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Drodzy Czytelnicy...

To juz trzydziesty drugi numer czasopisma ,,Postgpy Techniki Przetworstwa Spozywczego” i siedemnasty rok obecnosci na
rynku krajowych wydawnictw periodycznych, promujacych postep w dziedzinie techniki przetworstwa spozywczego oraz osia-
gnigcia w naukach ekonomicznych. W minionym okresie opublikowali§my ponad 400 artykulow recenzowanych.

Zywnoé¢ wysokiej jakosci produkowana w oparciu o nowoczesne i efektywne metody jej wytwarzania pod wzgledem inzy-
nieryjnym (aparatura, sprzgt, maszyny, urzadzenia), ekonomicznym, organizacyjnym i marketingowym — jest naszym wspolnym
i najwazniejszym celem.

Doceniajac Panstwa zainteresowania mam nadzieje, ze zamieszczone artykuly w niniejszym numerze czasopisma przybliza
kierunki prac badawczo-rozwojowych oraz wdrozeniowych, prowadzonych przez wiodace zespoty naukowo-badawcze w kraju.

W pierwszym artykule pracownicy naukowi Wydziatu Nauk o Zywnosci SGGW w Warszawie prezentujg mozliwo$¢ przedhu-
zania trwatosci dyni, cieszacej si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem wsroéd konsumentéw poprzez powlekanie jej powierzchni.

O mozliwosci oceny zanieczyszczen ziarna kukurydzy za pomocg komputerowej analizy obrazu przeczytaja Panstwo w arty-
kule autorstwa zespotu badawczego Politechniki Opolskiej.

Zespot badawczy SGGW w kolejnym artykule przybliza mozliwos$¢ zmiany barwy suszu jablkowego przy wykorzystaniu
promieniowania podczerwonego.

Wyniki badan skutecznosci sposobéw i modeli urzadzen do oddzielania nerek od kostnych odpadow po filetowaniu ryb pre-
zentuja profesorowie Politechniki Koszalinskiej oraz Morskiego Instytutu Rybackiego w Gdyni.

Wplyw zawarto$ci wody na przemiany fazowe mieszaniny sacharozy z pektyna — to tytut artykulu zespotu badawczego Kate-
dry Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji SGGW w Warszawie.

Badania przeprowadzone na papryce wskazuja, ze zywnos¢ ekologiczna jest zasobniejsza w beta-karoten, luteine oraz wita-
ming C w poréwnaniu do Zywnosci konwencjonalnej — to konkluzja prac zespotu badawczego Zaktadu Zywnosci Ekologicznej
SGGW w Warszawie.

Badania majace na celu wyjasnienie wplywu ci$nienia stosowanego podczas obrobki wstepnej na przebieg procesu suszenia
konwekcyjnego jablek, prezentuje w artykule kolejny zespot badawczy Wydzialu Nauk o Zywnosci SGGW w Warszawie.

Zagadnieniu modelowania zbioru bryl nasion na przyktadzie nasion fasoli poswigcony jest artykut zespotu autorskiego Uni-
wersytetu Warminsko — Mazurskiego w Olsztynie.

Mozliwe jest zmniejszenie zuzycia wegla kamiennego o 40 % w kottowniach zakladow przemystu spozywczego, to efekt
badan pracownikéw Wydziatu Nauk o Zywnosci SGGW w Warszawie.

Celem kolejnego artykutu zespotu analityczno-badawczego Wydziatu Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji SGGW jest
upowszechnienie wiedzy zywieniowej, bedacej potwierdzeniem realizowanego postepu techniczno-technologicznego w zakresie
aktualnych tendencji w produkcji wyroboéw piekarniczych o podwyzszonej warto$ci odzywcze;.

Przegladowi konstrukcyjno-funkcjonalnemu masownic do migsa poswigcony jest artykul zespotu naukowego Katedry Inzy-
nierii Spozywczej 1 Tworzyw Sztucznych Politechniki Koszalinskie;j.

O aktualnych i najnowszych kierunkach rozwoju procesu suszenia rozpylowego w przemysle spozywczym przeczytaja Pan-
stwo w artykule autorstwa dr Katarzyny Samborskiej z Katedry Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji SGGW w Warsza-
wie.

Problemy zwigzane z kontenerowym transportem ziarna kakaowego mozemy przesledzi¢ w artykule Pani Profesor z Akademii
Morskiej w Gdyni.

Mozliwosci wykorzystania lipaz w procesach biotechnologicznych przemystu spozywczego przybliza artykut zespohu nauko-
wego pracownikow SGGW w Warszawie.

Serdecznie polecam Panstwa uwadze takze kolejny ciekawy artykut przegladowy o serach dojrzewajacych zespotu autorskie-
go Wydziatu Nauk o Zywnosci, SGGW w Warszawie.

Energooszczednos$¢ podczas przechowywania ziarna oraz ekoefektywnos$¢ przemystu mleczarskiego- to zagadnienia prezen-
towane przez kolejne zespoty naukowe Wydziatu Inzynierii Produkcji SGGW.

Problematyke rolno- Zywnosciowa w czasopi$mie przyblizaja zespoty autorskie Wyzszej Szkoty Menedzerskiej oraz Instytutu
Badan Rynku, Konsumpcji i Koniunktur w Warszawie.

Controlling procesow biznesowych, wiedzochtonnos$¢ procesow innowacyjnych, fraktalne ujgcie funkcji zarzadzania, opty-
malizacja procesu produkcyjnego — to tematy kolejnych artykulow pracownikow WSM, Wyzszej Szkoty Finansoéw i Zarzadzania,
Politechniki Warszawskiej.

Zagadnienia integracji europejskiej kontynuowane sa w kolejnym artykule — profesora WSM.

Zachecajac Czytelnikéw do lektury, dziekuje Autorom — twércom naszego sukcesu wydawniczego za dotychczasowa
wspolprace oraz zapraszam zaréwno Ich, jak tez potencjalnych nowych Autoréw do wspolpracy z naszym czasopismem.

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

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

*

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

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

Wydziatl Menedzerski

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

Kierunek studiéw:
Zarzgdzanie

SPECJALNOSCI:

Informatyczne systemy zarzgdzania,

Marketing,

Rachunkowos$¢ i controlling,

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

Zarzadzanie zasobami ludzkimi,

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

SSSNNSNKNASNS

PERSPEKTYWY ZAWODOWE:
v prowadzenie witasnej firmy,

v/ praca na stanowiskach menadzeréw/kierownikéw

Sredniego i wyzszego szczebla zarzgdzania w przed-

siebiorstwach produkcyjnych i ustugowych,

praca w agencjach reklamowych,

praca w firmach Public Relations,

praca w zawodzie doradcy podatkowego lub finanso-

wego,

v praca w dziatach controllingu i rachunkowosci za-
rzadczej,

v praca w komérkach personalnych.

NSNS

Kierunek studiow:
Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji

SPECJALNOSEC:

v Inzynieria obstugi produkcii;

PERSPEKTYWY ZAWODOWE:

prowadzenie wtasnej firmy produkcyjno-handlowe;j,

praca na stanowiskach kierowniczych w przedsigbior-
stwach przemystowych,

praca na stanowiskach zwigzanych z organizacjg produkgiji
i logistyka,

praca w sferze zaopatrzenia, produkcji i dystrybuciji,

praca w dziatach jakosci oraz jej kontroli.

NS N SN
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Wydziat Prawa i Administracji

Kierunek studiow: Prawo

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

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

PERSPEKTYWY ZAWODOWE:

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

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

radca prawny obstugujacy podmioty gospodarcze,
notariusz,

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

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

AN N N N NN

AN

Kierunek studiow: Administracja

SPECJALNOSCI:

v Administracja bezpieczenstwa publicznego,
v Administracja dyplomatyczno-konsularna,

Administracja europejska,

Administracja gospodarcza,

Administracja publiczna,

Administracja samorzgdowa,

Zamowienia publiczne,

Zarzgdzanie bezpieczenstwem pracy (BHP).

PERSPEKTYWY ZAWODOWE:

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

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

v/ praca w organizacjach miedzynarodowych i instytucjach

v

ANENENE NN

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

v praca w malej i $redniej przedsiebiorczosci;

To TEZ PRACA W:

v jednostkach organizacyjnych podporzadkowanych samo-
rzgdom lokalnym,

organizacjach pozarzadowych wspotpracujgcych z admini-
stracjg publicznag,

instytucjach spotecznych, kulturalnych i oSwiatowych,
przedsigbiorstwach, dla ktorych administracja publiczna
jest gtéwnym partnerem handlowym,

organach administracji skarbowe;j.

AN

Wydziat Informatyki Stosowanej
Kierunek studiéw: Informatyka

Uczelnia nalezy do systemu
brytyjskiej akredytacji BTEC

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

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

SPECJALNOSCI:

v Zarzadzanie systemami i sieciami komputerowymi,
Zarzgdzanie gospodarcze informatyki,
Programowanie,

Bezpieczenstwo obiektéw i informacji,
Przetwarzanie obrazoéw i grafika komputerowa.

AN NI NN

PERSPEKTYWY ZAWODOWE:

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

projektant i programista systemow aplikacyjnych,
serwisant systeméw informatycznych,

grafik komputerowy,

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

ANAN

ANANENEN

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

Wydziat Nauk Spotecznych

Kierunek studiow:

Stosunki miedzynarodowe

SPECJALNOSCI:

v Handel zagraniczny,

v Bliskowschodnia,

v Dalekowschodnia,

v Afrykanska.

PERSPEKTYWY ZAWODOWE, TO - PRZEDE WSZYSTKIM -
PRACA W:

v organizacjach i instytucjach miedzynarodowych,

v przedstawicielstwach zagranicznych organizacji i instytuciji,

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

administracji publicznej,

organizacjach pozarzadowych zorientowanych na wspot-
prace miedzynarodowag:

To TAKZE:

v praca menedzera w miedzynarodowej korporaciji,

v praca specjalisty i konsultanta biznesowego,

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

SSN NSNS
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c.d. Wydziatlu Nauk Spotecznych

Kierunek studiéw: Europeistyka
PERSPEKTYWY ZAWODOWE:

v/ praca w administracji rzagdowej — szczegélnie na styku ad-
ministracji polskiej i unijnej,

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

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

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

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

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

Kierunek studiéw: Pedagogika

PERSPEKTYWY ZAWODOWE:

v nauczyciel specjalizujgcy sie w postepowaniu z dzieémi
i mtodziezg wybitnie uzdolniong i w rozwijaniu twérczego
myslenia,

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

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

v praca w instytucjach socjalnych, profilaktyki spotecznej,

edukacyjnych, opiekuhAczych i kulturalnych oraz placéw-

kach pomocy spotecznej,

pedagog w poradniach psychologiczno-pedagogicznych,

praca w osrodkach adopcyjnych,

opiekun w oddziatach placéwek stuzby zdrowia,

konsultant socjalny w organizacjach pozarzadowych pro-

wadzacych dziatalno$¢ nastawiong na niesienie pomocy

réznym grupom spotecznym,

pedagog szkolny, wychowawca-opiekun $srodowiskowy,

kurator sadowy,

v/ praca w policji, a takze na stanowiskach zwigzanych z re-
socjalizacja, np. w domach poprawczych, wiezieniach itp.,

v praca w instytucjach zajmujacych sie opieka nad niepetno-
sprawnymi,

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

AIANRNEN

N

Kierunek studiow: Politologia
SPECJALNOSCI:

Zarzadzanie zasobami ludzkimi,
Bezpieczenstwo publiczne,

Marketing i doradztwo polityczne,
Dziennikarstwo — komunikacja spoteczna,
Dyplomacja,

Administracja panstwowa i samorzgdowa.

RN N NN

PERSPEKTYWY ZAWODOWE:
v Praca w administracji rzagdowej i samorzadowej,
v Praca w organach partii politycznych,

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

v Praca w redakcjach publicznych prasy, radia i TV.

Wydziat Zarzadzania w Ciechanowie
Kierunki studiéw: Zarzgdzanie; Administracja; Informatyka

Wydziat Zarzadzania w Ciechanowie prowadzi studia
licencjackie w trybie dziennym i zaocznym.

Specjalnosci: marketing, rachunkowos¢ i controlling; za-
rzgdzanie w bankowosci i finansach; zarzadzanie w samorza-
dzie terytorialnym, zarzgdzanie przedsigbiorstwem.

Absolwenci wydziatu znajdujg zatrudnienie w handlu,
przemysle, w réznego rodzaju agencjach konsultingowych,
w organizacjach gospodarczych oraz w instytucjach samorza-
du terytorialnego.

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

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

Godziny przyjmowania studentéw:

» poniedziatek — pigtek w godzinach 8.00 — 15.00
» sobota — niedziela w godzinach 9.00 — 14.00

Centrum Ksztalcenia Ustawicznego WSM

prowadzi Studia podyplomowe w zakresie

» Ochrona informacji niejawnych i administrowanie bezpieczenstwem informaciji
« Zarzadzanie organizacjami ochrony zdrowia
» Zarzadzanie kapitatem ludzkim w Swietle standardéw europejskich
» Handel zagraniczny
* Menedzerskie studia podyplomowe

» Studium podyplomowe BHP
Dodatkowe informacje na www.kaweczynska.pl oraz tel. (22) 59 00 765
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REkrUtaCja — 0-22 59 00 730; rekrutacja@kaweczynska.pl

Przyjecie na studia bez eqzaminow wstepnych

Decyduje kolejnosc zgloszeni

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

*
*

Podanie (druk WSM).

Oryginat Swiadectwa dojrzatosci lub odpis wyda-
ny przez Komisje Egzaminacyjng, a w przypad-
ku starej matury — odpis wydany przez szkote
Srednig.

Kserokopia s$wiadectwa ukonczenia szkoty sred-
niej — oryginat do wgladu (dotyczy kandydatow
legitymujgcych sie ,nowg” maturg).

Odpis dyplomu ukonczenia studiéw pierwszego
stopnia (wymagany przy zapisie na studia dru-
giego stopnia).

Zadwiadczenie lekarskie stwierdzajgce brak
przeciwwskazan do podjecia studiow (okres
waznosci 6 miesiecy).

& Cztery fotografie 35x45mm (format zdjecia jak
do dowodu osobistego).

& Kserokopie 2 stron nowego dowodu osobistego
(w przypadku braku inny dokument potwierdza-
jacy tozsamosc¢ i zameldowanie wraz z kseroko-
pig).

# Kserokopie ksigzeczki wojskowej — mezczyzni.

¢ W momencie rekrutacji nalezy mie¢ przy so-
bie dowdd osobisty i ksigzeczke wojskowa.

& Potwierdzenie wniesienia optaty wpisowej 350
zt wraz z kserokopig.

Przed ztozeniem dokumentéw w Dziale Rekrutacji nalezy wnies¢ optate wpisowa na konto uczelni:

WSM w Warszawie, BRE BANK S.A. ODDZIAL KORPORACYJNY W WARSZAWIE
nr 68 1140 1010 0000 5201 8300 1010

GLOWNA SIEDZIBA WSM

Adres: Warszawa, ul. Kaweczynska 36

REKRUTACJA

W okresie naboru na studia:
poniedziatek: 11.00 -18.00; wtorek, $roda, czwartek: 9.00 -16.00; pigtek: 11.00 -18.00; sobota: 9.00 -15.00.
Poza okresem naboru na studia: poniedziatek — pigtek: 9.00 — 16.00.
Zapisy na studia:
€ na semestr jesienno-zimowy 2008 trwac bedg od poczatku czerwca do 15 wrzeénia;
€ na semestr wiosenno-letni — od poczatku stycznia do 15 lutego.
Kontakt: tel.: 0-22 590 07 30; fax: 0-22 590 07 33; e-mail: rekrutacja@mac.edu.pl

WSM w Ursusie

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

Wydziat zamiejscowy w Ciechanowie

Szczegoty na: www.wsm-ciech.com
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Katedra Inzynierii Zywnoéci i Organizacji Produkcji, SGGW w Warszawie

WPLYW POWLEKANIA NA PRZEBIEG ODWADNIANIA
OSMOTYCZNEGO DYNI®

Ze wzgledu na sezonowos¢ upraw istotne jest przediuzanie trwalosci dyni, ktora cieszy sie coraz wigkszym zainteresowaniem
wsrod konsumentow. Za metode utrwalania umozliwiajgcq uzyskanie produktu o bardzo dobrej jakosci uwazane jest odwadnia-
nie osmotyczne. Czynnikiem ktory ogranicza jej stosowanie jest wnikanie substancji osmotycznej do wnetrza materiatu. Badano
wplyw powlekania powierzchni dyni (10 % roztworem biatka sojowego i 2 % roztworem pektyny niskometylowanej) na przebieg
odwadniania osmotycznego tego surowca. Analizowano wplyw zastosowania powlok na kinetyke procesu oraz wybrane wiasci-
wosci fizykochemiczne dyni. Uzyskane wyniki wykazaly, ze uzyte powloki ograniczyly wnikanie substancji osmotycznej do wnetrza
materiatu i zwigkszyly efektywnos¢ procesu odwadniania. Zaobserwowano takze trwalsze zachowanie barwy dyni w porownaniu

z probkami niepowleczonymi.

WPROWADZENIE

Owoce dyni sg mato kaloryczne gdyz zawieraja do 90%
wody, natomiast ich warto$§¢ odzywcza jest dos¢ duza. Wa-
rzywo to jest zrodtem karotenoiddéw, ktoére przeciwdziataja
powstawaniu wolnych rodnikéw, chronig przed skutkami
miazdzycy, zatma, niektorymi nowotworami i zawatem serca
[5]. Dostarcza rowniez sktadnikow mineralnych - zwlaszcza
fosforu, magnezu, zelaza i wapnia oraz witamin A, B1, B2, C
i PP [1,2]. Charakteryzujac si¢ niska zdolno$cia wiazania azo-
tanoéw z gleby, dynia moze stanowi¢ w zywieniu ludzi lepsze
od marchwi zrodto karotenow [2]. Ze wzglgdu na sezonowosé
upraw istotne jest przedtuzanie trwatosci tych warzyw.

Wazrastajaca §wiadomo$¢é wplywu zywnos$ci na zdrowie
cztowieka powoduje, ze poszukuje si¢ Zywnos$ci o najwyz-
szej jakosci, o wlasciwo$ciach prozdrowotnych a przy tym
bezpiecznej, atrakcyjnej sensorycznie i wygodnej w uzyciu.
Za metod¢ utrwalania umozliwiajaca uzyskanie produktu
o bardzo dobrej jako$ci uwazane jest odwadnianie osmotyczne.
W procesie tym, w przeciwienstwie do tradycyjnych metod
jak suszenie czy zamrazanie, usuwanie wody nastepuje bez
przemiany fazowej. Powoduje to lepsze zatrzymanie zwigz-
kow lotnych i zmniejszenie uszkodzenia tkanek [8,10]. Od-
wadnianie osmotyczne jest coraz czesciej stosowane jako
proces wstepny przed zamrazaniem, suszeniem czy liofiliza-
cja gdyz pozytywnie wptywa na jakos$¢ produktu koncowego
[3,8,12]. Czynnikiem ograniczajacym stosowanie odwadnia-
nia osmotycznego jest wnikanie substancji osmotycznej do
wnetrza materiatu. Zjawisko to zmniejsza stopien usunigcia
wody a takze moze powodowac¢ niepozadane zmiany wartos$ci
odzywczej produktu [4,6,7,9].

W ostatnich latach prowadzone s3 badania nad pokrywa-
niem odwadnianego surowca blonami jadalnymi. Warstwa
powloki umieszczona na powierzchni surowca stanowi dodat-
kowa bariere dla procesu wymiany masy [6]. Pokrycie mate-
riatu blonami ogranicza wnikanie do odwadnianego surowca
substancji osmotycznej umozliwiajac jednoczesnie usuwanie
z niego wody [4,7,9]. Korzy$ci wynikajgce ze stosowania po-
wlok to m.in.: ograniczenie utraty sktadnikow odzywczych
i zmian barwy, zwigkszenie stopnia odwodnienia oraz mozli-
woS$¢ stosowania substancji osmotycznej o nizszej masie cza-
steczkowej [11]. Powlekanie materialu daje szanse na szersze
stosowanie odwadniania osmotycznego w przetworstwie wa-
IZyw i OWOoCcOWw.

Celem pracy bylo zbadanie wplywu powlekania na
przebieg odwadniania osmotycznego dyni. Zakres badan
obejmowal analiz¢ wplywu powlekania na: wymiane¢ masy,
aktywnos$¢ wody, zawarto$¢ cukrow oraz barwe surowca.

METODYKA BADAN

Do badan wykorzystano dyni¢ odmiany Justynka F1 wy-
hodowanag przez zespot z Katedry Genetyki, Hodowli i Bio-
technologii Roslin SGGW w Warszawie. Analizie poddano
probki w postaci kostek o wymiarach 10x10x10 mm pokryte
powtoka utworzona z 10% roztworu biatka sojowego (powto-
ka sojowa) 1 2% roztworu pektyny niskometylowanej (powto-
ka pektynowa) oraz kostki niepowleczone.

Przygotowanie 10% roztworu biatka sojowego [13]. Do

zlewki zawierajacej 90 g wody destylowanej odwazono 10 g
izolatu biatka sojowego. Po kilkunastu sekundach homogeni-
zacji do mieszaniny dodano 5 g glicerolu. Po wymieszaniu
ciecz doprowadzono do pH 10 przy uzyciu 1M NaOH. Na-
stepnie zawarto$¢ zlewki ogrzewano w temperaturze 70°C
przez 20 minut. Otrzymany roztwor przefiltrowano przez 8-
warstwowaq gaze.

Przygotowanie 2% roztworu pektyny. Do zlewki zawiera-
jacej 98 g wody destylowanej odwazono 2 g pektyny. Po wy-
mieszaniu ciecz ogrzano do temperatury 70°C.

W tak przygotowanych roztworach zanurzono na 30 s
probki dyni. Dla blon zawierajacych pektyne konieczne byto
zanurzanie probek przez 5 s w 2% roztworze CaCl, w celu
zzelowania powloki. Po wyjeciu z roztwordw i odsgczeniu
materiat suszono w temperaturze 40°C przez 20 minut.

Odwadnianie osmotyczne prowadzono w 66,3% roztwo-
rze syropu skrobiowego (aw=0,9) w temperaturze 20°C przy
stosunku masy surowca do roztworu osmotycznego 1:4. Pro-
ces realizowano w nastepujacych czasach: 0, 30, 60, 1801300
minut. Po odwadnianiu kostki odsaczano, przeptukiwano trzy-
krotnie woda destylowang i osuszano na bibule filtracyjne;.

Oznaczano ubytek masy probki, zawarto$¢ suchej substan-
cji i aktywnos$¢ wody. Badano roéwniez zawarto$¢ cukréw oraz
mierzono barwg. Zawarto§¢ suchej substancji wyznaczano
metoda suszarkowa w suszarce komorowej (60-70°C, 24h).
Aktywnos$¢ wody oznaczano za pomoca aparatu AQUA-
LAB CX-2. Do oznaczenia zawartosci cukrow bezposred-
nio redukujacych i cukréw ogoétem postuzono si¢ metoda
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kolorymetryczna z wykorzystaniem kwasu 3,5-dinitrosalicy-
lowego [14]. Pomiaru barwy dokonano przy uzyciu chroma-
metru MINOLTY serii CR-3000 w uktadzie barw L*a*b*.

W celu opisu procesow technologicznych obliczano naste-
pujace wskazniki:
Ubytek masy, Mu [%]:
(m, —m, )

My =-—"—-"--100
m

a

gdzie: m_ - poczatkowa masa probki [g];
m_—masa probki po czasie t [g];

Zawartos¢ wody, Wz [g H,O /g s.s.]:
_ (100 —ss,)

SS

T

Wz

gdzie: ss_— zawartos$¢ suchej substancji po czasie T [%];
T

Ubytek wody, Wu [g H,O /g p.s.s.]:
_m, -(1()0 - sso)— m, -(IOO — 88, )

m,-S§

(o] e}

Wu

gdzie: ss — poczatkowa zawarto$¢ suchej substancji [%];

Przyrost suchej substancji, Sp [g s.s. /g p.s.s.]:

m, -ss. —m,SS

4

Sp =
m_-Ss

0 4

Wspoélezynnik efektywnosci odwadniania, Wu/Sp.

Doswiadczenie przeprowadzono w dwoch powtorzeniach.
Wyniki opracowano statystycznie przy zastosowaniu testu
istotnosci t-Studenta dla poréwnania $rednich. Wnioskowanie
prowadzono na poziomie istotnosci a = 0,05.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

W czasie odwadniania osmotycznego w catym zakresie
czasu procesu nastgpit systematyczny ubytek masy z dyni.
Zastosowanie powloki sojowej spowodowato istotne staty-
stycznie wigksze a powloki pektynowej mniejsze ubytki masy
W porownaniu z probkami niepowleczonymi (Rys.1). Po upty-
wie 60 minut ubytek masy z dyni niepowleczonej wyniost
13,3% a z probek pokrytych btong pektynowa 12,3% zas blona
sojowa 15,7%. Na skutek wydtuzenia procesu do 300 minut
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Wplyw powlekania na ubytki masy (Mu) z dyni od-
wadnianej osmotycznie w 66,3% roztworze syropu
skrobiowego o temperaturze 20°C .

najnizszy ubytek masy ok. 31% nastapit w probkach powleczo-
nych btona pektynowa za$ w probkach pokrytych btong sojowa
i niepowleczonych byt na zblizonym poziomie ok. 34,7%.

W wyniku odwadniania osmotycznego nastapito obnizenie
zawarto$ci wody w dyni. Po 300 minutach odwadniania pro-
bek niepowleczonych zawarto$¢ wody obnizyla si¢ 2,6 razy,
powleczonych btong sojowa 2,5 razy a blong pektynowa 2,3
razy w stosunku do poczatkowej zawartosci wody (Rys. 2).
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Rys. 2. Wplyw powlekania na zawartos¢ wody (Wz)
w dyni odwadnianej osmotycznie w 66,3% roztwo-

rze syropu skrobiowego o temperaturze 20°C.

Na podstawie otrzymanych zalezno$ci zaobserwowano,
ze zastosowanie powlekania odwadnianego materiatu spowo-
dowalo istotne statystycznie wicksze ubytki wody w stosunku
do probek niepowleczonych (Rys. 3). Przyktadowo po 300
minutach odwadniania ubytek wody dla dyni niepowleczone;j
wyniost 3,2 g H,O/g p.s.s., a dla kostek powlekanych bto-
ng pektynows i sojowg odpowiednio 3,8 i 4,0 g H,O/g p.s.s.
Wskazuje to, ze zastosowane powlekania nie zaktdcato pro-
cesu usuwania wody, a nawet pozwolito na uzyskanie wigk-
szych jej ubytkow.
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Rys. 3. Wplyw powlekania na ubytki wody (Wu) z dyni
odwadnianej osmotycznie w 66,3% roztworze sy-

ropu skrobiowego o temperaturze 20°C.

Probki pokryte btonami charakteryzowaty si¢ mniejszym
przyrostem masy suchej substancji. Na poczatku procesu roz-
nice te byly istotne statystycznie. Po 60 minutach przyrost
masy dla probek niepowleczonych wyniost okoto 0,4 g/g p.s.s
za$ dla powleczonych okoto 0,2 g/g p.s.s. Natomiast po 300
minutach przyrost masy dla trzech wariantéw prowadzenia
procesu byt zblizony i miescit si¢ w zakresie 0,4 — 0,5 g/g p.
s.s (Rys. 4). Z otrzymanych danych wynika, ze zastosowane
powtoki stanowily barierg przed wnikaniem syropu skrobio-
wego do wnetrza odwadnianego materiatu szczegolnie w po-
czatkowej fazie procesu.



INZYNIERIA ZYWNOSCI 11

—e—bez powloki —m— powloka pektynowa —a— powloka sojowa

% 02 / /

Przyrost suchej substancji Sp

r T . T !
0 60 120 180 240 300
Czas [min]

Rys. 4. Wplyw powlekania na przyrost suchej substancji
(Sp) w dyni odwadnianej osmotycznie w 66,3%
roztworze syropu skrobiowego o temperaturze

20°C.

Dla wszystkich badanych probek w zakresie czasu od-
wadniania 0 — 300 minut proces najefektywniej przebiegal w
przedziale 60 — 300 minut (Rys. 5). Po uptywie 60 minut ilo-
raz ubytku wody i przyrostu masy suchej substancji (Wu/Sp)
dla prébek bez powtoki wyniost 3,80. Zastosowanie powtoki
pektynowej i sojowej wpltynelo na wzrost wartosci ilorazu,
ktéry po tym czasie wynidst odpowiednio 6,80 i 8,90. Odwad-
nianie osmotyczne przebiegalo najefektywniej dla probek po-
krytych btong sojowa. Po 300 minutach prowadzenia procesu
wspolczynnik efektywnosci odwadniania uzyskany dla dyni
niepowleczonej wyniost 6,90 a dla probek pokrytych btong
sojowa — 9,50 (Rys. 5).
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Rys. 5.  Wptyw powlekania na iloraz ubytku wody i przyro-

stu suchej substancji (Wu/Sp) w dyni odwadnianej
osmotycznie w 66,3% roztworze syropu skrobio-
wego o temperaturze 20°C.

Powlekanie probek dyni wpltywa na przebieg odwad-
niania osmotycznego. Warstwa powloki stanowi barierg dla
procesu wymiany masy. Probki, ktorych powierzchnia zostata
pokryta btona charakteryzowaly si¢ mniejszym przyrostem
masy suchej substancji i znacznie wigkszym wspotczynni-
kiem efektywnos$ci odwadniania osmotycznego w poréwnaniu
z probkami niepowleczonymi. Podobne wyniki uzyskali Khin
i wsp., [6] odwadniajac jabtka powleczone roztworem mal-
todekstryny oraz Lenart i Dabrowska [11] stosujac powloki
polisacharydowe. Wykazali oni, ze badane powloki stanowity
barier¢ przed ubytkiem masy i wnikaniem substancji osmo-
tycznej w czasie odwadniania. Matuska i wsp., [13] zajmo-
wali si¢ mozliwoscia powlekania truskawek przed odwadnia-
niem osmotycznym. Najlepsze rezultaty uzyskali dla probek
powleczonych dwukrotnie 0,5% roztworem alginianu sodu.

W wyniku odwadniania osmotycznego nastapito obnize-

nie aktywno$¢ wody materiatu dla wszystkich probek (Rys.
6). Po 60 minutach prowadzenia procesu w probkach niepo-

wleczonych nastapito obnizenie aktywnos$ci wody z 0,991 do
0,984 natomiast w materiale powleczonym btona pektynowa
i sojowa z okoto 0,988 do odpowiednio 0,983 1 0,981. Z otrzy-
manych danych wynika, ze na poczatku procesu powlekanie
powodowalo wigksze obnizenie aktywnosci wody. Jednak
w dalszym przebiegu procesu zalezno$¢ ta juz nie wystepo-
wata. Po uptywie 300 minut najnizsza aktywnos$¢ wody osia-
gnely probki pokryte powloka sojowa a najwyzsza powtoka
pektynowa, jednak roznice te nie byly istotne statystycznie.
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Rys. 6. Wplyw powlekania na aktywnos¢ wody dyni od-

wadnianej osmotycznie w 66,3% roztworze syropu
skrobiowego o temperaturze 20°C.

W czasie odwadniania osmotycznego w wyniku zachodza-
cej wymiany masy nastepuja zmiany cech jako$ciowych ma-
terialu. Odnotowano wzrost procentowej zawartosci cukrow
ogdtem i cukréw bezposrednio redukujacych we wszystkich
badanych prébkach. W zakresie czasu prowadzenia proce-
su 0 — 300 minut dla probek pokrytych blona pektynowa jak
i sojowa zmiany te byly niewielkie, a przebieg uzyskanych
krzywych byt podobny (Rys. 7a, 8a). Przyktadowo po uply-
wie 60 minut zawarto$¢ cukrow ogoétem wzrosta z 5,1 do
7,6% w materiale niepowleczonym oraz do okolo 6,0%
w materiale pokrytym powlokami. Réwniez przyrost cukrow
bezposrednio redukujacych byl najnizszy w materiale powle-
czonym. Po 300 minutach odwadniania zawarto$¢ tych cukréw
wzrosta z 2,8 do okoto 4,0% dla prébek powleczonych i do
5,3% dla dyni bez powloki. Obserwowany procentowy wzrost
zawarto$ci cukréw jest wynikiem wymiany masy oraz zagesz-
czania odwadnianego materialu. W przypadku wyrazania za-
wartosci cukréw w stosunku do poczatkowej zawartos$ci suchej
substancji w materiale powleczonym nie odnotowano zmian.
Natomiast w probkach niepowleczonych byly one niewielkie
i nieistotne statystycznie (Rys. 7b, 8b). Po 300 minutach odwad-
niania w materiale niepowleczonym zawarto§¢ cukréw ogoétem
wzrosta z poczatkowej 0,4 do 0,5 g/g p.s.s, za§ cukrow bezpo-
$rednio redukujacych z okoto 0,2 do 0,3 g/g p.s.s. Zastosowa-
nie powlekania powierzchni probek przyczynito si¢ do istotnie
statystycznie mniejszych przyrostéw zawartosci cukrow. Nato-
miast Khin i wsp., [6] odnotowali ujemny przyrost zawarto$ci
cukrow dla probek pokrytych roztworem maltodekstryny.

W wyniku odwadniania osmotycznego nastapita zmiana
barwy dyni. W poczatkowych okresie prowadzenia procesu
warto$¢ parametru jasnosci L* ulegta gwaltownemu obnize-
niu, co $wiadczy o pociemnieniu barwy (Rys. 9). Po czasie 30
minut wartosci tego wskaznika obnizyta si¢ z 64,3 do 55,9 dla
probek bez powloki a dla materiatu pokrytego powtoka pek-
tynowa i sojowa odpowiednio do 58,7 1 58,2. Po wydtuzeniu
czasu odwadniania do 300 minut réwniez najnizsza wartos¢
parametru L*- 57,5 uzyskano dla probek niepowleczonych.
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Rys. 8. Wplyw powlekania na zawarto§¢ cukréw bezpo-
$rednio redukujacych w dyni odwadnianej osmo-

tycznie a) [%] b) g/g p.s.s. .
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Rys. 9. Wplyw powlekania na parametr jasno$¢ L* w dyni
odwadnianej osmotycznie w 66,3% roztworze sy-

ropu skrobiowego o temperaturze 20°C.

Zaobserwowano takze zmiang nasycenia migzszu barwa
pomaranczows. W przedziale czasu 0 — 60 minut najnizsze
wartos$ci indeksu nasycenia SI uzyskano dla materiatu nie po-
krytego powtoka (Rys. 10). Wydtuzenie czasu z 60 do 300
minut spowodowato odwrotng tendencje. Probki dyni nie-
powleczonej charakteryzowaly si¢ wyzsza intensywnoscig
nasycenia barwg pomaranczowa w poréwnaniu z probkami
materiatu pokrytego btong pektynowsa i sojowa. Po 300 mi-
nutach odwadniania warto$¢ tego wskaznika dla probek nie-
powleczonych wyniosta okoto 60,9 a dla materiatu pokrytego
btong pektynows i sojowa odpowiednio 59,1 i 58,7. Rowniez
Matuska i wsp., [13] uzyskali nizszy stopien nasycenia barwg
jabtek pokrytych roztworem alginianu sodu przy dtuzszym
czasie prowadzenia procesu w porownaniu z jabtkami bez po-
wioki.
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Rys. 10. Wptyw powlekania na indeks nasycenia SI w dyni
odwadnianej osmotycznie w 66,3% roztworze sy-
ropu skrobiowego o temperaturze 20°C.

WNIOSKI

1. Powlekanie powierzchni probek dyni blong pektynowsa
i sojowa wplywa na kinetyk¢ odwadniania osmotycznego
tego surowca. Warstwa powloki stanowi bari¢ dla wymia-
ny masy. Probki powleczone charakteryzowaly si¢ niz-
szym przyrostem masy suchej substancji w poréwnaniu
z probkami bez powtoki. Najlepszg efektywno$¢ procesu
odwadniania otrzymano dla probek, ktorych powierzchnia
pokryta byla powloka sojowa.

