu
i temperatury.

Doswiadczenie zostato tak zaplanowane, aby uzyska¢ wa-
runki zblizone do panujgcych podczas obrobki termicznej migsa.

MATERIAL | METODY BADAN
Material do badan
Materiatem do badan byty mieszaniny poreakcyjne uzy-
skane po ogrzewaniu lizyny z ryboza w czasie 5, 10, 15, 30,
45 1 60 minut. Przygotowano reagenty: 0,1M wodny roztwor
L-lizyny (Sigma, czysto$¢ >98%) oraz 0,1M wodny roztwor

D-rybozy (SAFC Supply Solution, czystos¢ >97%). Oba
roztwory zmieszano w rownych objetosciach (po 10 cm?).
Ich pH doprowadzono do wartosci 5,60, dodajac bufor fos-
foranowy o pH 4 (Chempur, Na,HPO,-C ,H,O,xH,0). Prob-
ki ogrzewano wewnatrz komory roboczej opiekacza gastro-
nomicznego (Philips HD4454/A) w temperaturze 185+5 °C.
Temperatura obrobki i wystandaryzowane pH miaty symulo-
wa¢ warunki opiekania/pieczenia migsa. Przebieg doswiad-
czenia i metodyke doktadnie opisano w innej publikacji [1].
Analiza zwigzkow lotnych

Zwiazki lotne badano stosujac nastgpujace parametry
analizy chromatograficznej: temperatura inzektora 200 °C,
temperatura pieca 40-220 °C (4°C/min), ci$nienie gazu (hel)
35,2 kPa, temperatura zrédia jonow 170 °C, rodzaj kolumny
ZB-WAX Plus (30 mx0,25 pmx0,25 mm), rodzaj urzadzenia
- Shimadzu GCMS-QP 2010, zastosowane widkno SPME
do ekstrakcji zwigzkéw lotnych z fazy nadpowierzchnio-
wej — 75 pm CAR/PDMS (carboxen/polydimethylsiloxane),
termostatowanie probki przed ekstrakcjg — 20 minut, tem-
peratura termostatowania i ekstrakcji — 60 °C, czas adsorp-
cji - 30 minut. Do proéb dodawano standard wewnetrzny (IS)
1,2-dichlorobenzen (Fluka, czysto§¢ >99%). Masa dodane-
go IS wynosita 1,306 ng. Wszystkie analizy przeprowadza-
no trzykrotnie. Badania przeprowadzono w Zaktadzie Oce-
ny Jakosci Zywnoéci na Wydziale Nauk o Zywnosci SGGW.

Interpretacja chromatogramow

Zwiazki lotne identyfikowano nastgpujacymi metoda-
mi: 1. Poréwnywano ich widma masowe z widmami zna-
nych zwigzkéw zawartych w bibliotekach (NIST 147, PAL
600 oraz NIST 02); 2. Wyliczano ich liniowe indeksy reten-
cji (LRI) na podstawie standardu weglowodorow (Fluka, C,-
C,); 3. Porownywano LRI z informacjami podanymi w ba-
zach danych [5, 13]. Pola powierzchni pod pikami zidentyfi-
kowanych zwigzkoéw podzielono przez pole powierzchni pod
pikiem IS. W ten sposob wyrazono wzgledny udziat (indeks
udziatu/ilos¢) kazdej substancji w stosunku do ilo$ci standar-
du wewng¢trznego.

Identyfikacja zwiazkow zapachowych

Na podstawie danych literaturowych [5, 13] substancjom
aktywnym sensorycznie przypisywano odpowiadajace im
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okreslenia (tab. 1). Ich cechy wyrazano maksy-
malnie dwoma stowami. Przyktadowo, heksa-

nal w literaturze [5] jest charakteryzowany jako: Taple 1.

sorycznie powstajacym w reakcji lizyny z ryboza
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Tabela 1. Okreslenia sensoryczne odpowiadajace zwigzkom aktywnym sen-

Sensory descriptors corresponding with sensory active volatile

zielony, owocowy, zoledziowy, tojowy, rybny,
thuszczowy, ziotowy, li§ciasty. Przyj¢to wigc, ze
ma cechy ro$linne (zielone) ale rowniez ttusz-
czowe (stad zielony/ttuszczowy). Nonanal jest:
pieczeniowy, zielony, tojowy, owocowy, ben-
zynowy, chlorowy, kwiatowy, woskowy, stod-
ki, melonowy, mydlany, thuszczowy, lawendo-
wy, owocow cytrusowych [5]. Scharakteryzo-
wano go wi¢c jako thuszczowy z ,,nuta” owoco-
wa: thuszczowo-owocowy.

Obliczenia ilo$ciowe ,,aromatow”

Zastapiono nazwy zwiazkow lotnych przy-
pisanymi im okre$leniami, uwzgledniajac ich
indeksy udziatu. Np. po 15 minutach reak-
cji wzgledne ilosci heksanalu, (E)-dek-2-enalu
i heptanalu wynosity odpowiednio: 98,7, 5,4
oraz 1,2 [-]. Jako ,,miar¢” zapachu zielonego/
thuszczowego przyjeto wigc 105,3 [-].

Analiza statystyczna

Wyniki analiz: rodzaje cech, ich ,udziaty”
[-] oraz czas reakcji, poddano analizie skupien;
zastosowano tez analiz¢ sktadowych glownych
(PCA). Do obliczen wykorzystano program Sta-
tistica 8.0.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

W tab. 1. zawarto ,,aktywne” sensorycz-
nie zwiazki lotne, ktore zidentyfikowano po po-
szczegolnych etapach reakcji lizyny z ryboza
oraz podano ich cechy zapachowe.

Po przeprowadzeniu analizy skupien uzy-
skano profil zapachowy charakteryzujacy kaz-
dy stopnien zaawansowania reakcji. Klasyfika-
cj¢ cech przeprowadzono tacznie dla 51 10, 15
130 oraz 45 i 60 minut ogrzewania (rys. 1, 2, 3).
Nie mozna bylo przedstawi¢ wspoélnej analizy
dla wszystkich szesciu etapéw procesu, ponie-
waz byla zbyt liczna liczba przypadkow.

Po 5 minutach ogrzewania w mieszaninach
poreakcyjnych zidentyfikowano zwiagzki, ktore
mogly by¢ odpowiedzialne za 13 r6znych cech
sensorycznych (rys. 1.).

Laczny, $redni, udziat odpowiadajacych im

compounds being formed in reaction of lysine with ribose

Lp.  Cechy sensoryczne

Rodzaje zwigzkéw

1 zielony/tuszczowy heksanal (E)-dek-2-enal heptanal

2 zielony/aldehydowy oktanal

3 migdatowy (E)-heks-2-enal pentanal furan-2-karbaldehyd

4 gorzkich migdatow benzaldehyd

5. ttuszczowy (E)-okt-2-enal

6.  tluszczowo owocowy nonanal

7. tluszczowo aldehydowy  deka-2,4-dienal 3-hydroksybutan-2-on

8 tluszczowy/serowy kwas oktanowy

9. ostry/zjetczaly kwas propanowy

10.  maslany/$mietankowy butan-2,3-dion

11. maslany/ostry pentan-2,3-dion pyrazyna

12. maslany/zielony 2-pentylfuran

13. OWOCOWY butan-2,3-diol

14. stodkich owocow 6-metylhept-5-en-  2-metylbuta- propanian pentylu
2-on nian etylu

15.  owocowy/bananowy

octan-3-metylbutylu

butanian etylu  3-metyloutan-1-ol

16. owocowy/ziotowy

octan heksylu

17. owocowy/ostry

octan butylu

octan (Z i E)-heks-3-enylu

18.  kwiatowy/owocowy butan-1-ol dl-limonen’ linalol?
19. karmelowy/stodki octan etylu

20. karmelowy/przypalony furan-2-ylmetanol

21. ziolowy/migtowy mentol® izomenton*

22. woskowy/ziotowy octan terpinylu®

23. woskowy pentan-1-ol toluen

24.  drzewiasty/trawiasty heksan-1-ol

25.  orzechowy/trawiasty

(E)-heks-2-en-1-ol

26. stodki/zjetczaty

kwas heksanowy

27. grzybowy oktan-2,3-dion
28.  grzybowy/metaliczny okt-1-en-3-on
29. kwasny kwas octowy
30. przypalony pirydyna

31. przypalony/pieczeniowy 2-metylpyrazyna
32. zywiczny pinen®

33. duszacy propan-2-ol

' 1-metyl-4-prop-1-en-2-ylcykloheksen

2 3,7-dimetylokta-1,6-dien-3-ol

3 (1S,2R,5S)-5-metyl-2-propan-2-cykloheksan-1-ol

4 (2R,5R)-2-izopropyl-5-metyl-cykloheksan-1-on

5 octan (4-metyl-1-propan-2-ylcykloheks-2-en-1-ylu)

¢ (18,5S)-7,7-dimethyl-4-methylidenebicyclo[3.1.1]heptan,
(18,55)-7,7-dimetyl-4-metylidenebicyklo[3.1.1]heptan

Zrédlo: Badania wlasne

substancji, wahal si¢ w granicach od ponizej 10 [-] do oko-
to 170 [-] (wartosci uwzglednione w legendzie). Taki profil
zwigzkow aktywnych zapachowo, nie byt wyczuwalny sen-
sorycznie dla cztowieka. Probke okreslono jako bezwonna.
To samo stwierdzono po 10 minutach reakcji. Po 5 minu-
tach procesu najwiecej bylo zwigzkéw o cechach ,,przypa-
lonych” (z powodu obecnosci pirydyny) oraz owocowych/
ostrych (octan butylu oraz octan (Z i E)-heks-3-enylu), i ma-
$lanych/$mietankowych (butan-2,3-dion). Pochodne piry-
dyny powstaja w reakcjach rybozy z lizyng w szczeg6lnie
duzych ilosciach [10]. Butan-2,3-dion jest identyfikowany

w migsie przez wielu autoréw [4, 9, 19]. Réwniez estry po-
wstaja w migsie, jako wtorny produkt reakcji kwasow z al-
koholami [3].

W ilo$ciach mniejszych, od wymienionych powyzej,
znajdowaly si¢ zwiazki ksztattujace takie cechy jak: kwia-
towy/owocowy 1 drzewiasty/trawiasty, zielony/thuszczo-
wy, thuszczowo/owocowy. Nastepny pod wzgledem indek-
su udziatu byt zapach karmelowy/stodki, natomiast najmnie;j
bylo zwiazkéw odpowiedzialnych za cechy: ziotowy/migto-
wy, migdalowy, zielony/aldehydowy, owocowy/bananowy
i woskowy.
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Wyniki grupowania obiektow i cech

zielony/tluszczowy
ziotowy/mietowy
migdatowy
zielony/aldehydowy
tluszczowo owocowy
owocowy/bananowy [
woskowy [
maslany/$mietankowy
karmelowy/stodki
kwiatowy/owocowy |
drzewiasty/trawiasty [
owocowy/ostry
przypalony
zielony/tluszczowy
maslany/$mietankowy
przypalony
migdatowy
owocowy/ostry
owocowy/ziolowy
tluszczowo owocowy
drzewiasty/trawiasty
karmelowy/stodki
duszacy
woskowy/ziolowy
owocowy/bananowy
kwiatowy/owocowy

cechy sensoryczne  czas ogrzewania [min]
udziat [-]

skala warto$ci udziatu [-]

<170, <150, <120, <90, <60, M <30, <10

Rys. 1.  Rozrzut cech zapachowych powstajacych po 5.
i 10 minutach reakcji lizyny z ryboza; wartosci
podane w legendzie zawierajg indeksy udziatlow
zwiazkow lotnych odpowiedzialnych za dane ce-
chy.

Distribution of aroma features being formed du-
ring 5. and 10minutes’ reaction of lysine with ri-
bose; presented in the legend values, include the
amount of volatile compounds that are responsi-

ble for particular sensory features.

Fig. 1.

Zrédlo: Badania wlasne

Po 10 minutach ogrzewania profil zwigzkoéw si¢ zmie-
nit. Tlosciowo najwigcej bylo substancji nadajacych prob-
ce cechy zielone/tluszczowe (gldwnie heksanalu) i masla-
ne/$mietankowe. Aldehydéw, w tym heksanalu, szczegdl-
nie duzo powstaje podczas obrobki termicznej migsa i stano-
wig one istotny sktadnik aromatu migsnego [12]. Uwaza sie,
ze heksanal jest pochodng oksydacji kwasu linolowego [8],
ale jak udowodniono [1] powstaje takze w reakcjach Mail-
larda. Zwigzki okreslone wczesniej jako ,,przypalone” wy-
stepowaty w mniejszych ilo$ciach. Wigcej niz po 5 minutach
ogrzewania bylo substancji o cechach owocowych/zielo-
nych, migdatlowych, owocowych/ostrych. Rowniez pozosta-
te, wspdlne dla obu etapéw cechy, po 10 minutach procesu,
byly reprezentowane przez wickszy udziat substancji lotnych

odpowiadajacych za ich percepcj¢. W probkach tych nie byto
zapachu: ziotowego/mictowego, zielonego/aldehydowego,
woskowego, natomiast byl owocowy/ziotowy, duszacy, wo-
skowy/ziotowy, ktorego nie byto po 5 minutach reakcji.

Postugujac si¢ udziatami poszczegolnych zwigzkéw na-
lezy podkresli¢, ze nie uwzglgdniano w tej analizie ich pro-
gow wyczuwalnosci sensorycznej. Badano jedynie indeksy
zawartosci substancji lotnych w stosunku do ilo$ci dodanego
standardu wewnetrznego.

Po 15 i 30 minutach reakcji zanotowano odpowiednio 24
i 21 réznych cech zapachowych (rys. 2.).

Wyniki grupowania obiektow i cech

zielony/tluszczowy

. migdatowy
zielony/aldehydowy
tluszczowo owocowy
tluszczowy

gorzkich migdatow
maslany/ostry
OWOCoWy
ostry/zjelczaty
przypalony
przypalon%pleczenlowy
ziotowy/mietowy
owocowy/ostry
_owocowy/ostry
kwiatowy/owocowy
woskowy
owocowy/ziolowy
sfodkich owocow
karmelowy/stodki
tluszczowo aldehydowy
owoc9w¥/bananowy
drzewiasty/trawiasty
duszgcy

, .. kwasny
maslany/Smietankowy
zielony/tluszczowy
tluszczowo, aldehydowy
maslany/Smietankowy
migdatowy
~owocowy/ostry
zielony/aldehydowy
tluszczowo owocowy
tluszczowy

‘ owy/ olstry
armelowy/przypalony
ostry/zjelczaty
owocowy/bananowy
kwiatowy/owocowy

) woskowy
drzewiasty/trawiasty
owocowy
karmelowy/stodki
owocowy/ziolowy
kwasny

przypalony
przypalony/pieczeniowy

cechy sensoryczne udziat [-]
czas ogrzewania [min]

skala wartosci udziatu [-]

<180, M <120, <60, <10

Rys. 2. Rozrzut cech zapachowych charakterystycznych
dla 15 1 30 minut procesu; wartosci podane w le-
gendzie wyjasniono powyzej.

Fig. 2.  Distribution of the aroma features that are specific

for 15 and 30 minutes’ reaction; the values included
in the legend have been explained above — fig. 1.

Zrédlo: Badania wiasne

Po 15 minutach procesu probka charakteryzowala si¢ in-
tensywnym zapachem stodkim i owocowym (wyczuwalnymi
zmystem wechu). Po 30 minutach reakcji cechy te (odczuwa-
ne powonieniem) byly juz zupehie inne: zblizone do pieczo-
nego piernika lub/i pasztetu. Analiza profilu zwigzkoéw ak-
tywnych sensorycznie w probce ogrzewanej przez 15 minut
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wykazata, ze najwigcej byto substancji odpowiedzialnych za
aromat maslany/$mietankowy, ale takze duszacy. Cechy du-
szace nadaje propan-2-ol.

Istotny byt udziat substancji nadajacych cechy kwasne
oraz owocowe/ostre. Te pierwsze byly wynikiem tworzenia
si¢ kwasu octowego. Kwasy organiczne powstaja gtoéwnie na
skutek fragmentacji cukréw — i tutaj gtéwnymi produktami
reakcji jest wlasnie kwas octowy i kwas formowy [22]. Kwas
octowy jest zwigzkiem czesto identyfikowanym w migsie [4,
14, 16].

Nastepne pod wzglgdem udzialu byly zwiazki o aroma-
cie owocowym/ziolowym. W mniejszych poziomach znaj-
dowaly si¢ substancje zapachowe odpowiedzialne za cechy
karmelowe/stodkie, ttuszczowo aldehydowe, owocowe/ba-
nanowe, drzewiaste/trawiaste, zielone/thuszczowe i migda-
lowe; nastepnie: zielone/aldehydowe, kwiatowe/owocowe
oraz stodkich owocoéw. Najmniejszy udzial mialy zwiazki
o cechach: thuszczowo/owocowe, thuszczowe, gorzkich mig-
daléw, maslane/ostre, owocowe, ostre/zjelczate, przypalone,
przypalone/pieczeniowe i woskowe.

Wyniki grupowania obiektow i cech

zielony/tluszczowy
tluszczowo aldehydowy
tluszczowo owocowy
i, Migdalowy
maslany/Smietankowy
tluszczowy
grzybowy/metaliczny
karmelowy/Erzypanny
stodki/zjelczaly
zywiczny
karmelowy/stodki
_owocowy/ostry
kwiatowy/owocowy
drzewiasty/trawiasty
ostry/zjelczaly
przypalony/pieczeniowy
. woskowy
ziolowy/mietowy
maslany/ostry
stodkich owocow
owocowy

kwasny

] kwasny
zielony/tluszczowy

] m|gf_lda%owy
zielony/aldehydowy
tiuszczowo owocowy
maslany/Smietankowy
karmelowy/stodki
drzewiasty/trawiasty
Erzypalony
stodki/zjelczaly
maslany/zielony
gorzkich migdatow
maslany/ostry
tluszczowo aldehydowy
woskowy
owocowy/bananowy

grzybowy
cechy sensoryczne czas ogrzewania [min]

udzial [-

sklala warto$ci udziatu [-]

>2000, <2000, M <1000, M <600, <100

Rys.3. Cechy zapachowe mieszanin lizyny z ryboza
ogrzewanych przez 45 i 60 minut.
Fig.3.  Aroma features of the post-reaction mixtures, ob-

tained as a result of lysine with ribose heating after
45. and 60 minutes of the process.

Zrédlo: Badania wilasne

W nastgpnym etapie reakcji dominowaty cechy maslane/
$mietankowe tak jak poprzednio, ale udziat zwiazkow, kto-
re byly za nie odpowiedzialne byt wigkszy. Aromat maslany/
$mietankowy byt juz dominujacy po 10 minutach procesu,
a $redni udziat zwiazku ksztattujacego ten zapach (butan-
2,3-dionu) systematycznie ulegat intensyfikacji od 10 do 30
minuty reakcji. Wymieniona substancja wigc moglaby byc¢
wykorzystana jako wskaznik stopnia zaawansowania oma-
wianej reakcji. Kolejnym charakterystycznym aromatem byt
kwasny, ktory ,,wzrost” po 30 minutach, w stosunku do 15
minut ogrzewania. Zwiazkow nadajacych zapach kwasny nie
bylo ani po 5, ani po 10 minutach procesu. Po 30 minutach
reakcji kolejng dominujaca cecha, mierzong indeksem udzia-
hu odpowiednich zwigzkow lotnych, byta owocowa/ostra,
a nastgpna — migdatowa. Dalej w kolejnosci nalezy wymie-
ni¢ aromaty: zielony/thuszczowy, tluszczowo aldehydowy
oraz przypalony. Mniej byto zwiazkéw odpowiedzialnych za
cechy takie jak zielony/aldehydowy oraz tluszczowo owoco-
wy, a takze owocowy/ziolowy. Najmniej ilosciowo byto sub-
stancji nadajacych takie cechy zapachowe, jak tluszczowy,
ostry, karmelowy/przypalony, ostry/zjelczaty, owocowy/ba-
nanowy, kwiatowy/owocowy, woskowy, drzewiasty/trawia-
sty, owocowy, karmelowy/stodki i przypalony/pieczeniowy.
Po 30 minutach procesu brak bylo w stosunku do 15 minuty
takich cech zapachowych jak gorzkich migdatow, maslane-
go/ostrego, ziotowego/migtowego, stodkich owocow, dusza-
cego, natomiast zidentyfikowano zwiazki nadajace aromaty,
ktorych nie byto po 15 minutach ogrzewania i byly to ostry
oraz karmelowy/przypalony.

Po 45 i 60 minutach reakcji zidentyfikowano odpowied-
nio 22 i 17 réznych cech zapachowych (rys. 3.).

20 .
kwasny
1,5 s 10
e %0
1,0 @
§ 15
e 0,5
a
S 00 5 i
< ! N .
g 05 15 \J i
5, 30 L4
3 L0 maélany/émietankowy ‘J
-1,5 45
[ ]
-2,0  masany/émietankowy
2,5 e o
20 -5 10 05 00 05 10 15 20 25 30
Czymn. 1: 59,45%
Rys. 4.  Wynik klasyfikacji zapachéw maslany/$mietanko-
wy 1 kwasny metodg PCA; 5, 10, 15, 30, 45, 60
— czas reakcji.
Fig. 4.  Results of the classification of buttery/creamy and

sour aroma by PCA method; 5, 10, 15, 30, 45, 60
—reaction’s time.

Zrédlo: Badania wlasne
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Po 45 i1 60 minutach reakcji najwigcej byto zwiazku od-
powiedzialnego za cechy zapachowe kwasne. Udziat kwasu
octowego w tej fazie procesu wzrdst wielokrotnie w stosun-
ku do poprzednich etapéw, co mozna zauwazy¢ analizujac
skalg legendy na poszczegolnych rysunkach (rys. 3.). Wciaz
bardzo istotny udzial w ogélnym profilu zapachowym posia-
dat zapach maslany/$mietankowy. Po 60 minutach procesu
byt on reprezentowany przez mniejszy niz po 45 minutach
$redni poziom butan-2,3-dionu, natomiast ilo$¢ ta byta wciaz
bardzo duza, bo w skali podanej w legendzie reprezentowata
grupe substancji o indeksie udzialu zawartym pomigdzy 100
a 600 [-]. Fakt ten potwierdzit wczesniejsze spostrzezenie, ze
aromat ten moze by¢ wyznacznikiem stopnia zaawansowa-
nia reakcji. Indeks udziatu butan-2,3-dionu wzrastat od 10
do 45 minuty ogrzewania, a nast¢pnie zmniejszat si¢. Dru-
gim wskaznikiem moga by¢ cechy kwasne, ktore rowniez
ulegatly intensyfikacji (mierzonej poziomem zawartosci kwa-
su octowego) od 15 do 60 minuty procesu. Po 60 minucie re-
akcji charakterystycznym zapachem byt grzybowy. Nie wy-
stegpowat on po zadnym wczesniejszym etapie ogrzewania,
a w koncowej fazie mial znaczny udziat w ksztattowaniu si¢
cech zapachowych. Jego obecnos¢ moze wigc oznaczaé bar-
dzo zaawansowany etap reakcji, graniczacy z przypaleniem
probki, poniewaz po 60 minutach mieszanina reakcyjna byta
ciemno brunatna i raczej nieprzyjemna pod wzglgdem cech
sensorycznych. Zwiagzkiem odpowiedzialnym za cechy grzy-
bowe byt oktan-2,3-dion. Substancja ta zostata wczesniej zi-
dentyfikowana przez wielu autorow w migsie [4, 15, 21, 23].

Po 45 minutach procesu, na trzecim miejscu pod wzgle-
dem udziatu, byly zwiazki odpowiedzialne za cechy: zielo-
ny/thuszczowy i thuszczowo aldehydowy, nastepnie tluszczo-
wo owocowy i migdatowy, a najmniej zwigzkdéw ,,reprezen-
towalo” takie aromaty jak: thuszczowy, grzybowy/metalicz-
ny, karmelowy/przypalony, stodki/zjetczaty, zywiczny, kar-
melowy/stodki, owocowy/ostry, kwiatowy/owocowy, drze-
wiasty/trawiasty, ostry/zjetczaly, przypalony/pieczeniowy,
woskowy, ziotowy/migtowy, maslany/ostry, stodkich owo-
cOW 1 owocowy.

Po 60 minutach ogrzewania, po cechach kwasnych i grzy-
bowych, nalezy wymienié: zielony/thuszczowy 1 migdatowy,
nastgpnie tluszczowo/owocowy, maslany/ostry, woskowy,
owocowy/bananowy, a jako ostatnie pod wzglgdem indek-
sow udziatu zwigzkow macierzystych: zielony/aldehydowy,
maslany/$mietankowy (wymieniony wczes$niej), karmelo-
wy/stodki, drzewiasty/trawiasty, przypalony, stodki/zjetcza-
ty, maslany/zielony i gorzkich migdatow.

Powyzsza analiza pozwolita na wyodrebnienie dwoch
zwigzkow aktywnych sensorycznie, ktore zmienialy si¢
w ,,uporzagdkowany” sposob, a ich udziat byt znaczacy. Wy-
korzystujac t¢ wiedze (zwiazki odpowiedzialne za cechy
maslane/Smietankowe oraz kwasne), przeprowadzono ana-
lizg¢ sktadowych gtownych (rys. 4). Na jej podstawie moz-
na bylo sklasyfikowaé podobienstwa i réznice intensywno-
$ci obu cech po roznych etapach reakcji. Po 5, 10, 15 1 30 mi-
nutach ogrzewania zapach kwasny byt podobny (wowczas
ilo$¢ kwasu octowego sukcesywnie wzrastata). Aromat kwa-
$ny zupetnie si¢ zmienit po 45 1 60 minutach procesu. Po tych
etapach reakcji poziom kwasu octowego byt ponad dwa razy
wigkszy niz udzial standardu wewnetrznego. Oznaczato to,

ze znaczny udzial kwasu octowego w probce mogl sugero-
wac zaawansowany stopien reakcji Maillarda.

Indeks udziatu zwigzku odpowiedzialnego za zapach ma-
slany/$mietankowy byt najwyzszy po 45 minutach ogrzewa-
nia. Préba ta byla zupehie inna pod tym wzgledem od po-
zostatych.

Przedstawiona powyzej symulacja umozliwita sklasyfi-
kowanie cech zapachowych mieszanin poreakcyjnych i prze-
lozenie wynikow szczegotowych badan analitycznych na
prostszy i bardziej praktyczny ,,j¢zyk”. Potwierdzono tym
samym, ze wiedza na temat pojedynczych cech zapachowym
moze by¢ bardzo przydatna do opracowywania deskrypto-
row sensorycznych oceny migsa oraz do szkolenia wysoko
wyspecjalizowanych zespotow badawczych. Dzigki przepro-
wadzonej powyzej analizie wyloniono zwiazki, ktoére mo-
glyby stanowi¢ wskaznik intensywnosci zmian chemicznych
zachodzacych podczas procesow przetworczych produktow
spozywczych, gltéwnie migsnych ze wzgledu na obecnosé
rybozy jako reagenta. Praca nawigzuje tez do innych metod
oceny migsa przedstawionych np. przez Gozdecka [7] oraz
Gozdecka i Szorca [6] oraz do metod oceny zagospodarowa-
nia odpadow z przetworstwa migsnego charakteryzujacych
si¢ duza ilo$cig lotnych produktow zapachowych [8, 20].

WNIOSKI

1. Zastgpujac nazwy zwigzkéw lotnych charakterystycz-
nymi dla nich okresleniami sensorycznymi, opracowano
profil zapachowy mieszanin poreakcyjnych uzyskanych
po ogrzewaniu lizyny z ryboza w wystandaryzowanych
warunkach czasu i temperatury.

2. Na podstawie uzyskanego rozrzutu pojedynczych cech
zapachowych, mozna by opracowac uniwersalne okresle-
nia sensoryczne, przydatne do badania migsa i jego prze-
tworow.

3. W wyniku analizy ,,zidentyfikowano” aromaty, ktére mo-
glyby shuzy¢ jako wskaznik stopnia zaawansowania reak-
cji nieenzymatycznego bragzowienia w migsie i jego po-
chodnych. Zapachami tymi byly maslany/$mietankowy
i kwasny.

4. Proponowany sposdb opracowywania i interpretacji wy-
nikow uzyskiwanych po analizie zwiazkow lotnych nie
byt wczesniej publikowany w literaturze. Moze by¢ on
przydatny do opracowywania nowoczesnych i dosko-
nalszych metod oceny sensorycznej produktow spozyw-
czych, taczac badania chemiczne z sensorycznymi i przy-
czyniajac si¢ do postepéw w dziedzinie analizy zywnosci
1 przetworstwa spozywczego.
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FLAVOUR PROFILES OF VOLATILE
COMPOUNDS BEING FORMED
IN THE MODEL

SUMMARY

The aim of the investigations was to elaborate the profiles
of flavor that have been obtained as a result of various sta-
ges of Maillard s reactions. These reactions were held in such
conditions that imitated baking/broiling browning of meat.
Lysine and ribose were used as reagents. The basis of the de-
scription of the distribution of aroma features was the analy-
sis of the volatile compounds (by GC-MS method). The sen-
sory features of the volatile compounds were used instead of
the names of them. It was the way in which the specific profi-
le of the single score of flavour has been obtained. These sin-
gle flavour features can be the markers of the degree of the
advancement of the non-enzymatic browning reaction. This
profile could be used for preparing of the detailed sensory
descriptors that reflect the features of meats quality.

Key words: Maillard reactions, non-enzymatic browning,
aroma, flavor, volatile compounds, meat.
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WPLYW WYBRANYCH ZABIEGOW TECHNOLOGICZNYCH
NA ZAWARTOSC HISTAMINY W RYBACH WEDZONYCH®

Oznaczano metodg spektrofotometryczng zawartos¢ histaminy podczas wybranych zabiegow technologicznych produkcji
ryb wedzonych. Wykazano, ze ryby wedzone zawierajg wigcej histaminy niz uzyty surowiec, przy czym jej ilos¢ zalezy od gatun-
ku i warunkow procesu wedzenia. Wedzenie makreli powoduje prawie 3-krotny wzrost zawartosci histaminy, a sledzi baltyc-
kich — prawie 2-krotny. W zadnym z badanych surowcow, potproduktow i wyrobow gotowych — nie stwierdzono histaminy w ilo-

Sciach przekraczajgcych dopuszczalne granice.

Stowa kluczowe: histamina, ryby wedzone, proces techno-
logiczny.

WSTEP

Wszystkie rodzaje Zywnosci zawierajg aminy, ktore
w matych ilo$ciach nie stanowig bezposredniego zagrozenia
dla zdrowia. Kostyra i inni [14] twierdza, ze aminy biogen-
ne moga wplywaé na cechy organoleptyczne produktow np.
seréw dojrzewajacych. Stanowig one takze wskaznik jakosci
higienicznej Zywnosci podczas pozyskiwania i przetwarza-
nia [2, 10, 17]. Dobrze poznang aming biogenng jest hista-
mina, uczestniczaca w niektorych procesach fizjologicznych
i patologicznych w ustroju. Powstaje ona w wyniku dekar-
boksylacji histydyny [12, 20].

Obecnos$¢ histaminy w surowcach, polproduktach i pro-
duktach gotowych zalezy od charakterystyki ilo$ciowe;j i ja-
kosciowej mikroflory naturalnej lub kultur starterowych, od
zawartosci prekursorow histaminy, okreslonej aktywnoS$ci
enzymatycznej oraz warunkow srodowiskowych takich, jak:
pH, temperatury a takze od stezenia soli, aktywnosci wody
w Srodowisku [1, 17, 19].

Niebezpieczny dla zdrowia czlowieka wzrost zawarto-
$ci histaminy moze nastapi¢ w zywnosci poddanej procesom
fermentacji, w zywnosci zawierajacej duze ilosci histydyny
lub w zywnosci, w ktorej obecne sa drobnoustroje zdolne do
dekarboksylacji histydyny [12].

Problematyka wystgpowania histaminy dotyczy glow-
nie ryb i produktow rybnych. W krajach Unii Europejskie;j,
zgodnie z Dyrektywa Unii Europejskiej [3, 9, 21], $rednie
stezenie histaminy w 9 probach z partii ryb surowych i kon-
serw rybnych nie moze przekracza¢ 100 mg-kg'; dwie proby
moga zawiera¢ 100-200 mg-kg'; Zzadna z prob nie moze za-
wiera¢ wigcej niz 200 mg-kg.

Na 24 Sesji Komitetu ds. Ryb i Przetworéw Rybnych
w Genewie w 2000 roku [9] zaproponowano dla fermen-
towanych produktéw rybnych graniczng warto$¢ 200-400
mg-kg'! produktu, podobnie jak dla ryb solonych.

Z przegladu pismiennictwa wynika, ze wahania zawarto-
$ci histaminy w rybach wedzonych sg duze i wahajg si¢ w za-
kresie od 0,1 do 1788 mg-kg'.produktu [4, 5, 6, 7, 8, 15].

Celem artykulu jest prezentacja wynikéw badan do-
tyczacych wplywu wybranych zabiegéw technologicz-
nych podczas produkcji ryb wedzonych na zawarto$¢ hi-
staminy.

MATERIAL | METODY

Materiatem przeznaczonym do badan byt §ledz battyc-
ki swiezy w lodzie (Clupea harengus membrans L.) i ma-
krela mrozona (Scomber scombrus L.), ktéore zakupiono
w Przedsigbiorstwie Handlowo-Produkcyjnym X. Mrozo-
ne ryby przechowywano w temperaturze -30°C przez 3 mie-
sigce — do momentu rozpoczecia procesu technologicznego.
Ryby przed rozpoczeciem badan byty rozmrazane pod bieza-
ca woda, przez 12 h, w temperaturze pokojowe;.

Sledzie wedzono w catosci. Makrele byly odgtawiane
i patroszone, a nastgpnie myte pod biezaca woda. Solanko-
wanie ryb odbywalo si¢ w basenach — w 15-procentowym
roztworze solanki, przez 1,5 h.

Ryby nawlekano na prety i ponownie ptukano pod bie-
zaca woda. Obsuszanie ryb trwalo godzing w temperatu-
rze 30-40°C. Proces wedzenia trwal godzine w temperaturze
50-55°C, a nastepnie temperature podwyzszano do 65°C (co
1 min. o 1°C).

Czas wedzenia w temperaturze 82°C w centrum geome-
trycznym ryby trwat 1 godzing.

Ryby wedzone byly ozigbiane w temperaturze pokojo-
wej, a nastepnie pakowane w kartony. Przebadano 5 cykli
produkcyjnych na terenie Przedsigbiorstwa Produkcyjnego
X; skad sukcesywnie pobierano proby.

Masa wedzonych ryb w stosunku do masy surowca
zmniejszyla si¢ o okoto 10%.

Analiz¢ chemiczng wykonano po okoto 0,5 h po zakon-
czeniu danego procesu technologicznego. Sledzie wedzone
odglawiano i patroszono, po czym wraz ze skorg rozdrabnia-
no w maszynce do mielenia, o $rednicy oczek 3 mm.

Zawartos¢ histaminy oznaczano metoda fluorymetrycz-
na, [16] przez wyizolowanie z ekstraktu metanolowego
w kolumnie wypelnionej wymieniaczem jonowym, konden-
sacj¢ z aldehydem ortoftalowym i pomiar fluorescencji, przy
dtugosci fali wzbudzenia 350 nm i emisji 444 nm, w spektro-
fotometrze fluorescencyjnym, firmy Hitachi F-2000.
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Przeprowadzono analizg statystyczng wynikow oznaczen,
ktora miata odpowiedzie¢ na pytanie, czy zabiegi technolo-
giczne maja wplyw na nagromadzanie si¢ histaminy. Analiz¢
statystyczng przeprowadzono za pomoca programu Statistica
v 9,0. Wyliczono istotno$¢ roznic za pomocg testu Tukey'a, a
weryfikacje przeprowadzono na poziomie p=0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Zawartos¢ histaminy podczas wybranych zabiegdéw tech-
nologicznych w produkcji wgdzonych $ledzi battyckich i ma-
kreli przedstawiono na rys. 1.

Ziwartad histaminy |mg :l:g-]

AU el

MR W MW

]

Rys. 1. Zawarto$¢ histaminy w tkance mig¢$niowej ryb
podczas wybranych zabiegdw technologicznych
w produkcji ryb wedzonych.

MR — makrela rozmrozona,

MS — makrela,

MW — makrela wedzona,

SR — $ledz rozmrozony,

SS — $ledz po solankowaniu,

SW — §ledz wedzony

Zrodlo: Badania wiasne

Makrele przeznaczone do produkcji ryb wedzonych za-
wieraly prawie 2-krotnie wigcej histaminy niz $ledzie, cho-
ciaz byly przechowywane tak samo dtugo i w tych samych
warunkach zamrazalniczych.

Wysoka zawarto$¢ histaminy w makrelach mogta by¢
spowodowana wigkszym udziatem wolnej histydyny w tych
rybach [18, 21]. Mogtlo to by¢ rowniez spowodowane prze-
trzymywaniem ryb przed zamrozeniem w temperaturze do-
datniej, gdyz — jak wykazali Hardy i Smith (1986) — po pol-
tora roku przechowywania makreli w temperaturze -30°C nie
odnotowano w niej obecnosci histaminy. Z kolei Ganowiak
i wspotpracownicy [6] twierdza, ze w tkankach mrozonej
makreli, prawidlowo wstgpnie utrwalonej (chtodzonej i za-
mrazanej zaraz po potowie), zawarto$¢ wolnej histydyny wy-
nosi 0,7 do 4 mg-kg' surowca, a stezenie histaminy w tych
probach nie przekracza 5 mg-kg'.

Przedstawione dane (rys. 1) wskazuja, ze solankowa-
nie stosowane w produkcji ryb wedzonych nie miato istot-
nego wplywu na wzrost zawartosci histaminy. Wskazuje to
na fakt, ze katalizujacy wptyw soli kuchennej na reakcje

odpowiedzialne za tworzenie si¢ histaminy zalezy od szyb-
kosci jej wnikania w surowiec. Ponadto wyzsze st¢zenie
NaCl eliminowato wzrost drobnoustrojow i aktywnos¢ de-
karboksylaz. Zdaniem Karnopa [11] zawartos¢ NaCl powy-
zej 20% skutecznie hamuje wytwarzanie si¢ histaminy. Ba-
dane proby jednego gatunku ryb nie roznig si¢ statystycznie
na poziomie istotnosci 0=0,05 1 n=15.

Na wzrost zawarto$ci histaminy mial wptyw proces we-
dzenia ryb. Wykazano, ze ryby wedzone zawierajg wiecej hi-
staminy niz uzyty surowiec i ze jej ilo§¢ zalezy od gatunku
ryb i warunkéw wedzenia.

Stwierdzono prawie 3-krotny wzrost zawarto$ci histami-
ny w makrelach i prawie 2-krotny wzrost w $ledziach battyc-
kich, w poréwnaniu z zawarto$cig histaminy w rybach po so-
lankowaniu. Wzrost ilosci histaminy w we¢dzonych rybach
mozna wyjasni¢ zmianami ich masy w procesie wedzenia
(ubytkiem wody), a takze procesem wedzenia (stopniowym
podwyzszaniem temperatury).

Wyniki niniejszych badan potwierdzaja wyniki uzyskane
przez Zotosa i in. [22], ktorzy twierdza, ze wzrost zawartosci
histaminy w wedzonych makrelach spowodowany jest wy-
facznie procesem wedzenia. Z kolei Kirschfeld i Joeckel [13]
uwazaja, ze wedzenie opoznia proces tworzenia si¢ histami-
ny poprzez bakteriostatyczne oddzialywanie na drobnoustro-
je. Na wahania zawarto$ci histaminy moglo wptyna¢ wiele
czynnikow, takich jak sezon potowu, stadium rozwoju, spo-
sob potowu, akwen czy cechy osobnicze.

Uzyskane rezultaty badan wskazuja, ze zabiegi techno-
logiczne maja wptyw na zawarto$¢ histaminy w rybach we-
dzonych.

WNIOSKI

1. Badana partia wedzonych §ledzi battyckich i makreli za-
wiera wigcej histaminy niz uzyty surowiec, przy czym jej
ilo§¢ zalezata od gatunku i warunkow procesu wedzenia.

2. Zaden z badanych surowcéw, potproduktéw i wyrobow
gotowych —, ryby wedzone” nie zawieral histaminy w ilo-
Sciach przekraczajacych dopuszczalne granice.
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PROCESSES ON HISTAMINE CONTENT
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SUMMARY

The histamine content during chosen technological op-
erations of fish smoking was investigated spectrofotometric
method.

It has been shown that smoked fish has higher hista-
mine content than the used raw material, and its quantity
depends on the species and conditions of smoking. In none
of the reinspected raw materials, semi-finished articles and

final smoked fish the histamine content exceeded permissible

limits.

Key words: histamine, smoked fish, technological process.
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WPLYW SKLADU SUROWCOWEGO NA KSZTAL TOWANIE
WELASCIWOSCI REOLOGICZNYCH FARSZOW ZE SLEDZI
BALTYCKICH®

W prezentowanej w artykule pracy badawczej przedstawiono wplyw sktadu surowcowego na wlasciwosci reologiczne modelo-
wych prob farszow ze sledzi baltyckich o obnizonej przydatnosci technologicznej. Badania reologiczne przeprowadzone zostaty
metodq profilowania tekstury (Texture Profile Analysis) w wersji instrumentalnej. Stwierdzono, ze dodatek migsa tososi lub mie-
sa karpi do farszu ze sledzi baltyckich w zroznicowany sposob wplywal na wielkosci wycieku termicznego oraz parametry reolo-
giczne, w tym na twardos¢, spoistos¢ i sprezystos¢. Zbadane korelacje i zaleznosci wykazaly, ze istniejg mozliwosci optymaliza-
¢ji wlasciwosci fizykochemicznych i parametrow reologicznych farszow ze Sledzi baltyckich o obnizonej przydatnosci technolo-

gicznej, poprzez okreslony dodatek migsa innych gatunkow ryb.

Stowa kluczowe: farsz sledziowy, wyciek termiczny, tekstu-
ra.

WSTEP

Jednym z podstawowych probleméw krajowego prze-
tworstwa rybnego jest racjonalne wykorzystanie i efektyw-
ne zagospodarowanie kwot potowowych limitowanych ga-
tunkow ryb, w tym $ledzi i szprotow, potawianych na Mo-
rzu Baltyckim. Zagadnienie to dotyczy takze §ledzi i szpro-
tow baltyckich o obnizonej przydatnosci technologicznej,
ze wzgledu na niewlasciwe parametry morfometryczne, ni-
ska zawarto$¢ ttuszczu, nieodpowiednia teksture tkanki mig-
$niowej a takze uszkodzenia mechaniczne wskutek obrob-
ki wstepnej [7, 9]. Biorac pod uwage obecne uwarunkowa-
nia technologiczne i techniczne zakladéw przetwoérczych
a takze wzrastajacy popyt rynkowy na tzw. zywnos¢ wygod-
ng pochodzenia morskiego, optymalnym kierunkiem zago-
spodarowania mniej warto§ciowych surowcoéw rybnych po-
winna by¢ produkcja wielosktadnikowych potproduktow
i gotowych wyroboéw formowanych z rozdrobnionego migsa
ryb i utrwalanych cieplnie lub poprzez zamrozenie [8].

Jednym z podstawowych wyr6znikow jakosci produktow
zywnoS$ciowych jest ich tekstura, okreslana sensorycznie za
pomoca zmystow, lub metodami instrumentalnymi [1, 10,
14, 15]. Tekstura jest czesto miernikiem wlasciwos$ci prze-
twarzanych surowcow, a jej definiowanie ma duze znaczenie
w badaniach wplywu proceséw technologicznych na jako$¢
wyrobow gotowych [5]. Do podstawowych parametréw re-
ologicznych zwigzanych z okresleniem tekstury produktow
zywno$ciowych naleza, m.in.: sprgzystos¢, spoistosé, twar-
dos$é¢, elastycznosé i kruchosé [6, 12]. Tekstura produktow
formowanych z farszéw rybnych zalezy od wielu czynnikow,
w tym od gatunku i sktadu chemicznego surowcow rybnych,
metody i stopnia rozdrabniania mig¢sa a takze udzialu dodat-
kowych sktadnikow [4]. Istnieje $cisty zwigzek migdzy pa-
rametrami reologicznymi a ich okre$leniami stosowanymi
w ocenie sensorycznej produktow zywnoSciowych [14].
Optymalne parametry reologiczne powinny by¢ takie, aby

wyréb formowany z farszu nie byt zbyt twardy, kruchy i ela-
styczny, a rownoczes$nie posiadal teksture delikatng, stosun-
kowo luzna i na tyle spoistg, by utrzymac nadany mu ksztatt
[3]. W odniesieniu do produktow zywnoSciowych, w tym
rybnych, jedng z najbardziej przydatnych instrumentalnych
metod pomiaru parametréow reologicznych jest metoda pro-
filowania tekstury (ang. Texture Profile Analysis) 2, 6, 11].

Celem artykulu jest przedstawienie zbadanego wply-
wu skladu surowcowego na wielko$¢ wycieku termicz-
nego oraz wybrane parametry reologiczne modelowych
prob farszéw ze $ledzi baltyckich z udzialem migsa toso-
si i karpi, odzyskanego z kregostupéw po ich filetowaniu.

MATERIAL | METODY BADAN

Podstawowym surowcem uzytym do wytworzenia mode-
lowych prob farszu byty platy uzyskane w wyniku mecha-
nicznej obrobki wstepnej §wiezych, schtodzonych §ledzi bat-
tyckich. Dostarczona do Zaktadu Technologii i Mechaniza-
cji Przetworstwa MIR-PIB préba ptatéw §ledziowych cha-
rakteryzowala si¢ obnizong przydatnoscia technologiczna ze
wzgledu na znaczne zréznicowanie wielkos$ci, nieréwne li-
nie cig¢, pozostalosci blony otrzewnej, skrzepow krwi i czg-
Sci kregostupoéw a takze ostabiong teksturg tkanki migsnio-
wej. Dodatkowymi surowcami uzytymi do przygotowania
farszow bylo migso tososi i migso karpi, odseparowane me-
chanicznie z kregostupow po filetowaniu ryb. Do czasu wy-
konania modelowych prob farszow, surowce rybne przecho-
wywane byly w stanie zamrozonym, w temperaturze ponizej
-18°C. Sktady surowcowe modelowych prob farszow ryb-
nych zamieszczono w tab. 1.

Probami odniesienia byty: proba I, zawierajaca 100% far-
szu ze $ledzi battyckich oraz proba VII, zawierajaca 100%
farszu z migsa tososi lub migsa karpi.

Sposob wytwarzania modelowych préb farszow byt na-
stepujacy: surowce rybne rozmrazano przeponowo w bieza-
cej, zimnej wodzie przez ok. 5 godz. Nastgpnie odwazone
porcje surowcow rozdrabniano i mieszano w kutrze masarskim
typu EMS (Miiller, Niemcy), o pojemnos$ci misy 2 - 103 m?,
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Tabela 1. Sktady surowcowe modelowych prob farszow

rybnych
Farsz $ledziowy Farsz $ledziowy
Préby Z miesem tososi Z migsem karpi
Ptaty $ledziowe | Migso tososi | Platy sledziowe | Migso karpi

% % % %

| 100 - 100 -
Il 90 10 90 10
Il 70 30 70 30
1% 50 50 50 50
v 30 70 30 70
Vi 10 90 10 90
Vil - 100 - 100

Zrédlo: Opracowanie wlasne

przez 60 s, przy obrotach misy kutra 12 obr / min i watu
nozowego 950 obr / min. Uzyskane porcje surowego far-
szu byly utrwalane za pomoca obrobki cieplnej. W tym celu
probki farszu, o masie po 100 g kazda, pakowano do szkla-
nych foremek o wysokoséci 1 - 10! m i §rednicy 4 - 102 m.
Nastepnie umieszczano je w tazni wodnej i gotowano w wo-
dzie przez 30 min. Po wystudzeniu batony farszu przecho-
wywano przez 24 godz. w warunkach chtodniczych, w tem-
peraturze +4°C. Nastgpnie z batonow farszu, za pomocg wy-
krojnika, wykrawano probki w ksztatcie walca o wysokoS$ci
2 - 102 mi $rednicy 2,5 - 102 m, ktore przeznaczone byty do
badan parametrow reologicznych.

W surowcach rybnych oznaczono podstawowy sktad che-
miczny: bialko ogélem - metodg Kjeldahla; destylacj¢ pro-
wadzono w aparacie Kjeltec System, a zawarto$¢ azotu prze-
liczano na biatko stosujac przelicznik N - 6,25; tluszcz - me-
todg Soxhleta za pomoca aparatu Soxtec; suchg masg - meto-
da suszarkowg do stalej masy w temperaturze 105+2°C, po-
piot catkowity - metoda wagowa.

Wielkos¢ wycieku termicznego (WT) obliczano wedlug
wzoru:

WT=[(A-B)/A] - 100%

gdzie: A — masa surowego farszu,

B — masa farszu po parowaniu (15 min, 100°C)
i oddzieleniu wycieku na sicie (20 min).

Pomiar wybranych parametrow reologicznych farszow
rybnych wykonywano metoda instrumentalng z zastosowa-
niem maszyny wytrzymatosciowej INSTRON 3345 z glo-
wica pomiarowg sity 100 N. Do badan wykorzystano test
TPA (ang. Texture Profile Analysis), w ktorym probki far-
szu o $rednicy 2,5 - 102 m i wysokos$ci 2,0 - 102 m, podda-
no 2-krotnemu $ciskaniu do 60% ich pierwotnej wysokosci
[ 1, 10]. Predkos¢ glowicy podczas wykonywania testu wy-
nosita 5 - 102/ min. Z uzyskanych wykreséw ogdlnego profi-
lu tekstury farszu obliczano: maksymalng site pierwszego Sci-
skania - twardo$¢ I (N), site drugiego $ciskania — twardos¢ 11
(N), spoistos¢ (J/J) oraz sprezystosé (s/s). Do pomiarow i anali-
zy wynikow testow reologicznych wykorzystano oprogramo-
wanie Instron Bluehill 2 v. 2.25. Wyniki badan poddano ana-
lizie statystycznej przy wykorzystaniu programu STATISTI-
CAv.9.0.

WYNIKI | DYSKUSJA

Podstawy sktad chemiczny surowcow rybnych uzytych
do wytwarzania modelowych prob farszow zamieszczono
w tabeli 2.

Tabela 2. Podstawowy sklad chemiczny surowcow rybnych

Zawarto$¢ %
Wskaznik Platy $ledziowe | Migso tososi | Migso karpi
Biatko (N - 6,25) 15,560,13 14,380,25 13,810,25
Thuszez 7,420,15 21,950,05 15,760,21
Sucha masa 23,150,09 36,750,12 29,880,29
Woda 76,650,09 63,150,12 70,120,29
Popiot 1,070,02 0,850,05 0,730,01

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Sktad chemiczny surowcow rybnych uzytych do wytwa-
rzania modelowych prob farszow byt zroznicowany. Zawar-
tos¢ thuszczu miescita si¢ w przedziale od 7,42% w ptatach
$ledziowych do 21,95% w migsie tososi. Natomiast zawar-
to$¢ wody, odwrotnie proporcjonalna do zawartosci thuszczu,
wynosita od 63,15% w migsie tososi do 76,65% w ptatach
Sledziowych. Najwyzsza zawartoscig biatka (N-6,25) cha-
rakteryzowaty si¢ platy §ledziowe - 15,56% a najnizszg mig-
so karpi - 13,81% (tab. 2).

W wyniku obrobki cieplnej w probach farszow rybnych
wystapit wyciek termiczny spowodowany denaturacja biatek
migéniowych [13]. Zmiany wielko$ci wycieku termicznego
w zalezno$ci od sktadu surowcowego modelowych prob far-
szO6w przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Zmiany wielkos$ci wycieku termicznego w zalez-
nosci od sktadu surowcowego prob farszoéw ryb-
nych.

Zrédlo: Badania wilasne

Wielkosci wycieku termicznego z rozdrobnionych su-
rowcow rybnych uzytych do wytwarzania modelowych prob
farszow byly rozne i wynosity: 20% w miesie karpi, 22,2%
w rozdrobnionych ptatach $ledziowych oraz 26,7% w mig-
sie tososi. Dodatek migsa tososi lub migsa karpi do farszu ze
$ledzi battyckich w zréznicowany sposob wptywat na wiel-
kos¢ wycieku termicznego. Dodatek migsa tososi lub mie-
sa karpi do farszu §ledziowego w ilosci do 50% spowodo-
wat obnizenie wielko$ci wycieku termicznego do poziomu
14,2+17,6%. Dalszy wzrost udziatu tych surowcow, powyzej
50% w farszu $ledziowym, powodowat wzrost wielkosci wy-
cieku termicznego (rys. 1). Biorac pod uwagg zréznicowany
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sktad chemiczny stosowanych surowcow, mozna wniosko-
wac, ze dodatek ok. 50% migsa lososi lub migsa karpi o wy-
sokiej zawartosci thuszczu, miat korzystny wplyw na stabili-
zacj¢ cieplng i ograniczenie wielkosci wycieku termicznego
w farszu ze $ledzi battyckich. Wedhug Kotakowskiego [4],
ryby thuste i $rednio tluste moga by¢ rownorzednymi a nie-
kiedy nawet lepszymi surowcami do produkcji farszu w po-
réwnaniu z rybami chudymi, ze wzgledu na mniejsza zawar-
to$¢ rozpuszczalnych biatek mig$niowych, glownie miofi-
brylarnych.

W tabeli 3 zamieszczono warto$ci wybranych parame-
tréw reologicznych modelowych préb farszoéw obliczonych
na podstawie testow peilnego profilu tekstury TPA, w tym
maksymalna site pierwszego $ciskania — twardos¢ I (N), site
drugiego $ciskania — twardos$¢ II (N), spoistos¢ (J/J) oraz
sprezystosc (s/s).

Tabela 3. Wybrane parametry reologiczne modelowych prob

farszow rybnych
Parametr
Farsz |Préba|Twardo$¢ || Twardo$é Il | Spoistosé | Sprezystosé
N N J s/s

| [23,91+0,82| 17,69+1,27 | 0,37+0,03 | 0,90+0,04

Il [22,66+1,05| 17,52+0,79 | 0,37+0,03 | 0,91+0,01
Farsz | Il [26,67+3,14| 14,102,227 | 0,43+0,03 | 0,93+0,01
dledziowy| IV [30,41+1,04 | 2351+1,06 | 0,48+0,05 | 0,93+0,01
zmigsem| 'V |30,11+2,54 | 22,96+2,29 | 0,51+0,04 | 0,94+0,04
tososi [ [32,05+3,59 | 25,73+3,03 | 0,48+0,02 | 0,94+0,04

VIl [35,64+4,54 | 26,112,00 | 0,32+0,01 | 0,95+0,01

| [23,30+1,04| 17,73+0,80 | 0,37+0,03 | 0,91+0,04

Il [17,12+0,31| 14,33+0,35 | 0,42+0,04 | 0,90+0,03
Farsz 77 47,23+1,06 | 14,68+1,01 | 0,58+0,02 | 0,90+0,03
z';dlz';’:’n: IV [15,01+2,33 12,79+0,85 | 0,67+0,06 | 0,89+0,02
kaerpi V (13244097 11,52+0,78 | 0,60+0,06 | 0,88+0,02

VI [10,77+1,19| 9,27+0,94 | 0,53+0,03 | 0,87+0,02

VIl | 894+2,08 | 7,50+1,90 | 0,43+0,02 | 0,86+0,03

Zrédlo: Opracowanie wiasne

Udzial migsa tososi lub migsa karpi w zréznicowany spo-
sob wplywal na parametry reologiczne modelowych prob
farszu ze $ledzi battyckich. Na rys. 2. przedstawiono zmiany
twardosci (I) prob farszu $ledziowego w zaleznosci od udzia-
hu w nim migsa lososi lub migsa karpi. Twardo$¢ (I) farszu
zawierajacego wylacznie rozdrobnione platy sledziowe wy-
nosita 23,91 N (proba I). Wzrost udzialu migsa tososi w far-
szu $ledziowym powodowatl stopniowy wzrost jego twardo-
$ci (I) do wartosci 35,64 N w farszu zawierajacym wylacznie
mieso tososi (proba VII). Przeciwnie, wzrost udzialu migsa
karpi w farszu $ledziowym przyczyniat si¢ do stopniowego
zmniejszania twardo$ci (I), az do poziomu 8,94 N w probie
zawierajacej wylgcznie miegso karpi (proba VII).

Na rys. 3 przedstawiono zmiany spr¢zystosci modelo-
wych prob farszu §ledziowego z ré6znym udziatem migsa to-
sosi 1 migsa karpi. Sprezystos¢ farszu zawierajacego wylacz-
nie rozdrobnione platy $ledziowe wynosita 0,90 s/s (proba
I). Wzrost udzialu migsa tososi w farszu §ledziowym powo-
dowat systematyczny wzrost sprezystosci farszu, az do war-
tosci 0,94 s/s w probie farszu zawierajacego wylacznie mig-
so tososi (proba VII). Natomiast wzrost udzialu migsa karpi

w farszu §ledziowym powodowal stopniowe zmniejszanie
si¢ jego sprezystosci, az do wartosci 0,86 s/s w farszu zawie-
rajacym wylacznie migso karpi (proba VII).
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Rys. 2. Zmiany twardosci (I) w zalezno$ci od sktadu su-
rowcowego prob farszow rybnych.

Zrédlo: Badania wlasne
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Rys. 3. Zmiany sprezystosci w zaleznosci od sktadu su-
rowcowego prob farszow rybnych.

Zrédlo: Badania wlasne
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Rys. 4.  Zmiany spoistosci w zaleznosci od sktadu surow-
cowego prob farszow rybnych.

Zrodlo: Badania wlasne

Na rys. 4 przedstawiono zmiany spoisto$ci modelowych
prob farszow. Spoistos$¢ farszu zawierajacego wylacznie roz-
drobnione platy sledziowe wynosita 0,37 J/J (proba I). Do-
datek migsa tososi lub migsa karpi do farszu $ledziowe-
go w odmienny sposob wplywatl na jego spoistos¢. Wzrost
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udziatu migsa tososi do 70% w farszu §ledziowym powodo-
wal wzrost spoistosci do wartosci 0,51 J/J (proba V), a dalszy
wzrost zawarto$ci migsa tososi powyzej 70%, wplywat na
zmniejszenie spoistosci, do wartosci 0,32 J/J w farszu zawie-
rajacym wylacznie migso tososi (proba VII). Wzrost udziatu
migsa karpi do 50% w farszu §ledziowym przyczynial si¢ do
zwigkszenia jego spoistosci do wartosci 0,67 J/J (proba IV),
a dalszy wzrost udziatu migsa karpi, powyzej 50%, wptywat
na obnizenie jego spoisto$ci do wartosci 0,43 J/J w farszu za-
wierajagcym wylacznie migso karpi (proba VII).

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono sta-
tystycznie istotne korelacje migedzy parametrem reologicz-
nym (twardo$cig) a udzialem migsa tososi lub migsa kar-
pi w modelowych probach farszow $ledziowych. Uzyska-
ne wspodtczynniki korelacji liniowej wskazuja, ze parame-
try reologiczne (twardo$¢) modelowych prob farszow ze $le-
dzi battyckich w istotnym stopniu zalezaty od udzialu w nim
migsa lososi lub miesa karpi (tab. 4).

Tabela 4. Rownania regresji liniowej opisujace zalezno$§é
miedzy twardoscia a udzialem migsa tososi lub
migsa karpi w modelowych probach farszow ze

sledzi baltyckich
Rodzaj zaleznosci RO\.n_m.arjle o Wspolczyrlmk
regresji liniowej korelacji
Twardosé (y) /udziat | - 54 349, 0 141-x r=0,853
migsa fososi (x)
Twardos¢ (y) / udziat _ ) i _
migsa karpi (x) y = 16,630 - 0,060-x r=0,706

* dla poziomu istotnos$ci p<0,05

Zroédlo: Opracowanie wlasne

W badanym zakresie pomiarowym, w probach farszu sle-
dziowego, wraz ze wzrostem udziatu migsa tososi twardos¢
wzrastata z ok. 24 N do ok. 36 N, podczas gdy przy wzroscie
udzialu migsa karpi twardo$¢ malata z ok. 23 N do ok. 9 N.
Z tego wzgledu przyjeto, ze srednia, optymalna twardos¢ dla
farszu sledziowego z udzialem migsa tososi wynosi ok. 30 N,
a Srednia twardo$¢ farszu $ledziowego z udziatem migsa kar-
pi wynosi ok. 16 N. Zbadane zaleznosci, ktore przedstawiono
na wykresach szkieletowo-powierzchniowych 3 W (rys. 5,
6) postuzyty do optymalizacji sktadu surowcowego farszow
na bazie $ledzi battyckich. Analiza przebiegu wykresu (rys.
5) wykazata, ze dla uzyskania farszu $ledziowo-tososiowe-
go, charakteryzujacego si¢ minimalnym wyciekiem termicz-
nym na poziomie ok. 14% przy $redniej twardosci na pozio-
mie ok. 30 N, niezbedny jest dodatek 50% migsa tososi. Tak-
ze w przypadku farszu $ledziowo-karpiowego, dodatek 50%
migsa karpi zapewniat minimalny wyciek termiczny na po-
ziomie ok. 16% przy twardosci na Srednim poziomie dla tego
sktadu surowcowego ok. 16 N (rys. 6).

PODSUMOWANIE

Instrumentalna metoda profilowania tekstury umozliwi-
fa przeprowadzenie charakterystyki wybranych parametrow
reologicznych modelowych prob farszow rybnych, w tym
twardosci, sprgzystosci i spoistosci. Badania wykazaty, ze
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Rys. 5. Zaleznos$¢ migdzy twardoscia (I) a udzialem mig-

sa lososi i wielkoscia wycieku termicznego w far-
szu ze $ledzi baltyckich.

Zrodlo: Badania wlasne
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Rys. 6.  Zaleznos$¢ miedzy twardoscia (I) a udziatlem mig-

sa karpi 1 wielkoscia wycieku termicznego w far-
szu ze $ledzi baltyckich
Zrédlo: Badania wlasne

parametry reologiczne farszow rybnych zaleza od wielu
czynnikdw technologicznych, w tym gatunku, sktadu che-
micznego i udziatu zastosowanych surowcéw rybnych.