2. Zastosowanie powlekania powodowato wigksze obnize-
nie aktywnosci wody w poroéwnaniu z materiatem niepo-
wleczonym jedynie na poczatku procesu odwadniania. Po
dluzszym czasie odwadniania najnizsza aktywnos$¢ wody
osiggnely probki powleczone blong sojowa, a najwyzsza
btong pektynowa.



INZYNIERIA ZYWNOSCI

[4]

[3]

Zastosowanie powlekania powierzchni probek dyni przy-
czynito si¢ do mniejszych przyrostow zawartosci cukrow
w poréwnaniu z materialem niepowleczonym. Pokrycie
powierzchni probek dyni powtoka pektynowa oraz sojowa
wplynetlo na trwalsze zachowanie barwy surowca i ograni-
czylo ciemnienie migzszu dyni.

Otrzymane wyniki mogg by¢ przydatne dla praktyki prze-
myslowej przy doborze parametréow odwadniania osmo-
tycznego, pozwalajacej na uzyskanie wysokiej jakoSci
polproduktow dyni; - szczegdlnie przy produkcji minimal-
nie przetworzonej oraz przy prowadzeniu obrobki wstep-
nej przed dalszym utrwalaniem np.suszeniem.
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EFFECT OF COATINGS ON COURSE OF
OSMOTIC DEHYDRATION
OF PUMPKIN

SUMMARY

Pumpkin is a popular seasonal crop which shelf-life is
need to be extend. Osmotic dehydration may leads to
good quality products. The disadvantage of this treat-
ment, limiting its applications to food, is the penetration
of osmotic solute inside the food. The effect of coatings
(10% soy protein solution and 2% pectin solution) on
pumpkin on course of osmotic dehydration was stud-
ied. Also, the influence of coatings on the kinetics of the
process and properties of the final product were clearly
described. The results show that coatings reduced solute
intake and increased process efficiency. The positive ef-
fect of coatings on color retention was also observed.
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OCENA ZANIECZYSZCZEN ZIARNA KUKURYDZY
ZA POMOCA KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBRAZU®

W artykule przedstawiono zastosowanie komputerowej analizy obrazu do okreslenia stanu jakosci ziarna kukurydzy. Wykorzystu-
Jjac odpowiedniq aplikacje komputerowq i zdjecia cyfrowe, zbadano procentowe zanieczyszczenie ziarna kukurydzy.

Stowa kluczowe: ziarno kukurydzy, zanieczyszczenia, kompu-
terowa analiza obrazu, jakos¢ ziarna.

WSTEP

Kukurydza jest jedng z najwazniejszych roslin uprawia-
nych w $wiecie. Jej zastosowanie jest bardzo réznorodne. Ze
zmielonych nasion otrzymuje si¢ produkty spozywcze takie
jak: make, kasze, czysta maczke skrobiows. Nasiona shuza
takze w przemysle spozywczym do otrzymywania cukru,
alkoholu, dekstryny, oleju (z zarodkow), przerabiane s3 tez
na pasze treSciwe ($ruta). Kukurydza znajduje wykorzysta-
nie w przemysle mlynarskim, fermentacyjnym, jak rowniez
do produkcji biogazu. W dzisiejszych czasach komputer jako
narzgdzie badawcze jest wykorzystywany w bardzo wielu
dziedzinach do poznawania i analizowania otaczajacej nas
rzeczywisto$ci. Takze w rolnictwie i przemy$le spozywczym
jego mozliwo$ci mogg nam pomoc w doktadniejszym i spraw-
niejszym analizowaniu ziarna, okre$lajac jego stan jakosci za
pomocg komputerowej analizy obrazu. Wykonanie odpowied-
nich badan i wykorzystanie komputerowej akwizycji obrazu
pozwala na uzyskanie bardzo dobrych efektow analizy, jak
rowniez moze mie¢ bardzo szerokie zastosowanie przy ocenie
produktow rolno — spozywczych. Wykorzystujac odpowied-
nig aplikacj¢ komputerows i zdjgcia cyfrowe, mozna okresli¢
zanieczyszczenia w badanym materiale. Komputerowa anali-
za obrazu moze znacznie przyspieszy¢ wykonywanie ré6znego
rodzaju analiz i utatwi¢ np.: okre$lenie stanu jakos$ci ziarna.

CEL BADAN

Celem badan bylo przeanalizowanie i sprawdzenie apli-
kacji komputerowej ,,Leaf”, poprzez wykorzystanie kom-
puterowej analizy obrazu, za pomoca ktorej okreslono pro-
centowg zawarto$¢ zanieczyszczen w ziarnie kukurydzy.
Zastosowano analize zdjeé cyfrowych, z ktérych uzyskano
informacje niezbedne do oceny badanego materiatu.

METODYKA BADAN

Wykonano 6 serii badan po 30 powtdrzen na stanowisku
do komputerowej analizy obrazu. Do badan wykorzystano
zanieczyszczone ziarno kukurydzy, a analizowana probka

wazyla 200g. Ziarno kukurydzy zostato sztucznie zanieczysz-
czone réznymi rodzajami zanieczyszczen o réznych kolorach,
w roznych od siebie stosunkach wagowych tak, aby mozliwa
byla analiza réznych wariantdow zanieczyszczen zawartych
w ziarnie kukurydzy. Nastepnie wykonano seri¢ zdje¢ cy-
frowych, ktore poddano analizie w aplikacji komputerowej
,,Leaf”, autorstwa M. Krétkiewicza. Rys.1.

Rys. 1.

Przyktadowe zdjecia analizy badanego materiatu
za pomocg komputerowej analizy obrazu
[Fot. K. Szwedziak, J. Rut].

Aplikacja komputerowa ,,Leaf” analizowala obraz zdjec
cyfrowych, gdzie uzyskano procentowg zawarto$¢ zanie-
czyszczen w ziarnie kukurydzy. Wyniki przedstawiono
w tabeli 1.
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Tabela 1. Wyniki badan zanieczyszczonego ziarna kuku-

rydzy

Zanieczyszczenie ziarna kukurydzy
Lp Dane' Dane obliczeniowe Re BBd

rzeczywiste

[g] [%] [g] [%] [g] [%] [%]
1 251 12,6 254 12,7 0,3 0.1 1,2
2 34,8 17,4 34,6 17.3 -0.2 -0.1 -0.6
3 313 15,7 316 15,8 03 0.2 1.0
4 47,9 24,0 47,6 23,8 -0.3 -0.1 -0.6
5 39,3 19,7 39.0 19,5 -0.3 -0.1 -0.8
6 251 12,6 248 12,4 -0.3 -0.2 -1.2
7 51,8 259 514 257 -04 -0.2 -0.8
8 421 211 42,6 21,3 0.5 0.3 1,2
8 52,6 28,3 52,2 26,1 -04 -0.2 -0.8
10 324 16,2 32,2 16,1 -0,2 -0.1 -0.6
1" 27,2 13,6 27,0 13,5 -0,2 -0.1 -0,7
12 44,2 221 44,6 22,3 0.4 0,2 0,9
13 36,6 18,3 36,8 18,4 02 0.1 0,5
14 27,3 13,7 27,0 13,5 -0,3 -0.2 -1,1
15 55,9 28,0 55,6 278 -0.3 -0.1 -0.5
16 39,5 19,8 398 19,9 03 0.1 08
17 31,6 15,8 31.8 15,9 0.2 0.1 0,6
18 43,1 216 43,6 21,8 0.5 0.3 1,2
19 541 271 53.8 26.9 -0.3 -0.2 -0.6
20 42,9 21,5 42,4 212 -0,5 -0.3 -1,2
21 55,9 28,0 55,6 27,8 -0.3 -0.1 -0.5
22 36,5 18,3 36,2 18,1 -0,3 -0.1 -0.8
23 45,8 22,9 46,0 230 02 0.1 0.4
24 58,1 291 58,4 29,2 03 0.1 0.5
25 52,8 26,4 53,0 26,5 02 0.1 0.4
26 391 19.6 38,8 19.4 -0.3 -02 -0.8
27 57.8 28,9 57,2 28,6 -0,6 -0,3 -1,0
28 59.7 29.9 60,2 30.1 05 03 08
29 44,1 221 44,6 22,3 05 03 1,1
30 49,8 248 49,2 24,6 -04 -0.2 -0.8

Na podstawie uzyskanych wynikdéw sporzadzono wykres
poréwnawczy, obrazujacy doktadno$¢ badan za pomocg kom-
puterowej analizy obrazu - wyniki obliczeniowe z wynikami
rzeczywistymi, Rys. 2.

Rys. 2.  Graficzne zobrazowanie wynikéw badan.

ANALIZA WYNIKOW
| PODSUMOWANIE

Na podstawie uzyskanych wynikow i sporzadzonego wy-
kresu stwierdzono, ze uzyskana réznica mi¢dzy danymi rze-
czywistymi, a obliczonymi uzyskanymi za pomoca kompute-
rowej analizy obrazu jest nieznaczna.

Zastosowanie komputerowej analizy obrazu oraz odpo-
wiednich aplikacji i zdjg¢ cyfrowych, pozwala na procento-
we okreslenie zawartosci zanieczyszczen ziarna kukurydzy
w badanej probce.

Wykorzystanie komputerowej akwizycji obrazu moze
mie¢ bardzo szerokie zastosowanie przy ocenie produktow
rolno — spozywczych. Innowacyjno$¢ tej metody pozwala na
polaczenie cyfrowej analizy obrazu z aplikacjami kompute-
rowymi, co ulatwia wnioskowanie i pozwala na wykonanie
szybkich analiz.
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ASSESSMENT OF POLLUTANTS OF THE
GRAIN CORN WITH THE HELP OF COM-
PUTER ANALYSIS OF THE IMAGE

SUMMARY

In the article to present applying computer analysis of the
image to describing the quality of the grain. Using the suita-
ble computer application and digital photographs percentage
polluting the grain corn.

Key words: grain of corn, pollution, computer analysis of the
image, quality of the grain.



16 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 1/2008

Mgr inz. Matgorzata RZACA
Prof. dr hab. Dorota WITROWA-RAJCHERT
Wydzial Nauk o Zywnos$ci, SGGW w Warszawie

ZMIANY BARWY SUSZU JABLKOWEGO
UZYSKANEGO PRZY WYKORZYSTANIU PROMIENIOWANIA
PODCZERWONEGO®

W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczqce wplywu parametrow suszenia przy wykorzystaniu promieniowania podczerwo-
nego, tj. predkosci przepltywu powietrza oraz odlegtosci zrodta promieniowania od powierzchni suszonego materiatu, na barwe
tkanki jabtka. Wyniki porownywano z barwg suszu jabtkowego suszonego metodg konwekcyjng w temperaturze 70°C. Zakres
pracy obejmowat analize parametrow barwy w ukiadzie CIE Lab: L*, a* b* nasycenia i bezwzglednej roznicy barwy. Otrzy-
mane wyniki wskazujq, iz suszenie konwekcyjne z wykorzystaniem promieniowania podczerwonego powoduje ciemnienie tkanki
jabtka, tym intensywniejsze, im czas suszenia jest diuzszy. Temperatura materialu ma natomiast mniejszy wplyw na wartosc¢ L*
Jjabtek suszonych promiennikowo. Podczas suszenia nastgpuje rowniez istotny wzrost udzialu barwy czerwonej (a*) i zoltej (b*)
oraz nasycenia. Najlepszymi wlasciwosciami optycznymi charakteryzuje sie susz uzyskany przy parametrach: predkos¢ powietrza

1,2 m/s i odleglos¢ 20 cm.

Stowa Kkluczowe: suszenie, promieniowanie podczerwone,
suszenie konwekcyjne, barwa, potencjat brgzowienia, jabtka.

WSTEP

Suszenie jest jedng z metod utrwalania zywnosci, poprzez
zmniejszenie dostgpnosci wody koniecznej do rozwoju drob-
noustrojow i przebiegu reakcji chemicznych i enzymatycznych
[1]. Suszenie promiennikowe polega na dostarczeniu ciepta do
wilgotnego materialu na drodze promieniowania podczerwo-
nego o dtugosci fali wynoszacej 0,77 — 140 um [6]. Przebieg
suszenia zalezy od odlegtosci miedzy powierzchnig emituja-
cg promienie podczerwone a suszong powierzchnig oraz od
predkosci przeptywu powietrza. Im wigkszg stosuje si¢ moc
pobierang przez promienniki, tym czas suszenia jest krotszy
i wigksza szybkos$¢ suszenia. Wraz ze wzrostem predkosci
przeptywu powietrza zmniejsza si¢ szybkos$¢ usuwania wody,
co z kolei wydhluza czas suszenia. Przyktadowo, czas susze-
nia dla plasterkéw cebuli przy predkosci powietrza 1,0 m/s,
temperaturze powietrza 45°C i mocy promiennikéw 300 W
wynosit 8 h, zwigkszajac si¢ do 9 h, kiedy predkos¢ powietrza
wzrosta do 1,5 m/s [7].

Stosowanie promieniowania podczerwonego w odwad-
nianiu zywnosci charakteryzuje si¢ pewnymi korzystnymi
wlasciwosciami, a mianowicie zdolnoscig do réwnomierne-
g0 nagrzewania surowca, zabojczym dziataniem na niektore
drobnoustroje, krotkim czasem suszenia i tatwoscia kontroli
temperatury suszonego materiatu, przez precyzyjng regulacje
poziomu natgzenia promieniowania [9, 10]. Suszenie ta me-
toda powoduje rowniez niepozadane skutki, np. utrata zdol-
nosci do rehydracji czy utlenianie substancji zapachowych.
Obserwowane jest takze nieenzymatyczne i enzymatyczne
brazowienie i zwigzana z tym zmiana barwy [1, 4]. Suszenie,
réwniez z wykorzystaniem promieniowania podczerwonego,
powoduje ciemnienie tkanki i czasami otrzymuje si¢ produkt
o ciemniejszej barwie od suszu konwekcyjnego [4, 5]. Cechy
sensoryczne zywnosci, w szczegolnosci wyglad zewnetrzny,
w znaczacym stopniu wplywaja na akceptacj¢ koncowego
produktu przez konsumenta [1].

Dlatego tez wydaje si¢ istotnym zbadanie wptywu roz-
nych parametrow suszenia konwekcyjnego wspomaganego
promieniowaniem podczerwonym na parametry barwy otrzy-
manych suszy. Nieliczne doniesienia zamieszczone w literatu-
rze na temat wlasciwos$ci optycznych zywnosci suszonej przy
wykorzystaniu promieniowania podczerwonego wskazuja na
koniecznos¢ przeprowadzenia tego typu badan. W prezento-
wanej pracy rdéznicowano parametry suszenia pod wzgledem
predkosci przeptywu powietrza oraz odleglosci zrodta pro-
mieniowania od powierzchni suszonych plastrow jabtek. Za-
kres pracy obejmowal pomiar parametréw barwy powierzchni
zewnetrznej jablek w uktadzie CIE L*, a*, b*, a na podsta-
wie zmierzonych parametréw okreslono nasycenie oraz bez-
wzgledna réznicg barwy AE. Do oceny barwy przeprowadzo-
no rowniez badania potencjatu brazowienia.

MATERIALY | METODY

Jabtka odmiany Idared krojono w plastry o $rednicy 30
mm 1 grubosci 5+0,5mm i poddawano suszeniu. Wybrano
dziewig¢ réoznych kombinacji suszenia przy wykorzystaniu
promieniowania podczerwonego, stosujac trzy predkosci
przepltywu powietrza (przeptyw rownolegly do warstwy ma-
teriatu): 0,5; 1,2 1 2 m/s oraz trzy odleglosci zrddta promienio-
wania od powierzchni suszonego materiatu: 20, 30 i 40 cm.
Suszenie prowadzono w laboratoryjnej suszarce, gdzie zro-
dlem promieniowania podczerwonego byto dziewi¢é czerwo-
nych lamp firmy PHILIPS, ustawionych szeregowo w trzech
rzgdach, o mocy 175 W kazda i $rednicy 125 mm. Podczas
suszenia mierzono mase¢ i temperatur¢ materiatu. Suszenie
konwekcyjne prowadzono w suszarce laboratoryjnej w temp.
powietrza 70°C, stosujac przeplyw powietrza wzdtuz warstwy
materiatlu o predkosci 2 m/s.

Barwe materiatu surowego i suszonego okreslano za po-
mocg chromametru typu CR-300 firmy Minolta. Barwe mie-
rzono w systemie CIE L*a*b* dla oswietlenia standardowego
C. Dodatkowo obliczono:

nasycenie barwy:

C:\Ia2+b2 , (1)
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bezwzgledng rdznice barwy: Tabela 1. Czasy suszenia do usunigcia 90% wody i koncowa temperatura
plastrow jabtek

AE = \/(AL ) + (ACI) + (Ab ) (2) Parametry suszenia konwekcyjnego i konwekcyjnego wspomaganego promieniami

podczerwonymi

gdzie: AL, Aa, Ab — wskazniki réznicy barw po- Suszenie | Suszenie konwekcyjne wspomagane promieniami
. . . . P konwekcyjne podezerwonymi

wierzchni porownywanych probek, w odniesie- . S g

niu do jgblka surowego lub suszu kopwekcyjne— Odleglosé 7rédta | Temperatura 5 - .

go. AE jest wyrazona w umownych jednostkach | promieniowania (cm) 20°C

NBS, ktore zostaty wprowadzone przez amery- o

kafiskie biuro normalizacyjne [2, 3]. Predkust preephywu 2,0 05(1,2]20]05]12{20][05]1,2]20

. . o powietrza (m/s)

W celu oznaczenia potencjalu brazowienia —
ekstrahowano z tkanki jabtka brazowe barwniki Czas suszenia (min) 158 123 | 131 | 155 | 132 | 129 | 127 | 106 | 119 | 127
melaninowe, produkty reakcji enzymatycznego Temperatura - .
1 nieenzymatycznego brazowienia. Odwazano 5 g | koficowa materiatu 71 90 | 83 | 75| 70 | 66 | 65 | 69 | 68 | 67
rozdrobnionego migzszu surowych jabtek, rozdrab- *°C)

niano i dodawano 20 ml 95% etanolu. W przypadku
suszu mas¢ probki potrzebna do analizy obliczano przy zato-
zeniu, ze masa suchej substancji w suszu ma by¢ réwna masie
suchej substancji zawartej w 5 g surowego jabtka. Do odwa-
zonego, rozdrobnionego suszu dodawano taka ilos¢ wody, aby
sumaryczna masa wynosita 5 g, a nastepnie 20 ml 95% eta-
nolu. Probg homogenizowano przez 3 min, a nast¢pnie pozo-
stawiano pod przykryciem przez 60 minut. Tak przygotowany
roztwor wirowano przez 30 minut w temperaturze 10°C przy
predkosci obrotowej 11500 obr/min. Od osadu odsgczano su-
pernatant, wczesniej zwilzajac saczek 95% etanolem i uzupel-
niano do objetosci 25 ml. W ekstrakcie oznaczano potencjat
brazowienia zgodnie z metodyka podang przez Vina i Chaves
[2006]. Pomiar polegal na okresleniu absorbancji uzyskanego
ekstraktu przy dhugosci fali 320 nm.

Analize statystyczng wynikodw przeprowadzono przy za-
stosowaniu testu t-Studenta, dwuczynnikowej analizy warian-
cji i procedury Duncana przy poziomie istotno$ci o = 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

W celu zachowania waloréw sensorycznych zywnosci
podczas suszenia istotne jest dobranie odpowiedniej metody
oraz parametréw suszenia. Podczas suszenia konwekcyjnego
szczeg6lng uwage nalezy zwrdci¢ na warunki procesu, tj. tem-
perature i predkos¢ przeplywu powietrza [1]. W przypadku
suszenia z zastosowaniem promieniowania podczerwonego
za warunki odpowiada odlegto§¢ zrodta promieniowania od
powierzchni materialu oraz predko$¢ przeptywu powietrza,
od ktorej zalezy m.in. szybkos$¢ usuwania wody z materiatu, a
jednoczesnie proces chtodzenia powierzchni.

Czas potrzebny do usunigcia 90% wody z jabtek wydtuza
si¢ wraz ze wzrostem predkosci przeptywu powietrza. Wiek-
sza predkos¢ przeptywu powietrza powoduje chlodzenie po-
wierzchni materiatu, co potwierdzajg temperatury plastrow
pod koniec suszenia (tab.1). W efekcie prowadzi to do zmniej-
szenia szybko$ci usuwania wody 1 wydtuzenia czasu suszenia,
przy wzroscie predkosci powietrza z 0,5 do 2 m/s nawet o
30%, dla odlegtosci lamp od powierzchni materiatu réwnej
10 cm. Wzrost predkosci powietrza wplywa w najmniejszym
stopniu na czas suszenia, gdy suszony jest material w odlegto-
$ci 20 cm od zZrédia promieniowania.

Tkanki jabtka podczas suszenia ulegaja ciemnieniu. Pod-
czas suszenia konwekcyjnego nastgpito zmniejszenie jasnosci

w stosunku do jablka surowego o okoto 3 punkty procentowe,
co stanowilo statystycznie istotng zmiang (rys. 1). Barwa su-
szy uzyskanych przy wykorzystaniu promieniowania podczer-
wonego przy odlegtosci zrodta promieniowania od materiatu
wynoszacej 10 i 30 cm, niezaleznie od predkosci przeptywu
powietrza, byla porownywalna z barwa suszu konwekcyj-
nego lub ciemniejsza. W przypadku zastosowania $redniej
odlegtosci zrodla promieniowania od materiatu suszonego
(20 cm), jasno$¢ suszy byta poréwnywalna z jablkiem suro-
wym, szczegblnie przy nizszych predkosciach przeptywu po-
wietrza. Mozna zauwazy¢, ze warto§¢ parametru L* zalezy
przede wszystkim od czasu suszenia. Im czas byt dtuzszy, a
wiec materiat byt dtuzej narazony na intensywne natlenianie
w podwyzszonej temperaturze, tym susz byt ciemniejszy, czy-
li warto$¢ parametru L* byta mniejsza. Przy odleglosci 30
cm od zrdédla promieniowania zauwazono odwrotng tenden-
cj¢, czyli wraz z wydtuzeniem czasu suszenia tkanka jabtka
jasniata, jednak zmiany te nie byly statystycznie istotne. Wy-
daje sig, ze temperatura tkanki jabtka ma mniejszy wplyw na
jasno$¢ powierzchni prébek.

85

a
837 ab *? b.c.d
bie,d b.c bed i_\

Bon bed
81 ¢

L*
797

77

?5L R N N

surowe konw 10:0,510;1,210;2,020;0,520;1,220;2,0300,5 30;1,230;2,0
Parametry suszenia (odleglosé; predkosé powietrza) [cm; m/s)
Rys. 1.  Warto$ci parametru L* suszonych jablek w zalez-
nos$ci od parametrow suszenia.
a+d — warto$ci oznaczone innymi indeksami r6znia
si¢ migdzy sobg statystycznie.

Jasno$¢ materialu zalezy m.in. od ilo$ci zwiazkow o bra-
zowej barwie, ktore mozna wyznaczy¢ za pomocg badania po-
tencjalu brazowienia. Warto$ci potencjatu brazowienia suszy
poréwnano z materialem przed suszeniem. Podczas suszenia
w tkance jablka zachodzg reakcje enzymatycznego i nieenzy-
matycznego brazowienia, wplywajac statystycznie istotnie na
zawarto$¢ brazowych barwnikow w suszach, niezaleznie od
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metody i parametrow suszenia (rys. 2). Mozna zauwazy¢ ten-
dencj¢ potwierdzajaca zmiany jasnosci suszy. Dla plastrow ja-
btek suszonych w odleglosci 20 cm od Zrédta promieniowania
zmiany potencjalu byly najmniejsze w stosunku do surowych
jabtek i porownywalne z suszem konwekcyjnym. Natomiast dla
suszy uzyskanych przy odlegtosci od zrodla promieniowania
10 1 30 cm wartosci te sg wigksze. Mimo zauwazalnej tendencji
zmniejszajacej si¢ jasnosci przy wzroscie potencjalu brazowie-
nia, wspotczynnik korelacji pomigdzy wartoscia parametru L*
(jasnosciag) 1 potencjatem brazowienia wynosi 0,2 i jest mniej-
szy od warto$ci tablicowej, dla a = 0,05, co $wiadczy o braku
liniowej korelacji pomi¢dzy badanymi wartosciami.

Rys. 2.  Zwigkszenie potencjatu brazowienia w poréwnaniu
z jabtkiem $wiezym.
a+d — warto$ci oznaczone innymi indeksami r6znia

si¢ migdzy sobg statystycznie.

W tkance jablek podczas suszenia, niezaleznie od zastoso-
wanej metody, nastepuja istotne statystycznie zmiany wartosci
parametrow barwy a* ib*. Warto$¢ a*, odpowiedzialna za barwe
czerwong (+) i zielong (-), dla surowych jablek charakteryzuje
si¢ wigkszym udzialem barwy zielonej (a* = -2) (rys. 3). Nato-
miast suszenie powoduje zmniejszenie udzialu barwy zielonej
na korzys$¢ barwy czerwonej. Suszenie metoda konwekcyjng z
wykorzystaniem promieni podczerwonych przy zastosowaniu
sredniej odlegtosci materiatu suszonego od Zrodta promienio-
wania, niezaleznie od predkosci przeptywu powietrza, powo-
dowato najmniejsze zwigkszenie warto$ci a*, porownywalne z
suszeniem konwekcyjnym (a* = +3). Najwickszy udziat barwy
czerwonej (a* > +5) odnotowano w suszach uzyskanych przy
zastosowaniu najmniejszej odlegtosci zrodta promieniowania
od powierzchni materiatu (10 cm), szczegolnie przy wyzszych
predkosciach przeptywu powietrza.

Rys. 3.  Warto$ci parametru a* suszonych jabtek w zalez-
no$ci od parametrow suszenia.
a+g - wartos$ci oznaczone innymi indeksami r6znig

si¢ migedzy sobg statystycznie.

Za barwe z6tta odpowiada dodatnia warto§¢ parametru
b*, ktora charakteryzuje zard6wno surowa, jak i suszong tkan-
ke jabtka. Podczas suszenia, niezaleznie od metody, nastgpuje
znaczace, okolo 30%-owe zwigkszenie udziatu barwy zoltej
(rys. 4). Natomiast zmiany parametrow suszenia promienni-
kowego nie powoduja istotnych zmian wartosci parametru b*.
Podobnie nasycenie barwy C, o wartosci ktorego decyduje
przede wszystkim warto§¢ b*, zdecydowanie wigksza od war-
tosci a* (rownanie 1), nie ulega istotnym zmianom dla suszy
promiennikowych uzyskiwanych przy roéznych parametrach
suszenia.

Rys. 4.  Warto$ci parametru b* suszonych jabtek w zalez-
nosci od parametrow suszenia.
a+c — warto$ci oznaczone innymi indeksami r6znia

si¢ migdzy sobg statystycznie.

Warto$¢ bezwzglednej roznicy barwy okreéla si¢ na pod-
stawie jasnos$ci (L*), barwy czerwonej (a*) 1 barwy zottej (b*)
produktu koncowego. Im te wartosci bardziej odbiegaja od
wzorca, za ktory przyjeto jablko surowe lub susz konwekcy;j-
ny, tym wigksza jest bezwzgledna réznica barwy. Dla suszu
promiennikowego uzyskanego przy nizszych predkosciach
przeptywu powietrza, przy odleglosci Zzrodta promieniowania
od powierzchni wynoszacej 20 cm, bezwzgledna rdznica bar-
wy w porownaniu z jabtkiem surowym jest najmniejsza (tab.
2). Podobng wartoscig AE charakteryzuje si¢ susz konwekcyj-
ny. Jednak wszystkie warto$ci sa powyzej wartosci AE = 10,
co $wiadczy o znacznej zmianie barwy suszu w poréwnaniu
do jabtka surowego.

Oceniajac roznicg migdzy barwa suszy promiennikowych
i konwekcyjnego, mozna stwierdzi¢, ze najbardziej zblizona
barwg charakteryzuje si¢ proba wysuszona przy odleglosci
10 cm i predkosci przeplywu powietrza 0,5 m/s (tab. 2). Nato-
miast najwigksza roéznica barwy wystepuje dla suszy uzyska-
nego przy parametrach: 10 cmi 1,2 m/s. Wszystkie otrzymane
warto$ci AE mieszcza si¢ w granicach 1,5 — 3,1, co oznacza,
ze cho¢ barwa suszy promiennikowych i konwekcyjnego nie
jest identyczna, to réznica migdzy nimi nie jest bardzo zna-
czaca.

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych danych mozna stwierdzié, iz su-
szenie istotnie wplywa na zmiany parametrow okreslajacych
barwe materiatu. Suszenie konwekcyjne z wykorzystaniem
promieniowania podczerwonego powoduje ciemnienie tkanki
jabtka, ktore jest tym intensywniejsze, im czas suszenia jest
dhuzszy. Temperatura suszu ma natomiast mniejszy wptyw na
jasnos¢ powierzchni jablek.
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Tabela 2. Bezwzgledna roznica barwy AE wzgledem barwy
surowego jabtka

Parametry suszenia konwekeyjnego i konwekeyjnego wspomaganego promieniami |
podczerwonymi |

Suszenie Suszenie konwekeyjne wspomagane promieniami |
konwekeyjne podczerwonymi
|
Odleglodé :
36 l'emperatura |
i g 10 20 30
promieniowania 000
(cm)
Predkosé |
przeplywu 2.0 0511220105 | 1,2]120]05]| 1,2]20
powietrza (m/s)
s B — ! !
1
[ AE 10,9 11,1 | 13,2 12,9 | 10,6 | 10,6 | 13,1 | 12,1 | 12,5 ] 12,5
. | S 1 |

gdzie:

AE = 0-1 - rd#nica barw mieszezacy si¢ w tolerangji pomiaru, odchylenie niewidoczne,

AE = 1-2 - niewielkie odchylenie, rozpoznawalne przez osobe doswiadezona w edréznianiu nivansow
barw;

ednie odchylenie, rozpoznawalne nawet przez osobg postronna;

yraine odchylenie;

AE = 5 - duze odchylenie [11].

Tabela 3. Bezwzgledna roznica barwy AE wzgledem barwy
suszu konwekcyjnego

Parametry suszenia konwekeyjnego wspomaganego promieniami podezerwonymi

Odleghosé #rodia promieniowania (cm) 10 20 30

Predkosé przeplywu powietrza (m/s) | 0,5 11.2]20

AE 1.5 |3,

czerwonej stwierdzono, ze nastepuje istotne zwickszenie war-
tosci a*, za§ najmniejsze zmiany, w porownaniu do materiatu
wyjsciowego, obserwowano przy zastosowaniu parametrow:
odlegtos¢ od powierzchni 20 cm i nizszych predkosci prze-
plywu powietrza.

Udzial barwy zo6ttej ulega w czasie suszenia znacznemu
zwigkszeniu, niezaleznie od metody i parametréw suszenia
zastosowanych w badaniach. Podobng tendencja charaktery-
zuje si¢ nasycenie barwy.

Biorac pod uwagge wszystkie powyzsze parametry okresla-
jace wihasciwosci optyczne, stwierdzono, Ze najlepszg barwa
charakteryzuje si¢ susz uzyskany przy zastosowaniu parame-
trOw suszenia promiennikowego tj. odlegtos¢ zrodta promie-
niowania 20 cm od materialu suszonego i predkosci przepty-
wu powietrza 1,2 m/s.

Uzyskane wyniki $wiadcza o tym, ze przy odpowiednio
dobranych parametrach suszenia promiennikowego mozna
uzyskaé produkt w krotszym czasie o barwie nicodbiegajacej
od barwy suszu konwekcyjnego. Gwarantuje to lepszg jakos¢
suszu, z uwagi na mniejsze zaawansowanie procesoOw utlenia-
nia.
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COLOUR CHANGES OF INFRARED DRIED
APPLES SLICES

SUMMARY

The aim of this study was investigation of the influence of
convective-infrared drying parameters, like air velocity and
distance from infrared radiator to surface of dried material,
on colour of dried apple slices. The results were compared
with convective dried apples, dried at 705C temperature. The
range of the study comprised the measurement of colour pa-
rameters in Lab system: L* a* b* saturation (C) and total
colour difference (AE) for external surface of apple tissue.
Achieved results indicated that infrared drying cause apple
tissue darkening and that darkening was more intensive, when
drying time was longer. Apple tissue temperature had lower
influence on parameter L* of infrared dried apples. During
drying the increase of participation of red and yellow colour
and saturation took place. Dried apples slices, obtained with
the parameters, distance 20 cm and velocity 1,2 m/s, had the
best optical property.

Key words: infrared-convective drying, convective drying, co-
lour, browning potential, apples.
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BADANIA MODELI URZADZEN DO ODDZIELANIA NEREK OD
ODPADOW KOSTNYCH PO FILETOWANIU RYB®

W artykule przedstawiono wyniki badan skutecznosci sposobow i modeli urzgdzen do oddzielania nerek od kostnych odpadow
po filetowaniu ryb. Stwierdzono, ze najwiekszq skutecznoscig charakteryzuje sie sposob posredni ich usuwania (wraz z przyleglq
czesciq kregostupa) i opracowano koncepcje urzqdzenia do jego realizacji.

WSTEP

Przy produkcji filetow ponad 50% masy stanowig odpady,
na ktore sktadaja si¢ glowy, wnetrznosci oraz kregostupy wraz
ze zwigzanymi z nimi cze¢$ciami uktadu kostnego i nerkami
(rys. 1). Po filetowaniu pomigdzy wyrostkami kolczysty-
mi brzusznymi i grzbietowymi pozostaje tkanka mie$niowa
(rys. 2), ktora wraz ze $cinkami filetdow 1 pozostalosciami
tkanki mig¢§niowej przy pasach barkowych stanowi doskonaty
materiat do produkcji farszow. Odzyskanie migsa z wymienio-
nych odpadow po filetowaniu pozwala na zwigkszenie udzialu
cze$ci konsumpceyjnych w catkowitej masie ryb o okoto 10%.

Farsz otrzymany z migsa oddzielonego od kregostupow
pokazanych na rysunku 1 jest czerwono zabarwiony pozo-
statosciami krwi znajdujacymi si¢ w nerkach, w biegnacych
wzdluz kregostupoéw naczyniach krwiono$nych oraz tkan-
ka rozdrobnionych nerek i ostaniajacych je czarnych blon
otrzewnych. Obniza to determinowang kolorem jego jakosc,
pociagajac za soba nikly popyt na tego rodzaju produkt.

Znaczne zmniejszenie krwistych przebarwien w farszu
uzyskuje si¢ przez stosowanie operacji jego ptukania w wo-
dzie. Jednakze operacja ptukania, poza niedogodno$ciami na-
tury technicznej (stosowanie dodatkowych urzadzen w linii
produkcyjnej, konieczno$¢ oczyszczania powstajacych Scie-
koéw), pociaga za soba dochodzace nawet do 20-30% straty
biatka.

W polskich przedsicbiorstwach przetworstwa rybnego w
wigkszos$ci, posiadajacych podstawowe wyposazenie do pro-
dukcji farszu, jakimi sg separatory migsno-kostne, krggostupy
po filetowaniu recznym i maszynowym nie sg wykorzystywa-
ne w produkcji farszu. Dotychczas stanowia wciaz surowiec
kierowany do produkcji pasz, bowiem nie rozwigzano w skali
przemystowej usunigcia z farszu krwistego zabarwienia po-
wstalego z krwi, pochodzacej z czgsci znajdujacej sie pod kre-
gostupem nad jama brzuszng i wzdhuz catego kregostupa.

Produkcja farszu nie plukanego z kregostupéw, na ktoére
zapotrzebowanie w Polsce wystepuje, stanowi cel mozliwy do
osiagnigcia lecz ze wzgledu na stan wiedzy trudny do zreali-
zowania. Produkcja jego dotychczas nie jest stosowana, bo-
wiem w tym przypadku niezb¢dne by bylto trudne w realizacji
i pracochtonne rgczne usuwanie krwi znajdujacej sie¢ w su-
rowcu kierowanym na farsz. Brak jest dotychczas w kraju jak
1 zagranica, sprawdzonych w praktyce produkcyjnej, maszyn
i zmechanizowanych narzedzi pracy stuzacych do usuwania
krwi i nerek w tuszkach i krggostupach po filetowaniu.

W MIR podjeto prace badawcze zmierzajace do zbudowa-
nia i poddania prébom dwoch modeli maszyn do wycinania

czgsci kregostupow pozbawionych zrédet zanieczyszczen
krwistych. Farsz wyprodukowany z mig¢sa w ten sposob odzy-
skanego nie wymagalby stosowania operacji ptukania.

KONCEPCJE MODELI URZADZEN
UMOZLIWIAJACYCH BEZPOSREDNIE
ODDZIELANIE NEREK OD
KREGOStUPOW PO FILETOWANIU
| WYNIKI PROB

Dotychczas nie produkowano autonomicznych maszyn do
wycinania mi¢sa wraz z kregowymi wyrostkami od kregoshu-
poéw po filetowaniu, chociaz postulaty wyrazajace ich potrze-
be zglaszane sa od lat. Nie doczekaly si¢ réwniez rozwigzania
konstrukcyjnego maszyny do usuwania krwi dziatajace na in-
nych zasadach.

Produkowane byly urzadzenia stanowiace przystawke
wmontowang do fileciarki typu Baader 189, pozwalajace na
odcigcie od kregostupa gornych i dolnych skrawkow migsa
wraz z wyrostkami kregowymi [1].

Przystawka byta dostosowana tylko do jednego typu file-
ciarki 1 skomplikowana kinematycznie ze wzgledu na zasto-
sowany w niej wychylny néz odcinajacy wyrostki kolczyste
brzuszne. Ponadto w czasach, gdy byla oferowana nie przy-
ktadano tak wielkiego znaczenia do odzyskiwania migsa
z odpadow po filetowaniu. Zostata wycofana z programu pro-
dukcji firmy Baader Nordischer Maschinenbau.

Rys. 1.  Odpady po filetowaniu w maszynie Baader 186.
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Rys. 2.  Odpad po filetowaniu i jego gtowne czesci sktado-
we: 1 — kregostup, 2 — nieobcigte pozostatosci ze-
ber, 3 — wyrostki kolczyste brzuszne, 4 - wyrostki

kolczyste grzbietowe, 5 —nerka.

Warunkiem odzyskania czystego migsa z odpadow (krego-
shupow) po filetowaniu (rys. rys.1 i 2) jest oddzielenie tych
czes$ci zanieczyszczajacych migso, ktore nie moga by¢ usunig-
te podczas separacji mechanicznej. Glownie dotyczy to ner-
ki, ktora zabarwia odzyskiwane migso wypekniajaca ja krwia
i swoja tkanka. Ponadto usunigcie nerki 1 ztogdw krwi tetni-
czej zabezpiecza farsz z ryb chudych przede wszystkim przed
szybkim spadkiem rozpuszczalnosci biatek i obnizeniem jego
zdolnosci emulgacyjno-stabilizujacych, a farsz z ryb thustych
przed szybka utrata trwatosci w wyniku jelczenia ttuszczu [2].

Przyjeto zatozenie badawcze, ze nerke z pozostatosci po
filetowaniu mozna probowac¢ usungé w sposob bezposredni
lub posredni. Sposdb bezposredni polega na jej wyplukaniu
silnym strumieniem wody lub usuni¢ciu podci§nieniowym,
analogicznym do podci$nieniowego usuwania wngtrznos$ci
matych ryb podczas nobbingowania. Sposob posredni pole-
ga na odcigciu od krggostupa po filetowaniu jego czgsci wraz
z przylegajaca nerka.

Zaleta sposobu bezposredniego jest to, ze usunigcie nerki
odbywa si¢ bez strat mozliwej do odzyskania tkanki migsne;.
Wada natomiast pozostawanie cze$ci zarowno nerki jak i wy-
petniajacej ja krwi przy odpadzie kierowanym do separacji.
Wplywa to negatywnie na zabarwienie farszu, zwlaszcza nie
ptukanego. Z kolei sposob bezposredni jest w 100% sku-
teczny — nerka w cato$ci zostaje oddzielona (odci¢ta) wraz z
fragmentem kregostupa. Odbywa si¢ to jednak kosztem nieco
nizszej wydajnosci odzyskiwania tkanki migsnej — jej czes¢
zostaje oddzielona wraz z fragmentem kregostupa.

W literaturze brak danych dotyczacych obu sposobow
usuwania nerek z odpadow po filetowaniu. Dlatego tez dla
ich uzyskania przeprowadzono badania na modelach urza-
dzen specjalnie do tych celow zaprojektowanych. Ich wyniki
stworzg uzasadnione podstawy dla zaprojektowania urzadze-
nia, ktore bedzie moglo by¢ zastosowane w przemystowych
liniach produkcji farszu pozbawionego krwi z odpadéw po
filetowaniu, bez koniecznosci stosowania koncowej operacji
ptukania.

MODELE URZADZEN DO
BEZPOSREDNIEGO USUWANIA NERKI

U wigkszosci ryb nerka zastonigta jest pecherzem ptaw-
nym (rys. 3), ktorego rozcigcie jest warunkiem swobodnego
dostepu do nerki, umozliwiajacego jej wyptukanie lub wyssa-
nie podci$nieniem. Dlatego tez urzadzenie do bezposredniego
usuwania nerki poza tym musi by¢ wyposazone w modut roz-
cinajacy Sciang pecherza ptawnego.

Rys. 3.  Widok Sciany pokrytego blong otrzewna pecherza

ptawnego, zastaniajacego nerke.

Dla potrzeb badan zaprojektowano model takiego urzadze-
nia, ktory jest modelem uniwersalnym — umozliwia badania
zarowno usuwania nerki przez jej wyptukanie jak i wyssanie
podcisnieniowe jak rowniez realizacj¢ odcigcia trzonu krego-
stupa na catej jego dlugosci.

Model przystosowany do wyptukiwania nerki przedsta-
wiono na rysunku 4.

Rys. 4. Model do bezposredniego usuwania nerki metoda

wyptukiwania.

Odpad (kregostup) po filetowaniu wktadany jest do szcze-
liny pomiedzy ptytami fundamentowo-transportowymi wy-
rostkami kolczystymi grzbietowymi do dotu i po dosunigciu
do modutu podajaco-transportujacego przeciggany jest przez
jego tarcze do modutu nozowego, rozcinajgcego Scianeg pgche-
rza ptawnego. Elementy robocze obu moduléw sa zdwojone
i odsunigte od siebie na regulowang podktadkami okreslona
odlegto$¢ b, tworzac w ten sposdb szczeling na przejscie wy-
rostkow kolczystych brzusznych. Po rozcigciu $ciany pgche-
rza powstate dwa jego platy rozchylane sa na boki przez za-
mocowane na powierzchniach zewnetrznych bocznych nozy
naktadki (na rysunku 4. widoczne sg otwory w nozach po zde-
montowanych naktadkach). Odpad z rozchylonymi platami,
przesuwany jest sitg tarcia modutu podajaco-transportujacego
i nozy o wyrostki kolczyste, w szczelinie pomiedzy plytami
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fundamentowo-transportowymi przez stref¢ modutu wyphu-
kujacego.

Predkos¢ obrotowa tarcz modutu podajaco-transportuja-
cego 1 nozy oraz wydajno$¢ pompy modulu wyplukujacego
mogg by¢ ptynnie regulowane w zakresach:
0+ 1380 obr'min™,

0 + 600 obr'min,
0+ 60 dm* -min.

Przyjmujac logicznie, Ze jasno$¢ ptukanych powierzchni
$wiadczy o doktadnosci wyptukania nerki i pozostatosci krwi,
mozna stwierdzi¢, ze system wyptukiwania nie jest wystar-
czajaco efektywny. Widoczne po wyptukiwaniu pozostatosci
krwi nadal beda, cho¢ w mniejszym stopniu, zabarwiac¢ odzy-
skiwang w postaci farszu tkank¢ migsng. Nawet wydluzenie
czasu plukania do 5 sekund w niewielkim stopniu wplywato
na zwickszenie skutecznosci operacji wyptukiwania, a jedynie
obnizalo przepustowos¢ modelu do 12 kregostupoéw na minu-
te. Jest to przepustowosc kilkakrotnie mniejsza od przepusto-
wosci typowej fileciarki ryb biatych (30 + 40 ryb na minutg),
z jaka projektowane urzadzenie powinno wspotpracowac.
Dlatego tez mato skuteczny system usuwania nerki i pozosta-
tosci krwi droga ich wyptukiwania zostal odrzucony.

— predkos$¢ obrotowa nozy
— predkos¢ obrotowa tarcz

— wydatek wody wyptukujace;j

Model przystosowany do wysysania nerki przedstawiony
jest na rysunku 5. Powstal on w wyniku zastgpienia w modelu
do wyplukiwania nerki modutu wyphlukujacego modutem wy-
sysajacym, sktadajacym si¢ z pompy proézniowej, zbiornika
buforowego i krocca ssacego.

Rys. 5. Model do bezposredniego usuwania nerki metoda
wysysania. Na pierwszym planie widoczne ele-
menty modutu wysysajacego: pompa prozniowa,

zbiornik buforowy i krociec ssacy.

Dziatanie modelu jest analogiczne, jak w przypadku mo-
delu wyptukujacego. W zastosowanym uktadzie ssagcym moz-
liwym jest otrzymywanie ci$nienia absolutnego 700 hPa, przy
czym warto$¢ cisnienia mozna regulowac ptynnie.

Podobnie jak w przypadku wyptukiwania, przeprowadzo-
ne proby wykazaty, ze system wysysania nerki i pozostatosci
krwi, nawet przy wydhluzaniu czasu wysysania do 5 s (co po-
woduje znaczace zmniejszenie przepustowosci obrobki), jest
malo skuteczny.

Podsumowujac wyniki prob bezposredniego usuwania
nerki metodami wyplukiwania i wysysania nalezy stwierdzic,
ze charakteryzuje je niska efektywnos¢ oraz pozostawianie na
powierzchni $ciany pecherza ptawnego czarnej blony otrzew-
nej, bedacej potencjalnym zroédtem dodatkowego zanieczysz-
czania farszu. Ponadto zmian wymaga sposob rozchylania

na boki rozcigtej $ciany pecherza plawnego; zastosowane
w modelu rozchylanie za pomoca naktadek na nozach bylo
zawodne. Niekorzystne jest tez pozostawianie przy kierowa-
nym do separacji (produkcji farszu) oczyszczonym odpadzie
fragmentdéw pecherza ptawnego; tworzaca go tkanka laczna
obniza jako$¢ otrzymywanego farszu.

KONCEPCJA MODELI URZADZEN
UMOZLIWIAJACYCH POSREDNIE
ODDZIELANIE NERKI
Z KREGOStLUPOW PO FILETOWANIU
| WYNIKI PROB

PoSrednie usuwanie nerki

Jak juz wspomniano znane jest urzadzenie, w ktérym ner-
ka usuwana jest posrednio - jest wycinana z odpadu po file-
towaniu wraz z calym kregostupem. Jednakze zastosowany
w nim ksztatt linii cigcia komplikowat nadmiernie jego kon-
strukcje. Dlatego tez dazac do jej maksymalnego uproszczenia
linie cigcia zmodyfikowano do postaci pokazanej na rysunku
6. Cigcie takie wykonywane jest dwoma nozami tarczowymi
w opracowanym dla tego celu modelu (rys. 7).

Rys. 6. Linie cigcia odpadu po filetowaniu (krggostupow)

w zaprojektowanym modelu .

Przeprowadzone proby oddzielania od odpadéw po file-
towaniu czesci krggostupa wraz z nerka wykazaty, ze model
dziala zgodnie z przyje¢tymi zalozeniami, oddzielajac ,,czyste”
kierowane do separacji czes$ci odpadu od fragmentu kregostu-
pa z nerka i pozostato§ciami pgcherza ptawnego (rys. 8).
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Rys. 7.  Model urzgdzenia do odcinania od odpadéw po fi-
letowaniu cze$ci krggostupa wraz z nerka.
Rys. 8.  Odpad po filetowaniu po obrobce w modelu koto-

wym.

Wydajnos$¢ oddzielania

W celu okreslenia wydajnosci kierowanych do separa-
cji uzytkowych czgséci odpadu po filetowaniu, oddzielonych
w modelu od czgéci nieuzytkowych (fragment kregostupa
z nerka i pozostato$ciami pecherza ptawnego), przeprowa-
dzono dwie serie prob. W pierwszej obrobce poddano odpady
o masie o jednostkowej m_e [64,8 g ; 149,7 g] i masie Sredniej
m, = 102,5+27,3 g ,dalej okreslane jako ,,duze”, a w drugiej
—m_ € [60,5 g; 109,7 g] i masie $redniej m,_= 85,5+£15,9 g,
dalej okreslane jako ,,mate”. Liczebnosci obu prob wynosity
po 15 kregostupdw. Otrzymane $rednie warto$ci wydajnosci
z 95% przedzialem ufnosci pokazane sg na rysunku 9.

Obrazuje on wyrazng roznice i tendencj¢ w wydajnosciach
pomigdzy obiema grupami wielkosciowymi odpadéw — im
odpad wickszy tym wigksza jest masa jego czgsci uzytkowe;j.

Chociaz model poprawnie, zgodnie z przyjeta koncepcja,
oddzielat czesci uzytkowe od nieuzytkowych, to jednak ich
wizualna analiza wykazala, ze zawieraja elementy mogace
zanieczyszcza¢ farsz. Sa nimi biegnace wzdtuz kregostupa
i wypetnione pozostato$cig krwi naczynia krwiono$ne wzdhiz-
ne. Majac to na uwadze dokonano nastgpnej modyfikacji linii
cig¢ do postaci przedstawionej na rysunku 10, zapewniajacych
odcigcie grzbietowych i brzusznych wyrostkéw kolczystych,

Rys. 9. Srednie wydajnosci czeéci uzytkowych w odpa-
dach po filetowaniu: d — odpady duze, m — odpady

mate.

a pozostawiajacych nerke, pozostatosci pgcherza ptawnego
i naczynia krwiono$ne wzdtuzne przy krggostupie.

Rys. 10. Zmodyfikowane linie ci¢cia odpadu po filetowa-
niu.

Dla tak zmodyfikowanych linii ci¢é przeprowadzono ba-
dania wydajnosci oddzielania jego czgéci uzytkowych. Do
tego celu wykorzystano, nie dokonujac zadnych przerobek,
model pokazany na rysunku 7. W modelu najpierw w sposob
juz opisany dokonano podziatu odpadu na czgsci uzytkowe
i nieuzytkowe (rys. 8), a nastepnie, wykorzystujac jedynie
dolny ndz obcinajacy, w dwoch przejsciach od uzytkowej cze-
$ci ogonowej odcigto kregostup wraz z naczyniami krwiono-
$nymi wzdhuznymi (linie cigcia przedstawia rysunek 11).

i

Rys. 11. Linie ci¢g¢ dokonywanych na oddzielonej uprzed-
nio czgsci odpadu.

Na podstawie wynikdw pomiarow mas wykorzystanych
w tej czesci eksperymentu odpadow po filetowaniu (odpady
o0 masie o jednostkowej m e [62,1 g ; 141,2 g] i masie $red-
niej m,_= 99,8424,7 g) i mas oddzielonych od nich w opisany
sposob czesci uzytkowych, dla proby o liczebnosci 15 kre-
gostupow okreslono wydajnos$é operacji. Otrzymana $rednia
warto$¢ wydajnosci byta réwna 0,402, a jej 95% przedziat uf-
nosci wynosit £0,027.
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Poniewaz wykorzystane odpady zaliczy¢ mozna do ,,du-
zych”, mozna stwierdzi¢, ze modyfikacja linii cig¢ spowodo-
wata obnizenie wydajnos$ci obrobki srednio o 16%; taki udziat
masowy w odpadzie miaty dodatkowo wyciete czgsci krggo-
stupa wraz z naczyniami krwiono$nymi wzdtuznymi. Tak wigc
w przypadku zastosowanych linii ci¢¢ do separacji kierowany
jest surowiec pozbawiony sktadnikéw mogacych zanieczysz-
cza¢ farsz, stanowigcy okoto 60% masy odpadow po filetowa-
niu (kregostupow stanowiagcych 17% masy ryby pelnej). Tak
wigc mozna stwierdzi¢, ze zostal osiagnigty oczekiwany cel
prob, wyciecie z odpadu (z krggostupa) po filetowaniu czgsci
migsa z o$ciami pozbawionego zrodet zmieniajacych kolor
farszu, kosztem zmniejszenia uzyskiwanej masy farszu nie
wymagajacego koniecznosci stosowania jego plukania.

Rys. 12. Koncepcja urzadzenia do oddzielania nerki od
odpadu po filetowaniu: 1 - odpad, 2 - linia cigcia
brzusznych wyrostkow kolczystych, 3 - linia cig-
cia grzbietowych wyrostkow kolczystych, 4 - ptyta
orientujaco-prowadzaca, 5 - elementy transportuja-
ce.

POSUMOWANIE — KONCEPCJA
URZADZENIA DOCELOWEGO

Poniewaz oddzielone opisywanymi wyzej cigciami czg-
sci uzytkowe odpaddéw pozbawione sg sktadnikow mogacych
zanieczyszczaé farsz, przyjeto, ze w urzadzeniu docelowym
zastosowane zostang cigcia przedstawione na rysunku 10.
Koncepcje urzadzenia wykonujacego takie cigcia przedstawia
rysunek 12.

Poniewaz do obrobki w urzadzeniu trafia¢ beda odpady z
roznych zakresow wielkosciowych ryb, odlegto$¢ nozy odci-
najacych wyrostki kolczyste brzuszne i grzbietowe od plyty
orientujgco-prowadzacej bedzie regulowana na podstawie po-
miaru wielkosci kazdego krggostupa.

Obecnie urzadzenie oparte na przedstawionej koncepcji
jest wykonywane w ramach realizowanego przez Morski In-
stytut Rybacki tematu finansowanego przez Agencj¢ Restruk-
turyzacji i Modernizacji Rolnictwa.
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LABORATORY TESTS OF MODEL
DEVICES TO REMOVE KIDNEY FROM
FISH SPIN AFTER FILLETING

SUMMARY

The paper describes results of laboratory tests of removing
kidney from fish spin after filleting. The conceptual design stu-
dy of kidney removing machine, based on findings, was deve-
loped.
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WPLYW ZAWARTOSCI WODY NA PRZEMIANY FAZOWE
MIESZANINY SACHAROZY Z PEKTYNA®

W artykule zaprezentowano wplyw stopnia uwodnienia sacharozy amorficznej, pektyny niskometylowanej i ich mieszaniny na
parametry przemian fazowych (temperatura przemiany szklistej, temperatura i cieplo krystalizacji, temperatura i cieplo topnie-
nia). Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem zawartosci wody, we wszystkich badanych materialach, nastgpito obnizenie temperatury
przemiany szklistej, krystalizacji i topnienia. Natomiast zmiany ciepla krystalizacji i ciepla topnienia nie byly jednoznaczne. Obec-
nos¢ pektyny niskometylowanej wplyneta na opoznienie procesu krystalizacji sacharozy i spowodowata ponad dwukrotny wzrost
wartosci ciepla topnienia w porownaniu do czystej sacharozy amorficznej.

WSTEP

Sktadniki suchej substancji wielu produktow spozywczych
(biopolimery lub weglowodany o matym ci¢zarze czasteczko-
wym) znajduja si¢ czgsto w stanie amorficznym [6,9]. Struk-
tury amorficzne lub czg$ciowo amorficzne w zZywnosSci sg
tworzone w roznych procesach technologicznych, w ktorych
temperatura materialu jest szybko obnizana ponizej punktu
topnienia sktadnika mieszaniny lub woda jest szybko usuwa-
na przez odparowanie lub tworzenie lodu [6,8]. Dobrze zna-
nymi przyktadami produktow spozywczych z amorficznymi
i czgSciowo amorficznymi sktadnikami sg produkty suszone,
ekstrudowane, pieczone, smazone, prazone i zamrozone.

Sktadniki Zywnosci wystepujace w metastabilnym stanie
amorficznym pod wptywem zmian temperatury i wilgoci ule-
gaja czgsto przemianom fazowym pierwszego i drugiego ro-
dzaju [1]. Przemiana szklista, krystalizacja, czy topnienie to
najwazniejsze z tych przemian. W procesie technologicznym
i podczas przechowywania zywnoS$ci, przemiany te nie za-
wsze s3 pozadane. Przyktadowo, przemiana szklista, a nastgp-
nie krystalizacja we¢glowodanéw moga zmienia¢ wydajnosc
procesu suszenia rozpylowego oraz pogarszaja jakos$¢ suszo-
nych produktow, powodujac zlepianie i zbrylanie Zywnosci
w proszku. Przyczyniaja si¢ one roéwniez do pogorszenia cech
jakosciowych stodyczy, zmieniajac ich konsystencje (lody,
cukierki). Sg jednak przyktady procesow technologicznych,
w ktorych zjawiska te sg korzystne, np. prowadzenie proce-
su aglomeracji w niskiej temperaturze, czy przebieg procesu
karmelizacji cukrow w przemysle cukierniczym. Ponadto,
stosujac kontrolowana krystalizacj¢ niektorych sktadnikow
zywnosci, otrzymuje si¢ produkty o bardzo matej wrazliwosci
na wilgo¢.

W literaturze znane sg badania dotyczace wptywu doda-
nych sktadnikéw o matym ci¢zarze czasteczkowym na prze-
bieg przemian fazowych weglowodanéw. Dodatek cukrow
prostych (glukozy i fruktozy) do sacharozy powoduje pod-
wyzszenie temperatury przemiany szklistej oraz podwyzsza
temperature krystalizacji sacharozy amorficznej w mieszani-
nie [3,7]. Natomiast dodatek jednowartosciowych soli nie-
organicznych (NaCl i KCI) do sacharozy spowodowal obni-
zenie temperatury przemiany szklistej przy niskim poziomie
aktywnosci wody oraz wzrost temperatury krystalizacji i tem-
peratury topnienia tych mieszanin w odniesieniu do czystej
sacharozy amorficznej [5]. Z kolei niewiele jest informacji
dotyczacych zachowania si¢ sacharozy bedacej w otoczeniu

sktadnikéw o duzym cigzarze czasteczkowym, na przebieg jej
przemian fazowych. Patacha i Karas [4] badali wptyw dodat-
ku agaru na przemiany fazowe jego mieszaniny z sacharozg.
Stwierdzili oni, Ze obecno$¢ 1% agaru w mieszaninie z sacha-
roza amorficzna wplyngta na podwyzszenie jej temperatury
krystalizacji oraz obnizenie temperatury topnienia w odnie-
sieniu do czystej sacharozy amorficznej. Ponadto autorzy od-
notowali ponad dwukrotny wzrost wartosci ciepta topnienia
tej mieszaniny w stosunku do czystej sacharozy. Generalnie
obecnos¢ agaru w mieszaninie amorficznej z sacharoza moze
opdzniac proces krystalizacji, a tym samym wpltywac na utrzy-
manie pozadanej jakosci produktu w dluzszym okresie czasu.

Substancje pektynowe sa naturalnymi sktadnikami zywno-
$ci pochodzenia roslinnego, jak réwniez sa dodawane celowo
do wielu produktéw spozywczych pod postacia preparatow
pektynowych, posiadajacych $wietne wiasciwosci zelujace
[10]. Dotychczas przeprowadzono wiele badan dotyczacych
rozpuszczalnosci pektyn, mechanizmu ich zelowania, odkad
stosowane sg one jako dodatki do zywno$ci. Natomiast nie-
wiele jest danych na temat przemian fazowych samej pektyny
(wysoko- i niskometylowanej) oraz jej mieszanin z sacharoza.

Celem pracy bylo okreslenie parametréw przemian fa-
zowych (temperatury i ciepla przemiany) sacharozy amor-
ficznej, pektyny niskometylowanej amorficznej oraz ich
mieszaniny amorficznej przy wykorzystaniu réznicowej
kalorymetrii skaningowej.

METODYKA BADAN

Do doswiadczen uzyto chemicznie czyste substancje or-
ganiczne: D(+) sacharoza (Fluka Biochemika) oraz pektyna
jabtkowa niskometylowana (Hortimex, stopien estryfikacji
30-35%, stopien amidyzacji 10-15%, zdolno$¢ Zelowania
100° SAG).

1. Przygotowanie form amorficznych

Form¢ amorficzng czystej sacharozy uzyskano przy-
gotowujac 10% roztwor wodny, ktory poddano zamroze-
niu w zamrazarce National Lab Profit Master typ PMU 380
w temperaturze powietrza -80°C w czasie 5 godzin. Zamrozo-
ny roztwor liofilizowano w urzadzeniu typu Christ Alpha 1-4
w czasie 22 godzin pod ci$nieniem 70 Pa. Temperatura liofili-
zacji wynosita przez pierwsze 18 godzin 10°C, a przez kolejne
4 godziny 25°C. Otrzymang w ten sposob forme amorficzng
sacharozy przetrzymywano nad P,O; (a =0,0, w temp. 25°C)
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przez okres 2 tygodni w celu uzyskania catkowitej suchosci
materiatu [4].

Form¢ amorficzng czystej pektyny niskometylowanej
uzyskano przygotowujac 1% roztwor wodny, ktéry nastgpnie
pozostawiono na 12 godzin celem zzelowania. Uzyskany zel
poddano zamrozeniu w zamrazarce wymienionej powyzej,
w temperaturze powietrza -80°C w czasie 80 godzin. Zamro-
zony zel liofilizowano przez 40 godzin pod ci$nieniem 70 Pa.
Temperatura liofilizacji wynosita przez pierwsze 24 godziny
10°C, a przez kolejne 16 godzin 25°C. Otrzymang w ten spo-
sob forme amorficzng pektyny niskometylowanej przetrzymy-
wano nad P,O, przez okres 2 tygodni w celu uzyskania catko-
witej sucho$ci materiatu.

Forme amorficzng mieszaniny sacharozy i pektyny nisko-
metylowanej (w stosunku wagowym 10:1) uzyskano przy-
gotowujac 10% roztwdér wodny sacharozy, ktory nastepnie
podgrzano do temperatury 70°C i dodano do niego pektyne
krystaliczng w ilo$ci niezbednej do otrzymania 1% roztworu
pektyny niskometylowanej. Otrzymany roztwor pozostawiono
na 12 godzin w temperaturze pokojowej celem zzelowania. Po-
zostale czynno$ci i parametry zmierzajace do otrzymania for-
my amorficznej mieszaniny byly analogiczne jak w przypadku
otrzymywania formy amorficznej pektyny niskometylowane;.

Z kolei suche probki materiatow amorficznych byty prze-
trzymywane przez 24 godziny nad czteroma réznymi nasy-
conymi roztworami soli o okres$lonej aktywnosci wody: LiCl
(a,= 0,11, w temp. 25°C), CH,COOK (a = 0,23), MgCl, (a =
0,33), K,CO, (a, = 0,43).

2. Przygotowanie préobek do badan

Probki materiatow suchych i o zmiennej zawartosci
wody umieszczano w standardowym naczynku aluminio-
wym (typ 605 01V) o znanej masie, hermetycznie je za-
mykano i okre§lono ich mas¢ na wadze Metler AE 240S

pustego naczynka odniesienia i uruchamiano program pomia-
rowy. Pomiary prowadzono metoda dynamiczng (programo-
wany liniowy wzrost temperatury) przy szybkosci ogrzewania
5 K/min.

Probki byly ogrzewane od temperatury poczatkowej 25°C
do odpowiednio dobranej (zaleznej od termicznych wiasci-
wosci substancji zawartych w probee) temperatury koncowe;j.
Po zakonczeniu pomiaru, na podstawie sporzadzonego ter-
mogramu, wyznaczono temperatur¢ przemiany szklistej
(Tgl — temperatura poczatkowa przemiany szklistej, T,
— temperatura koncowa przemiany szklistej), temperature
krystalizacji (T, — temperatura poczatkowa krystalizacji,
T, — temperatura piku krystalizacji), temperature topnienia
(T, . — temperatura poczgtkowa topnienia, T - tempera-
tura piku topnienia) oraz utajone ciepto krystalizacji (AH_)
i topnienia (AH ). Dla kazdego poziomu aktywnos$ci wody
pomiary wykonano w 3 powtorzeniach.

OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

Na termogramach DSC stwierdzono obecno$¢ przemiany
szklistej, krystalizacje i topnienie dla sacharozy amorficznej
i jej mieszaniny z pektyng niskometylowang. Natomiast nie
stwierdzono przemiany szklistej oraz krystalizacji dla amor-
ficznej pektyny niskometylowanej, obserwujac jedynie obec-
no$¢ endotermicznego piku topnienia. Podobne zachowanie
jak dla pektyny nikometylowanej, stwierdzili lijima i wsp. [2]
dla pektyny wysokometylowanej podczas ogrzewania probki
materiatu od temperatury 0°C do temperatury 180°C.

1. Temperatura przemiany szklistej sacharozy i jej mie-
szaniny z pektyna niskometylowana

Tabela 2. Warto$ci temperatury przemiany szklistej sacharo-
zy amorficznej oraz jej mieszaniny z pektyna ni-

z doktadno$cig 0,01 mg. Masa probek zawierala si¢ w prze- skometylowang
dziale od 2 do 9 mg. Zawartos¢ wody w badanych prob- Mieszanina sacharozy z pektyna
. . . . Aktywnosé Sacharoza
kach przy danym poziomie aktywno$ci wody zamieszczono ) niskometylowana
. WO
w tabeli 1. Y . N N N
o Ty, °C T2,°C Ty1,°C Te,C
Tabela 1. Zawarto$¢ wody w liofilizowanych probkach sa-
charozy i pektyny niskometylowanej oraz ich mie- 0.00 0414 | 65,1409 33.7+1.3 69,5+1.3
szaninie po uwodnieniu w §rodowisku o okreslonej 0,11 48,7£2,5 63,4+4,0 51,6+1,0 68,2+0,7
ktywnosci
aktywnosci wody 0,23 45442,1 61,943,1 47,5409 65,3+1,6
Aktywnosé Zawarto$¢ wody [g wody/100 g s.s.] 0,33 - - -
wody sacharoza pektyna mieszanina sacharozy 043 _ _ _
niskometylowana i pektyny
0,00 0.0 0.0 0.0 W tabeli 2 przedstawiono warto$ci temperatury przemiany
szklistej (T, i1 T )) sacharozy amorficznej oraz jej mieszaniny
0,11 1,704 0,8+0,2 1,103 gl e . .
z pektyna niskometylowana. Stwierdzono, iz wraz ze wzrostem
0,23 2,440,6 1,7£0,4 2,240,5 aktywnos$ci wody Srodowiska malata poczatkowa i koncowa
033 5.940.6 27605 56607 temperau}ra przemiany szklistej dla f)bu mgterla%ow. Y prz’yt
padku prébek przechowywanych w srodowisku o aktywnos$ci
0.43 6,7+0.7 3403 8,6+0,1 wody 0,33 i 0,43 nie stwierdzono przemiany szklistej, ponie-

3. Wyznaczenie temperatury i ciepla przemian fazowych
za pomoca techniki DSC
Do badan uzyto mikrokalorymetru DSC UNIPAN 605M,
ktory wspotpracowat z komputerem wykorzystujacym pro-
gram pomiarowy TRANSITION. Naczynko z probka bada-
nego materialu umieszczano w komorze kalorymetru obok

waz zachodzita ona wczeséniej, w czasie 24 godzinnego prze-
trzymywania probek w temperaturze pokojowej. Obnizenie
si¢ temperatury przemiany szklistej amorficznych probek obu
materiatdw wraz ze wzrostem zawartoSci wody (tab. 1) jest
potwierdzeniem plastyfikujacego oddziatywania wody [7].

Obecno$¢ pektyny niskometylowanej w mieszaninie z sa-
charoza amorficzng podwyzszyla temperature jej przemiany
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szklistej (zarowno T, i Tg2) 0 3 — 4°C przy danym poziomie ak-
tywnosci wody srodowiska, w odniesieniu do czystej sacharozy
amorficznej. Prawdopodobnie dodatek pektyny niskometylo-
wanej w mieszaninie bardziej stabilizowatl probke, wptywajac
na wzrost jej lepkos$ci oraz stwarzajac zawade przestrzenng dla
czasteczek sacharozy. Natomiast nieco inaczej zachowywa-
fa si¢ probka mieszaniny amorficznej sacharozy z dodatkiem
innego hydrokoloidu, agaru. Patacha i Kara$ [4] wykazali, ze
1% dodatek agaru w mieszaninie spowodowat obnizenie tem-
peratury przemiany szklistej o okoto 5°C w stosunku do czystej
sacharozy amorficzne;.

2. Temperatura i cieplo krystalizacji sacharozy i jej mie-

szaniny z pektyna niskometylowana

Dla suchej probki (a =0,00) amorficznej mieszaniny sa-
charozy z pektyna niskometylowana nie zaobserwowano eg-
zotermicznego piku krystalizacji. Pojawit si¢ on dopiero przy
aktywnosci wody 0,11, co oznacza, ze konieczna byta obec-
no$¢ wody w probce, aby zaszla krystalizacja amorficznej
mieszaniny sacharozy z pektyna. Nalezy rowniez odnotowac
fakt, ze piki krystalizacji amorficznej mieszaniny sacharo-
zy z pektyng byly bardziej szerokie i ptaskie, w poréwnaniu
z waskimi 1 wysokimi pikami krystalizacji czystej sacharozy
amorficznej.
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Rys.1.  Zaleznos¢ temperatury piku krystalizacji od aktyw-

nosci wody dla sacharozy amorficznej i jej miesza-
niny z pektyna niskometylowana.

Na rysunku 1 przedstawiono zalezno$§¢ temperatury piku
krystalizacji sacharozy amorficznej i jej mieszaniny z pekty-
ng niskometylowang od poziomu aktywnos$ci wody. Stwier-
dzono, podobnie jak w przypadku temperatury przemiany
szklistej, obnizenie temperatury krystalizacji wraz ze wzro-
stem aktywnosci wody $rodowiska. Uzyskane wartosci tem-
peratury piku krystalizacji amorficznej mieszaniny sacharozy
z pektyng byly wyzsze od wartosci T dla czystej sacharozy
amorficznej. Przy aktywnosci wody 0,23 odnotowano naj-
wickszg warto$¢ rdéznicy temperatury wynoszaca 25,3°C.
Zaréwno dla czystej sacharozy amorficznej i jej mieszaniny
z pektyng niskometylowang nastgpowat liniowy spadek war-
tosci temperatury piku krystalizacji wraz ze wzrostem zawar-
tosci wody w probkach w badanym zakresie a . Przy czym,
w przypadku mieszaniny sacharozy z pektyng dynamika spad-
ku temperatury piku krystalizacji byta wigksza (wyzsza war-
tos$¢ wspotezynnika kierunkowego prostej). Ponadto, egzoter-
miczny pik krystalizacji dla mieszaniny sacharozy z pektyna

obserwowano jeszcze przy aktywnosci wody rownej 0,43, na-
tomiast dla czystej sacharozy amorficznej, przy tej aktywnos$ci
wody, piku krystalizacji nie stwierdzono. Tym samym, obec-
no$¢ pektyny niskometylowanej w mieszaninie z sacharoza
opdzniata jej proces krystalizacji, ograniczajac ruch czaste-
czek sacharozy dazacych do wbudowania si¢ w siatke kry-
staliczng 1 przesuneta temperature krystalizacji do wyzszych
warto$ci. Podobne zachowanie stwierdzono dla amorficznej
mieszaniny sacharozy z agarem [4].
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Rys.2.  Zalezno$¢ ciepta krystalizacji od aktywnosci wody

dla sacharozy amorficznej i jej mieszaniny z pekty-
ng niskometylowana.