Farsze wytwarzane z platow $ledziowych o obnizonej
przydatnosci technologicznej charakteryzowaty si¢ duzym
wyciekiem termicznym a takze niekorzystna, zbyt luzna
i mato spoistg teksturg. Istotng poprawe stabilnosci i jako-
sci farszow wytwarzanych na bazie $ledzi baltyckich uzy-
skano w wyniku dodatku innych surowcow rybnych, w tym
migsa tososi 1 migsa karpi, odseparowanego mechanicznie
z kregostupow po filetowaniu ryb. Stwierdzono, ze udziat
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migsa lososi lub migsa karpi w ilosci ok. 50% w farszu $le-
dziowym korzystnie wptywat na jego stabilizacj¢ poprzez
istotne ograniczenie wielkosci wycieku termicznego oraz
zmiang parametrow reologicznych. Zbadane zaleznos$ci mig-
dzy wlasciwo$ciami i udziatem dodatkowych surowcoéw ryb-
nych, w tym migsa fososi i migsa karpi, odseparowanych
z kregostupéw po filetowaniu ryb, a parametrami reologicz-
nymi wskazuja na szerokie mozliwosci ksztattowania stabil-
nosci i jakosci sensorycznej farszow na bazie §ledzi battyc-
kich o obnizonej przydatnosci technologiczne;.
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THE IMPACT OF THE RAW MATERIAL
COMPOSITION ON THE FORMATION
OF RHEOLOGICAL PARAMETERS
OF STUFFINGS FROM BALTIC HERRINGS

SUMMARY

In this study the influence of the raw material composi-
tion on the rheological properties of model samples of Baltic
herring stuffings with reduced technological usefulness. Rhe-
ological studies were performed with instrumental Texture
Profile Analysis. It was found that the addition of salmon or
carp meat to the stuffing of Baltic herring affected in different
ways the thermal leakage and rheological parameters, inclu-
ding hardness, cohesiveness and springiness. The examined
correlations and relationships showed that there are oppor-
tunities to optimize the physicochemical and rheological pa-
rameters of Baltic herring stuffings with reduced technolo-
gical usefulness, through the add meat of other fish species.

Key words: herring stuffing, thermal drip, texture.
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SKROBIA JAKO SKEADNIK POWLOK JADALNYCH®

Odkryty pod koniec XIX wieku polietylen i jego kopolimery kilkadziesigt lat pozniej odniosly globalny sukces, jako opakowania
do zywnosci. Podobny sukces zapowiada si¢ w stosunku do jadalnych filmow i powlok ze skrobi. Posiadajq one wiele zalet. Po-
wloki utworzone ze skrobi sq bez smaku i zapachu, niealergenne, tanie, szeroko dostgpne i biodegradowalne, a wszystko to po-
zwala na szerokie ich wykorzystanie do powlekania Zywnosci. Powloki i filmy skrobiowe stosuje si¢ m.in. do produktow nieprze-
tworzonych, dzigki mozliwosci chemicznej, fizycznej bqdz genetycznej modyfikacji skrobi i tatwosci w jej otrzymaniu. Istnieje
wiele metod, za pomocq ktorych mozna uzyska¢ jadalne i/lub biodegradowalne opakowania ze skrobi. Do najpopularniejszych
nalezy technika wylewania. Aplikacja na produkt odbywa si¢ poprzez zanurzenie, spryskanie lub nanoszenie w postaci jednej
lub kilku warstw. Dodatek do struktury filmow i powlok substancji takich jak: woski, aromaty i barwniki powoduje, ze produkty
spozywcze sq atrakcyjne dla konsumenta i docelowo nie stanowiq zagrozenia dla srodowiska przyrodniczego.

Stowa Kkluczowe: skrobia, powloki jadalne, opakowania.

WSTEP

Jak szacuje Unia Europejska liczba ludno$ci na Swiecie
do roku 2040 wzro$nie do 10 miliardow, a wigc w porowna-
niu z rokiem 1990 dwukrotnie. W zwigzku z tym zapotrze-
bowanie na energi¢ i surowce organiczne takze wzrosnie (na-
wet trzykrotnie). Popyt na materiaty roslinne bedzie wigk-
szy niz podaz, gdyz liczba terenéw rolnych jest ograniczo-
na, a ich iloé¢ z kazdym rokiem maleje. Podobna sytuacja ma
miejsce w przypadku wyczerpywalnych surowcoéw kopalnia-
nych. Podczas ich pozyskiwania dochodzi do negatywnych
skutkow ekologicznych, co wptywa na wzrost cen ropy naf-
towej, gazu i wegla. Aby zapobiec tym narastajagcym proble-
mom gospodarczym coraz cz¢sciej stosuje si¢ szeroko do-
stepne, relatywnie niedrogie, biodegradowalne i odnawialne
surowce polisacharydowe takie, jak skrobia.

Celem artykulu jest prezentacja skrobi, jako przy-
szloSciowego skladnika powlok jadalnych o unikatowych
wlasciwosSciach.

CHARAKTERYSTYKA SKROBI

Skrobia to najbardziej dostepny surowiec roslinny (tab.
1). Pelni on w roélinach funkcje materiatu zapasowego. Jest
najczesciej uzywanym hydrokoloidem, z uwagi na niska cene
i wiele korzystnych wlasciwosci funkcjonalnych. Moze wy-
stepowa¢ w formie zwyklej, modyfikowanej lub natywne;j.

W tab. 1. przedstawiono przykladowe surowce skrobio-
we 1 ich wystgpowanie na Swiecie.

Zboza, nasiona warzyw, bulwy i owoce zawieraja w su-
chej masie od 30 do 85% skrobi [2, 5]. Ziarno ryzu zawiera
1-3% thuszezu, 8% biatek i 80% skrobi [13]. Skrobia to po-
Taczenie dwoch frakcji polisacharydowych: amylozy i amy-
lopektyny (rys. 1). Obie frakcje zbudowane sa z czasteczki
glukozy, ale innego rozmiaru i ksztattu. Amyloza jest frak-
cja mniejsza i jest definiowana jako linearna molekuta jed-
nostek (1—4)-a-D-glukopiranozy, ktorej stopien polimery-
zacji jest ponizej 500. Zawiera w swym skladzie niewiele
rozgalezionych tancuchéw (1—6)-a. Amylopektyna jest zas

Tabela 1. Wystepowanie skrobi r6znego pochodzenia
Table 1. The presence of starch of various origin

Surowiec skrobiowy Wystepowanie
jeczmien, kukurydza, pszenica, Ameryka Pétnocna
ziemniaki
banany, kukurydza Ameryka Potudniowa
banany, sago, tapiok Afryka
jeczmien, owies, pszenica, ziem- Europa
niaki, zyto
ryz, kukurydza Azja
kukurydza, palma Australia

Zrédto: Tomasik P. 2000 [23]

cigzsza, rozgateziong makromolekuta z wigzaniami (1—6)-a
i (1—4)-0-D-glukozy. Zawarto$¢ amylozy w skrobiach wy-
nosi okoto 18-30%, z wyjatkiem skrobi z kukurydzy wo-
skowej, ktora sktada si¢ w pelni z amylopektyny [2, 8]. Fil-
my i powloki mogg by¢ utworzone z kazdego rodzaju skro-
bi zawierajacej amyloze, gdyz linearna budowa ma wigkszy
wplyw na tworzenie potaczen migdzy molekutami niz rozga-
eziona struktura [5, 10].
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Rys.1. Struktura skrobi: a) amyloza, b) amylopektyna.
Fig. 1. Structure of starch: a) amylose, b) amylopectine.

Zrédlo: Opracowanie wiasne
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W zalezno$ci od rozmiaru, ziarna skrobi mogg by¢ po-
grupowane w 4 klasy wielkoSci:

» wielkie — ponad 25 pm np. skrobia ziemniaczana
(41,5 pm) i pszenna (20,2 pm),

» $rednie — od 10 do 25 pm np. skrobia z tapioki (15,6
pum), kukurydzy (13,8 pm),

» mate —od 5 do 10 um np. skrobia z owsa, gryki, pro-
sa ryZowego,

» bardzo mate — do 5 pm np. skrobia z amarantusa (3,0
um), komosy ryzowe;j.

Oprocz klasyfikacji morfologicznej ziarna skrobi mozna
uszeregowac pod wzgledem formy. Moga mie¢ ksztalt owal-
ny (eliptyczny), prostokatny, sferalny, eliptyczny, poligonal-
ny, nieregularny, badz ksztalt soczewki [8, 15].

Jak wykazat Molenda i wsp. [15] cechy morfologiczne
decyduja o wlasciwosciach mechanicznych polisacharydow.
Zbadano pigc¢ rodzajow skrobi: ziemniaczang, pszenna, ku-
kurydziang, tapiokowa i amarantusowg. Wszystkie roézni-
ly si¢ wielkoscig i ksztattem czastek. Wykazano, ze wraz ze
wzrostem wymiarow ziaren zwigksza si¢ $cisliwos¢ 1 syp-
ko$¢ materiatow. Skrobie o najwigkszych czastkach (ziem-
niaczana i pszenna) wykazywaly oscylacje przebiegdw na-
prezenia od odksztalcenia. Skrobia tapiokowa i kukurydzia-
na posiadaly ziarna o podobnej wielkosci, stad ich wicksza
scisliwosc¢, a wiec krzywe naprezenia byty do siebie bardzo
zblizone.

Najwazniejszym zrodtem skrobi na $wiecie jest kukury-
dza i jej udziat w catkowitej produkcji stanowi 83%. Naj-
wigkszym eksporterem, wytwarzajacym ponad 60% skrobi
sa Stany Zjednoczone. Drugim, co do wielkosci surowcem,
z ktorego pozyskuje si¢ skrobie jest pszenica. Mimo niewiel-
kiego udziatu w produkcji §wiatowej (ponizej 7%), jest bar-
dzo cenionym zrédtem skrobi w Europie, dzigki sprzyjaja-
cym warunkom uprawy na tym terenie. Kolejne miejsce zaj-
muja skrobia ziemniaczana — 6% i tapiokowa 4% [14, 15].

Ze wzgledu na szereg zalet, ktore posiada skrobia (sze-
roko dostgpna, odnawialna, bgdaca w stanie tworzy¢ ciagla
matryce itd.), polimer ten jest jednym z najczgsciej wyko-
rzystywanych surowcow do wytwarzania biodegradowal-
nych opakowan w postaci filméw i powlok. Charakteryzuje
si¢ on dobrymi wlasciwosciami geometrycznymi i optyczny-
mi. Powloki i filmy ze skrobi sa tatwo formowane, o pozada-
nej grubosci, zazwyczaj bezbarwne lub mlecznobiate (np. ze
skrobi ryzowej). Dzigki temu mozna je tatwo barwié¢ lub za-
drukowywacé. Transparentnos¢ bton moze by¢ wykorzysta-
na rowniez do uwydatniania §wiezo$ci OWOCOW 1 warzyw.
Pokrywanie jabtek filmami ze skrobi z dodatkiem woskow
sprawia, ze owoce sg blyszczace i przyciagaja uwage kon-
sumentow. Powtoki skrobiowe maja rowniez dobre wilasci-
wosci mechaniczne — dzigki dodatkowi plastyfikatora nie sa
kruche, nie tamig si¢ i nie pgkaja. Do wad tego polisacha-
rydu nalezy silny charakter hydrofilowy i slabe wtasciwo-
$ci sorpcyjne (duza przepuszczalno$¢ dla pary wodnej), ten-
dencja do retrogradacji i staba rozpuszczalnos¢ w wodzie.
Dlatego skrobia jest modyfikowana (najczgsciej metodami
chemicznymi, fizycznymi, enzymatycznymi lub ich kombi-
nacjami) badz wytwarzana w postaci natywnej [6, 7, 9, 13,
20]. Takze modyfikacja genetyczna pozwala na uzyskanie

produktu (badz produktow) o zmienionych wlasciwosciach
lub produktu dopasowanego do specyficznych celéw [3].
Wisrod wlasciwoscei fizykochemicznych najezgsciej modyfi-
kowana jest rozpuszczalno$¢ proszkoéw skrobiowych w wo-
dzie, temperatura zelowania, pecznienie, wtasciwosci lepko-
plastyczne oraz temperatura zamrazania i rozmrazania skro-
bi [16].

MODYFIKACJA CHEMICZNA

W celu optymalnego wykorzystania skrobie sa modyfi-
kowane chemicznie. Uwydatnia to ich korzystne cechy lub
daje mozliwo$¢ na stworzenie produktow skrobiowych, kto-
re maja unikalne wlasciwosci przydatne do réznego zasto-
sowania. Najczesciej wystepujace kierunki modyfikacji che-
micznej skrobi to:

— Stabilizowanie skrobi — proces polegajacy na wprowa-
dzeniu do struktury skrobi podstawnikow tj. grupy estro-
we [12, 17]. W rezultacie otrzymane skrobie sg znacznie
odporniejsze na retrogradacj¢ i synerezg podczas chto-
dzenia, zamrazania i rozmrazania kleikow, maja obnizo-
ng temperatur¢ kleikowania i zwigkszong lepkos¢. Po-
nadto otrzymywane kleiki charakteryzujg si¢ duza przej-
rzystoscia.

— Sieciowanie skrobi, czyli wprowadzenie do struktury
chemicznej skrobi dodatkowych wigzan z innych reagen-
tow. Ma to na celu usztywnienie struktury polisachary-
du. Wiele typoéw skrobi modyfikowanych jest produko-
wanych za pomoca sieciowania przy uzyciu tlenku fos-
foru w celu zapobiezenia fragmentacji czasteczek skro-
bi. Powstate wigzania chemiczne wzmacniaja czasteczki
budujace strukturg skrobi natywnej, co z kolei zapobiega
przedwczesnemu pe¢cznieniu i niepozadanemu zniszcze-
niu granulek.

— Substytuowanie skrobi — istnieje kilka pozytywnych dzia-
fan wspomagajacych modyfikacje substytutow. Pierw-
szym jest wprowadzenie grup funkcjonalnych. Dzieki
temu wzrasta podobienstwo skrobi do wody, i w rezul-
tacie uzyskujemy mniejsza temperatur¢ zelowania skro-
bi i lepsze nawodnienie. Ponadto produkt zelowania skro-
bi jest znacznie mniej twardy, ale jednoczesnie mocny
i wydaje si¢ bardziej przejrzysty. Hydroksypropylowane
skrobie zazwyczaj dajg filmy, ktore sg czystsze i bardziej
elastyczne w porownaniu do filmow ze skrobi natywne;.

— Utlenianie skrobi — proces prowadzacy do poprawy wia-
sciwosci adhezyjnych w powtokach naktadanych na ma-
terialy o luznej konsystencji jak np. rzadkie ciasta. Glg-
boko mrozone powtoki do zywnosci jak np. powloki do
OWOoCOW morza, mi¢sa, ryb czy warzyw czgsto kontaktu-
ja si¢ ze skrobia utleniong. Czgsto tez frytki sa pokrywa-
ne cienkg warstwa w celu poprawy jakosci poprzez utrzy-
manie chrupkos$ci po smazeniu. Idealne ptynne roztwo-
ry powlokotworcze powinny posiada¢ duzg sitg adhezji
w stosunku do powierzchni zywnosci podczas mrozenia,
jak 1 w trakcie zamrazania.

— Hydroliza kwasowa — w trakcie tego procesu otrzymu-
je si¢ dekstryny i maltodekstryny. Te pierwsze sa czgsto
uzywane w celu tworzenia powtok w réznych wariantach,
zaczynajac od produktéw farmaceutycznych poprzez
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stodycze i jadalne ,,spoiwa”. Tradycyjnie w procesie wy-
twarzania dekstryn stosowane jest suszenie. Dekstryny
moga by¢ rozpuszczane w zimnej wodzie i mie¢ dobre
zdolnosci do formowania filméw o wysokiej sile adhezji.
Znalazly one zastosowanie w cukiernictwie. Dekstryny
z tapioki i kukurydzy sa uzywane jako glazura do cze-
kolady. Takze maltodekstryny sa produkowane poprzez
depolimeryzacj¢ skrobi. W przeciwienstwie do dekstryn,
maltodekstryny sa wytwarzane na mokro. Maltodekstry-
ny s3 rozpuszczane w wodzie i maja dobre wlasciwosci
do formowania filméw. Tworza powtoki o dobrych wia-
sciwos$ciach barierowych dla tlenu [2, 5].

OTRZYMYWANIE SKROBI

Skrobia jest najwazniejszym materiatem zapasowym wy-
stepujacym w roznych organach roslin. Szczegdlnie boga-
te w skrobi¢ sa bulwy ziemniaka, kolby kukurydzy i ziar-
na zb6z. Niezaleznie od gatunku rosliny i rodzaju skrobi, do
izolacji tego polisacharydu stosuje si¢ metody kombinowa-
ne, to jest mechaniczne w polaczeniu z chemicznymi [1, 13].

Lin i wsp. [13] otrzymywali skrobi¢ z ryzu siewnego in-
dyjskiego i japonskiego. Ziarna mielono, oczyszczano i za-
nurzano w wodzie w temperaturze pokojowej na 12 h, a na-
stepnie suszono. Skrobi¢ ekstrahowano takze z maki ryzo-
wej poprzez zanurzenie na okres pot doby w roztworze 0,2%
zasady sodowej. Obie skrobie potaczono, mieszajac przez
5 minut w temperaturze pokojowej. Nastepnie mieszaning
przemyto kilkakrotnie w wodzie destylowanej do osiagnie-
cia pH 6-7 i suszono w suszarce proézniowej w temperatu-
rze 45°C przez 48 godzin — do osiagni¢cia wilgotnosci 13%.

Lin 1 wsp. [13] pozyskiwali skrobi¢ z ryzu indyjskiego
i japonskiego takze drugim sposobem. 40 gramoéw skro-
bi byto moczone w fosforanie sodowym. Roztwdr podgrza-
no do 50°C i ogrzewano przez 30 minut caly czas miesza-
jac. Uzyskang mieszaning o pH 6,0 filtrowano. Wyizolowa-
ng czysta skrobi¢ suszono w temperaturze 45°C przez 48 h
w suszarce prozniowej. Uzyskano susz o wilgotnosci 5-10%.

Podobng metode stosowatl Yuan i wsp. [26]. Bulwy D.
nipponica Makino (pochrzyn) byly rozcinane w celu wyod-
rebnienia pewnych niekorzystnych fragmentéw i myte w wo-
dzie. Nastepnie ci¢to je na plasterki o grubo$ci 3 1 5 mm i su-
szono do uzyskania stalej masy. Mate plasterki inkubowano
w 0,2% roztworze zasady sodowej (pH 10-11) przez 24 h, po
czym filtrowano przez membran¢ 150 pm. Dodawano 95%
etanol. Nastepnie frakcje skrobi byly przemywane woda de-
stylowang — do czasu uzyskania neutralnego odczynu. Otrzy-
mang skrobie suszono w 50°C do momentu, w ktorym zosta-
fa uzyskana stata masa.

Kong i wsp. [11] ekstrahowali skrobi¢ z ziaren amarantu-
sa. Nasiona suszono w suszarce w temperaturze 40°C przez
48 h a nastgpnie mielono je na make. Probka maki byta za-
nurzana w 0,25% wodnym roztworze zasady sodowej i prze-
chowywana przez 24 godziny w temperaturze 5°C. Kolej-
no zawiesing mieszano przez 3 min., po czym filtrowano ja
przez sita: 60 (250 um), 100 (149 pm), 270 (53 um) i 400
(37 um). Zawiesing przemywano podwojnie dejonizowang
woda do momentu calkowitego wyptukania skrobi. W cig-
gu 25 min. odwirowano 3 kg przesaczu. Po usunigciu biat-
ka warstwe skrobi zmieszano ponownie z wodg podwojnie

dejonizowana i postgpowano jak wczesniej. Procedurg po-
wtorzono trzykrotnie. Wyekstrahowang skrobi¢ suszono
w suszarce o temperaturze 40°C, mielono i przesiewano na
sitach 70 (212 pm).

OTRZYMYWANIE POWLOK
SKROBIOWYCH

Jadalne filmy i powloki mogg by¢ tworzone wedtug na-
stepujacych mechanizméw:

— prosta koacerwacja — rozpuszczajacy si¢ w wodzie
hydrokoloid jest wytracany lub po odparowaniu roz-
puszczalnika (suszenie) nastgpuje zamiana fazy,
w ktorej si¢ znajduje. Do mieszaniny powlokotwor-
czej jest dodawany nieelektrolityczny roztwor tj. np.
etanol.

— kompleksowa koacerwacja — dwa rozpuszczalne
w wodzie hydrokoloidy, o przeciwnych ladunkach
elektrycznych, mieszaja si¢ powodujac w ten sposob
interakcje 1 wytracenie si¢ kompleksu polimerowego.

— zelowanie lub termiczna koagulacja — podgrzewanie
makromolekuly prowadzi do jej denaturacji.

Filmy moga by¢ rowniez otrzymywane standardowymi
technikami tj. ekstruzja, wylewanie, termiczne formowanie.
Filmy sa najczgsciej tworzone przez suszenie roztworu po-
wlokotworczego w suszarkach bebnowych, termoformowa-
nie lub ekstruzje na goraco [7].

Ghanbarzadeh i wsp. [6] wytwarzali powloki ze skrobi
kukurydzianej o wilgotnosci 12%. Rozpuszczano 5 gramow
skrobi w 100 ml wody destylowanej. Dodawano 2 ml glice-
roluiO0, 5, 10, 15 lub 20% kwasu cytrynowego wzgledem za-
warto$ci skrobi. Calo$¢ mieszano w temperaturze pokojowej
przez 5 min. Nastepnie mieszaning ogrzewano w tazni wod-
nej w temperaturze 90°C przez 30 min. z wytrzgsaniem o am-
plitudzie 500 rpm. Tak otrzymany roztwor powlokotworczy
ochtadzano i wylewano po 50 ml na ptytki Petriego o $red-
nicy 75 mm. Otrzymano btony o grubosci 0,08 + 0,01 mm,
ktore nastepnie suszono w temperaturze 60°C do odparowa-
nia rozpuszczalnika.

Torres 1 wsp. [24] otrzymywali powtoki z 12 rodzajow
skrobi natywnej pochodzacej z roslin andyjskich. Byly to:
biata marchew, ciecierzyca, banan, maniok jadalny, szcza-
wik bulwiasty i kilka rodzajow ziemniakow, wsérdéd nich
m.in. stodki ziemniak i ziemniak zloty. Powloki skrobiowe
byly otrzymywane metoda wylewania. Skrobi¢ mieszano
z woda destylowang (5% skrobi wzglgdem wody). Cze$¢ roz-
tworu hydrolizowano rozcienczonym kwasem solnym — do
uzyskania pH 2,0. Dodawano glicerol w proporcji 2:5 (gli-
cerol : skrobia). Mieszaning skrobi homogenizowano i mie-
szano przez 15 min. w temperaturze 95°C. Nastepnie roztwor
neutralizowano rozcienczonym wodorotlenkiem sodu (0,1 N)
— do chwili zatrzymania procesu hydrolizy. Roztwor powlo-
kotworczy skrobi wylano na plytki Petriego i umieszczono
w suszarce. Suszono w temperaturze 40°C przez 16 h do uzy-
skania powtok o grubosci 200 pm.

Rowniez Singh i wsp. [21] wytwarzali powloki poprzez
wylewanie. Zrodtem skrobi byta fasola. 5% skrobi mieszano
z woda destylowana, dodawano 30% glicerolu i przez 5 min.
mieszano przy pomocy mieszadla magnetycznego, anastepnie
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podgrzewano w temperaturze 90°C przez 10 min. ciagle mie-
szajac z czgstotliwoscia 300 rpm. Roztwor ochtadzano do
temperatury 50°C. Odmierzano po 6,2 graméw mieszaniny
i wylewano na plastikowe ptytki Petriego o $rednicy 8,5 cm.
Suszono w temperaturze 40°C przez 24 h. Otrzymane filmy
przechowywano w higrostatach z tlenkiem fosforu (V).

Metode wylewania zastosowali takze Wu i wsp. [25]. Do
skrobi ziemniaczanej (o 17% zawartosci amylozy) dodawa-
li agar i wode destylowang. Zawarto$¢ skrobi wynosita: 3,3;
3,2;3,0;2,8;2,7;2,5; 2,3 10%. Zawartos¢ agaru byta odwrot-
nie proporcjonalna do skrobi: 0; 2,3; 2,5; 2,7; 2.8; 3,0; 3,2;
3,3%. Do wszystkich probek dodawano 240 g. wody destylo-
wanej i po 2 g. glicerolu. Mieszano i ogrzewano w tempera-
turze 95 = 5°C przez 30 min. Otrzymane jednolite, homoge-
niczne roztwory blonotwdrcze zostaly odgazowane w proz-
ni w celu usunigcia rozpuszczonego w nich powietrza i wy-
lane na akrylowe ptytki o wymiarach 18 x 27 cm. Roztwory
suszono w temperaturze 50°C przez 10 h.

ZASTOSOWANIE

Powloki moga by¢ aplikowane na powierzchni¢ produk-
tu dowolng metoda, np. poprzez zanurzenie (najczesciej sto-
sowane do zywnosci, ktora wymaga kilku warstw powloko-
tworczych — laminatow), spryskanie (zazwyczaj w celu roz-
dzielenia dwoch warstw) i polewanie produktu. Dla produk-
tow miesnych jest uzywana metoda zalewania za pomoca
specjalnej maszyny funkcjonujacej jak wodospad [5].

Filmy sg wytwarzane poza produktem i dopiero po6z-
niej na niego nanoszone. Mogg by¢ aplikowane w postaci
laminatoéw skrobiowych z dodatkiem innych sktadnikéw tj.
thuszczu. Wadami podwojnych filméw skrobiowych jest ich
sktonno$¢ wraz z uptywem czasu do delaminacji, tworzenia
si¢ dziur, peknie¢ i szczelin, oraz stabe sity kohezji. Filmy ta-
kie sa czesto kruche i1 niepraktyczne w zastosowaniu do wie-
lu sktadnikow zywnosci [14].

Sukcesywny rozwoj jadalnych filméw i powlok jest opar-
ty na specyficznych wilasciwosciach funkcjonalnych poli-
merow. Dodatek komponentéw wchodzacych w ich sktad tj.
plastyfikatoréw, stabilizatorow, thuszczow, biatek w optymal-
nej koncentracji i we wlasciwej kolejnosci ma wplyw na wia-
sciwe zastosowanie [14] tych powtok.

Skrobia i jej pochodne s wykorzystywane w przemy-
$le spozywczym migdzy innymi jako zagestniki, zmigkcza-
cze, stabilizatory, substancje zelujace, dietetyczne, zamienni-
ki thiszezu i srodki modyfikujace strukture w procesie tech-
nologicznym [13]. Skrobia dodawana jest takze m.in. do zup,
sosow (rowniez migsnych), platkow $niadaniowych, mufi-
néw, ciasteczek, przekasek, makaronow, dresingdow, kremow
i produktéw mlecznych [11, 22].

PODSUMOWANIE

Przemyst spozywczy wymaga uzycia wielu materiatow
opakowaniowych i nawet niewielka redukcja ich iloSci ma
istotne znaczenie w ograniczeniu masy i obj¢tosci wytwa-
rzanych odpadow [14]. Jednym z najwazniejszych polisacha-
rydow uzywanych do wytwarzania biodegradowalnych i/lub
jadalnych filmow zastgpujacych plastikowe opakowania do
zywnosci jest wlasnie skrobia [6].

Filmy i powloki skrobiowe ciesza si¢ zainteresowaniem
wsrod konsumentow od wielu lat i sg przez nich bardziej ak-
ceptowane niz pochodne ropy naftowej - polimerowe two-
rzywa sztuczne. Jadalne i/lub biodegradowalne filmy i po-
wloki moga mie¢ bardzo szerokie zastosowanie w przemy-
sle spozywczym. Moga zapobiec nadmiernemu uzywaniu
opakowan i/lub petni¢ funkcje izolujaca migdzy dwiema lub
wigcej warstwami produktu.

Pokrywanie migsa powtokami skrobiowymi ma na celu
ochrone przed utratg wilgoci, poprawe wlasciwosci orga-
noleptycznych, zapewnienie stabilno$ci mikrobiologiczne;j,
oraz ochrong przed autooksydacja thuszczow [2, 4, 5, 19]. Po-
wtoki na bazie skrobi mozna stosowaé rowniez do proszkow,
nasion i innych produktéw zywnosciowych. Nadaja si¢ one
takze do mikrokapsutkowania aromatow i powlekania pro-
duktow §wiezych i minimalnie przetworzonych, a w szcze-
gblnosci owocow i warzyw. Powtloki jadalne z dodatkiem
skrobi moga poprawia¢ potysk wielu owocow np. jabtek, cy-
tryn, pomaranczy, owocow mango itp., a takze uwydatniac¢
cechy sensoryczne i teksturalne [7, 18].
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STARCH AS A COMPONENT OF EDIBLE
COATINGS

SUMMARY

Polyethylene and its copolymers were discovered at the
end of nineteenth century. Several decades later, when they
were used for food packaging, they became worldwidely
known. The edible films and food coatings made from starch,
show potential to become as popular as copolymers. This is
due to many advantages they posses. The coatings formed
from starch are tasteless, odorless and they do not cause al-
lergy. Moreover they are cheap to manufacture, comprehen-
sively available and biodegradable. This all means that they
can be used for extended spectrum of food coatings. Starch
coatings and films are used for example as raw materials.
It results in chemical, physical or genetical modification of
starch and easiness to their retrieve. There are lots of possi-
bilities that are helpful in obtaining edible and/or biodegra-
dable packagings from starch. One of most popular techni-
ques of acquiring is casting. Aplication on a output consist
of either spraying, immersing or coating one or several lay-
ers. Waxes, flavors, colors, which include starch, are usual-
ly more atractive for customers as well as more environmen-
tally friendly.

Key words: starch, starch coatings, packaging.
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Przedmiotem przedstawionej w artykule pracy badawczej byla analiza literaturowa nowoczesnych systemow do pakowania mie-
sa wieprzowego i jego wyrobow, w ktorych wykorzystano opakowania aktywne i inteligentne (indykatorowe). Odpowiedni do-
bor technologii pakowania oraz materiatu opakowaniowego jest bowiem waznym czynnikiem wplywajgcym na jakos¢ oraz bez-
pieczenstwo produktu zywnosciowego dostosowujgcego si¢ jednoczesnie do potrzeb konsumenta. W opracowaniu skupiono sie
na nowoczesnych systemach pakowania oraz materiatach opakowaniowych stosowanych w przemysle migsnym. Znajomos¢ za-
let zastosowania aktywnych i inteligentnych systemow pakowania w przemysle spozywczym pozwoli na uzyskanie trwatych eko-
nomicznych korzysci oraz zwigkszenie akceptacji konsumentow, ktore to czynniki sq niezbedne w celu wdrozenia tego typu tech-

nologii pakowania na komercyjnych rynkach.

Stowa kluczowe: opakowania aktywne, opakowania inteli-
gentne, przetwory z miesa wieprzowego.

WSTEP

Dobor wiasciwego opakowania wymaga wiedzy 1 zrozu-
mienia wlasciwosci fizycznych, chemicznych i mikrobiolo-
gicznych produktu, warunkéw srodowiskowych, w ktorych
bedzie si¢ on znajdywal od produkcji po konsumpcj¢ oraz
mozliwych interakcji pomigdzy zywnoscia a opakowaniem.

Dzigki odpowiedniemu systemowi pakowania oraz po-
przez wiasciwy dobor materialu opakowaniowego mozna
spowolni¢ lub zahamowa¢ procesy odpowiedzialne za po-
garszanie si¢ jako$ci migsa wieprzowego i jego wyrobow,
w tym waznych z punktu widzenia konsumenta wizualnych
atrybutow Swiezo$ci. Coraz cze¢$ciej do pakowania stosowa-
ne sa nowoczesne rozwigzania.

Opakowania aktywne i inteligentne oddziatujg na pro-
dukt w sposob kontrolowany badz monitoruja jego jako$¢ in-
formujac bezposrednio konsumenta o ewentualnych zagro-
zeniach. Aktywne systemy pakowania stosowane do pa-
kowania mie¢sa wieprzowego i jego wyrobow zawieraja
miedzy innymi §rodki absorbujace tlen, emitery dwutlen-
ku wegla, zwigzKki kontrolujace poziom wilgotnoS$ci oraz
substancje hamujace rozwdj drobnoustrojéw. Opakowa-
nia inteligentne monitoruja natomiast stan opakowanej
zywnoSci, dostarczajgc informacji o jakoSci opakowanej
zywnoSci oraz warunkach panujacych podczas transpor-
tu i przechowywania. Aby potwierdzi¢ skuteczno$¢ tych

metod konieczna jest jednak kontrola jakosci zapakowanych
produktow w trakcie calego okresu ich przechowywania.

Do produkecji tego typu opakowan wykorzystywane sg
technologie bazujace na nowoczesnych materiatach o rézno-
rodnym, innowacyjnym sktadzie. Materialy wyprodukowa-
ne z nieodpowiednich surowcow moga stanowi¢ zagrozenie
dla zdrowia konsumenta, dlatego tez podczas doboru opako-
wania nalezy pamietac o przestrzeganiu aktow prawnych po-
czawszy od rozporzadzen Unii Europejskiej po ustawodaw-
stwo krajowe (ustawy i rozporzadzenia).

Celem artykulu jest prezentacja analizy literaturowe;j
nowoczesnych systeméw do pakowania miesa wieprzowe-
go i jego wyrobow, w ktorych wykorzystano opakowania
aktywne i inteligentne.

PRZEGLAD PISMIENNICTWA

1. Opakowania aktywne i inteligentne — terminolo-
gia, podzial oraz zastosowanie

W ostatnich latach wzrosty w sposob istotny korzysci
osiagane ze stosowania aktywnych i inteligentnych systemow
pakowania migsa i produktow migsnych. Aktywne systemy
pakowania majg na celu utrzymanie lub poprawg jakosci pro-
duktow oraz wydtuzenie ich terminu przydatnos$ci do spozy-
cia. Wérdd systemow mogacych mie¢ zastosowanie w prze-
tworstwie migsnym wymieni¢ nalezy migdzy innymi $rodki
absorbujace tlen, emitery dwutlenku wegla, zwigzki kontro-
lujace poziom wilgotnosci oraz substancje hamujace rozwgj
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drobnoustrojow [3]. Inteligentne systemy pakowania moni-
toruja natomiast stan opakowanej zywnosci, dostarczajac in-
formacji o jej jakosci podczas transportu i proceséw prze-
chowywania. Technologia sensorow, wskaznikow (w tym
wskaznikow integralnos$ci, $wiezosSci, czasu i temperatury
(TTI)) oraz identyfikacja na poziomie czgstotliwosci radio-
wych (RFID) zostata opracowana mi¢dzy innymi dla migsa
i produktéw migsnych [5].

1.1. Opakowania aktywne

Wedtug rozporzadzenia WE nr 450/2009 z dnia 29 maja
2009 r. opakowania aktywne to materialy i wyroby, ktorych
zadaniem jest przedtuzenie okresu przydatnosci do sprzeda-
zy albo zachowanie lub poprawa stanu opakowanej zywnosci.
Z uwagi na ich natur¢ przewidziano w nich obecno$¢ sktadni-
koéw, ktore moga uwalnia¢ substancje do opakowanej zywno-
$ci wzglednie jej otoczenia, lub tez je absorbowac [16].

Znanych jest wiele sposobéw wprowadzenia substancji
aktywnej do opakowania. Do najbardziej popularnych nale-
zy umieszczenie niewielkich rozmiarow saszetek badz wkta-
dek zawierajacych zwiazek aktywny. Bardziej zaawansowa-
nym technologicznie sposobem jest umieszczenie substancji
czynnej na calej wewngtrznej powierzchni opakowania po-
przez powlekanie lub wbudowywanie. Do opakowan aktyw-
nych stosowanych do pakowania migsa i jego wyrobow za-
liczy¢ mozemy przede wszystkim opakowania absorbujace
tlen, emitujace dwutlenek wegla, absorbujace wode, o dzia-
aniu antybakteryjnym, wydzielajace antyoksydanty, pochta-
niajace lub uwalniajgce zapach, pochlaniajace niepozadany
smak [10, 3, 9].

Wysoki poziom tlenu w atmosferze otaczajacej produkt
prowadzi¢ moze do wzrostu mikroorganizmdw, rozwoju ob-
cych zapachow, zmian barwy oraz strat warto$ci odzyw-
czej. Skutkuje to znaczng redukcja okresu przydatnosci do
spozycia zapakowanej zywnosci. W zwigzku z powyzszym
bardzo wazna wydaje si¢ kontrola poziomu tlenu w opako-
waniu. Uzycie pochlaniaczy (oxygen scavengers) absorbu-
jacych tlen resztkowy w zapakowanym produkcie pozwala
bowiem zminimalizowa¢ zmiany jakoSciowe zywnosci. Po-
chlaniacze tlenu dostepne sg w postaci saszetek, nalepek lub
substancji bezposrednio wbudowanych w material opakowa-
niowy. Mase adsorbentu w saszetce dobiera si¢ wedtug ilosci
resztkowego tlenu, barierowosci opakowania oraz szybkosci
utleniania produktu (jego efektywnos$¢ w duzej mierze uza-
lezniona jest od temperatury oraz wilgotnosci wzglgdnej oto-
czenia i ro$nie wraz ze wzrostem wartosci tych czynnikow).
Tlen moze by¢ wigzany za pomoca zwigzkow zelaza, kwa-
su askorbinowego, nienasyconych kwaséw ttuszczowych lub
odpowiednich enzyméw. Ze wzgledu na szybko$¢ pochtania-
nia tlenu oraz mozliwo$¢ stosowania w niskich temperatu-
rach, zwigzki zelazowe naleza do najchetniej stosowanych
pochtaniaczy [19, 4].

Osiagnigcie niskiego poziomu tlenu w trakcie pakowa-
nia jest trudne i czasochtonne. Obecnos¢ pochtaniaczy tlenu
umozliwia nie tylko usunigcie z atmosfery resztkowego tle-
nu, ale pozwala takze na zwigkszenie wydajnosci linii pro-
dukcyjnej. Absorbery tlenu stosowane sg m.in. do produktow
miesnych w plastrach, bowiem juz niewielka obecno$¢ tlenu
w zapakowanym produkcie moze prowadzi¢ do powstania
zjetczatego posmaku.

Podczas pakowania przetworéw migsnych pozadane jest
stosowanie wysokiego poziomu dwutlenku wegla, w celu
zapobiegania rozwojowi mikroorganizméw na powierzchni
produktu oraz przedtuzenia jego czasu przydatnosci do spo-
zycia. Niestety gaz ten jest fatwo przepuszczany przez plasti-
kowe powloki opakowania, co powoduje znaczne obnizenie
jego stezenia w mieszaninie gazow otaczajacej zapakowany
produkt. W zwiazku z powyzszym korzystne jest stosowa-
nie wewnatrz opakowania elementow emitujacych ten gaz
zapobiegajac tym samym rozwojowi szkodliwej mikroflory.
Emitery dwutlenku wegla moga stanowi¢ réwniez technike
uzupetniajacg do pochtaniaczy tlenu, dzigki saszetkom, kto-
re jednoczesnie uwalniaja dwutlenek wegla oraz pochtania-
ja tlen. Bazuja one na weglanie Zelaza lub mieszaninie kwa-
su askorbinowego i wodoroweglanu sodu [8, 3].

W celu ograniczenia wzrostu drobnoustrojow a tym sa-
mym wydhluzenia trwaloéci produktow spozywczych, ko-
nieczna jest rdwniez kontrola poziomu ich wilgotno$ci. Moz-
liwa jest ona dzicki opakowaniom aktywnym regulujacym
zawartos¢ wody w opakowaniu. Najcze$ciej stosowane sa
osuszacze zawierajace zel krzemionkowy, glinkg oraz tlenek
wapniowy, umieszczane w saszetkach, wktadkach lub w ma-
teriale opakowaniowym (rys. 1.) [1].

Istotng grupe opakowan aktywnych stanowia opakowa-
nia o dziataniu przeciwbakteryjnym i konserwujacym. Anty-
oksydanty zapobiegaja utlenianiu ttuszczow, a takze przedhu-
zajg trwato$¢ produktu. Opakowania uwalniajace substancje
przeciwdrobnoustrojowe (propioniany, benzoesany) moga
natomiast opdzniaé rozwoj niektdérych mikroorganizmow
stanowigcych zagrozenie dla bezpieczenstwa zdrowotnego
i jakosci produktu. Substancje te umieszczane sg najczgsciej
w saszetkach lub bezposrednio wbudowywane w opakowa-
nia. Jako substancje przeciwdrobnoustrojowe moga by¢ row-
niez stosowane zwigzki naturalne (ekstrakt z nasion grape-
fruita, lizozym, bakteriocyny czy olejki eteryczne). Do po-
wlok jadalnych stosuje si¢ kwas mlekowy, propionowy, alde-
hyd cynamonowy, nizyne, pediocyne, enterocyng oraz olejki
eteryczne przypraw [2, 13, 18].

Dziatanie opakowan wydzielajacych lub absorbujacych
zwigzki smakowe i zapachowe polega na zobojetnianiu nie-
pozadanych zwiazkow powstajacych w wyniku przechowy-
wania zywnosci. Ich neutralizacja nastgpuje na drodze wy-
bidrczej reakcji z substancjami chemicznymi wbudowanymi
w material opakowaniowy. W przetworstwie migsnym w fo-
lie opakowaniowe wbudowywane sg zwigzki wigzgce ami-
ny i aldehydy powstate w wyniku degradacji bialek migsnio-
wych takie jak sole zelaza, kwas cytrynowy czy kwas askor-
binowy. Przy stosowaniu tego typu rozwigzan nalezy wzigc
pod uwage fakt, ze maskowanie zapachow s$wiadczacych
0 psuciu si¢ zywnosci moze rowniez stwarzaé zagrozenie dla
zdrowia potencjalnego konsumenta [19, 7, 1].

1.2. Opakowania inteligentne

Wedtug rozporzadzenia WE nr 450/2009 z dnia 29 maja
2009 r. opakowania inteligentne to materialy i wyroby, ktére
monitoru;jg stan opakowanej zywnosci lub jej otoczenia [16].

Zadaniem opakowan inteligentnych (inteligent/smart pac-
kaging) jest monitorowanie oraz przekazywanie informacji
o aktualnym stanie jako$ciowym zapakowanych produktow.
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Wiele systeméw pakowania inteligentnego wy-
maga uzycia specjalnych czujnikéw i wskaz-
nikoéw. Czujniki sa definiowane jako urzadze-
nia wykrywajace, lokalizujace oraz okreslaja-
ce ilos¢ energii lub materii, dajac sygnal, ze zo-
stata ona wykryta. Wigkszos¢ czujnikow za-
wiera dwie jednostki funkcjonalne: receptor
oraz przetwornik. Czujniki sa czg¢sto uzywane
w opakowaniach ze zmodyfikowang atmosfe-
ra. Dzigki nim mozna w latwy sposoéb oceni¢
zmiane warunkéw w opakowaniu. Czesto sen- Rys. 1.
sory opieraja si¢ na reakcjach, ktore moga by¢

zaobserwowane przez konsumenta — s3 to senso-

Wypraski opakowaniowe firmy Marcato Sp. z 0.0. do pakowania
produktow migsnych wzbogacone o warstwe barierowa EVOH
oraz wktad absorpcyjny o odpowiednio dobranej chtonnosci.

ry optyczne. Obecnie w opakowaniach stosowa- Zrédlo: Opracowanie wiasne

ne sg czujniki: gazowe, tlenowe oraz biosensory.

Sensory gazowe odpowiadaja na zmiany parametrow srodo-
wiska w opakowaniu w sposdb wizualny. Moga by¢ stosowa-
ne w celu wykrywania zanieczyszczenia mikrobiologiczne-
go dzigki analizie takich gazoéw jak siarkowodor czy dwutle-
nek wegla. Czujniki tlenowe oparte na zasadzie fluorescen-
cji sg aktualnie najbardziej zaawansowanymi i obiecujacymi
systemami pozwalajacymi na kontrole warunkéw Srodowi-
ska w opakowaniu. Zasada metody polega na wnikaniu tlenu
do srodka powtoki opakowania i wigzaniu si¢ z czynnikami,
ktére po tej reakcji zaczynaja §wieci¢. Biosensory natomiast
sa kompaktowymi urzadzeniami, ktore potrafia wykrywac
reakcje biologiczne i o nich informowac. Receptor jest spe-
cyficzng substancja, ktora wykrywa okreslone reakcje. Nale-
73 do nich enzymy, antygeny, hormony i kwasy nukleinowe.
Ta technika jest aktualnie najbardziej wiarygodng i doktadna
metoda okreslania zmian w srodowisku opakowania.

Wskaznik definiuje si¢ jako substancjg, ktora okresla
brak lub obecno$¢ innej substancji, gtéwnie dajac reakcje
barwna. Wskazniki integralnosci sg stosowane jako nieinwa-
zyjny sposob zabezpieczania zywnosci i informuja o uszko-
dzeniach opakowania. Dzi¢ki informacjom jakie dostarczaja
wskazniki integralno§ci mozna oceni¢ czy opakowanie jest
szczelne czy nie. Wskazniki §wiezos$ci natomiast dostarcza-
ja informacji o jako$ci produktu opierajgc si¢ na zmianach
mikrobiologicznych i chemicznych zachodzacych w produk-
cie. Jako$¢ mikrobiologiczna moze by¢ mierzona dzieki re-
akcjom migdzy wskaznikami w opakowaniu a metabolita-
mi produkowanymi przez drobnoustroje. Obecnie opakowa-
nia inteligentne sa w Polsce bardzo mato
znane, ale mozna zauwazy¢ wzrost zain-
teresowania nimi ze strony producentéw
zywno§$ci. Znane sg nastgpujace rodzaje
opakowan interaktywnych:

— wskazniki czasu i temperatury
(Time-Temperature Integrators),

— wskazniki §wiezoSci,

— wskazniki nieszczelnosci. bl
W pierwszej grupie wskaznikow Zpamoss
(TTI) pod wplywem temperatury wyz-

szej od temperatury zadanej badz tez

w wyniku skumulowanego efektu ciepl-

nego zachodza reakcje fizyczne, chemicz-

barwnego efektu, ktorego natgzenie jest proporcjonalne do
zmian wlasciwosci wskaznika. Wskazniki te z powodzeniem
znajdujg zastosowanie podczas przechowywania produktow
migsnych. Jesli bowiem produkt migsny, ktory powinien za-
chowac przydatno$¢ konsumpcyjna przez ,,x” dni pod wa-
runkiem przechowywania go w okre$lonym przedziale tem-
peratur wyposazymy w odpowiednio zaprogramowang ety-
kiete TTI to doktadnie po uplywie tego czasu wskaze ona, ze
produkt przechowywany w wymaganej temperaturze nie na-
daje si¢ juz do spozycia. Jesli wymagana temperatura nie bg-
dzie przestrzegana wowczas odbarwienie nastapi odpowied-
nio wczesniej (rys. 2.) [7, 1].

Drugg grupe stanowia wskazniki §wiezosci, ktorych dzia-
tanie polega na wykrywaniu obecnosci metabolitow drob-
noustrojow (dwutlenku wegla, dwutlenku siarki, amonia-
ku, toksyn, enzymow i innych) poprzez wykorzystanie elek-
tronicznych oraz optycznych detektoréw a takze barwnych
zwigzkow powstatych w wyniku reakcji z substancja wchta-
niang z opakowania. Wskazniki te reaguja bezposrednio na
zmiang sktadu atmosfery wewnatrz opakowania [7].

Nieszczelnos¢ opakowania doprowadzi¢ moze do rozwo-
ju mikroorganizmoéw w zapakowanym produkcie prowadzac
w efekcie do skrocenia czasu jego przydatnosci do spozycia.
Wsréd wskaznikdw nieszczelnosci wazne miejsce zajmu-
ja wskazniki obecnosci tlenu, oparte na reakcjach utleniania
i redukcji, reakcjach kompleksowania oraz luminescencji.
Klasyczny wskaznik obecnosci O, sklada si¢ z barwni-
ka zmieniajacego swa barwe w wyniku reakcji redoks

TPWNOS0 WEHE SwWiem
ale blisk termin

Ty datnoscl

nrwnodt nie povwinna
by spozywana

y

ne badz enzymatyczne. Reakcje te pro- RYs. 2. Etykiety swiezosci TTI (Bizerba Polska Sp. z 0.0.).

wadzg z kolei do powstania na wskazniku  Zrédlo: Opracowanie wlasne
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(najczgsciej stosowanym barwnikiem jest blekit metyleno-
wy). Wskazniki bazujace na wigzaniu tlenu w kompleksy cha-
rakteryzuja si¢ nietrwato$cia oraz stabym natgzeniem efektu
barwnego, natomiast wskazniki wykorzystujace zjawisko lu-
minescencji wymagaja kosztownej aparatury pomiarowe;.
Oprocz barwnika w uktadzie tym znajduje si¢ substancja re-
dukujaca oraz zwigzek zasadowy. Substancja redukujaca (np.
cukry majace wiasciwosci redukujace lub niektore sole or-
ganiczne) redukuje barwnik i utrzymuje go w takim stanie
podczas procesu pakowania. Substancja zasadowa (np. wo-
dorotlenek wapnia, sodu, potasu) utrzymuje wlasciwy zakres
pH wskaznika zapobiegajac jego zbyt szybkiemu utlenieniu.
W obecnosci tlenu leukobarwnik ulega utlenieniu prowadzac
do powstania barwnego efektu na wskazniku. Do prawidlo-
wego funkcjonowania tego typu wskaznikow konieczna jest
niestety obecno$¢ wody lub wilgoci [7; 12].

Interesujaca alternatywa, aczkolwiek bardziej skompli-
kowana niz mechanizm oparty na reakcjach redoks jest uktad
aktywowany promieniami UV. Sktadaja si¢ na niego: barw-
nik redoks (bfekit metylenowy), donory elektronéw (glice-
rol, trietanoloamina), potprzewodnik sensybilizatora pochta-
niajacego promieniowanie UV (ditlenek tytanu lub cyny)
oraz polimer peligcy funkcj¢ nosnika (hydroksyceluloza).
Promieniowanie nadfioletowe wzbudza potprzewodnik, kto-
ry nastepnie utlenia donor elektronéw, w dalszej kolejnosci
redukowany jest barwnik do formy leuko. W obecnosci tle-
nu nastepuje zabarwienie wskaznika na kolor niebieski [12].

2. Przepisy prawne oraz ocena bezpieczenstwa

w zakresie opakowan aktywnych

i inteligentnych

Najistotniejsze wymagania dotyczace opakowan oraz

materiatdw i wyrobow przeznaczonych do kontaktu z zyw-
noscig zawiera Rozporzadzenie (WE) Nr 1935 /2004, kto-
re weszto w zycie 3 grudnia 2004 r. i obowigzuje obecnie
wszystkie panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej. Obej-
muje ono swym zakresem przepisy dotyczace [17, 15]:

— materialow 1 wyrobéw przeznaczonych do kontaktu
zywnoscia (wraz z ich wykazem),

— znakowania materialow opakowaniowych,

— ogolnych regulacji w odniesieniu do opakowan ak-
tywnych i inteligentnych, w tym do wskazania faktu
zaklasyfikowania materiatu lub wyrobu jako aktyw-
nego.

W Rozporzadzeniu mozna réwniez znalez¢ informacje
dotyczace systemu traceability, ktéry umozliwia $ledzenie
drogi materialu i wyrobu opakowaniowego na wszystkich
etapach procesu produkcji, przetwarzania i dystrybucji.

Drugim aktem prawnym jest Rozporzadzenie nr
450/2009, ktore stanowi szczegolowy Srodek prawny w ro-
zumieniu art. 5 ust. 1 lit. b Rozporzadzenia 1935/2004 stad
nalezy stosowac je obok ogdlnych wymogdéw Rozporzadze-
nia 1935/2004. Ustanowiono w nim szczegdtowe przepisy
dla aktywnych i inteligentnych materialéw i wyrobdw prze-
znaczonych do kontaktu z zywnoscig w tym: deklaracje ich
zgodno$ci, wykaz substancji, ktore moga by¢ uzyte w opako-
waniach aktywnych i inteligentnych oraz przepisy dotyczace
ewentualnego dodatkowego oznakowania tego rodzaju opa-
kowan [16, 15].

Nowoczesne opakowania przeznaczone do pakowania
produktow zywnosciowych, zgodnie z w/w Rozporzadze-
niami powinny by¢ produkowane zgodnie z zasadami dobrej
praktyki produkcyjnej (GMP) oraz systemem traceability
z materialow dopuszczonych do kontaktu z zywnos$cia. Po-
nadto istnieje konieczno$¢ znakowania opakowan aktyw-
nych i inteligentnych w sposéb umozliwiajacy ich prawidto-
wa klasyfikacje [11, 17, 16].

Niezwykle istotnym zagadnieniem ze wzgledu na bezpie-
czenstwo zywnosci jest odpowiedni doboér materiatu opako-
waniowego. Migracja substancji wchodzacych w sktad opa-
kowania moze by¢ zroédltem zanieczyszczen zywnosci, jed-
nak znajomo$¢ wiasciwosci fizykochemicznych produk-
tu oraz wlasciwosci tworzyw opakowaniowych pozwala na
przewidywanie interakcji, jakie mogg miedzy nimi zacho-
dzi¢ w réznych warunkach przechowywania i uzytkowania.
Przy doborze materiatu przeznaczonego do kontaktu z zyw-
no$cia nalezy uwzglednié [14, 9]:

— przepisy prawne,

— czas przechowywania i warunki w jakich produkt be-

dzie sktadowany,

— przydatno$¢ materialu do przetworstwa w réznych
systemach pakowania,

— barierowo$¢ materiatu opakowaniowego,

— ceng i dostepnos¢ tworzywa.

Ustawodawstwo Unii Europejskiej reguluje migracje
substancji chemicznych z materiatow opakowaniowych do
zywnosci przez ustalenie limitow migracji globalnej (OML
— Overall Migration Limit) oraz migracji specyficznej (SMLs
— Specific Migration Limits) odnoszacej si¢ do okreslonych
substancji lub grupy substancji. Zgodnie z Rozporzadzeniem
(WE) nr 450/2009 z 29 maja 2009 roku funkcja aktywna nie
jest zasadnicza cecha materialu pasywnego, zatem ,,ilos¢
uwalnianej substancji czynnej nie powinna by¢ uwzglednia-
na w wartosci ogolnej migracji” [6,16].

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

1. Dystrybucja wyrobéw migsnych wymaga stworzenia od-
powiedniego Srodowiska wewnatrz opakowan, bedacego
gwarancja ich jako$ci oraz utrzymania lub przedtuzenia
przydatnosci do spozycia.

2. Stosowanie opakowan aktywnych w potaczeniu z pako-
waniem prozniowym badz pakowaniem w atmosferze
modyfikowanej moze przynies¢ duze korzysci zwiaza-
ne z poprawa jakos$ci i bezpieczenstwem produktéw mig-
snych.

3. Folie opakowaniowe, ktore zawieraja zwiazki przeciw-
bakteryjne wydaja si¢ by¢ bardzo obiecujacym rozwia-
zaniem i uzupetnieniem zaré6wno dla pakowania préznio-
wego jak i pakowania MAP. Istnieje duzo badan z tego
zakresu przy czym wigkszo$¢ z tych systemow jest nadal
na etapie eksperymentu.

4. Stosowanie opakowan inteligentnych odgrywa role in-
formacyjna, marketingowa oraz ochronng pozwalajac
na kontrolowanie jako$ci produktow migsnych w trakcie
dystrybucji oraz przechowywania.
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(1]

(3]

(6]

(9]

Pomimo duzej liczby informacji na temat opakowan ak-
tywnych i inteligentnych zamieszczonych w czasopi-
smach technicznych oraz na stronach internetowych ist-
nieje relatywnie mato publikacji naukowych dotyczacych
analizy wplywu tego rodzaju opakowan na wlasciwosci
wyrobow migsnych. Wydaje si¢ konieczne prowadzenie
badan wptywu opakowan aktywnych i inteligentnych na
jakos¢ przechowywanych w nich produktow.
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THE POSSIBILITY OF USING MODERN
PACKAGING SYSTEMS IN THE
PRODUCTION OF PORK AND ITS
PRODUCTS

SUMMARY

The object of this study was the analysis of literature of
modern packing systems of pork and its products using acti-
ve and intelligent packages. Proper selection of packaging
technology and packaging material is the major factor in-
fluencing the quality and safety of the food product at the
same time adapting to consumer needs. The paper therefo-
re focuses on modern packaging systems and materials used
in the meat industry. Knowledge of the advantages of the use
of active and intelligent packaging systems in the food indu-
stry can let you obtain sustainable economic benefits and in-
creased consumer acceptance, which is necessary in order
to implement this type of packaging technology on commer-
cial markets.

Key words: active packaging, intelligent packaging, pork
products.
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WYSTEPOWANIE MIKOTOKSYNY DEOKSYNIWALENOLU
W SUROWCACH | PRODUKTACH SPOZYWCZYCH®

W artykule przedstawiono charakterystyke budowy i dzialania deoksyniwalenolu bedgcego wtornym metabolitem grzybow
strzgpkowych z rodzaju Fusarium. Najwigcej mikotoksyny produkujg komorki grzybow nalezgce do gatunkow Fusarium gra-
minearum i Fusarium culmorum. Optymalne podloze dla rozwoju grzybni z zarodnikow tych grzybow stanowiq ziarna zboz we
wszystkich strefach geograficznych. Deoksyniwalenol (DON) moze by¢ produkowany w komorkach grzybni zarowno w okresie
przedzniwnym, pozniwnym oraz w czasie przechowywania, transportu i przetwarzania ziarna zboz. Wedtug wielu autorow opra-

cowan naukowych DON wykazuje silne dzialanie toksyczne u ludzi i zwierzqt.

Stowa kluczowe: trichoteceny, zboza, toksycznosc.

WSTEP

Mikotoksyny sa wtornymi metabolitami grzybow strzep-
kowych. Wykazuja toksyczne dziatanie w stosunku do orga-
nizmu cztowieka, zwierzat i roslin. Stanowia zanieczyszcze-
nie pasz, a takze zywnosci na wszystkich etapach lancucha
zywieniowego. Glowne ich klasy obejmuja: aflatoksyny, tri-
choteceny, fumonizyny, zearalenon, ochratoksyny.

Mikotoksyny nalezace do trichotecenow stanowia
duza grupe chemicznie réznorodnych zwiazkéw, ktore
dzieli si¢ pod wzgledem réznic w ich budowie na 4 typy:
A, B, C, D. Deoksyniwalenol (DON) zaliczony jest do typu
B. Do jego gtownych producentéw naleza grzyby plesniowe
Fusarium graminearum 1 Fusarium culmorum, ktére sa do-
minujacymi gatunkami zakazajacymi pszenicg¢ i inne zboza
na calym $wiecie. Przewaga grzybow z rodzaju Fusarium za-
lezy przede wszystkim od warunkéw klimatycznych, zwlasz-
cza od podwyzszonej temperatury i wilgotno$ci w danym re-
gionie geograficznym. Grzybnia F. graminearum rozwija si¢
na zbozach w cieptych, wilgotnych rejonach takich jak USA,
podczas gdy grzybnia F. culmorum czg¢sciej poraza zboza
w chtodniejszych rejonach Europy Péinocnej i w Kanadzie.

Deoksyniwalenol jako wtérny metabolit komoérek grzyb-
ni w/w grzybow wykazujac dziatanie toksyczne u ludzi
i u wielu gatunkoéw zwierzat byl notowany w ziarnach zb6z
na calym $wiecie. W zaleznosci od dawki i czgstotliwosci
narazenia, DON moze mie¢ wpltyw na uktad odpornoscio-
wy zaréwno jako czynnik immunosupresyjny jak i immuno-
stymulujacy.

Celem artykuhu jest przyblizenie budowy i dzialania
deoksyniwalenolu (DON) — wtornego metabolitu grzy-
bow strzepkowych, wykazujacego silne dzialanie toksycz-
ne u ludzi i zwierzat.

CHARAKTERYSTYKA | BUDOWA
CHEMICZNA MIKOTOKSYNY DON

Deoksyniwalenol, znany réwniez pod nazwa womito-
toksyna, zostat po raz pierwszy wyizolowany w 1972 roku
z grzybni szczepu F. graminearum porazajacej ziarna jecz-
mienia [4]. DON jest 3, 7, 15-trihydroksy-12, 13-epoksytri-
choteceno-9-en-8-ketonem o masie 296 u i wzorze struktu-
ralnym C ;H, O, (rys.1).

H3C OH
D -
Rys. 1. Budowa chemiczna deoksyniwalenolu.

(http://www.biosite.dk/leksikon/deoxynivalenol.htm).

Ulega topnieniu w temperaturze 151+153°C [11, 13].
Krystalizuje w postaci bezbarwnych igiet. Jest rozpuszczal-
ny w wodzie i w rozpuszczalnikach polarnych m. in. w octa-
nie etylu, acetonitrylu, mieszaninie metanolu z woda [5, 6].

WARUNKI WYTWARZANIA DON
PRZEZ GRZYBY
Z RODZAJU FUSARIUM

Czynniki Srodowiskowe

Wytwarzanie DON w uprawach polowych zwigza-
ne jest ze stresem ro$liny i zalezy od ztozonych interakcji
wielu czynnikoéw takich jak aktywno$¢ wody, temperatura,
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obecnos¢ tlenu [16]. W roku 2003 Doohan i wsp., wykazali,
ze wytwarzaniu trichotecenéw grupy B, a w tym DON przez
grzyby F. culmorum i F. graminearum sprzyjaja: podwyzsze-
nie wilgotnosci i temperatury otoczenia [7, 8]. Wedlug Rami-
rez 1 wsp. (2006), najwigksza ilos¢ DON jest produkowana
przez F. graminearum w temperaturze 30°C przy aktywnos$ci
wody wynoszacej >0,995 [18].

WPLYW DON NA ORGANIZM
CZLOWIEKA | ZWIERZAT

Wedlug Wache i wsp. (2009) DON wykazuje dziatanie
toksyczne zaré6wno u ludzi jak i u zwierzat. Wysokie daw-
ki DON powoduja biegunke, wymioty, leukocytoze, zabu-
rzenia w uktadzie krzepniecia krwi prowadzac niejednokrot-
nie do zej$cia $Smiertelnego [21]. Niskie dawki DON dzia-
ajace przez dlugi okres czasu moga by¢ przyczyng zmniej-
szenia przyrostu masy ciata, zaburzen wchianiania sktadni-
kéw pokarmowych, zmian neurohormonalnych oraz zabu-
rzen w funkcjonowaniu uktadu odpornosciowego [17]. Tur-
ner i wsp. (2011) do toksycznych efektéw DON zaliczaja po-
nadto teratogenno$¢ [20], a Konigs i wsp. (2007) dotaczaja
zmiany w sercu i nerkach [12].