Wartosci ciepta krystalizacji sacharozy amorficznej i jej
mieszaniny z pektyna niskometylowang przedstawiono na ry-
sunku 2. Wplyw uwodnienia tych dwdch materiatdéw na prze-
bieg zmian ich ciepla krystalizacji byt zdecydowanie odmien-
ny. W przypadku czystej sacharozy amorficznej stwierdzono
spadek wartosci ciepla krystalizacji wraz ze wzrostem aktyw-
nosci wody. Zjawisko to nalezy tlumaczy¢ faktem, ze wraz
ze wzrostem zawarto$ci wody coraz mniejsza czg$¢ badanej
probki pozostawata w stanie amorficznym zdolnym do krysta-
lizacji. Powyzej aktywnosci wody 0,33 probki czystej sacharo-
zy amorficznej skrystalizowaty calkowicie juz w temperaturze
pokojowej. Natomiast w przypadku amorficznej mieszaniny sa-
charozy z pektyng ciepto krystalizacji rosto wraz ze wzrostem
poziomu aktywnosci wody, a wysoka wartos¢ wspotczynnika
kierunkowego prostej §wiadczyla o duzej dynamice wzrostu
tego ciepta. Prawdopodobnie pektyna niskometylowana jako
zawada przestrzenna, poprzez zwickszenie lepkosci $rodo-
wiska, ograniczata ruch czasteczek do zarodow krystalizacji,
a z drugiej strony wzrost zawarto$ci wody uplastycznial mate-
riat, wywolujac spadek jego lepkosci i sprzyjal migracji wiek-
szej liczby czasteczek do centrow krystalizacji.

3. Temperatura i cieplo topnienia sacharozy, pektyny
niskometylowanej i ich mieszaniny

Na termogramach DSC sacharozy oraz pektyny niskome-
tylowanej stwierdzono jeden endotermiczny pik topnienia.
Natomiast dla mieszaniny sacharozy z pektyna niskometylo-
wana, w srodowisku o aktywnosci 0,11 i wyzszym, stwierdzo-
no dwa piki topnienia (rys. 3).

Wartosci temperatury piku topnienia sacharozy, pekty-
ny niskometylowanej oraz mieszaniny obu materialdéw po
ich uwodnieniu, przedstawiono na rysunku 4. Generalnie
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Rys.3.  Termogram DSC amorficznej mieszaniny sacharo-
zy z pektyng niskometylowang (a_=0,11).
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Rys.4.  Zalezno$¢ temperatury topnienia od aktywnosci

wody dla sacharozy amorficznej, pektyny nisko-
metylowanej i ich mieszaniny.

stwierdzono,zeuwodnienie probek miato wptywnaspadek tem-
peratury piku topnienia badanych materiatow. Dla wszystkich
poziomoéw aktywnosci wody najnizsza warto$cia temperatury
piku topnienia charakteryzowata si¢ probka pektyny niskome-
tylowanej, a najwicksza dynamika spadku temperatury piku
topnienia, charakteryzowata si¢ probka mieszaniny sacharozy
z pektyna (pierwszy pik topnienia). Podobng tendencje spad-
ku temperatury topnienia wraz ze wzrostem zawarto$ci wody
uzyskali Roos i Karel [7] dla mieszaniny sacharozy z fruktoza,
Patacha i Borusiak [3] dla mieszaniny sacharozy z glukoza
i fruktoza oraz Patacha i Kara$ [4] dla mieszaniny sacharozy
z agarem. Autorzy zjawisko to ttumaczyli, podobnie jak obni-
zenie temperatury przemiany szklistej i krystalizacji, plastyfi-
kujacym wptywem wody.

Temperatura piku topnienia suchej sacharozy amorficznej
byta 0 35,6°C wyzsza od T_ suchej pektyny niskometylowa-
nej, a przy najwyzszym uwodnieniu materiatow (a =0,43)
roznica ta wzrosta do prawie 60°C. Dodatek pektyny nisko-
metylowanej w mieszaninie z sacharoza spowodowat obec-
no$¢ dwoch pikow topnienia, przy czym wartosci temperatury
pierwszego piku topnienia mie$cily si¢ pomiedzy wartoSciami
T_ dla obu materiatéw, a wartosci temperatury drugiego piku
topnienia byly zblizone do warto$ci uzyskanych dla czystej
sacharozy amorficzne;.
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Rys.5.  Zalezno$¢ ciepta topnienia od aktywnos$ci wody dla

sacharozy amorficznej, pektyny niskometylowane;j
i ich mieszaniny.

Wpltyw uwodnienia zaréwno sacharozy amorficznej, pek-
tyny niskometylowanej jak i ich mieszaniny na warto$ci ich
ciepla topnienia nie byt jednoznaczny (rys. 5). Dla sacharozy
amorficznej wartosci ciepla topnienia utrzymywaty si¢ na sta-
tym poziomie, dla pektyny niskometylowanej zdecydowanie
obnizaly si¢ ze wzrostem stopnia uwodnienia, a dla mieszani-
ny sacharozy z pektyna stwierdzono, dla obu pikow topnienia,
wzrost warto$ci T _. Przy czym, dynamika spadku ciepta top-
nienia dla probek pektyny niskometylowanej byta nizsza od
dynamiki wzrostu AH_ dla mieszaniny sacharozy z pektyng.
Charakterystyczny jest fakt, ze wartosci ciepta drugiego piku
topnienia, w zalezno$ci od stopnia uwodnienia probek, byty
od 2 do 3 razy wyzsze od warto$ci uzyskanych dla sacharozy
amorficznej 1 od 2 do 7 razy wyzsze od wartosci uzyskanych
dla pektyny niskometylowanej. Podobny wzrost wartosci cie-
pta topnienia w stosunku do sacharozy amorficznej uzyskali
Patacha i Pawluczak [5] dla mieszanin sacharozy z solami
nieorganicznymi (NaCl i KCl), oraz Patacha i Kara$ [4] dla
mieszaniny sacharozy z agarem.

WNIOSKI

1. Wzrost zawarto$ci wody spowodowal obnizenie tempera-
tury przemiany szklistej, temperatury krystalizacji i tem-
peratury topnienia, zaré6wno sacharozy amorficznej jak
1jej mieszaniny z pektyna niskometylowana.

2. Obecno$¢ pektyny niskometylowanej w mieszaninie z sa-
charoza amorficzng podwyzszyta temperature jej przemia-
ny szklistej o 3-4°C, a temperature krystalizacji o ponad
20°C, w odniesieniu do sacharozy amorficznej. Tym sa-
mym, jej obecno$¢ w mieszaninie opodzniata proces krysta-
lizacji.

3. Ciepto krystalizacji amorficznej mieszaniny sacharozy
z pektyna niskometylowanag rosto wraz ze wzrostem uwod-
nienia probki, natomiast w przypadku sacharozy amorficz-
nej stwierdzono zalezno$¢ odwrotna.

4. Obecnos¢ pektyny niskometylowanej w mieszaninie z sa-
charozg spowodowata pojawienie si¢ dwoch pikdw topnie-
nia, przy czym wartosci temperatury pierwszego piku top-
nienia mieScity si¢ pomigdzy wartosciami T _ dla czystych
sktadnikéw mieszaniny, a wartosci temperatury drugiego
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[1]

(3]

[4]

piku topnienia byly zblizone do wartosci uzyskanych dla
czystej sacharozy amorficzne;j.

Wplyw uwodnienia na wartos$ci ciepta topnienia, zar6w-
no sacharozy amorficznej, pektyny niskometylowanej jak
i ich mieszaniny, nie byl jednoznaczny. Tym niemnie;j,
obecno$¢ pektyny niskometylowanej w mieszaninie z sa-
charoza spowodowata, ze wartosci ciepta drugiego piku
topnienia, w zaleznoséci od stopnia uwodnienia probek,
byty kilkakrotnie wyzsze od wartosci ciepta topnienia czy-
stej sacharozy amorficznej i czystej pektyny niskometylo-
wanej.

Obecnos¢ pektyny niskometylowanej w mieszaninie z sa-
charoza op6znia proces krystalizacji cukru, a tym samym
przedtuza trwato$¢ zywnosci zawierajacej te sktadniki.
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EFFECT OF WATER CONTENT ON THE
PHASE TRANSITIONS OF SUCROSE
MIXTURE WITH LOW METHOXYL

PECTIN

SUMMARY

In the paper the effects of the degree of hydration of amor-
phous sucrose, low methoxyl pectin and their mixture on the
parameters of phase transitions (glass transition temperature,
the temperature and heat of crystallization, melting temperatu-
re and heat) were investigated. Increase in water content in all
analyzed materials caused a decrease of the glass transition,
crystallization and melting temperatures. Whereas changes of
heats of crystallization and melting were not unambiguous.
Presence of low methoxyl pectin delayed sucrose crystalliza-
tion and caused over a twofold increase in the value of melting
heat as compared to pure amorphous sucrose.
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POROWNANIE ZAWARTOSCI ZWIAZKOW
PRZECIWUTLENIAJACYCH W OWOCACH PAPRYKI
SWIEZEJ | MROZONEJ POCHODZACEJ Z UPRAWY

EKOLOGICZNEJ | KONWENCJONALNEJ®

Zywnos¢ ekologiczna jest dla konsumentéw synonimem wysokiej jakosci oraz gwarancji bezpieczenstwa produkcji. Istniejq pod-
stawy naukowe pozwalajqce przypuszczad, ze warzywa i owoce z produkcji ekologicznej sq bogatsze w liczne zwiqzki bioaktywne
o charakterze przeciwutleniajgcym. Dlatego uznano za celowe podjecie prezentowanych badan, porownujgcych zawartos¢ zwigz-
kow biologicznie czynnych w owocach papryki. Do doswiadczenia uzyto dwie odmiany papryki stodkiej Roberta i Ozarowska.
W owocach swiezych oraz po mrozeniu oznaczono nastgpujqce skladniki bioaktywne: witaming C, karotenoidy (z rozdziatem na
frakcje beta-karotenu, likopenu i luteiny), flawonoidy oraz zawartos¢ suchej masy. Zgromadzone wyniki wskazaly, ze papryka
ekologiczna byta zasobniejsza w beta-karoten, luteing i witaming C w porownaniu do papryki konwencjonalnej. Proces mrozenia
mial niekorzystny wplyw na zawartosc zwigzkow bioaktywnych w owocach papryki.

WPROWADZENIE

Jakos¢ zywnosci od wielu lat jest przedmiotem zaintere-
sowania zarowno naukowcow, jak i konsumentow. Wynika to
z rosnacej wiedzy na temat wptywu odzywiania na zdrowie
cztowicka. Badania dowodza, ze warzywa i owoce pocho-
dzace z upraw konwencjonalnych czgsto zawieraja nadmier-
ne ilosci kontaminantow. Glownym Zrédtem zanieczyszczen
zywnosci sa srodki stosowane w produkcji rolniczej [12]. Po-
brane z zywnoscig zwiazki szkodliwe stanowia potencjalne
ryzyko dla zdrowia ludzi i zwierzat [18, 21]. Dlatego nowo-
czesnemu rolnictwu przeciwstawia si¢ rolnictwo ekologicz-
ne, ktorego gldéwnym celem jest dbatos¢ o srodowisko i pro-
dukcja zywno$ci o wigkszej wartosci biologicznej. Warzywa
i owoce z produkcji ekologicznej sa bogatsze w liczne zwigzki
o charakterze przeciwutleniajacym [2, 13, 15], dlatego moga
przyczynic si¢ do promocji zdrowia. Jednak wiedza o wartosci
odzywczej 1 zawartosci zwigzkoéw antyoksydacyjnych w owo-
cach papryki z produkeji ekologicznej w poréwnaniu do kon-
wencjonalnej jest wcigz niewystarczajaca. Poniewaz papryka
cieszy si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem konsumentow,
uznano za celowe podj¢cie prezentowanych badan.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w roku 2007 w Zaktadzie
Zywnosci Ekologicznej SGGW. Material do badan w postaci
dwodch odmian papryki Roberta oraz Ozarowska pozyskano
z certyfikowanych gospodarstw ekologicznych i gospodarstw
konwencjonalnych z terenu woj. Mazowieckiego. Oznaczen
warto$ci odzywczej dokonano na §wiezo, zaraz po przywie-
zieniu, oraz po procesie mrozenia. Owoce papryki przezna-
czone do mrozenia, pokrojone w czastki i zapakowane w fo-
liowe woreczki wstawiono na 12 godzin do temperatury -80°C,
a nastgpnie przeniesiono do zamrazarki -20°C i przetrzymano
8 miesigcy. Owoce papryki, na §wiezo i po rozmrorozeniu,
poddano analizie na zawarto$¢ zwigzkow przeciwutleniajg-
cych: flawonoli ogotem metoda Christa-Miillera [17], karo-
tenoidow z rozdzialem na frakcje beta-karotenu, likopenu
i luteiny metoda chromatografii kolumnowej [16, 19, 6, 8],

witaminy C metodg Tillmansa [11] oraz zawarto$¢ suchej masy
metoda wagowa [10]. Wyniki dotyczace analiz chemicznych
poddano analizie statystycznej za pomoca programu Statgra-
phics 4.1, przy poziomie istotnosci a = 0.05.

WYNIKI

Zgromadzone wyniki wskazuja, ze papryka z produkcji
ekologicznej charakteryzowala si¢ wyzszg zawarto$cig suchej
masy w owocach i bylo to 6,63 g-100g'$.m., podczas gdy pa-
pryka konwencjonalna wytworzyta 6,38 g-100g'$.m. (rys.1),
jednak réznice te nie byly istotne statystycznie. Odmiana Ro-
berta charakteryzowata si¢ wigksza tendencjg do gromadzenia
suchej masy w owocach w porownaniu do drugiej badanej od-
miany Ozarowska w obu systemach uprawowych. Po procesie
mrozenia stwierdzono wzrost zawartosci suchej masy w ba-
danych owocach ze wszystkich grup i $rednio byto to 27,6%
oraz 38,8%, odpowiednio dla uprawy ekologicznej i konwen-
cjonalnej. Podczas procesu zamrazania w komorkach owo-
cOw nastepuje krystalizacja soku komérkowego. Mozna wigc
przypuszczac, ze wzrost zawartosci suchej masy spowodowa-
ny byt utratg czesci soku komorkowego, ktory po rozmroze-
niu wyciekal przez uszkodzone blony komérkowe. Wigkszy
przyrost zawartosci suchej masy po zamrozeniu stwierdzono
dla odmiany Roberta i byto to odpowiednio 8,68 g-100g'$.m.
w uprawie ekologicznej oraz 8,85 g-100g'$.m. w uprawie kon-
wencjonalnej (rys. 1). Na zawarto$¢ witaminy C miat istotny
wplyw sposob uprawy, badana odmiana oraz proces mrozenia.
Papryka ekologiczna wytworzyla istotnie wigcej witaminy C
w porownaniu z konwencjonalng i byto to odpowiednio 95,85
mg-100g'$.m. oraz 44,40 mg-100g'§.m. (rys. 2). Odmiana
Ozarowska charakteryzowata si¢ wyzszg zawarto$cig wita-
miny C w obu systemach uprawowych w poréwnaniu do od-
miany Roberta i to zardwno w przypadku owocoéw Swiezych,
jak i po zamrozeniu. Proces mrozenia i rozmrazania wplynat
niekorzystnie na zawarto$¢ witaminy C. Stwierdzono spadek
zawartosci witaminy C dla uprawy ekologicznej o 34,1%
i dla uprawy konwencjonalnej o 27,8%. Mimo to po mroze-
niu papryka ekologiczna nadal zawierata wigcej witaminy C
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w owocach w porownaniu do owocoéw konwencjonalnychibyto
to odpowiednio 66,13 mg-100g'$.m. oraz 32,86 mg-100g'$.m.
(rys. 2).

Rys.l.  Srednia zawarto$¢ suchej masy w owocach papryki
z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej, analizo-
wanych na §wiezo, oraz po zamrozeniu.

p-value (uprawa) <0,0000; (odmiana) n.s.; (prze-
tworzenie) <0,0000; (uprawa x odmiana) n.s.;
(uprawa x przetworzenie) n.s.; (odmian x przetwo-

rzenie) n.s.

Rys.2.  Srednia zawarto$¢ witaminy C w owocach papryki
z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej, analizo-
wanych na $§wiezo, oraz po zamrozeniu.

p-value (uprawa) <0,0000; (odmiana) <0,0000;
(przetworzenie) <0,0000; (uprawa x odmiana)
<0,0000; (uprawa x przetworzenie) 0,0009; (od-

mian x przetworzenie) 0,00029.

Zastosowana metoda uprawy nie miata istotnego wplywu
na gromadzenie si¢ flawonoli w owocach badanych odmian
papryki. Chociaz w uprawie ekologicznej owoce papryki
wykazaty tendencje do wigkszego gromadzenia si¢ rutyny
niz w uprawie konwencjonalnej i byto to odpowiednio 11,26
mg-100g'§.m. oraz 10,47 mg-100g'$.m. (rys. 3). Przeprowa-
dzone doswiadczenie z zamrazaniem owocow wykazato, ze
proces mrozenia mial istotny wplyw na zmiany zawartosci
flawonoli. Po mrozeniu stwierdzono ich spadek w owocach
papryki w obu systemach uprawy i $rednio bylo to 12,7% oraz
6,8%, odpowiednio w uprawie ekologicznej i konwencjonal-
nej. Zardwno przed jak i po procesie mrozenia bardziej zasob-
na okazata si¢ odmiana Ozarowska, ktorej owoce zawieraly
odpowiednio 13,50 mg-100g'$.m. i 12,45 mg-100g'$.m. ruty-
ny w uktadzie ekologicznym oraz 12,71 mg-100g'$.m. i 11, 39
mg-100g'$.m. rutyny w uktadzie konwencjonalnym (rys. 3).

Rys.3.  Srednia zawarto$¢ flawonoli w owocach papryki
z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej, analizo-
wanych na §wiezo, oraz po zamrozeniu.

p-value (uprawa) n.s.; (odmiana) <0,0000; (prze-
tworzenie) 0,0021 (uprawa x odmiana) n.s.; (upra-
wa X przetworzenie) n.s.; (odmian x przetworzenie)

n.s.

W przypadku karotenoidow stwierdzono, ze tylko odmiana
i proces mrozenia determinowaly w sposob istotny zawartos$¢
likopenu w owocach papryki. Mrozenie wptyne¢lo negatyw-
nie na zawarto$¢ tego barwnika. Stwierdzono ubytek likope-
nu o 31,0% dla uprawy ekologicznej i o 24,1% dla uprawy
konwencjonalnej. Zarowno przed jak i po mrozeniu odmiana
Ozarowska charakteryzowala si¢ wyzsza zawartoscia likope-
nu w poréwnaniu do odmiany Roberta i byto to odpowiednio
0,33 mg-100g'$.m. i 0,28 mg-100g'$.m. w systemie ekolo-
gicznym oraz 0,36 mg-100g'$.m. i 0,23 mg-100g'$§.m. w sy-
stemie konwencjonalnym (rys. 4). Zgromadzone wyniki doty-
czace zawarto$ci beta-krotenu wskazaly, ze odmiana Roberta
byla zasobniejsza w ten barwnik, w obu systemach uprawy
i zawierata odpowiednio 3,09 mg-100g'$.m. w uprawie ekolo-
gicznej oraz 2,85 mg-100g'$.m. w uprawie konwencjonalnej
(rys. 5). Po procesie mrozenia stwierdzono spadek zawartosci
beta-krotenu w badanych owocach i $rednio byto to 56,5% dla
odmian ekologicznych oraz 60,9% dla odmian konwencjonal-
nych. Zaréwno przed jak i po mrozeniu owoce papryki ekolo-
gicznej zawieraly istotnie wigcej beta-karotenu w poréwnaniu
z owocami konwencjonalnymi i bylo to odpowiednio 2,85
mg-100g'$.m. i 1,25 mg-100g" §.m. oraz 2,71 mg-100g'$.m.
i 1,06 mg-100g'$.m. (rys. 5). Na zawarto$¢ luteiny w owo-
cach papryki mialy istotny wplyw zaré6wno metoda uprawy,
badana odmiana jak tez proces mrozenia. Owoce z produkcji
ekologicznej byly istotnie zasobniejsze w ten barwnik 0,58
mg-100g'$.m., w poréwnaniu do tych z produkcji konwen-
cjonalnej 0,42 mg-100g'$.m. (rys. 6). Po procesie mrozenia
stwierdzono wzrost zawartosci luteiny w badanych owo-
cach ze wszystkich grup i $rednio bylo to 17,2% oraz 7,4%,
odpowiednio dla uprawy ekologicznej i konwencjonalne;j.
W procesie syntezy karotenoidow luteina powstaje w wyni-
ku utlenienia beta-karotenu. Jak wskazuje rys. nr 5 zawarto$¢
beta-karotenu po procesie zamrazania spadla, natomiast za-
warto$¢ luteiny wzrosta (rys. 6). Mozna wiec przypuszczac,
ze wzrost zawartosci luteiny spowodowany byl utlenieniem
si¢ beta-karotenu. Wigkszy przyrost zawartosci luteiny po
zamrozeniu stwierdzono dla odmiany Ozarowska i byto to od-
powiednio 0,67 mg-100g'$.m. w systemie ekologicznym oraz
0,48 mg-100g'$.m. w systemie konwencjonalnym (rys. 6).
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Rys.4.

Rys.5.

Rys.6.
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Srednia zawarto$¢ likopenu w owocach papryki
z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej, analizo-
wanych na §wiezo, oraz po zamrozeniu.

p-value (uprawa) n.s.; (odmiana) <0,0004; (prze-
tworzenie) 0,010 (uprawa x odmiana) n.s.; (uprawa
X przetworzenie) n.s.; (odmian X przetworzenie)
n.s.

Srednia zawarto$¢ beta-karotenu w owocach pa-
pryki z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej,
analizowanych na §wiezo, oraz po zamrozeniu.
p-value (uprawa) 0,004; (odmiana) 0,0001; (prze-
tworzenie) <0,000 (uprawa x odmiana) n.s.; (upra-
wa x przetworzenie) n.s.; (odmian x przetworzenie)
n.s.

Srednia zawarto$é¢ luteiny w owocach papryki
z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej, analizo-
wanych na §wiezo, oraz po zamrozeniu.

p-value (uprawa) <0,000; (odmiana) <0,000; (prze-
tworzenie) 0,0001 (uprawa x odmiana) <0,0000;
(uprawa x przetworzenie) n.s.; (odmian x przetwo-
rzenie) n.s.

DYSKUSJA

Cytowane wyniki badan, dotyczace zywnosci ekologicz-
nej, sa trudne do interpretacji. Jedne z nich podaja, ze zywnos$¢
ekologiczna, a w szczegdlnoSci warzywa i owoce zawierajg
wiecej substancji bioaktywnych [2, 13, 15], lecz inne temu
zaprzeczaja [1, 5]. Owoce papryki sa bogatym zrodtem zwiaz-
kow o charakterze przeciwutleniajgcym. Zwiazki te majg bar-
dzo pozytywny wptyw na zdrowie cztowieka [1, 3].

Flawonoidy sa znane ze swoich silnych wlasciwosci prze-
ciwutleniajgcych, dlatego tez nazywane sg zmiataczami wol-
nych rodnikdéw. W prezentowanych badaniach papryka z pro-
dukcji ekologicznej charakteryzowatla si¢ nieznacznie wyzsza
zawartoscig flawonoli w owocach jednak roznice te nie byly
istotne statystycznie. Rowniez Marin i in. (2004) wykazali
nieznacznie wyzsza zawartos¢ flawonoli w owocach papryki
[9]. Podobnie Hallmann i Rembiatkowska (2007) podaja, ze
zastosowana metoda uprawy nie miata istotnego wptywu na
zawartos¢ flawonoli w owocach papryki. Dowiodly one row-
niez, ze odmiana Ozarowska byta bardziej zasobna w rutyne
w poréwnaniu do odmiany Roberta i byto to 13,50 mg-100g"
'$.m. w systemie ekologicznym oraz 12,71 mg-100g'$.m.
w systemie konwencjonalnym [7]. Wyniki te nie sg zgodne
z tymi, ktore wczesniej uzyskali Asami i in. (2003) oraz Rem-
biatkowska i in. (2003 i1 2005). Stwierdzili oni wyzsza zawar-
tos$¢ flawonoidow w badanych gatunkach owocow i warzyw
uprawianych ekologicznie [2, 14, 15].

Glownym zrédlem witaminy C w diecie czlowieka sa
warzywa i owoce. Prezentowane badania wykazaty istotnie
wyzsza zawartos¢ witaminy C w papryce z produkcji ekolo-
gicznej w poroéwnaniu z konwencjonalng. Wyniki te sa zgodne
z tym, co uzyskaty Hallmann i Rembiatkowska (2007). Wy-
kazaty one rowniez, ze odmiana Ozarowska charakteryzowata
si¢ wyzsza zawarto$cig witaminy C w obu systemach upra-
wowych w porownaniu do odmiany Roberta i byto to 116,51
mg-100g'$.m. w uktadzie ekologicznym oraz 50,35 mg-100g"
'$.m. w uktadzie konwencjonalnym [7]. Takze we wcze$niej-
szych badaniach Rembiatkowska i in. (2005) znalezli wyzsza
zawartos¢ kwasu l-askorbinowego w uprawie ekologicznej
pomidorow. Szczegodlnie duzo byto w odmianie typu cherry
20,57 mg-100g'$.m. i 17,82 mg-100g'$.m. odpowiednio dla
systemu ekologicznego i konwencjonalnego [14]. Takze Ca-
ris-Veynard 1 in. (2004) stwierdzili statystycznie istotng roz-
nice w zawartosci witaminy C na korzys$¢ pomidoréow ekolo-
gicznych [4]. Natomiast Fjelker-Modig i in. (2000) w swoich
badaniach nie uzyskali statystycznych réznic w zawarto$ci
kwasu 1 — askorbinowego w badanych gatunkach warzyw eko-
logicznych i konwencjonalnych [5].

Wiedza o zawarto$ci karotenoidow w warzywach z pro-
dukcji ekologicznej jest wciaz niewystarczajaca. Czgs$¢ prze-
prowadzonych badan wskazuje, ze warzywa z produkcji eko-
logicznej zawieraja mniej karotenoiddéw, niz te z produkcji
konwencjonalnej. Inne badania podaja przeciwne wyniki.
W badaniach, ktoére uzyskaty Hallmann i Rembiatkowska
(2007) stwierdzono, ze tylko odmiana determinowata w spo-
sob istotny zawarto$¢ karotenoidow w owocach papryki [7].
W niniejszym do$wiadczeniu nie uzyskano istotnych réznic
w zawartosci likopenu pomiedzy papryka z obu systemow
uprawy. Jednoczesnie stwierdzono znacznie wyzsza zawar-
to$¢ beta-karotenu i luteiny w owocach papryki uprawianej
ekologicznie. Réwniez doswiadczenie przeprowadzone przez
Warmana i Havarda (1997) pokazato, Zze marchew konwencjo-
nalna zawierata istotnie wigcej beta-karotenu (102,13 mg kg ),
podczas gdy ekologiczna tylko 94,6 mg kg' [20].
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Natomiast Rembiatkowska i in. (2005) wykazali w swoich
badaniach, Zze pomidory ekologiczne zawieraly istotnie mniej
likopenu (5,16 mg-100g'$.m.) w pordéwnaniu do konwen-
cjonalnych (7,89 mg-100g'$.m.) [14]. Wyniki te sa zgodne
z uzyskanymi przez Caris-Veynard i in. (2004) [4].

WNIOSKI

1. Papryka z uprawy ekologicznej zawierala istotnie wigcej
beta-karotenu, luteiny i witaminy C.

2. Papryka z uprawy konwencjonalnej charakteryzowata si¢
wyzszg zawartoscig likopenu, chociaz roznice te byly nie-
istotne statystycznie.

3. Zawartosci: witaminy C, luteiny oraz beta-karotenu byty
istotnie zalezne od systemu uprawy.

4. Odmiana Ozarowska bez wzgledu na rodzaj uprawy byta
bogatsza w witaming C, likopen, luteing oraz flawonoidy.
Natomiast odmiana Roberta zawierata wigcej beta-karote-
nu i suchej masy.

5. Proces mrozenia przyczynit si¢ do istotnego wzrostu za-
warto$ci suchej masy i luteiny w owocach papryki.

6. Mrozenie owocow papryki mialo niekorzystny wptyw na
zawarto$¢ zwigzkow bioaktywnych: witaming C, flawono-
idy, beta-karoten i likopen.
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THE COMPARISON OF THE CONTENT OF
ANTIOXIDANTS IN FRESH AND FROZEN
PEPPER FROM ORGANIC AND
CONVENTIONAL PRODUCTION

SUMMARY

Organic food is perceived by the consumers with high qua-
lity and guarantees production’s safety. There are scientific
evidence allowing to assume that organic fruit and vegetables
contain more bioactive compounds with antioxidant proper-
ties than plant crops from the conventional farming. Therefore
it was found useful to conduct presented studies comparing
the content of bioactive compounds in the sweet pepper fruit.
Experiment was carried out with two sweet pepper cultivars
Ozarowska and Roberta from organic and conventional pro-
duction. The following bioactive compounds in the fresh fru-
its and after freezing were determined: vitamin C, flavonols,
carotenoids and dry matter. The results indicated that organic
sweet pepper contained more beta-carotene, lutein and vita-
min C in comparison to conventional one. Freezing process
affects negatively the content of bioactive substances in the
pepper fruit.
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DYFUZYJNOSC SUSZONEJ TKANKI JABLEK WSTEPNIE
MODYFIKOWANEJ W PROCESIE ODWADNIANIA
W ZMIENNYCH WARUNKACH CISNIENIA®

Badania wykonano w ramach pracy naukowej finansowanej ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego w latach 2006-2008 (projekt badawczy nr N 312 004 31/0466)

W artykule przedstawiono badania majgce na celu wyjasnienie wplywu cisnienia stosowanego podczas obrobki wstepnej na
przebieg procesu suszenia konwekcyjnego jablek oraz zmiany wspotczynnika dyfuzji wody wynikajgce z zastosowania zmiennych
warunkow cisnienia podczas obrobki osmotycznej. Zakres doswiadczen obejmowal zastosowanie cisnienia zredukowanego i pod-
wyzszonego wzgledem atmosferycznego. Podjeto probe wyznaczenia wspolczynnika dyfuzji wody w czasie suszenia konwekcyjne-

go jablek.
WPROWADZENIE

Szereg proceséw technologicznych w przemysle spozyw-
czym opartych jest na przemieszczaniu si¢ okreslonych sktad-
nikow poprzez granice faz lub wewnatrz materiatu. Suszenie
jako najstarsza metoda utrwalania zywnosci polegajaca na od-
parowaniu wody na skutek dostarczonego ciepta jest procesem
réwnoczesnego przenoszenia ciepta i masy [3, 5, 14, 15].

Teoretyczny opis matematyczny suszenia ciat statych za-
wierajacych znaczng ilo§¢ wilgoci, do ktoérych mozna zaliczy¢
material biologiczny, taki jak owoce czy warzywa, przewiduje
wystepowanie dwoch okresow suszenia rdznigcych si¢ mecha-
nizmem wymiany ciepta i masy. Pierwszy okres suszenia cha-
rakteryzuje si¢ stalg szybkoscig usuwania wody. Decydujace
znaczenie w czasie tej czesci suszenia ma zjawisko powierzch-
niowego odparowywania wody, a ciepto dostarczane do surow-
ca w komorze suszarki jest w calo$ci zuzywane na jej odparo-
wanie i usunigcie. Teoretycznie przyjmuje si¢, ze temperatura
powierzchni suszonego materialu zblizona jest do temperatury
mokrego termometru, a prezno$¢ pary wodnej zblizona jest do
prezno$ci samej wody przez co szybkos¢ jej usuwania jest naj-
wigksza i utrzymuje si¢ przez caly czas na statym poziomie.
Rozpoczecie procesow dyfuzyjnych charakteryzuje drugi okres
suszenia, w ktorym szybko$¢ usuwania wody maleje. Spowol-
nienie procesu usuwania wody z tkanki ro$linnej wywotane jest
rosngcymi oporami dyfuzji masy z jednoczesnym przeciw-kie-
runkowym transportem ciepta dostarczanego do wngtrza mate-
riatu. Na czas suszenia wptywa réwniez wydhuzenie efektyw-
nej drogi transportu masy z wn¢trza do powierzchni suszonego
materiatu [7, 13].

Szereg prowadzonych badan w zakresie suszenia materia-
16w biologicznych bogatych w wodg [1, 2, 3] podkresla roz-
nice w mechanizmie wymiany ciepta i masy w obu okresach
suszenia. Pierwszy okres suszenia jest przedstawiany jako li-
niowa zalezno$¢ zmian zawarto$ci wody w czasie przy statej
szybkosci suszenia:

Qu_ const (D
dt

du (@)

gdzie: % — szybkos¢ suszenia, gH,0/(g s.s.- min);
u — poczatkowa zawartos¢ wody, gH,O/g s.s;
u_— chwilowa zawartos¢ wody, gH,O/g s.s.;
T — czas, min.
W celu uproszczenia matematycznego opisu drugiego
okresu suszenia wprowadzono normalizacj¢ ksztattu suszone-

go materiatu oraz caly szereg warunkow brzegowych, z kto-
rych trzy najwazniejsze zatozenia to:

— na poczatku suszenia w wilgotnym materiale istnieje
roéwnomierny rozktad wilgoci,

— zawarto$¢ wody na powierzchni suszonego materiatu
staje si¢ prawie natychmiast po rozpoczgciu procesu
rowna réwnowagowej zawarto$ci wody i pozostaje
taka do konca suszenia,

— zewngtrzne warunki suszenia jak réwniez ksztatt i wy-
miary suszonego materialu nie ulegajg zmianie w cza-
sie trwania suszenia.

Jednoczesnie z wielu przeprowadzonych badan wiadomo,
ze jezeli przed suszeniem materiat zostat poddany wstepnym
zabiegom takim jak migdzy innymi odwadnianie osmotyczne,
podczas suszenia nie obserwuje si¢ pierwszego okresu proce-
su przebiegajacego ze stalg szybkoscia [7, 13].

Badania wtasne [4] jak i wielu innych badaczy nad wpty-
wem odwadniania osmotycznego na proces suszenia konwek-
cyjnego jabtek potwierdzity, ze mechanizm wymiany ciepla
i masy w tym procesie ma charakter wymiany dyfuzyjnej [2].
Wyniki badan suszenia jabtek odwadnianych przy zmiennych
parametrach procesu (rodzaj substancji osmoaktywnej, cis-
nienie) w warunkach konwekcji wykazaty malejaca szybkos¢
usuwania wody w miare¢ osiggania rownowagowych zawarto-
$ci wody w materiale. Szybkos$¢ ta zalezna jest od czynnikow
bezposrednio wptywajacych na warunki dyfuzji. Na zakres
zmian majg wplyw parametry procesu odwadniania [10,11,12]
oraz zmiany sktadu i wewnetrznej struktury zachodzace w od-
wadnianym materiale [3, 4].

Rownanie opisujace szybko$¢ suszenia w drugim okresie
[2,7, 8, 9] przedstawiane jest w postaci r6zniczkowo-operato-
rowej zaleznosci zmian zawartosci wody w czasie:
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a_ a_ (Vu+38V?t)
ot

gdzie: a_— wspotczynnik dyfuzji wody, m?s,

A3)

V — Laplasjan

Zwykle w procesach suszenia konwekcyjnego (zwlaszcza
produktow rolniczych) warto§¢ gradientow temperatur jest
mata w zwiazku z tym powyzsze rownanie przybiera postac:

@:amvzu (4)
ot

Przy okreslonych warunkach brzegowych i przy zalozeniu
ksztattu w postaci prostopadto$cianu niezmiennego w czasie,
rozwiazaniem dla powyzszego rownania jest postac:

2
u, —u, :£~EXP n-a 1 1 1

Y

gdzie: U, _ —zredukowana zawarto$¢ wody,

red — 6
u, —u, 4

)

u_ — robwnowagowa zawartos¢ wody, gH,O/g s.s.,

L — grubos$¢, s — szerokos¢, h — wysokosé, m.