Pestka (2010) podaje, ze istnieja dowody na toksyczne
dziatanie u ludzi. Wystgpujace w Chinach epidemie z obja-
wami zapalenia zotadka i jelit (1984-1991) zostaly pdzniej
powiazane z fuzarioza zbdz, ktére zawieraty DON i/lub inne
trichoteceny [16]. Wedlug Instanes i Hetland (2004) gltow-
nym celem toksycznego dziatania DON na organizm ludz-
ki i zwierzecy jest uktad odpornosciowy [10]. Wache i wsp.
(2009) dowodza, ze w zalezno$ci od dawki i czestotliwosé
narazenia, DON moze mie¢ dziatanie immunosupresyjne lub
immunostymulujace [21].

Wysokie dawki DON moga zagraza¢ aktywnie dziela-
cym si¢ komoérkom, w tym komorkom szpiku kostnego, we-
ztéw chlonnych, sledziony, grasicy i btony §luzowe;j jelit, co
prowadzi do zmniejszenie liczby krazgcych limfocytow i thu-
mienia lub opo6zniania odpowiedzi przeciwcial na antyge-
ny. Wache i wsp. (2009) wsrod tych antygenéw wymieniajg
RNA, wirusy i bakterie takie jak Salmonella enteridis i Liste-
ria monocytogenes [21].

Wedtug D6ll i wsp. (2009) obecnos¢ DON powoduje in-
dukcje cytokin prozapalnych glownie interleukiny 6 (IL-6)
bezposrednio zwigzanej z roznicowaniem si¢ limfocytow B i
stymulacjg wydzielania IgA. Zwickszenie ilosci cytokin jest
wynikiem aktywacji kinaz bialkowych (MAPKs) poprzez
dziatanie miogenu jakim jest DON [6]. Instanes i Hetland
(2004) w prowadzonych badaniach stwierdzili, ze DON po-
wodowat wzrost poziomu IL-2, IL-4 i IL-5 w hodowli my-
sich limfocytow T oraz wydzielenie IL-1B, IL-6 i TNF-a
przez mysie makrofagi [10]. Wedtug innych autorow, wzmo-
zona produkcja cytokin prozapalnych w ekspozycji na DON
moze czgsciowo przyczyni¢ si¢ do zaburzen apetytu i spad-
ku wagi, poprzez bezposredni wptyw na o$rodkowy uktad
nerwowy lub posrednio przez zaktocenie syntezy hormonu
wzrostu [17].

WYSTEPOWANIE
DEOKSYNIWALENOLU W SUROWCACH
| PRODUKTACH SPOZYWCZYCH

Wystepowanie DON w ZywnoS$ci stanowi zagrozenie
w skali §wiatowej. Wynika to w gldwnej mierze z obecnosci
toksyny w ziarnach pszenicy stanowigcej podstawe do wy-
robow pszennych przeznaczonych dla osob w kazdej strefie
wiekowej na wszystkich kontynentach. W Argentynie odno-
towano obecno$¢ DON na poziomie 5,0ug/g w pszenicy i
w pszennych produktach spozywczych (9). Podobne wyni-
ki uzyskali Bensassi i wsp. w p6inocnej Tunezji gdzie 83%
probek pszenicy durum byto skazone przez DON na pozio-
mie 7.2-5.4 ng/g [2]. Deoksyniwalenol znajdowat si¢ w tez
w innych zbozach uprawianych na terenach Ameryki, Afryki
i Azji (4). W badaniach prowadzonych w latach 1979-1995
w Kanadzie zanieczyszczenia kukurydzy dotyczyty od 13%
do 100% upraw przy $rednim poziomie DON 0,16-1,4pg/kg.
W Urugwaju w latach 1993-1995 wykryto obecnos¢ DON w
pszenicy, jeczmieniu i w kukurydzy. W 3% badanych probek
pszenicy 1 w 9% probek jeczmienia poziom DON byt wyzszy
od 1,0png/g [9]. Adejumo i wsp. (2007) stwierdzili, ze 22.2%
badanych probek kukurydzy pochodzacych z Nigerii zawie-
rato DON na poziomie 9.6-745.1 ng/kg [1].

W Japonii, wysokie st¢zenia DON stwierdzono w kuku-
rydzy, pszenicy i w jeczmieniu [16]. W badaniach pszenicy,
owsa, jeczmienia 1 kukurydzy prowadzonych w Nowej Ze-
landii, DON zostal wykryty w 57% probek, przy czym naj-
wyzej skazone byly ziarna pszenicy (12 pg/g) [4]. Cerverd
i wsp. (2007) w swoich badaniach prowadzonych w Hiszpa-
nii analizowali obecno$¢ DON w produktach spozywczych
wytwarzanych na bazie kukurydzy: w ptatkach kukurydzia-
nych, kukurydzy w zalewie konserwowej, w kukurydzy mro-
zonej oraz w pieczonych i w smazonych przekaskach kuku-
rydzianych. Sposréd analizowanych probek 68% z nich za-
wierata DON, a jego poziom wahat si¢ od 29 do 195 ng/
kg. Najwyzszy poziom DON stwierdzono w probkach ku-
kurydzy konserwowej pakowanej do puszek. Wysokie ska-
zenia DON wystgpowaty takze w platkach kukurydzianych
($rednia 91 pg/kg) [3]. Obecnosé DON w kukurydzy ekstru-
dowanej, kukurydzy smazonej, popcornie i w mace kukury-
dzianej w Indonezji potwierdzity badania Setyabudi i wsp.
(2012). We wszystkich badanych probkach autorzy wykaza-
li obecnos¢ DON. Stezenia tej mikotoksyny wahaty w prze-
dziale od 47 do 348 pg/kg. Tylko w 29% probkach popcornu,
22% probkach smazonej kukurydzy i 14% probkach kukury-
dzy ekstrudowanej stezenie DON byto nizsze od 100 pg/kg.
Wszystkie probki maki kukurydzianej, 67% probek smazo-
nej kukurydzy, 57% probek popcornu i 43% probek kukury-
dzy ekstrudowanej zawieraty DON w zakresie 100-200 pg/
kg [15, 19].

METODY DETEKCJI DON
W SUROWCACH | PRODUKTACH
SPOZYWCZYCH

W celu spelnienia wymagan prawodawstwa w zakre-
sie bezpieczenstwa zywnosci i pasz, rozwdj wiarygodnych,
a takze wrazliwych metod analizy trichotecenow stat si¢
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tematem priorytetowym. Szczegétowe wytyczne dotyczace
pobierania probek dla oznaczen toksyn wytwarzanych przez
grzyby z rodzaju Fusarium w srodkach spozywczych, zosta-
ly opublikowane w rozporzadzeniu Unii Europejskiej oraz
przez Grain Inspection, Packers and Stockyards Administra-
tion (GIPSA) podlegajacej Departamentowi Rolnictwa Sta-
néw Zjednoczonych [14].

Lattanzio i wsp. (2009) do najlepszych metod analitycz-
nego oznaczania poziomu trichotecenéw zawartych w zbo-
zach i produktach zbozowych, w tym DON zaliczaja meto-
dy chromatograficzne i immunometryczne. Wysokospraw-
na chromatografia cieczowa (HPLC) — jest najcze$ciej stoso-
wang metoda analizy mikotoksyn. Chromatografia cieczowa
z detektorem mas (LC-MS) — pozwala na jednoczesne ozna-
czenie trichotecenéw typu A i typu B. Oprdécz wysokiej czu-
losci, MS2 zapewnia najwyzszy stopien pewnosci identyfi-
kacji analitu. Metoda ta moze by¢ stosowana zgodnie z ostat-
nimi wytycznymi UE w celu uzyskania danych bez dwu-
znaczno$ci. LC-MS2 jest poteznym narzedziem do identy-
fikacji i kwantyfikacji zamaskowanych mikotoksyn sprzg¢zo-
nych z innymi zwigzkami polarnymi (np. glukoza), ktore nie
sa wykrywane przez rutynowe metody analityczne, a moga
by¢ uwolnione po spozyciu przez hydrolize w przewodzie
pokarmowym [13].

Do szybkiego monitoringu DON i T-2 w zbozach w wie-
lu o$rodkach wykorzystuje si¢ metody immunoenzymatycz-
ne. Procedura do metody ELISA nie wymaga specjalnego
oczyszczenia i analizuje mikotoksyny bezposrednio po eks-
trakcji z probek. Uzyskanie wynikdéw ta metodg jest krot-
sze w czasie w poréwnaniu do metod chromatograficznych,
jednak czulo$¢ oznaczen przy niskich stezeniach DON jest
znacznie nizsza. Z tego wzgledu ELISA moze by¢ stosowa-
na w ograniczonym zakresie badan produktow spozywczych
na zawarto§¢ DON [13]. Do alternatywnych metod selektyw-
nego i ilo$ciowego oznaczania DON w pszenicy nalezy za-
stosowanie biosensordw optycznych oparte na zasadzie po-
wierzchniowego rezonansu plazmonowego [14].

PODSUMOWANIE

Trichoteceny stanowia najliczniejsza grupe mikotoksyn
fuzaryjnych. Przytoczone w pracy badania na obecno$¢ tri-
chotecenéw wykazaly obecno§¢ DON na calym $wiecie
glownie w zbozach takich jak pszenica, jeczmien i kukury-
dza. Dzigki wysokiej stabilnosci termicznej, DON moze two-
rzy¢ si¢ w surowcach i w produktach spozywczych i przez
uktad pokarmowy przenika¢ do roéznych tkanek w organi-
zmie cztowieka. Obecnos¢ DON w produktach zbozowych
jest szczegodlnie niebezpieczna dla osob, ktorych dieta zawie-
ra znacznie wigcej produktow uzyskanych na bazie pszeni-
cy 1 innych zb6z w poréwnaniu do standardowej diety. Po-
dobnym ryzykiem zagrozone sa dzieci z uwagi na niewiel-
ka masg ciata.

Szkodliwe dziatanie deoksyniwalenolu na poziomie ko-
morkowym polega na hamowaniu syntezy biatka. Wedhug
doniesien wielu cytowanych autorow prac gldownym celem
toksycznego dziatania DON na organizm cztowieka i zwie-
rzat sa limfocyty odpowiedzialne za prawidlowe funkcjo-
nowanie uktadu odpornosciowego. W zaleznosci od dawki

i czestotliwo$ci narazenia, DON moze mie¢ dziatanie immu-
nosupresyjne lub immunostymulujace na uktad odpornoscio-
wy.

W celu ochrony konsumenta przed ryzykiem narazenia
na deoksyniwalenol i inne mikotoksyny, Komisja Europejska
ustanowita limity dotyczace dopuszczalnych poziomoéow tych
zwigzkow w surowcach i produktach zbozowych.

Calkowite wyeliminowanie problemu wystepowania
mykotoksyn, a w tym deoksyniwalenolu w paszach, ziar-
nach zb6z i produktach zbozowych nie jest jednak mozliwe.
W zwiazku z tym opracowano metody, ktoére pozwalaja na
ustalenie bezpiecznej ilosci tych zwigzkéw w Zzywnosci
i w paszach. Wspolczesne techniki analizy ilo§ciowej miko-
toksyn zdominowata wysokosprawna chromatografia cie-
czowa (HPLC), ze wzgledu na wysoka czuto$¢ i doktadnosé.
Jednak HPLC, podobnie jak pozostale techniki chromatogra-
ficzne (chromatografia cieczowa i gazowa) sa w niewielkim
stopniu przydatne do analiz rutynowych, albowiem wyma-
gaja poniesienia wysokich kosztéw na wyposazenie labora-
torium i szkolenia pracownikow. Jako szybkie techniki prze-
siewowe stosuje si¢ obecnie metody immunoenzymatyczne
(ELISA) ktore pozwalaja wstepnie oceni¢ badany surowiec
lub produkt odnosnie jego skazenia przez DON.
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SUMMARY

This paper presents the characteristics of the constitution
and operation of deoxynivalenol which is a secondary meta-
bolite of fungi of the genus Fusarium. Fungi of the genus Fu-
sarium graminearum and Fusarium culmorum produce my-
cotoxins at most. The optimal substrate for mycelial growth
of these fungi spores are the grains in all geographical are-
as. Deoxynivalenol (DON) can be produced in the cells of the
mycelium on grains before harvest, after harvest, during sto-
rage, transport and processing. According to many authors
of scientific papers, DON has a strong toxic effect in humans
and animals.

Key words: trichothecenes, cereals, toxicity.
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PRZECIWUTLENIACZE W ZYWNOSCI®

W ostatnich latach coraz wigkszq wage przywigzuje si¢ do obecnosci w pozywieniu substancji bioaktywnych korzystnie oddzia-
tywujgcych na organizm cztowieka. Aktualnie powszechne zainteresowanie budzq zwigzki przeciwutleniajgce obecne w roznych
produktach, a w szczegolnosci w warzywach i owocach. Do takich substancji nalezq m.in.: witaminy (4,C, E); sktadniki mi-
neralne (wapn, selen); karotenoidy, zwigzki polifenolowe, czy produkty reakcji Maillarda (melanoidy). Zwigzki te charaktery-
zuje wysoka aktywnosé przeciwutleniajgca, a co za tym idzie dzialanie przeciwzapalne, antywirusowe i przeciwnowotworowe.

Stowa Kklucze: wolne rodniki, przeciwutleniacze, warzywa,
owoce.

WSTEP

Stosowanie odpowiednio dobranej diety i/lub jej sktadni-
kow moze przyczyni¢ si¢ do poprawy stanu zdrowia i dobre-
go samopoczucia, badz zredukowania ryzyka rozwoju wie-
lu choréb. Najnowsze osiggni¢cia w nauce o zywnosci i zy-
wieniu dotycza mozliwosci modulowania pewnych szcze-
golnych fizjologicznych funkcji organizmu poprzez spozy-
wanie pewnych grup produktéw spozywczych. W takim kon-
tek$cie rozumiane sg podstawy tzw. zywnosci funkcjonalnej,
ktora jest obecnie jednym z gtownych czynnikow wptywa-
jacych na rozwo6j nowych produktow zywnosciowych [15].
We wspotczesnym §wiecie pojawito si¢ szczegodlne zapotrze-
bowanie na tego typu zywno$¢, poniewaz zanieczyszczo-
ne powietrze, siedzacy tryb zycia, czy spozywanie positkow
,»W biegu” zwicksza wytwarzanie wolnych rodnikéw. W za-
pobieganiu rozwojowi chordb bgdacych nastgpstwem nagro-
madzenia wolnych rodnikéw w organizmie skuteczne moga
by¢ przeciwutleniacze, ktére znalez¢ mozna w roéznych ro-
dzajach zywnos$ci. Najbardziej znane naturalne przeciwu-
tleniacze to: witamina E, witamina C, cynk, magnez, selen.
Najnowsze badania wykazaly, ze warzywa i owoce oprocz
nich zawieraja takze inne substancje, ktore przyczyniaja si¢
do wzmacniania zdolnosci przeciwutleniajacych organizmu.
Naleza do nich na przyktad flawonoidy (naturalne barwniki)
oraz inne zwiazki fenolowe.

Celem artykulu jest prezentacja naturalnych przeciw-
utleniaczy zawartych w Zywnosci, dzialajacych na orga-
nizm ludzki przeciwzapalnie, antywirusowo i przeciwno-
wWotworowo.

CHARAKTERYSTYKA
REAKTYWNYCH FORM TLENU

Bez tlenu czlowiek moze przezy¢ zaledwie kilka minut.
Tlen nie jest jednak catkowicie bezpieczny [2]. Szkodliwe
dziatanie tego pierwiastka to rezultat jego metabolicznych
redukcji do bardzo reaktywnych i toksycznych form, tzw.
wolnych rodnikow. Wolnym rodnikiem jest kazdy atom oraz
kazda czasteczka, ktora posiada jeden niesparowany elektron
na zewnetrznej powtoce i moze istnie¢ samodzielnie przez
pewien czas. Te niesparowane elektrony sg bardzo reaktyw-

ne w stosunku do sasiadujacych czasteczek tluszczow, bia-
ek oraz weglowodandow [29]. W warunkach homeostazy or-
ganizmu wolne rodniki ulegaja degradacji, badz wchodza
w dalszy tancuch przemian biochemicznych i wowczas ich
dziatanie jest unieczynniane. Wolne rodniki, ktore nie zosta-
ly zneutralizowane, powoduja utlenienie biatek, thuszczow,
DNA, a zatem moga przyczyni¢ si¢ do uszkodzenia tkanek.
Toksyczne produkty reakcji utleniania wywieraja dziata-
nie cytostatyczne na komorke, doprowadzajg do uszkodze-
nia bton komoérkowych oraz aktywujg mechanizmy apopto-
zy [21, 31]. Zmiany w DNA moga indukowac¢ procesy kan-
cerogenezy. Wolne rodniki sg m.in. przyczyng tzw. chordb
cywilizacyjnych (tj. miazdzycy, cukrzycy, za¢my, choroby
Parkinsona, czy Alzheimera). Ich wszechobecnos¢ powodu-
je powstanie stresu oksydacyjnyjnego, ktory jest przyczyna
przeciazenia i nieskuteczno$ci naturalnych systemow obron-
nych organizmoéw [9].

Kazdy wolny rodnik pochodzacy od tlenu nazywany jest
reaktywna forma tlenu — RFT (z ang. ROS — reactive oxy-
gen species). Do nieorganicznych wolnych rodnikow naleza:

— anionorodnik ponadtlenkowy (O,”),

— rodnik hydroksylowy (‘OH),

— tlen singletowy ('O,),

— monotlenek azotu (NO") i jego pochodne,
— nadtlenek wodoru (H,0,),

— ozon (O,).

Nadtlenek wodoru i ozon wprawdzie nie sg wolny-
mi rodnikami, jednak ze wzglgdu na bardzo duza reaktyw-
no$¢ zaliczajg si¢ do RFT [24]. Najbardziej rozpowszech-
nionymi wolnymi rodnikami sg anionorodnik ponadtlenko-
wy (O,7) i rodnik hydroksylowy (*OH) [3]. Rodnik hydrok-
sylowy (*OH) jest najbardziej reaktywny ze wszystkich cza-
steczek wolnych rodnikow. To gtdéwnie on wptywa na rozwoj
miazdzycy, gdyz uszkadza btony komoérkowe i lipoproteiny
w procesie oksydacji lipidow [29]. Oksydacja uszkadza lipo-
proteiny o niskiej gestosci (LDL). Makrofagi obecne w $cia-
nie naczyn krwionosnych absorbujg utlenione formy LDL,
nastgpnie przeksztalcane sg one w komodrki piankowate
i odktadajg si¢ w Srodbtonku tetnic [19].

=.

Rodniki organiczne to [25]:

— rodniki alkoksylowe,
— rodniki nadtlenkowe (peroksylowe),
— rodniki wodoronadtlenkowe.
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W organizmie cztowieka tlen czasteczkowy jest niezbed-
ny gtownie do produkcji energii potrzebnej do reakcji me-
tabolicznych. Calkowita redukcja tlenu polega na przyla-
czeniu czterech elektronow i czterech protonéw, w wyniku
czego powstaja dwie czasteczki wody [18]. Nie zawsze jed-
nak czasteczka tlenu ulega czteroelektrodowej redukcji do
wody. W trakcie stopniowej redukcji tlenu dochodzi do po-
wstania reaktywnych form tlenu, z ktorych wigkszo$é to wol-
ne rodniki [29].

Za powstawanie reaktywnych form tlenu w organizmie
cztowieka moga odpowiadaé czynniki zewnetrzne, takie jak
[8, 11, 20]:

— palenie tytoniu i spozywanie alkoholu,

— S$wiatlo sloneczne, promieniowanie ultrafioletowe,

— spozywanie produktéw smazonych, wedzonych, za

mala konsumpcja warzyw i owocdw,

— stres,

— nadmierny wysitek fizyczny,

— zanieczyszczenie Srodowiska — wody, gleby i powie-

trza przez substancje smoliste, ozon, metale ci¢zkie,
azbest.

Za powstawanie wolnych rodnikéw moga odpowiadac
takze czynniki wewnetrzne, takie jak [1, 7,10, 16, 30]:

— procesy wytwarzania energii w mitochondriach,

— metabolizm wielonienasyconych kwasow tluszczo-
wych,

— zaburzenia metaboliczne tj. cukrzyca,

—  wigkszo$¢ chorob przewodu pokarmowego (m.in. nie-
swoiste zapalenie jelit, ostra niewydolno$¢ watroby),

— dziatanie enzymow.

Zaden organizm nie moze prawidlowo funkcjonowaéd
bez niewielkiej aktywnos$ci komodrkowej wolnych rodni-
kéw. Liczne badania przeprowadzone w ostatnich latach
potwierdzaja korzystng role wolnych rodnikéw, przez diu-
gi okres czasu uznawanych za czynniki toksyczne. Oddzia-
tywanie tych zwigzkdéw na organizm czlowieka uzaleznione
jest gtownie od ich stezenia. Niska zawarto$¢ reaktywnych
form tlenu w poszczegdlnych komorkach wywiera na nie ko-
rzystny wptyw, chociazby przez proliferacje (mnozenie si¢)
komorek, czy ich aktywacje. Krotka ekspozycja komorek na
reaktywne formy tlenu powoduje aktywacje genow, ktorych
produkty posiadaja wlasciwosci antyoksydacyjne, jak row-
niez hamuje ich wytwarzanie (na drodze enzymatycznej, na
zasadzie sprzgzenia zwrotnego), co przyczynia si¢ do kontro-
lowania powstawania m.in. monotlenku azotu w komoérkach.
Reaktywne formy tlenu, jako przekazniki sygnatu, odgrywa-
ja wazng role w regulowaniu metabolizmu oraz odpowiada-
ja za takie procesy fizjologiczne, jak starzenie si¢ komorek
organizmu i ich apoptoze (programowang $mier¢ komorki)
[25]. Apoptoza komorek to proces niezbedny zarowno dla
dalszego rozwoju, jak i niszczenia komorek zagrazajacych
prawidtowej integracji organizmu. Ostatnie badania wska-
7ujg na szczegdlng role nadtlenku wodoru oraz tlenku azo-
tu w regulowaniu apoptozy. Reaktywne formy tlenu swoja
biologiczng funkcje zaznaczajg rOwniez przez uczestnictwo
w odpowiedzi immunologicznej oraz wpltyw na funkcjonal-
ng aktywacje limfocytow T. Limfocyty te odgrywaja istotng
funkcj¢ w obronie przed czynnikami infekcyjnymi i zapal-
nymi. Procesy zachodzgce przy udziale wolnych rodnikow

sa podstawa do uznania tych czasteczek za wazny element
prawidtowego funkcjonowania poszczegoélnych komorek,
a co za tym idzie catego organizmu, bez ktorych nie zacho-
dziloby wiele proceséw. Niemniej nadprodukcja reaktyw-
nych form tlenu powoduje wiele uszkodzen biologicznych,
okreslanych mianem stresu oksydacyjnego [12]. Do powsta-
nia tego stresu dochodzi w wyniku zachwiania réwnowagi
miedzy szybkoscia produkowania reaktywnych form tlenu,
a potencjalem przeciwutleniajacym, ktory ogranicza ich
dziatanie, chronigc komorki przed destrukcja. Srednie steze-
nia reaktywnych form tlenu w komorce, w przeciwienstwie
do ich matych ilo$ci, zatrzymuje wzrost i przyspiesza proce-
sy starzenia, za$ duze ilosci tych zwiazkéw moga doprowa-
dzi¢ do $mierci komorki (rys. 1) [25].

( REAKTYWNE FORMY TLENU )
Mate

L

Aktywacja  Proliferacja  Zatrzymanie Starzenie sie  Smier¢
komarek wzrostu komarek komérek

o Duie
l " steienie

Rys. 1.  Zaleznosci migdzy iloscig reaktywnych form tle-
nu a ich oddzialywaniem na komorki.

Zrédlo: Podsedek A., Sosnowska D. 2007

Nadmiar wolnych rodnikéw to glowny powod uszkodze-
nia czasteczek biatek, lipidow i DNA. Uszkodzenia te pro-
wadzg do licznych zaburzen w funkcjonowaniu catego or-
ganizmu. Dlatego tez bardzo wazna jest rownowaga proce-
sOw unieczynnienia wolnych rodnikow [4, 12]. Naruszenie
tej rownowagi na korzysc¢ reaktywnych form tlenu uznaje si¢
za przyczyng licznych zmian chorobowych oraz standéw za-
palnych (tab.1).

Tabela 1. Schorzenia wywotane przez dziatalno§é¢ wolnych

rodnikow
Wptyw wolnych rodnikéw | Choroby wywotane przez dziatalno$¢
na: wolnych rodnikéw:
- skore alergie, tradzik, sucho$c, starosé, wiot-
kos¢
- ukfad immunologiczny podatnos¢ na infekcje i stany zapal-
ne, AIDS

- przemiane materii
—serce i uklad krgzenia
— ukfad nerwowy

naczyniowe powikfania cukrzycy
miazdzyca, zawat serca, nadcisnienie,
udar mézgu, choroba Parkinsona

- organy trawienia wrzody zofgdka

- oczy zaéma, jaskra

— uktad kostny artretyzm, reumatyzm, uszkodzenia
chrzastki stawowej w przebiegu reuma-
toidalnego zapalenia stawow

— caly organizm choroby nowotworowe

— schorzenia wieku starczego | choroba Alzheimera

Zrédlo: Galikowska-Gula K. 2006, [11], Samurai K., Osaka T.,
Yamasaki K., 2005

CHARAKTERYSTYKA
PRZECIWUTLENIACZY

Wiedza o szkodliwo$ci dzialania wolnych rodnikow za-
poczatkowala poszukiwanie informacji o substancjach wspo-
magajacych naturalng obrong¢ przeciwutleniajaca (antyoksy-
dacyjna) organizmu cztowieka [9].
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Wiek dwudziesty to wiek odkrycia antybiotykow, kto-
rych glownym celem jest zwalczanie wielu niebezpiecznych
dla zycia choréb zakaznych [32]. Wiek dwudziesty pierwszy
coraz czgsciej okresla si¢ wiekiem antyoksydantow — prze-
ciwutleniaczy, ktére skutecznie usuwaja nadmiar wolnych
rodnikéw w ludzkim organizmie [14].

Antyoksydanty (przeciwutleniacze) to zwiazki chemicz-
ne, ktore neutralizuja wolne rodniki. Brak réwnowagi mie-
dzy tymi substancjami, a reaktywnymi czasteczkami tlenu
skutkuje oksydatywnym stresem prowadzacym do uszko-
dzenia komorek, powstawania nowotworéw oraz choréb cy-
wilizacyjnych [22]. W organizmach zywych wystepuja an-
tyoksydanty nieenzymatyczne i enzymatyczne [21] (rys. 2).
Niektoére nieenzymatyczne przeciwutleniacze, takie jak kwas
moczowy, witamina E, glutation, i koenzym Q  sg syntety-
zowane w organizmie ludzkim oraz mogg pochodzi¢ z pozy-
wienia. Zwigzki polifenolowe za$, to gléwna grupa antyok-
sydantow, ktore organizm moze czerpac jedynie z pozywie-
nia [27].

2. Dziatanie o charakterze synergistycznym.

Takie dziatanie tworza przeciwutleniacze zdolne do wy-
chwytywania tlenu oraz do chelatowania jonéw biorg-
cych udzial w powstawaniu wolnych rodnikéow. Do ta-
kich przeciwutleniaczy nalezg substancje wychwytuja-
ce tlen, takie jak: kwas askorbinowy, zwiazki chelatuja-
ce metale, m.in. aminokwasy, flawonoidy, witamina A,
B—karoten, selen i wiele innych [13].

PRZECIWUTLENIACZE W ZYWNOSCI

Zywno$¢ bogata w przeciwutleniacze odgrywa istotng
role w profilaktyce wielu choréb. Wybrane sktadniki die-
ty petnia niezwykle wazng funkcje we wzroscie catkowite-
go potencjalu przeciwutleniajacego [31]. Do tych sktadni-
koéw naleza przede wszystkim produkty pochodzenia roslin-
nego, gtdwnie §wieze owoce i warzywa, zardwno ich nasio-
na, kwiaty, liScie, korzenie, czg¢$ci zdrewniate, jak i produk-
ty roslinne przetworzone: soki, wino oraz herbata [5]. Spozy-
cie owocow 1 warzyw chroni przed chorobg wieficows serca,

chorobami phuc, czy nawet nowotwora-

P iwutleni . . . . ..

| frocTwi eniacze | mi [23]. Wlasciwos$ci przeciwutleniajace
| owocow 1 warzyw w duzej mierze zale-
$ $ 73 od obecnosci w nich witamin antyok-
Enzymatyczne Nieenzymatyczne sydacyjnych, takich jak witaminy A i C
oraz innych substancji o dziataniu prze-
— — ciwutleniajacym. Zrodlem przeciwutle-

Podstawowe enzymy Skfadniki mineralne | R Witaminy . X itamina A (bet Kk
SOD, katalaza, < Cynk, Selen A CEK niaczy sg np.. prowl aH.Ima (beta — ka-
glutation, peroksydaza roten) — marchew, dynia, morela, papry-
- —— - ka czerwona, pomidory, natka pietrusz-
Karotenoidy B R Zwiazki organiczne Ki inak lata: witamina A

f3-karoten, likopen, zawierajace siarke 1 SZ.CZEIW’ SZplI.IE,I ? Sa. a. a, witamina :
Pozostate enzymy luteina, zeaksantyna indole, — nabial, masto, z6ltko jaj, thuste morskie

reduktaza by witamina E lei i

glutationowa, <« ryby; witamina E — oleje roslinne, orze-
fosfataza glukozowa, Przeciwutleniacze o malej Kofaktory chy, kietki, kukurydza, szpinak; witami-
dehydrogenaza masie czgsteczkowej < > przeciwutleniaczy na C — owoce cytrusowe, kiwi, czerwona
glutation, kwas moczowy Koenzym Quo papryka, natka pietruszki, porzeczki, dzi-

Polifenole J

Flawonoidy Kwasy

ka ré6za, truskawki; selen — orzechy bra-
zylijskie. W warzywach oraz herbacie ta-
kimi substancjami sg gléwnie zwigzki po-
lifenolowe. Pomidory oprdocz polifenoli
(reprezentowanych gtéwnie przez flawo-
noidy) bogate sa w likopen [26, 32]. Mar-
chew, za§ swoje wlasciwosci przeciwu-

fenolowe
'

$ tleniajace dodatkowo zawdzigecza karo-

K tenoidom. Badania prowadzone w ciagu

wasy Kwasy R . >

hydroksycynamonowe hydroksy-benzoesowe ostatnich 20 lat wskazaly, ze jedna trzecia
kwas ferulowy kwas elagowy suchej masy zielonej, badz czarnej herba-

Rys. 2. Klasyfikacja antyoksydantow.

Zrédlo: Ratnam D., Ankola D., Bhardwaj V., Sahana D., Kumar
R., 2006

Mechanizm dziatania przeciwutleniaczy w organizmach
zywych obejmuje gtéwnie dwie ,,drogi” unieczynniania wol-
nych rodnikow:

1. Przecinanie reakcji rodnikowych przez przeciwutlenia-
cze wskutek przekazania im atomow wodoru, badz elek-
tronéw. Powoduje to przejécie rodnika w zwigzek o wyz-
szej stabilno$ci. Do takich przeciwutleniaczy zalicza si¢
niektore zwiazki nalezace do polifenoli oraz tokoferoli;

ty to zwiazki polifenolowe, ktore odgry-
waja glowna role w procesie antyoksydacji. Zielona herbata
jest bogata w epigallokateching z silnym potencjalem anty-
oksydacyjnym. Gtéwna rol¢ w aktywnosci antyoksydacyjnej
czerwonego wina odgrywa fenolowy sktadnik — resweratrol,
ktéry jako koniugat uwalnia aktywny sktadnik w przewo-
dzie jelitowym [32]. Wtasciwosci przeciwutleniajace posia-
daja rowniez produkty przemian zywnosci pochodzenia ro-
slinnego (m.in. brazowienia nieenzymatycznego) powstajace
w procesach technologicznych. Reakcje brazowienia nieen-
zymatycznego, a gtdwnie reakcje Maillarda, wywierajg istot-
ny wplyw na calkowity potencjat przeciwutleniajacy we-
glowodanowych produktéw spozywczych przez tworzenie
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nowych substancji posiadajacych antyoksydacyjne i pro—
oksydacyjne wlasciwosci [24]. Odkryto, ze powstale w wyni-
ku tych reakcji zwiazki o wysokich masach czasteczkowych,
a glownie substancje barwne (melanoidy), w duzej mierze
sa odpowiedzialne za wlasciwosci antyoksydacyjne oraz, ze
wlasciwosci te wzrastajg proporcjonalnie do wzrostu st¢zenia
produktow tych reakcji [6]. Badania Yelmaz i Toledo (2005)
[33] potwierdzity, ze melanoidy sg silnymi antyoksydantami,
ktore ,,zmiataja” tlenowe rodniki oraz chelatuja niektére me-
tale, zabezpieczajac przed ich toksycznoscia. Dziatanie che-
latujace melanoidow polega na wigzaniu jonéw metali, m.in.
miedzi, co umozliwia ich wchlanianie, transport i magazy-
nowanie w organizmie oraz usuwanie ich szkodliwego nad-
miaru. W konsekwencji tych procesoéw, jak rowniez w wy-
niku przechowywania, zawarto$¢ naturalnie wystgpujacych
antyoksydantéw w owocach i warzywach moze by¢ obnizo-
na. Procesy przetwarzania zywnoS$ci, wymagajace zasto-
sowania podwyzszonej temperatury wywieraja pozytyw-
ny wplyw na zywnos$¢, podwyzszajac jej jakos¢ i wlasci-
wosci zdrowotne. Procesy te przyczyniaja si¢ m.in. do wzro-
stu biodostgpnosci niektorych antyoksydantow i produktow
wykazujacych wiasciwosci przeciwutleniajace. Wptyw ob-
robki cieplnej na te wlasciwosci jest jeszcze mato poznany
i niewiele informacji na ten temat jest dostepnych [17].
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Rys. 3. Zmiany we wlasciwosciach antyoksydacyjnych

warzyw podczas ich ogrzewania.

Zrodlo: Nicoli M.C., Anese M., Parpinel M., 1999

Zmiany wlasciwosci przeciwutleniajacych, ktore zacho-
dza w warzywach poddawanych obrobce termicznej (rys. 3)
pokazuja, ze w wyniku krotkiego ogrzewania zachodzi re-
dukcja calkowitych wlasciwosci antyoksydacyjnych wsku-
tek zmniejszenia ilo$ci naturalnie wystepujacych antyoksy-
dantow i/lub powstania pro-oksydacyjnych produktow reak-
cji Maillarda. Wydluzony czas ogrzewania powoduje mniej-
sze ubytki przeciwutleniaczy wskutek tworzenia ztozonych
produktow reakcji Maillarda wykazujacych silne wtasciwo-
$ci antyoksydacyjne. Odzyskanie tych wtasciwosci jest moz-
liwe tylko wtedy, gdy w czasie niezbednym do zajscia pro-
cesu stosowana jest dostatecznie wysoka temperatura [24].

1.

(1]

(2]

(3]

(4]

(3]

(6]

(8]

(9]

[10]
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W warunkach homeostazy w organizmie reaktywne for-
my tlenu uwalniane w ilo$ciach fizjologicznych odgry-
waja role regulatorow wielu procesow komorkowych.
W warunkach stresu oksydacyjnego dziatanie reaktyw-
nych form tlenu objawia si¢ destrukcja sktadnikéw ko-
morkowych, tj. bialek, kwasow nukleinowych czy lipi-
dow, co w konsekwencji prowadzi do rozwoju wielu cho-
réb (m.in. nowotwordw, miazdzycy, cukrzycy, zaémy,
choroby Parkinsona, czy Alzheimera).

Zywnos¢ pochodzenia roslinnego zawiera cenne zwigz-
ki o charakterze przeciwutleniajacym takie jak: witami-
ny (A,C, E); sktadniki mineralne (wapn, selen); karote-
noidy, czy polifenole. Zwiazki te stanowia dobrg ochrong
przed wolnymi rodnikami, powstrzymujac ich niszczaca
aktywnosc.

Wydtuzony czas ogrzewania zywno$ci w odpowiednio
dobranej temperaturze moze powodowaé powstawanie
produktéw reakcji Maillarda (melanoidéw) wykazuja-
cych witasciwos$ci przeciwuteniajace.
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ANTIOXIDANTS IN FOOD
SUMMARY

For many years, increasing attention is paid to the pre-
sence of bioactive substances in the diet which favorably af-
fect the human body. Currently antioxidant compounds pre-
sent in various products, especially in fruits and vegetables,
arouse widespread interest. Such substances include vita-
mins (A, C, E), minerals (calcium, selenium), carotenoids,
polyphenolic compounds, Maillard reaction products (mela-
noids). These compounds are characterized by high antioxi-
dant activity, and thus anti—inflammatory, antiviral and anti-
cancer properties.

Key words: free radicals, antioxidants, vegetables, fruits.
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PROZDROWOTNE SOKI | NAPOJE — NOWE TRENDY®

W artykule zaprezentowano nowe trendy w produkcji sokow i napojow na rynku europejskim. Przedstawiono charakterystyke
sokow i napojow o oddzialywaniu prozdrowotnym: sokow i napojow naturalnie metnych i przecierowych, napojow typu schor-
le i smoothies. Omowiono substancje bioaktywne naturalnie wystgpujgce w ich sktadzie oraz mozliwosci wzbogacania w sktad-
niki o prozdrowotnym oddzialywaniu. Segment sokow i napojow o podwyzszonym potencjale prozdrowotnym, biorgc pod uwa-
ge zwigkszajgcq sie Swiadomosé zZywieniowq konsumentow, bedzie rozwijal si¢ kosztem sokow i napojow klarowanych otrzyma-

nych z zageszczonych sokow owocowych.

Stowa Kkluczowe: soki naturalnie metne, soki przecierowe,
smoothies, schorle, superowoce.

WSTEP

Liczne badania naukowe wskazuja, ze zwickszone spo-
zycie warzyw i owocow, zwlaszcza intensywnie wybarwio-
nych: pomaranczowych, zoéltych, czerwonych i ciemno zie-
lonych w duzym stopniu przyczynia si¢ do zachowania zdro-
wia i minimalizacji ryzyka wystapienia chorob, szczegol-
nie przewleklych schorzen niezakaznych okreslanych mia-
nem choréb cywilizacyjnych [26]. Soki, przede wszystkim
soki przecierowe warzywne i owocowo-warzywne, stanowic
mogg rownowaznik jednej z pieciu rekomendowanych por-
cji warzyw i owocow dziennie. ,,Jedna porcja” w odniesieniu
do sokow to 200 ml.

Celem artykulu jest przedstawienie nowych trendéw
w produkcji sokow i napojow o oddzialywaniu prozdro-
wotnym na rynku europejskim.

RYNEK SOKOW | NEKTAROW

Rynek sokow i nektarow w Polsce w 2011 roku szacu-
je sie na 723 mln litréw (z czego 462 min 1 stanowia soki,
a 261 min I nektary). W poréownaniu z rokiem 2010 (810
min litréw), nastgpit spadek o 10,8%. Liderem w spozyciu
sg Niemcy - 26% catkowitego unijnego rynku sokow i nek-
taréw. Kolejne miejsca zajmujg Francja, Wiclka Brytania,
Hiszpania oraz Wtochy.

Rynek Unii Europejskiej jest najwigkszym regionalnym
rynkiem sokow i nektar6w z owocow 1 warzyw na §wiecie
(27%), nastepna pozycje zajmuje Ameryka Potnocna (25%),
Azja (18%), reszta krajow europejskich (13%) oraz Afryka
z Bliskim Wschodem (9%) i Ameryka Lacinska (9%).

Najpopularniejszym smakiem sokéw i nektarow w UE
jest smak pomaranczowy (38,5%), nastgpnie mieszany
(19,9%), jabtkowy (13,3%), brzoskwiniowy (3,7%) oraz ana-
nasowy (3,6%) [17].

Polscy konsumenci najbardziej preferuja smaki: poma-
ranczowy (24,6%), warzywne w tym marchwiowe (21%),
jabtkowy (14,5%), mieszanki smakowe (12,3%) oraz grejp-
frutowy (10,3%).

Rynek polski w roku 2011 to 409 mln litréw tzw. ambitne
juice (w tym 405 min I z koncentratu i 4 mln 1 nie z koncen-
tratu) i 53 mln 1 tzw. chilled juice (w tym 9 min 1 z koncentra-
tu i 44 mln I nie z koncentratu) — wsrod tych 44 min 1 sokow
nie z koncentratu, 7 mln 1 stanowity smoothies.

Kraje europejskie wykorzystuja rocznie olbrzymie ilosci
potproduktow do produkeji sokow i nektarow, np: do zagesz-
czonego soku pomaranczowego (830 tys. ton), zaggszczo-
nego soku ananasowego (233 tys. ton), zaggszczonego soku
jablkowego (228 tys. ton) i zaggszczonego soku grejpfruto-
wego (100 tys. ton). Sposrdd krajow europejskich Polska jest
najwickszym producentem zageszczonego soku jabtkowego.
W roku 2011 eksport z Polski do krajow unijnych wyniost
ok. 145 tys. ton [17].

SUBSTANCJE BIOAKTYWNE
W SOKACH

Soki wykazuja istotne dzialanie fizjologiczne, sa cennym
zrddlem sktadnikoéw odzywcezych i substancji biologicznie
czynnych o prozdrowotnym oddziatywaniu, tzw. fitozwigz-
kéw. Naleza do nich migdzy innymi karotenoidy (a- i B - ka-
roten, luteina, likopen), witaminy A, C, E i witaminy z gru-
py B oraz polifenole o dziataniu przeciwutleniajagcym, redu-
kujace efekty stresu oksydacyjnego, a przez to wykazujace
ochronne dziatanie w stosunku do schorzen, takich jak cho-
roba niedokrwienna serca, schorzenia neurologiczne, czy no-
wotwory [2, 21, 19, 30, 23, 25, 28].

Obecnos¢ fitozwigzkow uzalezniona jest od typu surow-
ca. W owocach jagodowych obecne sg wielonienasycone
kwasy thuszczowe, flawanole (antocyjany i proantocyjani-
dyny), flawonole (kwercetyna) i kwas elagowy, ktore wyka-
zuja nie tylko wtasciwosci przeciwutleniajgce, ale takze an-
tymikrobiologiczne, przeciwzapalne i antymutagenne [6].
W jabtkach wystepujg miedzy innymi kwasy fenolowe, takie
jak kwas chlorogenowy, flawanole (katechina, epikatechina)
i flawonole (kwercetyna 1 jej glikozydy) [5]. Bogatym zro-
dtem karotenoidoéw i zwigzkow fenolowych sa marchew, dy-
nia, pomidory i buraki. Duzg aktywnoS$cig przeciwutleniajg-
cg charakteryzuja si¢ przede wszystkim buraki ze wzgledu na
zawarto$¢ barwnikoéw betalainowych — betaniny i1 betanidy-
ny, marchew zawiera zwigzki fenolowe, poliacetyleny oraz
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duze ilosci beta-karotenu, dynia obfituje przede wszystkim
w a- i B-karoten oraz luteing, pomidory natomiast dostarcza-
ja istotnych ilosci likopenu i luteiny [21, 30, 10].

SOKI NATURALNIE METNE
| PRZECIEROWE

Tradycyjne metody przetwarzania i utrwalania sokow,
wykorzystujace procesy termiczne i fizyczng obrobke su-
rowca, prowadza zwykle do obnizenia wtasciwos$ci prozdro-
wotnych sokow na skutek usuwania, utleniania i termiczne;j
degradacji niektorych sktadnikéw bioaktywnych. Procesom
tym towarzysza takze niekorzystne zmiany wlasciwosci sen-
sorycznych sokdéw, wynikajace z ograniczenia koncentracji
lotnych sktadnikéw aromatycznych, jak réwniez inicjowania
reakcji prowadzacych do formowania zwigzkéw odpowie-
dzialnych za off-flavours [7, 14].

Dominujace na rynkach owocowe soki klarowne, odtwo-
rzone z koncentratu, utrwalone termicznie, o dlugim okre-
sie przydatnosci do spozycia (do 18 miesiecy), tzw. ambient
food (produkty, ktére mozna przechowywac na poétce) cechu-
ja si¢ zmienionym w stosunku do surowca §wiezego profilem
smakowo-zapachowym i w duzym stopniu pozbawione sa
cennych zywieniowo sktadnikéw - polifenoli, witamin, bton-
nika, ktére usuwane sg lub ulegaja rozktadowi w procesach
klarowania, filtracji oraz podczas obrobki termicznej zapew-
niajacej trwatos¢ sokow. W poréwnaniu z sokami klarowa-
nymi soki przecierowe i naturalnie metne zawieraja wiecej
pektyn i innych polisacharydow btonnikowych oraz od 2 do
10 razy wigcej zwigzkow polifenolowych.

W produkcji sokéw metnych duzym problemem sg stra-
ty sktadnikow biologicznie aktywnych (polifenoli) w wyni-
ku ich utlenienia enzymatycznego, co moze prowadzi¢ do
niekorzystnej zmiany barwy soku oraz zaburzenia stabilno-
$ci zmetnienia sokow na skutek dzialania enzymoéw pekty-
nolitycznych. Zmiany te w duzym stopniu ogranicza doda-
tek do miazgi owocowej kwasu askorbinowego. Istotne jest
réwniez maksymalne skrocenie czasu tloczenia. Do produk-
cji sokow naturalnie me¢tnych szczegoélnie polecane sg dekan-
tery, ktore oddzielaja sok od miazgi w ciggu kilkunastu se-
kund, co znacznie ogranicza utlenianie sktadnikow, zarow-
no prozdrowotnych, jak i wptywajacych na cechy organolep-
tyczne soku. Poza tym ze wzglgdu na niewielkg i zamknigta
przestrzen proces mozna prowadzi¢ w atmosferze gazu obo-
jetnego. Aby przeciwdziata¢ procesom nieenzymatycznego
utleniania labilnych sktadnikéw w przechowywanych so-
kach, stosuje si¢ odpowietrzanie produktu (termiczne, proz-
niowe, za pomocg gazéw obojetnych) lub dodatek przeciw-
utleniaczy [9, 11].

W przypadku sokow przecierowych, czynnikiem ograni-
czajacym aktywno$¢ enzymatyczng i jej niekorzystne skutki
jest obrobka termiczna w poczatkowym etapie przerobu (roz-
parzanie). Kolejnym waznym aspektem w produkcji sokow
metnych i przecierowych jest zapobieganie ich rozwarstwie-
niu. Rozwarstwianie sokdw jest $cisle zwigzane ze skladem
chemicznym i wlasciwo$ciami fizycznymi dwoch faz — ptyn-
nej (stanowigcej osrodek rozpraszajacy) i stalej (wystepuja-
cej w postaci rozdrobnionych, nierozpuszczalnych w wodzie
sktadnikow tkanki).

Mozna wyr6zni¢ dwie metody ograniczajace procesy

rozwarstwiania sokow i nektaréw:

— lepsze wykorzystanie koloidow wystepujacych w su-
rowcu - zwickszenie lepkosci fazy ptynnej poprzez
ekstrakcje zwiazkoéw pektynowych i inaktywacje
zwigzkow pektynolitycznych,

— zmniejszenie wielkosci czastek stalych — produkty
poddawane sa wirowaniu i homogenizacji. Do proce-
sOw wspomagajacych zaliczy¢ mozna roéwniez pod-
grzewanie miazgi, wlasciwy dobdr surowca, szcze-
goblnie jego peina dojrzatos¢ oraz dodatek preparatéw
pektynowych [11, 20].

Innym kierunkiem produkcji sokow sa soki nie utrwalane
termicznie — tzw. soki niepasteryzowane ,,jednodniowe” wy-
magajace chlodniczych warunkoéw przechowywania i o bar-
dzo krétkim terminie przydatnosci do spozycia (1-3 dni) lub
soki i nektary poddawane bardzo tagodnej pasteryzacji i wy-
magajace w zwiagzku z tym chlodniczych warunkéw prze-
chowywania (2-12°C), tzw. chilled juice. Sa to najczgsciej
wyroby produkowane ze §wiezych (lub schtodzonych) owo-
cow tzw. metoda bezposrednia, naturalnie metne lub prze-
cierowe [9].

W chwili obecnej, najczesciej stosowang metoda zapew-
niajaca wydhuzenie trwato$ci sokow, jest utrwalanie termicz-
ne, zapewniajace zardwno inaktywacje obecnych w sokach
enzymow, jak i mikroorganizmow, ktore ograniczajg trwa-
1o$¢ surowych, nieutrwalonych sokéw do maksymalnie kil-
kudziesieciu godzin. W stosunku do sokéw owocowych wy-
korzystywana jest gldwnie metoda pasteryzacji HTST (tem-
peratury w zakresie 76.6—-87.7°C przez 25-30 sekund) [1].
W przypadku sokéw przecierowych oraz z udzialem sktad-
nikdéw warzywnych, stosowane sa wyzsze parametry obrob-
ki termicznej [12].

Do nietradycyjnych metod utrwalania stosowanych
w przemysle sokowniczym zaliczy¢ mozna technologi¢ wy-
sokoci$nieniowego utrwalania HPP, technologi¢ pulsujace-
go pola elektrycznego PEF, technologi¢ biatego $wiatta, pa-
steryzacje w ultrafiolecie oraz zastosowanie ultradzwickow
o wysokiej czestotliwosci. Podejmuje si¢ rowniez proby wy-
korzystania nowych termicznych metod utrwalania, takich
jak ogrzewanie ohmowe, dielektryczne, mikrofalowe oraz
falami radiowymi. Techniki te wykazuja zadawalajaca sku-
teczno$¢ w inaktywacji mikroorganizméw, lecz mniejsza
skuteczno$¢ w stosunku do enzymoéw, takich jak np. pekty-
nometyloesteraza (PME) [14, 7, 19, 15]. Wymienione tech-
nologie, ze wzgledu na wysoki koszt oraz najczesciej ekspe-
rymentalng faze wdrazania do zastosowania, maja praktycz-
nie marginalne znaczenie [13, 24], cho¢ umozliwiajac obni-
zenie temperatury utrwalania sokow, znajduja si¢ w polu za-
interesowan wielu zespotéw badawczych.

Wdrazane do praktyki nowoczesne metody utrwala-
nia bazuja na koncepcji minimalnego przetwarzania sokow,
ktdrej celem jest utrzymanie wysokiej wartosci odzywcezej,
maksymalne zachowanie cech sensorycznych typowych dla
produktow $wiezych (fresh-like), przy jednoczesnym za-
pewnieniu wysokiej jakosci zdrowotnej i trwalosci wyro-
béw. W technologii tej zasadne jest jednoczesne stosowa-
nie kilku fagodnych czynnikéw utrwalajacych, co stwarza
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wielostronne bariery utrudniajace rozwoj lub inaktywujace
mikroorganizmy [22]. Zaliczy¢ do nich mozna odpowiednia
obrobke wstepng i dezynfekcje surowca, obnizenie pH, ta-
godna pasteryzacj¢ (72°C, 15 s) potaczona z szybkim schto-
dzeniem oraz przechowywaniem w warunkach chtodniczych
(0-3°C).

SMOOTHIES | SCHORLE

Do wyrobow fresh-like naleza przecierowe soki owo-
cowe poddane tagodnej pasteryzacji, przeznaczone do krot-
kotrwatego obrotu w warunkach chtodniczych, tzw. smo-
othies [27]. Produkty te powstaja w wyniku taczenia pod-
danych homogenizacji, pozbawionych czesci niejadalnych
owocow i rzadziej warzyw, z sokami i koncentratami sokow
owocowych, co zapewnia im ptynna konsystencj¢ i atrakcyj-
ne cechy smakowo-zapachowe. Uwazane s one za produkty
o wysokiej wartosci odzywczej, przy utrzymanej jednocze-
$nie niskiej warto$ci energetycznej [11, 29, 16]. Smoothies
moga zawiera¢ od kilku do 100% sktadnika owocowego.
Czgsto zawieraja dodatek mleka, jogurtu, mleka sojowego,
zi6t czy witamin [9].

Nowoczesna technologia otrzymywania sokow przecie-
rowych, obok gwarantowania bezpieczenstwa zdrowotne-
go, powinna przede wszystkim zapewnia¢ zachowanie proz-
drowotnych sktadnikéw typowych dla surowca owocowe-
go i warzywnego. Najwazniejszym czynnikiem zapobiega-
jacym stratom zwigzkow bioaktywnych jest obnizenie tem-
peratury pasteryzacji, ich degradacja rozpoczyna si¢ juz
w temperaturze 90°C [27]. Utrzymaniu stabilno$ci bioaktyw-
nych sktadnikéw sprzyja¢ moze takze optymalizacja proce-
sOW wstepnej obrobki, migedzy innymi zastosowanie blanszo-
wania surowca. Badania wskazuja, ze juz stosunkowo niska
50°C temperatura blanszowania powoduje dezaktywacje po-
lifenylooksydazy — enzymu wywotujacego degradacje anto-
cyjanéw [14].

Wtasciwie skomponowane pod wzglgdem doboru surow-
ca oraz przetworzone w sposob zapewniajacy zachowanie
walorow odzywczych, przecierowe soki i smoothies mogg
by¢ nie tylko naturalnie bogate w zwigzki antyoksydacyj-
ne, witaminy, sktadniki mineralne oraz blonnik, ale stano-
wig takze wiasciwe medium dla dodatkowo wprowadzanych
sktadnikoéw funkcjonalnych pochodzenia roslinnego.

Coraz wigkszym uznaniem w Europie i na $wiecie cie-
sza si¢ napoje typu schorle. Klasyczny napoj tego typu skta-
da si¢ z soku jabtkowego i wody gazowanej zmieszanych
w proporcjach 1:1. Duza popularno$¢ zyskuja napoje typu li-
ght schorle, zawierajace 12-50% sktadnika owocowego. Po-
jawienie si¢ na rynku wyrobow typu smoothies czy schorle
$wiadczy o tym, ze producenci szybko dostosowujg produk-
cj¢ do nowych oczekiwan konsumentow [9].

SOKI FUNKCJONALNE

W przypadku sokow owocowych, mozliwosci wzbogaca-
nia warto$ci odzywczej sg ograniczone do wykorzystania wi-
tamin i sktadnikow mineralnych [19]. Dodatek innych sub-
stancji, np. blonnika czy ekstraktow roslinnych powoduje
konieczno$¢ zmiany kategorii z soku na nap6j owocowy. Na
tworzenie nowych asortymentow o specyficznych efektach

prozdrowotnych, pozwala wigc przede wszystkim wzboga-
canie sokow w koncentraty owocoéw szczegodlnie bogatych
w sktadniki aktywne. Zalicza si¢ do nich ciemno wybarwio-
ne owoce, okres§lane ze wzgledu na wyjatkowo wysoki po-
tencjat antyoksydacyjny, jako superfruits: boréwki, czarne
jagody, truskawki, wisnie, porzeczki, winogrona, zurawiny,
granaty, aronia, owoce rozy, czy jagody acai. Duzy poten-
cjal maja takze nowe owoce, do tej pory nie wykorzystywa-
ne w masowej produkcji zywnosci, takie jak noni, goji, ma-
rula, acerola, rokitnik, guarana, dereni, owoce baobabu, czy
mangostan. W sokach owocowo-warzywnych i warzywnych
mozliwosci wzbogacania jest wigcej. Poza sktadnikami mi-
neralnymi i witaminami do receptury wlaczy¢ mozna eks-
trakty ziot, herbat, mikroalgi, blonnik pokarmowy, bakterie
probiotyczne, sktadniki bedace zrodtem biatka, np. soje [2,
3,4,6,8,9, 18, 30].

Dodatki tego typu, poza podniesieniem waloréw proz-
drowotnych sokdéw, pozwolg na poszerzenie do$¢ ograniczo-
nej w chwili obecnej oferty sokéw przecierowych, wprowa-
dzajac do sektora sokowniczego kategori¢ produktow funk-
cjonalnych, poszukiwang zard6wno przez zorientowanych na
nowosci konsumentow, jak rowniez tych, ktorzy sa Swiado-
mi zwiazkow pomigdzy sposobem zywienia a zachowaniem
zdrowia.

PODSUMOWANIE

W ostatnich latach obserwuje si¢ spadek produkcji so-
kéw 1 napojow tradycyjnych, przy produkcji ktérych usuwa-
ne s3 (w wyniku klarowania i filtracji) cenne z punktu widze-
nia zywieniowego skladniki bioaktywne, glownie pektyny
i polifenole. Wystepuje natomiast coraz wigksze zaintereso-
wanie konsumentéw spozyciem sokéw i napojow o korzyst-
nym oddziatywaniu zdrowotnym, tj. zawierajacych natural-
nie wystgpujace w owocach i warzywach sktadniki o dzia-
faniu prozdrowotnym. Do tego typu wyrobdw naleza soki
i nektary naturalnie metne i przecierowe, napoje typu schor-
le i smoothies, soki z dodatkiem superowocdéw (owoce trady-
cyjne i superowoce) oraz napoje funkcjonalne. Produkcja so-
kéw 1 napojow o wysokiej zawarto$ci sktadnikow bioaktyw-
nych wymaga zastosowania odpowiednich proceséw techno-
logicznych zapobiegajacych ich utlenianiu enzymatyczne-
mu. Coraz czg$ciej stosowane sa metody minimalnego prze-
twarzania, gdzie stosuje si¢ kilka skojarzonych ze sobg za-
biegow technologicznych, takich jak np. dodatek przeciw-
utleniaczy, odpowietrzenie produktu, zastosowanie gazéw
obojetnych, polaczonych z tagodna pasteryzacja, a takze nie-
konwencjonalne metody obrobki termiczne;.

W przypadku napojéw funkcjonalnych oprécz sktad-
nikow naturalnie wystepujacych w owocach i warzywach
wprowadzane sg dodatkowo sktadniki podnoszace ich wa-
lory zdrowotne.
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HEALTH PROMOTING
JUICES & BEYERAGES - NEW TRENDS

SUMMARY

The paper presents new trends in the juices and bever-
ages sector on the European market. Health promoting juices
and beverages were described: cloudy and puree juices and
drinks, schorles and smoothies. The paper describes bioac-
tive substances naturally occurring in juices and possibilities
of enrichment with health promoting components. It is sug-
gested that because of consumers’ rising nutritional aware-
ness, the segment of enriched health promoting juices and
beverages will be developing at the cost of clarified ambient
Juices and drinks manufactured from juice concentrates.

Key words: cloudy juices, puree juices, smoothies, schorles,
superfruits.
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MINIMALNE PRZETWARZANIE ZYWNOSCI
— KORZYSCI | ZAGROZENIA®

Metody minimalnego przetwarzania Zywnosci umozliwiajg uzyskanie produktow gotowych lub prawie gotowych do spozycia,
charakteryzujgcych sig odpowiedniq trwatosciq, o maksymalnie zachowanej jakosci sensorycznej, zachowujgcych wysokq war-
tos¢ odzywczq i jednoczesnie bezpiecznych w spozyciu. Podstawowq zasadg zwigkszania trwalosci zywnosci minimalnie prze-
tworzonej jest lgczne oddzialywanie kilku czynnikow utrwalajgcych. W celu uzyskania wyrobow o odpowiedniej jakosci mikro-
biologicznej, bardzo istotna jest wlasciwie przeprowadzona obrobka wstgpna z zastosowaniem dezynfekcji surowcow warzyw-
nych, zastosowanie odpowiednich warunkow pakowania, szybkie schiodzenie, jak rowniez staranne przestrzeganie niskich tem-
peratur przechowywania, najkorzystniej, w zakresie od 0 do 3°C w czasie dystrybucji i sprzedazy. Metody minimalnego przetwa-
rzania umozliwiajq uzyskanie produktow pod wzgledem naturalnosci i Swiezosci zblizonych do surowcow nieprzetworzonych.

Stowa kluczowe: minimalne przetwarzanie zywnosci, sous-
vide, cook-chill.

WSTEP

W warunkach rozwini¢tej gospodarki rynkowej tworze-
nie nowych produktéw i wszelkie zmiany na rynku zywno-
Sci sg kreowane przez konsumenta, jego postawy, potrzeby
i wybory. W celu zaspokojenia wzrastajacych wymagan kon-
sumentow przemyst spozywczy w krajach o wysokim pozio-
mie gospodarki rynkowej wprowadza technologie tagodne-
go przetwarzania surowcoOw spozywczych, sprzyjajace za-
chowaniu ich jak najwigkszej naturalnosci. W naszym kra-
ju liczne firmy cateringowe obecnie produkuja i dostarcza-
ja wyroby nie poddane obrdobce termicznej oraz gotowe po-
trawy (zupy, drugie dania, jarzynki) przygotowane w sposob
tradycyjny, co powoduje duze zmiany wartosci odzywczej
i jakos$ci sensorycznej zwiagzane z dtugotrwatym przechowy-
waniem potraw w wysokich temperaturach (ok. 80°C). Ist-
nieje zatem pilna potrzeba wprowadzenia nowoczesnych
metod przetwarzania zywnos$ci w zaleznosci od ich przezna-
czenia kulinarnego, w celu uzyskania produktéw o przedhu-
zonym, okreslonym terminie przydatnosci do spozycia, cha-
rakteryzujacych si¢ wysoka wartoscia odzywcza, o maksy-
malnie zachowanej jakos$ci sensorycznej i jednocze$nie bez-
piecznych w spozyciu.

Celem artykutu jest proba uswiadomienia, iz produk-
ty uzyskane przy zastosowaniu metod minimalnego prze-
twarzania charakteryzuja sie podwyzszona jako$cia mi-
krobiologiczna i trwalo$cia w poréwnaniu z produktem
nieprzetworzonym, jednoczesnie minimalne przetwarza-
nie nie powoduje tak znacznych zmian wartosci odzyw-
czej i sensorycznej, jak tradycyjne metody utrwalania
zywnoSci (tab. 1).

TECHNOLOGIA MINIMALNEGO
PRZETWARZANIA

Minimalne przetwarzanie jest to taki sposob obrobki, kto-
ry umozliwia otrzymanie zywnosci zblizonej pod wzgledem
$wiezosci 1 naturalnosci do surowcOw spozywczych oraz
o trwalosci zapewniajacej bezpieczenstwo jej dystrybucji,
sprzedazy i uzytkowania [30]. Lagodne przetwarzanie su-
rowcow spozywcezych sprzyja zachowaniu ich naturalno$ci
i $wiezosci. Jednoczesénie produkty minimalnie przetworzo-
ne powinny charakteryzowac¢ si¢ odpowiednia jako$cia mi-
krobiologiczna.

Tabela 1. Poré6wnanie utrwalania zywnosci metodami trady-
cyjnymi i metodami minimalnego przetwarzania

Metody tradycyjne Metody minimalnego przetwarzania

= Kilka metod - kombinacja
tagodnych czynnikéw utrwalajacych,
zmnigjszenie liczby drobnoustrojow i
ograniczenie ich wzrostu

= Jedna metoda — drastyczne
parametry utrwalajace

= Duze zmiany jako$ci
sensorycznej produktu

= Zachowanie naturalnych cech
produktéw, minimalne zmiany jakos$ci
sensorycznej

= Znaczne obnizenie warto$ci
odzywczej

= Niewielkie zmiany wartosci
odzywczej

m Zapewnienie dtugiego okresu
przydatnosci do spozycia

= Znacznie krétszy okres przydatno$ci
do spozycia w poréwnaniu do
utrwalania tradycyjnego i znaczne
zwigkszenie trwato$ci w poréwnaniu
do produktunieprzetworzonego

Zrédlo: Opracowanie wilasne

W przypadku warzyw mozna wyr6zni¢ nast¢pujace wy-
roby zaliczane do produktow minimalnie przetworzonych:
surowki, przekaski warzywne, warzywa duszone, satatki wa-
rzywne, zestawy do zup lub kanapek, gotowe do obrobki



ARTYKULY PRZEGLADOWE

cieplnej frytki lub plasterki ziemniaczane, warzywa z sosem
do positkow i1 potraw [40]. Inna grupa wyrobow, przy pro-
dukcji ktorych stosowane sa metody minimalnego przetwa-
rzania, s3 gotowe potrawy. Przydatnos¢ do spozycia zywno-
$ci minimalnie przetworzonej nie powinna by¢ mniejsza niz
4-7 dni, zaleca si¢ jednak takie projektowanie procesu tech-
nologicznego, aby mozliwe byto utrzymanie przydatnosci do
spozycia przez co najmniej 21 dni [31, 52].

Podstawowa zasada zwickszania trwato$ci minimalnie
przetworzonej zywnosci jest zastosowanie kombinacji kil-
ku czynnikéw utrwalajacych lub podwyzszajacych trwatosé
zgodnie z koncepcja zaproponowang przez Leistnera — teo-
ria ptotkéw [24], ktéra polega na sumarycznym oddziaty-
waniu kilku czynnikéw utrwalajacych, stwarzajacych wie-
lostronne bariery (ptotki) utrudniajace rozwoj lub inakty-
wujace mikroorganizmy, z ktérych kazdy oddzielnie nie jest
w pehni skuteczny (uszkodzenie mechanizméw homeosta-
tycznych mikroorganizméw). Najczesciej stosuje si¢: obrob-
ke wstepna 1 dezynfekceje, obnizenie pH z ew. dodatkiem kon-
serwantow, naturalne antyoksydanty, opakowania prozniowe
lub z modyfikowana atmosfera, szybkie schtadzanie, chtod-
nicze przechowywanie [41]. Podstawowym czynnikiem ha-
mujacym rozwoj drobnoustrojow oraz zmiany biochemiczne
i chemiczne, stosowanym przy minimalnym przetwarzaniu
zywnosci, jest chlodnicze przechowywanie gotowych wyro-
boéw. Rygorystyczne przestrzeganie zalecanych temperatur,
zwykle w zakresie od 0°C do 3°C, obejmuje zarowno dystry-
bucje i sprzedaz, jak rowniez przechowywanie w domu kon-
sumenta. Podwyzszenie temperatury w czasie przechowywa-
nia moze spowodowa¢ bardzo intensywne procesy namna-
zania drobnoustrojow [32, 54]. Wsrdd innych metod, ktére
mogg mie¢ zastosowanie w technologii minimalnego prze-
twarzania zywnos$ci wyrdznia si¢: technologie pomieszczen
wysokiej czystosci, obrobke warzyw i owocow bezposrednio
po zbiorze, zastosowanie mikroorganizmow antagonistycz-
nych, technologie ostonek jadalnych, opakowania aktywne
z absorbentami pary wodnej i tlenu; stosowanie bardzo wy-
sokich cisnien (UHP), wysokonapigciowych impulséw elek-
trycznych, oscylujacego pola magnetycznego, radiacji mi-
krofalowej, napromieniowania promieniami gamma lub stru-
mieniem elektronow, impulséw $wietlnych oraz ultradzwig-
kéw, ogrzewanie indukcyjne (omowe), ogrzewanie mikrofa-
lowe, ogrzewanie pojemnosciowe (dielektryczne), wykorzy-
stanie naturalnych substancji ograniczajacych lub niszcza-
cych drobnoustroje: substancje antybiotyczne bakterii fer-
mentacji mlekowej, enzymatyczne systemy hamowania roz-
woju drobnoustrojow [31, 44].

MINIMALNE PRZETWARZANIE
SUROWCOW WARZYWNYCH

Minimalnie przetworzone owoce i warzywa pod wzgle-
dem stopnia przetworzenia i wygody mozemy podzieli¢ na
grupy (rycina 1) od najmniej przetworzonych wyrobow typu
»Zgotowe do obrobki wstepnej” (posortowane, umyte i por-
cjowane warzywa na zup¢) do najbardziej przetworzonych
»gotowych do podania” (np. satatki warzywne lub owoco-
we) [52].

—

11

Gotowa do obrobki
- ready to process

Gotowa do obrobki kulinarnej
- ready to kitchen

Gotowa do obrobki termicznej
- ready to cook

Gotowa do podgrzania
- ready to heat

Gotowa do spozycia
- ready to eat

i

Rys. 1.  Poziomy przetworzenia technologicznego zywno-
$ci minimalnie przetworzonej shuzacej do kompo-
nowania positkow.

Zrédlo: Wiley R. C. 1994

Produkcja zywnos$ci minimalnie przetworzonej z surow-
cow warzywnych obejmuje migdzy innymi takie operacje
jednostkowe, jak sortowanie surowcow, czyszczenie, mycie
polaczone z dezynfekcja, osuszanie, obieranie, cigcie, roz-
drabnianie, ewentualne mieszanie sktadnikéw lub przygoto-
wanie zestawow, utrwalanie, pakowanie i przechowywanie
[43]. Podczas obierania, ci¢cia i rozdrabniania powierzch-
nia produktu jest narazona na zanieczyszczenie bakteriami,
drozdzami i plesnig [11,31]. Odpowiednio przeprowadzo-
ne procesy czyszczenia, mycia, dezynfekcji i osuszania su-
rowca maja istotny wplyw na jako$¢ mikrobiologiczng uzy-
skiwanych wyrobow. Szczegodlnie istotnym zabiegiem, ktory
wplywa na jako$¢ mikrobiologiczng i trwato§¢ warzyw, jest
proces dezynfekcji. Dezynfekcja umytych surowcow pro-
wadzona jest najczgéciej przy zastosowaniu roztworow za-
wierajacych zwigzki chloru [4,11], jednak ich zastosowanie
moze powodowac powstawanie zwigzkow toksycznych, dla-
tego celowe jest prowadzenie dalszych badan w poszukiwa-
niu bezpiecznych i skutecznych czynnikow bakteriobojczych
[37]. Inne zwiazki, ktore mogg by¢ stosowane w roztworach
w celu dezynfekcji to, m.in. nadtlenek wodoru, ozon [31].
W niektorych przypadkach skutecznym sposobem ograni-
czenia rozwoju mikroflory (odkazania), a zarazem poprawy
tekstury, jest zanurzanie w roztworze chlorku wapnia. Wapn
wzmacnia blony i $ciany komodrkowe, opdznia procesy sta-
rzenia tkanki roslinnej i zwigksza odpornos¢ na dziatanie en-
zymow pektynolitycznych [22]. Rowniez inne zwigzki wap-
nia moga pehic istotna rolg w przedtuzaniu trwatosci mini-
malnie przetworzonych warzyw i owocow lub korzystnie od-
dziatywa¢é na ich teksture i cechy sensoryczne (mleczan wap-
nia, glukonian wapnia), dlatego istnieje potrzeba prowadze-
nia dalszych badan w tej dziedzinie [27]. Poprawe¢ bezpie-
czenstwa zywnosci minimalnie przetworzonej mozna uzy-
ska¢ stosujac takze inne czynniki, ktore ograniczajg nieko-
rzystne zmiany mikrobiologiczne zachodzace w produktach,
m.in. bakterie kwasu mlekowego, kwasy organiczne, ziola
i przyprawy [4,11,37]. Jednak zastosowanie szeregu natural-
nych zwigzkéw moze by¢ ograniczone ze wzgledu na zacho-
dzace interakcje pomiedzy tymi zwiazkami a sktadnikami
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zywnosci oraz ze wzgledu na ich wptyw na cechy sensorycz-
ne [9]. Przedluzenie trwalosci niektorych produktéw mini-
malnie przetworzonych mozna uzyskaé¢ prowadzac tagod-
ng obrobke termicznag (blanszowanie). W celu ograniczenia
wymywania m.in. witamin i zwiazkéw mineralnych podczas
blanszowania zalecane jest stosowanie pary wodnej, a nie
goracej wody [22].

Najnowszym trendem w technologii Zywnosci jest zasto-
sowanie nanoczasteczek metali w celu ograniczenia rozwoju
mikroorganizmow. Sposrod wszystkich nanoczasteczek me-
tali, najwiecej dostepnych publikacji dotyczy srebra. Dane
literaturowe wskazuja, ze srebro, sposrdd innych nanomate-
riatéw, takich jak miedz, cynk, tytan, magnez, zloto czy al-
ginian, charakteryzuje si¢ najlepszymi wlasciwosciami bio-
bojczymi. Roéwnoczesnie znany jest fakt, ze nanosrebro wy-
kazuje wiasciwosci bdjcze wobec bakterii, grzybow a na-
wet wirusow i innych eukariotycznych mikroorganizmow
[26,36]. O ile mozna znalez¢ w dostepnej literaturze infor-
macje dotyczace badan mikrobiologicznych, mimo iz nie za-
wsze spojnych, o tyle niewiele jest badan nad mozliwoscia
przedtuzenia trwaloéci produktéw spozywcezych poprzez za-
stosowanie nanozwigzkow. Badania prowadzone na zielo-
nych szparagach, czy satacie lodowej, wykazaly wptyw na-
noczasteczek srebra na jakos$¢ przechowywanych produktow,
przejawiajacy si¢ wydhuzeniem ich trwatosci [5,15]. Zasto-
sowanie nanotechnologii w przemysle spozywczym moze
by¢ zatem szczeg6lng szansg dla zywnosci minimalnie prze-
tworzonej, przy zachowaniu bezpiecznego stezenia nanocza-
steczek srebra lub innych nanometali. Przewiduje sig, ze pre-
paraty nanoczasteczkowe, zajmowac beda coraz wiecej miej-
sca w przysztosci w kazdej dziedzinie zycia ludzkiego, m.in.
w farmacji (profilaktyka, higiena, terapia) i kosmetologii,
W usprawnianiu proces6w konserwacji oraz pasteryzacji
zywnoSci (surowcow i przetworéw), w zapobieganiu rozwo-
jowi drobnoustrojéw wywierajacych niekorzystny wpltyw na
cztowieka oraz jego srodowisko naturalne.

METODY MINIMALNEGO
PRZETWARZANIA POTRAW

Do metod minimalnego przetwarzania potraw mozemy
zaliczy¢ technologie ,,sous-vide” oraz metodg ,,cook-chill”.
Technologia ,,sous-vide” polega na prézniowym zapakowa-
niu w foli¢ potrawy poddanej obrobce wstepnej, czasem tak-
ze blanszowaniu i nastgpujacej po tym pasteryzacji w fo-
lii, szybkim schtodzeniu, przechowywaniu chlodniczym
i restytucji. Technologia ta ma zastosowanie do zup i po-
traw warzywnych w sosach, a uzyskane potrawy charakte-
ryzuja si¢ dobra jakoscig i wartoscig odzywcza. W techno-
logii tej mamy do czynienia z jednoczesnym dziataniem kil-
ku czynnikow utrwalajacych (fagodna pasteryzacja, pakowa-
nie prézniowe i chtodzenie), co sprawia, ze dzialaja one ad-
dytywnie, zapewniajac trwato§¢ potrawy w czasie jej dys-
trybucji (hurt, detal, transport) i korzystania przez odbior-
cOw zbiorczych (gastronomi¢) oraz indywidualnych (gospo-
darstwa domowe). Technologia ,,cook-chill” polega na pod-
daniu potrawy obrobce termicznej, umieszczeniu na goraco
w opakowaniu i zamknieciu opakowan, a nastepnie szybkim
jej schtodzeniu i przechowywaniu w kontrolowanych warun-
kach chtodniczych (w temperaturze od 0 do +3°C). Syste-

mem ,,cook-chill” sg szczegodlnie zainteresowane firmy ca-
teringowe produkujace na potrzeby szpitali, szkot, domow
wczasowych, zakladow gastronomii zamknigtej (stotowki
1 restauracje pracownicze, bufety w zaktadach pracy, mate
bary gastronomiczne), otwartej (restauracje, motele) oraz w
przygotowaniu potraw przeznaczonych dla zywienia na po-
ktadach samolotow [42]. Poréwnanie tych metod przedsta-
wiono w tabeli 2. Szersze zastosowanie tych systemow jest
uwarunkowane niedostateczna wiedzg z zakresu bezpieczen-
stwa zdrowotnego tak przygotowanych potraw, a szczegolnie
ich jakosci mikrobiologicznej w czasie przedluzonego okre-
su przechowywania oraz wptywu przechowywania na jako$¢
sensoryczng 1 warto§¢ odzywcza potraw.

Tabela 2. Schemat procesu technologicznego ,,sous-vide” i
,,cook-chill”

,,cook-chill”

Obrobka wstepna

,sous-vide”

Obrobka wstepna z ew.
blanszowaniem

Zestawienie potproduktow lub
kompozycja potraw

Przygotowywanie potraw

Pakowanie prozniowe lub w Obrobka kulinarna
atmosferze modyfikowanej w

torebki z termostabilnej folii

Napetnianie na goraco opakowan
jednostkowychi ich zamykanie

Gotowanie polaczone z
pasteryzacja

Szybkie schtodzenie do temp. 0-3°C

Przechowywanie chtodnicze

Odgrzewanie (restytucja)

Wydawanie do spozycia, garnirowanie

Zrédlo: Swiderski F., Waszkiewicz-Robak B. 2008 [42]

PAKOWANIE PRODUKTOW
WARZYWNYCH

Niezmiernie waznym zagadnieniem jest zastosowanie
odpowiednich opakowan, chronigcych sktadniki bioaktyw-
ne przed rozktadem. Uszkodzone w czasie obrobki wstegp-
nej tkanki sa podatne na zmiany enzymatyczne i mikrobio-
logiczne, dlatego istotny jest odpowiedni dobdor warunkow
pakowania i przechowywania w odniesieniu do poszczegol-
nych surowcow. Niewlasciwe postgpowanie technologiczne
moze znacznie zmniejszy¢ warto$¢ odzywcza oraz wiasci-
wosci prozdrowotne wymienionych produktow, wynikajace
z naturalnej zawartosci cennych sktadnikow. Pakowanie oraz
przechowywanie warzyw i owocow minimalnie przetworzo-
nych decyduje o jakosci produktu, a takze jego przydatnosci
do spozycia. Najczesciej stosuje si¢ pakowanie w modyfi-
kowanej atmosferze, ktore opdznia lub uniemozliwia rozwoj
okres$lonych grup drobnoustrojow i spowalnia procesy meta-
boliczne zywej tkanki [37]. Sktad gazu w opakowaniu ule-
ga zmianie w wyniku procesow metabolicznych tkanki, ale
moze by¢ on kontrolowany dzigki zastosowaniu opakowan
o odpowiedniej barierowosci. Atmosfera modyfikowana
0 obnizonej zawartosci tlenu i podwyzszonej dwutlenku we-
gla jest powszechnie stosowana do pakowania mato prze-
tworzonych owocow i warzyw. W przypadku niewlasciwie
dobranych warunkéw pakowania i przechowywania istnieje
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niebezpieczenstwo wytworzenia warunkow beztlenowych,
co prowadzi do pogorszenia jakosci sensorycznej i mikro-
biologicznej produktu [35, 48]. Stosowane moga by¢ rozne
kombinacje gazow (azotu, tlenu i dwutlenku wegla), ktorych
proporcje powinny by¢ dobrane do potrzeb konkretnych pro-
duktow [14, 31]. Dane literaturowe dotyczace rodzaju i pro-
porcji stosowanych gazéw dla poszczegélnych warzyw sa
dos$¢ rozbiezne. Wg niektorych autorow [33], wyrdznia si¢
trzy grupy produktow o réznym zapotrzebowaniu na tlen
i specyficznej wrazliwosci na dwutlenek wegla, dlatego nale-
zy stosowa¢ odpowiednio dobrany sktad modyfikowane;j at-
mosfery i materiaty o okreslonej przepuszczalnosci: bulwy
i warzywa korzeniowe (utarta marchew i seler, posiekana ce-
bula) pakowane w mieszaninie 50% azotu i 50% dwutlen-
ku wegla oraz przy zastosowaniu folii (PP/PE) o grubosci
30-40 um maja trwatos¢ 10-15 dni w temp. 2-4°C, warzy-
wa liSciaste (zielona i mieszana salata) pakowane w atmosfe-
rze azotu i przy zastosowaniu folii (PP/PE) o grubosci 40 um
maja trwatos¢ 15-21 dni w temp. 2-4°C, kalafior i brokuty
maja trwatos¢ 15-21 dni w temp 2-4°C pakowane w miesza-
ninie 80% azotu i 20% dwutlenku wegla [33]. W przypadku
produktow oddychajacych, a wigc warzyw i owocow auto-
rzy [31] zalecaja, aby w mieszaninie gazowej st¢zenie tlenu
wynosito 2-5%, a st¢zenie dwutlenku wegla 5-10% dla pro-
duktow wrazliwych na wysokie poziomy dwutlenku wegla.
W przypadku pakowania warzyw w modyfikowanej atmos-
ferze szczegolnie istotne jest, aby zawartos¢ tlenu nie byta
mniejsza niz 2-3%, gdyz w warunkach niedostatecznej ilosci
tlenu w modyfikowanej atmosferze zachodzi proces oddy-
chania beztlenowego, ktorego produktami sg zwigzki powo-
dujace zmiany smaku, zapachu i barwy warzyw oraz powsta-
wanie azotanow (III) [31, 37]. Zastosowanie dodatku tlenu
zapobiega rozwojowi bakterii beztlenowych.

Rozwigzaniem umozliwiajacym czg¢sciowe zastapienie
materiatéw opakowaniowych lub wzmocnienie ich ochron-
nego efektu sg jadalne powloki na powierzchni produktow
spozywczych. Odpowiednia barierowos$¢ takich powlok dla
$wiatla, pary wodnej, tlenu, dwutlenku wegla, etylenu oraz
zdolno$¢ do zatrzymywania substancji zapachowych pro-
duktu moga umozliwi¢ ich zastosowanie w technologii mi-
nimalnego przetwarzania. Zastosowanie powlok jadalnych
moze znacznie zwickszy¢ trwatos¢ produktow minimalnie
przetworzonych [12, 23, 42]. Stosowanie powlok umozliwia
zmniejszenie ubytkéw wilgoci oraz modyfikacj¢ sktadu at-
mosfery surowcow, co sprzyja spowolnieniu proceséw me-
tabolicznych i wydtuzeniu trwalos$ci. Jadalne powloki moga
ponadto stanowi¢ no$nik substancji aktywnych, np. zwiaz-
kéw o dziataniu przeciwmikrobiologicznym lub inhibitoréw
enzymatycznego brazowienia, co zwicksza ich funkcjonal-
no$¢. Podstawowymi materiatami do produkcji powtok ja-
dalnych sa polisacharydy (celuloza, skrobia, chitozan), pro-
teiny (kazeina, biatka serwatkowe, biatka soi, gluten, zeina,
zelatyna) i lipidy (woski, triacyloglicerole) [21].

KORZYSCI MINIMALNEGO
PRZETWARZANIA ZYWNOSCI

W zaleceniach zywieniowych zwraca si¢ uwagg na odpo-
wiedni poziom w diecie warzyw i owocow, ktdrych spozy-
cie odgrywa istotng role w profilaktyce wielu chorob [17, 20,

50, 51]. Ze wzgledu na szereg czynnikéw, m.in. pracochton-
no$¢ przygotowania positkow z surowcow warzywnych, ich
udzial w diecie jest zazwyczaj zbyt niski. Producenci stara-
ja si¢ speli¢ oczekiwania konsumentow, aby zywnos¢ byla
prawie gotowa lub calkowicie gotowa do spozycia, a przez
to wygodna w uzytkowaniu. Korzystanie z zywno$ci mini-
malnie przetworzonej znacznie skraca czas przygotowania
positkow. Szczegodlnie w przypadku przetworéw z warzyw
1 owocow powinnismy dazy¢ do wykorzystania metod tzw.
minimalnego przetwarzania zywnosci, dzigki ktorym istnieje
mozliwo$¢ maksymalnego zachowania ich wartosci odzyw-
czych i wlasciwosci prozdrowotnych oraz wysokiej jakosci
sensorycznej i naturalno$ci [3]. Do korzysci wynikajacych
z zastosowania metod minimalnego przetwarzania Zywno-
$ci mozemy zaliczy¢: poprawe bezpieczenstwa zdrowotnego
Zywnosci poprzez ograniczenie rozwoju mikroorganizmow,
przedtuzenie okresu trwato$ci przy zachowanej wysokiej ja-
kos$ci sensorycznej i wartosci odzywczej produktow, czego
rezultatem moze by¢ zapewnienie wysokiej jako$ci zdrowot-
nej diety.

ZAGROZENIA CHEMICZNE

Gatunki roslin o krétszym okresie wegetacji oraz odmia-
ny wczesne charakteryzuja si¢ nadmierng akumulacjg azota-
néw. Niebezpieczenstwo duzej zawartosci azotanow (V) wy-
nika z faktu, Ze sg one prekursorami silnie toksycznych azo-
tanow (III) wywotujacych m. in. methemoglobinemi¢. Do-
tychczasowe badania epidemiologiczne wskazuja na ko-
relacje pomiedzy Smiertelnoscia spowodowana nowotwo-
rami zoladka, a dlugotrwalym spozyciem nadmiernej ilo-
$ci azotanéw. Proces ten moze si¢ nasila¢ w czasie dtuzsze-
go transportu i sktadowania w temperaturze wyzszej niz za-
lecana lub przy braku dostgpu tlenu. Istotng rolg w uzyskaniu
odpowiedniego sktadu atmosfery modyfikowanej wewnatrz
opakowania z produktem mato przetworzonym odgrywa ro-
dzaj uzytego materiatu opakowaniowego. Folie opakowanio-
we stosowane do uzyskania atmosfery modyfikowanej, po-
winny charakteryzowac si¢ odpowiednim stopniem prze-
puszczalnosci dla tlenu i dwutlenku wegla. Wewnatrz opa-
kowania z produktem, ktoérego tkanka zachowuje procesy
oddechowe, nie powinna powstawac atmosfera beztlenowa,
sprzyjajaca wzrostowi zawartosci azotanow (III) [34]. W sa-
latkach warzywnych typu coleslaw, przechowywanych
przez 12 dni w temperaturze 4°C, zapakowanych w fo-
li¢ 0 mniejszej przepuszczalnosci tlenu (1900 cm3/m2/24
h-bar), zarowno w atmosferze powietrza, jak i w atmosferze
modyfikowanej o sktadzie: 2% tlenu, 10% dwutlenku wegla,
88% azotu oraz 10% tlenu, 10% dwutlenku wegla, 80% azo-
tu stwierdzono wystepowanie azotanow (11I) [34]. Badania
jakosci minimalnie przetworzonej marchwi pakowanej proz-
niowo wykazaty, ze zawarto$¢ azotanéw (I11) w marchwi mi-
nimalnie przetworzonej zwigkszata si¢ w czasie przechowy-
wania i juz po tygodniu przechowywania marchew blanszo-
wana miata za wysoki poziom tych zwigzkow [7]. Prowa-
dzono takze badania gotowych do spozycia rynkowych su-
rowek warzywnych, zaliczanych do zywnosci nisko prze-
tworzonej (o 7 dniach trwatosci). W wigkszosci prob surd-
wek nie stwierdzono obecnosci azotanow (III), a w pozo-
statych ich ilo$¢ byta niska (0,20-0,83 mg/kg) [53]. Przyto-
czone dane wskazuja na potrzebeg kontroli zawartosci tych
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zwiazkow w przechowywanych przetworach z warzyw oraz
stosowania do tego typu przetwarzania warzyw o niskiej za-
wartosci azotanow.

ZAGROZENIA MIKROBIOLOGICZNE

Badania warzyw i owocow dotycza obecnie szeregu za-
gadnien mikrobiologicznej jakosci i bezpieczenstwa zdro-
wotnego $wiezych surowcow i produktow o réoznym stopniu
przetworzenia. Przedmiotem aktualnie prowadzonych badan
jest zar6wno obecnos$¢ wystepujacych mikroorganizmow na
powierzchni jak i problem dekontaminacji ich metabolitow
w surowcach i produktach warzywnych i owocowych [1]. Za
wigkszo$¢ z obserwowanych przypadkow infekcji bakteryj-
nych wystepujacych po spozyciu §wiezych warzyw i owo-
cow byly odpowiedzialne pateczki jelitowe z rodziny Ente-
robacteriaceae a wirdd nich bakterie Gram ujemne z rodzaju
Salmonella oraz wysoce toksyczne bakterie Escherichia coli
0O157:H7 [15]. W wielu badaniach wykazano, ze obecne
przemyslowe zabiegi odkazania i mycia nie gwarantuja
calkowitego wyeliminowania bakterii chorobotwoérczych
takich jak Escherichia coli O157:H7, Salmonella i Liste-
ria monocytogenes. Badania marchwi przechowywanej w
modyfikowanej atmosferze, wykazaty bardzo wysoki wzrost
E. coli O157:H7 po 3 dniach przechowywania w temperatu-
rze 25°C. Autorzy pracy podkreslali znaczenie $cistej kon-
troli temperatury podczas procesu przetwarzania SUrowcow,
jego transportu, dystrybucji, magazynowania i przetadunku
przed sprzedaza w supermarketach [32]. Wszystkie warzywa
posiadaja swoja endogenng mikroflorg¢. Wérdd drobnoustro-
jow tworzacych mikroflor¢ warzyw i owocow wymieniane
sa najczesciej bakterie z rodzajow: Staphylococcus, Esche-
richia, Salmonella, Shigella, Pseudomonas, Campylobac-
ter, Listeria, Bacillus, Aeromonas oraz grzyby strzepkowe
z rodzajow Aspergillus, Penicillium, Trichoderma i Fusa-
rium [8,28]. Wyniki badan przeprowadzonych na 3826 prob-
kach salaty w akredytowanym laboratorium w Londynie wy-
kazaty, ze zdecydowana wigkszos$¢ (99,3%) probek charak-
teryzowata si¢ zadawalajaca jakoscia mikrobiologiczna. Nie-
zadowalajaca jako$¢ mikrobiologiczna, ktéra dotyczyta 20
probek (0,5%) wynikata z obecnosci bakterii E. coli i Liste-
ria ssp. w ilosci przekraczajacej 102 CFU/g [38]. Loncarevic
i wsp. [16, 25] oceniali obecno$¢ bakterii na satacie pocho-
dzacej z upraw rolnictwa ekologicznego na terenie Norwe-
gii. Sposrod 179 probek poddanych badaniom w 16 probkach
stwierdzili obecno$¢ Escherichia colina poziomie <102CFU-
/g, szczepu Escherichia coli O157:H7, bakterii z rodzaju Sal-
monella nie wyizolowano z zadnej probki, obecnos¢ pate-
czek Listeria ssp. potwierdzono w dwoch probkach. Sagoo
i wsp. [38] stwierdzili niezadowalajacg jako§¢ mikrobiolo-
giczng 15 (z 3200) probek warzyw pochodzacych z upraw
ekologicznych, ktéra wynikata z obecnosci Escherichia coli
i Listeria spp. w ilosci powyzej 102 CFU/g. Mukherjee
i wsp. [29] wyizolowali szczepy E. coli z 24,4% badanych
probek sataty pochodzacej z upraw rolnictwa ekologiczne-
go. Na uniwersytecie w Limeric (Irlandia) prowadzono bada-
nia, ktorych celem bylo okreslenie przezywalnos$ci szczepow
bakterii Escherichia coli i Listeria innocua w marchwi kro-
jonej przechowywanej w modyfikowanej atmosferze w wa-
runkach chtodniczych. We wnioskach podano, ze im wicksze

nastgpowalo uszkodzenie tkanek badanej rosliny tym wigk-
sza byta przezywalno$¢ badanych drobnoustrojow [13]. Ka-
kiomenou i wsp. [18] badali wptyw modyfikowanej atmosfe-
ry zawierajacej tlen i dwutlenek wegla (4.9% CO,, 2.1% O,
93% N, oraz 5% CO,, 5.2% O,, 89.8% N,) na wzrost i prze-
zywalno$¢ pateczek bakterii Salmonella enteritidis i Listeria
monocytogenes w krojonej marchwi i salacie, przechowy-
wanych w warunkach chtodniczych. Stwierdzili zahamowa-
nie wzrostu spowodowane obecno$cia bakterii kwasu mleko-
wego dla obu badanych drobnoustrojéw i obnizeniem war-
tosci pH podczas przechowywania badanych warzyw [18].
Rowniez inni badacze stwierdzili antagonistyczne dziatanie
bakterii kwasu mlekowego obecnych na owocach i warzy-
wach w stosunku do patogennych drobnoustrojéw mogacych
rozwija¢ si¢ na tych produktach [6, 45, 46, 47]. W badaniu
przeprowadzonym w Hiszpanii w latach 2005-2006 Abadias
i wsp. [2] oceniali jako$¢ mikrobiologiczng warzyw, owo-
cow i satatek gotowych do spozycia. Lacznie przebadano
300 probek w tym 21 probek owocow, 28 probek warzyw, 15
probek kietkow oraz 237 probek satatek warzywnych goto-
wych do spozycia. Najwyzsza liczbg drobnoustrojow stwier-
dzono w marchwi, rukoli oraz szpinaku (7,6 log CFU/g bak-
terii tlenowych, 6 log CFU/g drozdzy i grzybow strzgpko-
wych, 5,5 log CFU/g bakterii kwasu mlekowego oraz 5,8 log
CFU/g bakterii z rodziny Enterobacteriaceae). W badanych
probkach stwierdzono obecno$¢ bakterii z rodzaju Salmonel-
la a w dwoch L. monocytogenes. Nie stwierdzono obecno-
$ci E. coli O157:H7, Y. enterocolitica i Campylobacter [2].
Oliviera i wsp. [32] badali mikroflor¢ gotowych do spozy-
cia satatek sporzadzonych z surowych warzyw liciastych
(162 probki). Bakterie psychotropowe wyrastaty w warun-
kach tlenowych z 96,7% badanych probek (>5 log CFU/g),
E. coli byta obecna w 53,1% probek (na poziomie od 1 do
6 log CFU/g), obecnos$¢ Listeria spp. oraz Salmonella spp.
stwierdzono sumarycznie w 3,7% probek. Badacze z Ara-
bii Saudyjskiej poddali badaniom mikrobiologicznym satat-
ki warzywne dostepne na rynku w stolicy tego kraju. Obec-
no$¢ Pseudomonas sp., Bacillus cereus 1 Enterobacter aero-
genes potwierdzili we wszystkich rodzajach satatek, a Esche-
richia coli, Klebsiella sp., Kluyvera cryocrescens i Kluyve-
ra ascorbata tylko w jednym rodzaju satatek [19]. Evans
i wsp. [10] przeprowadzili oceng jako$ci mikrobiologiczne;j
satatek warzywnych gotowych do spozycia dostepnych na
rynku Wielkiej Brytanii. Tylko w jednej sposrod 2950 pro-
bek stwierdzili ponad normatywny wzrost bakterii Campy-
lobacter spp. (8 x 102 CFU/g). Na Uniwersytecie w Lagos
poddano ocenie jakosci mikrobiologicznej satatki warzyw-
ne dostgpne w restauracjach typu fast food oraz niepakowa-
ne satatki dostgpne w sklepach. Produkty sktadaty si¢ z: mar-
chwi, ogorka, kapusty i sataty. Poza bakteriami badacze wy-
izolowali grzyby strzgpkowe w tym: Mucor spp., A. fumiga-
tus, Aspergillus niger, Trichoderma spp., Neurospora crassa
[49]. Pomimo wzrostu higieny i §wiadomosci producen-
téw drobnoustroje patogenne przenoszone przez Zywnos¢
nadal moga stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia czlowieka.
W zwiazku z tym konieczne jest przestrzeganie zasad higie-
ny na kazdym etapie produkcji Zywnosci minimalnie prze-
tworzonej oraz kontrola jakosci mikrobiologicznej surow-
cow 1 produktow [39].
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PODSUMOWANIE

Metody minimalnego przetwarzania umozliwiajg uzy-
skanie zywnoSci o niskim stopniu przetworzenia, zachowu-
jacej wysoka warto$¢ odzywczg. Jest to szczegolnie istotne
ze wzgledu na cenne sktadniki o wlasciwosciach przeciwu-
tleniajacych zawarte w nieprzetworzonych surowcach roslin-
nych, m.in. polifenole i witaminy, charakteryzujace si¢ wraz-
liwos$cig na dziatanie wysokich temperatur i innych czynni-
koéw utrwalajacych. Podstawowa zasadg minimalnego prze-
twarzania zywnosci jest jednoczesne zastosowanie kilku ta-
godnych czynnikow utrwalajacych, co sprawia, ze dziataja
one addytywnie, zapewniajac trwalos¢ potrawy. Korzystanie
z zywnosci minimalnie przetworzonej w znacznym stopniu
skraca czas przyrzadzania positkow, co jest istotne zarow-
no dla odbiorcéw indywidualnych, jak réwniez dla zakta-
dow gastronomicznych. W technologii minimalnego prze-
twarzania najczgéciej stosuje si¢ procesy obrobki wstepnej
z zastosowaniem dezynfekcji surowcoéw warzywnych, doda-
tek naturalnych substancji o wtasciwosciach przeciwutlenia-
jacych, opakowania proézniowe lub z modyfikowana atmos-
ferag. W odniesieniu do niektorych produktéw lub potraw sto-
suje si¢ takze blanszowanie parg wodna, fagodng pasteryza-
cj¢ lub krotka obrobke termiczna. W celu zapewnienia od-
powiedniej trwalosci bardzo istotne jest szybkie schtodzenie
i staranne przestrzeganie niskich temperatur przechowywa-
nia (od 0 do +3°C) w czasie dystrybucji i sprzedazy. Warun-
kami powodzenia zabiegdw przetwarzania, pakowania i prze-
chowywania zywnos$ci minimalnie przetworzonej sg wysoka
jakos¢ i odpowiedni dobor surowca, a szczegdlnie poziom
drobnoustrojéw oraz odmiana i stopien dojrzatosci. Istnicje
potrzeba wprowadzenia nowoczesnych metod przetwarzania
zywnosci, w celu uzyskania bezpiecznych produktéw o prze-
dtuzonej trwalosci, charakteryzujacych si¢ wysokg wartoscia
odzywcza, o maksymalnie zachowanej jako$ci sensorycznej
i jednoczesnie bezpiecznych w spozyciu. Produkcjg zywno-
$ci minimalnie przetworzonej szczeg6lnie zainteresowane sa
firmy cateringowe produkujace obecnie potrawy w sposob
tradycyjny przechowywane w wysokich temperaturach m.in.
na potrzeby szpitali, szkot, domoéw wczasowych, zakladow
gastronomii zamknigtej i otwartej.
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THE MINIMALLY PROCESSED FOOD
— THE ADVANTAGES AND THE THREAT

SUMMARY

Minimal Processing of foods makes possible to obtain
products ready to eat or almost ready for consumption. Mini-
mal forms of processing characterize in adequate durability,
high sensoric quality, high nutritious value and safety. To
prolong shelf life there are used several factors of preserva-
tion. Minimal forms of processing include washing with the
use of the disinfection of vegetable materials, the use of the
proper conditions of the packing, quick chilling, as well as
careful keeping of the low temperatures of storage, the best
in range from 0 to 3° C during distribution and sale. Mini-
mal processed foods are not substantially changed from their
raw, unprocessed form and retain most of their nutritional
properties.

Key words: the minimally processed food, sous-vide, cook-
chill.
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NIEDESTRUKCYJNA OCENA JAKOSCI MIESA
| JEGO PRZETWOROW PRZY ZASTOSOWANIU
KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBRAZU®

wArtykul przygotowano w ramach realizacji projektow badawczych: [1] "BIOZYWNOSC — innowacyjne, funkcjonalne produkty pocho-
dzenia zwierzecego” nr POIG.01.01.02-014-090/09 wspéltfinansowanego przez Uni¢ Europejskq ze srodkéw Europejskiego Funduszu Roz-
woju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007 — 2013 oraz [2] ,,Optymalizacja produkcji wolo-
winy w Polsce zgodnie ze strategiq od widelca do zagrody” wspolfinansowanego przez Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego w ra-
mach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka (nr umowy UDA-POIG.01.03.01-00-204/09-03).

UNIA EUROPEJSKA KR
EUROPEJSKI * *
FUNDUSZ SPOLECZNY N

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Celem prezentowanego artykutu jest przeglqd informacji dotyczgcych mozliwosci zastosowania komputerowej analizy obra-
zu do oceny jakosci migsa i jego przetworow. Komputerowa analiza obrazu staje si¢ narzedziem coraz czesciej stosowanym
w przemysle rolno-spozywczym do oceny wybranych wizualnych parametrow jakosci. Pozwala ona na uzyskanie powtarzalne-
go, szybkiego wyniku ilosciowego i/ lub jakosciowego. Poniewaz préba nie ulega zniszczeniu, kazdy produkt w partii moze pod-
legac tej ocenie. Przy wykorzystaniu komputerowej analizy obrazu, wybrane, krytyczne dla jakosci atrybuty produktow spozyw-
czych mogq by¢ badane w systemie on-line, tak by uzyskana informacja mogta postuzy¢ zagwarantowaniu standardowej i po-

wtarzalnej jakosci koncowej produktu.

Stowa kluczowe: komputerowa analiza obrazu, wizualne ce-
chy jakosSciowe, ocena jakosci.

WPROWADZENIE

Pomimo wysokich oczekiwan konsumenta w stosunku do
nabywanego produktu, w momencie dokonywania wyboru
i podejmowania decyzji o zakupie, nie posiada on catoscio-
wej wiedzy o cechach sensorycznych nabywanego surowca,
a jedynie moze kierowac si¢ doznaniami wizualnymi i swo-
im doswiadczeniem. Dlatego tez cechy wizualne (barwa, jed-
norodnos¢ ksztattu, stopien otluszczenia, marmurkowato$¢)
migsa wieprzowego w decydujacy sposob mogag wptywac na
decyzje konsumenta o akceptacji lub odrzuceniu produktu.

Przy produkcji artykutow spozywczych, cechy wizualne
moga by¢ oceniane z wykorzystaniem nowoczesnych, instru-
mentalnych narzedzi, w tym systemow bazujacych na kom-
puterowej analizie i przetwarzaniu obrazu, pozwalajacych
na wychwycenie odchylen od zadanych warto$ci wybranych
wyr6znikow jakosciowych, na przyklad w przypadku migsa
— uformowania elementu, ilosci i dystrybucji thuszczu $rod-
mig$niowego, barwy, stopnia otluszczenia. Instrumentalny,
obiektywny pomiar cech jakoSciowych pozwala na biezace
wprowadzanie korekt w prowadzonej technologii produkcji,
oczywiscie po uprzednim skalibrowaniu i dostosowaniu me-
tody do ocenianych cech produktu.

Celem artykulu jest wskazanie najnowszych informa-
cji dotyczacych mozliwos$ci zastosowania komputerowej
analizy obrazu do oceny jakosci miesa i jego przetworéw
jak rowniez przedstawienie mozliwosci i ograniczen kom-
puterowej analizy obrazu, jako niedestrukcyjnego narze-
dzia do oceny i kontroli jako$ci produktéw spozywczych.

KOMPUTEROWA ANALIZA
| PRZETWARZANIE OBRAZU
— OCENA CECH JAKOSCI

Przetwarzanie i analiza obrazu pozyskanego w ramach
systemow wizyjnych to dwa podstawowe zadania kompute-
rowej analizy obrazu (ang. computer image analysis). Anali-
za obrazu jest to proces przetwarzania informacji, w ktérym
dane wejSciowe stanowi obraz pozyskany z kamery, apara-
tu cyfrowego, skanera czy mikroskopu, natomiast dane wyj-
$ciowe maja postac liczby, tablicy liczb, tekstu, decyzji lub
czynnosci. Natomiast przetwarzanie obrazu to proces prze-
twarzania informacji, w ktéorym dane zaréwno wejsciowe,
jak 1 wyjsciowe majg form¢ obrazu [3, 39, 40]. Stanowisko
badawcze systemu do akwizycji i przetwarzania obrazu skta-
da si¢ ze zrodta $wiatta, uktadu formowania obrazu (np. ka-
mera CCD, aparat cyfrowy, mikroskop podtaczony do kame-
ry) oraz komputera wraz ze specjalistycznym oprogramowa-
niem do przetwarzania i analizy obrazu.
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Przetwarzanie obrazu ma na celu tylko poprawe jego ja-
kosci, uwidocznienie interesujacych informacji lub transmi-
sj¢ obrazu (kompresja), a analiza uzyskanie zbioru wybra-
nych cech lub wlasciwosci z oryginalnego zdjgcia [3, 42].
Gloéwnym celem cyfrowego przetwarzania obrazu jest umoz-
liwienie uzyskania obrazu o wysokiej jakosci (usunigcie
wad, takich jak znieksztalcenia geometryczne, powtarzaja-
ce si¢ szumy, nierownomierne o$wietlenie, czy ruch kame-
ry) lub wydobycie charakterystycznych cech z oryginalnego
obrazu [3, 41].

Analiza i przetwarzanie obrazu to dwie czynnosci powia-
zane wzajemnie. By moc w petni przeanalizowa¢ obraz, na-
lezy go najpierw przetworzy¢ w celu wydobycia z niego tych
cech, ktore interesuja badacza i ktore bedzie mozna iloscio-
wo lub jakosciowo oceni¢ [3, 22].

ZNACZENIE KOMPUTEROWEJ
ANALIZY OBRAZU W OCENIE CECH
JAKOSCIOWYCH WYROBOW
| STOPNIA ICH POZADALNOSCI

Konsumenci postrzegaja jako§¢ wielowymiarowo, jed-
nakze w trakcie nabywania produktu spozywczego, w tym
szczegblnie wyrobéw migsnych, nie dysponujg mozliwo-
$cig pelnej oceny jakosci produktu (nie moga oceni¢ smako-
witosci, krucho$ci czy zapachu) mogg jedynie kierowac sig¢
doznaniami wizualnymi (barwa, stopien otluszczenia, mar-
murkowato$¢). Dlatego tez, cechy wizualne moga w decy-
dujacy sposob wptywaé na decyzje konsumenta o akceptacji
lub odrzuceniu produktu [20]. Badacze staraja si¢ skonstru-
owac¢ narzedzia i metody oddajace w najlepszy sposob oce-
n¢ produktow spozywczych przez konsumenta. W zwigzku
z tym, szczeg6lne zainteresowanie producentdw zywnoS$ci
wywotata metoda komputerowej analizy obrazu, ktorej dzia-
anie oparte jest migdzy innymi na pomiarze barwy w syste-
mie RGB oddajacym sposob percepcji barwy przez cztowie-
ka [33, 34, 36].

Bioragc pod uwagg na ile istotne sg cechy wizualne pro-
duktu dostgpne do oceny w chwili dokonywania zakupu
przez konsumentdéw, komputerowa analiza obrazu jest bar-
dzo cennym narzg¢dziem, poniewaz pozwala na ocen¢ wila-
$nie tych cech, w zwiazku z czym moze by¢ adekwatna wo-
bec oceny realizowanej przez konsumenta. Wszystkie zato-
zenia zwigzane z realizacjg badan przy wykorzystaniu kom-
puterowej analizy obrazu, mozliwe sg do aplikacji pod wa-
runkiem zrozumienia koncepcji, jak rowniez pewnych ogra-
niczen oceny cech wizualnych przy zastosowaniu analizy ob-
razu [16].

MOZLIWOSCI PRAKTYCZNE
ZASTOSOWANIA KOMPUTEROWEJ
ANALIZY OBRAZU W PRZEMYSLE
SPOZYWCZYM

Zastosowanie komputerowej analizy obrazu pozwala na
uzyskanie obiektywnych, spdjnych i powtarzalnych infor-
macji odno$nie jakosci artykulow spozywczych, jak row-
niez produktéw poddawanych przetwarzaniu, w tym obrob-
ce cieplnej. Stwierdza si¢, ze jej zastosowanie w praktyce

przemystowej pozwoli na zobiektywizowanie subiektyw-
nej metody wzrokowej do oceny jakosci migsa [5, 6]. Po-
miar dokonywany na podstawie obrazu jest niedestrukcyjny,
a czas przetwarzania informacji (po zastosowaniu algoryt-
moéw transformacji) powala na implementacj¢ tego systemu
do oceny jakosci produktow spozywczych on-line. Uzyskane
informacje i warto$ci wyrdznikow w sposob silny koreluja
z innymi istotnymi cechami — warto$ciami uzyskanymi z po-
miardéw instrumentalnych — na przyktad z sitg cigcia z przy-
stawka Warnera-Bratzlera, czy analiza prowadzong metoda-
mi chemicznymi [3, 19].

Systemy wizyjne oparte na analizie i przetwarzaniu ob-
razu znalazly swoje zastosowanie glownie w przemysle do
oceny wotowiny, wieprzowiny (Rys. 1).

MIESO WOLOWE
MIESO WIEPRZOWE
TKANKA MIESNIOWA
— barwa tkanki mie$niowej,
— wielko$¢ porow,

— wielko$¢ skurczu po

obrébce termicznej,
— wybrane cechy tekturalne.

TKANKA TLUSZCZOWA
— barwa tkanki ttuszczowej,
— udziat i dystrybucja tkanki
ttuszczowej migdzymig$niowej
(marmurkowato$c)
— udziat i dystrybucja tkanki
tluszczowej
$rddmig$niowej.

TKANKA LACZNA
— barwa tkanki facznej,
— udziat tkanki facznej,
— dystrybucja tkanki tacznej.

Rys. 1.  Wybrane cechy migsa wieprzowego i wolowego
mozliwe do oceny przy zastosowaniu komputero-
wej analizy obrazu.

Fig. 1.  Chosen properties of pork and beef meat, being

available to evaluate using a computer image ana-
lysis.
Zrédlo: Opracowanie wiasne

Zastosowanie systemow wizyjnych do klasyfikacji, lub
oceny jakosciowej migsa jagniecego, czy ryb jest duzo rzad-
sze [19]. Jednakze metoda wykorzystujaca analiz¢ obrazu
zostata zaakceptowana przez Komisje¢ Europejska jako ofi-
cjalna metoda klasyfikacji tusz wieprzowych [9, 10] i obec-
nie znajduje zastosowanie w kilku rzezniach w Europie [27].

Z literatury wynika, ze stopnien poprawnej klasyfikacji
z zastosowaniem metod komputerowej analizy obrazu wyno-
si ok. 90% co wskazuje na to, ze systemy wizyjne sa w sta-
nie dostarczy¢ wiarygodnych, szybkich i powtarzanych wy-
nikow [19]. Jednakze, modelowanie zmienno$ci jako$ci mig-
sa lub innych produktéw spozywczych jest nieco trudniejsze,
a uzyskanie wynikéw stopnia wytlumaczonej zmienno$ci
(R?) na poziomie 0,8 dla rownania regresji tych cech mozna
juz uznaé za bardzo dobry wynik [32]. Wskazuje to na fakt,
ze komputerowe systemy wizyjne moga cechowac si¢ pew-
nymi ograniczeniami, chociazby w przypadku oceny pelnej
smakowitosci produktow spozywczych.
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Badacze Du i Sun [8] opracowali metod¢ do automa-
tycznej oceny ubytku termicznego szynki wieprzowej. Uby-
tek termiczny migsa wieprzowego jest jedna z najbardziej
znaczacych zmian fizycznych zachodzacych zaréwno
w trakcie procesow cieplnych, jak i w trakcie procesu schta-
dzania [2, 26].

Biorac pod uwage zmienne wiasciwosci fizyczne, jak
i sam ubytek termiczny w trakcie schtadzania mig¢sa podda-
nego obrdbcee cieplnej, Wang i Sun [28] stworzyli trojwy-
miarowy model do jednoczesnej analizy i okre$§lenia zmian
masy i wnikania ciepla, przy wykorzystaniu obrazéw pozy-
skanych z kamery cyfrowej, w oparciu o tzw. metode ele-
mentow skonczonych.

W literaturze dostepne sg dane na temat badan nad mozli-
woscig dokonania automatycznego pomiaru wielko$ci ubyt-
ku termicznego, za pomocg komputerowych technik i me-
tod przetwarzania obrazu, nie tylko dla parzonej szynki wie-
przowej [9], ale rowniez — dla kulinarnych elementéw woto-
wych [41].

Do tej pory komputerowa analiza obrazu znalazta swoje
zastosowanie, jako uzyteczne narzedzie pozwalajace na po-
prawng oceng takich cech jak barwa migsa wieprzowego [24,
29, 34, 35], marmurkowato$c¢ [30], wodochtonnosé [18], gru-
bos¢ okrywy thuszczowej [25], wyciek 1 pH [30], do klasyfi-
kacji tusz [14], szacowania cech sensorycznych [4], $ledze-
nia zawarto$ci soli [13, 15, 31, 37], oceny tusz drobiowych
[28], szacowania sktadu tusz [21], oceny jakos$ci produktow
piekarskich [1], oceny jakosci serow typu cheddar [38], kla-
syfikacji jako$ciowej pomidoréw [20], sortowania [17] i kla-
syfikacji §wiezych owocow [23].

OGRANICZENIA ZASTOSOWANIA
KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBRAZU
DO OCENY JAKOSCI

Stosowanie automatycznych systeméw wizyjnych do
oceny jakosciowej produktow spozywczych moze wigzaé
si¢ z pewnymi ograniczeniami wynikajacymi gtownie z nie-
wiasciwej reprezentacji obrazu, wtedy, gdy wzigty do analizy
materiat w postaci obrazu cyfrowego nie jest reprezentatyw-
ny dla ocenianego zjawiska, gdy istnieje ograniczenie zdol-
nosci rozpoznawania szczegdtow, ograniczenie ilo§ci pomia-
réw jasnosci obrazu, gdy analizowany jest obraz ptaski za-
miast przestrzennego, gdy brak jest odpowiednich narzedzi
statystycznych oraz gdy analizowany jest obraz statyczny za-
miast dynamicznego [36, 40].

W zwiagzku z mozliwymi ograniczeniami wykorzysta-
nia komputerowej analizy obrazu do odzwierciedlenia i oce-
ny rzeczywistych zjawisk, konieczna jest zasada krytycznej
analizy danych zarowno w odniesieniu do badanego obiektu,
jak i ocenianej proby (jej ilosci, jakosci, wielkosci, stopnia
reprezentacji analizowanego zjawiska), zarbwno w trakcie
procesu pozyskiwania, jak i przetwarzania [33, 35, 40, 41].

Przed przystapieniem do analizy i przetwarzania danych
zawartych w obrazie, nalezy okresli¢ i zdefiniowac, ktore
z elementow struktury badanego obiektu sa istotne, jak nale-
zy dokonac¢ poboru proby, czy istnieje niejednorodnos¢ przy-
padkowa materiatu i jak ona moze wptywac na ocen¢ i wy-
nik koncowy [40]. Wstepna analiza struktury analizowanego

materialu pozwala na usuniecie z oceny tych struktur, kto-
re s3 nieistotne do oceny lub moga wnosi¢ btedny wynik.
Na przyktad, koniecznoscia, w ocenie stopnia i dystrybucji
thuszczu $réodmig$niowego (marmurkowato$ci), jest oce-
na udziatu pol bialych na obrazie z wykluczeniem pdl bia-
lych bedacych tkanka taczna, a brak przeprowadzenia tego
wykluczenia, nalezy traktowac jako btad metodyczny. Kaz-
de przeprowadzane dzialanie powinno by¢ celowe i warun-
kowa¢ wydobycie interesujacego dla badacza obszaru ana-
lizy pozwalajac na skupienie uwagi tylko na tych cechach,
ktore maja praktyczne znaczenie i pominigcie tych nieistot-
nych [16].

PRZYSZLOSC STOSOWANIA
KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBRAZU
W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

Mozna stwierdzi¢, ze niedestrukcyjna, powtarzalna oce-
na przy zastosowaniu komputerowej analizy obrazu, sta-
je sie utylitarnym narzgdziem do klasyfikacji i prognozowa-
nia jako$ci wielu produktéw spozywczych i bedzie znajdo-
wala coraz szersze zastosowanie w przemysle [33, 34, 41],
zwlaszcza tam, gdzie zastgpowac begdzie wizualng oceng ja-
ko$ci dokonywang przez cztowieka [19].

Zastosowanie obrazowania hiperspektralnego, prowa-
dzone przy zastosowaniu komputerowej analizy obrazu,
moze uzupehia¢ informacje pozyskane przy zastosowaniu
metod klasycznych, o informacje dotyczace sktadu chemicz-
nego powierzchni analizowanego produktu spozywczego.
Wdrozenie tego typu rozwiazan jest nadal dos¢ kosztowne,
ale wraz z postgpem technicznym cena ta staje si¢ coraz bar-
dziej przystepna i wkrétce bedzie mozna méwic o realnych
mozliwo$ciach wdrozeniu tego typu technik do przemystu,
co pozwoli na uzyskiwanie pelniejszej wiedzy na temat cech
jakosciowych produktow spozywczych [19].

Zastosowanie takich trojwymiarowych technik jak MRI
(obrazujacy rezonans magnetyczny, ang. magnetic resonance
imaging) czy CT (tomografia komputerowa, ang. computer
tomography), najprawdopodobniej bedzie nadal marginalne
i gléwnie dotyczy¢ bedzie medycyny, ze wzglgdu na bardzo
wysokie koszty, koniecznos¢ specjalistycznego wyksztatce-
nia kierunkowego do interpretacji danych [10, 19].

W przypadku technik przetwarzania obrazu, stosowane
beda techniki wspomagajace si¢ analizg statystyczng i za-
awansowanymi przeksztalceniami matematycznymi (w tym
sztucznymi sieciami neuronowymi i algorytmami genetycz-
nymi) w celu rozwigzania takich zagadnien jak predykcja
smakowitosci produktéw spozywczych na podstawie obra-
zu, klasyfikacje jakosciowe, czy wykrywanie wad w trakcie
procesu produkcji [19].

PODSUMOWANIE

Decyzja o wyborze produktu przez konsumenta w skle-
pie w duzej mierze opiera si¢ zaroOwno na wczesniejszych do-
$wiadczenia, jak i wizualnych cechach produktu — w przy-
padku migsa — barwie tkanki mig¢$niowej, barwie tluszczu,
stopniu otluszczenia, uformowaniu elementu, marmurko-
watosci itp. Te pierwsze doznania wizualne 1 sensoryczne,
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jakich doznaje konsument w decydujacy sposob wpltywaja na
stopien akceptacji produktu.

Komputerowa analiza obrazu, analizujac wlasnie te ce-
chy wizualne, przy jednoczesnym szybkim, powtarzalnym
i nieinwazyjnym pomiarze jest narzedziem coraz szerzej sto-
sowanym w przemysle spozywczym do oceny wybranych
cech ilosciowych i/ lub jakosciowych produktow.

Zastosowanie obrazowania wielowidmowego przy kom-
puterowej analizie obrazu w przysztosci, pozwoli na petniej-
sza ocene nie tylko jako$ci, ale takze sktadu chemicznego
powierzchni analizowanego produktu spozywczego.
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NON-DESTRUCTIVE QUALITY
ASSESSMENT FOR FOOD PRODUCTS
USING COMPUTER IMAGE ANALYSIS

SUMMARY

Computer image analysis is as non-destructive technolo-
gy to assess and control the quality of food products. The im-
plication of the presented analysis is, that the computer ima-
ge analysis is becoming more commonly used in the food in-
dustry to assess chosen visual qualitative features. Computer
image analysis is a method that enables repeatable and ra-
pid, quantitative and/ or qualitative measurement and, taking
into account, that measurement is non-destructive, each ele-
ment of the batch may be controlled. Using computer image
analysis, chosen, critical to quality, features of food products
may be analyzed on-line, to guarantee standardized and re-
peatable quality of the final product.

Key words: computer image analysis, visual qualitative fe-
atures, quality assessment.
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ZYWNOSC EKOLOGICZNA — WYBRANE REGULACJE
PRAWNE®

Rynek zywnosci ekologicznej jest najbardziej dynamicznym sektorem produkcji zywnosci na Swiecie. Wzrost zamoznosci spote-
czenstwa oraz zwigkszenie swiadomosci konsumenta na temat jakosci Zzywnosci, bezpieczenstwa i jej wplywu na zdrowie wywo-
tujg jego rozwaoj. Aby rynek zywnosci ekologicznej byl bezpieczny i dziatal sprawnie, musi by¢ uregulowany prawnie.

Stowa kluczowe: Zywnos¢ ekologiczna, certyfikacja zywno-
sci ekologicznej, znakowanie zywnosci ekologicznej, kontro-

la.
WSTEP

Na swiecie bardzo szybko wzrasta zainteresowanie Zyw-
noscia i napojami ekologicznymi. Konsumenci spozywaja
taka zywnosc¢ z kilku powoddw. Pierwszym z nich jest wlasne
zdrowie. W zywnosci przetworzonej mozna znalez¢ substan-
cje zapachowe i smakowe, nawozy, konserwanty, barwniki
czy ulepszacze [8, 12]. Zakupom zywnosci ekologicznej
sprzyja réwniez naglasnianie wiadomosci o szkodliwych
praktykach produkcji Zywnosci konwencjonalnej przez
producentéw tj. soli przemyslowej w zywno$ci, dioksynie
w kurczakach, hormonach i antybiotykach stosowanych
do produkcji mi¢snej.

Wspotczesny konsument coraz czgsciej [7] pyta sprzedaw-
cow, czy nabywane produkty zawieraja szkodliwe substancje
i chetniej kupuje tradycyjnie produkty. Rolnicy i producenci
czesto zaznaczajg na opakowaniu, ze produkt jest ,,naturalny”,
»zdrowy”, ,prosto od chtopa”, ,bez konserwantow”, ,,z naj-
czystszych terenéw Polski” i ,,ekologiczny” [2, 5, 9]. Stowa te
czasami nie majg pokrycia w produkowanych artykutach zyw-
no$ciowych, sg czgsto naduzywane przez producentow, ktorzy
uzywajac roznych chwytéw marketingowych dla swoich pro-
duktow chcg zwigkszy¢ ich sprzedaz.

W rzeczywisto$ci nie wystarczy by rolnik wyhodowat
marchewke, kapuste czy inny ptdd rolny bez stosowania na-
wozow sztucznych aby produkt byt zakwalifikowany do pro-
duktow ekologicznych [3]. Taki produkt musi mie¢ certyfikat
wydany przez specjalng jednostke. Dopiero kiedy fakt pro-
dukcji ekologicznej zostanie potwierdzony, producent bedzie
mogl opatrywac swoja zywnos¢ specjalnym znakiem. Tylko
certyfikat jest prawdziwg gwarancjg jakosci zywnoSci.

Celem artykulu jest oméwienie rozporzadzen i regu-
lacji prawnych wymaganych przy produkcji Zywnosci
ekologicznej.

ZYWNOSC EKOLOGICZNA — UNIJNE
ROZPORZADZENIA

Unijne rozporzadzenia dotyczace zywnosci 1 rolnictwa
ekologicznego maja na celu dopilnowanie, aby zywnosc¢ eko-
logiczna zachowala stan mozliwie najbardziej zblizony do
naturalnego i jednoczesnie zapewniata konsumentowi bez-
pieczenstwo i peing identyfikowalno$¢ zywnosci.

Unijne rozporzadzenia dotyczace zywnosci i rolnictwa
ekologicznego klada nacisk na to, by przetworcy zywnosci
stosowali sktadniki ekologiczne, jesli tylko sa dostepne. Po-
niewaz nie kazdy sktadnik pochodzenia rolnego jest dostep-
ny w postaci ekologicznej, rozporzadzenie zezwala na za-
stosowanie ograniczonej liczby zatwierdzonych sktadnikow
nieekologicznych, pod warunkiem ze co najmniej 95% pro-
duktu koncowego stanowig sktadniki pochodzace z rolnic-
twa ekologicznego.

Produkty Zzywnos$ciowe zawierajace mniej niz 95% sktad-
nikéw pochodzacych z rolnictwa ekologicznego nie moga by¢
oznakowane jako ekologiczne, chociaz producent zywnosci
moze wymieni¢ sktadniki ekologiczne w wykazie sktadnikow
z wyraznym o$wiadczeniem wskazujacym taczny udziat pro-
centowy sktadnikoéw ekologicznych na etykiecie.

Liczba dodatkéw lub substancji pomocniczych za-
twierdzonych w przetwoérstwie zywnosci i dostepnych do
wykorzystania w produkcji ekologicznej jest $cisle ograni-
czona, a wszystkie sztuczne Srodki aromatyzujace, barw-
niki oraz skladniki zmodyfikowane genetycznie sg calko-
wicie zabronione na podstawie unijnych rozporzadzen do-
tyczacych zywnosci i rolnictwa ekologicznego.

Przetworcy zywnosci ekologicznej sg nie tylko poddawa-
ni niezapowiedzianym inspekcjom i pobraniom probek, ale
réwniez kontroli przynajmniej raz w roku. Ma to zagwaran-
towaé, ze przestrzegaja przepisOw oraz zawsze oddzielnie
przechowuja, poddaja obrdbece i przetwarzaja ekologiczne
i nieekologiczne sktadniki zywnosci [14].

W rolnictwie ekologicznym na kazdym etapie produkcji,
przygotowania i dystrybucji produktow obowigzuje kontrola
i certyfikacja wszystkich podmiotéw gospodarczych wpro-
wadzajacych do handlu zywno$¢ oznakowang jako ekolo-
giczna. Funkcjonowanie tego systemu daje konsumentom
pewnos¢, ze produkty spozywcze znajdujace si¢ na rynku
wyprodukowane zostaty zgodnie z przepisami obowigzuja-
cymi w rolnictwie ekologicznym.