Celem badan bylo wyjasnienie wplywu ci$nienia stoso-
wanego podczas obrobki wstepnej na przebieg procesu su-
szenia konwekcyjnego oraz zmiany wspélczynnika dyfuzji
wody wynikajace z zastosowania zmiennych warunkéw
ci$nienia podczas obrobki osmotycznej.

Zakres pracy obejmowal zastosowanie ci$nienia zreduko-
wanego i podwyzszonego wzgledem ci$nienia atmosferyczne-
go. Jednoczesnie podjeto probe wyznaczenia wspotczynnika
dyfuzji wody w czasie suszenia konwekcyjnego jabtek.

MATERIAL. BADAWCZY

Materiat do badan stanowity jabtka odmiany ,,Idared”
przechowywane w chlodni w temperaturze +5 — +8°C przy
wilgotno$ci wzglednej powietrza ok. 80-90%. Odmiang wy-
brano do badan ze wzgledu na ich zwiezla i mocng strukture
oraz dhugi okres dostepno$ci na rynku. Stanowig one rowniez
modelowa tkanke roslinng o porowatej strukturze, dzieki kto-
rej dobrze magazynuja rézne substancje.

Surowiec myto, obierano i krojono w kostki szeScienne
o boku 10 mm. Pokrojony materiat zanurzano w 0,5% roztwo-
rze kwasu cytrynowego w celu zabezpieczenia przed reakcjami
brunatnienia enzymatycznego, nastgpnie osuszano na bibule.
Tak przygotowane kostki jablek poddawano obrobce techno-
logicznej stosujac odwadnianie osmotyczne pod ci$nieniem
0,058; 0,1; 50 1 500 MPa a nastgpnie suszono konwekcyjnie.

Odwadnianie osmotyczne w zmiennych warunkach ci$nie-
nia prowadzono w temperaturze 25°C w roztworze sacharozy
o aktywnosci wody 0,9. Stosunek masy surowca do roztworu
osmotycznego wynosit 1:4. Czas procesu w zmiennych wa-
runkach ci$nienia wynosit 180 minut, jednoczesnie materiat
poddawano dziataniu zredukowanego i podwyzszonego ci$-
nienia przez czas 5 minut, a pozostala czg$¢ odwadniania
osmotycznego odbywata si¢ pod ci$nieniem atmosferycznym
—0,1 MPa.

Proces suszenia konwekcyjnego prowadzono w suszarce
laboratoryjnej z wymuszonym przeptywem powietrza. Suro-
wiec uktadano na siatkach metalowych w pojedynczej war-
stwie i suszono w temperaturze okoto 70°C przy predkosci
powietrza suszacego 1,5 m/s. Suszenie prowadzono do uzy-
skania stalej masy w danych warunkach suszenia przez 20
minut trwania procesu. Ubytek masy rejestrowano w sposob
ciagly za pomoca programu komputerowego ,,Pomiar” pracu-
jacego w systemie DOS.

Matematyczne i statystyczne opracowanie wynikow spo-
rzadzono za pomocga programéw komputerowych Excel 2002
dla Windows XP oraz TableCurve2D, ktéry umozliwia znale-
zienie rGwnania opisujacego dane poprzez poszukiwanie roz-
wigzan sposrod szerokiego zakresu modeli.

WYNIKI

Przebieg suszenia konwekcyjnego jablek odwadnianych
osmotycznie w zmiennych warunkach cisnienia

Woda jest praktycznie nieécisliwa i odwadnianie w wa-
runkach podwyzszonego lub obnizonego ci$nienia jest moz-
liwe w przypadku tkanek roslinnych, ktére posiadaja znaczne

Rys. 1.  Przebieg suszenia konwekcyjnego jabtek odwad-
nianych osmotycznie w zmiennych warunkach
ci$nienia. A — zawarto$¢ wody w funkcji czasu,

B — zredukowana zawarto§¢ wody w funkcji czasu.
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przestrzenie powietrzne, czyli maja porowatg strukturg. Wni-
kanie sktadnikow roztworu zalezy od przemieszczania si¢ ga-
zO6w wewnatrz tych przestrzeni. Pod wplywem podwyzszone-
go ci$nienia gazy zawarte w porowatych owocach i warzywach
zostaja $cisnigte wewnatrz przestrzeni mi¢dzykomorkowych,
a ich miejsce zajmuje roztwor. Gdy uktad powroci do cisnie-
nia atmosferycznego, gazy wewnatrz tkanki moga si¢ rozpre-
za¢ 1 zajmowac poprzednig objetosé, powodujac wypychanie
roztworu na zewnatrz tkanki. Jednoczesnie tkanka roslinna,
w ktorej znajduje si¢ wprowadzony na skutek zmiany cis$nie-
nia procesu odwadniania roztwér cukru, poddana suszeniu
konwekcyjnemu wykazuje inny mechanizm wymiany ciepta
i masy. Na rysunku 1A przedstawiono przebieg suszenia ja-
btek wstepnie odwadnianych osmotycznie z zastosowaniem
zmiennych warunkow ci$nienia. Zmiany poczatkowej zawar-
tosci wody wynikajace ze wstgpnego odwaniania osmotycz-
nego jablek w roztworze sacharozy wplywaja na przebieg
procesu zmieniajac jego mechanizm i warto$¢ wspotczynnika
dyfuzji wody w materiale. Ponadto ci$nienie pod jakim odby-
wa si¢ proces obrobki wstepnej wptywa na koficowa rowno-
wagowa zawartos¢ wody jabtek, co wyrazniej mozna zaob-
serwowac na rysunku 1B przedstawiajagcym przebieg suszenia
konwekcyjnego badanych jabtek w uktadzie wspotrzednych
— zredukowana zawarto$¢ wody - czas.

Z prac wlasnych i innych badaczy wynika [1, 10, 11, 12,],
ze zmiany parametrow odwadniania osmotycznego takich jak:
rodzaj substancji osmotycznej oraz czas i temperatura procesu
powodujg uzyskiwanie roznych zawartosci koncowych wody.
Stwierdzono, ze zastosowanie podczas obrobki osmotycznej
ci$nien powyzej cisnienia atmosferycznego wydhuza znacznie
czas suszenia konwekcyjnego do rownowagowej zawartosci
wody w jablkach suszonych konwekcyjnie w temperaturze
70°C z przeptywem powietrza na poziomie 1,5 m/s. Jedno-
czesnie zastosowanie ci$nienia powoduje obnizenie rowno-
wagowej zawartosci wody niezaleznie od tego czy stosujemy
ci$nienie nizsze czy wyzsze od atmosferycznego. Wartosci za-
warto$ci wody w materiale po suszeniu wynosilty odpowiednio
dla jablek wstepnie odwadnianych osmotycznie w warunkach
ci$nienia atmosferycznego 0,10 g H,0/ g s.s., natomiast dla ja-
btek odwodnionych pod ci$nieniem obnizonym do 0,058MPa
- 0,06 g H,O/ g s.s., a pod ci$nieniem podwyzszonym do 50
i 500 MPa odpowiednio 0,03 10,01 g H,0/ g s.s.,

Material odwadniany pod ci$nieniem atmosferycznym
i w warunkach zredukowanego cisnienia charakteryzuje si¢
innym przebiegiem krzywych szybko$ci suszenia (rys.2).
Jednocze$nie materiat odwadniany pod ci$nieniem atmosfe-
rycznym osigga w caltym badanym zakresie zmian zawarto$ci
wody, wyzsze wartosci szybkosci suszenia. Krzywe szybko$ci
suszenia jabtek odwodnionych wstepnie pod ci§nieniem atmo-
sferycznym i zredukowanym maja prostoliniowy przebieg, na-
tomiast podwyzszenie ci$nienia powoduje, ze charakter prze-
biegu krzywych suszenia jest wyktadniczy. Jednoczesnie przy
tych samych zawarto§ciach wody w materiale, jabtka poddane
dziataniu wysokich ci$nien suszg si¢ wolniej od jabtek odwad-
nianych pod ci$nieniem atmosferycznym i zredukowanym do
0,058 MPa. Zmiana charakteru przebiegu suszenia jablek od-
wadnianych osmotycznie pod ci$nieniem wyzszym od atmo-
sferycznego wynika¢ moze ze zmiany struktury wewnetrznej
materiatu oraz jego sktadu chemicznego.

Rys. 2.  Przebieg krzywych szybkosci suszenia konwekcyj-
nego jablek odwadnianych osmotycznie w zmien-

nych warunkach ci$nienia.

Proba wyznaczania wspolczynnika dyfuzji wody w czasie su-
szenia jablek odwadnianych osmotycznie w zmiennych wa-
runkach cisnienia

Przebiegi krzywych suszarniczych otrzymane w wyniku
prowadzonych doswiadczen (rys.1) majg charakter wyktadni-
czy 1 opisane sg ogdlnym réwnaniem o nastgpujacej postaci:

uT—U‘ K
Loy ©)
u, —u,

gdzie: Y= % — wspotczynnik ksztaltu dla kostki szescien-
T

nej

W celu dokonania analizy poréwnawcze] przebiegow
krzywych suszenia konwekcyjnego wprowadzono do ogol-
nego rownania opisujacego kinetyke suszenia wspotczynnik
poprawkowy A. Pozwolilo to na uwzglednienie réznic w za-
warto$ciach wody w jablkach odwadnianych osmotycznie,
ktore byly rowniez poczatkowa zawartosciag wody w procesie
suszenia konwekcyjnego modyfikujac réwnanie do postaci:

u —u Kt
—r=y-A)e” ™)

gdzie: A — wspodlczynnik poprawkowy

Po uwzglednieniu w powyzszym réwnaniu ksztattu mate-
rialu wyjsciowego (jablka w postaci kostki szeSciennej) oraz
zdefiniowanego powyzej wspotczynnika poprawkowego jak
tez i warunkow brzegowych powszechnie stosowanych w opi-
sie wymiany ciepta i masy drugiego okresu suszenia w warun-
kach konwekgcji, otrzymuje si¢ nowa zaleznosc:

2
u, —u, :(512 _Aj'EXPF n’-a_ _T} ®

6 2
u, —u, i L

Zaproponowany opis matematyczny drugiego okresu su-
szenia pozwala na wyznaczenie umownego wspotczynnika
dyfuzji wody. Poshugujac si¢ metodg regresji dla kazdej serii
pomiarowe]j wyznaczono stala K wedtug schematu:
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u.—u 512
t L= —A|-EXP{-K-7t
u, —u, [Tc() j ( ) (9)
) 3-1t2-am
gdzie: K = 2

a_—umowny wspotczynnik dyfuzji wody, m?/s

Tak wyznaczone dla calego procesu suszenia jablek $red-
nie wspofczynniki dyfuzji wody a_ wyliczone na podstawie
powyzszych zalezno$ci pozwolity posrednio na oceng wply-
wu parametrow odwadniania osmotycznego na kinetyke su-
szenia konwekcyjnego (rys.3).

Rys.3. Wplyw cisnienia zastosowanego podczas obrob-
ki osmotycznej na $redni (wyznaczony z calego
przebiegu krzywej suszenia) wspotczynnik dyfuz;ji
wody w jabtkach suszonych konwekcyjnie.

Zmiana ci$nienia w procesie odwadniania obniza warto$¢
wspotczynnika dyfuzji wody. Podwyzszenie ciSnienia powyzej
atmosferycznego determinuje spowolnienie procesow dyfu-
zyjnych zachodzacych w czasie suszenia jabtek odwadnianych
osmotycznie. W celu doktadnego przeanalizowania przebiegu
zmiennosci dyfuzji podjeto probe obliczenia wspotczynnikow
dyfuzji wody na r6znych etapach procesu suszenia. Na rysun-
ku 4 przedstawiono zmienno$¢ wspotczynnika dyfuzji w za-
leznosci od zredukowanej zawartosci wody w jabtkach otrzy-
manych w czasie suszenia.

PODSUMOWANIE

Wykazano istotny wptyw ci$nienia na warunki wymia-
ny ciepla i masy w czasie procesu suszenia konwekcyjnego
jablek wstepnie odwadnianych osmotycznie. Przebieg krzy-
wych suszenia i szybkoS$ci suszenia determinowany jest zasto-
sowaniem wysokich ci$nien rzedu 50 i 500 MPa.

Podwyzszenie ci$nienia powyzej atmosferycznego pod-
czas obrobki osmotycznej powoduje istotne obnizenie poczat-
kowej zawartosci wody i jednoczesnie poprzez zmiang struk-
tury wewngtrznej materialu wptywa na obnizenie koncowej
rownowagowej zawartosci wody w danych warunkach su-
szenia konwekcyjnego. Przebieg krzywych szybkoS$ci susze-
nia jabtek odwadnianych wstepnie w zmiennych warunkach

Rys. 4.

Zmiany wspolczynnika dyfuzji wody w czasie su-
szenia jabtek wstepnie odwadnianych osmotycznie
w zmiennych warunkach ci$nienia. A — 0,1 MPa;
B - 0,058 MPa; C — 50 MPa; D — 500MPa.
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ci$nienia ma w calym badanym zakresie zawarto$ci wody
charakter malejacy. Jednoczesnie zastosowanie nadci$nienia
(w stosunku do ci$nienia atmosferycznego) podczas obrobki
wstepnej powoduje, ze krzywe szybkos$ci opisywane sg za po-
mocg funkcji wyktadnicze;j.

Zmienne ci$nienie podczas odwadniania osmotycznego
wplywa istotnie na warto§¢ zarowno Sredniego (wyznaczone-
go dla calego przebiegu krzywej suszenia), jak i wyznaczonego
w przedziatach zredukowanej zawartos$ci wody, wspotczynni-
ka dyfuzji. Najnizsze wartosci $redniego wspotczynnika dy-
fuzji wody otrzymano dla jablek wstgpnie przegotowywanych
w warunkach nadci$nienia, jednocze$nie wyznaczone wspot-
czynniki dyfuzji w przedziatach zawartosci wody na krzywej
suszenia charakteryzuja si¢ wyraznie malejagcym przebiegiem
do osiagnigcia zredukowanej zawarto§ci wody na poziomie
okoto 0,2 (okoto 200 minuty suszenia).
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DIFFUSIVITY OF THE OSMOTICALLY
DEHYDRATED TISSUE OF DRIED APPLES
MODIFIED PRE-TREATED IN CHANGENS

PRESSURE CONDITION

SUMMARY

Pressure influenced significantly heat and mass transfer con-
dition during convective drying apples osmotically pre-de-
hydrated. Curves of drying and velocity were determined by
using high pressure of the grade 50 and 500 MPa.

The rise above the atmospheric pressure during osmotic pre-
treatment cause significant decreasing of the initial water
content. At the same time through internal structure changes,
using of pressure influence also decreasing of the final water
content in the conditions of drying. The course of drying and
velocity curve for apples pre-dehydrated in different pressure
condition have in the whole studied range of the water con-
tent, decreasing character. High pressure treatment during
osmotic dehydration cause, that those curves are characteri-
zed by exponential function.

Pressure change during osmotic dehydration influence values
of the both average (appointed for the whole course of dry-
ing curve) diffusion coefficient and also that one appointed
in the lockers of reduced water content. The lowest values of
average diffusion coefficient of water was noticed for apples
pre-treated in over pressure condition. At the same time dif-
fusions coefficients appointed in the lockers of water content,
are characterized by decreasing course, till the achievement
of reduced water content at the level of 0,2 (about 200 minutes

of drying).
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METODY MODELOWANIA ZBIORU BRYtL NASION®

W artykule przedstawiono dwie metody modelowania zbioru bryt nasion na przykiadzie nasion fasoli odmiany Aura. Zapropo-
nowane metody poddano weryfikacji. Parametrem testujgcym byla objetos¢ nasienia i bryly. Otrzymane na podstawie modelu
matematycznego wyniki objetosci modelu bryly nasienia fasoli porownano z objetoscig rzeczywistq okreslong eksperymentalnie.
Do badan wykorzystano nasiona odmiany Aura wyhodowang w 2003 roku w Zakiadzie Hodowli i Nasiennictwa Ogrodniczego
Strugi k/Szymanowa. Analiza statystyczna uzyskanych wynikow badan wykazata rozbieznos¢ miedzy wymiarami rzeczywistymi i
uzyskanymi z modelu matematycznego na poziomie od 0,07 % do 3,04 % .

Stowa kluczowe: nasiona fasoli, zbior bryt, objetos¢, model
matematyczny.

WSTEP

Cechy geometryczne nasion poddawanych dziataniu réz-
nych proceséw przetwdrczych sg istotnym czynnikiem wpty-
wajacym na charakterystyke przestrzeni roboczej maszyn
i urzadzen. Podczas projektowania linii technologicznych
w przemysle przetwoérczym przydatne jest opracowanie mo-
deli matematycznych opisujacych ksztalt nasion.

W dostepne;j literaturze do opisu ksztattu nasion dla celow
projektowych wykorzystywano jako model wyj$ciowy kule
(ANDERS, 2001). LEWANDOWSKI (1998) i MIESZKAL-
SKI (1999) jako model nasienia bobiku zaproponowali elip-
soide. Ponadto MIESZKALSKI w pracach [5, 6, 7, 8, 9, 10]
przedstawit przekrdj owocow przy pomocy krzywych Beziera
oraz przekroj poprzeczny ziarna zb6z jako zmodyfikowang

Rys.1.  Przyrzad do pomiaru objetosci rzeczywistej nasion

fasoli.

konchoidg okregu. Przy pomocy obliczen wykonanych w opa-
rciu o program komputerowy Mathcad MIESZKALSKI [7, 8]
zmodyfikowat ksztatt kuli i zaproponowat model bryty jablka,
dyni, papryki, ogérka i innych owocéw. DROGOSZ, MAN-
KOWSKI [2] opracowali model nasienia tubinu przyjmujac
za ksztalt wyjsciowy trochoide.

CEL PRACY

Celem pracy byto opracowanie metody reprezentacji zbio-
ru nasion fasoli odmiany Aura za pomocg zbioru bryt.

METODYKA BADAN

Do badan uzyto nasion fasoli odmiany Aura o liczebnosci
probki 100 sztuk. W pierwszej kolejnosci dokonano pomiar6w
wymiardw podstawowych nasion takich jak dlugos¢, szero-
kos$¢, grubos$¢ za pomocg suwmiarki elektronicznej MAUa-E
o bledzie wskazan 0,03mm. Nasiona fasoli mierzono w trzech
prostopadtych ptaszczyznach. Nastepnie przy uzyciu przyrza-
du do pomiaru objetosci pojedynczych nasion, przedstawio-
nego na rysunku 1, wyznaczono ich obj¢to$¢ rzeczywista.

W cylindrze napetnionym toluenem ustawiono ttok poprzez
umieszczenie jego blokady w takim potozeniu, aby wstep-
ny poziom cieczy utrzymywal si¢ na najnizszym wskazaniu
skali wycechowanej na pipecie. Nastgpnie po wyciagnigciu
tloka z cylindra, umieszczono nasienie w toluenie i ponow-
nie zamknigto cylinder ttokiem opuszczajac go do potozenia
ustalonego blokada. Dokonano odczytu poziomu stupa cieczy
W pipecie przy obecnosci nasienia. Z réznicy poziomoéw wy-
liczano ilo$¢ roztworu wypartego przez nasienie. Wielkos$¢ ta
jest miarg objetosci rzeczywistej nasienia.

Liczebnos$¢ proby oszacowano na podstawie wzoru (1).

2
e (Mj (1)
(04

n — liczebnos$¢ proby,

t — wspolczynnik t — studenta,

S — odchylenie standardowe nieobcigzone,
o, — blad zatozony.

gdzie:

Do budowy modeli nasion fasoli wykorzystano rownanie
(2) (MIESZKALSKI [ 5, 6, 12]):
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X = axsin(p)’ cos(0)*
Y = b*sin(p)"sin(9)"
Z = cxcos(p)”
gdzie: f g, h, k, m — wspolczynniki ksztattu,

a, b, ¢ — parametry sterujace,
¢, © —katy

2

Wartos¢ $rednia objetosci zostata obliczona ze wzoru (3)
_ 1 &
x=—> X, 3)
V&

Korzystajac ze wzoru (4) obliczono rozrzut wartosci
zmiennej losowej wokot wartosci $redniej czyli wariancje dla
analizowanego zbioru nasion fasoli.

1< =
st=—>(Vi-Vy )
N i=1
gdzie: V,— objetos¢ mierzona,
V - warto$¢ $rednia objetosci.

Odchylenie standardowe wyznaczono jako pierwiastek
kwadratowy wariancji. Wspotczynnik zmiennosci obliczono
jako stosunek dyspersji (odchylenia standardowego) do war-
tosci $redniej co okresla srednig zmiang objetosci w catej po-
pulacji.

Korzystajac ze wzoru (5), obliczono btad wzgledny przy
zastosowanej metodzie.

d=[(V,-V)/ V, 1¥100% )
gdzie: V , — S$rednia objetos¢ rzeczywista nasion,
V - $rednia objetos¢ nasienia dla poszczegdlnej
metody.

W dalszej czesci przedstawiono dwie metody tworzenia
modeli matematycznych analizowanego zbioru nasion a wy-
niki poréwnano z wynikami z pomiaréw otrzymanych ekspe-
rymentalnie.

MODEL MATEMATYCZNY KSZTALTU
NASION DLA STALYCH WSPOLCZYNNI-
KOW KSZTALTU | ZMIENNYCH
WYMIAROW DLUGOSCI, SZEROKOSCI
| GRUBOSCI

W celu stworzenia modelu matematycznego nasion fasoli
w rownaniach parametrycznych bryly (2) dokonano skalowa-
nia w sposob pozwalajacy na wygenerowanie bryly jak naj-
bardziej zblizonej do postaci rzeczywistej nasienia.

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji ksztattu
nasion i analizy wynikdéw wstepnych przyjeto nastepujace
wartosci wyktadnikow poteg: f=0,8, g=0,7, h=0,8, k=0,766,
m=1,19.

Przy ustalonych, na podstawie rownan 2, dla kazdego na-
sienia z probki liczacej 100 szt. wspolezynnikach ksztattu f,
g h, k, m wartos$ci parametrow skalujacych a, b, ¢ pochodzity
z pomiardw eksperymentalnych szeroko$ci, grubosci i diu-
gosci poszczegdlnych nasion.

Uwzgledniajac przyjete wartosci wspotczynnikow ksztaltu
i parametrow skalujacych policzono objgtosci nasion wyko-
rzystujac metod¢ opublikowang w artykule [13]. Otrzymane
wartosci porownano z wartosciami objetosci rzeczywistych
uzyskanych metoda eksperymentalng. W metodzie tej doko-
nano podziatu nasion wzglgdem ich szerokosci na 10 klas o
réwnym rozstepie ustalajac liczebnos$¢ nasion w poszczego6l-
nych przedziatach. W nastgpnej kolejnosci obliczono $rednie
wartosci wszystkich trzech wymiaréw (szerokosci, grubosci
i dlugosci) w poszczegolnych klasach. Po wstawieniu ich do
wzoru (2) otrzymano 10 modeli matematycznych nasion re-
prezentujacych kazda z 10 klas.

MODEL MATEMATYCZNY KSZTALTU
NASION DLA ZMIENNYCH
WSPOLCZYNNIKOW KSZTALTU
| ZMIENNYCH PARAMETROW
SKALUJACYCH

Metoda polega na utworzeniu dla kazdego opisanego na-
sienia fasoli jego modelu matematycznego, w oparciu o row-
nanie (2) [ 5, 6, 12], z indywidualnie dobranymi wspotczyn-
nikami ksztattu £, g, h, ki m w taki sposob, aby obliczona
objetos$¢ byla najbardziej zblizona do objetosci rzeczywistej,
zmierzonej eksperymentalnie. Wielko$ci parametréw skaluja-
cych (a, b, ¢) podobnie jak i w metodzie poprzedniej pocho-
dzily z pomiaru suwmiarka szerokosci, grubosci i dtugosci
kazdego nasienia.

Proponowana metoda umozliwia uzyskanie modeli mate-
matycznych ksztattu nasion fasoli podobnych do nasion rze-
czywistych.

WYNIKI POMIAROW, OBLICZEN
| ICH ANALIZA

Szereg rozdzielczy dla parametrow skalujacych i objetosci
nasion fasoli odmiany Aura przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Szereg rozdzielczy dla parametrow skalujacych
(a, b, ¢) 1 objetosci nasion fasoli odmiany Aura

Lp | a b c Liczeb | V 14

sred. | sred. | sred. | [%] modelu | rzecz, | Réznica

[mm] | [mm] | [mm] $red. sred. | jednostkowa

mm?® mm?®

1 3,45 272 | 86,32 1 265,90 | 240,00 -25,90
2 3,58 315| 6,85 1 352,46 | 380,00 27,54
3 3,71 322| 6,76 6 370,30 | 386,67 16,37
4 3,84 333| 685 20 400,31 | 419,00 18,69
5 3,97 3,46 | 6,96 28 437,31 | 445,71 8,40
6 4,1 374| 6,99 20 490,73 | 511,00 20,27
7 4,23 3,72 7,25 " 520,80 | 521,82 1,02
8 4,36 4,05| 7,24 6 581,53 | 608,33 26,81
9 4,49 4,11 7,52 3 638,54 | 640,00 1,46
10| 4,62 4,11 7,13 4 617,91 | 642,50 24,59

W tabeli 2 przedstawiono wyniki parametrow geometrycz-
nych modeli bryl nasion fasoli.
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Tabela 2. Wyniki parametrow geometrycznych modeli bryt nasion fasoli Aura
Vrzecz | V modelu
nrnasiona | mm?® mm?® a (mm) b (mm) c (mm) |f m
1 600 606,534 4,45 4,05 8,41 1,19 1,23 1 0,7 0,71
2 550 549,63 4,17 3,83 7,21 1 0,89 0,79 0,68 0,91
3 520 519,299 4,12 3,93 6,78 0,98 1,09 0,69 0,69 0,9
4 420 419,845 3,715 3,57 6,5 0,91 1,2 0,67 0,68 0,8
5 440 439,726 3,9 3,6 6,78 1,18 1,23 1 0,7 0,71
6 460 459,87 4 3,6 6,56 0,79 0,68 0,8 0,85 1
7 480 479,566 4,29 3,78 6,37 07 1 1 0,82 0,9
8 500 499,457 4,16 3,63 7,16 1,18 1,23 1 0,7 0,71
9 400 399,69 3.8 3,3 6,85 0.8 0,68 1.18 0,66 1,06
10 440 439,313 3,91 3,61 6.8 0,7 1 1 0,89 0,9
11 660 659,992 4,58 4,25 7,01 0,79 0,6 0,887 0,675 0,98
12 500 499,502 4.1 3,79 6,98 1 0,92 1,21 0,7 0,8
13 580 579,205 4,37 4,02 7,54 1.2 1.3 1.2 0,69 0,77
14 400 399,617 3,81 3,33 6,48 0,98 0,79 0,97 0,68 0,82
15 580 579,641 4,17 4,25 7,08 1,18 1,23 1,01 0,75 0,72
16 540 539,749 4,29 3,73 7.14 0.8 0,6 0,98 1.3 0,74
17 540 539,87 4,04 3,86 7,31 1 1,21 1,01 07 0,7
18 500 499,753 4,15 4 6,5 0,99 0,68 0,99 0,99 0,83
19 560 559,838 4,55 4,13 6,89 1,06 1,3 0,88 0.8 0,87
20 540 539,551 4,08 3,77 71 1,12 06 0,69 0.6 0,93
21 680 679,351 4,52 4,14 7,45 1.1 1,2 0,81 0,68 0,67
22 520 519,477 4,17 3,68 72 1.1 1,17 1 07 0,71
23 420 419,947 3,89 3.3 6,89 0,78 0,74 0.8 0,71 1,08
24 480 479,776 4,01 3,64 7.1 1,18 1,23 1 0,74 0,74
25 440 439,891 3,88 3,6 6,35 0,73 0,68 0.8 0,648 1
26 480 479,931 4,09 3,86 6,66 1.18 1,24 0,99 0,73 0,72
27 440 439,715 4,03 3,56 6,64 0.8 0,65 0,9 0,68 1,14
28 520 519,288 4,22 3,87 7,36 1 1,2 1,3 0,67 0,88
29 440 439,348 3,98 3,74 6,51 1,18 1,26 1 0,68 0,76
30 660 659,919 4,58 4,1 7,32 0,787 0,65 0,89 0,73 0,98
31 520 519,97 4,13 3,71 7.03 0,978 0,62 0,87 0,89 0,81
32 500 499,659 4,27 3,96 6,53 1,21 1,23 1,01 0,75 0,72
33 440 439,83 4,04 3,8 6,6 0,8 0,65 0,97 0,87 1,2
34 640 639,581 4,32 3,92 7,9 1.1 1,17 0,99 0,65 0,7
35 640 639,887 4.3 4,2 7,07 0,98 1,09 0.8 0,65 0,7
36 560 559,395 4,12 3,77 7.75 0.8 0.6 0,98 1.3 0,79
37 380 379,798 3,79 3,35 6,16 0,9 0,8 0,9 0,7 0,87
38 440 439,74 3,98 3,62 6,94 0,94 1,26 1,08 0.8 0,81
39 380 379,654 3,94 3,45 6,77 0,93 0,75 0,99 0,98 1.2
40 400 399,795 3,83 3,46 6,6 1 0,75 1 0,7 0,98
41 870 669,218 4,37 4,18 7.8 1,1 1,17 1 0,7 0,7
42 660 659,995 4,69 3,98 7.64 1.2 1,23 1 07 0,7
43 440 439,879 4,04 3,56 6,61 0,79 0,73 0,8 0,71 1,19
44 540 539,966 4,36 3,88 6,9 0.8 0,65 0,9 0,677 1,125
45 620 619,385 4,23 4,51 6,74 1,01 1,1 1 07 07
46 520 519,881 3,86 3,61 7,61 1 0,99 1 0,7 0,7
47 500 499,972 4,19 3,76 6.8 1 0,9 1.2 0,69 0,81
48 460 459,864 3,99 3,66 6,85 1 0,99 0,99 0,7 0,88
49 500 499,212 4,11 3,65 7.81 1.2 1,3 0.8 0.8 0,89
50 580 579,528 4.6 4,11 6,56 1 1,16 0,64 0,68 0,93
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c.d. Tabeli 2. Wyniki parametrow geometrycznych modeli bryt nasion fasoli Aura

Vrzecz | V modelu
nr nasiona | mm?® mm?® a (mm) b (mm) ¢ (mm) |f g h k m
51 420 419,901 3,79 3,5 6,41 0,6 0,64 0,92 0,68 1
52 560 559,379 4,15 4.1 717 1 1,01 1 0,7 0,88
53 400 399,8 3,85 3,25 6,61 0,8 0,8 0,99 0,68 0,9
54 460 459,978 4,05 3,57 6,67 0,79 0,598 0,96 0,686 0,98
55 460 459,902 4 3,65 6,85 1 0,99 1 0,7 0,88
56 430 429,874 3,93 3,61 6,64 0,73 0,67 0,849 0,7 1,25
57 500 499,408 4.1 3,79 6,98 0,8 0,7 0,8 0,71 1,19
58 400 399,597 3,98 3,66 6,06 1 1,2 0,7 0,67 0,9
59 520 519,599 4,12 3,93 6,78 0,99 1,09 0,69 0,69 0,9
60 480 479,572 3,99 3,69 6,93 1 1,01 0,82 0,7 0,88
61 400 399,696 3,9 3,1 6,88 0,9 1,13 1.1 0,68 0,71
62 620 619,807 4,36 42 7,01 1 0,75 0,61 0,88 0,9
63 600 599,465 4,34 4,12 6,84 1,2 0,79 0,8 0,66 0,79
64 480 479,95 4,13 3,14 7,37 0,79 0,9 0,82 0,721 0,8
65 480 479,997 4,2 3,04 8,06 0,8 0,8 0,99 0,74 0,98
66 440 439,679 3,88 3,4 7,24 1 1,3 1,18 0,68 0,71
67 380 379,988 3,93 3,19 6,79 0,83 0,64 0,91 0,76 1,12
68 460 459,944 4,04 3,13 7,37 0,73 0,68 0,8 0,62 1
69 360 359,405 3,71 3,18 6,6 0,99 1,1 0,7 0,71 0,93
70 460 459,388 3,95 3,3 7,09 0,98 1,09 0,67 0,7 0,74
71 420 419,748 3,91 3,32 7,09 0,99 1,1 0,7 0,7 1
72 420 419,875 4,075 3,37 6,825 0,92 0,7 1 0,68 1.1
73 450 449,658 4.1 3,57 6,66 1 1,21 1,01 0,7 0,72
74 540 539,31 4,23 3,561 7,63 0,84 0,65 0,89 0,73 0,98
75 420 419,459 3,83 3,06 7,32 1 1,16 0,69 0,65 0,78
76 430 429,713 4,01 3,31 7,03 0,73 0,66 0,8 0,79 1,2
77 360 359,662 3,75 3,35 6,51 1,06 1,3 0,79 0,66 0,97
78 500 499,808 3,95 3,15 8,16 0,98 0,79 0,98 0,68 0,78
79 420 419,722 3,88 3,08 7,16 1 1,16 0,69 0,65 0,78
80 240 239,626 3,39 2,72 6,32 1 1,21 12 0,96 0,86
81 440 439,458 4,04 3 7,51 0,8 0,68 1,2 1 0,7
82 440 439,98 3,98 3,45 6,92 1 0,99 1 0,7 0,86
83 460 459,384 418 3,13 7,24 1,18 1,23 0,79 0,6 0,71
84 400 399,636 3,8 3,33 6,47 0,98 0,79 0,97 0,68 0,82
85 360 359,805 3,75 2,97 6,8 0,93 0,65 0,64 0,6 1,17
86 420 419,784 3,9 3,37 7,13 0,79 0,9 1 0,89 0,98
87 400 399,597 3,85 3,29 6,68 1 1,2 0,8 0,68 0,8
88 500 499,97 3,98 3,28 7,55 1,2 0,79 0,8 0,65 0,7
89 440 439,624 4,18 3,13 7,3 0,55 0,6 0,6 0,58 0,7
90 440 439,711 4,02 3,34 6,89 0,9 1,13 1,2 0,68 0,71
91 360 359,295 3,74 2,96 6,83 0,98 1,09 0,68 0,69 0,89
92 400 399,367 3,81 3 7,11 0,9 1,15 0,67 0,68 0,8
93 580 579,364 4,16 3,43 7,86 1 0,68 0,89 0,65 0,7
94 460 459,539 4 3,49 7,07 0,8 0,75 1,2 1,2 0,7
95 440 439,798 3,77 3,29 7,14 0,9 1,08 0,67 0,68 0,8
96 380 379,996 3,58 3,15 6,96 1 0,68 0,56 0,98 0,89
97 480 479,467 4,03 3,42 7,24 1 0,68 1,02 0,65 0,86
98 440 439,96 3,86 3,28 6,88 0,8 0,7 0,6 0,7 0,99
99 360 359,762 3,97 3,13 6,75 0,93 0,64 0,92 0,76 1,25
100 480 479,934 4,2 3,33 7,22 0,98 1,22 1.1 0,65 0,7
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Charakterystyke poréwnawcza wynikow geometrycznych
nasion fasoli otrzymanych wedlug zaproponowanych metod
przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Charakterystyka statystyczna wynikow pomiaréw
nasion fasoli

Objetosé Pomiary Pomiary
Wyszczegélnienie | rzeczywista otrzymane otrzymane
metoda | metoda Il
Wartos¢ srednia
objetosci 479,700 465,109 479,375
[mm?]
Odchylenie
standardowe 89,96 80,44 84,28
[mm?]
Wspbtczynnik 0.19 0.17 0.18
zmiennosci
Wariancja 8092,80 6403,20 7103,12
[mm’]
Btad wzgledny [%] o 3,04 0,07
Metodal — metoda budowania modeli matematycznych ksztattu

nasion dla statych wspoétczynnikow i zmiennych wy-
miaréw (dtugosci, szerokos$ci, grubosci).
Metoda IT — metoda budowania modeli matematycznych ksztat-
tu nasion dla zmiennych wspolczynnikow ksztattu

i zmiennych parametrow skalujacych (a, b, ¢).