CERTYFIKACJA ZYWNOSCI
EKOLOGICZNEJ — POLSKA

Kazde z panstw czlonkowskich jest zobowigzane roz-
porzadzeniem w sprawie ekologicznej produkcji zywnosci
do stworzenia procedur kontrolnych oraz do potwierdzania
zgodno$ci metod prowadzenia ekologicznej produkeji przez
producentéw zgodnie z obowigzujacymi przepisami okreslo-
nymi ustawg i rozporzadzeniem Rady 2092/91 [13].
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Polski system kontroli i certyfikacji zostal utworzony
i funkcjonuje wg zasad okreslonych w art. 8 oraz art. 9 roz-
porzadzenia Rady EWG 2092/91. Zgodnie z art. 3 ustawy or-
ganami i jednostkami organizacyjnymi wlasciwymi w spra-
wach kontroli i certyfikacji w rolnictwie ekologicznym s3:
» Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi —upowaznia jed-
nostki certyfikujace, akredytowane w zakresie rolnictwa
ekologicznego, zgodnie z Polska Norma PN-EN 45011
do przeprowadzania kontroli, wydawania i cofania certy-
fikatéw zgodnos$ci na prowadzenie produkcji metodami
ekologicznymi,
» Inspekcja Jakosci Handlowej Produktéw Rolno-Spozyw-
czych:
= gprawuje panstwowy nadzor nad upowaznionymi jed-
nostkami certyfikujacymi w rolnictwie ekologicz-
nym, tj. wykonuje kontrole, wydaje i cofa certyfikaty
zgodnosci w rolnictwie ekologicznym,
= dokonuje kontroli granicznej produktow rolnictwa
ekologicznego,
= upowaznia do przywozu produktéow rolnictwa ekolo-
gicznego z krajow trzecich nie wymienionych na li-
$cie Komisji Europejskiej,
= przyjmuje zgloszenia producentéw, ktdrzy chca roz-
pocza¢ produkcje metodami ekologicznymi.

Jednostki Certyfikujace akredytowane przez Polskie
Centrum Akredytacji.

Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi upowaznit 11 jedno-
stek certyfikujacych do przeprowadzania kontroli oraz wy-
dawania i cofania certyfikatéw zgodnosci na terenie Polski
[4, 10]. Sa to:

BIOEKSPERT Sp. z 0.0. w Warszawie;

Jednostka Certyfikacji Produkcji Ekologicznej PNG
Sp. z 0.0. w Zajaczkowie;

>
>

Centrum Jakosci AgroEko Sp. z 0.0. w Nieporgcie;
TUV Rheinland Polska Sp. z 0.0 w Warszawie;
PCBIC S.A. Biuro ds. Badan i Certyfikacji O/w Pile;
COBICO Sp. z 0.0. w Krakowie;
EKOGWARANCIJA PTRE Sp. z 0.0. w Lublinie;
AGRO BIO TEST Sp. z 0.0. w Warszawie;

SGS Polska Sp. z 0.0. w Warszawie;

BIOCERT MALOPOLSKA Sp. z 0.0. w Krakowie;
Control Union Poland Sp. z 0.0. w Warszawie.

YYYYVYVYVYYY

Jednostki certyfikujace wydaja lub cofaja certyfikaty
zgodno$ci kazdemu podmiotowi gospodarczemu podlegaja-
cemu ich kontroli, ktoéry w obszarze swojej dziatalnosci spet-
nia wymogi okreslone w przepisach dotyczacych rolnictwa
ekologicznego. Kazda jednostka certyfikujaca posiada swoj
wiasny numer identyfikacyjny.

Produkt rolnictwa ekologicznego posiada na etykiecie
numer certyfikatu zgodnosci oraz numer i nazwe jednostki
certyfikujacej (rysunek 1).

Rys. 1. Oznaczenie produktu rolnictwa ekologicznego.

Zrédlo: Fotografia wiasna

OCHRONA ZYWNOSCI | ROLNICTWO
EKOLOGICZNE W POLSCE
— REGULACJE PRAWNE

Przepisy prawne dotyczace rolnictwa ekologicznego po
raz pierwszy w Polsce zostalty wprowadzone ustawa z dnia
18 marca 2001 r. o rolnictwie ekologicznym (Dz.U. nr 93,
poz. 898) [1]. Ustawa ta byla wzorowana na przepisach Unii
Europejskiej i porzadkowata problemy dotyczace stosowania
w rolnictwie ekologicznym dozwolonych $rodkow ochrony
ro$lin, nawozow oraz $rodkow poprawiajacych wlasciwosci
gleby.

Nastepne modyfikacje prawne ustawy zwigzane byly
z przystagpieniem Polski do Unii Europejskiej. Zostata wte-
dy uchwalona nowa ustawa o rolnictwie ekologicznym, kto-
ra zapewnia prawidtowe funkcjonowanie regulacji zawar-
tych w [6]:

» Rozporzadzeniu Rady EWG 2092/91 z 24 czerwca 1991r.
w sprawie produkcji ekologicznej produktow rolnych
oraz znakowania produktéw rolnych i srodkow spozyw-
czych (Dz. Urz. WE L 198, 22.07.1991r., z p6zn. zm.)

» Rozporzadzeniu Komisji EWG 94/92 z dnia 14 stycznia
1992r. ustanawiajacym szczegoétowe zasady wprowadza-
nia w zycie uzgodnien dotyczacych przywozu z panstw
trzecich przewidzianych w rozporzadzeniu Rady (EWG)
2092/91 w sprawie produkcji ekologicznej produktow
rolnych oraz znakowania produktow rolnych i §rodkow
spozywczych (Dz. Urz. WE L 011, 17.01.1992r., z p6zn.
zm.)

» Rozporzadzeniu Komisjinr 1788/2001/WE z dnia 7 wrze-
$nia 2001 r. ustanawiajacym szczegdtowe zasady wy-
konania przepiséw dotyczacych $wiadectwa kontroli
w odniesieniu do przywozu z panstw trzecich, na pod-
stawie art. 11 rozporzadzenia Rady (EWG) nr 2092/91
w sprawie produkcji ekologicznej produktéw rolnych
oraz znakowania produktéw rolnych i §rodkoéw spozyw-
czych (Dz. Urz. WE L 243, 13.09.2001 r., z p6zn. zm.)

» Rozporzadzeniu Komisji nr 1452/2003/WE z dnia 14
sierpnia 2003 r. utrzymujacym odstepstwo przewidzia-
ne w art. 6 ust. 3 lit. a rozporzadzenia Rady (EWG)
nr 2092/91 w odniesieniu do niektorych gatunkdéw nasion
i ro§linnego materialu rozmnozeniowego oraz ustanawia-
jacym zasady proceduralne i kryteria dotyczace tego od-
stepstwa (Dz. Urz. WE L 206, 15.08.2003 r.) [11].
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Omawiana ustawa zostata opublikowana w Dzienniku
Ustaw RP Nr 93, poz. 898 z dnia 30 kwietnia 2004 r. i weszta
w zycie 1 maja 2004 .

KONTROLA PRODUCENTOW
ZYWNOSCI EKOLOGICZNEJ

Kontrola jest gwarancja wiarygodno$ci producentow
i produktow ekologicznych. Jej celem jest sprawdzenie czy
caly proces wytwarzania i przygotowania produktu — od pro-
ducenta do konsumenta — spetnia kryteria ekologicznej pro-
dukcji zywno$ci. Kontroli co roku podlega: dokumenta-
cja produkcji oraz wszystkie obiekty gospodarcze zwigzane
z produkcja ekologiczng (tj. taki, pastwiska, pola, wybiegi,
budynki inwentarskie, magazyny, urzadzenia).

Od 1 stycznia 2011 r. kontrole producentéw ekologicz-
nych na rzecz jednostek certyfikujacych sa przeprowadzane
wylacznie przez osoby, ktorych kwalifikacje sa potwierdzo-
ne zdawanym co 3 lata egzaminem z posiadanej wiedzy teo-
retycznej w zakresie rodzajow specjalizacji do dokonywania
tych kontroli i ktore zostang wpisane do rejestru inspektorow
rolnictwa ekologicznego.

W przypadku stwierdzenia przez jednostke nieprawidto-
wosci, obiekty uzywane przez dany podmiot do prowadze-
nia jego dziatalnos$ci moga by¢ kontrolowane tak czesto, jak
wymagaja tego istniejgce zagrozenia. Jednostka certyfikujaca
po stwierdzeniu nieprawidlowosci wydaje producentowi za-
lecenia pokontrolne wskazujac nieprawidtowosci, ktore pro-
ducent powinien wyeliminowac w terminie wskazanym przez
jednostke. Dodatkowo, jednostka certyfikujaca moze wymie-
rzy¢ producentowi sankcje, ktdra powinna by¢ adekwatna do
popehianego zawinienia. Producenci ekologiczni muszg pro-
wadzi¢ dokumentacje i przechowywaé dowody potwierdza-
jace fakt, ze prowadzona przez nich dziatalno$¢ jest zgodna
z przepisami dotyczacymi rolnictwa ekologicznego.

ZNAKOWANIE ZYWNOSCI
EKOLOGICZNEJ

Kiedy ilo$¢ wyprodukowanej zywno$ci zaczeta wzra-
sta¢ 1 powigkszyla si¢ liczba producentow zywnosci, wysta-
pita konieczno$¢ specjalnego oznakowania wyprodukowa-
nej zywnosci ekologicznej. Istotne byto takze to, by konsu-
ment mogl dysponowac obiektywnymi informacjami doty-
czacymi warto$ci odzywcezej produktu, przeznaczenia i za-
stosowania [18].

Znakowanie produktu ekologicznego jest symbolem
uczciwego handlu i utatwia rozpoznawanie ,,podrobek” oraz
walke z oszustami czerpigcymi zyski kosztem uczciwego
producenta. Prawo nakazuje, aby etykietowanie nawigzywa-
1o do ekologicznych metod produkcji tylko wowczas, gdy:

= przynajmniej 95% sktadnikow tego produktu zostato wy-
produkowane metodami ekologicznymi,

= produkt spelnia wymogi oficjalnego nadzoru,

= produkt pochodzi bezposrednio od producenta Iub jest
przygotowany w zamkni¢tym opakowaniu,

» na produkcie znajduje si¢ nazwa producenta, firmy przy-
gotowujacej produkt lub sprzedawcy oraz nazwa lub kod
nadany przez inspekcje.

Graficznym odzwierciedleniem tego, ze produkt zostat
wytworzony zgodnie z systemem kontroli i certyfikacji pro-
dukcji ekologicznej jest wspolnotowy znak umieszczony na
etykiecie produktu oraz napis ,,rolnictwo ekologiczne — sys-
tem kontroli WE”. Biorac do r¢ki produkt oznaczony w taki
wlasnie sposob klient jest pewny, Ze jest to naprawde zyw-
nos$¢ ekologiczna.

Na rynku zywnosci mozna si¢ zetkna¢ z duza iloscig zna-
koéw ekologicznych. Ich réznorodnosé wprowadza dezorien-
tacje wsrod konsumentow, ktérzy nie wiedza jakie ozna-
czenia ma zywno$¢ ekologiczna, poniewaz jest znakowana
przez kilka instytucji w rdzny sposob.

Aby wérdd klientdw zywnosci ekologicznej nie panowat
informacyjny chaos, przedstawiciele Unii Europejskiej po-
stanowili wprowadzi¢ jednolite logo zywnos$ci ekologicz-
nej, ktére zastapi znaki przyznawane przez rdézne organiza-
cje ekologiczne.

Rys. 2. Znaki rolnictwa ekologicznego Unii Europejskiej:
a) pierwotny,
b) aktualny.

Od 1 lipca 2010 roku logo dla rolnictwa ekologicznego
jest obowiazkowe dla wszystkich produktéw rolnictwa eko-
logicznego, produkowanych w kazdym z krajéw Unii Euro-
pejskiej.

Tabela 1. Przyktad polskich znakow ekologicznych
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Zrédlo: www.rolnictwoekologiczne.org.pl
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Jednolite logo produkcji ekologicznej ma podnosi¢ wia-
rygodnos¢ zywnos$ci produkowanej metodami ekologiczny-
mi oraz jej identyfikacj¢ na rynku dla catej Unii Europejskie;j.
Wspdlnotowy znak pozwala na odroznienie produktow eko-
logicznych dajac konsumentom pewnos¢, ze kupujg produk-
ty ekologiczne.

W Polsce funkcjonuje kilka systeméw znakowania pro-
dukcji rolnej prowadzonej metodami ekologicznymi [16].
Najbardziej znanym i rozpoznawalnym na rynku krajowym
znakiem, kojarzonym z zywno$cig ekologiczng, jest logo
Stowarzyszenia Producentéw Zywnosci Metodami Ekolo-
gicznymi ,,Ekoland” [15]. W powyzszej tabeli scharaktery-
zowane s3 znaki ekologiczne przyznawane przez polskie jed-

nostki certyfikujace.

W panstwach nalezacych do Unii Europejskiej dla ozna-
kowania zywnosci ekologicznej mozna stosowa¢ logo Unii

Europejskiej.

PODSUMOWANIE

Klienci spozywajacy zywnos¢ ekologiczng czuja si¢ bez-
pieczniej majac pewno$é, ze produkcja tej zywnosci podle-
ga Scistym regulacjom prawnym, ktore obejmuja caty tan-
cuch produkcji, poczawszy od producenta poprzez przetwor-
ce, az do handlu. Relacjom prawnym i kontroli poddawane
sa wszystkie obiekty gospodarstwa (uprawy, budynki inwen-
tarskie i magazynowe, wybiegi dla zwierzat, maszyny) oraz
dokumentacja procesu produkcji (np. dowody zakupu $rod-
kow produkeji). Pelnozakresowa kontrola w gospodarstwach
i przetworniach odbywa si¢ przynajmniej raz w roku. Pro-
dukcja ekologiczna obejmuje takze certyfikacje potwierdza-
jaca specjalne warunki produkcji zywno§ci.
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THE ORGANIC FOOD - PRINCIPLES
SUMMARY

The organic food market is the most dynamical sector of

food product on the world. All food sold as “organic” must be
produced according to European laws on organic production.
These laws require food sold as “organic” to come from gro-
wers, processors and importers who are registered and ap-
proved by organic certification bodies. All organic food must
have a labels.

Key words: organic food, ecolabels, organic certification, or-
ganic production.
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WPLYW SPOSOBU PAKOWANIA NA ZACHOWANIE BARWY
MIESA | PRZETWOROW Z MIESA WIEPRZOWEGO®

Opracowanie zrealizowano w ramach projektu "BIOZYWNOSC — innowacyjne, funkcjonalne produkty pochodzenia zwie-
rzecego” nr POIG.01.01.02-014-090/09 wspolfinansowanego przez Unie¢ Europejskq ze srodkow Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007 — 2013

INNOWACYJNA
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NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI
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FUNDUSZ SPOLECZNY

Barwa jest cechq migsa, ktora dla konsumenta stanowi jeden z najwazniejszych wskaznikow jego swiezosci i jakosci. Intensyw-
nos¢ i stabilnos¢ barwy migsa jest bardzo zréznicowana i wplywa na nig wiele czynnikow. Zalezy ona od gatunku zwierzecia, od
rodzaju migsnia, postegpowania przyzyciowego i poubojowego. Dla przemystu migsnego najwazniejszym zadaniem jest zacho-
wanie naturalnej barwy miesa przez jak najdiuzszy czas. Zachetq do zakupu migsa jest jego jasno czerwona barwa, ktora tworzy
si¢ w wyniku utlenowania mioglobiny. Obecnie poszukuje si¢ mozliwosci, ktore pozwalajg na zachowanie barwy przez jak naj-
dluzszy czas i sprzyjajq ograniczeniu powstawania odbarwien powierzchni migsa a w rezultacie podniesieniu jego atrakcyjno-
Sci. Znane sq rozne systemy pakowania migsa, w tym pakowanie w atmosferze modyfikowanej oraz pakowanie prozniowe, ktore
to pozwalajg zachowac wysokq jakos¢ miesa. Pakowanie w modyfikowanej atmosferze przy udziale kombinacji odpowiednich
gazéw (0,, CO,, N, CO, argon) moze wzmacniaé barwe i wydluzac czas przechowywania migesa w handlu detalicznym. Roz-
woj wielu bakterii tlenowych jest powstrzymywany przez zastosowanie w opakowaniu CO, w stezeniu 10% i wiecej. Natomiast
obecnos¢ nawet matych ilosci O, powoduje unieszkodliwienie bakterii anaerobowych. Pakowanie prézniowe wydaje sig by¢ in-
teresujqcq alternatywq w pakowaniu wieprzowiny, wynika to z faktu wzrostu stabilnosci oksydacyjnej co powoduje wzrost sta-

bilnosci barwy migsa i wydluzenie czasu przydatnosci do spozycia.

Stowa kluczowe: migso wieprzowe, barwa, atmosfera mody-
fikowana, pakowanie prozniowe, stabilnos¢ barwy.

WSTEP

Barwa migsa oraz jego ogdlny wyglad to glowne kryteria
dzigki ktérym konsument ocenia jako$¢ migsa i jego produk-
tow. Barwa migsa i produktow migsnych jest bardzo waznym
wskaznikiem jego jakosci, ktory wptywa na akceptacje kon-
sumencky. Ma ona bardzo duzy wptyw na decyzje o zaku-
pie migsa, poniewaz barwa migsa kojarzona jest z jego §wie-
zo$cig 1 wysoka jakoscia. Konsumenci preferuja jasno czer-
wone $wieze mieso, brgzowo szare mi¢so pieczone i rézowe
wedliny. Barwe migsa Swiezego okre$laja: stezenie barwni-
koéw, stan chemiczny barwnikéw w migsie, oraz parametry fi-
zyczne migsa [5, 6, 17]. Zalezy ona od stezenia barwnikow,
w szczego6lno$ci mioglobiny oraz jej stanu chemicznego
i jest okre$lona przez trzy pochodne mioglobiny: a) for-
me zredukowang (deoksymioglobing), ktéra jest barwni-
kiem purpurowym, b) forme¢ natleniong (oksymioglobing),
ktora jest jasno wisniowo czerwona oraz c) forme utlenio-
na (metmioglobing) — szaro brazowg [16]. W celu zwigksze-
nia higieny i bezpieczenstwa swiezego oraz przetworzonego
migsa, przemyst migsny musial opracowaé nowe systemy

pakowania produktéw, ktore zaspokajaja te potrzeby. Mimo
nowoczesnych opracowan systemow opakowan, fundamen-
talne zasady pakowania produktow miesnych pozostaja
takie same. Swieze migso pakuje si¢ w celu zapobiezenia za-
nieczyszczeniu, psuciu si¢, aby przyspieszy¢ aktywnos¢ en-
zymatyczng w celu poprawy kruchosci, zmniejszenia strat
masy i zapewnienia optymalnej barwy migsa. W przypad-
ku produktéw przetworzonych nalezy wzia¢ pod uwage tez
dehydratacje, oksydacj¢ lipidow, utrate barwy oraz aromatu.
Istnieje tak duze zréznicowanie produktow, ze kazda techno-
logia, ktora zapewnia bezpieczenstwo oraz zadania konsu-
mentow, jest poszukiwana [7].

Obecnie stosuje si¢ w procesach produkcji migsa zazwy-
czaj pakowanie préozniowe i pakowanie w atmosferze gazo-
wej. Pakowanie prozniowe stosowane jest gtdwnie do du-
zych elementow kulinarnych w pierwszej fazie tancucha
dystrybucji. Brak tlenu w opakowaniu powoduje wzrost ilo-
sci zredukowanej mioglobiny (deoksymioglobiny) w $wie-
zym migsie. Nastepuje zmiana barwy powierzchni migsa na
purpurowo-czerwong. Pakowanie prézniowe nie jest stoso-
wane do indywidualnych elementéow kulinarnych w sprze-
dazy detalicznej z uwagi na potrzebg normalnego wygladu
migsa podczas sprzedazy konsumentom. Celem stosowania
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mieszanek gazowych do pakowania migsa jest ochrona pro-
duktu przed zmianami w jego wygladzie. Zazwyczaj uzywa
si¢ mieszanek zawierajacych O,, CO, i N, w roznych steze-
niach.

Celem artykulu jest prezentacja danych literaturo-
wych na temat wplywu réznych metod pakowania na sta-
bilno$é barwy miesa wieprzowego i jego przetworow.

BARWA MIESA

W przypadku migsa jego barwa stanowi jeden z najwaz-
niejszych wyr6znikow jakosciowych, ktére maja wplyw na
decyzje konsumentéw o zakupie [4]. Konsumenci za pra-
widlowa barwe migsa postrzegaja jasnoczerwona, gdyz jest
ona wskaznikiem $wiezoS$ci i bezpieczenstwa. Barwa mi¢sa
uzalezniona jest przede wszystkim od zawarto$ci oraz formy
chemicznej glownego barwnika hemowego, jakim jest mio-
globina. Podczas ksztattowania barwy migsa wolowego row-
niez niewielki wplyw majg inne hemoproteidy, do ktorych
nalezy hemoglobina czy cytochrom ,,c”.

Mioglobina
(purpurowo-czerwona)

Metmioglobina Redukcja

(brazowa)

Oksymioglobina
(r6zowo-czerwona)

Utlenienie
Rys. 1. Barwniki odpowiedzialne za barwe $wiezego migsa.

Zrédlo: Praktyczne zastosowanie barwnikow naturalnych w mie-
sie, 2004, [15]

W $wiezym migsie mioglobina wystepuje w posta-
ci trzech form redoks. Dezoksymioglobina (DMb) to barw-
nik purpurowo-czerwony, tylko w przypadku §wiezego mie-
sa przy bardzo niskim ci$nieniu parcjalnym tlenu (<1,4 mm
Hg) mozliwe jest utrzymanie barwnika w tej postaci, gdyz
obecno$¢ tlenu wywoluje spontaniczne przejscie tej formy
w oksymioglobionge w procesie utleniania. W tej formie
barwnik charakteryzuje si¢ jasno-rézowo-czerwonym odcie-
niem. Metmioglobina (MMb) jest formg barwnika powstaja-
ca w wyniku utlenienia obu zelazawych pochodnych mioglo-
biny do postaci zelazowe] (Fe**). Jest to najbardziej niepo-
zadana posta¢ barwnika wystepujaca w tkance mie$niowej.
Wystepowanie tej formy barwnika uzaleznione jest od wielu
czynnikow, do ktérych naleza: cisnienie parcjalne tlenu, tem-
peratura, pH, aktywno$¢ redukujaca mig¢sa oraz w niektorych
przypadkach wzrost mikroorganizmow [10].

State przeksztalcanie mioglobiny w metmioglobing za-
chodzi niezaleznie od wartosci ci$nienia parcjalnego tle-
nu, z kolei aktywnos¢ redukujaca migsa umozliwia redukcje
w obecnosci tlenu do oksymioglobiny lub przy jego braku do
dezoksymioglobiny.

PAKOWANIE MIESA WIEPRZOWEGO
| JEGO PRZETWOROW

Pakowanie w atmosferze modyfikowanej (Modified At-
mosphere Packaging — MAP) polega na zastgpieniu po-
wietrza wypelniajacego opakowania gazem lub mieszanka
gazow tak, aby kontrolowac procesy biochemiczne lub enzy-
matyczne, rozwoj mikroorganizméw oraz zapewni¢ ochro-
n¢ przed uszkodzeniem mechanicznym produktu. W pota-
czeniu z niskimi temperaturami, jest to niezwykle skutecz-
na metoda przedtuzania dopuszczalnego okresu przechowy-
wania produktu. W niektorych przypadkach mozna przediu-
zy¢ okres przechowywania przez wytworzenie prozni w opa-
kowaniu (pakowanie proézniowe) ktore prawie weale nie za-
wiera gazu. W innych przypadkach, przepuszczalna folia
owijajaca produkt umozliwia wytworzenie wtasnej atmosfe-
ry, bez dodawania gazéw z zewnatrz [12].

Pakowanie prézniowe polega na zapakowaniu produktu
w foli¢ plastikowa lub aluminiowa o niskiej przepuszczal-
nosci dla tlenu, nastgpnie wypompowaniu z niego powietrza
i hermetycznym zamknigciu opakowania. Pakowana w ten
sposob zywnos¢ mozna dtuzej przechowywaé niz zywnos$é
$wieza. Produkty w opakowaniach prézniowych charaktery-
zuja si¢ dobra jakoscia sensoryczng, wigksza stabilnoscia mi-
krobiologiczna i mniejszym ubytkiem masy [1].

Pakowanie prozniowe jest korzystne w przypadku pro-
duktow o duzej zawartosci thuszczow, gdyz tlen powoduje
szybkie ich jelczenie. Proznia jest tez szczegdlnie dobrym
sposobem przechowywania w warunkach chlodniczych
(temp. 4°C) zywno$ci juz poddanej obrdbce termicznej.
O trwato$ci i jako$ci zapakowanego prozniowo produktu de-
cyduja: jako$¢ mikrobiologiczna surowca wyjsciowego, jego
stopien rozdrobnienia, rodzaj zastosowanej obrobki tech-
nologicznej (szczegdlnie termicznej), wilgotno$¢ oraz tem-
peratura przechowywania. O trwatosci pakowanych proz-
niowo produktow zywno$ciowych decyduje tez zastosowa-
nie opakowania o odpowiedniej barierowosci, czyli zdolno-
$ci do przenikania gazéw i pary wodnej. Jesli zastosujemy
opakowanie o barierowos$ci gwarantujacej odpowiednio ni-
ska wilgotnos¢, dochodzi do obsuszania produktu, stanowia-
cego czynnik utrwalajacy. Gdy za$ przez opakowanie moze
przenika¢ woda — sprzyja to pogorszeniu si¢ jako$ci opako-
wanego produktu [1].

Pakowanie prozniowe chroni zywno$¢ przed rozwojem
bakterii tlenowych, jednak w tak pakowanych produktach
mogg rozwijaé si¢ bakterie beztlenowe (Escherichia coli,
Salmonella, Clostridium perfringens, Clostridium sporoge-
nes, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus i Clo-
stridium botulinum), ktére przyczyniaja si¢ do zatru¢ po-
karmowych. Dzieje si¢ tak, gdy w opakowaniu jest zbyt
mato tlenu. Zaleca si¢, z tego powodu, zeby zawarto$¢ tlenu
w opakowaniu wynosita co najmniej 2% [1].

Do pakowania MAP stosuje si¢ glownie trzy gazy — tlen,
dwutlenek wegla 1 azot. W niektorych krajach uzywa sie
réwniez innych gazow. Produkty spozywcze pakuje si¢ przy
udziale roznych stezen tych trzech gazow, w zaleznosci od
ich wilasciwosci fizycznych i chemicznych. Dobrym przy-
ktadem korzysci z pakowania MAP jest utrzymanie Swiezej,
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czerwonej barwy migsa, ktore po uboju szybko staje si¢ ma-
towe, brazowieje 1 wyglada nieatrakcyjnie, a dzigki zastoso-
waniu mieszaniny zawierajacej od 60 do 80% tlenu (w za-
leznos$ci od migsa), i pozostatych 40-20% dwutlenku wegla
mozna utrzymac $wiezy i atrakcyjny wyglad migsa. W celu
zahamowania rozwoju bakterii i ple$ni zaleca si¢ stosowanie
w opakowaniach MAP minimum 20% CO,. Nadmierne ilo-
$ci dwutlenku wegla w opakowaniach MAP moga powodo-
wac utratg soczystosci, ostabienie smaku, a takze zapadanie
si¢ opakowania. Azot uzywany jest jako gaz rownowazacy
W mieszaninie gazowej oraz zapobiegajacy zapadaniu si¢
opakowan, ktore zawieraja $rodki spozywcze o wysokiej
wilgotnosci Iub thuszcze. Tlen powoduje rozklad tlenowy
zywnosci, poniewaz utrzymuje $wieza i naturalng barwe
migsa, oraz hamuje rozwdj bakterii anaerobowych, ale po-
winien wystgpowa¢ w ilosciach kontrolowanych. Ostatnio
w przemysle spozywczym zaczgto stosowac do pakowania
MAP nowe gazy takie jak: argon i tlenek wegla. Argon ma
takie same wtasciwos$ci jak azot i co za tym idzie, nie ma wply-
wu na rozwoj mikroorganizmow. Uwaza si¢ jednak, ze ha-
muje on czynno$¢ enzymow i reakcje chemiczne mogace po-
wodowac¢ psucie si¢ zywnosci. Dlatego tez mozna go uzywac
w atmosferze kontrolowanej, zastepujac w wielu przypad-
kach azot. Badania pokazaty, ze zastosowanie tlenku wegla
(CO) w technologii MAP przy wysokim stezeniu CO, pro-
wadzi do przedtuzenia okresu przydatnos$ci i jednoczesnego
zachowania jasnoczerwonego koloru migsa. Spotyka si¢ tez
opinie, ze tlenek wegla ogranicza lub wrecz hamuje rozwdj
roznych bakterii patogennych i powodujacych psucie [2]. Od
ponad 20 lat w norweskim przemys$le migsnym uzywa si¢
tlenku wegla (CO) na poziomie 0.3-0.5% do pakowania mig-
sa wolowego, wieprzowego i jagnigciny. Ze wzgledu na wy-
sokie powinowactwo mioglobiny do CO, powstaje jasno wi-
$niowy czerwony pigment na powierzchni migsa, karboksy-
mioglobina. Dodatkowo uzycie CO do pakowania MAP po-
woduje wydluzenie czasu przydatnosci do spozycia migsa
$wiezego. CO dziata bakteriostatycznie na réznego rodzaju
populacje mikroorganizméw [21]. Tlenek wegla w Unii Eu-
ropejskiej nie zostat dopuszczony na liste dozwolonych do-
datkéw do zywnosci.

ZMIANY BARWY MIESA
WIEPRZOWEGO POD WPLYWEM
PAKOWANIA

Pakowanie w modyfikowanej atmosferze przy udzia-
le kombinacji odpowiednich gazoéw (O,, CO,, N,) moze
wzmacnia¢ barwe i wydluzaé czas przechowywania migsa
w handlu detalicznym. Bardzo czgsto w opakowaniach typu
case-ready do pakowania migsa uzywa si¢ mieszanek gazo-
wych o sktadzie: 80%0,:20%CO,, gdzie wysokie st¢zenie
tlenu pozwala na utworzenie si¢ oksymioglobiny, ktora po-
woduje powstanie pozadanej rézowo/czerwonej barwy §wie-
zej wieprzowiny, natomiast CO, zapobiega rozwojowi mi-
kroorganizméw. Utrzymanie odpowiedniej barwy jest row-
nie wazne jak polepszenie jakosci mikrobiologicznej w kon-
tekscie przedtuzenia czasu przechowywania produktu [9].

Istnieje wiele prac badawczych przedstawiajacych wpltyw
pakowania na stabilno$¢ barwy mig¢sa wieprzowego. Badano

mi¢dzy innymi wptyw pakowania prozniowego i w modyfi-
kowanej atmosferze na jako$¢ poledwicy wieprzowej. W pra-
cy przedstawiono wptyw pakowania w atmosferze ochron-
nej na barwe 1 jej stabilno$¢ kotletow wieprzowych podczas
chtodniczego przechowywania. Materiatem do badan bylo
12 tusz wieprzowych, z ktérych wycigto poledwice i po 24h
przechowywania chlodniczego podzielono na kotlety o gru-
bosci 1,5 cm. Zastosowano pakowanie w powietrzu (umiesz-
czenie kotletow wieprzowych na tackach i owinigcie w foli¢
PVC), w modyfikowanej atmosferze: 70% O, i 30%CO, oraz
pakowanie prézniowe. Wykonano instrumentalny pomiar
barwy i wyznaczono wartoéci parametrow L* (jasnos¢), a*
(nasycenie barwy czerwonej) i b* (nasycenie barwy zo6l-
tej) oraz obliczono warto$¢ nasycenia barwy. Stwierdzo-
no, ze proby zapakowane w atmosferze ochronnej (MAP
lub préznia) odznaczaly si¢ wyzszymi warto§ciami parame-
tru L* (byly jasniejsze) niz proby owinigte w folig. Wartosci
parametru a* dla prob zapakowanych w MAP byly wyzsze
(proby bardziej czerwone) niz dla pakowanych prézniowo
i w powietrzu na poczatku przechowywania. Pod koniec
okresu przechowywania proby pakowane préozniowo wyka-
zywaly wigksza stabilnos¢ barwy (wyzsze wartosci parame-
trow a* 1 b*). Wyniki pracy wskazuja, ze pakowanie migsa
wieprzowego przy zastosowaniu wysokich stezen tlenu nie
daje lepszych warto$ci parametrow barwy zmierzonych in-
strumentalnie w pordwnaniu z pakowaniem w powietrzu. Nie
stwierdzono istotnego wptywu zastosowanych atmosfer ga-
zowych na barwe migsa. Pakowanie prozniowe wydaje si¢
by¢ interesujaca alternatywa w pakowaniu wieprzowiny, wy-
nika to z faktu wzrostu stabilnosci oksydacyjnej co powoduje
wzrost stabilno$ci barwy migsa i wydtuzenie czasu przydat-
nosci do spozycia [3].

W innej pracy zwrocono uwage na czas przydatnosci do
spozycia wieprzowiny pakowanej w atmosferze z niskim po-
ziomem CO i wysokim CO,. Kotlety wieprzowe zapakowano
w modyfikowanej atmosferze: (1) 0.4%C0O/60%CO,/40%N,;
(2) 70%0,/30% CO,; (3) 60% CO,/40% N, — z absorberem
0O,. Préby przechowywano w 4 lub 8°C przez 3, 7, 10, 14, 17,
21 dni. Bezposrednio po wyjgciu migsa z opakowania w dniu
pomiaru wykonano instrumentalne badanie barwy za pomo-
cg kolorymetru. Stwierdzono, ze migso pakowane w 0.4%CO
/60%CO,/40% N, miato trwalg jasnoczerwong barwe przez
caly czas przechowywania, a atmosfera 70%0,/30% CO, da-
wala w rezultacie jasnoczerwong barwe migsa ale barwa ta
byla niestabilna, a proby w czasie przechowywania ulegaty
odbarwieniu istotnie szybciej w 8°C niz w 4°C. Zwrocono
réwniez uwage, ze okoto 75% kotletow przechowywanych
w wysokim tlenie miato czarng barwe kosci [18].

Badano réwniez wplyw modyfikowanej atmosfery na
barwe, wlasciwosci sensoryczne i mikrobiologiczne chto-
dzonej wieprzowiny. Proby poledwicy wieprzowej bytly
przechowywane w 4°C w r6znych atmosferach modyfikowa-
nych (MAP): (1) proznia; (2) 100% CO,; (3) 99% CO, + 1%
CO; (4) 100%0, oraz (5) 100% CO poprzedzone proznig. Po
kazdym okresie przechowywania mierzono instrumentalnie
barwe i okreslano warto$ci parametrow L*, a* i b*. Srodowi-
sko MAP: 99% CO, + 1% CO bylo najlepsze do utrzymania
pozadanej barwy poledwicy wieprzowej, warto$ci parame-
trow barwy L* i a* byly bliskie warto$§ciom uzyskanym dla
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Swiezej wieprzowiny. Polgdwica zapakowana w 99% CO, +
1% CO uzyskala najwyzsza akceptacj¢ konsumencka po 24h
przechowywania. Proby te oraz pakowane w atmosferze CO
otrzymatly najwyzsze noty oceny konsumenckiej nawet po 20
dniach przechowywania [19].

Wplyw pakowania w modyfikowanej atmosferze z udzia-
fem tlenku wegla na jako$¢ swiezej pakowanej wieprzowiny
okreslili Wilkinson i wsp., [21]. Celem ich pracy bylo zbada-
nie wptywu pakowania w srodowisku CO,-MAP + 0.4% CO
i 100% CO,-MAP na barwg $wiezej wieprzowiny przecho-
wywanej przez § tygodni. Materiat do badan stanowity ko-
tlety wieprzowe, ktore zapakowano w MAP: 100% CO, oraz
w 80%CO0,:19.6%N,:0.4%CO, a nastgpnie przechowywano
w warunkach chtodniczych (3°C) przez 2, 4, 6 i 8 tygodni. Po
zakonczeniu kazdego okresu przechowywania wykonano in-
strumentalny pomiar barwy. Istotne réznice zaobserwowano
natychmiast po wyjeciu prob migsa wieprzowego z opako-
wan MAP. Wykorzystanie 0.4%CO spowodowalo wzrost in-
tensywnosci barwy wieprzowiny o 32%. Podczas natleniania
wieprzowiny z MAP 100% CO, i 0.4%CO stawata si¢ ona
jasniejsza, miata mniej intensywna barwe czerwong. Ocena
sensoryczna wskazala, ze kotlety zapakowane w 0.4% CO
miaty bardziej atrakcyjng barwe rézowo-czerwong niz te pa-
kowane w 100% CO,. Zastosowanie CO podczas pakowa-
nia MAP prowadzi do uzyskania satysfakcjonujacego okresu
przechowywania oraz stabilnosci barwy produktu [20].

ZMIANY BARWY PRODUKTOW
Z MIESA WIEPRZOWEGO
POD WPLYWEM PAKOWANIA

Produkty z migsa wieprzowego (np. szynki czy kietba-
sy) w sprzedazy detalicznej powinny charakteryzowac si¢
atrakcyjnym wygladem i barwa, tak aby konsumenci, ktorzy
zazwyczaj ,.kupuja oczami” podjeli decyzje o zakupie kon-
kretnego produktu. Wedliny jak i surowe migso wieprzowe,
aby utrzymaty jak najdtuzej §wiezo$¢ i smakowitos¢, paku-
je si¢ w odpowiednie opakowania oraz z zastosowaniem mo-
dyfikowanej atmosfery lub prézni. Stabilno$¢ barwy podczas
przechowywania i ekspozycji jest istotna w przemys$le mie-
snym i handlu detalicznym. Rozpowszechnienie pakowania
w modyfikowanej atmosferze migsa i jego produktow gene-
ruje wiele problemoéw z utrzymaniem stabilnosci barwy pod-
czas ekspozycji pod o$wietleniem [2, 8, 13].

Stabilno$¢ barwy jest jednym z wazniejszych parame-
trow zwigzanych a jakoscig wedlin pakowanych w MAP
i gldwng cechg jakoSciows, na ktorg zwracaja uwage konsu-
menci 1 uzywajg jej jako wskaznika §wiezosci i zdrowotno-
$ci produktu [14].

Ruiz-Capillas i Jiménez-Colmenero [17] zajmowali si¢
wptywem modyfikowanej atmosfery z zawartoscig argonu
na jako$¢ kietbas wieprzowych. Celem pracy bylo zbada-
nie wplywu pakowania w modyfikowanej atmosferze (MAP)
z udziatem CO, i argonu oraz CO, i N, na wiasciwosci fi-
zyczne kielbas wieprzowych podczas chtodniczego przecho-
wywania. Wyniki zostaly poréwnane z pakowaniem préz-
niowym i w powietrzu. Materiat do badan stanowity kietba-
sy wieprzowe wyprodukowane i zapakowane w warunkach

przemystowych. Zastosowano cztery sposoby pakowania: (1)
w warunkach tlenowych — owinigcie folig przepuszczalna dla
tlenu; (2) pakowanie prézniowe; (3) MAP - 30% CO,:70%
argon; (4) MAP - 20% CO,:80% N,. Proby przechowywano
w warunkach chtodniczych w temp. 1 + 1°C i analizowano
okresowo w czasie 28 dni z wyjatkiem préb zapakowanych
w warunkach tlenowych i prézniowych, ktore analizowano
przez pierwsze 21 dni, poniewaz zostaty odrzucone z powo-
du zagrozenia mikrobiologicznego. Wykonano instrumental-
ny pomiar barwy za pomoca kolorymetru i wyznaczono war-
tosci parametrow barwy L*, a* i b*. Proby przechowywa-
ne w MAP byly jasniejsze (wyzsze wartosci parametru L*)
W porownaniu z probami przechowywanymi w warunkach
tlenowych i prozniowych. Wartoscia* dla prob przechowywa-
nych w MAP byly istotnie wyzsze (proby bardziej czerwone)
W porownaniu z probami przechowywanymi w warunkach
tlenowych i prézniowych [17].

Na $wiecie w przemysle migsnym zaczyna stosowac si¢
argon jako sktadnik mieszanek gazowych w opakowaniach
MAP. Pakowanie w modyfikowanej atmosferze, jak poka-
zaly powyzsze badania, pozwala przedhuzy¢ przydatnos¢ do
spozycia $wiezych kietbas wieprzowych do 28 dni przecho-
wywania, podczas gdy przydatno$¢ do spozycia kietbas prze-
chowywanych w warunkach tlenowych wynosi okoto 11 dni.
Wiedzac jednak, ze koszty argonu w poréwnaniu z azotem
sa wysokie, bardzo watpliwe wydaje si¢ zastosowanie takiej
technologii pakowania MAP w przemysle. Jednak opierajac
si¢ na jakosci sensorycznej produktu i znacznym przedhtuze-
niu czasu jego przydatnos$ci do spozycia pakowanie w atmos-
ferze zawierajacej CO, i argon powinno by¢ brane pod uwagg.

W innych badaniach Martinez i wsp., [11] zajmowa-
li si¢ wptywem réznych stezen CO, i niskich stezen CO na
okres przydatno$ci do spozycia kietbas wieprzowych pako-
wanych w modyfikowanej atmosferze. W pracy rozwazano
wplyw modyfikowanej atmosfery na jako$ kietbas wieprzo-
wych podczas przechowywania. Materiat do badan stanowilo
120 kietbas wieprzowych zapakowanych w réznych atmos-
ferach gazowych zawierajgcych: (1) 0%0,/20%CO,/80%N,;
(2) 0%0,/60%CO,/40%N.,; (3) 40%0,/20%C0O,/40%N,; (4)
40%0,/60%C0O,/0%N,; (5) 80%0,/20%CO,/0%N,; (6) 0.3%
CO/30% CO,/reszta argon. We wszystkich probach przez
pierwsze 4 dni przechowywania spada czerwono$¢ kietbas,
z wyjatkiem tych zapakowanych przy udziale atmosfery
0 wysokiej zawartosci tlenu 80%0,/20%CO, w przypadkach
ktérych odnotowano wzrost warto$ci parametru a* do warto-
sci 10. Kielbasy wieprzowe pakowane w 0.3%CO wykazu-
ja sie stabilnosciag barwy czerwonej az do konca okresu prze-
chowywania, gdzie warto$¢ a* wynosi okoto 8. Dodatkowo
CO chroni produkt przed zmiang barwy na ktéra wptyw maja
niskie stgzenia O,. Wyniki pracy wskazujg, ze wzrost steze-
nia dwutlenku wegla aktywuje oksydacj¢ zardowno mioglobi-
ny jak i lipidow, bardzo prawdopodobne ze ten efekt zalezy
od spadku pH. Barwa i zapach zostaly lepiej zachowane dla
kietbas pakowanych w atmosferze z niskg zawartoscig CO,
(20%) niz w 60% CO,. Atmosfera modyfikowana zawieraja-
ca 0.3% CO i 30% CO, pozwala na zachowanie barwy czer-
wonej przez 20 dni, ale w tej atmosferze nie udato si¢ utrzy-
mac $wiezego zapachu przez dtuzej niz 16 dni [11].
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WNIOSKI

Barwa migsa i produktéw migsnych jest bardzo wazng ce-
cha jakos$ci, ktora wptywa na akceptacje konsumencka
migsa. Konsumenci preferujg jasno czerwone $wieze mig-
s0, brazowo szare migso pieczone i rézowe wedliny. Bar-
wa miegsa $wiezego okreslana jest przez stezenie barwni-
kow, ich stan chemiczny oraz fizyczne warunki migsa.

Do pakowania w atmosferze modyfikowanej (MAP) sto-
suje si¢ glownie trzy gazy — tlen, dwutlenek wegla i azot.
W niektorych krajach uzywa si¢ rowniez innych gazoéw
np. tlenku wegla czy argonu. Produkty spozywcze pakuje
si¢ przy udziale r6znych stgzen tych gazow, w zaleznosci
od ich wlasciwosci fizycznych i chemicznych.
Pakowanie w modyfikowanej atmosferze z udziatem dwu-
tlenku wegla jest bardzo korzystne ze wzgledu na przedtu-
zenie przydatnosci do spozycia migsa, a 1% dodatek tlen-
ku wegla do opakowania prowadzi do wzmocnienia barwy
mig¢sa. Jednak tlenek wegla w Unii Europejskiej nie zostat
dopuszczony na listg dozwolonych dodatkow do Zywnosci.
Pakowanie prézniowe wydaje si¢ by¢ interesujaca alter-
natywa w pakowaniu wieprzowiny, a wynika to z fak-
tu wzrostu stabilnos$ci oksydacyjnej, co powoduje wzrost
stabilno$ci barwy migsa i wydhuzenie czasu przydatnosci
do spozycia.
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THE INFLUENCE OF PACKAGING
ON COLOR STABILITY OF PORK
AND ITS PRODUCTS

SUMMARY

The color is characteristic of the meat, which for many
consumer is one of the most important indicators of its fresh-
ness and quality. The intensity and stability of meat color is
highly variable and many factors can influence on it, such
as animal species, the type of muscle, the treatment before
and after slaughter. For meat industry the most important
task is to preserve the natural color of the meat as long as
possible. The incentive to buy the meat is its bright red color,
which is formed by the oxygenation of myoglobin. Currently
meat industry is looking for opportunities that allow to keep
the color as long as possible, help to reduce the formation of
stain on the surface of the meat and improve its attractive-
ness. Various systems of meat packagingare known, includ-
ing modified atmosphere packaging and vacuum packaging
and both of them can help to maintain the high quality meat.
Modified atmosphere packaging in combination with the par-
ticipation of the relevant gases (O,, CO,, N, CO, argon) can
enhance color and prolong the shelf life of meat in retail tra-
de. The growth of a number of aerobic bacteria is prevented
by the use of CO, in the package at 10% or more. The pres-
ence of even small amounts of O, results in the inactivation
of anaerobic bacteria. Vacuum seems to be an interesting
alternative for others packages because of oxidative stabil-
ity growth which can lead to increased color stability and
prolonged shelf life.

Key words: pork, color, modified atmosphere, vacuum pack-
ing, color stability.
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UNIJNY HANDEL ZAGRANICZNY ZYWNOSCIA
W PANSTWACH CZtONKOWSKICH PO ROZSZERZENIU UE
W 2004 ROKU®

Na podstawie analizy za lata 2004 — 2010 r. mozna powiedziec, ze UE jako calos¢ (i wiele panstw cztonkowskich) jest importe-
rem netto Zywnosci, chociaz optymistyczne jest, ze w analizowanym okresie stopa wzrostu unijnego eksportu Zywnosci na ryn-
ki pozaunijne (extra trade) wzrosta w wigkszym stopniu niz stopa wzrostu wywozu (dispatches) Zywnosci w ramach handlu we-
wngtrzunijnego (intra trade). Wszystkie nowe panstwa cztonkowskie (poza Cyprem) zwiekszyly w analizowanym okresie wywoz
zywnosci na rynki unijne. ,,Stare” panstwa czlonkowskie (EU-15) zwigkszyly ten wywoz w mniejszym stopniu. Dodatnie saldo
handlowe (trade balances) w handlu zywnoscig wystgpito w 6 ,,starych” panstwach unijnych oraz w 4 nowo przyjetych pan-
stwach, w tym w Polsce. Polska konsekwentnie zwigkszala eksport Zywnosciowy, zarowno na rynki innych panstw unijnych (sto-
pa wzrostu 95,5%), jak i na rynki krajow trzecich (stopa wzrostu 64,6%), a takze zwigkszata si¢ dodatnia wartos¢ salda handlo-
wego. Mozna zatem powiedzie¢, ze Polska dobrze wykorzystuje szanse rozwoju sektora i handlu rolno-zywnosciowego po ak-

cesji do UE.

WSTEP

Rozwdj polskiego handlu zagranicznego, w tym artyku-
tami rolno-zywno$ciowymi, po akcesji do Unii Europejskiej
(UE) w 2004 roku, jest zjawiskiem interesujacym z punktu
widzenia teorii i praktyki integracji gospodarczej. Swiadczy
o korzysciach z integracji gospodarki polskiej z unijng, przy-
najmniej w pierwszym okresie, kiedy naturalng byta wzgled-
nie wysoka konkurencyjno$¢ kraju lub regionu, z uwagi na
nizsze ceny i koszty produkcji. Z czasem wraz ze wzrostem
kosztow produkcji, migdzy innymi na skutek wzrostu kosz-
tow pracy, ta przejsciowa konkurencyjno$¢é moze zanikac, je-
$li nie wzro$nie rownoczesnie stopien nowoczesnosci, wy-
dajnosc i efektywnos¢ produkcji.

Interesujace jest, jak ksztaltowat si¢ polski handel zagra-
niczny, zwlaszcza eksport, na tle innych panstw cztonkow-
skich UE, w pierwszym okresie po akcesji Polski do UE.
W niniejszym artykule, interesuje nas to w odniesieniu do za-
granicznego handlu zywnosciowego (artykutéw rolno-zyw-
nosciowych).

Celem artykulu jest ocena polskiego handlu zagra-
nicznego zywnoscig po 2004 roku (food, drink and tobac-
co), na tle innych panstw czlonkowskich UE, w tym nowo
przyjetych.

Podstawa oceny jest szczegdlowa analiza (na przyktadzie
poszczegolnych 27 panstw unijnych) eksportu zywnosci do
krajow trzecich (extra trade — export) 1 wywozu zywnosci
z danych panstw unijnych do innych panstw cztonkowskich
UE (intra trade - dispatches) w latach 2005 — 2010, ponadto
analizujemy saldo handlu Zywno$cig w poszczeg6lnych pan-
stwach.

Opracowanie ma charakter analizy empirycznej, opartej
gtdwnie na danych statystycznych EUROSTAT "u.

ROZWOJ HANDLU ZAGRANICZNEGO
UE OD 2004 ROKU'

Swiatowy eksport towaréw wzrost pomiedzy 2004
a 2010 rokiem z 5,07 bln euro do 8,44 bln euro, a wigc
0 66,4%. W tym samym okresie, eksport unijny (EU-25, a od
2007 roku EU-27) do krajow trzecich, pozaunijnych (extra
trade) wzrost z 0,97 bln euro do 1,35 bln euro, a wigc tylko
0 39,0%. Oznacza to wolniejsze tempo rozwoju UE, przy-
najmniej proeksportowego, w poréwnaniu do gospodarki
Swiatowej jako catosci. W efekcie, udziat eksportu unijne-
go w ogolnoswiatowej wartosci eksportu spadt z 19,1% do
16,0% [1, 2].

W analizowanym okresie, $wiatowy import towaréw
wzrést z 5,39 bln euro do 8,71 bln euro, a wigc o 61,0%.
Import unijny z krajow trzecich, pozaunijnych (extra trade)
wzrést z 1,03 bln euro do 1,51 bln euro, a wigc o 46,0%,
czyli w mniejszym tempie niz import swiatowy, co jest wa-
runkowane wzglednie duzym nasyceniem rynku unijnego,
ale jednoczesnie $wiadczy o stabym rozwoju popytu na we-
wnetrznym rynku UE. Import do UE przewyzsza warto§¢
eksportu i wzrést w latach 2004-2010 w wigkszym stopniu
niz eksport unijny. UE jest niestety importerem netto. Udzial
importu unijnego w ogdlnoswiatowej wartosci importu spadt
z 19,1% do 17,3%, a wigc w mniejszym tempie niz unij-
ny eksport. Saldo UE w handlu zagranicznym, wynoszace
w 2004 r. minus 63,1 mld euro jeszcze si¢ pogorszyto i wy-
niosto w 2010 roku minus 159,9 mld euro.

Handel zagraniczny zywnos$cia (z krajami trzecimi —
extra trade 1 pomigdzy panstwami unijnymi — intra trade),
ksztattowat si¢ po 2004 roku nastepujaco:

e cksport zywnosci do krajow pozaunijnych (extra trade),

' Patrz — EUROSTAT — External and intra-EU trade - statistical year-
book. Data 1958 — 2009. 2010 edition, s. 88, 89, 97, 104 oraz External
and intra-EU trade. A statistical yearbook. Data 1958 — 2010. 2011 edi-
tion. s. 14 — 18, 88, 89, 97, 104.
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(food, drink and tobacco; symbol 0 oraz 1 wedlug klasy-
fikacji SITC? z UE (EU-25, a nastgpnie EU-27) wzrést
pomiedzy 2005 a 2010 rokiem z 51,99 mld euro do 76,44
mld euro, tj. 0 47,0%. Zatem eksport zywnos$ci do panstw
pozaunijnych rost w wigkszym tempie niz eksport unijny
ogotem (39,0%);

e wywoz zywnos$ci z panstw unijnych do innych panstw
cztonkowskich, czyli w ramch handlu wewnatrzunijne-
go, UE (intra trade- dispatches), ponad trzykrotnie wigk-
szy niz eksport do panstw pozaunijnych, wzrést pomie-
dzy 2005 a 2010 rokiem ze 187,99 mld euro do 245,40
mld euro, tj. 0 30,5%. Jest to wskaznik nizszy niz w przy-
padku eksportu do krajow trzecich;

e import zywnosci (food, drink and tobacco; symbol 0 oraz
1 wedtug klasyfikacji SITC) z krajéw pozaunijnych na
rynek unijny (extra trade) wzrést w tym okresie z 63,00
mld euro w 2005 roku do 80,72 mld euro w 2010 roku,
stopa tego wzrostu byta nizsza niz w przypadku eksportu
1 wyniosta 28,12%;

e mimo relatywnego zmniejszenia si¢ importu zZywnosci
na rynek unijny w analizowanym okresie UE pozosta-
je nadal importerem netto Zywnos$ci, o czym $§wiadczy
ujemne saldo w handlu zagranicznym zywnoscia z kraja-
mi trzecimi. Wyniosto ono minus 11,01 mld euro w 2005
roku oraz minus 4,28 mld euro w 2010 roku (chociaz wy-
nosito jeszcze minus 11,0 mld euro w 2009 roku).

ROZWOJ HANDLU ZAGRANICZNEGO

ZYWNOSCIA W POSZCZEGOLNYCH
PANSTWACH CZt ONKOWSKICH UE
PO ROZSZERZENIU W 2004 ROKU

Wazrost wartosci eksportu zywno$ciowego (extra i intra)
w poszczeg6lnych panstwach cztonkowskich UE, po 2004
roku przedstawia ponizsza tabela 1.

Analiza danych zawartych w tabeli 1 pozwala oceni¢ ko-
rzys$ci odnoszone przez panstwa czlonkowskie, w tym przez
nowych cztonkéw UE, po rozszerzeniu w 2004 r. (pomigdzy
2005 a 2010 rokiem). Korzysci te sa tym wyzsze im wyzsze
sg stopy wzrostu wywozu zywnosci w ramach handlu we-
wnatrzunijnego, zwlaszcza jesli stopy te sag wyzsze od $red-
niej unijnej stopy wzrostu tego wywozu, wynoszacej 30,5%.
Do panstw, ktére zwiekszyly wywoz zywnosci, naleza
wszystkie panstwa nowo przyjete do UE, poza Cyprem,
a mianowicie: Rumunia (po uwzglednieniu wywozu zZyw-
no$ci na rynek unijny w 2005 i 2006 roku, a wigc w okre-
sie przedakcesyjnym) — 339,4%, Bulgaria (po uwzglgdnieniu
wywozu zywnos$ci na rynek unijny przed akcesja, tj w 2005
12006 roku) —225,6%, Stowenia — 188,8%, Lotwa—116,1%,
Polska — 95,5%, Wegry 92,4%, Litwa — 84,3%, Stowacja —
76,5%, Estonia 62,0%, Czechy — 61,5%, Malta — 50,0%. Pol-
ska jak wida¢, lokuje si¢ w $rodku tego szeregu, ze wskaz-
nikiem zblizonycm do 100,0%, co oznacza, ze warto$¢ pol-
skiego wywozu zywnosci na rynek unijny zostata podwojona
w okresie analizowanych szeSciu lat. Zwracaja uwage
wzglednie wysokie stopy wzrostu wywozu zywno$ci kra-
jow nadbaltyckich, zwlaszcza Lotwy, z uwagi na bardzo

2 SITC - Standard International Trade Classification.

ograniczony w przesztosci (w tym do momentu akcesji do UE)
eksport zywnosci na rynki krajow wolnorynkowych, w tym
na rynek unijny.

Wida¢ wyraznie, ze stopy wzrostu wywozu Zywnosci
na rynek unijny sa nizsze w przypadku ,,starych” panstw
unijnych (EU-15). Cze¢$ciowo wyjasnia to fakt, ze panstwa
te istotnie zwigkszyly eksport zywnosci na rynki podzniej-
szych panstw unijnych (EU-12), jeszcze przed ich akcesja
do UE, a wiec przed 2004 rokiem, a w przypadku wywo-
zu zywnosci do Rumuni i Bulgarii przed 2007 rokiem. Naj-
wyzsze stopy wzrostu wywozu, wyzsze od sredniej unijnej
stopy wzrostu (30,5%), maja panstwa: Portugalia (50,8%),
Szwecja (50,4%), Grecja (41,3%), Niemcy (35,2%), Austria
(33,5%), Wiochy (33,3%). Najnizsze stopy wzrostu wywo-
zu zywnosci na rynek unijny osiagnety: Irlandia (8,5%), Da-
nia (13,0%) oraz Francja (rowniez 13%). Niskie stopy wzro-
stu wywozu nie zawsze oznaczajg niewielki poziom, czy roz-
miary tego wywozu. Np. Francja, najwigkszy potentat rol-
no-zywnosciowy w UE, pod wzgledem powierzchni uzyt-
kéw rolnych, wywiozta w 2010 roku na rynki innych panstw
unijnych zywnos$¢ o wartosci 30,62 mld euro, co stanowi-
o ok. 8% wywozu w handlu wewnatrzunijnym (wynosza-
cym 245,40 mld euro). Da pordéwnania, polski wywoz zyw-
nos$ci na rynki innych panstw unijnych wyniést w 2010 roku
10,05 mld euro.

Jak wynika z tabeli 1, po 2004 roku (w okresie 2005 —
2010 r.) w znacznie wigkszym stopniu niz wywo6z w ra-
mach handlu wewnatrzunijnego, rést unijny eksport zyw-
nosci na rynki krajéw trzecich. Srednia stopa tego wzrostu,
wyniosta 47,0%, a wigc byta wyzsza niz srednia stopa wzro-
stu wywozu zywnosci w handlu wewnatrzunijnym (30,5%).
Stopa wzrostu eksportu jest wyzsza niz stopa wzrostu wy-
wozu az w 9 sposrdd 15 ,,starych” panstw unijnych oraz
tylko w 4 sposrod 12 nowych czlonkéw UE. Oznacza to,
ze dla stabiej rozwinigtych, nowo przyjetych nowych panstw
cztonkowskich UE, tatwiej dostepne byly po akcesji rynki in-
nych panstw unijnych, niz rynki krajéw trzecich. Z kolei, dla
bogatych i wysoko rozwinigtych ,,starych” panstw unijnych
bardziej oplacalny byl eksport zywnosci na nowe rozwijaja-
ce si¢ rynki zbytu, zwlaszcza azjatyckie.

Najwyzsze stopy wzrostu eksportu Zywnosci na ryn-
ki krajow trzecich, wyzsze od Sredniej unijnej (47,0%),
osiagnelo 7 sposrod panstw nowo przyjetych do UE: Ru-
munia (423,0%), Litwa (245,1%), Lotwa (226,6%), Esto-
nia (154,5%), Stowenia (66,6%), Polska (64,6%), Bulga-
ria (53,8%). Mozna wigc stwierdzi¢, ze Polska, jakkolwiek
w mniejszym stopniu niz w przypadku wywozu na rynek
unijny, istotnie, wykorzystata rowniez mozliwosci eksportu
zywnosci na rynki pozaunijne.

Z kolei, najwyzsze stopy wzrostu tego eksportu, wyz-
sze od Sredniej unijnej, wystapily w przypadku 6 ,,sta-
rych” panstw unijnych, a mianowicie: Portugalii (108,3%),
Niemiec (79,8%), Holandii (53,9%), Hiszpanii (53,6%),
Francji (50,7%), Finlandii (48,6%).

Wiele panstw unijnych, zardwno ,,starych”, jak i nowo
przyjetych jest importerami netto Zywnosci, o czym $wiad-
czy ujemne saldo w handlu zagranicznym (w tym wewnatrz-
unijnym) towarami rolno-zywnosciowymi. W wielu przy-
padkach saldo to byto ujemne, zarowno w 2005 roku, a wigc



PROBLEMATYKA ROLNO-ZYWNOSCIOWA

135

Tabela 1. Eksport zywnosci do krajow trzecich (extra trade) i wywoz zywno$ci do panstw unijnych (intra trade), w latach 2005

—2010r.
Panstwo Eksport Eksport Stopa Wywo6z Wywo6z Stopa Saldo Saldo w 2010
cztonkowskie |  zywn. Zywn. wzrostu Zywn. Zywn. wzrostu | w2005 r. r. (eksport +
UE w 2005r., | w2010r., | eksportu | w 2005 ., | w2010 r., | wywozu | (eksport + wywoz)
wmlideuro| wmid W% |wmldeuro|wmldeuro| w% wywoz) w mld euro
euro w mid euro
Belgia 2,61 3,57 36,8 18,70 22,54 20,5 3,27 4,01
Butgaria 0,39 0,60 (a) 53,8 0,43 1,40(b) 225,6 0,01 0,29
Czechy 0,33 0,31 -6,1 2,08 3,36 61,5 -0,73 -1,34
Dania 3,20 3,81 19,0 8,75 9,89 13,0 5,03 5,06
Niemcy 5,59 10,05 79,8 29,16 39,44 35,2 - 7,46 -5,92
Estonia 0,11 0,28 154,5 0,29 0,47 62,0 -0,25 0,20
Irlandia 1,58 1,54 -2,6 5,90 6,40 8,5 3,04 2,55
Grecja 0,76 0,99 30,2 1,84 2,60 41,3 - 2,06 -1,94
Hiszpania 3,32 5,10 53,6 16,65 20,41 22,6 0,23 3,24
Francja 9,88 14,89 50,7 27,09 30,62 13,0 8,31 8,71
Wtochy 517 7,25 40,2 13,31 17,73 33,3 - 6,25 -5,73
Cypr 0,07 0,07 ok. 0,0 0,11 0,13 18,2 -0,39 -0,70
totwa 0,15 0,49 226,6 0,31 0,67 116,1 0,28 -0,15
Litwa 0,31 1,07 245,1 0,83 1,53 84,3 0,19 0,49
Luksemburg 0,01 0,01 ok. 0,0 0,71 0,85 19,7 -0,74 - 0,91
Wegry 0,69 0,92 33,3 2,11 4,06 92,4 0,68 1,67
Malta 0,09 0,11 22,2 0,02 0,01 -50,0 0,24 -0,26
Holandia 6,80 10,47 53,9 33,42 42,93 28,4 16,02 19,50
Austria 1,39 1,70 22,3 4,68 6,25 33,5 0,53 -0,29
Polska 1,61 2,65 64,6 5,14 10,05 95,5 1,99 3,11
Portugalia 0,48 1,00 108,3 1,89 2,85 50,8 2,77 -0,29
Rumunia 0,13 0,68 (c) 423,0 0,38 1,67(d) 339,4 - 1,31 -1,94
Stowenia 0,21 0,35 66,6 0,27 0,78 188,8 -0,52 -0,72
Stowacja 0,09 0,07 -23,3 0,98 1,73 76,5 - 0,53 - 1,04
Finlandia 0,37 0,55 48,6 0,50 0,63 26,0 - 1,41 -2,20
Szwecja 1,18 1,42 20,3 2,37 4,06 50,4 -2,91 - 4,02
Wielka Bryt. 5,42 6,41 18,2 10,01 12,27 21,8 - 18,48 - 20,42

* (a)—0,37 mld euro w 2007 r.; (b) — 0,63 mld euro w 2007 r.; (¢) — 0,21 mld euro w 2007 r. (d) — 0,64 mld euro w 2007 r.
** Dane dotyczace salda w nowych panstwach cztonkowskich UE wyrdzniono w tabeli kursywa.