Analizujac wyniki przedstawione w tabeli (3) stwierdzono,
iz w metodzie budowania modeli matematycznych ksztattu
nasion dla statych wspotczynnikoéw ksztattu i zmiennych wy-
miaréw dtugosci, szerokosci, grubosci - §rednia wartos¢ ob-
jetosci wynosi 465,1 mm?® i nieznacznie odbiega od wartosci
$redniej rzeczywistych pomiarow. Odchylenie standardowe
na poziomie 80,4 wskazuje na najmniejsze zré6znicowanie ob-
jetosci sposrod badanych metod, $redni btad wzgledny okre-
$lajacy odchyltke pojedynczej objetosci badanej od mierzonej
wartosci wynosi 3,04%.

Wyniki otrzymane w oparciu o metod¢ budowania modeli
matematycznych ksztaltu nasion dla zmiennych wspotczyn-
nikow ksztattu i zmiennych parametréw skalujacych (a, b, ¢).
wykazaly, iz §rednia obj¢tos¢ jest na podobnym poziomie co
warto$¢ srednia dla pomiaréw rzeczywistych i wynosi 479,4
mm?. Odchylenie standardowe na poziomie 84,3 mm?® row-
niez jest bardzo zblizone do warto$ci dyspersji pomiarow rze-
czywistych. Btad wzgledny uzyskany przy zastosowaniu tej
metody wyniost 0,07% co pozwala stwierdzi¢, ze metoda ta
najdoktadniej odzwierciedla ksztatt nasion rzeczywistych.

OCENA PROPONOWANYCH METOD

Metoda tworzenia modeli matematycznych ksztattu nasion
dla statych wspolczynnikéw ksztattu i zmiennych wymiardéw
dlugosci, szerokosci i grubosci jest metodg statystyczng przy-
blizona, przez co jest obcigzona najwiekszym bledem wzgled-
nym objetosci Sredniej wynoszacym 3,04%. Badane modele
matematyczne nasion ze wzgledu na mate zréznicowanie
ksztattu majg mato zréznicowane objetosci, co potwierdza
najmniejsza warto$§¢ odchylenia standardowego wynoszaca
80,4. Metoda ta jest dobra do badania nasion dla potrzeb prze-
myshu ze wzgledu na blad znajdujacy si¢ w granicach btedu

dopuszczalnego i fatwo$¢ otrzymania wartosci poczatkowych
przy znanych wspotczynnikach ksztattu.

Metoda budowania modeli matematycznych ksztaltu na-
sion dla zmiennych wspolczynnikéw ksztattu i zmiennych pa-
rametréw skalujagcych charakteryzuje poszczegdlne nasiona
zbioru. Jest obarczona najnizszym btgdem wzglednym 0,07%
dzieki czemu moze by¢ wykorzystywana do celéw projekto-
wych gdzie wymagana jest wigksza dokladno$¢. Minimalny
btad wzgledny i odchylenie standardowe bardzo zblizone do
wzorcowych pomiaréw 84,3 pozwala stwierdzi¢, ze metoda ta
w sposob doktadny odzwierciedla rzeczywiste ksztatty nasion
fasoli. Wada metody jest konieczno$¢ doboru wspotczynni-
koéw ksztattu i parametréw skalujacych dla kazdego nasienia.

WNIOSKI

1. Metoda budowania modeli matematycznych ksztattu na-
sion dla zmiennych wspotczynnikow ksztattu i zmiennych
parametrow skalujacych (blad wzgledny ok. 0,07%) jest
doktadniejsza od metody tworzenia modeli matematycz-
nych ksztattu nasion dla statych wspotczynnikow ksztattu
i zmiennych wymiaréw (blad wzgledny ok. 3,04%) i moz-
liwa do wykorzystania w przemy$le spozywczym.

2. Proponowana metoda budowania modeli matematycznych
ksztattu nasion dla zmiennych wspdtczynnikdéw ksztattu
i zmiennych parametrow skalujacych, charakteryzuje sig¢
duza doktadnoscia (btad wzgledny na poziomie 0,07% )
i moze by¢ stosowana do celéw projektowych.
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MODELING METHODS OF SETS OF THE
SOLIDS SEEDS

SUMMARY

In the paper there are two modeling methods of sets of the
solid bean seeds. The suggested methods were subject to ve-
rification. The control parameter was of the seed and solid
capacity. The results of the solid bean seed model capacity
based on the mathematical model were compared to the ca-
pacity of real bean seed by means of experiment. Aura variety
of seeds beans harvested in 2003 year in the Plant Breeding
and Seed Production Station in Strugi near Szymanow were
used in the experimental material. A statistical analysis of the
results obtained showed differences between the actual seed
dimensions and those determined by a mathematical model at
the level from 0,07 to 3,04%.

Key words: bean seeds, set of solids, capacity, mathematical
model.
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NOWE SPOJRZENIE NA ZUZYCIE CZYNNIKOW ENERGE-
TYCZNYCH W ZAKLADZIE PRZEMYSLU SPOZYWCZEGO®

W artykule zaprezentowano analize zuzycia czynnikow energetycznych w zakladzie przemystu miesnego. Okreslono wartosci
wskaznikow zakladowych zuzycia energii cieplnej oraz energii elektrycznej. Wyznaczono sprawnosc cieplng kotlow parowych,
oraz wskaznik energochtfonnosci wyrazony w energii paliwa pierwotnego. Efektem badan bylo zwigkszenie efektywnosci pracy
kottowni i tym samym zmniejszenie zuZycia wegla kamiennego o 40%. Jest to rownoznaczne z mniejszym szkodliwym oddziatywa-

niem zaktadu na srodowisko.

WSTEP

Wozrastajaca konkurencja na rynku przetwordow spozyw-
czych i coraz wigksze wymagania dotyczace ochrony srodowi-
ska sprawiaja, ze koniecznoscig staje si¢ poprawa wskaznikow
technologicznych i technicznych w zaktadzie i zmniejszenie
kosztow produkcji. Na koszty te wptywaja w coraz wigkszym
stopniu naktady energetyczne. Kazdy wzrost cen no$nikoéw
energetycznych, czy tez nadmierne i nieracjonalne zuzycie
energii w procesie przetworczym pociaga za sobg zwigkszenie
kosztow produkcji, a tym samym ceny danego towaru. Z tego
powodu problem energochtonno$ci produkcji staje si¢ coraz
bardziej dostrzegany przez polskich producentow zywnosci.

W przecigtnym zakladzie przemystu spozywczego zapo-
trzebowanie na czynniki energetyczne a zwlaszcza na energi¢
cieplng pod postacig pary wodnej nie jest jednakowe w cy-
klu dobowym, stad i obcigzenie kotta nie jest rOwnomierne.
Obciazenie cieplne kotla wptywa bardzo wyraznie na jego
sprawnos$¢ i jednostkowe zuzycie paliwa. Przy gwaltownym
zmniejszeniu obcigzenia niezbedne jest zmniejszenie strumie-
nia paliwa i powietrza. Z punktu widzenia ekonomicznego
spalania, powinno odbywac¢ si¢ to rownoczesnie, co nie za-
wsze jest mozliwe. Przy zbyt szybkim zdtawieniu doplywu
powietrza wzrastaja straty niezupelnego spalania zwiazane
z obecnoscig gazow palnych w spalinach wylotowych. Przy
szybszym zmniejszaniu doptywu paliwa niz powietrza wzra-
sta strata kominowa zwigzana z niepotrzebnym ogrzewaniem
przeptywajacego przez palenisko powietrza. Podobnie trudno
dopasowa¢ zwigkszony doptyw paliwa i powietrza w przy-
padku naglego wzrostu obcigzenia.

W kottowniach zwykle zainstalowane sg 2 lub 3 kotly pa-
rowe. Czgsta praktyka przemystowsa jest utrzymywanie w ru-
chu wickszej liczby kottow niz to wynika z ich wydajnosci.
W efekcie sprawnos¢ uktadu wytwarzania pary wodnej jest
niska.

Celem pracy byla analiza zuzycia czynnikéw energetycz-
nych oraz sprawnoS$ci wytwarzania energii cieplnej pod posta-
cia pary w zakladzie migsnym o Sredniej wielkosci produkcji.

WYPOSAZENIE ZAKLADU
| METODYKA

Badania wykonano w dziale produkcyjnym oraz w kot-
towni Zaktadow Miesnych zatrudniajacych 110-115 osob.
Wykonano dwie serie pomiarow podczas normalnej produkec;ji

w czasie od lutego do marca. Seria I obejmowata 9 okresow
dobowych, seria II — 8 okresow dobowych. Podczas pomia-
réow w serii | pracowaly nieustannie dwa kotly parowe, co
byto normalng praktyka zaktadowa. Po stwierdzeniu, ze wy-
magany strumien pary moze by¢ zapewniony przez jeden ko-
ciot parowy, wykonano seri¢ pomiarowg II, w ktorej zawsze
pracowat jeden kociot, drugi uruchamiany byt tylko w okre-
Slonych przypadkach w czasie wyjatkowo duzego zapotrze-
bowania na par¢ co zdarzyto si¢ 4 razy w ciggu catego okresu
pomiarowego.

Kotlownia zaktadowa wyposazona byla w trzy kotly pa-
rowe plomienicowo-ptomieniowkowe EN-40/10 o wydajno-
Sci 1,0 t pary/h opalane weglem kamiennym. Kotly parowe
zasilane byly woda z sieci miejskiej, po wczesniejszym jej
uzdatnieniu w stacji uzdatniania wody. Producentem kottow
byly Zaklady ,,Spomasz” w Sosnowcu. Podczas badan wy-
korzystywano jeden lub dwa kotly parowe. Trzeci kociot byt
kottem rezerwowym.

W badanym zakladzie wystepowalo zapotrzebowanie na
tzw. pare ,,wysoka” i ,,niska”, czyli o wysokim (0,8 MPa),
badz niskim (0,4 MPa) ci$nieniu. Redukcja ci$nienia odbywa-
fa si¢ za kolektorem.

Para wodna produkowana w kottowni zuzywana byla
w nastepujacych procesach:

1. Obrobka termiczna we¢dzonek, kietbas, wyrobow garma-
zeryjnych — Dzial obrobki termicznej — komory wedzar-
niczo-parzelnicze. Zaklad wyposazony byt w dziewigé
takich komor typu KWP-3/p firmy ,,REX-POL”. Kazda
komora zostata zaprojektowana na trzy wozki (550-650 kg
wyrobu).

2. Gotowanie podrobéw — Dzial gotowania podrobow - dwa
kotty z ptaszczem grzejnym produkcji Spomasz-Wroc-
law.

3. Dojrzewanie wedlin — Dziat dojrzewania - komora dojrze-
wania wedlin produkeji VEMAG, zaprojektowana na 24
wozki.

4. Mycie pojemnikéw — Dziat mycia - maszyna dwusekcyj-
na firmy Numafa, sktadajaca si¢ z sekcji mycia gléwnego
oraz sekcji splukiwania.

Praca zaprezentowana w artykule swoim zakresem obej-
mowala okreslenie:

» Wielkosci produkeji [kg/dobe] — na podstawie rapor-
tow zaktadowych,
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» Strumienia ciepla dostarczanego do kotlow parowych
[kJ/dobe] — na podstawie strumienia masowego spa-
lanego wegla kamiennego i jego warto$ci opalowe;j
podawanej przez Katowicki Holding Weglowy KWK
,,Wujek” dla kazdorazowej dostawy wegla do zakta-
du,

» Strumienia ciepta uzytecznego [kJ/dobe] — na podsta-
wie parametrow i strumienia produkowanej pary, a ten
— na podstawie strumienia masowego wody zasilajacej
kotly parowe, mierzonego licznikami METRON,

» Zuzycia energii elektrycznej [kWh/dobe] — na podsta-
wie licznikoéw zaktadowych.

Na podstawie pomiardéw i obliczen okreslono:

» Wartosci wskaznikow zaktadowych zuzycia energii
cieplnej oraz energii elektrycznej — jako stosunek zu-
zywanej energii do wielkos$ci produkcji,

» Sprawno$¢ cieplng kotlow parowych — jako stosunek
strumienia ciepta uzytecznego do strumienia ciepta do-
starczanego do kotlow parowych,

» Wskazniki sumarycznego zuzycia energii w paliwie
pierwotnym — jako stosunek energii pierwotnej do
wielkosci produkcji,

» Emisje dwutlenku wegla na kg produkcji.

Przeliczajac zuzycie energii cieplnej i energii elektryczne;j
na energi¢ pierwotng uwzgledniono sprawnos¢ przemian po-
dang przez Wojdalskiego i in. [4] i zalecang przez GIGE [2],
ktora dla energii elektrycznej wynosi 0,3, dla energii cieplnej
jako sprawnos$¢ zaktadowa obliczona na podstawie pomia-
row.

Przy obliczaniu emisji dwutlenku wegla wykorzystano
warto$¢ emisji whasciwej przy spalaniu wegla kamiennego
rowng 98,39 kg/GJ [3].

Przy obliczaniu odchylenia standardowego korzystano
z programu komputerowego ,,Excel 97" (Microsoft).

WYNIKI | DYSKUSJA
Zuzycie energii cieplnej i energii elektrycznej

Tabela 1. Zuzycie energii 1 wskazniki energochtonno$ci
w badanym zaktadzie

Mierzony parametr Wymiar Seria [ ($rednia*) | Seria Il ($rednia**)
Produkcja kg/dobe 10 526 + 287 10 446 + 507
Zuzycie energii Gl/dobe 23.80 £2,95 21,90+ 3,15
cieplngj

Zuzgcic energfi KWh/dobg 2940 + 101 2808 + 199
elektrycznej

Wskaznik zuzyela | g0 oo qukei 226+024 2,10+ 0.28
cnergii cieplnej

Wskaznik zuzycia , .. .

cncraii clektryeznej Whikg produkcji 279+ 9 269+ 15

* Srednia z dziewigciu dob pomiarowych
** Srednia z o$miu dob pomiarowych

Srednie wyniki badan z obu serii pomiarowych zestawiono
w tabeli 1. Porownujac wyniki badan uzyskane w serii I i se-
rii IT dotyczace wielkosci produkeji, zuzycia energii cieplne;j,

energii elektrycznej oraz wskaznikow zuzycia energii cieplne;j
i energii elektrycznej mozna stwierdzi¢, ze wigksze wartosci
tych parametrow uzyskano w serii I. Mimo bardzo podob-
nej wielkosci produkcji 10526 kg w serii I 1 10446 kg/dobe
w serii I (r6znica nie przekracza 1%) obserwuje si¢ wigksze,
dochodzace do 9% réznice w zuzyciu energii cieplnej. Zuzy-
cie to w serii I wynosito 23,8 GJ/dobe i 21,9 GJ/dobe w serii
II. Podobne réznice, dochodzace do 8% wystepuja réwniez
we jednostkowych wskaznikach zuzycia energii cieplnej (2,26
12,10 MJ/kg).

Zaobserwowane roznice w badanych parametrach doty-
czacych energii cieplnej mozna wytlumaczy¢ r6zng organiza-
cja pracy kotlowni przy wytwarzaniu pary wodnej w 1 1 II serii
pomiarowej. Podczas pomiardw w serii | pracowaty przez
caly czas dwa kotly parowe, co byto normalna praktyka. Za-
potrzebowanie zaktadu na parg grzejna byto na takim pozio-
mie, ze moglby je pokry¢ jeden kociot parowy. Kierowana do
dziatéw produkcyjnych para w serii I miala wyzsze ci$nienie,
stad i wyzsze straty ciepla podczas redukcji ci$nienia, straty
przez konwekcje i promieniowanie oraz przez nieszczelnosci,
ktore wystepuja w kazdym zaktadzie.

W I serii pomiarowej (tabela 1) obserwowano rowniez nie-
co wigksze w stosunku do serii I zuzycie energii elektrycz-
nej (okoto 5%) i wickszy wskaznik tego zuzycia (okoto 4%).
Réznice w zuzyciu energii elektrycznej zwigzane sg z zuzy-
ciem energii cieplnej. Przy wigkszym zuzyciu energii cieplnej
(seria I) wigcej energii elektrycznej zuzywa si¢ na pozyski-
wanie, pompowanie i uzdatnianie wody do zasilania kottow
parowych. Poza tym przy dwoch pracujacych kotlach w serii
I pracowata podwojna liczba wentylatorow podmuchowych
i wyciggowych do spalin, co rowniez zwigckszato zuzycie
energii elektryczne;j.

Sprawno$¢ ukladu wytwarzania pary wodnej

Wyliczona na podstawie pomiaréw sprawno$¢ uktadu wy-
twarzania pary wodnej w badanym zaktadzie w serii I wynosi-
1a 38,9 £ 7,2 % w serii I — 59,8 = 7,7 % (rys. 1). Roznica jest
bardzo duza i dochodzi do 54%. Tak duze réznice w spraw-
nosci wynikajg z tego, ze w I serii pomiarowej pracowaly
caly czas dwa kotly parowe, podczas gdy w II serii przez caty
czas pracowat jeden kociot, a tylko 4 razy na 3 do 5 godzin
uruchamiany byt drugi kociot parowy, by pokry¢ zwigkszo-
ne zapotrzebowanie na parg i utrzymac¢ odpowiednio wysokie
cisnienie pary w uktadzie.

Nalezy podkresli¢, ze niska sprawno$¢ ukladu wytwa-
rzania pary wodnej nie dotyczy tylko badanego zaktadu. Na
sprawnos¢ kottdéw parowych w granicach 30% opalanych
weglem kamiennym, pracujacych w przemysle spozywczym
zwraca uwage Budny [1]. Podajac przyczyny, wymienia
miedzy innymi niewtasciwa eksploatacj¢, wynikajaca czg-
sto z braku mozliwosci regulacji niektorych parametrow, np.
wspolczynnika nadmiaru powietrza.

Utrzymywanie w ruchu wigkszej liczby kottow niz to wy-
nika z ich wydajnosci (seria I) sprawia, ze kotty takie pracuja
z niepelnym obcigzeniem, dalekim od obcigzenia ekonomicz-
nego. Przy obcigzeniu réznym od ekonomicznego, kociot
pracuje ze sprawno$cig nizsza niz maksymalna. Wynika to
ze zwigkszonych strat powstajacych w kotle, zwlaszcza tych
niezaleznych od obcigzenia takich jak: straty promieniowania
i konwekcji, odmulania, straty ciepta przez obmurze i inne.
W serii II, gdy obcigzenie kotla bylo wigksze i obnizyty si¢
straty ciepta, zdecydowanie wzrosta sprawnos¢ (rys. 1.)
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Rys. 1. Parametry energetyczne produkcji.

Wigksza sprawnos$¢ uktadu wytwarzania pary to mniejsza
masa spalanego paliwa. W badanym zaktadzie w czasie II se-
rii badan na uzyskanie jednostki energii ciepta uzytecznego
pod postacig pary zuzywano o 40% mniej paliwa niz w serii
I. Tak znaczna réznica w masie spalanego paliwa rzutuje na
koszty i rentowno$¢ produkcji.

Stuzby energetyczne i wlasciciele zakladow czesto nie
zwracaja nalezytej uwagi na gospodarke energetyczng i nie
zdaja sobie sprawy z tego jak duze straty ponosza i jak nie-
wiele trzeba by to zmieni¢. W badanym zaktadzie zmiana
organizacji pracy w kotlowni polegajaca na produkcji pary
w jednym kotle parowym odpowiednio obcigzonym (seria II),
zamiast w dwoch pracujacych z obcigzeniem dalekim od eko-
nomicznego (seria I) przyniosta oszczednos¢ wegla w ilosci
okoto 830 kg/dobg. Oznacza to, ze przy cenach wegla (w 2007
roku) o wartosci opatowej 28 — 30 MJ/kg w zalezno$ci od
sortymentu na poziomie 280 — 360 zt za ton¢ oszczgdzano w
ciagu miesigca 5800 — 7500 ztotych.

Mnigjsza masa spalanego wegla wptywa korzystnie na
srodowisko. W badanym zakladzie wskaznik emisji dwu-
tlenku wegla (rys. 1.) w serii [ wynosit 0,58 + 0,08 kg na kg
produkcji i byt 0 66% wigkszy od tego wskaznika uzyskane-
go w serii IT (0,35 + 0,06 kg/kg). Podobne rdznice wystepuja
w emisji innych substancji szkodliwych emitowanych do at-
mosfery takich jak dwutlenek siarki czy substancje state.

Sumaryczne wskazniki energochlonnosci produkcji
w paliwie pierwotnym

Mierzone wskazniki jednostkowej energochlonnosci,
cho¢ przydatne do niektérych poréwnan, nie odzwierciedlaja
w pelni gospodarki energetycznej w zakladzie. Czasami moga
nieswiadomie wprowadzaé¢ w blad czy zniecheca¢ kierowni-
ctwo zaktadu do wprowadzania zmian. W badanym zaktadzie
obliczone wskazniki jednostkowej energochlonno$ci w serii
I11I jak to wykazano wyzej (tabela 1) r6znig si¢ o kilka pro-
cent i nie wskazuja na niewtasciwg gospodarke energetyczna.
Wyrazne roéznice w energochtonnosci produkcji w serii I 1 11
wida¢ po przeliczeniu energii cieplnej i energii elektryczne;j
na energi¢ pierwotng i obliczeniu wskaznikéw sumarycznych
(rys. 1.).

Zaktadowy sumaryczny wskaznik energochtonnosci w pa-
liwie pierwotnym w I serii pomiarowej wynosit 9,26 + 0,86
MJ/kg, natomiast w serii II — 6,78 + 0,74 MJ/kg produkcji.
Roznica jest wyrazna i wynika z r6znej sprawnosci przemian
energetycznych w kottowni (wytwarzania pary wodnej) w 1
i II serii. W II serii energochtonnos$¢ produkeji jest o 27 %
nizsza.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wycia-
gna¢ nastegpujace wnioski:

1. Stuzby energetyczne i wlasciciele zaktadow przemy-
stu spozywczego powinny zwraca¢ wigksza uwage
na gospodarke energetyczna, poniewaz wplywa ona
w znacznym stopniu na koszty produkcyjne zaktadu,
ceny wyrobow oraz zyski zaktadu.

2. Utrzymywanie w ruchu wigkszej liczby kotléw paro-
wych niz to wynika z ich wydajnosci sprawia, ze kotly
takie pracuja z niepelnym obcigzeniem, dalekim od
obcigzenia ekonomicznego i pracuja ze sprawnoscia
nizsza niz maksymalna.

3. W badanym zaktadzie zmiana organizacji pracy w kotlow-
ni polegajaca na produkcji pary w jednym kotle parowym
odpowiednio obcigzonym, zamiast w dwoch pracujacych
z obcigzeniem dalekim od ekonomicznego, przyniosta
oszczedno$¢ wegla w ilosci okoto 40 % (830 kg/dobe).
Zmniejszyla si¢ przy tym energochlonno$¢ produkeji
w paliwie pierwotnym z 9,26 MJ/kg do 6,78 MJ/kg.

4. Mniejsza masa spalanego wegla wplywa korzystnie na
srodowisko. Zmniejsza si¢ emisja dwutlenku wegla, dwu-
tlenku siarki, pytléw i innych emitowanych do atmosfery
zanieczyszczen.
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ANEW LOOK AT THE ENERGETIC FAC-
TORS CONSUMPTION IN FOOD INDUSTRY

SUMMARY

The article provides with analysis of the consumption of the
energetic factors in the meat plant. Indicators of thermal and
electrical energy consumption have been measured. Heat ef-
ficiency of the steam boilers has been defined and indicator of
energy consumption (expressed in the energy of primary fuel)
has been calculated. As a result of the study efficiency of the
boiler house has been increased and in the time the hard coal
consumption has been decreased by 40%. As a result the nega-
tive pollution’s impact of the boiler house on the environment
has been reduced.
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TENDENCJE W PRODUKCJI WYROBOW PIEKARNICZYCH
O PODWYZSZONEJ WARTOSCI ODZYWCZEJ®

Sytuacja na polskim rynku wyrobow piekarniczych wigze sie z ogolnoswiatowymi tendencjami zmierzajgcymi w kierunku produkcji
pieczywa o obnizonej kalorycznosci oraz podwyzszonej wartosci odzywczej, przy jednoczesnym zwigkszeniu asortymentu wyrobow
o dzialaniu dietetycznym i profilaktycznym, wspomagajgcego leczenie lub stosowanego w profilaktyce chorob cywilizacyjnych.

Podwyzszanie wartosci zywieniowej pieczywa uzyskuje si¢ poprzez wprowadzenie dodatkow lub naturalnych surowcow o wyso-
kiej wartosci fizjologiczno-Zywieniowej. W celu poprawy wartosci Zywieniowej pieczywa, jako zamienniki magki chlebowej, bgdz
dodatki technologiczne uzupetniajgce niedobor substancji odzywczych, stosowane sq syntetyczne sktadniki odzywcze lub surowce
naturalne bogate w sktadniki odzywcze pochodzenia roslinnego wzglednie zwierzecego. Najczesciej wykorzystywane sq surowce
roSlinne - zboza i przetwory zbozowe np. ziarna zboz, magki z catego ziarna, zarodki i otreby, gluten pszenny, nasiona roslin strgcz-
kowych, oleistych i ich przetwory takie jak mgka sojowa i grochowa, swieze i suszone owoce, warzywa i ziota oraz koncentraty i

izolaty biatkowe z nasion roslin strgczkowych.

Stowa Kkluczowe: wyroby piekarnicze, wartos¢ odzywcza,
wzbogacanie.

WSTEP

Oferta wyrobow piekarniczych jest obecnie bardzo uroz-
maicona, co zwigzane jest ze stosowaniem nowych rozwigzan
w zakresie technologii, wprowadzaniem nowych receptur,
stosowaniem substancji dodatkowych, a takze z rosngcymi
potrzebami konsumentéw. Popyt na wyroby piekarnicze za-
lezy nie tylko od jako$ci pieczywa, ale takze od jego sma-
kowitosci, roznorodnosci, $wiezosci, trwalosci, a takze
walorow prozdrowotnych. W zwiazku z tym, piekarstwo roz-
szerza asortyment produkcji pieczywa wprowadzajac na ry-
nek wyroby piekarnicze o podwyzszonej warto$ci odzywczej,
o przedtuzonej trwatosci, pieczywo dietetyczne i specjalne ze
wzgledu na smak i forme¢ (pumpernikiel, pieczywo tostowe),
czy pieczywo tradycyjne dla r6znych krajoéw i regionow.

Fakt, ze pieczywo jest produktem spozywczym pierwszej
potrzeby daje mozliwos¢ jego wykorzystania jako nos$nika
sktadnikéw odzywczych. Podwyzszanie warto$ci zywienio-
wej pieczywa uzyskuje si¢ poprzez wprowadzenie dodatkéw
lub naturalnych surowcow o wysokiej wartosci fizjologiczno-
zywieniowej [1].

Sytuacja na polskim rynku wyroboéw piekarniczych wia-
ze si¢ z ogolnoswiatowymi tendencjami zmierzajacymi
w kierunku produkcji pieczywa o obnizonej kalorycznosci
oraz podwyzszonej warto§ci odzywczej, przy jednoczesnym
zwigkszeniu asortymentu wyrobow piekarniczych o dziataniu
dietetycznym i profilaktycznym. Zauwaza si¢ wigc potrzebe
wzbogacania pieczywa przez wprowadzanie réznorodnych
sktadnikéw odzywcezych. Tego typu pieczywo mozna wlaczy¢
do kategorii zywnosci funkcjonalnej, o specyficznych walo-
rach prozdrowotnych [15].

Celem analizy prezentowanej w artykule jest upo-
wszechnienie wiedzy zywieniowej, bedacej potwierdze-
niem realizowanego postepu techniczno-technologicznego
w zakresie aktualnych tendencji w produkcji wyrobéw
piekarniczych o podwyzszonej warto$ci odzywczej.

PIECZYWO O PODWYZSZONEJ
WARTOSCI ODZYWCZEJ

Glowny surowiec — maka, stosowana do produkcji pieczy-
wa podstawowego, jest czesto maka niskowyciaggowa, jasna,
zubozong o cenne sktadniki odzywcze, takie jak: biatko, bton-
nik pokarmowy, witaminy czy substancje mineralne. W celu
poprawy warto§ci zywieniowej pieczywa, jako zamienniki
maki chlebowej, badz dodatki technologiczne, uzupetniajace
niedobor substancji odzywczych, stosowane s3 syntetyczne
sktadniki odzywcze lub, bardziej warto$ciowe zywieniowo,
surowce naturalne, pochodzenia roslinnego wzglednie zwie-
rzgeego [5, 15, 26]. Najczesciej wykorzystywane sg surowce
ro§linne — zboza i przetwory zbozowe np. ziarna zb6z, maki
z catego ziarna, zarodki i otreby, gluten pszenny; nasiona roslin
straczkowych, oleistych i ich przetwory takie jak maka sojowa
i grochowa; §wieze i suszone owoce, warzywa i ziota oraz kon-
centraty i izolaty biatkowe z nasion ro$lin straczkowych.

Sposrdd surowcoOw pochodzenia zwierzecego wykorzysty-
wane jest gtéwnie mleko i produkty mleczne — mleko surowe,
odtluszczone mleko w proszku, serwatka, kazeiniany.

Z grupy substancji syntetycznych do wzbogacania pieczy-
wa wykorzystywane sg witaminy z grupy B oraz sole wapnia.
Szczegdlnie korzystne jest wzbogacanie pieczywa w sktad-
niki deficytowe w przecigtnej diecie, takie jak Zelazo, wapn,
tiamina, niacyna i ryboflawina [5, 12].

Zboza i maki pelnoziarniste

Cale ziarna zb6z sa powszechnie rekomendowane jako
integralna cz¢$¢ prawidlowo skomponowanej diety. Stanowia
one wazne zrédlo sktadnikow pokarmowych, ktore zwykle
spozywane sa w niedostatecznej ilosci. Sa to : blonnik pokar-
mowy, skrobia oporna, pierwiastki §ladowe, witaminy i inne
zwigzki biologicznie aktywne, w tym fitoestrogeny i antyok-
sydanty [25].

Spozywanie wyroboéw piekarniczych produkowanych na
bazie maki pelnoziarnistej, z uwagi na duzg zawartos¢ bton-
nika pokarmowego, jest szczegdlnie zalecane w profilaktyce
chordéb cywilizacyjnych. Pieczywo tego typu uznawane jest
tez za najbardziej dietetyczne, niskokaloryczne i nie powodu-
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jace nadwagi. W szczego6lnosci skierowane jest do osob pro-
wadzacych bierny tryb zycia [2].

Rys.1. Chleb ,,ZIARNIAK?.

Surowce owocowe i warzywne

Stosowane w piekarnictwie owoce, warzywa i produkty
ich przetworzenia stanowia w pieczywie zrodto btonnika nie-
rozpuszczalnego i rozpuszczalnego w wodzie (pektyny), ktory
korzystnie wptywa na poziom cholesterolu we krwi. Zwiazki
pektynowe obnizaja poziom cholesterolu na drodze procesow
metabolicznych, za$ frakcje nierozpuszczalne blonnika obni-

zaja poziom absorpcji cholesterolu z przewodu pokarmowego
[20].

Rys.2. Chleb ze §liwka .

Ponizej podano krotka charakterystyke przyktadowych
produktow zaliczanych do wyrobow piekarniczych o podwyz-
szonej warto$ci odzywczej, dostgpnych na polskim rynku [2].

Chleb zytni slowianski — wytwarzany metoda tradycyjna
na naturalnym kwasie z dodatkiem drozdzy fermentacyjnych,
na bazie maki zytniej (typ 2000) i pszennej chlebowe;j, z do-
datkiem pelnego ziarna zyta (25%). Zastosowanie maki razo-
wej 1ziarna zyta wplywa na podniesienie zawarto$ci btonnika
i soli mineralnych (glownie wapnia, fosforu i zelaza). Ponadto
produkt ten zawiera znaczne ilosci witamin z grupy B (B, B,
PP).

Chleb z aronig — produkowany na bazie maki pelnoziar-
nistej, z uzyciem surowcow takich jak: suszone owoce aronii
(ewentualnie suszone owoce czarnej porzeczki, sliwki suszo-
ne lub owoce w syropie), midd sztuczny i syrop ziemniaczany.
Zastosowanie aronii jako dodatku w procesie produkcji wpty-
wa nie tylko na podwyzszenie warto$ci odzywczej pieczywa,
ale tez nadaje specyficzng barwe mi¢kiszu, smak oraz aromat.
Ponadto owoce tej rosliny maja wlasciwosci naturalnego kon-
serwanta, dzicki czemu trwalo$¢ chleba z aronig jest przedhu-
zona do 7 dni.

Chleb wegetarianski — nalezy do kategorii pieczywa
pszennego i produkowany jest z maki pszennej Graham,
z maki pszennej chlebowej i dodatkiem maki zytniej (typ 720).
Jako dodatki wzbogacajace stosuje si¢ znaczny udziat (24%
w stosunku do maki) orzechdw, rodzynek, ptatkow owsianych
i suszonych jabtek. Chleb wegetarianski jest zrodlem blonni-
ka pokarmowego, sktadnikow mineralnych (wapnia, fosforu
1 zelaza) oraz witamin z grupy B (B, B, PP).

Chleb wieloziarnisty - produkowany z maki pszennej
chlebowej, maki pszennej Graham i maki zytniej pytlowej
z 30% dodatkiem (w stosunku do magki) surowcow takich jak:
petne ziarna zyta, obtuszczone ziarna owsa, stonecznika, Inu,
sezamu, zarodkow pszennych. Cechuje si¢ wysoka zawartos-
cig btonnika pokarmowego, sktadnikow mineralnych i wita-
min z grupy B.

Zastosowanie amarantusa (szarlatu) w pieczywie

Przetwory z amarantusa — maka, ptatki, nasiona, ktére sa
wykorzystywane jako skladnik pieczywa, stanowia bogate
zrddlo skwalenu, cennej zywieniowo substancji o wielokie-
runkowym dzialaniu na organizm czlowieka. Skwalen nalezy
do grupy weglowodoréw wielonienasyconych, triterpenéw
i jest zaliczany do lipidow (nie jest jednak thuszczem). Nazwa
tej substancji pochodzi od tacinskiej nazwy rekina — SQUA-
LUS, ktoérego watroba jest niezwykle bogatym, tradycyjnym
zroédlem tego zwigzku [13]. Skwalen wspomaga dziatanie
watroby w zakresie eliminacji toksyn z organizmu cztowieka,
odpowiada m.in. za syntezg¢ cholesterolu [16, 22]. W zwigzku
z tym zastosowanie szarlatu jako dodatku do wyrobow pie-
karniczych ma znaczenie w profilaktyce i dietoterapii chordb
cywilizacyjnych, m.in. uktadu sercowo-naczyniowego.

Przyktadem pieczywa wzbogacanego w amarantus jest
,Chleb dla serca” (rys.3), szczeg6lnie polecany w profilakty-
ce chordb uktadu krazenia. Koncepcja produktu i sposédb jego
wytwarzania opracowane zostaty wg wytycznych i na zlece-
nie Fundacji Rozwoju Kardiochirurgii oraz przy wspolpracy
ze specjalistami Wydziatu Nauk o Zywieniu Cztowieka i Kon-
sumpcji SGGW w Warszawie. ,,Chleb dla serca” wytwarzany
jest z 10% dodatkiem przetworow z amarantusa (maka i ptat-
ki) na bazie naturalnych sktadnikéw (maki zytniej, pszennej,
drozdzy), z zastosowaniem tradycyjnej fermentacji ciasta na
zakwasie, co dodatkowo podnosi jego walory prozdrowotne
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(Malinowska, 2006). Zawiera 21 mg skwalenu/100g wyrobu
- tak wigc spozywajac 250 g tego pieczywa dziennie dostar-
czamy do organizmu ok. 52,5 mg tej substancji, czyli ilos¢
zalecang w diecie §rodziemnomorskiej [22].

chLee
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Rys.3. ,,Chleb dla serca”.

Produktem o podobnym charakterze jak ,,Chleb dla ser-
ca” jest dostepny na naszym rynku chleb ,, JUNAK”, ktory
zawiera w swym skladzie przetworzone nasiona amarantusa
iwiesiotka. Nasiona wiesiotka sg Zrédtem wielonienasyconych
kwasow ttuszczowych, w tym kwasu gamma — linolenowego
(GLA). GLA pelni wazna rolg¢ w metabolizmie nienasyco-
nych kwasow tluszczowych, jest podstawowa substancja pro-
staglandyn, hormonow tkankowych regulujacych funkcjono-
wanie tkanek i narzadow. Z prostaglandyn najwazniejsza jest
prostaglandyna E1 (PGE1), wptywajaca na obnizenie ciSnie-
nia krwi, zmniejszajaca ryzyko wytwarzania si¢ skrzepéw
krwi, wzmagajaca dzialalno$¢ systemu immunologicznego
i regulujaca funkcje mozgowe [22].

Nasiona Inu (siemie¢ Iniane) jako dodatek do pieczywa

W ostatnich latach coraz wigkszym zainteresowaniem cie-
szy si¢ stosowanie jako dodatku do pieczywa nasion Inu. Wig-
ze si¢ to nie tylko z ich korzystnym wplywem na jakos¢ tech-
nologiczng chleba, ale gléwnie z duza wartoscig odzywcza

i zdrowotna, wynikajaca z wyjatkowego sktadu chemicznego.
Nasiona Inu w swej suchej masie, stanowiacej ok. 90%, za-
wieraja $rednio 25% tatwo przyswajalnego biatka, o strawno-
$ci 85-90%, ok. 43% thuszczu bogatego w wielonienasycone
kwasy tluszczowe (PUFA), ponad 4% skladnikéw mineral-
nych (gtéwnie P, K, Zn, Mg, Cu) oraz weglowodany (pozosta-
ty udziat), ktorych znaczna czgs¢ stanowi btonnik pokarmowy
bogaty w pektyny, B- glukany, gumy, $luzy i hemicelulozy [7].
W medycynie nasiona Inu, ze wzgledu na zawarte w nich sub-
stancje Sluzowe, od dawna wykorzystywane sg jako lek po-
mocniczy przy stanach zapalnych droég oddechowych, scho-
rzeniach zotadka, jelit oraz uktadu moczowego.

Ostatnio wiele uwagi po$wieca si¢ korzystnemu wplywo-
wi nasion Inu na gospodarke lipidowa organizmu i ich hipo-
cholesterolemicznemu dziataniu. Wtasciwosci te wynikaja
z wysokiej zawartoSci w nasionach niezbednych nienasy-
conych kwasow ttuszczowych (NNKT), a zwlaszcza kwasu
a-linolenowego (C,. ., n-3) - ponad 50% ogolnej zawartosci
NNKT [7, 8]. Zwiazki te nie sg syntetyzowane w organizmie
cztowieka i ze wzgledu na fakt, Zze petnig wazne funkcje struk-
turalne (wchodzg w sktad bton komérkowych) oraz reguluja-
ce, muszg by¢ dostarczane z pozywieniem. Kwasy te moga
tez by¢ wykorzystywane do syntezy innych deficytowych
kwasow tluszczowych, o wigkszej liczbie atomow wegla oraz
wigzah podwojnych, np. z kwasu a-linolenowego ( C,¢,, n-3)
powstaje kwas eikozapentaenowy (EPA, C, ) i dokozaheksa-
enowy (DHA, C,, ). Sg one réwniez prekursorami eikozano-
idéw (prostaglandyn, prostacyklin i tromboksanow). NNKT
kontroluja tez metabolizm cholesterolu w watrobie poprzez
hamujacy wplyw na aktywno$¢ reduktazy HMG — CoA, od-
powiadajacej za jego synteze. Dzigki temu obnizajg poziom
LDL w surowicy krwi [7,8].

Hipocholesterolemiczne dzialanie wykazuje rowniez
obecny w siemieniu btonnik pokarmowy. Substancje pektyno-
we, B-glukany i inne gumy oraz niektére hemicelulozy tworza
w jelicie cienkim zele, w ktorych moga wiagzac rézne substan-
cje, takie jak: cholesterol, kwasy zbtciowe, trojglicerydy, re-
dukujac w ten sposob ich wchianianie do krwi, a zwigkszajac
ich wydalanie z organizmu.

Wykorzystanie dodatku nasion Inu do pieczywa korzystnie
wplywa na jego warto$¢ odzywcza i dietetyczng. Chleb z ich
dodatkiem cechuje si¢ wyzszg zawartoScig biatka, tluszczu,
btonnika pokarmowego oraz sktadnikéw mineralnych (gtow-
nie Mg i Cu, ale tez P, K i Zn) w poré6wnaniu z chlebem trady-
cyjnym. Siemi¢ Iniane polepsza rowniez jakos¢ i przyswajal-
nos$¢ sktadnikow odzywezych. Potaczenie w jednym produkcie
dwoch rodzajow biatek roslinnych (Inu i zbozowych) stwarza
mozliwos¢ petniejszego ich wykorzystania przez organizm,
dzigki wzajemnemu uzupehnianiu si¢ aminokwasow. Natomiast
zwigkszenie zawartosci NNKT w pieczywie, a zwlaszcza kwa-
su linolenowego poprawia profil kwaséw thuszczowych [8].

Ze wzgledu na fakt, ze cale nasiona Inu moga by¢ trudne
do strawienia, a wigc wykorzystanie z nich sktadnikow pokar-
mowych moze by¢ ograniczone, bardziej wtasciwe wydaje si¢
dodawanie ich w postaci zmielonej, razem z maka [6].

Korzystny efekt poprawy wartosci odzywczej pszennego
pieczywa jasnego uzyskano, stosujac w do§wiadczeniu, za-
miast czgsci maki, taczny dodatek nasion Inu i amarantusa,
odpowiednio 13% i 10% w stosunku do maki. Wykorzystywa-
no je w formie zmielonej, jako dodatek do ciasta. Taki sposob
wprowadzenia nasion, oprocz lepszej strawnosci, zapewniat
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réwnomierne ich rozprowadzenie w pieczywie. Opracowa-
ne pieczywo z nasionami, w porownaniu z proba kontrolna
(rys.4), bazujaca na mace jasnej typ 650, charakteryzowato
si¢ pozadanymi cechami sensorycznymi, zblizonymi do wy-
robow z maki pszennej razowej. Cechowala je wyraznie wyz-
sza, niz w pieczywie kontrolnym, zawarto$¢ biatka, ttuszczu,
sktadnikow mineralnych oraz zwigkszony poziom blonnika
pokarmowego. Poprawit si¢ rowniez profil kwasow thuszczo-
wych pieczywa poprzez wzrost zawarto§ci NNKT z rodziny
n-6 in-3 [11].

A. B.

Chleb pszenny wzbogacany nasionami Inu i ama-
rantusa: (A) kontrolny (tradycyjny), (B) wzbogaca-
ny nasionami Inu i amarantusa (10% + 13%) .

Rys.4.

Mieko i produkty mleczne

Pieczywo mleczne wyrdznia si¢ szczegdlng wartoscia zy-
wieniowg ze wzgladu na zwigkszong ilos¢ pelnowartoscio-
wego biatka (co jest skutkiem wzrostu udzialu aminokwasow
egzogennych), zwigkszong zawarto$¢ wapnia, witaminy A i D
oraz witamin z grupy B [17, 18, 21, 28]. Cechy te powoduja,
ze pieczywo z dodatkiem mleka powinno stanowi¢ sktadnik
codziennej diety, zwlaszcza dzieci, mtodziezy, os6b w pode-
sztym wieku, kobiet w cigzy i karmigcych oraz os6b wykonu-
jacych ciezka prace fizyczng. Stosowne wydaje si¢ by¢ takze
wigczenie tego typu produktow do diet laktowegetarianskich,
laktoowowegetarianskich i semiwegetarianskich. Poza tym
nalezy tez wspomnie¢ o korzystnym oddziatywaniu pieczywa
mlecznego na rownowage kwasowo-zasadowa, a tym samym
na popraw¢ ogolnej kondycji organizmu [21].

Prebiotyki

Prebiotyki to przede wszystkim niestrawne weglowodany,
nie hydrolizowane i nie wchlaniane w jelicie cienkim, ktore
korzystnie wplywaja na organizm czltowieka na drodze se-
lektywnej stymulacji wzrostu i aktywnosci jednego lub nie-
wielkiej liczby gatunkow bakteryjnych w okreznicy. Efekt
probiotyczny obejmuje stymulacje rozwoju korzystnej dla
zdrowia mikroflory przewodu pokarmowego oraz wystapienie
pozytywnych dla organizmu skutkéw miejscowych (w $wiet-
le przewodu pokarmowego) lub efektow uktadowych [10].
Liczne badania potwierdzaja mozliwo$¢ wykorzystania oli-
gosacharydéw w profilaktyce chordb zywieniowo zaleznych.
Wigkszos¢ przebadanych prebiotycznych sktadnikéw zywno-
$ci stanowig oligosacharydy, ktore zmieniaja sktad mikroflory
jelitowej na korzys¢ bifidobakterii [27]. Stosunkowo nieliczne
sa prace dotyczace zastosowania prebiotykow w pieczywie.
Podjete z tego zakresu badania w Katedrze Zywnosci Funkcjo-
nalnej i Towaroznawstwa SGGW wykazaty mozliwos¢ zasto-
sowania preparatow prebiotykéw do podwyzszania wartoSci

odzywczej wyrobow piekarniczych. Badania prowadzono w
oparciu o receptur¢ podstawowa na pieczywo Graham, stosu-
jac make pszenna typ 750, wzbogacona otrgbami pszennymi
[14]. Uzyskane pieczywo cechowalo si¢ korzystnymi walo-
rami sensorycznymi, poroéwnywalnymi z wysoko oceniang
proba kontrolng (rys.5). Stwierdzono, ze dodatek oligofruk-
tozy lub inuliny w ilo$ci 3% nie tylko pozwala na osiagnigcie
efektu prebiotycznego, ale tez dodatkowo dostarcza blonnik
pokarmowy w ilo$ci od 11 do 13g/100g produktu (w zalezno-
$ci od poziomu wzbogacania).

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami pieczywo wzbo-
gacone przez dodatek prebiotykow mozna zaliczy¢ do kate-
gorii produktow o wysokiej zawartosci btonnika pokarmowe-
go[23].

Rys.5. Chleb z dodatkiem prebiotykéw: (A) kontrolny
(tradycyjny), (B) z 3% oligofruktozy w gotowym

wyrobie, (C) z 3% inuliny.

PIECZYWO SPECJALNE
WSPOMAGAJACE LECZENIE LUB
STOSOWANE W PROFILAKTYCE

CHOROB CYWILIZACYJNYCH

Pieczywo specjalne jest produkowane z produktow prze-
miatu pszenicy lub zyta, badz jednoczesnie z pszenicy i zyta,
przy czym zawiera takze inne produkty zbozowe oraz dodatki
ro$linne i zwierzgce [9, 19]. Uwzgledniajac wysokie dzien-
ne spozycie pieczywa i przetworéw zbozowych produkty te
moga spetnia¢ znaczaca role w zywieniu cztowieka, wspoma-
gajac leczenie i spetniajac role profilaktyczng [19].

W celu leczenia lub zapobiegania chorobom, zwlaszcza
cywilizacyjnym, dostepne sa w ofercie handlowej na naszym
rynku nastgpujace kategorie pieczywa specjalnego:

v" chleb wysokobiatkowy,

v" chleb wysokobtonnikowy,
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chleb bezglutenowy,
pieczywo niskosodowe,
chleb pszenny btonwit,
chleb glutenowy,

pieczywo na zakwasie

AN NN Y N N

pieczywo z amarantusem.

Rys. 6. Chleb bezglutenowy.

Chleb wysokobialkowy — zawiera dodatek glutenu pszen-
nego, produktow mlecznych, sojowych Iub koncentratow biat-
kowych; polecany jest chorym na cukrzycg.

Chleb glutenowy — produkuje si¢ z glutenu witalnego
1 maki pszennej graham; zawiera duze ilo$ci biatka (ok. 40%
s.m.) oraz niewielki udziat weglowodanows; jest przeznaczony
dla 0s6b chorych na cukrzyce.

Chleb wysokoblonnikowy — uzyskiwany jest przez do-
datek surowcow zawierajacych duze ilosci wiokna pokar-
mowego (platki zbozowe, otreby, kasze, itp.); jest stosowany
w profilaktyce chorob przewodu pokarmowego oraz w przy-
padku otytosci.

Chleb bezglutenowy — ten rodzaj pieczywa produkuje si¢
z ryzu, prosa, gryki, kukurydzy oraz skrobi pszennej, a jako
dodatki stosuje si¢ make sojowa, produkty mleczne, jajeczne
oraz ziota; zalecany jest dla 0s6b wymagajacych diety bezglu-
tenowej (celiakia, alergie).

Pieczywo niskosodowe — pieczywo o zmniejszonej zawar-
tosci sodu jest polecane zwlaszcza w profilaktyce i leczeniu
nadcis$nienia tgtniczego, niewydolnosci krazenia, marskosci
watroby oraz w przypadku niektorych choréb nerek.

Chleb pszenny blonwit — uzyskiwany jest z maki pszen-
nej i wzbogacany przez dodatek mleka w proszku, suszonych
drozdzy, zarodkow i pszennej maczki niskokalorycznej; cha-
rakteryzuje si¢ duzg zawartoscia naturalnych witamin i sktad-
nikéw mineralnych oraz znacznie wyzsza zawarto$cia mi-
kroelementow (w poréwnaniu z pieczywem jasnym), a takze
zwigkszong ilo§¢ btonnika pokarmowego, przez co wpltywa
na perystaltyke jelit i daje uczucie sytosci; jest przeznaczony
glownie dla osob prowadzacych bierny tryb zycia.

Pieczywo z amarantusem — zawierajace skwalen i sub-
stancje przeciwutleniajace (omdwione powyzej).

Charakterystyka zywieniowa pieczywa na zakwasie

Oddzielnego, bardziej szczegdtowego omowienia wyma-
ga pieczywo na zakwasie (rys.7) ze wzgledu na szczeg6lne
wlasciwosci zdrowotne 1 wysoka warto$¢ odzywcza.

Prowadzenie fermentacji zakwaséw w czasie wyrobu pie-
czywa korzystnie wplywa na zachowanie podczas wypieku
wielu termolabilnych sktadnikow — kwasu foliowego, bioste-
roli, B-glukanéw. Kwas foliowy ma znaczenie w przeciwdzia-
taniu miazdzycy i chorobom uktadu krazenia. Podczas wypie-
ku pieczywa na zakwasie zawartos$¢ tego sktadnika zmniejsza
si¢ jedynie o 30% jego pierwotnej zawartosci, natomiast
w przypadku ciasta nieukwaszonego straty podczas wypieku
siggaja az 50% wartosci wyjsciowe;.

Pieczywo wytwarzane z wykorzystaniem fermentacji mle-
kowej w zakwasie jest takze zrédlem witamin, gldwnie nia-
cyny i ryboflawiny. Ponadto fermentacja z udzialem bakterii
fermentacji mlekowej wplywa na zwigkszenie biodostgpnosci
sktadnikow mineralnych, poniewaz prowadzi do skutecznej
degradacji fitynianéw. Dzigki temu pieczywo na zakwasach
jest cennym zroédtem mikro- i makroelementow, ktorych przy-
swojenie z przewodu pokarmowego podczas spozywania
pieczywa produkowanego bez etapu fermentacji mlekowe;j
jest znacznie mniejsze. Do tych waznych pod wzgledem zy-
wieniowym pierwiastkow mozna zaliczy¢ m.in. cynk (bierze
udzial w przemianach biatek i weglowodanow oraz wptywa
na odporno$¢ organizmu), wapn (podstawowy sktadnik bu-
dulcowy kosci 1 zgbéw), magnez i fosfor (sktadniki struktu-
ralne kosci).

Pieczywo na zakwasie jest takze cennym Zrédlem amino-
kwasow egzogennych — lizyny, tryptofanu i metioniny, ktore
powstaja na skutek fermentacji mlekowe;j [3].

Rys.7.  Chleb razowy na zakwasie

Pieczywo na zakwasie ma takze cenne wlasciwosci proz-
drowotne. Powstajacy w procesie fermentacji kwas mlekowy
wykazuje korzystny wplyw na funkcjonowanie przewodu po-
karmowego. Reguluje pH tresci jelitowej dzieki czemu wpty-
wa na optymalizacje procesow trawienia i wydalania zapobie-
gajac zaparciom. Wptywa takze na obnizenie pH $rodowiska,
a tym samym ogranicza rozwdj niepozadanej mikroflory,
w tym mikroorganizméw potencjalnie chorobotworczych,
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a sprzyja rozwojowi tzw. probiotykow. Bakterie probiotyczne
wykazuja szczegodlnie korzystny wplyw na organizm czto-
wieka, gdyz zwigkszaja odporno$¢ organizmu i neutralizuja
zwiazki o charakterze rakotworczym. Ponadto syntetyzuja
witaminy i wytwarzaja enzymy wplywajace na poziom wyko-
rzystania sktadnikow zywnosci przyczyniajac si¢ do utrzyma-
nia rownowagi mikroflory jelitowe;.

Jak pokazuja wyniki badan przeprowadzonych na zwierze-
tach, spozywanie pieczywa na zakwasach zmniejsza poziom
cholesterolu LDL, a tym samym obniza ryzyko wystapienia
zawatu serca. W zwiazku z tym sluszne wydaje si¢ zaleca-
nie pieczywa tego typu zar6wno w celach prewencyjnych, jak
i terapeutycznych [3].

Fermentacja mlekowa powinna by¢ rowniez stosowana
w procesie produkcji pieczywa hipoalergicznego, poniewaz
jak pokazuja ostatnie wyniki badan moze ona w znaczacy
sposob wplywac¢ na obnizenie immunoreaktywno$ci maki
pszennej. W trakcie fermentacji zachodzi daleko posunigta
hydroliza bialek, ktérej stopien zalezy od indywidualnych
cech szczepowych bakterii biorgcych udziat w tym procesie.
Tak wiec poprzez odpowiedni dobor wprowadzanych do maki
szczepOw bakterii mlekowych mozna modyfikowac jej poten-
cjalng alergennos¢ [4].

PODSUMOWANIE

Ziarna zbdz, stanowigce podstawe produkcji wyrobow
piekarniczych, na skutek procesow przetwarzania sg zubozane
w wartosciowe sktadniki odzywcze, takie jak: biatko, bton-
nik pokarmowy, sktadniki mineralne i witaminy, co odnosi si¢
szczegblnie do mak jasnych, niskowyciagowych, stanowia-
cych glowny sktadnik wielu rodzajoéw pieczywa.

Z uwagi na fakt, ze zalecane przez zywieniowcow pieczy-
wo razowe, bogate w sktadniki odzywcze, nie przez wszyst-
kich jest akceptowane, istnieje potrzeba podwyzszania warto-
$ci odzywczej wyrobow piekarniczych poprzez wprowadzenie
dodatkowych sktadnikow wzbogacajacych.

Wzbogacaniem pieczywa zainteresowani sg sami konsu-
menci, ktorzy w zwiazku z rozwojem choréb cywilizacyjnych
chca komponowaé diet¢ w sposob prawidlowy z zywienio-
wego punktu widzenia, wykorzystujac produkty o dzialaniu
prozdrowotnym.

Podwyzszanie warto$ci odzywczej pieczywa poprzez
wprowadzenie surowcoOw lub dodatkéw naturalnych, beda-
cych zrodtem okreslonych sktadnikéw odzywczych, pozwala
otrzymac warto§ciowe produkty, o cechach zywnosci funkcjo-
nalnej. Najczesciej stosuje si¢: ziarna i przetwory zbozowe ze
zb6z niechlebowych i pseudozb6z, nasiona roslin oleistych,
mleko i przetwory mleczne, warzywa, owoce i ich przetwory,
ziota i przyprawy.

» Magka i przetwory ze zboz niechlebowych stosowana
jest w celu zwigkszenia zawarto$ci aminokwasow eg-
zogennych, btonnika, soli mineralnych, witamin, sub-
stancji thuszczowych.

» Dodatek mleka i produktow mlecznych do pieczywa
wplywa na zwigkszenie zawartosci biatka, wapnia i ry-
boflawiny, co ma szczegblnie wazne znaczenie Zywie-
niowe z uwagi na fakt zbyt niskiego spozycia wapnia
i ryboflawiny w polskich dietach.

» Nasiona roslin oleistych wprowadzone jako dodatek

[2]
[3]

[4]

(8]

(9]

[10]

(11]

[12]

[13]

[14]

wzbogacajacy wplywaja na zwigkszenie ilosci niena-
syconych kwasow ttuszczowych, biatka o wysokiej
warto$ci odzywczej, thuszczow oraz witamin z grupy
B i witaminy E.

Zboza alternatywne (pseudozboza) stosuje si¢ w celu
zwigkszenia zawartosci pelnowartosciowego bialka,
puli nienasyconych kwasow thuszczowych oraz blon-
nika pokarmowego.

Owoce, warzywa i ich przetwory stosowane sg w celu
zwiekszenia zawarto$ci btonnika pokarmowego w pro-
dukcie oraz zwigkszenia udziatu jego frakcji rozpusz-
czalnych w wodzie.
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TRENDS IN MANUFACTURING
OF BAKERY GOODS WITH INCREASED
NUTRITIONAL VALUE

SUMMARY

High nutritional value bakery products are obtained by use of
functional additives of high biological or nutritional activi-
ty. Raw materials of plant origin are frequently used for fun-
ctional enrichment, for example: cereal seeds, flours of whole
meal flours, germs, bran, wheat gluten, legumes seeds, soy
flour, bean flour, fresh and dried fruits or vegetables, herbs,
isolates and concentrates of proteins.

New bakery products in Poland are developed in accordance
with world tendencies toward low energy, high nutritional va-
lue, prohealth activity.

Key words: bakery products, nutritional value, enrichment.
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PRZEGLAD KONSTRUKCYJNO-FUNKCJONALNY
MASOWNIC DO MIESA
Czesc |
MASOWNICE BEBNOWE | MIESZADLOWE®

Artykut jest dwuczesciowy. Prezentuje masownice do migsa oraz analize funkcjonalng rozwigzan konstrukcyjnych. W czesci 1
artykutu opisano istote i cel technologiczny procesu masowania. Przedstawiono budowe bebnowych i mieszadtowych masownic
miesa. Przeprowadzono analize rozwigzan konstrukcyjnych na podstawie przeglgdu katalogow i stron internetowych producentow
urzgdzen. W cz.Il bedq opisane systemy zatadunku, wytadunku, chlodzenia, ogrzewania, pokrywania polproduktow fazq cieklqg w

warunkach kriogenicznych i sterowania.

Stowa kluczowe: masownica migsa, plastyfikacja migsa, pe-
klowanie.

WPROWADZENIE

Jednym z efektow postepu technologicznego w prze-
tworstwie surowcow migsnych jest zastosowanie masownic.
Wedlug Pijanowskiego ,,Masownica szynek — to aparat do
prozniowego mieszania z réwnoczesnym ugniataniem wy-
krojonych kawatkow migsa (np. szynki, topatki, poledwice),
przeznaczonych do produkcji konserw zawierajacych migso w
blokach lub wedzonek™ [9]. Obrobka migsa przeprowadzana w
masownicach powodujgca zmiang jego tekstury nazywana jest
masowaniem, uplastycznianiem lub plastyfikacja. Operacja ta
zmienia sprezysto-elastyczne wlasciwosci migsa na plastycz-
no-lepkie [1, 8, 4, 11].

Masowanie realizowane jest przez zderzanie i przemiesz-
czanie si¢ wzajemne kawatkow migsa w obracajagcym si¢
bebnie lub w zbiorniku nieruchomym, gdzie elementem mie-
szajacym 1 ugniatajacym jest mieszadto. Masowanie stosuje
si¢ w celu intensyfikacji procesow fizykochemicznych, takich
jak: zwigkszenie szybkosci reakcji chemicznych, zwigkszenie
szybkosci wymiany ciepla, przyspieszenie wymiany masy
w procesach dyfuzyjnych (dyfuzja solanki), zniszczenie ko-
morek migsniowych i zwigkszenie ekstrakcji biatek, osta-
bienie lub rozerwanie tkanki tacznej dla poprawy kruchosci.
Masowaniu poddaje si¢ najczesciej migso wezesniej nastrzyk-
nigte solanka. Proces masowania umozliwia réwnomierne
rozprowadzenie skltadnikow solanki we wnetrzu kawatkow
migsa i przyspieszenie jego rownomiernego peklowania.

Masowanie to faza technologiczna w procesie produkcji
wedzonek 1 konserw po zabiegach nastrzykiwania i tendery-
zacji lub maceracji. Po zabiegu masowania ma miejsce for-
mowanie kawatkow migsa w roznej wielkosci ksztatty i formy
konserwy lub wedzonki, ktére poddane sa nastepnie obrobee
termicznej.

Proces masowania powoduje znaczne podniesienie jako$ci
i wydajnosci produktéw migsnych, w tym zwigkszenie soczy-
stosci produktu, jego rownomierne wybarwienie, silniejsze
wigzanie plastrow w gotowym wyrobie [7]. Wedlug Wajdzi-
ka na jakos$¢ gotowego wyrobu ma wplyw konstrukcja urza-
dzenia, do ktorej nalezy dostosowac cykl masowania. Zasto-
sowana wilasciwa technika masowania mig$ni w urzadzeniu

do uplastyczniania pozwala bowiem uzyska¢ wyrob finalny
o wysokiej jakosci sensorycznej [13]. Obecne masownice sa
uniwersalne i znajdujg zastosowanie przy: masowaniu, mie-
szaniu, marynowaniu, soleniu na sucho, dodawaniu przypraw,
wedzeniu przez obtaczanie w pltynnym dymie, rozmrazaniu,
gotowaniu, powlekaniu migsa sosem w warunkach krioge-
nicznych (coating), gt¢bokim mrozeniu i chtodzeniu posred-
nim lub bezposrednim.

ZAKRES ANALIZ

Analiz¢ rozwigzan konstrukcyjnych przeprowadzono na
podstawie danych z katalogdéw i stron internetowych ok. 32
firm polskich i1 zagranicznych produkujacych masownice.
Mozna wyliczy¢ ok. 32 typy masownic bgbnowych z zatadun-
kiem bocznym, 195 typéw masownic bgbnowych z zatadun-
kiem czotowym, 5 typéw masownic bgbnowych z wymiennymi
zbiornikami (system Batch), 13 typéw masownic bgbnowych
o pracy ciaglej, 64 typ6w masownic mieszadtowych.

Przeglad konstrukcji przedstawiony bedzie w dwoch cze-
Sciach. W niniejszym artykule (cz¢$¢ I) omoéwione zostang
podstawowe odmiany konstrukcyjne masownic. W nastgpnym
artykule (czes¢ II) przedstawione zostang zagadnienia wypo-
sazenia i funkcji uzupekiajacych masownic, miedzy innymi:
zatadunek, wyltadunek, chtodzenie, ogrzewanie, pokrywa-
nie potproduktow faza cieklta w warunkach kriogenicznych,
sterowanie.

PODSTAWOWE ODMIANY
KONSTRUKCYJNE

Ze wzgledu na mechanizm wymuszenia ruchu wsadu ma-
sowanego mi¢sa wyrdzni¢ mozna masownice bebnowe i mie-
szadtowe.

W masownicach bgbnowych obracajacy si¢ zbiornik (be-
ben) wymusza ruch surowca. Formy oddziatywan mechanicz-
nych na masowane migso przedstawiono na rys. 1. Intensyw-
no$¢ i charakter oddzialywania zalezy od ustawienia pdtek
w bebnie i kierunku obrotu bgbna. Rys. 1a obrazuje sytuacje,
gdy kawatki migsa sg unoszone do géry za pomocg wbudowa-
nych poélek, podczas obrotu bebna. Kawatki migsa spadajac
zderzaja si¢ z masg wsadu oraz o $cianki bgbna. Obrobka ma
charakter dynamicznego oddzialywania na obrabiane migso.
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Rys. 1b przedstawia sytuacje, gdy beben obraca si¢ w prze-
ciwnym kierunku. Nastepuje zsuwanie porcji mi¢sa po potce,
mieszanie wsadu, tarcie mig$ni migdzy soba, tarcie o $cianke
bebna i potki. Charakteryzuje to tagodne oddziatywanie na
masowane mi¢so.

Rys. 1. Rodzaje oddzialywan mechanicznych na masowa-
ne migso: a) unoszenie, uderzanie; b) zsuwanie ka-

watkow migsa, mieszanie.

W masownicach mieszadtowych zbiornik jest nierucho-
my a ruch surowca powoduje obracajace si¢ rami¢ mieszadta.
Zasade dziatania ilustruje rys. 2. Jedno lub kilka mieszadet
o roéznych ksztaltach obraca si¢ w bebnie. Intensywnos$¢ od-
dziatywania w procesie masowania zalezy od ksztattu miesza-
det lub uzyskuje si¢ przez regulacje stopnia pochylenia bgbna.
Przy poziomym ustawieniu bgbna poprzez unoszenie i spada-
nie kawatkow migsa wystgpuje intensywne dynamiczne od-
dziatywanie. Przy pionowym ustawieniu osi bgbna mieszadto
powoduje tagodny ruch wsadu migsnego. Skosne ustawienie
osi daje efekty posrednie. W pozycjach posrednich, zmienia-
jac kat nachylenia zbiornika, mozemy regulowac¢ sit¢ oddzia-
tywania mechanicznego na migso.

Rys. 2.  Ilustracja oddzialywan mechanicznych na masowa-

ne mi¢so w masownicy mieszadlowe;.

MASOWNICE BEBNOWE

Widok standardowej postaci masownicy bebnowej poka-
7ano narys. 3.

Beben masownicy zamocowany jest obrotowo na ramie po-
przez walek integralnie potaczony z dennica a z przodu podpar-
ty jest na rolkach. Beben napedzany jest z silnika poprzez sys-
tem przektadni. Stosowane sg pr¢dkosci obrotowe w zakresie
od 1,5 do 15 obr/min z ptynna regulacja predko$ci obrotowej

i mozliwo$cia zmiany kierunku obrotu. W ksztalcie bgbna
wyrézni¢c mozna srodkowa czegs¢ cylindryczna, zamknigta
z jednej strony dnem ptaskim (tyt bebna) a z drugiej stozkiem
scietym, w ktorym znajduje si¢ pokrywa otworu zatadowczo-
wytadowczego. Wewnatrz bebna wystepuja wzdhuzne potki
(zebra) odchylone w stosunku do kierunku promieniowego.
Strefa cylindryczna w czgéci dwuptaszczowa tworzy prze-
strzen dla medium chtodzacego. Zespotami uzupetniajacymi
funkcjonalno$¢ masownicy jest instalacja podci$nienia oraz
instalacja chtodzaca. Powietrze z bebna jest odsysane za po-
moca pompy prézniowej przez umiejscowiony przy dennicy
nieruchomy odsysak i schtodzone przez instalacje glikolowa
lub freonowa. Zespoty napedu, podci$nienia oraz schtadzania
zabudowane sg ostonami tak, ze cato§¢ maszyny tworzy zwar-
ta bryte. W zabudowie znajduje si¢ réwniez zespét zasilania
elektrycznego i sterowania z pulpitem sterujagcym.

Rys.3. Widok masownicy bebnowej z wycigtym plasz-
czem bebna: 1) zbiornik, 2) pokrywa, 3) rolka pod-
porowa, 4) bieznia zbiornika, 5) ptaszcz chlodzacy,

6) poitki, 7) toze, 8) odsysak, 9) pulpit sterowniczy.

Podstawowym parametrem techniczno-uzytkowym ma-
sownicy jest objetos¢ bebna. Ze wzgledu na jego pojemnosé
wyr6zni¢ mozna nastgpujgce grupy wielkosciowe masownic:

e bardzo mate o pojemnos$ci do 200 litréw, stanowiace

wyposazenie zaktadow gastronomicznych i matych
rzemie$lniczych zaktadow masarskich;

e male powyzej 200 do 400 litrow, przystosowane do
zatadunku ze standardowego pojemnika — wdzka typu
Cymbrer;

e S$rednie od 400 do 1000 litrow, najbardziej popularne

w $rednich przetworniach migsnych do 20 ton dobowe;j
produkcji;
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e duze od 1000 do 6000 litrow, stosowane w duzych za-
ktadach migsnych w instalacjach o dziataniu potoko-
wym, o produkcji dobowej do 100 ton;

e bardzo duze od 6000 do 20000 litrow, przy pomocy
ktérych w bardzo duzych zaktadach migsnych wyroby
wedliniarskie wytwarzane s3 w instalacjach o dzia-
faniu potokowym, o produkcji powyzej 100 ton na
dobe.

Dla masownic bebnowych producenci zalecaja stopien za-

fadunku na poziomie od 60% do 75% ich pojemnosci.

BUDOWA BEBNA

Najbardziej typowym ksztattem bebna jest przedstawiony
i opisany na rys.3. Charakteryzuje si¢ tym, ze posiada dlugg
strefe cylindryczng zamknigtg od tytu ptaskim dnem i krotki
stozek zakonczony otworem zatadunkowo-roztadunkowym.
Inne odmiany ksztattow bebna obrazuje rys. 4. Na rys. 4a
przedstawiono bgben, ktory posiada krotki cylinder z ptaskim
dnem i dlugi stozek zakonczony otworem zatadowczo-roz-
fadunkowym. Dtuzszy stozek powoduje tagodne rozmiesz-
czenie wsadu w trakcie zatadunku oraz ptynny roztadunek.
Negatywng wlasciwoscia stozka jest segregacja wielkoScio-
wa kawalkéw migsa. Na rys. 4b przedstawiono bgben cylin-
dryczny z obustronnymi obtymi dennicami. Charakteryzuje
si¢ on symetryczng budowa. Moze to powodowaé wyrzuca-
nie wsadu porcjami w trakcie wytadunku a przez to wysta-
pienie zjawiska chlapania surowca. Bebny o dlugich strefach
cylindrycznych najczeéciej wystepuja w masownicach o du-
zych pojemnosciach powyzej 1000 litrow. Konstrukcj¢ bgbna
zbudowanego z krotkiej strefy cylindrycznej i dwoch diugich
stozkow Scigtych, zakonczonych ptaska dennicg z jednej stro-
ny i otworem zatadunkowo-roztadunkowym z drugiej strony
ustawionych symetrycznie obrazuje rys. 4c. Taka konstrukcja
moze przeciwdziata¢ segregacji surowca poprzez symetrycz-
ne oddzialywanie obu koncow.

b)

c)

Rys. 4.  Widoki masownic z roznymi ksztattami bebnow.

Masownice moga charakteryzowac si¢ réznym stopniem
mobilnosci bebnoéw. Konstrukcje przedstawione na rys. 3, 4a
i 5b posiadaja system hydrauliczny zmiany potozenia osi beb-
na. W fazie napelniania i pracy beben ustawiony jest sko$nie,
z uniesionym otworem zatadowczym. Za pomoca uktadu si-
townika hydraulicznego mozliwe jest unoszenie tylnej czesci

bebna. Poprzez zmiang osi bgbna nastgpuje jego oproznianie.
Dzigki skosnemu ustawieniu bgbna wzrasta stopien zatadunku
bebna do 75%. Na rys. 4c pokazano masownicg, w ktorej wy-
fadunek jest mozliwy z przodu lub z tylu maszyny. Wahliwe
sworzniowe mocowanie bgbna umozliwiajace zmiang pozy-
cji bebna o kat 230° pozwala na odwrdcenie bgbna na druga
strong. Na rys. 4b i 5a przedstawiono konstrukcje o stalej osi
poziomej. Moga one pracowa¢ przy wypehieniu od 60 do
65%. Wyladunek nastgpuje poprzez obrot bgbna w przeciw-
nym kierunku.