Zrédlo:

EUROSTAT — External and intra-EU trade — statistical yearbook. Data 1958 — 2009. 2010 edition, s. 88 — 107 oraz External and

intra-EU trade. A statistical yearbook. Data 1958 — 2010. 2011 edition, s. 88 — 107; dane ze stron 104 — 107 obydwu rocznikow
EUROSTATu wykorzystano do obliczen salda handlowego w poszczegolnych panstwach cztonkowskich, ujetych w tabeli 1.

tuz po rozszerzeniu UE o 10 nowych cztonkdow, jak i w 6 lat
po tym rozszerzeniu, tj. w 2010 roku (patrz Tabela 1).

Importerami netto zywno$ci (ujemne saldo w 2005
i w 2010 roku lub tylko w 2005, lub 2010 roku), sposrod
,starych” panstw cztonkowskich, sa:
¢ Niemcy, Grecja, Wtochy, Portugalia; jednakze ujem-
ne saldo w tych panstwach zmniejszylo si¢ pomigdzy
2005 a 2010 rokiem;

e Luksemburg, Finlandia, Szwecja, Wielka Bryta-
nia; ujemne saldo w tych panstwach pogorszylo sie,
a wiec wzrosto pomiedzy 2005 a 2010 rokiem;

e Austria —saldo ujemne w 2010 roku, dodatnie w 2005
roku.

Wystepowanie ujemnego salda w handlu zywnoscia jest
uwarunkowane réznymi czynnikami, np. duza liczbg ludno-
$ci jak to ma miejsce w Niemczech i Wielkiej Brytanii lub
duzym popytem na zywno$¢ w zwigzku z rozwojem turysty-
ki (przy relatywnie niskiej podazy zywnosci z produkcji kra-
jowej), np. w Grecji, we Wloszech, Portugalii, Austrii.

Importerami netto zywnosci sposréd nowych panstw
cztonkowskich sg:

e FEstonia; ujemne saldo handlowe w 2005, dodatnie
w 2010 roku;
e (Czechy, Cypr, Malta, Rumunia, Stowenia, Stowacja;

uyjemne saldo w tych panstwach pogorszyto si¢ po-
miedzy 2005 a 2010 rokiem;
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e lotwa; mimo wysokich stop wzrostu eksportu i wy-
wozu zywnosci - ujemne saldo w 2010 roku, dodatnie
w 2005 roku.

Uwarunkowania statusu importera netto wymienionych
nowych panstw cztonkowskich UE sa rowniez zrdznicowa-
ne. Np. Malta, Cypr, Stowenia sg krajami o rozwinietej tu-
rystyce, co stwarza duzy popyt na zywno$¢ na rynku we-
wnetrznym i potrzebe jej relatywnie duzego importu. Z ko-
lei, Czechy, Stowacja, Rumunia, Lotwa, to kraje w ktdrych
zatamala si¢ krajowa podaz zywnosci, po upadku rolnictwa
skolektywizowanego.

Dodatnie juz w 2005, a nastepnie w 2010 roku saldo
w handlu zywnos$ciowym wystgpito w takich ,,starych” pan-
stwach cztonkowskich jak:

e Belgia; zarowno w 2005, jak i w 2010 roku saldo
byto ujemne w handlu wewnatrzunijnym i dodatnie
w handlu z krajami trzecimi. Dodatnie saldo handlo-
we zwigkszyto si¢ pomigdzy tymi latami;

e Dania; dodatnie w 2005 roku saldo nieznacznie
zwigkszylo sig;

e Irlandia; dodatnie w 2005 roku saldo zmniejszyto sig;
stopa wzrostu wywozu w analizowanym okresie
byla dodatnia, eksportu — ujemna;

e Hiszpania, Francja, Holandia; dodatnie w 2005 roku
saldo w tych krajach zwigkszyto sie. W Hiszpanii, sal-
do bylo ujemne w handlu z krajami trzecimi zaréw-
no w 2005, jak i w 2010 roku, natomiast dodatnie
saldo w handlu wewnatrzunijnym jeszcze wzroslo,
pomigdzy 2005 a 2010 rokiem. We Francji, dodat-
nie saldo w handlu z krajami trzecimi wzrosto prawie
dwukrotnie, natomiast saldo w handlu wewnatrzu-
nijnym zmniejszylo sie ok. 3,5-krotnie. W Holandii
saldo w handlu z krajami trzecimi bylo ujemne, za-
rowno w 2005, jak i w 2010 roku, natomiast w han-
dlu wewngtrzunijnym saldo dodatnie w 2005 roku
(17,95 mld euro) wzrosto do 22,31 mild euro w 2010
roku.

Dodatnie w 2005, a nastgpnie w 2010 roku saldo w handlu
rolno-zywnos$ciowym wystapito w takich nowych panstwach
czlonkowskich jak: Bulgaria, Litwa, Wegry oraz Polska.

W Butgarii, saldo w eksporcie do krajow trzecich byto
dodatnie w 2005 i w 2010 roku i istotnie wzrosto. W handlu
wewnatrzunijnym Butlgarii saldo bylo dodatnie w 2010 roku,
natomiast ujemne w poprzednich trzech latach.

W przypadku Litwy, dodatnie w 2005 roku saldo w eks-
porcie do krajow trzecich wzrosto prawie o$miokrotnie (do
0,70 mld euro), natomiast w handlu wewnatrzunijnym pogar-
szato si¢ z dodatniego w 2005 roku (98 mln euro) do ujemne-
go w nastepnych latach (minus 288 mln euro).

W przypadku Wegier, dodatnie w 2005 roku saldo zarow-
no w handlu z krajami trzecimi, jak i w handlu wewnatrzu-
nijnym wzrosto o prawie 50% w pierwszym przypadku (do
694 mln euro) oraz ponad czterokrotnie w drugim przypad-
ku (do 975 mln euro).

W Polsce, dodatnie w 2005 roku saldo zaréwno w han-
dlu z krajami trzecimi, jak i w handlu wewnatrzunijnym,

wzrosto w pierwszym przypadku z 550 mln euro do 942
mln euro w 2010 roku. W przypadku handlu wewnatrzu-
nijnego saldo réwniez poprawilo si¢ i wzroslto z 1 443 min
euro do 2 168 mln euro.

WNIOSKI

1. Wzrost, a tym samym rozwoj catego handlu zagranicz-
nego UE (towarowej wymiany handlowej, tj. eksportu
i importu z krajami pozaunijnymi) byt wolniejszy (2005
— 2010 1.), niz $wiatowego handlu zagranicznego. Swiad-
czy to o wolniejszym rozwoju gospodarki unijnej niz
Swiatowe;j.

2. UE jest importerem netto w handlu zagranicznym ogo6-
lem (z krajami pozaunijnymi), jak rowniez w handlu
zagranicznym zywnoscig. Importerami netto w zakre-
sie zywnosci (ze wzgledu na rézne uwarunkowania) sa
(2005 —20010) ) takie ,,stare” kraje unijne jak np. Niem-
cy, Wielka Brytania, Wtochy, Szwecja oraz nowi czton-
kowie UE, jak np. Rumunia, Czechy, Stowacja, Stowe-
nia, Lotwa, Estonia. Przesadza to o wzglednie wolnym
rozwoju unijnego sektora rolno-zywno$ciowego, tym
bardziej, ze na ogot kraje te opowiadaja si¢ za petna li-
beralizacja wspolnej polityki rolnej, w tym za ogranicze-
niem wsparcia ekonomicznego tego sektora.
Optymistyczne jest, ze unijny eksport zywnosci (do kra-
jow pozaunijnych) rost w ostatnich latach (2004 — 2010
r.) szybciej (47,0%) niz unijny eksport na te rynki wszyst-
kich towarow ogotem (39,0%).

3. Stopa wzrostu eksportu (wywozu) zywnosci w ramach
handlu wewnatrzunijnego (2004 — 2010 r.) byla nizsza
(30,5%) niz eksportu zywnosci do krajow pozaunijnych,
mimo, ze wartos¢ wywozu byta ok. trzykrotnie wyzsza
niz pozaunijnego eksportu zywnos$ci. Stopa wzrostu eks-
portu zywnos$ci (2005 — 2010 r.) byla wyzsza niz $red-
nia unijna stopa wzrostu w 6 ,,starych” panstwach unij-
nych oraz w 7 panstwach nowo przyjetych do UE, w tym
w Polsce.

4. Wszystkie panstwa nowo przyjete do UE (poza Cyprem)
zwigkszyty (2005 — 2010 r.) wywdz zywnos$ci w ramach
handlu wewnatrzunijnego. ,,Stare panstwa unijne zwigk-
szyly ten wywo6z w mniejszym stopniu (mniejsze stopy
wzrostu). Glownym powodem tego byt wczesniejszy in-
tensywny eksport zywno$ci z tych panstw na rynki p6z-
niejszych nowych panstw unijnych, w tym na rynek pol-
ski. Stopa wzrostu wywozu zywnosci (95,5%) lokuje
Polske na trzecim miejscu, po$rod 10 nowych cztonkow
UE, przyjetych do UE w 2004 roku.

5. Dodatnie saldo w handlu zagranicznym zywnos$cig (2005
— 2010 r.) $wiadczy, miedzy innymi, o duzej konku-
rencyjnosci sektora rolno-zywnosciowego danego kra-
ju. Dodatnie saldo, co najmniej w 2010 roku, miaty ta-
kie ,,stare” panstwa unijne jak: Francja, Holandia, Belgia,
Dania, Hiszpania, Irlandia oraz tylko takie nowe panstwa
cztonkowskie jak: Polska, Wegry, Butgaria, Litwa.

6. W przypadku Polski, dodatnie saldo handlowe rosto po-
miedzy 2005 a 2010 rokiem, szczegodlnie w handlu we-
wnatrzunijnym, ale i w odniesieniu do rynkow krajow
trzecich. Oznacza to, ze Polska dobrze wykorzystata
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szanse rozwoju sektora i handlu rolno-zywnosciowego
po akcesji do UE. Bylo to mozliwe dzigki wzglednie du-
zemu potencjalowi ekonomiczno-produkeyjnemu sekto-
ra rolno-zywnosciowego, nowoczesnemu przetworstwu
spozywczemu oraz rozwinigtej infrastrukturze handlu za-
granicznego zZywnoscia.
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THE EUROPEAN UNION FOOD FOREIGN
TRADE IN THE MEMBER COUNTRIES
AFTER THE UN ENLARGEMENT
IN THE 2004

SUMMARY

According to the results of the analysis of the years 2004-
2010, the European Union (and also many members coun-
tries) is the net food importer. However, there is also, optimi-
stic information, that during the above mentioned period, the
rate of the European extra trade food exports is higher than
the rate of intra trade food dispatches. All,,new”, the Euro-
pean Union member countries (except Cyprus) have incre-
ased, during this period, intra trade food dispatches. The-
,old” EU member countries (EU-15) have also increased
these dispatches but at lower rate. The six,,old “ and the fo-
ur,,new” (including Poland) European Union member coun-
tries have the positive food trade balance. Poland has consi-
stently increased food exports on both intra trade (at the rate
of growth of 95,5%) and extra trade (at the rate of growth of
64,6%) as well as has increased the positive food trade ba-
lance. One may say, that Poland has taken advantage of the
changes of the development of the agro-food sector and tra-
de after accession to the European Union.
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FORMY MIEDZYNARODOWEJ WSPOLPRACY
GOSPODARCZEJ®

Artykut omawia wspotczesne formy migdzynarodowej wspolpracy gospodarczej. Ukazuje calosciowo spojrzenie na to ztoZone
zjawisko. Dostarcza tez podstawowej wiedzy niezbednej do pomysinego przeprowadzenia wszelkich transakcji na arenie mig-

dzynarodowej z uwzglednieniem praktycznych przyktadow.

WPROWADZENIE

Migdzynarodowa wspotpraca gospodarcza obejmuje
wszystkie transakcje podejmowane przez firmy, umiejsco-
wione w dwoch lub wigcej panstwach i rdzni si¢ od krajowe;j
przede wszystkim tym, ze firma operujgca na wielu rynkach
musi uwzgledniac sity wystepujace na trzech poziomach oto-
czenia: wewngtrznego (krajowego), zagranicznego i miedzy-
narodowego. O ile transakcje zawierane mi¢dzy firmami do-
konywane sg w celu osiggnigcia zysku, o tyle transakcje,
w ktdrych uczestniczg firmy panstwowe (urzgdowe), moga
nie by¢ zorientowane na zysk [17,s. 17].

W celu osiggni¢cia zysku poprzez transakcje migdzyna-
rodowe, firmy musza tworzy¢ mi¢dzynarodowe struktury
operacyjne odmienne od tych, ktore sg stosowane w opera-
cjach na rynku krajowym. Sprawg o zasadniczym znaczeniu
dla ksztaltowania tych mi¢dzynarodowych struktur jest od-
dziatywanie otoczenia na firme¢. Oddzialywanie to przebie-
ga rowniez — w znacznie bardziej ograniczonym zakresie —
W przeciwng strong.

Do form mi¢dzynarodowej wspolpracy gospodarczej za-
liczamy [11, s. 14]:

€ handel (bezposredni import/eksport, posredni import/

eksport),

@ licencjonowanie/franchising,

@ dostawa kompletnych obiektow i wyposazenia (np.

projekty pod klucz),

€ przetworstwo i wytwarzanie podejmowane w ramach

kontraktu (np. operacje montazowe)

€ koprodukcja,

€ joint-ventures (JV) i bezposrednie inwestycje zagra-

niczne (FDI).

Celem artykulu jest prezentacja form miedzynarodo-
wej wspolpracy gospodarczej.

HANDEL

Najstarszymi formami handlu migdzynarodowego sa
eksport i import posredni i bezposredni.

Eksport posredni to sprzedaz tym, ktdrzy importuja, przy
czym eksporter nie ma bezposredniego kontaktu z klientami
zagranicznymi [6, s. 21, 100-104, 217].

Pomoca w powyzszej sytuacji moga by¢ odpowiedzi na
pytania [14, s. 15]:

€ Jakie modyfikacje sa wymagane, aby produkt lub
ustuga znalazly droge do klientow na rynkach zagra-
nicznych?

€ Czy uzywanie produktu lub ustugi jest zalezne od
czynnikéw klimatycznych lub geograficznych? Jesli
tak, to jakie sg to czynniki?

€ Jak dtugo dany produkt czeka na sprzedaz w sklepie?
Ile czasu zajmuje transport produktu? Czy nasz pro-
dukt moze sta¢ si¢ przeterminowany?

€ Czy nasz produkt wymaga profesjonalnego montazu
lub innych kwalifikacji technicznych?

€ Czy wymagane jest specjalne opakowanie? Jakie sg
koszty z tym zwigzane i czy nie obnizaja one ceny
konkurencyjno$ci naszego produktu?

€ Jakic obowigzujg wymogi techniczne lub reglamenta-
cyjne?

€ Jakiego rodzaju serwis posprzedazny jest wymagany?
Czy serwis ten dostgpny jest na miejscu czy tez nasza
firma musi si¢ go podjaé?

€ Jesli musimy zapewnié serwis, to czy dysponujemy
odpowiednimi $rodkami?

€ Czy bedziemy mogli obstuzy¢ zaré6wno nabywcow
krajowych, jak i swych nowych klientéw zagranicz-
nych?

& Czy w razie wzrostu popytu krajowego, bedziemy
mogli nadal sprosta¢ wymaganiom swych klientow
eksportowych?

PROJEKTY POD KLUCZ

Projekt pod klucz: jest to kompleksowy kontrakt (pakiet),
w ramach ktoérego dana firma buduje za granicg instalacje
produkcyjna, dostarcza wiedz¢ na temat procesu przetwor-
czego i zapewnia szkolenie niezb¢dnego personelu operacyj-
nego. Przyktadami projektéw pod klucz sg fabryki samocho-
dow, zaktady chemiczne, rafinerie ropy naftowej, huty sta-
li itp.

Modne inwestycje pod klucz nie pociggnety za sobg po-
prawy stanu know-how ani zarzadzania. Niewtasciwe prak-
tyki zarzadzania przyczynialy si¢ do utraty sposobnosci
awansu technologicznego. Zdarzato si¢, ze z momentem
ukonczenia instalacji, stosowane w nich procesy technolo-
giczne stawatly si¢ juz przestarzate: zanim osiggni¢to oczeki-
wany poziom efektywnosci, urzadzenia byly juz zuzyte lub
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wytwarzane produkty byly miernej jakosci i czgsto nie kon-
kurencyjne na rynkach zagranicznych.

Przyczyny fiaska realizacji wielu uméw zawieranych pod
klucz mozna wyjasni¢ dzigki analizie celow i korzysci kon-
traktora. Kontraktor jest odpowiedzialny za realizacje¢ da-
nej jednostki produkcyjnej i z momentem, gdy zaklad
staje sie operacyjny, zobowigzanie uwaza si¢ za dotrzy-
mane [19].

PRZYKEAD: WYMIANA PRODUKTOW PRZEMYSLOWYCH
I TECHNOLOGII

Okoto 80% wymiany zagranicznej w zakresie wyrobow
przemyshi maszynowego jest realizowane pomigdzy
krajami OECD. Mozna argumentowaé, ze wigkszos¢
transferu technologii i wiedzy dokonuje si¢ pomiedzy
tymi samymi krajami. Jednakze, rynki OECD sa konku-
rencyjne, przepetnione i uwaga firm coraz bardziej zwra-
ca si¢ ku regionom rozwijajacym si¢. Popyt na technolo-
gie i towary Zachodu jest w krajach stabiej rozwinietych
znacznie wigkszy od popytu Zachodu na towary i ushugi
krajow rozwijajacych si¢. Czgsto zdarza sig, ze techno-
logie zachodnie sa nabywane lub uzywane z pogwalce-
niem zasad kupieckich i prawnych.

Zrédlo: Economic Survey of Europe, 1993, United Nations.

Jednym z celow kontraktora moze by¢ maksymalizacja
sumy kontraktu ex-ante, a po wygraniu przetargu, zminima-
lizowanie kosztéw jego realizacji. Ponadto, zazwyczaj kon-
traktor posiada lepsza informacje o technologii, ktorg zamie-
rza sprzedad i lepsze zrozumienie potrzeb rynku. W zwiazku
z tym znajduje si¢ w lepszej pozycji przetargowej w porow-
naniu z nabywca [7, nr 5, s. 11].

LICENCJONOWANIE

Licencjonowanie — to porozumienie kontraktowe, w ra-
mach ktoérego licencjonodawca pozwala, aby licencjobiorca
korzystat za optata z technologii, patentow, znakow handlo-
wych lub innych korzysci zwigzanych z wlasnoscia.

Licencjonowanie jest strategig transferu technologii,
a w sensie biznesu jest to etap procesu internacjonalizacji fir-
my wymagajacy mniejszego czasu i plytszego zaangazowa-
nia si¢ na rynkach zagranicznych w poréwnaniu ze strategia-
mi eksportowymi, joint-ventures i bezposrednimi inwesty-
cjami zagranicznymi. Korzysci, jakie mozna uzyska¢ dzieki
licencjonowaniu zaleza od technologii, wielkosci firmy, doj-
rzato$ci produktu i do§wiadczenia firmy [9, s. 181].

Sytuacje, ktore powinno si¢ stosowaé przy licencjonowa-
niu [3, s. 25]:
€ Licencjobiorca dysponuje produktami lub instalacja-
mi, ale potrzebuje technologii, ktérg mozna naby¢ ta-
niej lub w krétszym czasie od strony trzeciej (licen-
cjonodawca), niz w ramach wewnetrznego zaplecza
B+R.
€ Licencjodawca zamierza eksploatowa¢ swa technolo-
gi¢ na rynkach, ktore moga by¢ za male, aby usprawie-
dliwia¢ wigksze inwestycje (Wymagane korzysci skali
moga okaza¢ si¢ nicosiggalne).

@ Licencjobiorca pragnie, dzigki zasileniu nowymi

technologiami, maksymalizowac efektywnos¢ dzia-
falnosci.

€ Widoczne sa dobre perspektywy korzystania ze
zwrotnego zasilenia technologicznego (tzw. licencjo-
dawca zapewnit sobie w kontrakcie dost¢p do nowych
osiagnie¢ uzyskanych przez licencjobiorce i bazuja-
cych na wiedzy objetej licencja).

@ Licencjonowanie stuzy badaniu i rozwojowi rynku,
ktéry podzniej mozna bedzie eksploatowaé dzigki bez-
posrednim inwestycjom.

€ Tempo ewolucji technologicznej jest na tyle szybkie, ze
licencjodawca bedzie mogt dysponowaé przewagg tech-
nologiczng i wyprzedzac licencjobiorce, ktory poten-
cjalnie jest konkurentem.

4 Firma nie dysponuje zasobami kapitatu i wiedzy me-
nedzerskiej niezb¢dnymi dla inicjowania eksportu lub
bezposrednich inwestycji zagranicznych, ale pragnie
uzyska¢ dodatkowe zyski przy minimalnym zaanga-
zZowaniu.

Franchising (franczyzowanie) jest rodzajem licencjono-
wania, ktore pozwala franczyzerowi sprzedawac produkty
lub $wiadczy¢ ustugi o szeroko rozreklamowanej marce han-
dlowej, w trybie dobrze sprawdzonego systemu postepowa-
nia, w ramach starannie rozwinig¢tej strategii marketingowe;j
[1,s.39].

W niektorych przypadkach licencjonowanie nie jest bez-
pieczng forma kontaktow. Patenty udzielane sa zazwyczaj na
okres 14 lat.

PRODUKCJA KONTRAKTOWA

Produkcja kontraktowa ma miejsce wowczas, kiedy fir-
ma X zezwala innej na wytwarzanie swych produktow, ale
nie pozwala na ich sprzedaz. Przedmiotem kontraktu firmy
sa [8, s. 230]:

€ wytwarzanie dla firmy produktow zgodnie z jej wy-

mogami,

€ montaz produktow,

€ wytwarzanie czesci.

Praktyka stosowana w takich formach wspolpracy, jak
koprodukcja, produkcja kontraktowa i joint-ventures nazy-
wa si¢ ,,unbundling”. Porozumienia tego rodzaju ograniczaja
swobod¢ dzialania zagranicznych przedsigbiorstw. Z jednej
strony mamy do czynienia z restrykcjami wobec bezposred-
nich inwestycji zagranicznych, a z drugiej zmusza si¢ inwe-
storow zagranicznych do wigkszego zaangazowania si¢ na
rzecz skutecznosci danego porozumienia. Miejscowe rzady
czesto pomijaty okolicznos$cei i tego rodzaju kontrakty pod-
nosza kulture technologiczng w firmie lokalne;j.

Produkcja kontraktowana i koprodukcja nie wymagaja
udziatu wlasno$ciowego ani udziatu w zarzadzaniu. Porozu-
mienia typu buy back wymuszaja na sprzedawcy przejecie
pewnej dozy odpowiedzialno$ci za wyniki i zapewniaja na-
bywcy technologie i know-how, co daje lepsze perspektywy
na zysk [4, nr 2, s. 17].
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JOINT VENTURE
I INWESTYCJE ZAGRANICZNE

Przez joint ventures rozumiemy kontrakty, ktore zawie-
ra si¢ w celu uzyskania dostepu do rynku, dotarcia do wy-
kwalifikowanej lokalnej sity roboczej, otrzymania ulg podat-
kowych z tytutu kooperacji z lokalnym partnerem [15, nr 2,
s. 14].

Motywem firmy zagranicznej moze tez by¢ dazenie do
ograniczenia wilasnego zaangazowania w celu zmniejszenia
ryzyka. Mankamentem joint venture jest: konieczno$¢ dziele-
nia si¢ zyskami, a czgsto ograniczenie kontroli nad operacja-
mi. Firmy dziela si¢ rowniez odpowiedzialnoscia za rezulta-
ty, nawet jesli nie moga kontrolowa¢ przedsigwzigcia. Z regu-
1y partnerzy lokalni dostarczaja teren, budynki, czg§¢ maszyn
i sitg robocza. Przedsigwzigcia te przypominaja scenariusze
przejecia firmy: prowadza jednak do uprawnien mniejszoscio-
wych. Kluczowe elementy porozumienia typu joint-venture:

€ definicje (wazne w odniesieniu do mi¢dzynarodo-

wych joint-ventures),

@ zakres operacji,
€ organizacja, podziat kosztow i zyskow,

€ zarzadzanie (udziatowcy, rada nadzorcza, ustalenia
co do dziatania organow wykonawczych w przypad-
ku konfliktu, zarzadzanie operacjami),

€ powiazania kontraktowe z przedsigbiorcami macie-
rzystymi,

*

prawa i zobowigzania dotyczace wlasnos$ci intelektu-
alnej,

ustalenia dotyczace wygasnigcia porozumienia,
porozumienia o zakonczeniu dziatalnosci,
arbitraz,

zobowigzania prawne,

L K R R R 2

reprezentacja partnera i gwarancje.

Przy stosowaniu porozumien typu joint venture obowia-
zuja kryteria [2, s. 36]:

€ Zrozumienie wlasnych mozliwosci i potrzeb. Czy rze-
czywiscie potrzebujemy partnera? Na jaki okres cza-
su? Jak duze begda zyski? Jakie jest prawdopodobien-
stwo sukcesu? Czy joint venture jest najlepsza opcja?

¢ Wybor wlasciwego partnera. Czy partner podziela na-
sze poglady co do celow przedsiewzigcia? Czy part-
ner dysponuje odpowiednimi kwalifikacjami i zaso-
bami? Czy wystapi kompatybilno$¢ z naszej strony?
Czy mozemy uzgodni¢ czas trwania porozumienia?

@ Zaprojektowanie joint venture. Okre§lmy zakres stra-
tegicznej swobody wzgledem firm macierzystych.
Okreslmy zobowiagzania i korzysci dla kazdej fir-
my macierzystej tak, aby stworzy¢ sytuacje, w ktorej
kazdy wygrywa”. Okreslmy role w zarzadzaniu kaz-
dego z partnerow.

€ Osiaganie porozumienia. [le wymaga papierkowej ro-
boty? Zaufanie a zabezpieczenia prawne. Uzgodnie-
nia, co do fazy koncowej przedsiewzigcia.

€ Recalizacja przedsiewzigcia. Zapewniamy stata uwage

i opieke nad przedsiewzigciem ze strony najwyzszych
szczebli zarzadzania.

Czynniki zachg¢cajace do inwestycji zagranicznych moz-
na sformutowac nastepujaco [5, s. 21, 40, 60]:

€ Minimalne réznice kulturowe i odlegtosci geograficz-
ne,

@ Stabilne otoczenie polityczne, gospodarcze i socjalne
w kraju goszczacym,

@ Ustabilizowane i korzystne ustawodawstwo kra-
ju goszczacego w odniesieniu do inwestycji zagra-
nicznych: ustawodawstwo to ma zapewni¢ swobod-
ny transfer zyskow i zezwala¢ na natychmiastowa re-
patriacj¢ kapitatu,

€ Przestrzeganie i egzekwowanie przez kraj goszczacy
porozumien o ochronie wlasnosci intelektualnej,

¢ Wystgpowanie panstwowych gwarancji dotyczacych
zabezpieczenia wlasno$ci inwestorow zagranicznych
przed nacjonalizacja lub chronigcych przed innymi
dziataniami rownowaznymi nacjonalizacji.

Bezposrednie inwestycje zagraniczne przyczyniaja si¢ do
wzmozenia aktywnosci gospodarczej i do wzrostu gospodar-
czego [9, s. 184].

Istnieje wiele form migdzynarodowych operacji gospo-
darczych:

Inwestycje portfelowe — oznaczajace zakupy akcji za-
granicznej firmy na gietdzie zagranicznej,

Kontrakty o zarzadzaniu — oznaczajace porozumienia,
w ktorych firma dostarcza wiedze z zakresu zarzadzania w
wybranych dziedzinach funkcjonalnych na rzecz innej firmy
W zamian za opflate.

PoSrednicy w zakupach — sytuacja, gdy firma zarabia
prowizj¢ dzialajac jako agent ds. zakupdéw na rzecz innych
firm zagranicznych (np. factoring) [10, s. 16-19].

Alianse strategiczne — obejmujace wspotprace konku-
rentow, klientow lub dostawcow na okreslonym rynku, cho-
ciaz na innych rynkach wystepuja oni jako konkurenci wzgle-
dem siebie. Alianse strategiczne moga przybiera¢ wiele form.
Partnerzy pragnacy dzieli¢ si¢ technologia moga dokonywac
wymiany licencji. Jesli partnerzy zamierzaja potaczy¢ zasoby
B+R wowczas moga tworzy¢ spotki typu badawczo-rozwojo-
wego. Niektorzy partnerzy moga tworzy¢ joint ventures [6, s.
62, 66, 18, s. 111].

FACTORING

Factoring jest w istocie dyskontem bez regresu, poniewaz
polega na sprzedazy wymagalnego rachunku eksportowego na
rzecz trzeciej strony, ktora przejmuje na siebie ryzyko kredyto-
we [20, s. 141].

Factoring umozliwia eksporterowi osiagni¢cie popra-
wy konkurencyjnosci dzig¢ki sprzedazy na zasadzie otwar-
tego rachunku zamiast stosowania kosztowniejszej metody
sprzedazy na zasadzie akredytywy.

Factoringiem moze zajmowac si¢ firma factoringowa lub
wyspecjalizowany oddziat banku.

Sprzedawca przekazuje zamowienie instytucji zajmuja-
cej si¢ factoringiem w celu aprobaty kredytu. Z momentem
aprobaty eksporter staje si¢ calkowicie zabezpieczony przed
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ryzykiem niesciggalnosci wierzytelnosci, jak tez przed ryzy-
kiem politycznym, poniewaz instytucja factoringowa przejmu-
je na siebie wszelkie rodzaje odpowiedzialno$ci za platnosci.

Factoring eksportowy stat si¢ bardzo popularny dzigki po-
wstaniu sieci zagranicznych instytucji factoringowych, catko-
wicie niezaleznych albo stanowigcych afiliacje lub dziatajacych
na zasadzie korespondenta. Factoring eksportowy oferuje wiele
ustug, ktorych nie moglby §wiadczy¢ indywidualny eksporter.
Ushugi te obejmuja wymienione powyzej badanie wiarygodno-
$ci kredytowej, catkowite zabezpieczenie kredytu przed niewy-
placalnoscia i inne ustugi, jak np. prowadzenie ksiggowosci ra-
chunkéw kwot naleznych w réznych dewizach, $ciaganie na-
leznosci wg réznojezycznej dokumentacji oraz zabezpieczenie
przed stratami wynikajacymi z ryzyka zmiany kursow walut
[12,s. 28, 16, s. 278-292].

Podpisanie kontraktu i sprzedaz towaru zagranicznemu
kontrahentowi lub uruchomienie filii zagranicznej nie wystar-
cza by mowi¢ o sukcesie transakcji. Dopoki na $wiecie beda
wystgpowaly waluty narodowe nalezy liczy¢ si¢ z ryzykiem
walutowym i decyzjami z nimi zwigzanymi. Dotycza one wy-
boru waluty rozliczen, zabezpieczen i transakcji przed zmiana-
mi kurséw walut, wyboru najbezpieczniejszej i najefektywniej-
szej formy rozliczen, decyzji dotyczacych finansowania wia-
snej dziatalnosci ze zrddet zagranicznych i w walutach obcych,
kredytowania klienta zagranicznego.

ROZNICE KULTUROWE
A MIEDZYNARODOWA DZIALALNOSC
GOSPODARCZA

Skladniki kultury wedlug Hofstede [13, s. 16-18]

Uwaza sig, ze kultura ma zasadniczy wptyw na wybor
rozwigzan organizacyjnych w mi¢dzynarodowym biznesie.
Geert Hofstede przeprowadzit badania wsrod ludzi pochodza-
cych z roznych kultur, ktore w istotny sposob wyjasnity kul-
turowe podobienstwa i réznice. Badania te miaty na celu zna-
lezienie glownych kryteriow, w oparciu o ktére mozna opisy-
wac narodowe kultury. Cztery wymiary: Zasi¢g Wtadzy, Uni-
kanie Niepewnosci, Indywidualizm 1 Meskos¢, ujawnily sie
w trakcie badan. Pomimo krytyki, uzyta metodologia, a tak-
ze poréwnanie z wynikami innych prac wskazuja, ze rezultaty
badan przeprowadzonych w IBM sa wiarygodne i nie mamy
do czynienia z przypadkowym wyjasnieniem.

Inne powszechnie stosowane wymiary kultury

[16, s. 158-167]

Analiza kulturowych réznic pomigedzy krajami, z zamia-
rem zidentyfikowania krajow, ktore oferujg podobne warunki
do przeprowadzania interesow, byta przedmiotem wielu badan.
Jednym z celow takich badan byto u$wiadomienie dyrekto-
rom, ze muszg analizowa¢ warunki kulturowe i zaznajomic si¢
z ukrytym jezykiem istniejacym w innych krajach. Kilka klu-
czowych punktoéw tych badan dotyczy wyjasnienia postrzega-
nia czasu, przestrzeni, wzorcow przyjazni, potrzeb i estety-
ki. Réznice kulturowe ujawniaja si¢ poprzez gesty, obyczaje
handlowe i spoleczne, oraz tradycje spozywania positkéw.

Porozumienia

Porozumienia traktuje si¢ jako:

€ Zasady, ktore sg odczytywane z technicznego punktu
widzenia jako prawo i przepis.

€ Zwyczaje/obyczaje, na ktore wzajemnie si¢ zgodzo-
no.

€ Nieformalne zwyczaje, do ktorych kazdy dostosowu-
je sig¢, bez mozliwos$ci okreslania konkretnych praw.

Okolicznosci, w jakich te zasady bgda stosowane sg roz-
ne w zaleznoéci od kultury. Amerykanie uznaja, Zze negocja-
cje s3 w wigkszym lub mniejszym stopniu zakonczone wte-
dy, gdy kontrakt jest podpisany. Dla Grekdw, kontrakt pisany
jest widziany jako punkt na drodze do negocjacji, ktore beda
zakonczone dopiero wtedy, gdy cata praca zostanie wykona-
na. W $wiecie arabskim, z chwila kiedy cztowiek daje swoje
stowo, jest ono wiazace, czesto nawet bardziej niz kontrakt
na pisSmie. Pisemny kontrakt moze narusza¢ wrazliwo$¢ Mu-
zulmanina i przynosi¢ ujme na jego honorze. W Nowym Jor-
ku uscisniecie rak nie jest prawnym zobowigzaniem: w Tek-
sasie natomiast jest potwierdzeniem zawarcia umowy. Dla
firmy Texaco usci$nigcie rak na dowod zawartego kontraktu
z Paulem Getty w czasie dysputy z Pentzoil oznaczato strate
ponad miliarda dolarow.

PRZYKLAD: ZACHOWANIE ZACZEPNE

Problem pojawit si¢ w pazdzierniku 1952 roku w Ain
Sham w Egipcie. W trakcie dyskusji ze studentami dru-
giego roku Wydziatu Filologii Angielskiej profesor, kto-
ry byl Brytyjczykiem, tak zaabsorbowat si¢ polemi-
ka, wyjasnianiem subtelnosci, ze dat si¢ ponies¢ sytu-
acji. Profesor rozpart si¢ na krzesle, potozyt swoje nogi
na biurku i kontynuowat swoje objasnianie. Studentow
ogarngta wscieklosé.

Jeszcze przed koncem dnia, miata miejsce demonstracja
zorganizowana przez wszystkich studentow uniwersyte-
tu. Do dziekandéw roznych wydziatow zaczely naptywac
petycje. Nastgpnego dnia powyzsze zajscie znalazto si¢
na pierwszej stronie gazety. Konsekwencje takiego za-
chowania si¢ profesora, ktore wcale nie byto zamierzo-
nym, moga wydawac si¢ absurdalne, §mieszne, ktopotli-
we, niezrozumiale, albo nawet niewiarygodne dla osoby
obcej. Natomiast dla mieszkancow tego rejonu, zacho-
wanie studentéw byto logiczne i uzasadnione. Studenci
zostali zniewazeni poprzez pogwatcenie wzorca narodo-
wego zachowania. Na Srodkowym Wschodzie pokaza-
nie podeszwy butow jest wyjatkowo obrazliwe.

Zrédlo: S. Ronen, Comparative and Multinational Managemenent,
1986, s. 98-99.

Obyczaje handlowe i spoleczne
Obyczaje i zwyczaje sa specyficzne dla kazdego kraju.
Przykladem zwyczajow w Indiach sa m.in.:

€ stosowanie przez prawo indyjskie brytyjskich kryte-
ridéw,

€ uzywanie tytutdow indyjskich wedlug systemu bryty;j-
skiego,

€ uzywanie systemu metrycznego, aczkolwiek system
imperialny i r6zne miejscowe systemy s3 okazyjnie
stosowane,
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@ lokalni handlowcy i przedstawiciele rzadu wola oso-
biscie wspolpracowac ze swoimi ewentualnymi przy-
sztymi klientami. Dostep do ludzi na kierowniczych
stanowiskach, jezeli jest wlasciwie zaaranzowany, nie
jest trudny,

€ spotkania powinny by¢ ustalane przez telex albo tele-
fon, gdyz na ustugi pocztowe nie ma co liczy¢. Prefe-
rowane sg spotkania w godzinach porannych,

¢ wizytdwki powinno wreczac si¢ przed spotkaniami.
Zalecana jest punktualno$¢. 15-minutowe oczekiwa-
nie jest sprawg naturalng. W stosunkach handlowych
nalezy uzywac nazwisk,

Przykrap: TEXACO 1 PENTZOIL

Pentzoil zawart umowe na zakup firmy Getty Oil. W kil-
ka dni p6zniej, Texaco zaproponowal ceng wyzsza. Ofer-
ta zostata przyjeta przez Getty Oil, ale pod warunkiem,
ze za ewentualne skutki prawne kontraktu poniesie od-
powiedzialnos¢ Texaco. Na t¢ okoliczno$¢ rece zostaty
uscisnigte, co w Teksasie oznacza prawne usankcjono-
wanie kontraktu. Wprawdzie kontrakt Texaco-Getty Oil
negocjowano w Nowym Jorku, to firma Texaco zosta-
ta zaskarzona przez Pentzoil, ktorej siedziba jest w Tek-
sasie. Koszty prowadzenia sprawy i odszkodowan wy-
niosty ponad miliard dolarow i doprowadzity Texaco do
granicy bankructwa.

€ naturalng sprawa sa spotkania w czasie lunchu, nato-
miast zaproszenia na obiad sg stosowane tylko wtedy,
gdy wzajemne kontakty z partnerem zostaly juz na-
wigzane,

€ status wizytujacego powinien odpowiadac statusowi
gospodarza,

4 Hindusi nie jedza wolowiny, wigkszo$¢ z nich jest we-
getarianami, spozycie alkoholu jest ograniczone. Mu-
zulmanie w ogole nie pija alkoholu, Sikhowie i Perso-
wie nie pala tytoniu,

@ specyficzne zasady dotycza sposobu ubioru przy od-
wiedzaniu $wiatyn. Przed wejsciem do meczetu zdej-
muje si¢ buty,

€ dla Hindusow krowy sa $wigte. Dla muzulmanéw
wieprzowina jest ,,brudnym jedzeniem”,

€ kobiety nie podajg dloni — pozdrawiajg one gestem
rak, zblizonym do uktadu rak w trakcie modlitwy (na-
zywa si¢ to namaste),

@ uscisk dloni jest oznaks, Zze porozumienie zostato
osiagnigte,

€ nastgpstwem jest kontrakt zawarty na piSmie. Nie po-
winno si¢ uzywac lewej rgki ani w kontaktach z ludz-
mi ani przy jedzeniu,

€ indyjscy gospodarze doceniaja tagodny, ciepty i przy-
jacielski sposob bycia. Gwattowne i glosne zachowa-
nie jest dla nich nie do przyjecia. Nalezy podczas spo-
tkania wykazywac dobra wole,

@ zasady i przepisy prawne moga by¢ réznie interpreto-
wane w zalezno$ci od sytuacji i od ludzkich motywa-
cji.

Powszechnie uznaje si¢, ze czynniki kultury maja duzy
wplyw na sposob prowadzenia kontaktéw mig¢dzynarodo-
wych. Réznorodnos¢ tych czynnikow utrudnia kontakty mig-
dzynarodowe, ale takze przyczynia si¢ do tego, ze kontak-
ty takie sa ciekawe. Warto jest pozna¢ rdznice w postawach
i normach obowigzujacych w innych krajach przed rozpo-
czeciem negocjacji. Zrezygnowanie z narzucania wlasnych,
nie zawsze wlasciwych, sposobow postrzegania tego co wla-
sciwe lub tadne, jest wlasciwe. Uznac nalezy, ze ludzie w in-
nych krajach sg inni: nie oznacza to, ze sg lepsi lub gorsi — s3
inni. I tak jak my moglibySmy pragna¢ by uszanowano na-
sze zwyczaje, powinnismy mie¢ respekt dla zwyczajow in-
nych [16].

PODSUMOWANIE

Dziatalno$¢ na rynkach zagranicznych jest konieczno$cia
dla wiekszos$ci firm. Rynki migdzynarodowe charakteryzu-
ja sie duza réznorodnoscia firm operujacych w réznych kra-
jach.

Dziatalno$¢ gospodarcza na rynkach zagranicznych moze
by¢ bardzo dochodowa, intelektualnie stymulujaca i ciekawa
zawodowo. Jest jednak takze ryzykowna, wymagajaca cier-
pliwosci, tolerancyjnosci i wiedzy. Pytanie: dywersyfikowac,
czy umiedzynarodawiac? jest w duzej mierze otwarte. Istnie-
je szereg ograniczen dywersyfikacji. Ponadto, zyjemy w cza-
sach daleko idacej specjalizacji, gdy jako$¢ i nowoczesno$¢
sa podstawowymi elementami sukcesu. Stad tez koncentra-
cja na wyrobach (procesach) uslugach, w ktérych firma ma
przewage konkurencyjng moze by¢ wilasciwym rozwiaza-
niem. Taka strategia, z uwagi na ograniczong chtonnos$¢ ryn-
kéw domowych, wymuszaé musi z czasem, dziatalno$¢ mig-
dzynarodowa.

Ludzie, ich zwyczaje i reguty businessu roznig si¢ znacz-
nie w réznych krajach. Niekoniecznie oznaczac to musi, ze
sa one dobre lub zte: czgsto sa inne od tych, do ktérych przy-
zwyczajeni jesteSmy na ,,domowym” rynku. Reguly i zwy-
czaje partneréw zagranicznych nalezy pozna¢ i zaakcepto-
wac w takim zakresie, ktory nie bedzie powodowac naraze-
nia na uszczerbek wlasnych wartosci.
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FORMS OF INTERNATIONAL ECONOMIC
COOPERATION

SUMMER

The article is concerned with contemporary forms of in-
ternational economic cooperation.

It presents the comprehensive view on the complex phe-
nomenon.

It also provides the basic knowledge necessary to suc-
cessfully conduct any international transaction, including
practical examples.
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ROLA KOMUNIKACJI MARKETINGOWEJ W STRATEGII
PRZEDSIEBIORSTW SIECIOWYCH®

Zmiany zachodzgce w gospodarce zwigzane z rozwojem nowoczesnych technologii telekomunikacyjnych, a takze rosngca licz-
ba powigzan oraz wspotzaleznosci pomiedzy uczestnikami rynku wplywajq na realizowang przez przedsigbiorstwa strategie
oraz zmieniajq jej charakter. Przewage na rynku uzyskujq firmy, ktorym uda si¢ stworzy¢ bardziej konkurencyjng siec¢ opartg na
korzystnej wspotpracy pomiedzy tworzqcymi jg podmiotami. Coraz wigkszego znaczenia nabiera wigc umiejetnosé rozwijania
i wzmacniania relacji z interesariuszami firmy, a w procesie budowania tych wiezi szczegolng role odgrywa komunikacja mar-

ketingowa.

Stowa Kkluczowe: spoleczenstwo sieciowe, przedsiebiorstwo
sieciowe, strategia sieciowa, komunikacja marketingowa,
marketing relacji.

WPROWADZENIE

Formulowanie strategii komunikacji marketingowej w go-
spodarce charakteryzujacej si¢ rozwinigtym sektorem ustug
oraz wystepowaniem przedsigbiorstw sieciowych wymaga
zrozumienia wspotczesnych trendow w komunikacji marke-
tingowej, specyfiki komunikacji marketingowej w ustugach
oraz zasad funkcjonowania przedsigbiorstw sieciowych, a tak-
ze roli, jaka odgrywaja relacje z klientami i pozostatymi gru-
pami interesariuszy w procesie zdobywania przewagi na ryn-
ku zwiazanej z tworzeniem konkurencyjnej sieci. Podejscie
sieciowe jest niezb¢dne w zarzadzaniu przedsi¢biorstwem
oraz formutowaniu dtugofalowej strategii dziatania, poniewaz
w coraz wigkszym stopniu walka konkurencyjna odbywa si¢
pomigdzy sieciami przedsigbiorstw, zastgpujac tradycyjnie ro-
zumiang konkurencj¢ pomiedzy przedsigbiorstwami.

Ze wzgledu na liczne powiazania zachodzace pomigdzy
przedsigbiorstwami, istotny jest rozwoj i umacnianie relacji
z podstawowymi grupami interesariuszy, co wzmacnia two-
rzong sie¢, umozliwiajac przedsigbiorstwom skuteczne kon-
kurowanie na rynku. W procesie budowania dlugotrwatych
relacji wazna rolg odgrywa komunikacja marketingowa, kto-
ra powinna by¢ dostosowana do poszczeg6élnych grup inte-
resariuszy. Rozne techniki oraz instrumenty komunikacyj-
ne stosowane sa w celu rozwijania relacji i budowania wigzi
z kluczowymi uczestnikami rynku, tym niemniej cato$¢ dzia-
tan powinna by¢ skoordynowana oraz zintegrowana tak, aby
tworzy¢ spojny program komunikacyjny.

Efektywna komunikacja, ktora moze stanowi¢ zrodlo
przewagi konkurencyjnej, powinna umozliwia¢ i wspoma-
gac rozwdj sieci relacji tworzonych z poszczegodlnymi gru-
pami interesariuszy przedsigbiorstwa. W procesie budowa-
nia i wzmacniania relacji nalezy stosowa¢ kompleksowe po-
dejscie do komunikacji, ktore taczy si¢ z koniecznoscig inte-
gracji oraz koordynacji wszystkich instrumentow komunika-
cyjnych skierowanych do poszczegdlnych grup odbiorcow.
Dodatkowo, strategia zintegrowanej komunikacji marketin-
gowej powinna by¢ zsynchronizowana z pozostatymi dzia-
faniami ukierunkowanymi na rozwdj, utrzymywanie, oraz

wzmacnianie relacji z istotnymi dla przedsigbiorstwa uczest-
nikami rynku.

Celem artykulu jest przedstawienie specyfiki oraz
roli, jaka odgrywa komunikacja marketingowa w stra-
tegii przedsiebiorstw sieciowych, a takze znaczenia budo-
wania pozytywnych relacji z interesariuszami przedsie-
biorstwa jako istotnego czynnika sukcesu strategii siecio-

wych.

SIECIOWY CHARAKTER
WSPOLCZESNEGO BIZNESU

Rozwo6j nowoczesnych technologii telekomunikacyjnych
ma istotny wpltyw na spoleczenstwo oraz istniejace struktu-
ry spoteczne. Wspdtczesne spoleczenstwo opisywane jest
przez wielu autorow jako spoleczenstwo sicciowe ze wzgle-
du na wzajemne powigzania zachodzace pomig¢dzy jednost-
kami, organizacjami oraz grupami spotecznymi oparte na
statym dostepie do informacji oraz nowoczesnych zrodet ko-
munikacji [12]. Niektorzy naukowcy twierdzg nawet, ze sie¢
stata si¢ podstawowa jednostka wspolczesnego spoteczen-
stwa, a realizowane dziatania oraz struktury spoteczne sku-
piaja si¢ wokot elektronicznie przetwarzanej sieci informacji
[2]. W spoteczenstwie sieciowym przedsigbiorstwa nawia-
zuja wspolprace, tworzac réoznego rodzaju zwigzki, sojusze
oraz alianse, co nie tylko zmienia srodowisko obecnego biz-
nesu, ale takze tworzy nowe wyzwania zwigzane z koniecz-
no$cig zmiany podejécia do zarzadzania przedsigbiorstwem
oraz dotychczasowych sposobdéw dziatania na rynku.

Przedsigbiorstwa, ktore byly postrzegane jako samodziel-
ne jednostki powigzane z innym organizacjami, stanowia
obecnie integralng czg¢$¢ sieci. Sieciowy charakter wspoltcze-
snego biznesu zmienit relacje pomiedzy firmami, pracow-
nikami, nabywcami, a takze pozostalymi grupami interesa-
riuszy. Nowe przedsigbiorstwa sieciowe wymagaja zmia-
ny podejscia do formutowania strategii, jak i kluczowych
kompetencji. Sieci maja wptyw na funkcjonowanie biznesu
w szczegolnosSci w zakresie zarzadzania ryzykiem, zarza-
dzania strategicznego, marketingu oraz zarzadzania zaso-
bami ludzkimi, co wiaze si¢ z konieczno$cig tworzenia no-
wych modeli biznesowych. Firmy powinny postrzega¢ ryzy-
ko oraz szuka¢ sposobow generowania zyskow w mozliwo-
$ciach, jakie niosg ze soba sieciowe zdolnosci relacyjne, a nie
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wylacznie w obszarach podlegajacych wewnetrznej kontroli
przedsigbiorstwa. Z kolei kluczowe kompetencje nie powin-
ny ograniczac¢ si¢ jedynie do kompetencji, ktore firma posia-
da, ale takze tych, z ktorych mozna skorzysta¢ w wyniku po-
wigzan sieciowych. Podejécie sieciowe jest wiec niezbedne
dla prawidlowego zarzadzania wspotczesnym przedsigbior-
stwem [7].

Sieci tworza nowe mozliwosci dla wdrazania innowacji
oraz projektowania nowych produktow, a umiejetnosci nie-
zbedne do ich tworzenia nie s3 skoncentrowane wylacznie
w obrebie jednej firmy. Menedzerowie powinni posiadaé
zdolno$¢ pozyskiwania nowych pomystow oraz rozwija-
nia produktéw w oparciu o powiazania sieciowe przedsie-
biorstwa. Formutowanie strategii rozwoju nowego produk-
tu wymaga nowego podejscia oraz zmiany ukierunkowanej
na innowacj¢ sieciowa, powstata w wyniku wspotpracy z po-
szczegblnymi grupami interesariuszy, m.in.: dostawcami, na-
bywcami i posrednikami, a takze niezaleznymi ekspertami,
wynalazcami oraz pracownikami instytucji naukowych [11].
Ze wzgledu na ztozony charakter wielu produktéw powsta-
lych z wielu polaczonych ze soba elementoéw, projektowa-
nie ich wymaga zaangazowania wielu firm oraz osoéb, co 13-
czy sie z koniecznoscia prawidtowej komunikacji pomigdzy
uczestnikami projektow zwigzanych z powstawaniem nowe-
go produktu. Co wigcej, efektywna komunikacja oraz zdol-
nosci relacyjne sg kluczowe dla wspolpracy oraz budowa-
nia dtugofalowych relacji niezbednych dla sukcesu realizo-
wanych strategii sieciowych.

TRENDY W KOMUNIKACJI
MARKETINGOWEJ

Komunikacja marketingowa obejmuje zespdt dziatan
i $srodkow zwigzanych z komunikacja pomiedzy firma i jej
otoczeniem zewnetrznym i wewngtrznym, a jej podstawo-
wym celem jest informowanie obecnych i potencjalnych
klientow o cechach produktu i jego korzysciach, cenie oraz
innych kosztach, a takze kanalach, przez ktoére produkt jest
rozprowadzany, miejscach i czasie zakupu. Dodatkowo,
dziatania komunikacyjne ukierunkowane sa na przekonywa-
nie odbiorcow o wyjatkowosci oferowanego produktu oraz
zapewnianie, ze spetni ich oczekiwania i zaspokoi potrzeby,
a takze przypominanie o jego korzysciach w odniesieniu do
produktow konkurencyjnych. Dziatania komunikacyjne stu-
73 takze do budowania i rozwoju relacji z klientami i pozo-
staltymi grupami interesariuszy, co niezbg¢dne jest do rozwo-
ju sieci sktadajacej si¢ z firmy, klientow, pracownikow, do-
stawcow, posrednikéw oraz innych uczestnikow rynku istot-
nych z punktu widzenia funkcjonowania przedsigbiorstwa.
Umieje¢tnos¢ stworzenia lepszej sieci oraz obustronnie ko-
rzystnych relacji prowadzi do uzyskania przewagi konkuren-
cyjnej na rynku [8]. Budowanie i rozwdj relacji wymaga zro-
zumienia potrzeb i celéw poszczegdlnych grup oraz stwo-
rzenia programow i narzedzi odpowiednich do wzmacniania
wzajemnych wiezi.

Prowadzone przez przedsigbiorstwa dziatania w zakre-
sie komunikacji marketingowej zmieniaja si¢ na przestrze-
ni lat ze wzgledu na rosnaca liczbe kanalow komunikacyj-
nych oraz grup odbiorcéw o coraz bardziej wyszukanych po-
trzebach. Wiele firm zdecydowato si¢ na zmian¢ podejscia

i zastosowanie zintegrowanej komunikacji marketingowe;j,
zamiast wykorzystywania wybranych instrumentow ko-
munikacyjnych do realizacji wyznaczonych celéw. Zinte-
growana komunikacja marketingowa jest koncepcja, kto-
ra uwzglednia warto$¢ dodang uzyskana poprzez integra-
cj¢ oraz koordynacj¢ wszystkich narzgdzi komunikacyjnych
w spojny program. Wyrazem tego podejscia jest wykorzy-
stanie reklamy, marketingu bezposredniego, promocji sprze-
dazy, public relations oraz innych instrumentéw komunika-
cyjnych w celu zwigkszenia oddzialywania na konsumen-
tow oraz innych odbiorcéw [4, 6]. Dodatkowo, nalezy mie¢
na wzgledzie, ze firmy komunikuja si¢ z wieloma grupami
w tym samym czasie, wlaczajac w to potencjalnych nabyw-
cow, obecnych klientoéw, pracownikow, dostawcow, posred-
nikéw handlowych, przedstawicieli mass mediéow oraz in-
nych. W przypadku komunikowania si¢ z potencjalnymi na-
bywcami, najczesciej wykorzystywanymi kanatami komuni-
kacji sa mass media, marketing bezpo$redni oraz public re-
lations. Wobec stalych klientow stosuje si¢ zazwyczaj tech-
niki sprzedazowe, takie jak cross- i up-selling, a takze mar-
keting bezposredni, programy lojalnosciowe oraz inne dzia-
fania promocyjne. Komunikacja z pracownikami obejmuje
dziatania z zakresu public relations, ktore sg takze efektywne
w budowaniu pozytywnego wizerunku przedsigbiorstwa nie-
zbednego do utrzymywania dobrych relacji ze wspomniany-
mi grupami, a takze z przedstawicielami mass mediow oraz
innymi wpltywowymi grupami.

We wspdlczesnej gospodarce, ktéra w znacznym stop-
niu opiera si¢ na sektorze ustug, istotne jest takze zastoso-
wanie prawidlowego podej$cia do komunikacji marketingo-
wej uwzgledniajacego specyfike ustug. Ustugi stanowig ofer-
te wielu przedsigbiorstw, a takze dolaczane sg do sprzedawa-
nych dobr materialnych w celu wzbogacenia oferty i zwigk-
szenia warto$ci dla klienta. Tradycyjne strategie komunika-
c¢ji marketingowej, ktore projektowano z myslg o promoc;ji
artykutow przemystowych i konsumpcyjnych, okazaty si¢
niewystarczajace do promowania ustug. Niematerialny cha-
rakter ustug oraz brak mozliwosci oceny jakosci ustug przed
dokonanym zakupem sklonity marketerow do poszukiwa-
nia nowych rozwigzan w zakresie komunikacji marketingo-
wej. Jednym z proponowanych rozwiazan jest koncentracja
na materialnych atrybutach ustug i prezentacja ich w prze-
kazie komunikacyjnym, np. poprzez reklamy przedstawiaja-
ce proces §wiadczenia ustugi lub miejsce wykonania ustugi.
Do innych sposobdéw ograniczania ryzyka zwigzanego z za-
kupem ustugi naleza: umieszczanie referencji klientéw oraz
znanych oséb w materiatach promocyjnych, cytowanie nie-
zaleznych zrodet, prezentowanie osiagni¢¢ przedsigbiorstwa,
wykorzystywanie metafor o wymiernym charakterze, przed-
stawianie korzysci zwigzanych z zakupem ushugi [10].

Komunikacja marketingowa nie powinna by¢ obecnie
postrzegana jedynie jako zestaw technik i narzedzi wyko-
rzystywanych do wywierania wplywu na odbiorcow. Istnie-
je wiele sposoboéw oddziatywania na nabywcow oraz pozo-
state grupy interesariuszy, oprocz tradycyjnie rozumianych
kanatéw komunikacyjnych. Lokalizacja placowki handlowe;j
czy ustugowej, otoczenie oraz atmosfera panujaca w punk-
cie sprzedazy, zachowanie oraz wyglad personelu, a tak-
ze inne elementy o charakterze wizualnym oraz niewizu-
alnym oddziatujace na konsumentéw wzmacniajg przekaz
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komunikacyjny [9]. W ostatnich latach wzroslo zaintereso-
wanie mozliwosciami, jakie oferuje marketing sensorycz-
ny, czego wyrazem jest stosowanie coraz to nowych sposo-
boéw oddzialywania na zmysty konsumentéw w celu stworze-
nia okreslonego komunikatu i wzmocnienia wizerunku mar-
ki. Marketerzy, planujac strategi¢ komunikacji, powinni zin-
tegrowaé wszystkie elementy wpltywajace na odbiorcoéw, co
umozliwia stworzenie przejrzystego i spdjnego komunika-
tu. Umieje¢tnos¢é wykorzystania czynnikow emocjonalnych,
racjonalnych i zmystowych przyczynia si¢ takze do zwigk-
szenia oddzialywania przekazu komunikacyjnego oraz sku-
tecznosci realizowanych dziatan [5]. Dodatkowo, wykorzy-
stanie nowoczesnych nosnikow informacji, takich jak Inter-
net i zwigzanych z nim nowych mozliwos$ci komunikowania
si¢ np. poprzez strony www, bannery, e-mailing, marketing
wirusowy, advergaming, portale spolecznosciowe czy blogi,
daje mozliwos¢ lepszego dotarcia do wielu grup odbiorcow.

BUDOWANIE RELACJI W SIECI

Podstawowym celem realizowanej strategii komunika-
cji marketingowej jest budowanie oraz wzmacnianie rela-
cji z nabywcami oraz pozostalymi grupami interesariuszy,
co przyczynia si¢ do powstania sieci zwigzanych ze soba
podmiotéw. Umiej¢tno$¢ stworzenia takiej sieci oraz zbu-
dowania wzajemnie korzystnych relacji z interesariuszami
przedsigbiorstwa prowadzi do uzyskania przewagi konku-
rencyjnej na rynku. Dziatania komunikacyjne ukierunkowa-
ne na rozwdj relacji z uczestnikami rynku, tacza si¢ Scisle
z koncepcja marketingu relacji rozpowszechnionga w latach
80-tych. Poczatkowo, koncepcja ta odnosita si¢ do budowa-
nia i umacniania wi¢zi z nabywcami [1], natomiast w p6z-
niejszym okresie zwrocono takze uwage na koniecznos¢ roz-
wijania relacji z pozostatymi uczestnikami rynku istotnymi
dla funkcjonowania firmy [3]. Mimo Ze podstawowy nacisk
ktadzie si¢ na nadal rynki konsumenckie, budowanie wigzi
z poszczegolnymi grupami interesariuszy nabiera w ostatnim
czasie coraz wickszego znaczenia.

Budowanie wig¢zi z nabywcami wymaga przede wszyst-
kim odpowiedniego doboru instrumentéw marketingowych,
a komunikacja marketingowa jest jednym ze $rodkow od-
dziatywania na klientéw. Podstawa sukcesu prowadzonych
dziatan jest prawidlowe rozpoznanie potrzeb konsumentow,
okreslenie standardéow jakosci oraz instrumentéw kontro-
li zwigzanych z realizacja tych standardow. Nalezy dostoso-
wacé produkt do zindywidualizowanych potrzeb nabywcow
oraz wzbogacaé oferte¢ dodatkowymi ustugami, zapewniajac
jednoczesnie lepsza obstuga klienta. Cena takze moze stu-
zy¢ do rozwijania relacji z nabywcami, np. poprzez ofero-
wanie uczestnictwa w programach cztonkowskich oraz za-
wieranie dhugoterminowych kontraktéw, ktore nagradzaja
nabywcow korzystniejszymi warunkami oraz nizszg cena.
Latwy dostep do oferty, szybkos¢ i wygoda oraz mozliwos¢
dokonywania zakupéw w domu powinny cechowaé dziata-
nia dystrybucyjne ukierunkowane na umacnianie wi¢zi z na-
bywcami. Komunikacja marketingowa jest takze istotnym
elementem marketingu relacji, a podstawowy nacisk pro-
wadzonych dziatan potozony jest na rozwijanie interakcji
z klientami oraz zindywidualizowany kontakt, m.in. poprzez
stosowanie sprzedazy osobistej, instrumentow marketingu

bezposredniego, portali spolecznosciowych czy foréw kon-
sumenckich. Rozwijanie relacji z nabywcami czg¢sto odbywa
si¢ w ramach programow lojalnosciowych oferujacych za-
réowno korzysci finansowe, jak i pozafinansowe dla statych
klientow.

Podczas gdy budowanie wi¢zi z nabywcami wymaga od-
powiedniego doboru instrumentow marketingowych, rozwi-
janie relacji z pozostalymi grupami interesariuszy taczy si¢
z prowadzeniem réznych dziatan, ktore sa dostosowane do
specyfiki poszczegdlnych grup odbiorcoéw. Rozwijanie pozy-
tywnych relacji z pracownikami firmy jest szczegdlnie istot-
ne ze wzgledu na istniejacg zalezno$¢ pomigdzy poziomem
satysfakcji pracownikéw i klientow. Wymaga to zastosowa-
nia odpowiedniego zarzadzania zasobami ludzkimi, dobrej
komunikacji wewnatrzorganizacyjnej, a takze zaangazowa-
nia 1 wspotpracy wszystkich dziatow firmy. Komunikacja
z pracownikami obejmuje ustne i pisemne formy przekazy-
wania wiadomo$ci. Do $rodkéw werbalnej komunikacji na-
leza m.in.: bezposrednie interakcje, formalne i nieformalne
spotkania, zebrania, konferencje, telekonferencje oraz even-
ty, natomiast pisemne formy to: memo, newslettery, e—ma-
iling, blogi oraz inne wewngtrzne publikacje. Budowanie po-
czucia przynalezno$ci oraz rozwijanie wiezi z pracownikami
mozna takze osiagna¢ dzigki organizowaniu imprez integra-
cyjnych oraz okolicznosciowych, piknikoéw, przyjec¢ urodzi-
nowych i innych spotkan o charakterze kulturalno-rozryw-
kowym.

W procesie tworzenia wartosci dla klienta, wazng role
odgrywaja takze partnerzy marketingowi, dlatego tez roz-
wijanie wzajemnie korzystnych relacji jest niezbgdne dla
osiggniecia pozadanego efektu finalnego. Do najbardziej
skutecznych $rodkéw komunikacji z dostawcami naleza:
e-mailing, direct mail, konferencje, targi, spotkania oraz pu-
blikacje, takie jak: broszury, katalogi, ulotki i inne. Umacnia-
nie wigzi z posrednikami handlowymi, detalistami, hurtow-
nikami oraz sprzedawcami obejmuje podobne $rodki komu-
nikacyjne, jakie stosowane sg wobec dostawcow, natomiast
dodatkowo wazna rolg¢ odgrywaja $rodki aktywizujace sprze-
daz, np. dostarczanie urzadzen sprzedazowych i materialow
promocyjnych, udzielanie rabatdw, organizowanie konkur-
sow dla sprzedawcow oraz stosowanie innych zachet. Waz-
na dla korzystnej wspolpracy jest takze terminowos$¢ dostaw
oraz dokonywanie platnosci zgodne z ustalonymi warunka-
mi. Budowanie i umacnianie pozytywnych relacji z pozosta-
tym grupami interesariuszy, do ktérych naleza inwestorzy,
lokalna spoteczno$¢, przedstawiciele mass mediéw i organi-
zacji non-profit obejmuja rézne techniki z zakresu public re-
lations ukierunkowane na tworzenie pozadanego wizerunku
oraz reputacji przedsigbiorstwa.

PODSUMOWANIE

Ze wzgledu na sieciowy charakter wspotczesnego bizne-
su oraz istniejgce wspotzaleznosci pomigdzy uczestnikami
rynku, zmienia si¢ podejscie do realizowanych przez przed-
sigbiorstwa strategii. Umiej¢tno$¢ tworzenia i rozwoju sieci
jest obecnie niezbednym warunkiem funkcjonowania na ryn-
ku, dajac mozliwos$¢ budowania pozycji konkurencyjnej oraz
uzyskania przewagi nad konkurentami. W obecnych warun-
kach walka konkurencyjna odbywa si¢ pomiedzy sieciami
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przedsigbiorstw, co taczy si¢ z konieczno$cia opracowania
oraz realizowania odpowiedniej strategii sieciowej. W strate-
giach sieciowych nacisk potozony jest na budowanie relacji
z podstawowymi grupami interesariuszy, a szczeg6lng rolg
W rozwijaniu wigzi z wspottworzacymi sie¢ podmiotami od-
grywa komunikacja marketingowa.

Planujac strategic komunikacji marketingowej nale-
zy wzig¢ pod uwage wspolczesne podejscie do komunika-
cji polegajace na integracji oraz koordynacji wszystkich na-
rzgdzi oraz technik komunikacyjnych stosowanych do osig-
gnigcia zamierzonego celu, a takze specyfike oferty przed-
sigbiorstwa, ktéra moze wptywaé na wykorzystanie okre-
$lonych sposobow dotarcia do odbiorcow. Nalezy mie¢ tak-
ze na wzgledzie, ze dziatania komunikacyjne oprocz trady-
cyjnie rozumianych $rodkéw oddziatywania, do ktérych na-
leza: reklama, sprzedaz osobista, promocja sprzedazy, mar-
keting bezposredni oraz public relations, powinny obejmo-
wa¢ dodatkowo inne elementy, m.in.: lokalizacj¢ placowki
handlowej, atmosfer¢ panujaca w miejscu sprzedazy czy wy-
glad oraz zachowanie personelu. Wazne jest takze zastoso-
wanie nowoczesnych srodkéw komunikacji, takich jak Inter-
net oraz zwigzanych z nim nowych sposobow komunikowa-
nia sie.

Dziatania komunikacyjne powinny by¢ dostosowane do
poszczegodlnych grup interesariuszy, ale nalezy je stosowac
razem z innym instrumentami niezbednymi do budowania
relacji. W przypadku nabywcow cato$¢ dziatan marketingo-
wych zwigzanych z opracowaniem strategii marketingu mix,
w tym strategia komunikacji marketingowej, powinna pro-
wadzi¢ do umacniania relacji pomiedzy firmg a jej klienta-
mi. Na ksztaltowanie pozytywnych relacji z pracownikami
wplywa zarowno odpowiednie zarzadzanie zasobami ludz-
kimi, wspotpraca miedzy dzialami, jak i prawidlowa komu-
nikacja wewnatrzorganizacyjna. W kontaktach z dostawcami
nalezy takze postugiwaé si¢ odpowiednimi technikami ko-
munikacyjnymi, a wobec posrednikow handlowych dodatko-
wo stosowac Srodki aktywizujace sprzedaz. Relacje z pozo-
staltymi grupami interesariuszy, takimi jak: inwestorzy, spo-
lecznos¢ lokalna czy przedstawiciele mass mediow, ksztattu-
ja dziatania z obszaru public relations.
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THE ROLE OF MARKETING
COMMUNICATIONS IN STRATEGIES
OF NETWORK ORGANIZATIONS

SUMMARY

Since all organizations are linked and interdependent, it
is crucial to develop network-based strategies with the em-
phasis put on building an effective network of relationships
with key stakeholders, which results in gaining competitive
advantage. Marketing communications play a very important
role in the process of building long-term relationships. When
developing effective communications strategy, it is necessary
to take into consideration current trends in marketing com-
munications such as integrated marketing communications
concept as well as challenges related to the services com-
munications due to the dominance of services in today s eco-
nomy and their role in gaining competitive advantage in the
market. Marketers should identify all elements communica-
tive in nature with the emphasis put on the relationship bu-
ilding tools, select elements appealing to particular audien-
ces, integrate them to create a clear and consistent message
and synchronize them with other activities aimed at develo-
ping long-term relationships.

Key words: network society, network organization, network
strategy, marketing communications, relationship marketing.
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Artykul jest trzecim’ z serii tekstow poswieconych problematyce finanséw publicznych w ujeciu wybranych teoretykéw ekonomii
z przesziosci. Tym razem zostang przedstawione koncepcje dwu wybitnych klasykow mysli ekonomicznej: brytyjskiego — Ada-
ma Smitha oraz francuskiego — Jeana Baptiste 'aSaya. Wydawaloby sig, ze ich systemy teoretyczne w ogolnosci, w tym rowniez
w czesci odnoszqcej sie do zagadnienia finansow publicznych, zostaly juz catkowicie i gruntownie naukowo spenetrowane i nie
ma tam miejsca na odmienne od powszechnie uznanych interpretacje . Okazuje sig, ze nie do konca i nie w calej rozcigglosci.
Przyktadowo, w literaturze przedmiotu dominuje poglagd, jakoby zarowno A. Smith jak i J. B. Say opowiadali si¢ zgodnie, jako
zdecydowani rzecznicy liberalizmu, za minimalng rolg panstwa w gospodarce i w zwiqgzku z tym za jak najmniejszymi podatka-
mi. Podtrzymywane jest tez z uporem przekonanie, ze z tychze liberalnych pobudek byli oni bezkompromisowymi zwolennikami
rownej stawki podatkowej dla wszystkich grup dochodowych, odrzucajqc jakgkolwiek ideg¢ progresji podatkowej. Autorzy arty-
kutu podjeli probe weryfikacji tych przekonan i przynajmniej czesciowej ich rewizji. Catos¢ cyklu ma stanowi¢ z jednej stro-
ny przeglgd wazniejszych koncepcji teoretycznych na ten temat od starozytnosci do epoki wspolczesnej, z drugiej zas — wybior-
cze z koniecznosci zestawienie praktycznych osiggnigé i rozwiqzan z zakresu finansow publicznych dokonanych w poszczegol-

nych okresach historycznych.

WPROWADZENIE

Zagadnienia z obszaru finanséw publicznych maja nie-
watpliwie duza wagg i znaczenie, jako istotne elementy r6z-
norakich teorii ekonomicznych oraz przejawy waznych dzia-
fan praktyczno-gospodarczych. Jednakze ostatnio nabra-
ly one szczegodlnego znaczenia za sprawg kryzysu finansow
$wiatowych i rownie globalnie wystepujacych deficytow bu-
dzetowych, a w ich konsekwencji takze powszechnie nara-
stajacych dlugéw publicznych. Wystarczy wspomnie¢ po-
wazne perturbacje, jakie w tym zakresie dotykaja niematej
grupy krajow Unii Europejskiej, z Grecja na czele. Co wig-
cej, zagrozenia te nie ominely nawet najwickszej potegi go-
spodarczej $wiata — Standw Zjednoczonych.

W tym kontekscie artykul niniejszy zmierza do reali-
zacji dwu istotnych i w pewnym stopniu uzupehiajacych
sie celow. Pierwszym, jest dotarcie do odleglych poczat-
kow refleksji naukowej nad finansami publicznymi, kto6-
rych stan juz wéwczas (2 polowa XVIII wieku) mial by¢
wedlug twércy nowozytnej ekonomii powaznym zagroze-
niem dla Europy!?. Drugim, réwnie waznym celem, jest
siegniecie do odnosnych pogladéw wybranych klasykow
ekonomii i dokonanie — zapowiedzianej wyzej — ich wery-
fikacji. Poddane tej probie zostang kolejne teksty autor-
stwa prominentnych przedstawicieli brytyjskiej i francu-
skiej klasycznej szkoly ekonomii: Adama Smitha oraz Je-
ana Baptiste’a Saya.

ADAM SMITH (1723 — 1790)

Stanowiska tworcy ekonomii klasycznej w kwestii rze-
czywistej roli panstwa w obszarze gospodarki, a zatem po-
$rednio rowniez w odniesieniu do problematyki finansow
publicznych, nie nalezy bynajmniej sprowadzaé¢ — jak czg-
sto si¢ czyni — wylacznie do tylez ostawionej, co symplifi-
kujacej formuty ,,str6za nocnego”. Nawet wsrod pryncypial-
nie krytycznych wypowiedzi A. Smitha przeciwko etaty-
stycznym i antyliberalnym postulatom merkantylizmu moz-
na znalez¢ przynajmniej dwa istotne przypadki, kiedy porzu-
ca on swoj liberalizm na rzecz przyjecia na wskro$ merkan-
tylistycznej zasady dominacji militarno-handlowej (przypa-
dek stynnego aktu nawigacyjnego z 1651 roku) lub akcep-
tacji, rownie popularnej w ramach doktryny merkantylizmu,
zasady protekcji celnej (przypadek suigeneris ochrony inte-
resow branzy przemystu krajowego oblozonej podatkiem).
»Pierwszy z tych przypadkow — wyjasnia Smith — ma miej-
sce, gdy jaki§ szczegblny rodzaj przemystu jest niezbedny
dla obrony kraju. Obrona Wielkiej Brytanii na przyklad za-
lezy w gldwnej mierze od liczby marynarzy i statkow. A za-
tem jest rzecza najzupehniej stuszna, ze akt nawigacyjny
stara si¢ zapewni¢ marynarzom i statkom Wielkiej Bry-
tanii monopol w handlu w ich wlasnym kraju, w pewnych
przypadkach przez catkowite zakazy, w innych przez nato-
zenie znacznych obcigzen na statki zagraniczne. (...) Ponie-
waz (...) obrona kraju jest sprawa wazniejsza niz zapewnie-

1

Pierwszy artykut z cyklu U zZrddel teorii i praktyki finansow publicznych, ukazat si¢ w: ,,Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego”

nr 1/2011, s. 160-165, drugi w tymze periodyku — nr 2/2011, s. 141-148.

Adam Smith stwierdzal mianowicie, ze wigkszo$¢ panstw europejskich juz wtedy przyttaczat ogromny cigzar dtugu publicznego i w zwigz-

ku z tym przewidywal na dluzsza mete ich prawdopodobna ruing (szerzej na temat tych jego profetycznych opinii w dalszej cz¢sci niniej-

szego tekstu).
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nie mu dobrobytu, przeto akt nawigacyjny jest, by¢ moze,
najmadrzejsza ze wszystkich ustaw handlowych Anglii’.
(...) Drugi przypadek, kiedy dla poparcia przemystu krajo-
wego korzystnie bedzie obciazy¢ przemyst zagraniczny, ma
miejsce wtedy, kiedy w kraju ustanawia si¢ jakis podatek na
pewne wyroby przemystu krajowego (...) naktada si¢ jedno-
czes$nie znacznie wigksze cta na import wszystkich towarow
zagranicznych tego samego rodzaju” [6, s. 56-59]. Przypa-
dek pierwszy wydaje si¢ by¢ usprawiedliwiony racjami wyz-
szymi, poniewaz odwotuje si¢ do wzgledow bezpieczenstwa
kraju — ale tylko wlasnego. Bezpieczenstwo kraju — handlo-
wego kontrahenta nie liczy si¢ w ogdle, a wrecz powinno
by¢ ex definitione maksymalnie ograniczone dla... naszego
bezpieczenstwa. Zaiste kuriozalny to przejaw liberalizmu
w handlu migdzynarodowym gloryfikowany przez tak wybit-
nego eksponenta. Przypadek drugi natomiast, wynika juz ze
zwyktych przestanek ekonomicznych, ale tez miesci si¢ bar-
dziej w logice restrykcyjno-odwetowe;j polityki gospodarczej
merkantylizmu niz liberalizmu szkoty klasyczne;.

Przekonanie o istotnej roli panstwa w gospodarce i wregez
koniecznos$ci sukcesywnego wzrostu wydatkow pokrywa-
nych z finanséw publicznych, zwlaszcza na rozbudowe infra-
struktury, jest obecne nie tylko w polemicznej (negacja mer-
kantylizmu), ale i w pozytywnej czgsci teorii Adama Smitha.
Wprawdzie Smith na poczatku swoich odnosnych rozwazan
zastrzega, ze ,,w mysl systemu naturalnej wolno$ci panuja-
cy bedzie miat spelnia¢ jedynie trzy obowiazki” [6, s. 395].
Ale juz w nastepnym zdaniu przyznaje, ze sg to obowiazki
naprawde wielkiej wagi. Chodzi oczywiscie o obron¢ naro-
dowa, wymiar sprawiedliwos$ci i ,,wreszcie,po trzecie, obo-
wiazek ustanowienia i utrzymywania pewnych urzadzen
publicznych i publicznych instytucji, ktérych ustanowie-
nie i utrzymywanie nie moze nigdy leze¢ w interesie jed-
nostki lub niewielkiej liczby jednostek, a to dlatego, ze
dochoéd z nich nie pokryje nigdy kosztow jednostce lub
malej grupie jednostek, cho¢ koszty, jakie poniosto jakie$
wielkie spoleczenstwo, moze czesto pokryé z nadwyzka.
By petni¢ te rozmaite obowiazki w sposob wilasciwy, panu-
jacy musi z koniecznosci ponosic (...) pewne wydatki, by za$§
znow pokry¢ te wydatki, trzeba z kolei pewnych dochodow”
[6, s. 395-396].

A. Smith byl w pelni $wiadomy, ze zaréwno owe wy-
datki panujacego (w istocie wydatki publiczne), jak i nie-
zbedne dla ich pokrycia dochody, musza nieuchronnie ro-
snag¢ wraz z rozwojem spotecznym i gospodarczym. ,,Wiele
przyczyn — wyjasnia Smith — sktada si¢ w dzisiejszych cza-
sach na wzrost kosztow obrony panstwa. Nieuniknione skut-
ki naturalnego postepu gospodarczego sg pod tym wzgledem
spotegowane przez rewolucyjng zmiang w samej sztuce wo-
jennej (...). Wydatki zwigzane z drugim obowigzkiem panu-
jacego, czyli z (...) ustanowieniem prawidlowego wymia-
ru sprawiedliwos$ci, r6znig si¢ znacznie, zaleznie od stopnia
rozwoju spoteczenstwa. (...) Wydatki na budowe i utrzymanie
urzadzen publicznych utatwiajacych handel w kazdym kraju,

3

Peany na cze$¢ aktu nawigacyjnego, zawierajacego stricte merkantyli-
styczne restrykcje handlowe i narzuconego sita Holandii przez Wielka
Brytanig, szokuja tym bardziej, ze sformutowatl je przeciez sztandarowy
ekonomiczny liberal (zob. szerzej na ten temat m. in. R Goryszewski, U
zrodel teorii i praktyki finansow publicznych. Czesé I1: merkantylizm, fi-
zjokratyzm, poczqtki szkoly klasycznej, w ,,Postepy Techniki Przetwor-
stwa Spozywczego”, 2/2011, s. 145 — 146).

a wigc na dobre drogi, mosty, zeglowne kanaty, porty i inne
tego rodzaju urzadzenia, ksztattuja si¢ odmiennie w poszcze-
golnych okresach rozwoju spotecznego. Koszty budowy
i utrzymania drég publicznych musza oczywiscie wzrastaé
w kazdym kraju wraz z rocznym produktem jego ziemi i pra-
cy oraz z ilo$cia i waga dobr, ktore trzeba po tych drogach
przewozi¢” [6, s. 442].

W powyzszych sformutowaniach A. Smitha jest wyraz-
nie obecna — tak przeciez zaskakujaca u liberata — argumen-
tacja, ktora ponad sto lat pozniej legnie u podstaw stynnego
prawa Adolfa Wagnera* o nieuniknionym wzrosécie wydat-
kéw panstwa wraz z postepujacym rozwojem spoteczno-go-
spodarczym. I co jeszcze bardziej zdumiewajace, A. Smith
nie poprzestaje na tych trafnych obserwacjach. Przy okazji
omawiania bardzo specyficznego podatku od warzenia piwa,
ktory jest pobierany od piwowarow-rzemieslnikow, a nie jest
egzekwowany od warzenia go ,,domowym sposobem” w bo-
gatych dworach, wystepuje Smith z nadzwyczaj ostrg kry-
tyka tej sytuacji i propozycja jej zasadniczej zmiany. Kryty-
ka i wyraznie deklarowana potrzeba reformy w tym zakresie
sa wyrazone tak radykalnie i ,,prospotecznie”, ze budza zdu-
mienie, jeszcze bardziej zblizajac jego stanowisko do stano-
wiska wspomnianego A. Wagnera, ktory to przeciez dopie-
ro sto lat pdzniej zglaszal postulaty zasadniczej redystrybu-
cji dochodow spotecznych. Czyz nie zadziwia nastepujacy
osad i zarazem postulat reformy podatkowej, sformutowa-
ny expressisverbis przez ojca liberalnej ekonomii: ,,Jedyny-
mi ludzmi, ktérzy moga ucierpie¢ z powodu zmiany syste-
mu, jakg tu zaproponowano, s3 ci, ktoérzy warza piwo na wta-
sny uzytek. Lecz to, iz ludzie wyZszego stanu nie sa zmu-
szeni placi¢ wysokich podatkéw, jakie obciazaja ubogie-
go robotnika i rzemieslnika, jest z pewnoS$cia wysoce nie-
sluszne i niesprawiedliwe; ten stan rzeczy powinno si¢ zli-
kwidowa¢ nawet wtedy, gdyby proponowanych zmian nie
miano nigdy przeprowadzi¢. Wzglad na interesy wyzszej
warstwy spoleczenstwa sprawil prawdopodobnie, iz nie
wprowadzono dotychczas reformy, ktéra powiekszylaby
na pewno dochody publiczne, a zarazem ulzylaby ludno-
$ci” [6, s. 684-685].

Odnoszac powyzsze jednoznaczne opinie i postulaty
A. Smitha do wspodtczesnych polskich realiow podatko-
wych nie sposéb uwolni¢ si¢ od (nieziszczalnego niestety)
oczekiwania, aby obecni hurra-liberatlowie mieli wystarcza-
jaca doze tej wnikliwos$ci intelektualnej i wrazliwosci spo-
lecznej, ktéra cechowata ich wybitnego protoplaste. Za ich
to bowiem sprawa zlikwidowano trzecia stawke podat-
kowa w podatku dochodowym od 0s6b fizycznych i nasi
krajowi ,,ludzie wyZszego stanu nie sa zmuszeni placi¢
wysokich podatkéw” (ich korzys¢ wynosi rokrocznie az
8 punktéw procentowych od nadwyzki dochodow, wczesniej
objetej 40% stawka podatkowa, natomiast korzyS$¢ bied-
niejszej ogromnej wiekszosci Polakow okazala si¢ iluzo-
ryczna, bowiem wyniosta zaledwie 1 punkt procentowy:
obniZenie pierwszej stawki jedynie z 19% do 18%!). Nikt
jednak z obecnych liberaléw nie ma niestety odwagi ich pa-
trona, aby to publicznie przyzna¢. Podobnie rzecz si¢ ma

4 Adolf Wagner (1835-1903), wybitny niemiecki ekonomista i teoretyk fi-
nansow, zwolennik reform zapoczatkowanych przez kanclerza Bismarc-
ka prowadzacych do wydatnego wzrostu funkcji panstwa i sektora finan-
sOW publicznych.
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z kwestia, ktorej dotyczy koncowa czg§¢ wywodu Smitha:
trudno przeciez uwierzy¢, aby co$ innego niz ,,wzglad na
interesy wyzszej warstwy spoleczenstwa sprawil prawdo-
podobnie, iz nie wprowadzono dotychczas reformy, ktéra
powiekszylaby na pewno dochody publiczne, a zarazem
ulzylaby ludnos$ci”. Nasi liberalowie bagatelizuja problem,
gloszac, ze ewentualne powigkszenie dochodéw publicznych
w polskich warunkach byloby znikome, skoro az ok. 99%
podatnikéw placi wedlug pierwszej stawki podatkowe;.
Jednakze szacunki specjalistow mowia co innego. I tak np.
wedlug profesora Andrzeja Wernika z Instytutu Finansow
w samym tylko roku 2009 (roku likwidacji trzeciej staw-
ki) ubytek wplywow podatkowych do budzetu panstwa
wyniést co najmniej 8 mid zt [7, s. 62].

Czy moga zatem dziwi¢ kolejne glebokie deficyty budze-
towe 1 w rezultacie szybko rosnacy dtug publiczny naszego
kraju, skoro lekka reka zrezygnowano z takich dochodéw po-
datkowych ?!

Analizujac problematyke podatkowa i szerzej — finansow
publicznych, nie omieszkat Smith doglebnie rozwazy¢ row-
niez zagadnienia powszechnie rosnagcych w panstwach eu-
ropejskich dlugéw publicznych, ktore (o dziwo!) juz w tam-
tej odlegtej epoce wezesnego kapitalizmu, a zatem nie dopie-
ro wspoélczesnie w dobie globalnego kryzysu finansowego,
mialy stanowi¢...powazne zagrozenie dla gospodarek nasze-
go kontynentu. Jego obserwacje i analizy w tym zakresie sa
z jednej strony tak doniosle, a z drugiej brzmig tak profetycz-
nie wobec obecnej niepokojacej sytuacji zwlaszcza krajow
strefy euro, ze zasluguja na przytoczenie niemal in exten-
so: ,Proces narastania ogromnych dlugow, ktére przytia-
czaja obecnie prawie wszystkie panstwa europejskie i na
dluzsza mete doprowadza je prawdopodobnie do ruiny,
przebiegal wszedzie prawie jednakowo. Narody, podob-
nie jak osoby prywatne, zaczynaly na ogoél pozyczaé opie-
rajac sie, jakby to mozna okresli¢, na osobistym kredy-
cie, nie przeznaczajac na zabezpieczenie dlugu specjalne-
go funduszu, a gdy sposob ten zaczal zawodzié, pozycza-
ly w dalszym ciaggu przeznaczajac okreSlone fundusze na
zabezpieczenie dlugu. (...) Na dtug pierwszego rodzaju skta-
daja si¢ naleznosci za nadzwyczajne $wiadczenia lub ustugi.
Weksle natomiast skarbowe (...) stanowia dtug drugiego ro-
dzaju; (...) Bank Anglii dyskontujac te weksle z wlasnej woli
wedlug ich biezacej wartosci lub tez uktadajac si¢ z rzadem
(-..) utrzymuje ich wartos¢ i utatwia obieg pozwalajac czgsto
w ten sposob rzagdowi zacigga¢ bardzo znaczne pozyczki (...)
Ci, ktorzy zwiazani sg osobiScie z kierowaniem sprawa-
mi publicznymi, interesuja si¢ przede wszystkim tym, jak
znalez¢ wyjscie z biezacych trudnoSci. Troske o to, jak od-
ciazy¢ dochody publiczne, pozostawiaja potomnosci” [6,
s. 711-1211718].

Powyzsze opinie A. Smitha na temat ogromnych dtu-
gow publicznych éwczesnych panstw europejskich i wyni-
kajacych stad zagrozen, wydajg si¢ by¢ — powtérzmy — za-
dziwiajgco profetyczne i trafne zwlaszcza w odniesieniu do
obecnych kryzysowych czasow. Szkoda zatem, ze pojawia-
ly si¢ w literaturze przedmiotu na tyle rzadko, Ze nie mogty
postuzy¢ wspodtczesnym politykom gospodarczym jako su-
igeneris przestroga, wsparta wcigz przeciez wysokim autory-
tetem ,,0jca ekonomii”. Nader czegsto natomiast przytaczane

byty i sa stynne Smithowskie ,,(...) cztery zasady, ktore doty-
czg podatkow w ogdlnosci: 1. Poddani kazdego panstwa po-
winni przyczyniaé si¢ do utrzymywania rzadu w jak najsci-
$lejszym stosunku do ich mozliwosci, czyli proporcjonalnie
do dochodu, jaki kazdy z nich pod opieka panstwa uzysku-
je. (...) To co nazywa si¢ rownoscig lub nierownoS$cig opodat-
kowania polega na tym, czy si¢ tej zasady przestrzega, czy
tez si¢ ja lekcewazy. (...) II. Podatek, jaki kazda jednostka
jest obowigzana ptaci¢, powinien by¢ okreslony, a nie dowol-
ny. Termin ptatnosci, sposob zaplaty, suma jaka nalezy zapta-
ci¢ — wszystko to powinno by¢ jasne i zrozumiate dla podat-
nika (...). Nieokreslona wysoko$¢ opodatkowania (...) sprzy-
ja korupcji (...). Pewnos¢ co do tego, ile kazda jednostka ma
zaplacié, jest jesli chodzi o podatki, jest sprawg tak wielkiej
wagi, iz uwazam, ze (...) nawet bardzo nierownomiernie roz-
lozone podatki nie sa w przyblizeniu ztem tak wielkim, jak
wielkim ztem jest nawet maly stopien niepewnosci w tym
wzgledzie. 11I. Kazdy podatek winno si¢ Scigga¢ w takim
czasie i w taki sposob, by podatnikowi byto jak najdogodnie;j
go zaptlacié. IV. Kazdy podatek powinien by¢ tak pomyslany,
aby suma, jakg zabiera z kieszeni ludnos$ci lub do tych kie-
szeni nie dopuszcza, w najmniejszym jak tylko mozna stop-
niu przekraczata kwote, jaka podatek ten wnosi do skarbu
panstwa” [6, s. 584-587].

Generalnie powyzsze ,,cztery zasady dobrych podatkéw”
Adama Smitha zdaty probe czasu i wcigz stanowia istotny
punkt odniesienia dla oceny racjonalnosci i swoistej spra-
wiedliwosci obecnych systemoéw podatkowych. Aprobuja-
cy je wspotczesni ekonomiscei i politycy, zwlaszcza orienta-
cji skrajnie liberalnej, pomijaja jednakze w ocenie tych za-
sad jeden wazny watek, podjety przez Smitha nieco dalej
w tym samym rozdziale Badan nad naturq i przyczynami bo-
gactwa narodow. Odnosi si¢ w nim Smith bardziej szcze-
gotowo 1 wnikliwie do sformutowanej wyzej ogdlnie swojej
I zasady: ptacenia podatkéw proporcjonalnie do dochodow.
Bo oto, okazuje si¢, ze w istocie Adam Smith, ojciec ducho-
wy liberalizmu ekonomicznego, expressis verbis opowiada
si¢ za wprawdzie nieduza, ale jednak... progresja podatkowa
(sic!): ,,Nie jest rzecza nierozsadna, aby bogaci uczestni-
czyli w publicznych wydatkach nie tylko proporcjonalnie
do swych dochodéw, ale nieco powyzej tej proporcji” [6,s.
609-610]. Co wigcej, uzasadniajac to swoje stanowisko od-
woluje si¢ Smith do przyktadu bardzo szczegdlnego podat-
ku i wynikajacej z niego argumentacji, ktore réwniez nieko-
niecznie zyskalyby zrozumienie u skrajnych liberatow. Przy-
ktadem tym jest tzw. podatek od komornego, ktory stusz-
nie jego zdaniem powinien bardziej obcigza¢ ludzi majet-
nych niz ubogich. ,,Gtéwnym wydatkiem ubogich — wyja-
$nia — sg artykuly pierwszej potrzeby. Z trudnoscig zdoby-
waja oni zywnos$¢ i na zywnos¢ wydaja przewazajacg czgs$¢
swego niewielkiego dochodu. Ludzie bogaci wydaja glow-
nie na dobra luksusowe i na zaspokajanie proéznosci, a wspa-
niaty dom daje $wietng oprawe i stawia w jak najkorzystniej-
szym $§wietle wszystkie inne posiadane przez nich przedmio-
ty zbytku. Dlatego tez podatek od komornego zazwyczaj naj-
bardziej obcigza bogatych i nie byloby moze nic nierozum-
nego w nierdéwnosci tego rodzaju” [6, s. 609].

Warto na koniec zauwazy¢, ze A. Smith zajmowat si¢
pewng czgscig problematyki finanséw publicznych (konkret-
nie: ctami oraz podatkiem akcyzowym od soli) nie tylko od
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strony teoretycznej. Mial bowiem w pdzniejszym okresie
swojego pracowitego zycia (na 12 lat przed $miercia) spo-
sobno$¢ czynnego profesjonalnego uczestniczenia w istot-
nym wowczas obszarze praktyki szkockich finansow publicz-
nych. ,,W styczniu 1778 r. — jak informuje wspotczesny pol-
ski badacz jego dorobku Stefan Zabieglik — Smith mianowa-
ny zostal, gtéwnie dzigki poparciu diuka Buccleuch, czton-
kiem krolewskich komisji ds. cet i akcyzy od soli w Szko-
cji. Urzedy te przynosity mu rocznie 600 funtow. W tej sytu-
acji poinformowal bylego wychowanka (byt nim wtasnie 6w
ksigz¢ Buccleuch — przyp. R. G.), Ze nie bedzie juz potrzebo-
wat przyznanej mu dozywotnio pensji, na co Buccleuch od-
powiedziat, iz jego poczucie honoru nigdy nie pozwoliloby
mu na akceptacje tej sugestii. Nic wigc dziwnego, ze pod ko-
niec zycia Smithowi powodzito si¢ bardzo dobrze” [8, s. 30].
Adam Smith pehniac t¢ funkcje wykazywatl si¢ podobno nie-
zwykla wprost skrupulatnoscia w surowym, bezwzglednym
$cigganiu celnych i1 podatkowych naleznosci dla panstwa,
w czym wcale nie przeszkadzaty mu liberalne przekonania
teoretyczno-ekonomiczne, deklarowane wielokrotnie na kar-
tach Bogactwa narodow.

JEAN BAPTISTE SAY (1767 — 1832)

Stynny (glownie za sprawa glosnego w ekonomii pra-
wa rynkow’) francuski klasyk Jean Baptiste Say przyczynit
si¢ rowniez w sposob istotny do rozwoju naukowej refleks;ji
o finansach publicznych. Nie przydawat im wprawdzie jesz-
cze takiego miana, ale trafnie zidentyfikowal ich obszar
w oOwczesnym spoteczenstwie francuskim. Mozna go tez
uzna¢ za jednego z pionierdw teorii potrzeb zbiorowych
oraz dobr publicznych. Zagadnieniom tym poswigcil sporo
miejsca w swoim Traktacie o ekonomii politycznej z 1803 r.
W rozdziale ,,0 istocie i ogolnych skutkach konsumpcji pu-
blicznych” pisal m. in.: ,Niezaleznie od potrzeb jednostek
i ich rodzin, ktére sg zaspokajane na plaszczyznie konsump-
cji indywidualnych, zbiorowos¢, jako spoteczenstwo, row-
niez ma swoje potrzeby, ktore sg terenem konsumpcji pu-
blicznych; spoteczenstwo kupuje i konsumuje ushuge urzed-
nika administracyjnego, ktorego zadaniem jest opieka nad
sprawami spotecznosci, ustuge wojskowego, ktory jej bro-
ni (...), ustuge sedziego (...), ktory bierze w obron¢ obywa-
tela przeciw machinacjom oséb trzecich. Te wszystkie r6z-
nego rodzaju ushugi maja swoja uzytecznosc¢ (...)” [5, s.701].

W kolejnym rozdziale: ,,Podstawowe obiekty wydat-
kéw publicznych” przeprowadzil Say bardzo rozbudowa-
ng jak na owe czasy klasyfikacje owych wydatkow, dzielac
je na wydatki zwigzane z administracja cywilng i sadowa,
z wojskiem, z o§wiatg publiczng, z zaktadami dobroczynno-
$ci oraz z budynkami i urzadzeniami o charakterze publicz-
nym. Bardzo nowocze$nie stawia tez spraw¢ wrecz koniecz-
nosci ponoszenia wydatkéw publicznych na o$wiate¢ i nauke.
Sa to dla niego dziedziny wydatkow publicznych, ,ktérych
rozwigzania mozna si¢ domaga¢ od ekonomii politycznej”
[5, s. 735]. Warto odnotowac, ze poglady Saya w tym zakre-
sie zdaja si¢ antycypowaé najbardziej aktualne i racjonalne

5, ,Prawo rynkow byto filarem ekonomii klasyczne;j. Bliski jego sformuto-

wania byl Adam Smith. Po raz pierwszy sformutowat je w 1803 r. Jean
Baptiste Say. W 1807 James Mill, ojciec Johna Stuarta Milla, zapropo-
nowat jego ulepszong wersje. Ostatecznie w 1814 r. Say — po wymianie
pogladow z J. Millem — nadat prawu ostateczne brzmienie” [1, s. 41].

uzasadnienia celowo$ci wystgpowania rozbudowanego sek-
tora publicznego w gospodarkach wspotczesnych panstw roz-
winigtych®.

W dalszym ciagu J.B. Say wskazuje ,.kto ptaci za kon-
sumpcje publiczne”, dokonujac przy okazji trafnego rozgra-
niczenia na potrzeby i wydatki na rzecz catego panstwa oraz
potrzeby i wydatki na rzecz spotecznosci lokalnych. Jego
stanowisko w tym wzgledzie antycypuje wrecz podstawo-
we przekonanie wspodiczesnych rzecznikoéw decentralizacji
finansow publicznych: ,,Bardzo duzo si¢ oszczedza, pozosta-
wiajac wladzom lokalnym administracje lokalnymi docho-
dami i wydatkami; zwlaszcza tam, gdzie te wladze pochodza
z wyboré6w dokonywanych przez mieszkancow. Jezeli wy-
datki sa robione na oczach os6b, ktorych kosztem sa dokony-
wane, i dla ich korzysci, mniej pieniedzy idzie na marne; wy-
datki sa lepiej dostosowane do potrzeb” [5, s. 759].

Najczgsciej bodaj przytaczanym w podrecznikach z dzie-
dziny finanséw publicznych stwierdzeniem Saya jest jego
przekonanie, ze ,,Najlepszy plan finansowy polega na tym,
aby wydawa¢ mato, a najlepszy ze wszystkich podatkow jest
podatek najbardziej umiarkowany” [5, s. 767]. Ma ono za-
$wiadcza¢ i generalnie zaswiadcza o daleko idacym libera-
lizmie mysli ekonomicznej i finansowej J. B. Saya. Jednak
wielu komentatoréw jego dorobku w zakresie poczatkoéw na-
uki o finansach publicznych nawet nie wspomina o zadzi-
wiajacej jak na sztandarowego liberala stanowczej obronie
przez Saya podatku progresywnego i jednoczesnej ostrej kry-
tyce podatku proporcjonalnego (okreslanego w Polsce nie-
trafnym mianem podatku liniowego). Stanowisko Saya jest
w tej kwestii tak dobitne i przekonujace, ze zastuguje na
przytoczenie in extenso: ,,Gdyby$my chcieli dla kazdej ro-
dziny ustali¢ podatek w ten sposob, azeby byl coraz lzej-
szy, w miar¢ jak obcigza dochody coraz bardziej niezbedne,
to nalezaloby go zmniejsza¢ nie tylko proporcjonalnie, ale
i progresywnie. Istotnie, zaktadajac, ze podatek proporcjo-
nalny do dochodu, powiedzmy w wysokosci jednej dziesig-
tej, zabierze 30 000 frankow rodzinie posiadajacej 300 000
frankéw dochodu, rodzina zachowataby z tej sumy 270 000
frankow na swoje caloroczne wydatki. (...) z taka pozostato-
$cig nie tylko nie zbywatoby jej na niczym, ale nawet mogta-
by zaspokoi¢ wiele takich potrzeb, ktore nie sg niezbgdne do
szcze$cia. Rodzina natomiast posiadajaca dochéd w wyso-
kosci tylko 300 frankow i ktorej, po zaptaceniu podatku, po-
zostatoby 270 frankow, nie miataby na zaspokojenie swoich
potrzeb nawet tyle, ile w naszych warunkach jest niezbed-
ne do wyzywienia. Widzimy zatem, ze podatek proporcjo-
nalny do dochodu bylby daleki od tego, aby by¢ sprawie-
dliwym i wladnie ta okoliczno$¢ prawdopodobnie spro-
wokowala Smitha do stwierdzenia, Zze wcale nie jest nie-
rozsadne, Ze bogaty przyczynia si¢ do wydatkéw publicz-
nych nie tylko w stosunku do swojego dochodu, ale jesz-
cze do czego§ wiecej.Péjde jeszcze dalej i nie zawaham
si¢ stwierdzié, Ze jedynie podatek progresywny jest po-
datkiem sprawiedliwym” [5, s. 777-778].

Uwzgledniajac wyrazong wyzej explicite przez drugie-
go — obok Adama Smitha — sztandarowego eksponenta li-
beralizmu ekonomicznego, catkowicie jednoznaczng opini¢

6

Por. szerzej na ten temat E. Kotowska, Sektor finansow publicznych
po zmianach, w: ,Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego”,
nr 2/2010, s. 120-127.
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popierajaca progresj¢ podatkowa, nie sposob nie zadziwic
si¢ nader wybidrczym i tendencyjnym wykorzystywaniem
przez wspolczesnych skrajnych liberatow dorobku wielkich
klasykow ekonomii. W przypadku Jeana Baptiste’ a Saya po-
wtarzajg oni z uporem godnym lepszej sprawy jego fraze
o matym planie finansowym i umiarkowanym podatku, na-
tomiast zupelnie abstrahuja od jakze spotecznie waznej i ak-
tualnej jego argumentacji za dochodowym podatkiem pro-
gresywnym!

PODSUMOWANIE

W artykule zostata podjeta proba zweryfikowania domi-
nujacych przekonan odnos$nie istotnych pogladow Adama
Smitha i Jeana Baptiste’aSaya w zakresie problematyki fi-
nansow publicznych, w tym w kwestii zadan panstwa i po-
datkéw, stanowigcych podstawowe zrodio jego dochodow.
Przytoczone stosowne fragmenty dziet obu wybitnych klasy-
kéw mysli ekonomicznej i przeprowadzona ich analiza, upo-
wazniaja do postawienia tezy o raczej docenianiu a nie mini-
malizowaniu roli panstwa zaré6wno przez Smitha jak i przez
Saya, a zwlaszcza dostrzeganiu przez tego pierwszego wy-
raznej perspektywy znaczacego wzrostu koniecznych wy-
datkéw publicznych np. na szeroko rozumiang infrastruktu-
r¢. W odniesieniu do problematyki podatkéw daje si¢ row-
niez zauwazy¢ blisko§¢ myslenia Smitha i Saya. Obaj po-
stulujg rozsadne fiskalne umiarkowanie, co jednak bynaj-
mniej nie oznacza dla nich rezygnacji z progresji stawek po-
datkowych w zaleznosci od wysokos$ci osigganych docho-
dow. Adam Smith uznaje za rozsadne obciazanie boga-
tych udzialem w wydatkach publicznych nie tylko pro-
porcjonalnie do ich dochodéw, ale nawet nieco powyzej
tej proporcji. Jean Baptiste Say z kolei, wprost deklaru-
je, ze jedynie podatek progresywny jest podatkiem spra-
wiedliwym!

Deklaracja taka (a zwlaszcza jej spelnienie) w dobie obec-
nego globalnego kryzysu finansowo-gospodarczego, bytaby
szczeg6lnie pozadana i oczekiwana przez szeroka spolecz-
no$¢ wielu krajow, ktora kregi finansowe skutecznie spaupe-
ryzowaly ,.,zartocznie prywatyzujac zyski i hojnie uspotecz-
niajac straty”! Wszystko wskazuje jednak na to, ze glos fran-
cuskiego klasyka pozostanie glosem wolajacego na pusz-
czy. Stanowisko J. B. Saya w tej kwestii znajduje przeciez
tylko incydentalnie wsparcie wsrod moznych wspotczesne-
go $wiata, ktorzy w wielu innych aspektach identyfikuja si¢
z nim (i z A. Smithem) nader chetnie. Takim najnowszym
wyjatkiem okazal si¢ tu Warren Buffet, gdy przyznal, ze jest
zazenowany tym, iz jego sekretarka ptaci podatki wedtug
niemal dwukrotnie wyzszej stawki niz on jako czolowy mi-
liarder amerykanski!
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SOME HISTORICAL ROOTS
OF THEORY AND PRACTICE
OF THE PUBLIC FINANCE
Part I11
THE CHOSEN CLASSICS ON PUBLIC
FINANCE

SUMMARY

The article is the next step to discover and to describe
the substantial contribution of the past to the process of de-
velopment of theory and practice of the public finance. This
time the authors discuss some theoretical achievements in the

field made by the two prominent classical economists: Adam

Smith and Jean Baptiste Say. It is done in order to show some
specific aspects of their great heritage that are to some extent
neglected or underestimated by the orthodox economic tho-
ught.
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MODELOWANIE ZUZYCIA NARZEDZI
W AUTOMATYCZNYCH LINIACH PRODUKCYJNYCH®

W artykule przedstawiono, w jaki sposob formy organizacji wymian zuzytych narzedzi w automatycznej linii produkcyjnej wply-
wajq (dla okreslonego czasu funkcjonowania linii) na liczbe przedmiotow w niej wytwarzanych.

WSTEP

W branzach przemysh, ktore charakteryzuja si¢ znacz-
nymi sitami spojnosci przetwarzanych przedmiotow produk-
cji, wystepuje zjawisko intensywnego zuzywania si¢ narze-
dzi, przy uzyciu ktorych te przedmioty si¢ obrabia. Zachodzi
wigc konieczno$¢ okresowej wymiany narzgdzi obrobkowych
w celu ich ostrzenia. Jezeli narzedzia sa stosowane w automa-
tycznej linii produkcyjnej, co pewien okres czasu nalezy cata
lini¢ zatrzymywac. Powoduje to straty czasu w funkcjonowa-
niu linii (maszynochtonno$¢ nieproduktywna) [1, 3]. Przed-
stawione w artykule formy organizacji wymiany narzedzi wia-
73 si¢ z réznymi stratami czasu linii i r6znymi stratami trwato-
$ci narzedzi, ktore wynikaja z konieczno$ci wymiany narzedzi
nie catkowicie zuzytych (stgpionych). Przestanka strat trwa-
loéci w wyniku ostrzenia narzedzi nie catkowicie stgpionych
jest to, ze trwatosci narzgdzi trwalszych od narzedzia najmnie;j
trwalego w danym komplecie nie sg liczbowo ,.krotne”.

W artykule poddaje si¢ analizie kazdg z form organi-
zacji wymiany narzedzi oraz formuluje modele sposobéw
ustalania strat czasu, ktore prowadzg do okreslonej licz-
by wykonanych w linii przedmiotéw, przy ustalonym fun-
duszu dysponowanym czasu jej funkcjonowania [7].

MODELE ZUZYCIA NARZEDZI

Synchroniczne automatyczne linie produkcyjne charak-
teryzuja si¢ tym, ze ich kolejne bloki obrobcze wyposazo-
ne w odpowiednie narzedzia i oprzyrzadowanie funkcjonu-
ja jednoczesnie. Oznacza to, ze wg zadanej kolejnosci wy-
konywane sa jednocze$nie rozne elementy ksztattu, na ko-
lejnych przemieszczajacych si¢ z okreslonym taktem przed-
miotach produkgc;ji.

Rzeczywisty takt funkcjonowania linii z_jest jej parame-
trem r eksploatacyjnym wskazujacym liczbg jednostek cza-
su jaki uplywa migdzy wykonaniem kolejnych przedmiotow
produkcji, lub miedzy przemieszczeniem kolejnych przed-
miotow do okreslonego bloku obrobczego 1inii. Maszyno-
chlonno$§¢ MR czasu funkcjonowania linii jest iloczynem
liczby wykonanych przedmiotéw produkcji i rzeczywistego
taktu z wg zalezno$ci:

MR = T X Pp (1)

gdzie: p— numer rodzaju przedmiotu produkcji wykony-
wanego w linii automatycznej,

P - wielko$¢ produkcji (program uruchomienia)
przedmiotdéw p-tego rodzaju,

T — rzeczywisty takt sptywu przedmiotéw k-tego
rodzaju wykonywanych w linii automatycznej,

MR —maszynochtonno$¢ funkcjonowania linii auto-
matycznej.

Ograniczona trwato$¢ roboczych elementéw narzedzi,
ktére zamocowane sa w poszczego6lnych blokach obrob-
czych (np. ostrzy nozy, wiertet, krawedzi stempli tlocznikow
itp.), powoduje koniecznos¢ okresowego unieruchamiania li-
nii [4, str. 35-37]. Narzedzia wymienia si¢ w celach renowa-
cji (np. ostrzenia) lub utylizacji oraz w celu niedopuszczenia
do wadliwego wykonania elementow ksztattu obrabianych
przedmiotoéw. Okresy nie funkcjonowania linii sg stratami
jej rzeczywistej maszynochtonno$ci'. Straty te stanowig ilo-
czyn niewykonanej liczby przedmiotow i rzeczywistego tak-
tu wg zaleznosci;

SMR = Py, X7, 2)

gdzie: SMR — straty maszynochtonnosci funkcjonowania
linii,
Pon— n.iewykonana w ;wiqzku z SMR liczba przed-
miotow produkc;ji,
T — rzeczywisty takt sptywu przedmiotow k-tego
rodzaju wykonywanych w linii automatyczne;.
Suma rzeczywiste] maszynochtonno$ci oraz strat jest
funduszem efektywnym linii wg zalezno$ci’:

! Maszynochtonno$¢ jest to czas zaangazowania maszyny do wy-

konania zadania produkcyjnego. Maszynochtonno$¢ rzeczywi-
sta sktada si¢ z maszynochtonnosci produktywnej i maszyno-
chtonnosci nieproduktywnej. Maszynochtonno$¢ produktywna
jest to ten czas zaangazowania maszyny, w trakcie ktérego na-
stepuje zmiana ksztattu, wymiaréw, wiasciwosci fizykochemicz-
nych przetwarzanego przedmiotu, lub inna zmiana stanu (np.
przemieszczenie). Maszynochtonno$¢ nieproduktywna jest to
ten czas zaangazowania maszyny, w trakcie ktorego dokonuje
si¢ innych obiektywnie koniecznych zabiegdéw takich jak prze-
zbrojenie, wymiana narzedzi itp. W niniejszym opracowaniu ta
maszynochlonno$¢ nieproduktywna traktowana jest jako straty
maszynochtonnosci.

Przyjmuje si¢ zalozenie, Ze inne rodzaje strat maszynochtonno-
Sci sg wyeliminowane.
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Fef=MR + SMR 3)

Maksymalna liczba wymian narzedzi (straty maszyno-
chlonnosci dla zatozonego efektywnego czasu funkcjonowa-
nia linii) zalezy od szeregu czynnikéw. Do najwazniejszych
z nich mozna zaliczy¢ liczbe rodzajow i egzemplarzy narze-
dzi stanowigcych komplet wyposazenia linii.

Liczba narzedzi w komplecie zalezy od stopnia ztozono-
sci konstrukcyjno-technologicznej wykonywanych w 1inii
przedmiotow. Te ztozono§¢ mozna okresli¢ liczbg elemen-
tow ksztattu takich jak: otwor, faza, kanalek, powierzchnia
stozkowa lub cylindryczna itp. Element ksztattu jest najcze-
$ciej odwzorowaniem toru elementu roboczego narzedzia
wzgledem przedmiotu lub odwzorowaniem ksztattu® elemen-
tu roboczego narzedzia. Trwato$¢ narzedzia (a $cislej trwa-
o$¢ jego roboczego elementu) jest to wielkos¢ charaktery-
zujaca w sposob bezposredni czas obrobki przy jego uzyciu?
lub posrednio — liczbe wykonanych operacji, liczbe wykona-
nych takich samych przedmiotow, wzglednie dtugos¢ drogi
obrobki do chwili stepienia roboczego elementu narzedzia.

W artykule za miernik trwato$ci przyjmuje si¢ liczbg wy-
konywanych przez narzgdzie takich samych przedmiotow
produkcji:

— migdzy kolejnymi renowacjami (np. ostrzeniami),

— migdzy zatozeniem narzg¢dzia i pierwsza renowacja,

— migdzy ostatnig renowacja i utylizacja narzedzia.

Miernik ten jest dogodny z tego wzgledu, ze przy jego
pomocy mozna w sposob bezposredni powiazac zadania pro-
dukcyjne wyrazone w sztukach przedmiotéw — z trwatoscia,
w celu obliczen np. liczby wymian lub straty trwatosci. Suma
trwatosci narzedzia mierzona od poczatku jego eksploata-
cji do konca nosi nazwe zywotnosci. Za koniec eksploatacji
uwaza si¢ stan narzedzia nie pozwalajacy na przywrocenie
mu wiasnosci obrobkowych przez renowacje.

Straty maszynochtonnosci funkcjonowania linii produk-
cyjnej, zaleza od sposobu dokonywania wymian narze¢dzi.
Najczgsciej stosowane sg nastgpujace sposoby dokonywania
wymian:

A - oddzielnie kazdego narz¢dzia z kompletu (wymiany

pojedyncze),

B - wymiany przymusowe jednoczes$nie kompletu narzg-

dzi,

C - wymiany przymusowe szeregowe kompletu narzedzi.

Sposéb A (zobrazowany na rys. 1) charakteryzuje si¢
tym, ze unieruchamia si¢ lini¢ w chwili, gdy ktorekolwiek
narzedzie osiggnie poziom zuzycia okreslony jego norma-
tywng trwalosécig (wyczerpie si¢ jego trwatos¢). Chwila ta
jest poczatkiem usuni¢cia narzedzia z linii w celu przeka-
zania go do renowacji lub utylizacji. Narzedzie usunigte zo-
staje zastgpione sprawnym. Okres wymiany ¢ jest czgScig
strat maszynochtonnosci. Jak wynika z rys. 1, okresy funk-
cjonowania linii miedzy kolejnymi wymianami oraz cza-
sy jej unieruchomienia sg zréznicowane. Straty SMF spo-
wodowane konieczno$ciag wymian sg funkcja ilosci wymian

> Dla narzgdzi tzw. ksztattowych.

Czas bezposredniego kontaktu narzedzia z obrabianymi przed-
miotami.

4

kazdego rodzaju narzedzia oraz czasu wymiany i mozna je
okresli¢ nastgpujaca formula:

P
SMR(A) = Zwk X l‘wk 4)
k=l

gdzie: SMR , — straty maszynochfonnosci spowodowane

pojedynczymi wymianami narz¢dzi (sposob
A)

k— numer rodzaju narzedzia,

p— liczba rodzajow narzedzi,

w, — liczba wymian narzedzi k-tego rodzaju,

t,— czas dokonania wymiany k-tego rodzaju na-
rzedzia,

przy czym liczba wymian jest zalezna od liczby przedmio-
tow oraz trwatosci narzgdzia wg zaleznoSci:

P
w, = {—PB(A)J (5)
k

Kojarzac zaleznosci 2,4 1 5 po przeksztatceniu uzysku-
jemy:

2

2| P
2 |y
Al B

SMR 4y —
(4) T,

(6)

Wielkos¢ P, jest liczbg przedmiotow produkcji, ktore
potencjalnic mozna bytoby dodatkowo wykona¢, gdyby nie
byto strat maszynochtonnosci.

Wielkos¢ funduszu efektywnego linii w rezultacie jest
sumg nastgpujacych sktadnikow:

P
Fy =P, er*’i{%/‘)}“m Q)

k=1 k

Wprawdzie w sposobie wymian pojedynczych wystepuja
straty maszynochtonnosci funkcjonowania linii, lecz korzy-
Scig takiej organizacji wymian jest calkowite wykorzystanie
trwatoS$ci a zatem 1 zywotno$ci narze¢dzia.

Sposoby przymusowej wymiany narzedzi (przypad-
ki B i C) charakteryzuja, si¢ tym, ze okresy funkcjonowa-
nia linii migdzy kolejnymi wymianami sg state za$ limituje
je trwatos$¢ narzedzia najmniej trwatego z kompletu. Powo-
duje to straty niewykorzystanej trwatosci tych narzedzi, kto-
rych trwalos¢ jest wigksza od trwato$ci minimalne;j. Przyczy-
ng straty trwatoSci sg zabiegi renowacji (np. ostrzenia) wte-
dy, gdy element roboczy narzgdzia ma jeszcze pewien zapas
trwatoSci. Wielkos$¢ tej straty mozna okresli¢ nastepujaco:

ST =B —B/ ®

gdzie: ST, —strata trwatoSci k-tego rodzaju narzedzia,
B, — trwalo$¢ k-tego rodzaju narzedzia,

B, zmniejszona trwalo$¢ k-tego rodzaju narze-
dzia
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Rys. 1.  Zmiany warto$ci narzedzi i wykorzystanie F  linii zwigzane z wymiang kazdego narzedzia z kompletu (sposob A).

Zrédlo: Opracowanie wilasne

gdzie: w,— liczba wymian narzedzi k-tego rodzaju,
L ) X
czych wymian narzgdzi,
L]
naturalng.
natomiast:

BZ :L Bk JXBmin
B

gdzie: B - trwalo$¢ narzedzia najmniej trwatego z kom-
pletu,
B, — trwalos¢ k-tego rodzaju narzedzia,
B, zmniejszona trwato$¢ k-tego rodzaju narze-
dzia,
L J — dolna granica liczbowa wyrazenia traktowa-
na jako zaokraglenie ,,w dot” poniewaz krot-
no$¢ wymian jest liczbg naturalna.

)

min

Strata trwatoSci zwielokrotnia si¢ tyle razy ile okresow
miedzy wymianami wigze si¢ z konkretnym egzemplarzem
rodzaju narzgdzia. Ta zwielokrotniona strata jest zywotno-
$cig narzedzia i mozna jg okresli¢ nastepujaco:

; n o
SZ, = (R, +1)xST, (10)
po podstawieniu 8 do 10 a wczesniej 9 do 8 po uporzadko-
waniu:

B,

SZk :(Rk+1)X(Bk_L JXBmin) (11)

gdzie: SZ, —strata zywotnosci k-tego rodzaju narzedzia,

R, — liczba renowacji k-tego rodzaju narzedzia,

— liczba wykonanych, 1ub planowanych do wykonania przedmiotow w linii automatycznej w warunkach pojedyn-

normatywna trwato$¢ mierzona liczbg wykonanych przedmiotow (sztuk przedmiotow/k-te narze¢dzie),

— dolna granica liczbowa wyrazenia traktowana jako zaokraglenie ,,w dot” poniewaz liczba wymian jest liczba

B

min

— trwalto$¢ narzedzia najmniej trwatego z kom-
pletu,

B, — trwalos¢ k-tego rodzaju narzedzia,

R +1 — liczba zakresow migdzy kolejnymi wymia-

nami egzemplarza k-tego rodzaju narzgdzia.

Na rys. 2 przedstawiono strat¢ trwato$ci spowodowang
przymusowa wymiang narzedzia. Narzedzie N, o trwalosci
B, w warunkach wymian pojedynczych mogtoby by¢ wy-
mieniane i podlega¢ renowacji w chwilach a (oznaczonych
strzatkami). Wynikaja one z petnego wykorzystania trwato-
sci B,. W warunkach wymian przymusowych narzedzia N,
podlegaja wymianie w celu renowacji w chwilach b, ktore
wynikajg w tym przypadku z krotnosci B, . Laczy to si¢ ze
stratami trwato$ci, ktore w sumie stanowig catkowita strate
SZk narzgdzia k-tego rodzaju.

W sposobach przymusowej wymiany narzedzi okresy
czasu jakie uptywaja miedzy kolejnymi unieruchomieniami
linii (okresy jej funkcjonowania) sa state i wynikaja z trwa-
losci narzedzia najmniej trwalego (rys. 3 1 4). Okresy unieru-
chomienia linii sg przemiennie zmienne i zaleza od tego ilo-
krotnie w stosunku do B, sa wigksze trwatoSci pozostatych
narzedzi z kompletu. Inaczej méwiac kolejne unieruchomie-
nia linii wigzg si¢ z konieczno$cia wymiany wigkszej 1ub
mniejszej liczby rodzajow narzedzi [5, str.67-72].

Okresy czasu, w trakcie ktorych linia jest unieruchomio-
na zaleza od organizacji wymian przymusowych. W sposo-
bie przymusowych wymian jednoczesnych (sposob B), okres
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Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Rys. 3.  Zmiany wartosci narzedzi i wykorzystanie F ; linii zwigzane z przymusowg szeregowa wymiang narzedzi (sposob C).

Zrédlo: Opracowanie wlasne

kazdego unieruchomienia linii jest rowny maksymalnemu
czasowl ¢t wymiany narzg¢dzia, ktore nalezy wymienic.
. wmax . .
W trakcie ¢ wymieniane sg pozostate, przeznaczone do
. wmax . . .

wymiany narz¢dzia. W sposobie przymusowych wymian
szeregowych (sposob C) okres unieruchomienia linii jest
réwny sumie czasOw wymian wszystkich narzedzi, ktore na-
lezy wymienic (rys. 4).

Strata maszynochtonnosci funkcjonowania linii przy wa-
riancie wymian jednoczesnych (sposéb B) moze by¢ okre-
$lona formuta:

SMR ;, = itui

i=1

u
= z twmax/»
i=1

(12)
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Zrédlo: Opracowanie whasne

gdzie: i— numer kolejnego unieruchomienia linii,

u— liczba unieruchomien,

t,— czas i-tego unieruchomienia lini,

L najwigkszy czas wymiany na}rze;d21a wypra-
ny z czasO6w wymiany narzedzi tych rodzajow,
ktore muszg by¢ poddane wymianie w trakcie
kolejnego unieruchomienia linii,

P
u= [%J (13)

min

przy czym:

gdzie: p— numer rodzaju przedmiotu produkcji,

P - liczba .Wykonan}.lch, lub plgr.lowanych do
wykonania przedmiotow w linii automatycz-
nej w warunkach przymusowych wymian na-
rzedzi (sposob B),

B . — trwalo$¢ narzedzia najmniej trwatego z kom-
pletu.

Straty maszynochtonnosci funkcjonowania linii w wa-
riancie wymian szeregowych (C) mozna okresli¢ nastepuja-

co:
SMR ) = thj (14)
=1 j=1
gdzie: i— numer kolejnego unieruchomienia linii,
u— liczba unieruchomien,
j— numer narzedzia, ktore podlega wymianie,
n— liczba rodzajow narzedzi, ktore podlegaja wy-
mianie,
t— czas wymiany narz¢dzia, ktore podlega wy-
mianie.

Sposéb C w poréwnaniu z pozostalymi sposobami od-
réznia si¢ tym, ze przy wystepujacych stratach trwalosci

czas funkcjonowania linii

[I—

Zmiany wartoSci narzedzi i wykorzystanie F ; linii zwigzane z przymusowg jednoczesng wymiang narzedzi (sposob

narzedzi sumaryczny czas unieruchomienia linii jest naj-
wigkszy. Przy zalozonym funduszu efektywnym F, , Czasu
wykonania zadan na linii produkcyjnej, wielko$¢ tych zadan
mierzona liczbg wykonanych przedmiotéw jest inna dla kaz-
dego sposobu wymiany. Inna jest takze wielko$§¢ zuzycia sto-
sowanych narzgdzi.

Obliczenie wielko$ci zuzycia w celu liczbowego porow-
nania poszczegdlnych sposobdéw wymaga uprzedniego obli-
czenia wielko$ci produkc;ji P przy ustalonych wielkos$ciach:
F,z, ‘By'twj w odniesieniu zarowno do wymian pojedyn-
czych jak i przymusowych.

W przypadku wymian pojedynczych znalezienie wielko-
sci P .,w oparciu o zaleznosci 5 i 7 moze by¢ najprosciej
dokonane przy uzyciu specjalnego algorytmu (rys. 5), ktore-
go funkcjonowanie obrazuje nizej przytoczony przyktad 1.

PRZYKLAD 1

W linii wykorzystuje si¢ trzy rodzaje narzedzi, ktorych
trwato$ci oraz czasy wymiany przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Rodzaje narz¢dzi w linii produkcyjne;j

nr rodzaju trwatosé przedmiotow czas wymiany godzin
narzedzia k szt. narzedzi szt. narzedzi
1 250 5
2 125 1
3 104 2

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Fundusz efektywny funkcjonowania linii wynosi 200
godzin/miesigc za$ wielko$¢ taktu sptywu 0,2 godziny/szt.
przedmiotu.

Algorytm przedstawiony na schemacie jest rekurencyjny.
Do wyniku dochodzi si¢ w kilku krokach obliczeniowych.
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Rys. 5. Schemat blokowy obliczen wielkosci produkcji
przedmiotéw dla sposobu pojedynczych wymian
narzgdzi w automatycznej linii produkcyjnej.

Zroédlo: Opracowanie wlasne

Krok 1:
Zaktada sie, ze wielkos$¢ produkceji wynosi:

P

p(4y =

=P

ztuk przedmiotow
pAXD = 15)

F
—£ =1000 [ —
T . miesigce
Jest to poczatkowa wielko$¢é obliczen. Tyle przedmio-
tow produkcji, wykonano by gdyby nie byto unieruchamia-
nia linii. Poniewaz taka konieczno$¢ istnieje, wigc wystapia
straty funduszu zwigzane z niewykonaniem wielko$ci pro-

dukcji P, ” ktoéra mozna obliczy¢ w oparciu o zaleznos¢:
p p ) sztuk przedmiotéw
surey 418 ) Wynosi 230 miesige 16)
Krok 2:

Zaktada sie, ze w linii mozna wykonac:

P =P =P P (17)

p(4) PA)Q2) (A1) SMR(4)(1)

przedmiotow produkcji, a wigc:

N _ (sztuk przedmioto’w]
P, 0=1000-230 =770 | =~

(13)
P dla P

SMR(A4)(2) PA)Q2)

(sztuk przedmioto'w]

wynosi 175 —
- miesigce

Krok 3:

Zaktada sig, ze w 1inii mozna wykonac:

P =p =P P (19)

p(4) p(A)3) A1) SMR(4)(2)

przedmiotow produkcji, a wigc:

(sztuk przedmioté
P . =1000- 175=825L’"’0"M}

p(4)(3) miesigc
- q (2 0)

(sztuk przedmioto'w]

P dla P wynosi 175

SMR(4)(3) PA)(3) miesigc

Poniewaz PSMR(A)(3) PSMR(A)(Z wiec wykonywanie dal-
szych krokéw obliczeniowych jest zqune dlatego ze wyniki

beda sie powtarza¢. Otrzymana wielkoéé P A3 =825
(sztuk przed./miesigc) jest wielkoScia, przy l(<torej efe tywny
fundusz czasu linii Fef'=200 godzin na miesigc zapetniony
zastanie wytwarzaniem przedmiotoéw produkcji oraz stratami
powstatymi z powodu wymian narze¢dzi. Jest to zgodne z for-

mula 7 i wynosi:

sztuk przedmiotow odzin
F =825 |2 £
of miesigc sztuk przedmiotow

godzin godzm
——1(21)
miesigc mzeszqc
PRZYKLAD 2
Obliczanie wielkosci produkcji P ow przypadku przy-
musowych wymian jednoczesnych (sposob B) wymaga od-

miennego algorytmu [2]. Podobnie jak poprzednio wielko$é¢
maszynochtonnosci efektywnego czasu linii jest suma dwu
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sktadnikéw (zaleznos$¢ 3), co w rozwinigciu
mozna przedstawi¢ nastepujaco:

u
F;f _Tr X Pp(B) + thmaxi(zz)
i=1

— liczba wykonanych lub plano-
wanych do wykonania przed-
miotéw w linii automatycznej w
warunkach przymusowych wy-
mian narzedzi (sposob B)

P

p(B)

gdzie:

rzeczywisty takt sptywu przed-
miotow k-tego rodzaju wykony-
wanych w linii automatycznej,
numer kolejnego unieruchomie-
nia linii,

u— liczba unieruchomien,

. najwiekszy czas wymiany na-
rzedzia wybrany z czasow wy-
miany narzedzi tych rodzajow,
ktére poddane wymianie w trak-
cie przerw musza by¢ przedmio-
tem kolejnego uruchomienia li-
nii,

W formule 15 wystgpuje jednak wielko$§¢
u — unieruchomiefi linii oraz wielko$¢ 7, tj.
okres unieruchomienia, ktory jest najwiqkszsfm
czasem wzietym ze zbioru czaséw wymiany
tych narzedzi, ktére w trakcie danego unieru-
chomienia s wymieniane. W celu obliczenia
wielkosci produkcji przedmiotéw przy danych
F,t,B,1, max; mozna postuzy¢ si¢ metoda ku-
mulowania czasu funkcjonowania linii i cza-
sow ¢ . Metodg t¢ przedstawiono na przykta-
dzie 2 (tablica 2). Zatozone w niej wielkosci sa
takie same jak w przyktadzie 1. Algorytm obli-
czen dla przyktadu 2 obrazowany jest schema-
tem blokowym przedstawionym na rys 6.

PRZYKLAD 3.

Wielkos¢ produkcji przedmiotow w przy-
padku wymian przymusowych szeregowych
(sposob C) [6] przedstawiony jest w tabeli 3.
Algorytm obliczen w tym przypadku, rozni si¢
od poprzedniego tym, ze w operacji zaznaczo-
nej gwiazdkg zamiast wyrazenia max {t_, gdzie
i=1 do u} wystepuje wyrazenie:

Z tWi

i=1

(23)

ktore przedstawia sume czaséw wymiany tych
narzedzi, ktore powinny by¢ jej poddane [2].
Liczba zuzytych narzgdzi danego rodzaju
liczona jest inaczej dla wymian pojedynczych
i inaczej dla wymian wymuszonych. W pierw-
szym przypadku do obliczen bierze si¢ trwa-
1o$¢ normatywna, za§ w drugim przypadku
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Tabela 2. Kumulowanie czasu funkcjonowania linii i czasu wymiany narze-

dzia
k — numer narzedzia
1] 2 |3
B | 250 | 125 | 104 ; f
B* | 208 | 104 | 104 | " ¢
t, 1| 2
twmax b C
max
s | 1|2 |15 ]0o0
1 m;"‘ 2 | 278 | 104 | 20,8
”‘;‘X 1 | 2 | 3|536 208416
1 m;x 4 | 764 | 312 | 624
m5ax 1| 2 | 5[1022] 416 | 832
1 m2ax 6 | 125 | 520 | 104
msax 1| 2 | 7]1508] 624 |124,8
1 mzax 8 |173.6| 728 | 145,6
m5ax 1 | 2 | 9 |1994] 8321664
K | 200 | 835 | 167

OZNACZENIA:

a — czas wymiany pierwszego na-
rzedzia

b — czas wymiany drugiego narze-
dzia

¢ — czas wymiany trzeciego narzg-
dzia

n — numer kolejnej wymiany

d - narastajgco czas funkcjonowania
linii + czasy wymiant,

e — narastajaco wielkos¢ produkcii

f — narastajaco czas funkcjonowania
linii migdzy wymianami

k — numer narzedzia

B - trwato$¢ narzedzia

B* - trwato$¢ skorygowana

t, — czas wymiany

K - koniec funduszu efektywnego

Zrédlo: Opracowanie wiasne

L>p

p(B)

Tabela 3. Wielkos¢ produkcji przedmiotéw w przypadku wymian przymuso-

wych szeregowych (sposéb C)

k — numer narzedzia OZNACZENIA:
a — czas wymiany pierwszego na-
1 2 3 rzedzia
B 250 | 125 | 104 b — czas wymiany drugiego narze-
n d e f dzia
B* | 208 | 104 | 104 . .
¢ — czas wymiany trzeciego narze-
t, | 5 1 2 dzia
st a b o n —numer Ifolejnej wymian.y
d — narastajgco czas funkcjonowa-
8 5 1 2 1 8 0 0 nia linii + czasy wymian Xt
3 1 5 2| 318 | 104 | 208 e — narastajgco wielkos¢ produkciji
f — narastajaco czas funkcjonowania
8 | 5 1 2 | 3606|208 | 416 linii miedzy wymianami
3 1 2 4 | 844 | 312 | 62,4 |K—numer narzedzia
B - trwato$¢ narzedzia
8 5 1 2 5 [113,2| 416 | 83,2 L,
B* - trwalo$¢ skorygowana
3 1 2 6 137 520 1 04 tw —czas Wymiany
8 | 5 1 2 7 | 1658 | 624 | 124,8 | K—koniec funduszu efektywnego
3 1 2 189,6 | 728 | 145,6
8 K | 200 | 780 | 151
Zrédlo: Opracowanie whasne P

p(©)
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//’
{ START |
N
Wprowadzenie wartosci
<t d h
V‘ Fe.2,p.{B /K21 do p}
ft.. /k=1do p}
Czytaj
FonBt,. P
\ 4

T..=minB /k=1do p}
S =ma, /k=1do p}

Ikz[‘:: J dlak=1do p

in

I=1+1
t,, — zapisz do wzoru {lw“}

=
|
=~
+
R
A

t,  =maxj, ,gdde j=1do I}
S =S+t _

Fy =min-z-i+S

e fae Nie Tak X =Fy —F,

/ \
W b it + X P P wnk P
T \4/]
e Koni N
oniec
Schemat blokowy obliczen wielkosci produkcji przedmiotéw dla sposobu wymuszonych wymian narzedzi w auto-
matycznej linii produkcyjne;.
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Fe, ¢ Fo,

Rys. 6.
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trwalos¢ skorygowana. Dla wymian pojedynczych liczba zu-
zytych narzedzi okreslona jest wzorem:

U, = (M—‘ (24)
(R+1)x B,
gdzie: ZU,—wielko$¢ zuzycia narzedzi k-tego rodzaju,
P, A)fliczba wykonanych, lub planowanych do wy-
konania przedmiotow w linii automatycznej
w warunkach pojedynczych wymian narzedzi
(A),
B, — normatywna trwato$¢ mierzona liczbg wyko-
nanych przedmiotow (sztuk przedmiotow/k-te
narzgdzie)

R, — liczba renowacji k-tego rodzaju narzgdzia,

’V -‘ — gorna granica liczbowa wyrazenia traktowa-
na jako zaokraglenie ,,w gore” poniewaz licz-
ba wymian jest liczbg naturalna.

Dla wymian przymusowych jednoczesnych i szerego-
wych (B i C) liczbeg zuzytych narzedzi mozna okresli¢ na-
stepujacym wzorem:

P .
ZUk — p(BIC) (25)

(Rk+1)x\‘BBk Jmein

min

gdzie: B — trwalo$¢ narzedzia najmniej trwatego z kom-
pletu,
— dolna granica liczbowa wyrazeni a traktowa-
na jako zaokraglenie ,,w dot” poniewaz krot-
no$¢ wymian jest liczba naturalng.; pozostale
oznaczenia jak we wzorze 24.

PODSUMOWANIE

Przedstawione modele mogg mieé¢ zastosowanie do ce-
16w symulowania funkcjonowania automatycznych linii pro-
dukcyjnych oraz ustalania wielko$ci rocznego zuzycia narze-
dzi z uwzglednieniem strat spowodowanych przys$pieszonym
ostrzeniem.

Przy wigkszej liczbie narzgdzi stosowanych w linii meto-
dy obliczeniowe zawarte w opracowaniu mozna realizowac
technikami komputerowymi. Pozwoli to na przeprowadzanie
(przy konstruowaniu linii) rozwazan spekulatywnych zwia-
zanych z doborem narzgdzia o zalozonej trwalosci.

Powiazanie strat mierzonych w jednostkach naturalnych
(np. sztuk narzedzi) z wielko$ciami wartoSciowymi (ceny
narzgdzi) oraz z korzy$ciami z tytulu wykonania wickszej
lub mniejszej liczby przedmiotéw stanowi o efektywno-
$ci funkcjonowania linii. Efektywno$¢ funkcjonowania linii
moze wigc by¢ kryterium wyboru okreslonej formy organi-
zacji wymiany narzedzi.
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MODELING THE CONSUMPTION
OF TOOLS IN AUTOMATIC PRODUCTION
LINES

SUMMARY

The article presents the ways in which the forms of or-
ganisation of exchanging the used tools in automatic pro-
duction line affects (for a specified time of functioning of the
line) the amount of items produced in it.
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EKONOMICZNO-INSTYTUCJONALNE UWARUNKOWANIA
POLSKICH INWESTYCJI NA BIALORUSI,
ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM ROLNICTWA
| PRZEMYStU PRZETWORCZEGO®

Bialoruski model gospodarczy jest rozwigzaniem unikatowym, cho¢ dostrzegalne sq pewne jego podobienstwa z systemami eko-
nomicznymi innych krajow, w tym Chin. Lgczy on w sobie silny element kontroli i wlasnosci panstwa z coraz liczniejszym biz-
nesem prywatnym. Jego cechq charakterystyczng jest rowniez ewolucyjny charakter zmian. Dane statystyczne dowodzg, ze do-
tychczasowe efekty wdrazania tego systemu byly pod wieloma wzgledami pozytywne. Szczegolnie w zestawieniu z sytuacjg wyj-
Sciowq i stanem gospodarek pozostatych bylych republik ZSRR. Z punktu widzenia kapitalu zagranicznego, nie bez znaczenia sq
rowniez: unia celna z Rosjq i Kazachstanem, liczne udogodnienia i preferencje podatkowe dla inwestorow, polozenie geogra-
ficzne, niezniszczona w okresie transformacji infrastruktura, stosunkowo pozytywne prognozy gospodarcze na przysztosé¢ oraz
rozwoj Wolnych Stref Ekonomicznych. Te i inne powody sprawiajqg, zZe w najblizszej przyszlosci Biatorus bedzie prawdopodob-
nie coraz bardziej atrakcyjnym miejscem do inwestowania, rowniez w rolnictwo i przetworstwo spozywcze. Jedynym powaz-
nym czynnikiem moggcym zniechecic zagraniczne podmioty do rynku biatoruskiego, jest wcigz dosé negatywny wizerunek poli-

tyczny Bialorusi w krajach Zachodu.

Stowa kluczowe: Republika Bialorusi, inwestycje zagra-
niczne, rolnictwo, przetworstwo, ulgi podatkowe dla inwe-
storow, wolna strefa ekonomiczna, unia celna.

WSTEP

Biatoru$ jest z wielu wzgledéow atrakcyjnym miejscem
do inwestowania. Jej zaletg jest juz samo potozenie w miej-
scu, gdzie przecinajg si¢ wazne szlaki transportowe na kie-
runkach Wschdod-Zachdd i Potnoc-Potudnie.

Ponadto, w przeciwienstwie do wigkszosci pozostatych
bytych republik ZSRR, Biatorusini nie dopuscili do znisz-
czenia swojej infrastruktury technicznej i potencjatu przemy-
stowego, odziedziczonych po czasach sowieckich.

Inwestorow zagranicznych przyciagaja na Biatorus§ row-
niez wysokie kwalifikacje tamtejszych pracownikow.

Celem niniejszego artykulu jest analiza uwarunko-
wan gospodarczych i prawnych dla polskich inwestycji na
Bialorusi (ze szczegélnym uwzglednieniem zachodzacych
obecnie w tym zakresie zmian, rozwigzan obowiazujacych
w Wolnych Strefach Ekonomicznych oraz rolnictwa
i przemyslu przetworczego), opis dynamiki i specyfiki
wspolpracy gospodarczej tego kraju z jego najwazniej-
szymi partnerami zagranicznymi oraz z Polska, a tak-
Ze préba podsumowania dotychczasowych i antycypacji
spodziewanych skutkéow rozpoczetego w 2007 r. global-
nego kryzysu ekonomicznego dla badanej problematyki.

PRZETWORSTWO | ROLNICTWO
W STRUKTURZE GOSPODARKI
BIALORUSI

Bialorus jest krajem przemystowo-rolniczym. Przemyst,
generujacy ok. 1/3 PKB, stanowi jednak podstawe catej go-
spodarki. Dysponuje on duzym potencjalem wytworczym

i naukowo-badawczym oraz wykwalifikowang i tanig sitg ro-
bocza. Jego gtdéwne galezie to: przemyst srodkoéw transpor-
tu (samochody ci¢zarowe, ciagniki, statki rzeczne, rowery),
przemyst maszynowy (obrabiarki, linie automatyczne, ma-
szyny rolnicze i do wydobywania torfu), przemyst elektro-
techniczny i elektroniczny (odbiorniki telewizyjne i radiowe,
chtodziarki), przemyst chemiczny (kombinat nawozow pota-
sowych w Soligorsku), rafinerie ropy naftowej (w Nowopo-
tocku i w Mozyrzu), przemyst spozywczy (przede wszystkim
miesny 1 mleczarski), przemyst widkienniczy (gtdwnie Iniar-
ski i wetniany), przemyst drzewny oraz celulozowo-papier-
niczy, przemyst szklarski (krysztaly i porcelana), przemyst
materiatow budowlanych (cement, cegielnie) oraz przemyst
skdérzano-obuwniczy.

Prowadzona w czasach Zwiazku Radzieckiego rozbudo-
wa biatoruskiego przemystu dotyczyla réwniez przetwor-
stwa. Glownie stawiano jednak na sektory — chemiczny, me-
talurgiczny 1 maszynowy, dopiero w drugiej kolejnosci na
przetworstwo 1 widkiennictwo. Ogdlny rozwodj przemyshu
pozwalat na awans spoleczny znacznej cze¢sci ludnosci wiej-
skiej, ktora znajdujac zatrudnienie w fabrykach, przenosita
si¢ do miast, gdzie wynagrodzenia i warunki zycia byly duzo
lepsze. Przemyst biatoruski stawat si¢ tez, jak na radzieckie
standardy, wyjatkowo efektywny i nowoczesny. Inwestowa-
no bowiem w takie branze, jak produkcja zegarkow, obrobka
diamentow czy podzespoty do urzadzen stosowanych w pod-
boju przestrzeni kosmiczne;.

Dla bialoruskiego przemystu przetworczego przetomo-
wym momentem okazat si¢ rok 1991, do kiedy to produkty
tego sektora sprzedawano (gtéwnie do dzisiejszej Rosji) po
cenach 2,8-3-krotnie wyzszych niz $wiatowe. Stad tez uwol-
nienie handlu zagranicznego u progu ostatniej dekady XX w.,
wywolato na Biatorusi wigkszy niz gdzie indziej na postso-
wieckim terytorium szok cenowy i kryzys ekonomiczny. Re-
alna placa w calej gospodarce spadta w latach 1990-1994
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prawie trzykrotnie. Nastgpnie jednak sytuacja zaczeta ule-
gaé systematycznej poprawie. W ciggu ostatnich 15 lat, poza
krotkotrwatymi trudnosciami, gospodarka Biatorusi odno-
towywatla stosunkowo stabilny wzrost. Obecnie charaktery-
zuje ja bardzo niska stopa bezrobocia rejestrowanego (0,7%
w 2010 r.) oraz wysoki poziom kwalifikacji pracownikow.
Z kolei najwigkszym problemem wciaz pozostaje wysoka in-
flacja (9,9% w 2010 1.)".

Jak wspomniano, wazng dziedzing biatoruskiego prze-
myshu jest produkcja maszyn rolniczych. Dla przyktadu,
w eksporcie na Ukraing zajmujg one pierwsza pozycj¢. Jesz-
cze lepiej sprzedaja si¢ na Swiecie biatoruskie opony, w tym
te przeznaczone do maszyn rolniczych. Dos¢ powiedziec,
ze jedna fabryka — , Belszina” sprzedaje na globalnym ryn-
ku tyle samo opon, ile wszystkie pozostale kraje WNP ra-
zem wzigte. W jej ofercie znajduje si¢ ponad 185 gatunkow
ogumienia. Podmioty zagraniczne kupuja 65 proc. produk-
cji tej firmy.

Rolnictwo bialoruskie jest w wigkszosci (60 proc.) zna-
cjonalizowane i silnie dotowane. Pozostatg czgs¢ tego sek-
tora tworza wielkie przedsigbiorstwa farmerskie (spotki)
oraz indywidualne gospodarstwa rolne. Te ostatnie, mimo
ze obejmuja zaledwie kilkanascie procent obszaré6w upraw-
nych, wytwarzaja prawie 40 proc. ogétu produkcji biatoru-
skiego rolnictwa. Caly areat gruntow rolnych w tym kraju
wynosi 9,11 mln ha czyli ponad 44 proc. jego powierzch-
ni. Na Bialorusi uprawia si¢ gldwnie zboza (jeczmien, zyto,
pszenice, pszenzyto), ziemniaki, buraki cukrowe, warzywa
ilen, hoduje natomiast bydto, trzode chlewng i dréb. 38 proc.
powierzchni Bialorusi zajmuja obszary le$ne. Najwicksze
z nich to puszcze: Grodzienska, Nalibocka i Biatowieska.

Bialorus, a szczegolnie jej zachodnia cze$é, wchodzaca
do 1939 r. w skfad terytorium Polski, byla krajem typowo
rolniczym az do drugiej potowy XX w., kiedy to nastgpita
jej intensywna industrializacja. Warto tez wspomniec¢, ze po
II wojnie $wiatowej, w wyniku spowodowanych nig znisz-
czen, na Biatorusi poza rolnictwem wiasciwie nie byto dzia-
16w gospodarki zdolnych do funkcjonowania bez pomocy
z zewnatrz. Jednak i powojenne rolnictwo biatoruskie bo-
rykato si¢ z powaznymi problemami. Przede wszystkim
z niedoborem sily pociggowej. Sprowadzone z glebi ZSRR
w 1945 r. 1542 traktory i 70 tys. koni okazato si¢ pomoca
niewystarczajgcg. Do§¢ wspomniec, ze przecigtny biatoruski
kotchoz dysponowal wowczas zaledwie 2-10 konmi. Zdarza-
ly si¢ takie, w ktorych zwierzat pociggowych nie byto wcale.
Stad, w pierwszych latach powojennych znaczna czg¢$¢ ziemi
uprawnej ugorowata [6].

Rolnictwa biatoruskiego, a przez to i ogoélnej sytuacji tere-
now wiejskich, nie uzdrowita rowniez kolektywizacja. Przez
lata, wynagrodzenia kofchoznikoéw byly najczesciej znacz-
nie nizsze niz robotnikéw. Dlatego z reguly oprocz pracy
we wspolnym gospodarstwie, zajmowali si¢ oni dodatkowo
uprawa dziatek przyzagrodowych. Problem niskiej efektyw-
nosci skolektywizowanego rolnictwa zostat po jakim$ cza-
sie dostrzezony przez wladze, ktore w 1952 r. podjety pro-
be¢ wprowadzenia elementow systemu motywacyjnego, kto-
ry miat zwigkszy¢ zainteresowanie pracownikow kotchozow

ich wynikami. Dalo to jednak niewielki rezultaty. Wysoko$¢
ptac uzalezniono bowiem jedynie od ilosci przepracowanych
w ciggu miesigca roboczodni. Dlatego w 1955 r. podjeto de-
cyzje o wprowadzeniu dalej idacych zmian. Dano mianowi-
cie zarzadom kotchozéw cze$ciowa swobod¢ w wyznaczaniu
szczegolowych zadan ich przedsigbiorstw. Mogly one odtad
samodzielnie okre$la¢ powierzchnie przeznaczone pod po-
szczegolnych rodzaje upraw i hodowli. Reforma ta przynio-
sta oczekiwane wyniki, a sama BSSR szybko stata si¢ jednym
z najwigkszych producentow zywnos$ci w ramach radzieckie-
go panstwa. Biatoruskie rolnictwo, chociaz w poréwnaniu
z zachodnioeuropejskim prezentowato si¢ nie najlepiej, na tle
innych republik ZSRR miato najwyzsze wskazniki wydajno-
$ci. Rosty uposazenia kotchoznikow. Juz w roku 1968 mini-
malne place na wsi i w miescie byly jednakowe. 10 lat pozniej
$rednie wynagrodzenie zatrudnionych w biatoruskim rolnic-
twie nalezato do najwyzszych w catym Zwiazku Radzieckim.

UWARUNKOWANIA PRAWNE
INWESTYCJI ZAGRANICZNYCH

Liczne udogodnienia i preferencje dla inwestorow zagra-
nicznych zawieraja biatoruskie przepisy podatkowe. Przed-
sigbiorstwa z udziatem obcego kapitalu nie musza na przy-
ktad pozyskiwac licencji na import towardw, pracy czy ustug
na potrzeby swojej dziatalnosci. Maja prawo dokonywac
peinych odpisow amortyzacyjnych na zasadach zawartych
w swoich dokumentach zatozycielskich. Sg zwolnione z cta
i podatku od importu przy wwozie aktywdw przeznaczonych
na kapital zalozycielski, a nawet przy wwozie majatku oso-
bistego pracownikéw [9]. Moga zmniejsza¢ dochdd bilanso-
wy o warto$¢ odpiséw na fundusz rezerwowy w wysokosci
ustalonej w dokumentach zatozycielskich?.

Dodatkowo, firmy z udzialem kapitalu zagranicznego
w wysoko$ci co najmniej 30 proc. moga bez koniecznosci
starania si¢ o specjalne pozwolenie eksportowaé produkcje
wlasng oraz zatrzymywac przychody walutowe z tej dzialal-
nosci®. Nie musza placi¢ podatku dochodowego przez trzy
lata od osiagnigcia zysku (ze sprzedazy wlasnej produkcji),
a jesli wytwarzaja towary uznawane przez panstwo za szcze-
gblnie wazne, moga jeszcze zosta¢ zwolnione z obowigzku
ptacenia potowy tego podatku przez kolejne trzy lata.

Dla inwestorow zagranicznych istotnym czynnikiem jest
unia celna z Rosja, dzigki ktorej moga oni korzysta¢ choéby
ze zwolnien z optat celnych na witasng produkcj¢ sprzedawa-
ng do tego kraju lub produkcje uznang za biatoruska (w co
najmniej 51 proc. przetworzong na Biatorusi). Nie bez zna-
czenia sg rOwniez utatwienia w dostegpie do rynkow Kazach-
stanu, Kirgizji i Tadzykistanu, wynikajace z czlonkostwa
Biatorusi w Euroazjatyckiej Wspolnocie Gospodarczej.

Udziela si¢ im tez specjalnych gwarancji, méwiacych na
przyktad o tym, ze ich interesy na Bialorusi nie podlegaja
rekwizycji, czy zapewniajacych o mozliwosci swobodnego
wywozu z kraju obcych walut pochodzacych z ich dziatal-
nosci.

Gdyby wladze biatoruskie wydaty decyzje, ktora zosta-
faby potem uznana za niezgodng z prawem i naruszajaca

1

Dane Wydzialu Promocji Handlu i Inwestycji Ambasady Rze-
czypospolitej Polskiej w Minsku.

2

Do 25 proc. kapitatu zatozycielskiego.

3 Przepis ten nie odnosi si¢ tylko do ptatnosci podatkowych.
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interesy zagranicznego inwestora, otrzymuje on rekompen-
sat¢ za poniesione w jej wyniku straty. A gdyby przepisy do-
tyczace jego dzialalnosci na Bialorusi zmienity si¢ na mniej
korzystne, wowczas otrzymuje on 5-letni okres ochronny,
w ktoérym moze nadal prowadzi¢ dziatalno$¢ na starych za-
sadach [2].

Bialorusini uchwalaja nowe akty prawne i nowelizuja
dotychczas obowigzujace tak, by poprawi¢ atrakcyjnos¢ in-
westycyjna swojego kraju i wprowadzi¢ do jego gospodar-
ki wigcej pierwiastka rynkowego. Wyznaczyli sobie nawet
cel tych dziatan, ktorym jest wejscie do grona 25 panstw naj-
bardziej przyjaznych biznesowi w rankingu Banku Swiato-
wego. Wsrdd ostatnio podjetych na podstawie decyzji Pre-
zydenta Republiki Biatoru§ w tym zakresie krokéw wymie-
ni¢ nalezy [17]:

1. Dekret z dnia 4 marca 2008 r. nr 114; zniesiono ,,ztotg ak-
cj¢” — specjalne prawo panstwa do udziatu w zarzadzaniu
podmiotami gospodarczymi,

2. Dekret z dnia 17 grudnia 2007 r. nr 8; radykalnie uprosz-
czono tryb rejestracji i likwidacji podmiotéw gospodar-
czych. Wprowadzono zgloszeniowy tryb rejestracji pod-
miotéw gospodarczych. Termin rejestracji skrocono z do-
tychczasowych 25 dni do 5, dwukrotnie obnizono poziom
minimalnych kapitatow zaktadowych podmiotéw gospo-
darczych oraz rozmiaru odpowiedzialno$ci subsydiar-
nej w spotkach z dodatkowa odpowiedzialnoscia. Zasto-
sowano system ,,jednego okienka” w trakcie likwidacji
podmiotdéw gospodarczych.

3. Dekret z dnia 20 grudnia 2007 r. nr 9; wprowadzono sze-
reg ulg dla podmiotéw gospodarczych oraz przedsi¢bior-
cow indywidualnych, prowadzacych dziatalno§¢ w miej-
scowosci wiejskiej. W latach 2008-2012 takie przedsig-
biorstwa byly zwolnione z podatkéw od przychodow
i nieruchomosci. Obnizono oplate skarbowg za wydawa-
nie koncesji. Urzadzenia i maszyny, wwozone przez ta-
kich przedsigbiorcow na terytorium Biatorusi jako udziat
w kapitale zaktadowym podmiotu gospodarczego, zwol-
niono z VAT, jak rowniez innych optat celnych. Ban-
ki biatoruskie zostaty zobowigzane do wydawania takim
przedsigbiorcom tanich kredytow w kwocie do 20 tys.
euro z minimalnymi formalnosciami.

4. Dekret z dnia 30 stycznia 2008 r. nr 1; wprowadzono sze-
reg ulg dla podmiotéw gospodarczych oraz przedsigbior-
coéw indywidualnych, rejestrowanych na terytorium ma-
tych miast bialoruskich z liczba ludnosci do 50 tys. Re-
jestrowane po 1 kwietnia 2008 r. w takich miasteczkach
przedsigbiorstwa w ciagu pierwszych 5 lat prowadzenia
dziatalnos$ci gospodarczej zostaty zwolnione z podatkoéw
od przychodéw oraz z obligatoryjnej sprzedazy dewiz na
rzecz panstwa. Urzadzenia i maszyny, wwozone przez ta-
kich przedsigbiorcow na terytorium Biatorusi jako udziat
w kapitale zaktadowym podmiotu gospodarczego, zwol-
niono z VAT, jak rowniez innych optat celnych.

5. Dekret z dnia 27 grudnia 2007 r. nr 667; uproszczono tryb
przydzielenia i pozbawienia dzialek ziemi. Celem zabez-
pieczenia operatywnosci podjecia decyzji o przydziele-
nie dzialki ziemi stosowne pelnomocnictwa przekazano
organom wykonawczym wtadz lokalnych. Dokument ma
na celu r6wniez obnizenie ryzyka inwestycyjnego zwia-

zanego z mozliwa negatywna decyzja witadz lokalnych
w sprawie przydzielenia dziatki ewentualnemu inwesto-
rowi.

6. Dekret z dnia 31 grudnia 2007 r. nr 699 oraz nr 700; w ra-
mach tworzenia bialorusko-rosyjskiej Unii Celnej stawki
cet wwozowych i wywozowych zunifikowano z obowia-
zujacymi w Federacji Rosyjskiej. Dla 775 dziesigciocy-
frowych pozycji PCN (Polska Scalona Nomenklatura To-
warowa Handlu Zagranicznego) towaréw stanowiacych
urzadzenia technologiczne wprowadzono zerowa staw-
ke cta wwozowego, dla 82 dziesigciocyfrowych pozycji
PCN zniesiono cla wywozowe.

7. Dekret z dnia 28 stycznia 2008 r. nr 40; wprowadzono
specjalny status ,,rzetelny uczestnik handlu zagraniczne-
g0”. ,,Rzetelni uczestnicy” uprawnieni sa do korzystania
Z uproszczonego trybu wwozu towarOw na terytorium
Bialorusi dla celéw produkcyjnych. Wwiezione towary
moga by¢ wykorzystane dla produkcji przed uiszczeniem
stosownych optat celnych, procedury celne mogg by¢ do-
konane w trybie zgloszeniowym bez przedstawienia to-
warow biatoruskim shuzbom celnym.

8. Dekret z dnia 28 stycznia 2008 r. nr 41; z dniem 1 stycz-
nia 2008 r. na okres 9 miesigcy wprowadzono zerowa
stawke cet wwozowych dla 172 dziesigciocyfrowych po-
zycji PCN dla towaréw stanowigcych urzadzenia techno-
logiczne.

9. Dekret z dnia 28 stycznia 2008 r. nr 42; wprowadzono
szereg ulg dla rezydentéw biatoruskich Wolnych Stref
Ekonomicznych. Migdzy innymi zostata zagwarantowa-
na niezmiennos$¢ ulgowego rezymu opodatkowania pod-
miotow gospodarczych dla juz zarejestrowanych pod-
miotow na okres do 31 marca 2015 r., oraz dla nowych
podmiotéw — na okres 7 lat liczac od dnia ich rejestracji
w WSE. Administracje WSE upowazniono do podjgcia
decyzji o rejestracji podmiotow jako rezydentow WSE
w przypadku realizacji projektow inwestycyjnych z de-
klarowanym poziomem inwestycji powyzej 1 mln euro.

10. Dekret z dnia 31 grudnia 2007 r. nr 703; poszerzono liste
ulg, zwigzanych ze zwolnieniem z optat celnych towarow
wwozonych na potrzeby rezydentow biatoruskiego parku
wysokich technologii.

Opisane wyzej uwarunkowania sprawiaja, ze na Biatorus
naptywa z roku na rok coraz wigcej bezposrednich inwesty-
cji zagranicznych®, a wigc tych, na ktorych kazdej rozwijajg-
cej si¢ gospodarce zalezy najbardziej.

4 Inwestycje migdzynarodowe, dokonywane przez rezydenta jed-

nego kraju (nazywanego ,,inwestorem bezposrednim” lub fir-
ma matka”) z zamiarem sprawowania diugotrwatlej kontroli
w przedsigbiorstwie innego kraju (nazywanego ,,przedsigbior-
stwem bezposredniej inwestycji” lub ,.firma-corka”). ,,Dhugo-
trwata kontrola” oznacza istnienie dlugoterminowych relacji
pomigdzy inwestorem bezposrednim i przedsigbiorstwem bez-
posredniej inwestycji oraz istotny poziom oddzialywania, kto-
ry daje inwestorowi bezposredniemu efektywny glos w zarza-
dzaniu przedsigbiorstwem bezposredniej inwestycji. Inwestycje
mozna uzna¢ za bezposrednia, gdy poziom zaangazowania kapi-
talowego inwestora wynosi co najmniej 10 proc.
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NAJWAZNIEJSI PARTNERZY
ZAGRANICZNI BIALORUSI

Najwigcej bezposrednich inwestycji zagranicznych, kto-
re trafity w ostatnich latach na Biatorus$, pochodzito z Wiel-
kiej Brytanii, Holandii, Niemiec, Rosji, Chin, Polski i USA.
Sporo takze z mniejszych krajow — Szwajcarii, Austrii, Litwy
czy Lotwy. Inwestowano gtownie w handel i szeroko rozu-
miang branz¢ zywnosciows, a takze w faczno$¢ i przemyst.

Wsréd konkretnych firm, ktore ulokowaty swoj kapi-
tal na biatoruskim rynku, mozna wymieni¢ m.in.: Coca
Colg (USA), Double Star International Ltd. (USA), Frezenc
GmbH (Niemcy), Vicos Nahrungs Mittel GmbH (Niemcy),
Carl Zeiss AG (Niemcy), MANN (Niemcy), SB Telecom
(Cypr), Maersk Medical A/S (Dania), Boston INK (USA),
INKO FOOD (Polska) czy SNIEZKE (Polska).

Dziatajagce na Bialorusi przedsigbiorstwa zagraniczne
oraz tworzone na jej terytorium joint ventures realizuja ok.
1/5 biatoruskiego eksportu i importu.

Sami Biatorusini rowniez dokonuja inwestycji zagranicz-
nych. Najcze$ciej obieranymi przez nich kierunkami lokowa-
nia kapitalu s3: Wegry, Ukraina, Rosja, Lotwa, USA i Polska.

W ostatnich latach, a doktadnie od 2005 r., kiedy prezy-
dent Lukaszenko ztozyt wizyte w Pekinie, uwienczong pod-
pisaniem dwustronnej deklaracji Scistej wspolpracy, Biato-
rusini wigzag wielkie nadzieje na zdynamizowanie rozwo-
ju swojego kraju z Chinami. I rzeczywiscie, dzi$ juz mozna
stwierdzi¢, ze Chiny staly si¢ strategicznym partnerem Bia-
orusi zarowno w gospodarce, jak i nauce, a w szczegdlno-
sci w dziedzinie, ktora laczy zainteresowanie naukowcoOw
i przedsigbiorcow — w nowych technologiach.

Rozwija si¢ biatorusko-chinska wymiana towarowa’.
Chinczycy udzielajg biatoruskim firmom kredytow na pre-
ferencyjnych warunkach. Lokuja tez na miejscu swoje inwe-
stycje bezposrednie.

Dzigki kooperacji z Panstwem Srodka Biatorusini zmo-
dernizowali cze$¢ swojego sektora energetycznego i przemy-
stu budowy maszyn. Powstal tez nowy operator telefonii ko-
moérkowej ,,.Best”.

W 2010 r. przedstawiciele obu krajow podpisali szereg
umow kredytowych i handlowych oraz porozumien doty-
czacych realizacji wspdlnych projektow o wartosci 3,5 mld
USD, gtéownie w branzy energetycznej, budownictwie, prze-
mysle i infrastrukturze. Powsta¢ maja m.in.: zaktad produk-
cji siarczanowej masy celulozowej, fabryka sody kalcyno-
wanej, zaklad przemystowego budownictwa mieszkaniowe-
go czy kompleks hotelowy ,,Pekin” w Minsku. Przebudowa-
ne ma zosta¢ stoteczne lotnisko.

W Chinach z kolei uruchomiony zostat juz park technolo-
giczny, na terenie ktorego dziala 15 firm z bialoruskim udzia-
fem, takich jak przedsigbiorstwo specjalizujace si¢ w me-
dycznych technologiach laserowych, osrodki badan techno-
logii elektrycznych, laserowych, agrotechnologii i biotech-
nologii. Wkrotce powinny ruszy¢ fabryki silnikow elektrycz-
nych i sprzgtu lotniczego.

5 Z drugiej strony nalezy zauwazy¢, ze biatoruskie towary sa wy-

pierane z rynkoéw zagranicznych przez tansze odpowiedniki po-
chodzace witasnie z Chin.

WOLNE STREFY EKONOMICZNE
(WSE)

Skutecznym instrumentem przyciggania zagranicznych
inwestorow okazaty si¢ Wolne Strefy Ekonomiczne, przez
ktore co roku naptywa kapitat liczony w setkach milionow
dolaréw. W WSE rozwijaja si¢ przede wszystkim takie bran-
ze, jak: budowa maszyn i przetwarzanie metali, przemyst
chemiczny, przemyst lekki i drzewny, przemyst spozywczy
oraz w mniejszym stopniu nauka, weterynaria i bankowos¢.
Warto$¢ rocznego eksportu pochodzacego z inwestycji za-
granicznych w WSE oscyluje wokot 1 mld USD.

Tworzenie i rozw6j WSE to jeden z priorytetowych kie-
runkow polityki inwestycyjnej Biatorusi.

W biatoruskich przepisach zapisany jest caty katalog ulg
dla inwestorow zagranicznych prowadzacych dziatalnos¢
w ramach WSE. Na przyktad ani od wwozu na teren WSE
towar6w i surowcoéw przeznaczonych do produkcji, ani od
wywozu produkcji bedacej wlasnoscig rezydentéw, nie po-
biera si¢ optat celnych. Pracownicy zagraniczni, zatrudnieni
w WSE, moga transferowa¢ swoje dochody bez zadnych
ograniczen [8]. Do eksportu towaréw wytworzonych w WSE
nie sg potrzebne zadne licencje. Inwestycje w WSE nie pod-
legaja tez przepisom o nacjonalizacji i konfiskacie.

Obecnie na Biatorusi istnieje szes¢ WSE. Sa to:

1. WSE ,,Brze$¢”, powotana Rozporzadzeniem Prezydenta
Republiki Biatorus$ z dnia 20. 03. 1996 r. Nr 114 ,,0 wol-
nych strefach ekonomicznych na terytorium Republiki
Bialorus” na okres 50 lat, co zostato zatwierdzone przez
Rade Ministrow postanowieniem Nr 559 z dnia 23. 08.
1996 r.;

2. WSE ,Minsk”, powotana Rozporzadzeniem Prezydenta
Republiki Biatorus z dnia 02. 03. 1998 r. Nr 93 ,,0 utwo-
rzeniu wolnych stref ekonomicznych ,,Minsk” i ,,Homel-
Raton” na okres 30 lat, co zostalo zatwierdzone przez
Rade Ministrow postanowieniem Nr 749 z dnia 15. 05.
1998 r.;

3. WSE ,,Homel-Raton”, powolana Rozporzadzeniem Pre-
zydenta Republiki Biatoru$ z dnia 02. 03. 1998 r. Nr 93
,»O utworzeniu wolnych stref ekonomicznych ,,Minsk”
1 ,,Homel-Raton” na okres 50 lat, co zostalo zatwierdzo-
ne przez Rad¢ Ministrow postanowieniem Nr 773 z dnia
15.05. 1998 r.;

4. WSE ,Witebsk”, powotana Rozporzadzeniem Prezy-
denta Republiki Biatoru$ z dnia 04. 08. 1999 r. Nr 458
,»O utworzeniu wolnej strefy ekonomicznej ,,Witebsk”
na okres 30 lat, co zostato zatwierdzone przez Rad¢ Mi-
nistréw postanowieniem Nr 1554 z dnia 06. 10. 1999
r;5. WSE ,Mogilew”, powolana Rozporzadzeniem
Prezydenta Republiki Bialoru$ z dnia 31.01.2002 r. Nr 66
,O utworzeniu wolnej strefy ekonomicznej ,,Mogilew”
na okres 30 lat, co zostato zatwierdzone przez Rad¢ Mi-
nistréw postanowieniem Nr 445 z dnia 08. 04. 2002 r.;

6. WSE ,,Grodnoinwest”, powotana Rozporzadzeniem Pre-
zydenta Republiki Biatorus$ z dnia 16. 04. 2002 r. Nr 208
,»O utworzeniu wolnej strefy ekonomicznej ,,Grodnoin-
west” na okres 30 lat, co zostalo zatwierdzone przez Rade
Ministrow postanowieniem Nr 789 z dnia 17. 06. 2002 r.
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Zasady tworzenia, dziatalnosci i likwidacji WSE zostaty
opisane sa w Rozporzadzeniu Prezydenta Republiki Biato-
ru$ Nr 114 z dnia 20. 03. 1996 r. ,,0 wolnych strefach ekono-
micznych na terenie Republiki Biatorus” oraz w Ustawie Re-
publiki Biatorus z 7. 12. 1998 r. Nr 213-3 ,,O wolnych stre-
fach ekonomicznych” z p6zn. zm. Art. 1 tej ustawy mowi, ze
WSE to ,,czgs¢ terytorium Republiki Biatorus, majaca Scisle
okreslone granice i specjalny rezim prawny, ustanawiajacy
korzystniejsze niz ogdlnie obowiazujace warunki dla dziatal-
no$ci gospodarczej”. Rezydentami WSE sa osoby fizyczne
i prawne prowadzace dziatalno$¢ gospodarcza, zarejestrowa-
ne przez administracj¢ WSE i podlegajace obowiazujacym
w niej przepisom. Rezydent WSE moze oczywiscie prowa-
dzi¢ dziatalno$¢ takze poza strefa, ale juz na ogodlnie obowia-
zujacych zasadach. Decyzje o utworzeniu WSE wydaje Pre-
zydent na wniosek Rady Ministrow. Ma on réwniez prawo
do przedtuzenia okresu, na ktory pierwotnie zostala powota-
na strefa oraz do wydania decyzji o jej wczesniejszej likwi-
dacji, jesli nie osigga ona zalozonych celéw lub jej dziatanie
zagraza interesom panstwa.

POLSKO-BIALORUSKA
WSPOLPRACA GOSPODARCZA

Krotko po rozpadzie ZSRR Polska byta trzecim co do
wielko$ci — po Rosji i Ukrainie — partnerem handlowym Bia-
torusi, a wigc najwickszym spoza WNPS. Wspotpraca rozwi-
jata si¢ pomyslnie rdwniez na polu inwestycji. Tylko w roku
1992 na Biatorusi zarejestrowano 40 polskich firm. 10 z nich
miato charakter produkcyjny, a pozostate handlowy. Powo-
tano tez do zycia ponad 300 spotek joint ventures z polskim
udziatem, co sktadato si¢ na ok. 40 proc. nowopowstalych
podmiotoéw tego rodzaju. Ogoétem, polski kapitat stanowit ok.
1/5 inwestycji zagranicznych, ktore naptynety w 1992 r. na
Biatorus [10].

Wrétce jednak straciliSmy na rzecz Niemiec pozycje li-
dera w gronie panstw spoza WNP prowadzacych wspotprace
gospodarczg z Biatorusinami.

W drugiej potowie 1998 r. odnotowano nawet zjawisko
wycofywania si¢ polskich przedsigbiorstw z biatoruskiego
rynku. Bylo to spowodowane wewngtrznymi trudno$ciami
ekonomicznymi Biatorusi. Te z kolei wynikaly w znacznej
mierze z zatamania gospodarczego w Rosji [3].

Filarem wzajemnych relacji polsko-biatoruskich pozosta-
wala wspolpraca transgraniczna [4].

W roku 1999 iskra nadziei stato si¢ uznanie przez biato-
ruski bank centralny polskiego ztotego za walut¢ wymienial-
ng, co usprawnito transakcje pomigdzy firmami z obu kra-
jow [11].

Do pewnego ozywienia relacji gospodarczych Polski
z Biatorusig doszto w roku 2000. Powstato wowczas Polsko-
Bialoruskie Forum Wspoélpracy Rolno-Spozywczej. Wiadze
miejskie Grodna i Bialegostoku podpisaty umowe o kierun-
kach wspotpracy gospodarczej do 2003 r. W Warszawie od-
bylo si¢ posiedzenie Polsko-Biatoruskiej Komisji Miesza-
nej ds. Wspotpracy Gospodarczej i Handlowej, a w Brzesciu
konferencja pn. ,,Dobrosasiedztwo”, w ktorej udziat wzieto

6

Dane Polskiej Izby Handlu Zagranicznego.

ok. 350 przedstawicieli polskiego, bialoruskiego, rosyjskie-
go 1 ukrainskiego biznesu [7].

W lipcu 2001 r. w Brzesciu spotkata si¢ Polsko-Biatoru-
ska Komisja ds. Wspotpracy w Dziedzinie Nauki i Technolo-
gii. A w pazdzierniku w Grodnie odbyty si¢ III Targi ,,Euro-
region Niemen” (Polska, Biatorus, Litwa) [4].

Aktywng wspolprace dwustronng prowadzity wojewodz-
twa: lubelskie i podlaskie z odpowiednio: obwodem brze-
skim i grodzienskim.

Polska pozostawata dla Biatorusi nadal drugim najwigk-
szym (po Niemczech) partnerem spoza WNP. Natomiast dla
Polski Biatoru§ pozostawata czwartym (po Rosji, Ukrainie
i Litwie) partnerem spo$rod bytych republik radzieckich [5].

Od maja roku 2004, a wiec od wejscia Polski do UE,
polsko-biatoruska wspotpraca gospodarcza opierata si¢ na
Umowie Handlowej Wspolnoty Europejskiej ze Zwiazkiem
Radzieckim z 1989 r.

Dlatego na dziefn przed przystapieniem do Unii Polska
podpisata z Biatorusig nowa umowe o wspotpracy gospodar-
czej [14]. W §lad za tym powstata nowa Wspdlna Polsko-Bia-
loruska Komisja ds. Wspotpracy Gospodarczej, ktorej pierw-
sze posiedzenie odbylo si¢ jednak dopiero w kwietniu 2008
r. Skupiono si¢ woéwczas na nastgpujacych kwestiach: wspot-
pracy energetycznej, dostepie polskich towarow do biatoru-
skiego rynku, podstawach prawno-traktatowych stosunkow
gospodarczych oraz ograniczeniu barier utrudniajacych roz-
woj handlu i inwestycji.

Poza tym, polsko-biatoruskie stosunki gospodarcze re-
guluje caly szereg umoéw i porozumien mi¢dzynarodowych,
m.in.: o unikaniu podwdjnego opodatkowania (z 18. 11. 1992
r.) [12] czy o wzajemnym popieraniu i ochronie inwestycji (z
24.04.1992 1) [13].

W kwietniu 2008 r., jak juz wspomniano, odbylo si¢
pierwsze spotkanie Wspoélnej Polsko-Biatoruskiej Komi-
sji ds. Wspotpracy Gospodarczej. Podpisano wowczas po-
rozumienia o wspotpracy miedzy polska Agencja Rozwoju
Przedsigbiorczos$ci a Departamentem Przedsiebiorczosci Mi-
nisterstwa Gospodarki Biatorusi oraz mi¢dzy polska Agen-
cja Informacji i Inwestycji Zagranicznych a Narodowym
Centrum Marketingu i Koniunktury Cen przy Ministerstwie
Spraw Zagranicznych Biatorusi.

Realizacja zatozonych w tych dokumentach kierunkéw
dzialan rozszerza mozliwosci podejmowania wspolpracy
przez podmioty obu krajow.

Waznymi dla wspotpracy obu krajow wydarzeniami, kto-
re mialy miejsce si¢ w lutym 2009 r. w Minsku i w pazdzier-
niku w Warszawie, byly rozmowy gospodarcze wicepremie-
réw Polski i Biatorusi.

Ponadto, w czerwcu 2009 roku w Warszawie odby? si¢
I Polsko-Biatoruski Szczyt Gospodarczy z udziatem liczne-
go grona przedstawicieli biznesu z obu krajow, a w pazdzier-
niku w Siedlcach obradowato XIII Forum Gospodarcze ,,Do-
brosasiedztwo 2009”.

W 2010 r. mozna bylo zauwazy¢ intensyfikacje polsko-
biatoruskich kontaktow gospodarczych na wysokim szcze-
blu. Biatoru$ odwiedzit polski wicepremier i minister gospo-
darki Waldemar Pawlak. Odbyty si¢ wzajemne wizyty mini-
strow spraw zagranicznych oraz szereg spotkan kierownictw
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resortow rolnictwa, przemystu i energetyki. Zorganizowano
ponad 70 targdéw, wystaw, okraglych stolow, prezentacji i fo-
réw, m.in. kolejne spotkanie w ramach Forum Gospodarcze-
go ,,.Dobrosasiedztwo”.

W styczniu w Minsku odbylo si¢ kolejne posiedzenie
Wspolnej Polsko-Biatoruskiej Komisji ds. Wspotpracy Go-
spodarczej, podczas ktérego szczegdlowo omoéwiono przede
wszystkim kwesti¢ wsparcia polskich inwestycji w biatoru-
skim sektorze paliwowo-energetycznym i bankowo-ubezpie-
czeniowym,

12 Iutego 2010 r. podpisana zostata umowa dwustronna
dotyczaca tzw. matego ruchu granicznego.

W 2010 r. parafowano rowniez projekt dwustronnej umo-
wy ,,0 transporcie wodnym $rodladowym”. Podpisano me-
morandum w sprawie organizacji przedsigbiorstwa cukro-
wego w obwodzie grodzienskim oraz porozumienia inwe-
stycyjne dotyczace drugiego etapu budowy hotelu ,,Victoria”
w Minsku i centrum logistycznego w poblizu Minska. Na te-
renie WSE ,,Witebsk™ otwarto polsko-biatoruskie przedsie-
biorstwo produkcji spodow obuwniczych ,,Polstep”. Zaini-
cjowano tez kilka projektow dotyczacych energii elektrycz-
nej i gazu ziemnego.

Obecnie na Bialorusi dziataja 553 spotki z udzialem pol-
skiego kapitatu, z ktérych 206 jest w catosci wlasnoscig Po-
lakoéw lub podmiotéw z Polski. Sa to w wigkszosci mate
i $rednie przedsigbiorstwa. W 2010 r. warto$¢ polskich in-
westycji na Biatorusi wyniosta zaledwie 27,9 min USD, co
dato nam dopiero 12. miejsce wsrdd grup inwestorow zagra-
nicznych.

Polskie firmy inwestujg na Bialorusi gléwnie w branze
spozywcza, meblarska, produkcje opakowan oraz wyrobow
z plastiku i gumy.

Prawie potowa polskich inwestycji zlokalizowana jest
W przygranicznym obwodzie brzeskim, 1/4 w stolicy Biato-
rusi — Minsku, ponad 15 proc. w obwodzie grodzienskim,
a ok. 5 proc. w minskim.

Nalezy wspomnie¢, iz z wyzej zaprezentowanej analizy
wylania si¢ wniosek mowiacy, ze w chwili obecnej szczegdlnie
perspektywicznymi obszarami polsko-biatoruskiej wspotpracy
gospodarczej sg przede wszystkim: energetyka, transport, bu-
downictwo, sektor bankowo-ubezpieczeniowy, mata i Srednia
przedsigbiorczos¢, ochrona srodowiska oraz turystyka.

SKUTKI SWIATOWEGO KRYZYSU

Trzeba przyznac, ze biatoruskie wtadze dos¢ dynamicznie
zareagowaly na pierwsze objawy ogolno§wiatowego kryzysu
ekonomicznego, ktory rozpoczat si¢ w 2008 r. Przede wszyst-
kim prawie natychmiast uruchomiono szereg dziatan nasta-
wionych na podniesienie atrakcyjnosci inwestycyjnej kraju.
Oczywiscie przy zachowaniu kontroli panstwa nad caloscia
gospodarki, a zwlaszcza nad jej kluczowymi sektorami.

Ponadto, juz w 2008 r. umozliwiono sprzedaz nieren-
townych przedsiebiorstw za 20 proc. ich wartosci. Zdecy-
dowano o stopniowym przejmowaniu wilasnosci panstwo-
wej (w tym bankow) przez prywatny kapital. Umozliwio-
no obrot akcjami komercjalizowanych i prywatyzowanych
przedsigbiorstw’. Zagwarantowano roéwniez bezpieczenstwo

7 Zatwierdzono list¢ 519 panstwowych firm, w tym wielu strate-

gicznych, przeznaczonych do komercjalizacji 1 prywatyzacji.

srodkow lokowanych na kontach bankowych i zlikwidowano
obowiazek dokumentowania ich pochodzenia.

W wyniku tych i innych decyzji jeszcze w tym samym
roku Bank Swiatowy w swoim dorocznym raporcie ,,Do-
ing business”, oceniajgcym stopien przyjaznosci biznesowi,
awansowat Biatoru$ o 30 miejsc (na 85.) i okreslit ja mianem
jednego z liderow zmian systemu prawnego. W publikacji tej
zwrocono uwage przede wszystkim na utatwienia w doste-
pie do kredytow, liberalizacje przepiséw dotyczacych handlu
zagranicznego oraz uproszczenia rejestracji dziatalnosci go-
spodarczej [16].

Pomimo tych wysitkow, w ostatnim kwartale 2008 r. tem-
po wzrostu biatoruskiego PKB wyraznie spadto. Dodatkowo,
czgs$¢ panstw, do ktorych Biatorusini eksportowali swoje to-
wary (w tym Rosja), zaczeta stosowaé polityke protekcjo-
nistyczng. Obnizyl si¢ poziom dochoddéw ze sprzedazy bia-
toruskiej produkcji przemystowej, w wyniku czego znaczna
jej cze$¢ zaczela trafia¢ do magazynoéw. W stosunku do roku
2007, o 37 proc. wzrosta liczba przedsigbiorstw odnotowu-
jacych straty [1].

To sktonito biatoruskie wtadze do podjgcia staran o po-
zyskanie z zewnatrz kredytow stabilizacyjnych. Pierwszego
z nich, w wysokos$ci 2 mld USD (na 15 lat), udzielita Biato-
rusinom Rosja w listopadzie 2009 r. Zostat on jednak obwa-
rowany warunkiem, ze Bialoru$ bgdzie odtad placi¢ Rosja-
nom za surowce energetyczne w rublach rosyjskich.

To jednak nie rozwigzato problemoéw, w jakich znala-
zla si¢ bialoruska gospodarka. Dlatego konieczne byly ko-
lejne pozyczki. W czerwcu 2011 r. Euroazjatycka Wspdlnota
Gospodarcza wsparta Biatorus kwotg 3 mld USD, roztozona
jednak na trzy raty, ktére maja by¢ wyplacane o ile Biatoru-
sini beda wywigzywac si¢ ze swoich zobowigzan w kwestii
prywatyzacji panstwowych przedsigbiorstw.

Na skorzystanie z ogloszonej przez rzad biatoruski pry-
watyzacji bardzo licza Rosjanie, o czym najdobitniej $wiad-
czy fakt zakupu przez Gazprom w listopadzie 2011 r. pozo-
statych 50 proc. akcji Bieltransgazu, przedsigbiorstwa odpo-
wiedzialnego za dystrybucj¢ i przesyt gazu ziemnego przez
Bialorus. W zamian za to Bialorusini beda sami ptacié¢ nizsze
stawki za ,,niebieskie ztoto” i maja otrzymac kredyt na budo-
we elektrowni jadrowe;j.

W 2011 r. najwigkszym problemem byta niewatpliwie in-
flacja oraz deficyt obcych walut, a w konsekwencji drastycz-
ny spadek kursu biatoruskiego rubla.

Warto pamigta¢, ze Republika Biatorusi nie jest kra-
jem bardziej zamknigtym niz wigkszo$¢ panstw na $wie-
cie. Swiadczy o tym choéby jej cztonkostwo w regionalnych
i uniwersalnych organizacjach mi¢dzynarodowych. Bialorus
nalezy do Wspolnoty Niepodlegtych Panstw (WNP). Posiada
réwniez umowy dwustronne o wolnym handlu z pozostatymi
czlonkami tej organizacji. Od 1999 r. wspottworzy z Fede-
racja Rosyjska Panstwo Zwiazkowe z unig celna, a od 2010
r. Uni¢ Celng Bialorus-Rosja-Kazachstan. Jest takze czton-
kiem m.in.: Organizacji Narodow Zjednoczonych (ONZ),
Migdzynarodowego Funduszu Walutowego (MFW), Banku
Swiatowego (BS) czy Organizacji Narodéw Zjednoczonych
do spraw Rozwoju Przemystu (UNIDO). Przedstawiciele
wtladz biatoruskich deklaruja rowniez chg¢ wznowienia pro-
cesu akcesyjnego do Swiatowej Organizacji Handlu (WTO).
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Stosunkowo optymistyczne dla biatoruskiej gospodarki
sg prognozy Miedzynarodowego Funduszu Walutowego. Jej
PKB, zaréwno w ujeciu ogétem, jak i na mieszkanca, ros$nie
i prawdopodobnie nadal begdzie rosto. Wyhamowywa¢ po-
winna rozpedzona obecnie inflacja. Eksport i import rosnaé
maja w podobnym, stabilnym tempie ok. 3 proc. Stopa bez-
robocia ma pozosta¢ na niezmienionym, bardzo niskim po-
ziomie. Co ciekawe, wedlug MFW, spada¢ bedzie liczba
obywateli Biatorusi. Rosng¢ natomiast maja i wydatki, i do-
chody publiczne. Niestety te pierwsze szybciej, co doprowa-
dzi¢ moze do wzrostu poziomu deficytu sektora general go-
vernment, rowniez w odniesieniu do PKB. Rosna¢ ma tez
dhug publiczny [15].

PODSUMOWANIE

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze szeroko rozumiane
warunki oraz perspektywy inwestowania na Biatorusi, w tym
w sektorze przetworstwa spozywczego, ksztattuja siec dosc
atrakcyjnie. Najwickszym problemem mogacym zniechgcié
zagranicznych przedsiebiorcow do lokowania swojego kapi-
talu w tym kraju, pozostaje niesprzyjajacy klimat politycz-
ny wokot obecnych wladz biatoruskich na arenie miedzyna-
rodowe;j.
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ECONOMIC AND INSTITUTIONAL
DETERMINANTS OF POLISH
INVESTMENTS IN BELARUS, WITH
PARTICULAR EMPHASIS ON
AGRICULTURE AND PROCESSING
INDUSTRY

SUMMARY

Belarusian economic model is the unique solution, altho-
ugh there are some noticeable similarities with the econo-
mic systems of other countries, including China. It combines
a strong element of state control and growing number of pri-
vate businesses. Its characteristic feature are also the evolu-
tionary changes.

Statistical data show that so far the effects of implemen-
tation of this system are in many regards positive. Especially
compared to the starting point and to the situation of the eco-
nomies of other former Soviet republics.

From the perspective of foreign capital, there are also
some other important factors, inter alia: the customs union
with Russia and Kazakhstan, numerous amenities and tax
preferences for investors, geographical location, infrastruc-
ture unspoilt during the transition period, the relatively posi-
tive economic outlook for the future or developing free eco-
nomic zones.

Because of these and other reasons Belarus in the near
future will probably be more and more attractive place to in-
vest, also in agriculture and food processing.

Quite negative political image of Belarus in the West se-
ems to be the only important factor that may discourage in-
vestment by foreign entities in this country.

Key words: Republic of Belarus, foreign investment, agricul-
ture, food processing, tax relief for investors, free economic
zone, the customs union.
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