Narys. 5¢,d,e.f pokazano masownice z bebnami wymienny-
mi — posiadajgce wilasne uktady jezdne. Na rys. Sc uwidocznio-
no mocowanie bebna w hydraulicznym uktadzie napedowym.
Beben w fazie pracy przedstawia rys. 5d, a w fazie wytadunku
rys. Se. Bebny moga by¢ dodatkowo uzyte do transportu i skta-
dowania wsadu surowcowego. Na rys. 5f pokazano regaty ma-
gazynku bgbnow. Moga w nich zachodzi¢ procesy sezonowa-
nia, peklowania i marynowania migsa wymagajace czasu. Ma
to na celu oszczedno$¢ powierzchni. Dzigki duzym $rednicom
otwordéw utatwiony jest zatadunek i roztadunek surowca.

a) b)
d) €)

)

Rys. 5. Widoki masownic o réznym stopniu mobilno$ci

bebna.

Ze wzgledu na oddzialywanie mechaniczne na migso
bardzo waznym elementem roboczym jest wewngtrzna kon-
strukcja bgbna masownicy. W bgbnie moga znajdowaé si¢
roéznie usytuowane i w roéznej ilosci i ksztalcie: przegrody,
poiki, tapy, ptetwy i prety. Na rys. 3 pokazano wngtrze typo-
wej masownicy bebnowej. W strefie cylindrycznej znajduja
si¢ skosne poosiowe potki z usztywnieniami znajdujagcymi si¢
na ich krawedziach. Takie ustawienie powoduje, ze w czasie
ruchu bgbna w lewo zachodzi silne dynamiczne oddziatywa-
nie na migso. Znajduje to zastosowanie do obrobki agresyw-
nej wszelkich gatunkéw miegs czerwonych takich jak migénie
szynki bez koSci. W czasie ruchu w przeciwnym kierunku,
migso zeslizguje si¢ po potkach i jest delikatnie poddawane
obréobce mechanicznej. Ma to miejsce w trakcie masowania
delikatnego wszelkich gatunkéw migs drobiowych i niekto-
rych migsni migs czerwonych takich jak poledwica, boczek
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i karkowka. Liczba potek moze si¢ rozni¢ w zaleznosci od
typow konstrukcyjnych i zwykle wystgpuje w zakresie od jed-
nego do o$miu.

Odmiang konstrukcji wnetrza przedstawionej na rys. 3 jest
beben z przestrzennymi przegrodami (rys. 6a). Jest to rozwia-
zanie konstrukcyjne, gdzie w przestrzeniach wewnetrznych
krazy czynnik chlodniczy. Chtodzone poétki powoduja sil-
ne oddziatywanie cieplne poprzez zwigkszenie powierzchni
chlodzacej. Na rys. 6b przedstawiono wngtrze masownicy z
podwdjnym uktadem potek spiralnych tworzacy wstegi. Sys-
tem jest stosowany w masownicach o dtugich bebnach. Takie
usytuowanie powoduje zeslizgiwanie si¢ surowca z potek i
przemieszczanie poosiowe. Zsuwanie si¢ materialu po wste-
gach powoduje tarcie elementéw o siebie. Ten system jest
stosowany do obrobki elementéw miesnych z koscia i bez
kosci, mies drobnych oraz delikatnego migsa drobiowego i
owocéw morza. Rys. 6¢c przedstawia poczworny uktad potek
srubowych helikoidalnych. Ten system jest takze stosowany
w masownicach o dlugich bebnach o duzej pojemnosci, gdzie
znacznie wydtuza drogg przebyta przez migso. Przy malej
predkosci obrotowej begbna uzyskuje si¢c masowanie przez
tarcie elementdw migsnych o siebie, podczas gdy przy duzej
predkosci obrotowej bebna elementy migsa sg unoszone do
gory a masowanie zachodzi przez uderzanie spadajacego z
gory migsa o powierzchni¢ wsadu migsnego. Cztery wstegi
wywoluja intensywniejsze oddziatywanie mechaniczne niz
dwie. Zaprojektowane zostaly dla optymalnych produkcji
kazdego rodzaju produktu z ko$cig i bez kosci, piersi i nézek
drobiowych, boczku i zeberek wieprzowych.

W bebnie (rys. 6d) oprocz potki stalej znajduje si¢ potka
utworzona przez rzad pretow wmontowywanych w plaszcz
bebna, nie przytwierdzanych na stale. Oprzyrzadowanie to
jest nazywane przez producenta mieszadlem aktywnego ma-
sowania. Powoduje przeciskanie si¢ migs drobnych miedzy
pretami, intensyfikujac proces masowania. Moze tu by¢ wy-
korzystany takze efekt ociekania migsa unoszonego przez
polke pretowa. Rozwigzanie to stosowane jest do masowania
mies drobnych przy produkcji wyrobéw blokowych i szynek
w puszkach.

Na rys. 6e przedstawiono rozwigzanie, gdzie wewnatrz
bebna wystepuja potki niezaleznie w strefie cylindrycznej i
stozkowej. Przeciwdziata to segregacji w strefie stozkowe;.
Wedlug producenta majg one zwielokrotni¢ obracanie mate-
riatu w trakcie jednego obrotu bebna i zintensyfikowaé dzia-
tanie mechaniczne. Taka konstrukcja jest stosowana do dyna-
micznej obrobki migéni szynek wieprzowych.

Na rys. 6f przedstawiono wngtrze bgbna masownicy, w
ktorym wystepuje jedna potka. Uksztattowana jest tak, ze ma
maly promien zwini¢cia przy dennicy i coraz wigkszy pro-
mien zakrzywienia w kierunku strefy stozkowej. Producent
nazywa to potka $limakowg. Takie usytuowanie powoduje
zeslizgiwanie si¢ surowca i przemieszczanie wzdtuz osi bgb-
na po wstedze, powodujac delikatne uplastycznianie mies
np.: drobiowych, karczkow i boczku. Konstrukcja takich
masownic pozwala réwniez na masowanie przy malym
wypehieniu (15-20%) wsadu nominalnego bez narazenia
surowca na porozrywanie miesni.

Na rys. 6g zobrazowano konstrukcje bebna rusztowo-pre-
towego. W wyniku tego begben posiada forme perforowana.
Indywidualne dziatanie kazdego z pretow tworzacych beben

powoduje tagodne oddziatywanie z duza czestotliwoscia.
Perforacja skutkuje ociekaniem powierzchniowym solanki,
natomiast oddzialywanie pretow duza aktywacja biatka na po-
wierzchni materialu. W efekcie tego ztozonego oddziatywania
solanka nie wyplywa z wnetrza materialu. Zapobiega to wy-
stegpowaniu wyciekow w nastgpnych etapach przetwarzania
a takze przedluza trwato$¢ gotowego wyrobu. Konstrukcja
znajduje zastosowanie do produktéw nastrzykiwanych, ma-
rynowanych 1 solonych na sucho wymagajacych delikatne;j
obrobki.

Rys. 6.  Przyktady konstrukcji wyposazenia wewnetrznego

bebnéw obrotowych.

Oprocz masownic o dziataniu okresowym stosowane sg
takze w przemysle migsnym masownice o dzialaniu ciggltym.
Przyktadowa konstrukcj¢ przedstawiono na rys. 7. Zbudowa-
na jest z dlugiego cylindra o sko$nie ustawionej osi, zakon-
czonego z dwoch stron $luzami: zaladowcza i roztadowcza.
Sluzy umozliwiaja ciagle napeianie i roztadunek w warun-
kach zachowania stalej prozni. Wewnatrz beben posiada spi-
ralng wstgge wymuszajaca mieszanie i poosiowy ruch surow-
ca. Konstrukcje tego typu stosowane sg najczes$ciej w bardzo
duzych zakladach migsnych o duzych wydajnosciach — do
tagodnego masowania wszystkich rodzajéw produktow, takze
catych nastrzyknietych tuszek kurczat.
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Rys. 7. Widok masownicy bgbnowej o dziataniu ciaglym.

MASOWNICE MIESZADLOWE

Na rys. 8 przedstawiono widok standardowej masownicy
mieszadtowej z uchylnym begbnem o pojemnosci okoto 200
litrow. Cylindryczny beben z ptaskim dnem zamocowany jest
wahliwie na wale tozyskowanym w korpusie obudowy. Otwor
zatadowczo-roztadowczy o duzej $rednicy jest hermetycznie
zamykany przez uchylng pokrywe. O$ begbna masownicy
moze zmienia¢ swe potozenie odchylajac si¢ od pionu o kat
10° w jedng strong (pozycja zatadunku i pracy) i 110° w druga
stron¢ dla wytadunku pétproduktu oraz pracowaé w réznych
posrednich pozycjach ustawienia bebna. Mieszadlo o dwodch
ramionach zamontowane jest do watu napedowego za pomoca
fatwo roztacznego mechanizmu bagnetowego. Silnik z watem
napedowym znajduje si¢ pod dennicg zbiornika. Stosowane
sa predkos$ci obrotowe mieszadta w zakresie od 1 do 50 obr./
min. z plynng regulacjg obrotow. Zespotami uzupetniajgcymi
funkcjonalno$¢ masownicy jest instalacja podcisnienia oraz

Rys. 8. Widok masownicy mieszadlowej z uchylnym
bebnem: 1) zbiornik z podwojnym plaszczem,
2) pokrywa, 3) rami¢ z zabierakiem, 4) rami¢ mie-
szajace, 5) panel sterowniczy, 6) obudowana rama

z zespoltami napedowymi.

instalacja chtodzaca. Beben roboczy i pokrywa bebna sa dwu-
plaszczowe, tworzac przestrzen dla medium chtodzacego i sa
izolowane. Zespoty napedu, podcisnienia oraz schtadzania
zabudowane sg ostonami. W zabudowie umiejscowiony jest
réwniez zespot zasilania elektrycznego i sterowania. Przed-
stawiona masownica posiada swoj wlasny uktad jezdny, ktory
jest w czasie pracy blokowany. Dzigki takiej budowie, mobil-
nosci i fatwosci roztadunku masownica moze znalez¢ zastoso-
wanie w malych przetworniach migsnych, gdzie wykorzysta-
na bedzie jej mata powierzchnia produkcyjna. Typ masownicy
mieszadtowej przedstawiony na rys. 8 jest maszyna o duzym
zakresie uniwersalnosci technologicznej. Masownica moze
realizowa¢ nastepujace funkcje technologiczne: masowanie,
mieszanie, marynowanie, solenie, podgrzewanie, napowie-
trzanie z jonizacja. Tego typu mieszatko-masownice znajduja
zastosowanie do produkcji nastgpujacych produktow: szynka
surowa, szynka gotowana, kebap, migso wieprzowe z koscia
i bez kosci, boczek, karkowka, szynka wolowa, migso na
farsz, szynka z indyka, szynka z jagnigcia, mi¢gso drobno roz-
drobnione, migso grubo rozdrobnione, kietbasa surowa, stoni-
na, steki marynowane, glowizna, satatki i owoce morza.

Odmiang masownicy mieszadlowej z uchylnym bebnem
jest konstrukcja przedstawiona na rys. 9. Zbiornik masownicy
w postaci cylindra o osi poziomej mocowany jest na dwoch
teleskopowych wspornikach i mozna go obraca¢ wokot osi
poziomej. W ten sposob otwor zatadowczy moze by¢ kiero-
wany do dotu, w fazie wytadunku, co uwidoczniono na foto-
grafii — (rys. 9) lub do gory w fazie zatadowania masownicy.
Otwor zaladowczo-roztadowczy jest hermetycznie zamykany
przez uszczelniong odsuwang pokrywe widoczng na rysunku.
W trakcie roztadunku zbiornik unoszony jest na stupach te-
leskopowych co umozliwia podjazd zbiornikiem farszu pod
begben masownicy i oproznienie (rys. 9). W czasie zatadunku
i pracy bgben jest opuszczany. Pojemnos¢ masownicy wynosi
okoto 3000 litrow.

Rys. 9. Widok masownicy mieszadlowej z poziomym, ob-

rotowo-uchylnym bebnem.

Odmiang masownicy mieszadlowej jest konstrukcja z nie-
ruchomym zbiornikiem usytuowanym w poziomie (rys. 10).
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Rys. 10. Widok masownicy mieszadlowej z poziomym nie-
ruchomym bebnem: 1) zbiornik, 2) zespdt nape-
du mieszadta, 3) pokrywa otworu zaladowczego,
4) otwor roztadunkowy, 5) rama.

Masownica zbudowana jest z izolowanego, dwuptaszczo-
wego cylindrycznego zbiornika w postaci walca zakonczonego
wyoblonymi dennicami. Plaszcze zbiornika tworza przestrzen
dla medium chtodzacego. Usytuowanie osi zbiornika jest po-
ziome. Wysoko usytuowana rama, na ktorej spoczywa zbior-
nik, umozliwia tatwe mycie i czyszczenie powierzchni pod ma-
szyna. Ten typ masownicy wystepuje ze zbiornikami o duzych
pojemnosciach w zakresie od 1000 do 16000 litrow.

Odmiang masownicy mieszadtowej z nieruchomym zbior-
nikiem usytuowanym w poziomie, jest masownica o pojem-
nosci 750-1500 litréw (rys. 11).

Rys. 11. Widok masownicy mieszadlowej z poziomym nie-
ruchomym bgbnem.

Sktada si¢ ona z nieruchomego poziomego zbiornika z wy-
pukla dennicg od tytu i pokrywa o duzej srednicy od przodu.
Catos¢ jest obudowana ostonami i ma budowe kompaktowa.
Zatadunek nastgpuje za pomoca podci$nienia przez otwor
w gornej czesci pokrywy. Roztadunek przez otwoér w dolnej
strefie plaszcza polaczony ze §limakowym przenosnikiem
usytuowanym ponizej bebna. Masownica zalecana jest do

produkcji szynek prasowanych wytwarzanych z mig$ni szynek
grubo rozdrobnionych oraz do farszow strukturalnych. Moze
znalez¢ zastosowanie w $rednich i duzych zakladach mig-
snych.
Ze wzgledu na pojemno$¢ zbiornika wyr6ézni¢ mozna na-
stepujace grupy wielkosciowe masownic mieszadtowych:
e mate od 80 do 300 litréw, ze zbiornikami wahliwymi
— (rys. 8), ktére stanowia wyposazenie zakladow ga-
stronomicznych oraz malych rzemieslniczych zakta-
dow masarskich;

e Srednie od 300 do 600 litréw, najbardziej popularne
w matych i $rednich przetworniach migsnych do 20 ton
dobowej produkcji;

e duze od 600 do 3000 litrow (rys. 91 11), stosowane
w duzych zakladach migsnych do 100 ton dobowej
produkcji;

e bardzo duze od 3000 do 16000 litrow z cylindrycznymi
begbnami poziomymi (rys. 10), przy pomocy ktoérych
produkuje si¢ w bardzo duzych zaktadach migsnych
wyroby wedliniarskie powyzej 100 ton na dobe.

Dla masownic mieszadlowych z regulowanym katem na-
chylenia begbna wraz z mieszadlem producenci zalecajg sto-
pien zatadunku w bardzo szerokim zakresie od 10%-65% ich
pojemnosci.

Z kolei dla masownic mieszadtowych z bebnem nierucho-
mym w poziomie producenci zalecajg stopien zatadunku oko-
to 75%-90% ich pojemnosci.

Rodzaje mieszadel

Narys. 12 podano przyktady konstrukcji mieszadetl. Przed-
stawiono widok wnetrza masownicy z mieszadlem z jednym
ramieniem zgarniajgco-unoszacym. Sktada si¢ ono z ramienia,
skosnie ustawionej ptetwy zgarniajacej i elastycznej naktadki
z tworzywa sztucznego (zgarniacza). Skos$ne ustawienie pte-
twy powoduje unoszenie wsadu do gory a takze jego mieszanie
w trakcie przemieszczania si¢ mieszadla w masie farszu. Zgar-
niacz ze sztucznego tworzywa jest zaci$nigty na ramieniu i pte-
twie mieszadla przy pomocy kotkéw mocujacych i moze by¢
latwo wyjety i ponownie zalozony np. do mycia i dezynfekc;ji.
Ksztalt zgarniacza, ktory elastycznie przylega do ptaszcza ma-
sownicy, umozliwia mieszanie wsadu jak rowniez zapobiega
przymarzaniu farszu do $cian bebna przy intensywnym chlo-
dzeniu. Umozliwia on réwniez doktadne opréznienie bebna.
Tego typu mieszadlo znajduje zastosowanie do masowania na-
stepujacych produktéw: szynka surowa, szynka gotowana, ke-
bap, migso wieprzowe z koscig i bez kosci, boczek, karkéwka,
szynka wotowa, szynka z indyka, szynka z jagnigcia, stonina,
steki marynowane, glowizna, satatki i owoce morza.

Na rys. 8 oprocz opisanego ramienia unoszgco-zgarniaja-
cego zainstalowane jest rami¢ mieszadla ze sko$nie skregtng
ptetwa perforowang, ktora petni funkcje tylko mieszajgca.
Do mieszania wsadow wykorzystywane sg obydwa ramiona.
Taka konstrukcja mieszadta, zgodnie z zaleceniami producen-
ta, poprawnie pracuje z wypetieniem od 10 do 65 % objeto-
$ci masownicy. Jak podaje producent ok. 10 minut zajmuje
przemieszanie kazdego rodzaju farszu tak, aby w rezultacie
otrzymac jednorodng struktur¢ — o Zywym wybarwieniu i bez
napowietrzenia. Tego typu mieszadta znajduja zastosowanie
do mieszania nastgpujacych potproduktéw: migso na farsz,
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migso drobno rozdrobnione, mig¢so na kietbas¢ surowa i migso
grubo rozdrobnione.

Na rys. 12b przedstawiono odmian¢ mieszadla z jednym
ramieniem zgarniajaco-unoszacym masownicy przedstawionej
narys. 9. Mieszadlo sktada si¢ z watka mocowanego dwustron-
nie, dwoch ramion, ptetwy zgarniajaco-unoszacej i naktadki
zgarniajacej. Elastyczna naktadka zgarniajgca mocowana jest
na pletwie zgarniajaco-unoszacej (wspotpracuje z ptaszczem
cylindrycznym) oraz na ramionach mieszadta (wspolpracuja
z dennicami) przy pomocy kolkéw mocujacych i moze by¢ ta-
two wyjeta i ponownie zatozona np. do mycia i dezynfekc;ji.
Funkcja tego mieszadta jest podobna jak dla masownicy na rys.
12a. Mieszadlo obraca si¢ z predkoscia od 3 do 32 obr/min.

Konstrukcje mieszadta masownic z nieruchomym bgbnem
poziomym przedstawiono na rys. 11 i 12c. W zbiorniku znaj-
duje si¢ poziomy wat z wieloma sko$nie ustawionymi topata-
mi powodujacy ruch wsadu migsnego. Rézny stopien inten-
sywnosci oddziatywania uzyskuje si¢ przez zmiang predkosci
obrotowej i kierunku obrotu mieszadta, konstrukcji topat oraz
kata ich ustawienia. Promieni$cie roztozone topatki wywotuja
ruch surowca w plaszczyznach obrotu topatek oraz nieznacz-
ny ruch w kierunku osiowym [Popko i in. 1998]. Mieszadto
o topatkach pochylonych pod niewielkim katem do kierunku
obwodowego powoduje delikatne oddziatywanie na surowiec
migsny. Usytuowanie lopat zblizone do kierunku osiowego
(rys. 11), powoduje unoszenie materialu i intensywne mie-
szanie. Plastyfikacje stosuje si¢ do szynek produkowanych
Z migsa czerwonego jak rowniez z migsa drobiowego.

Rys. 12. Rodzaje mieszadel: a) mocowane jednostronnie ra-
mi¢ zgarniajaco-unoszace, b) mocowane dwustron-
nie rami¢ zgarniajaco-unoszace, ¢) wal z wieloma
topatami.

PODSUMOWANIE

e Obecne masownice s3 nowoczesnymi, uniwersalnymi
urzadzeniami do obrobki mechanicznej konserw i we-
dzonek stosowanymi w zaktadach migsnych, drobiar-
skich i rybnych. Etap masowania polaczony z procesem

nastrzykiwania i solankowania jest powszechnie stosowa-
ny w technologii obrobki migsa, drobiu, ryb oraz owocéw
morza.

e Masowanie daje przetworcy nastepujace korzysci: wyzsza
wydajnos¢, silniejsze zwigzanie plastrow i delikatniejsza
konsystencje.

e  Wyrdznia si¢ ze wzgledu na forme oddzialywania masow-
nice: bebnowe i mieszadtowe.

o  Wystepuje duza réznorodnos¢ mechanizméw roboczych,
pojemnosci, ksztattow bebnow, stopni ich mobilnosci
i wewnetrznej konstrukcji. Pokrywa to zapotrzebowanie
przemyshu migsnego zard6wno na masownice bgbnowe jak
i mieszadlowe.

e Mozna dobra¢ urzadzenie ze wzglgdu na intensywno$¢ od-
dziatywania na migso: dla migsa drobiowego, ryb i niekto-
rych migs czerwonych — tagodnie oddziatywujace oraz dla
niektorych migs czerwonych — agresywnie oddziatywujace.
Zastosowa¢ mozna rowniez oba typy oddzialywan w zalez-
nosci od kierunku obrotu bebna lub doboru mieszadta.

e Na rynku urzadzen dla przetworstwa migsnego wyste-
puje bardzo bogata oferta masownic mig¢sa zarowno pod
wzgledem ilosci firm prezentujacych swoje urzadzenia jak
i wielkosci oraz standardu technicznego oferowanych ma-
sownic. Daje to duze mozliwosci wyboru. Stwarza jednak
pewne trudnosci z doborem do rzeczywistych potrzeb.

e Zaprezentowane w artykule dane moga by¢ wykorzystane
przy podejmowaniu decyzji o zakupie wyzej wymienio-
nych urzadzen.
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CONSTRUCTION-FUNCTIONAL
OVERVIEW OF THE MEAT TUMBLING
MACHINES

Partl
DRUM AND AGITATOR MEAT TUMBLING
MACHINES

SUMMARY

The paper has two parts. It refers to presentation of meat tum-
blers and functional analysis Of the construction solutions.
In part one of the paper the essence and the technological
goal of tumbling process was described. The construction of
drum and agitator meat tumbler was presented. The analysis
of construction solutions was conducted on the basis of ca-
talogs’ and websites’ overview of machine producers. In part
two of the paper the systems of loading, unloading, cooling,
heating, coating and controlling will be described.

Key words: meat tumbler, meat plastification, curing.
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SUSZENIE ROZPYLOWE W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM®

Suszenie rozpylowe jest technikq, ktora w znaczgcy sposob zmienila si¢ od czasow jej pierwszych pionierskich zastosowan w
przemysle spozywczym. W artykule scharakteryzowano podstawowe parametry warunkujqce przebieg procesu i przedstawiono
zagadnienia zwigzane z suszeniem trzech grup produktow: napojow typu instant, produktow pochodzenia mikrobiologicznego
oraz sokow owocowych. Omowiono rowniez aktualne i najnowsze kierunki rozwoju tego procesu.

WPROWADZENIE

Suszenie rozpylowe jest jedna z najwazniejszych technik
W przetworstwie zywnosci, prowadzaca do otrzymania z wyj-
Sciowego ptynnego surowca produktu koncowego w postaci
proszku, w wyniku jednej ciaglej i krotkiej operacji. Proces
ten polega na rozdrobnieniu cieczy do postaci mgty (krople
o $rednicy 10 — 300 um), ktora wewnatrz zamknigtej prze-
strzeni (komory suszarki) kontaktuje si¢ z goracym medium
suszacym. Dzigki uzyskanej olbrzymiej powierzchni cieczy
woda jest odparowywana w bardzo krotkim czasie (1 — 20 s).
Przyktadem produktu otrzymywanego ta metoda jest mleko
w proszku, lecz gama produktow jest bardzo szeroka, od na-
pojow instant, poprzez dodatki do zywnosci, jak np. aromaty
i barwniki, az do utrwalanych ta metoda mikroorganizmow
i produktoéw biosyntezy (drozdze, enzymy).

Rozwdj metody suszenia rozpytowe-
go rozpoczat si¢ w latach siedemdziesia-
tych XIX w. Ze wzgledu na niedoskonato-
$ci pierwszych urzadzen w poczatkowym
okresie proces ten nie byt praktycznie wy-
korzystywany w przemysle. Zastosowanie
suszenia rozpylowego na szeroka skale
w przemyS$le spozywczym rozpoczelo sie
w drugiej dekadzie XX wieku. Pierwszym
produktem wytwarzanym masowo t3a me-
toda bylo mleko w proszku. W ciagu kil-
kudziesieciu kolejnych lat zastosowania
objety wytwarzanie kolejnych produktow.
Do szybszego rozwoju technologicznego
metody przyczynita si¢ Il wojna $wiatowa,
kiedy to ze wzgledow logistycznych duzego
znaczenia nabrato minimalizowanie kosztow transportu oraz
zwigkszanie trwatosci produktéw. W latach 1938-1944 opra-
cowano metode produkcji pierwszej kawy rozpuszczalnej na
$wiecie. Obecnie suszenie rozpylowe jest stosowane w wie-
lu galeziach przemystu, od chemicznego, poprzez przemyst
farmaceutyczny i biotechnologiczny az do przetworstwa zyw-
nos$ci, w ktoérym jest to najbardziej rozpowszechniony sposob
suszenia zywnosci ptynne;j.

Tak wielka popularno$¢ suszenia rozpytowego wynika
z tego, ze jest to:

e jedna z niewielu metod pozwalajaca na uzyskanie
sproszkowanego produktu z surowca w postaci ptyn-
nej, pasty, emulsji itp.;

e metoda niezwykle elastyczna, poprzez dobdr odpo-
wiednich parametréw procesu mozna otrzymac pro-
dukt o zadanych wlasciwosciach (wielko$¢ czastek,
wilgotnosé);

e skuteczna metoda do suszenia materialow termolabil-
nych, pozwalajaca, pod warunkiem doboru odpowied-
nich parametrow, na zachowanie aktywnosci biolo-
gicznej materiatow;

e metoda elastyczna pod wzgledem wydajnosci — stru-
mienie surowca mogg wynosi¢ od kilku kg do kilku
ton/h.

ETAPY PROCESU | ROZWIAZANIA
KONSTRUKCYJNE

Podstawowymi etapami omawianego procesu sg: rozpyla-
nie, kontakt powstatych kropel z goracym medium suszgcym
i odparowanie oraz oddzielenie proszku od strumienia powie-
trza. Przyktad tradycyjnej instalacji do suszenia rozpylowego
przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1.  Schemat tradycyjnej instalacji do suszenia rozpyto-

wego [7].

W zaleznosci od suszonej substancji, jak rowniez od wy-
maganych cech wysuszonego proszku, proces suszenia moze
by¢ modelowany poprzez zmiang temperatury suszenia oraz
predkosci podawania substancji do komory suszenia. Istnie-
ja ponadto rozwigzania techniczne, zastosowanie ktorych
umozliwia uzyskanie produktu o zadanych witasciwosciach.
Ich zastosowanie musi by¢ polaczone z doborem odpowied-
nich parametrow procesu. Rozwigzania techniczne, ktore sa
zwigzane z kolejnymi etapami procesu, to: rodzaj urzadzenia
rozpylajacego, ksztalt komory suszarniczej oraz inne, jak np.
tzw. ,,szczotka powietrzna” lub mtotki, zapobiegajace powsta-
waniu lokalnych ,,depozytéw” proszku w komorze.

e Rozpylanie

Zasadniczym celem rozpylania jest wytworzenie duzej
powierzchni cieczy w stosunku do jej masy, co powoduje
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w momencie zetknigcia ze strumieniem goracego powietrza
intensywne i szybkie odparowanie. Efektem tej operacji jest
wytworzenie drobnoziarnistego produktu koncowego. Roz-
pylanie jest najwazniejsze w calej operacji suszenia rozpyto-
wego, poniewaz wptywa na wielkos$¢ uzyskiwanych kropel,
przez co warunkuje szybko$¢ procesu suszenia oraz wielko$¢
czastek wysuszonego produktu. Moze by¢ ono realizowane
za pomocg trzech podstawowych rodzajow urzadzen: rozpy-
laczy ods$rodkowych, mechanicznych (ci$nieniowych) oraz
pneumatycznych (dwustrumieniowych). Dobor wiasciwego
rozpylacza do konkretnego materialu powinien by¢ przepro-
wadzony na podstawie wtasciwoS$ci suszonego materiatu oraz
oczekiwanych wilasciwosci produktu, gdyz kazdy z wymie-
nionych rodzajow rozpylaczy ma swoje charakterystyczne pa-
rametry dzialania oraz ograniczenia. Rozpylacze odsrodkowe
moga by¢ stosowane do réznego rodzaju roztwordw, zawiesin
i emulsji. Mozliwe jest rozpylanie r6znego rodzaju materiatow
za pomocg tego samego urzadzenia. Wielkos¢ uzyskiwanych
suchych czgstek wynosi przecigtnie od 50 do 150 um i moze
by¢ regulowana poprzez zmiang ilosci materiatu doprowa-
dzanego do wirujagcego dysku, zmiang szybkosci obrotowej
lub ksztattu dysku. Otrzymywane krople i w konsekwencji
proszek, charakteryzuja si¢ duza jednorodnoscia. Jest to ko-
rzystne, poniewaz czas suszenia wigkszosci czastek jest po-
dobny i nie dochodzi do termicznej degradacji materiatu.
Jednakze otrzymany proszek ma niska gesto$¢ nasypows, co
wplywa na podwyzszenie kosztow pakowania i transportu.
Rozpylacze mechaniczne sg mniej uniwersalne od odsrodko-
wych, lecz prostsze w konstrukcji i obstudze, co wpltywa na
dos¢ powszechne zastosowanie w suszarkach przemystowych.
Suszony material musi by¢ jednorodny i bez zanieczyszczen,
ze wzgledu na mozliwos$¢ zapychania dyszy. Czastki uzy-
skiwane po suszeniu w przypadku rozpylania tego rodza-
ju urzadzeniami majg $rednice do 300 pum i sg stosunkowo
jednorodne. Rozpylacze pneumatyczne moga by¢ stosowane
w przypadku roztworéw o dowolnej lepkosci, past, emuls;ji,
drobnych zawiesin i materiatéw niejednorodnych. Rozpyle-
nie wigze si¢ z wysokim zapotrzebowaniem na energig, jest
najmniej jednorodne ze wszystkich systemow rozpylajacych
a otrzymywane czastki majg najmniejsze wymiary [7, 26].

e Odparowanie

Ksztatt komory suszarki w duzym stopniu zalezy od zasto-
sowanego urzadzenia rozpylajacego. Przy zastosowaniu roz-
pylaczy odsrodkowych komora suszarnicza musi mie¢ duza
$rednice, ze wzgledu na duzy kat rozpylenia cieczy wynosza-
cy do 180°. Mgta kropel porusza si¢ w poczatkowej fazie po-
ziomo w kierunku $cian komory. Strumien rozpylonej cieczy
wytworzony przez dysze ci$nieniowe i pneumatyczne poru-
sza si¢ w komorze juz od momentu rozpylenia pionowo, kat
rozpylenia wynosi od 40 do 140°. W tym przypadku $rednica
komory moze by¢ zmniejszona, wazna natomiast pozostaje jej
wysoko$¢, ktora musi gwarantowaé odpowiednio diugi czas
przebywania czastek w strefie suszenia [7].

W zaleznosci od wzajemnego ruchu strumieni powietrza
i rozpylonego materialu w komorze wyrdznia si¢ suszarki
wspotpradowe, przeciwpradowe i z przeptywem mieszanym.
W praktyce przemystowej najczesciej stosowane sa suszarki
pracujace przy wspotpradowym kierunku produktu i powie-
trza. W takim przypadku uzyskuje si¢ szybkie odparowanie,
a wigc skraca si¢ czas kontaktu materiatu z podwyzszong tem-
peraturg. Przyjmuje si¢, ze w przypadku przeptywu wspotpra-

dowego temperatura suchego produktu moze osiaggna¢ najwyzej
temperatur¢ powietrza wylotowego, dlatego tez ten system jest
najczesciej stosowany do suszenia produktéw spozywczych
wrazliwych na dziatanie podwyzszonej temperatury [26].

CHARAKTERYSTYCZNE CECHY
| PARAMETRY PROCESU

Bardzo istotnym zjawiskiem obserwowanym w czasie su-
szenia rozpytowego, wptywajacym na mozliwos$¢ zastosowa-
nia tej operacji do suszenia materialow termolabilnych, jest
tzw. .efekt chlodzgcy odparowania”. Prawie cate ciepto do-
starczone do komory suszenia ze strumieniem gazu suszacego
jest zuzywane na proces odparowania. Z suszonych czastek
w bardzo krétkim czasie pobierane jest cieplo przemiany fa-
zowej parujacej wody. W rezultacie, pomimo wysokiej tem-
peratury powietrza wprowadzanego do komory suszarki, tem-
peratura materialu suszonego jest wzglednie niska. Przyjmuje
si¢, ze temperatura powierzchni suszonych czastek osiaga,
co najwyzej, temperatur¢ mokrego powietrza wylotowego.
Ta wlasciwos$¢ suszenia rozpylowego, w polaczeniu z bardzo
krotkim czasem odparowania wynikajacym z bardzo duzej
powierzchni wymiany ciepla i masy, sprawia, ze metoda moze
by¢ stosowana do suszenia materialdw o niskiej odpornosci na
podwyzszong temperature, jak np. kultury starterowe bakterii
czy enzymy [2, 4, 25, 28].

Koncowy material o wysokiej aktywno$ci mozna otrzy-
mac¢ tylko przy starannym doborze odpowiednich warunkéw
suszenia do kazdego materiatu. Najistotniejszymi parametra-
mi sg temperatura powietrza wylotowego oraz réznica tem-
peratury pomiedzy powietrzem wlotowym a wylotowym [3,
25], a takze wielkos$¢ kropel rozpylonego materiatlu w czasie
suszenia. Wielko$¢ ta jest wynikiem zastosowanego strumie-
nia surowca przy wlocie do dysku rozpylajacego (lub dyszy)
lub predkos$ci obrotowej dysku oraz ci§nienia. Wzrost szybko-
$ci obrotowej tarczy, ci$nienia w dyszach lub stosunku ilo$ci
powietrza do materialu w dyszach pneumatycznych powoduje
zmniejszenie §rednicy powstajacych kropel. Taki sam efekt
wywoluje zmniejszenie ilosci podawanego surowca. Wielko$¢
kropel warunkuje catkowitg wielko$¢ powierzchni odparowa-
nia, czas suszenia czastek, ilo$¢ ciepta zuzytego na odparowa-
nie, a przez to temperatur¢ powietrza wylotowego.

PRODUKTY SUSZONE ROZPYLOWO
— NAJNOWSZE OSIAGNIECIA

e Mieko w proszku, napoje instant

Obecnie wigkszos¢ napojow w proszku (w tym mleka)
produkowanych metoda suszenia rozpytowego, ze wzgledu
na wymagania konsumentow aby byty one tatwo rozpuszczal-
ne, musi posiada¢ cechy produktu typu ,,instant”. Produkty
o tych cechach sa jednoczesnie tatwo zwilzalne i rozpuszczal-
ne. Proszki otrzymywane tradycyjna metoda jednostopniowe-
go suszenia rozpytlowego w wigkszosci przypadkow nie maja
tych pozadanych cech. Pojedyncze czastki majg bardzo mate
rozmiary, sg trudno zwilzalne i tworzg ztoze o duzej gesto-
$ci nasypowej. Wytworzenie proszku o cechach instant wy-
maga stosowania aglomeracji, czyli wytworzenia granulek
o wigkszych wymiarach poprzez potaczenie czastek materia-
tu w wigkszg strukture porowata. Wedlug Graham [10] oraz
Verdurmen i wsp. [29] proces aglomeracji w czasie suszenia
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rozpylowego mozna podzieli¢ na tzw. aglomeracj¢ pierwotna
i wtorng. Aglomeracja pierwotna jest wywotana zderzenia-
mi czastek w obrebie strugi rozpylonej cieczy lub w obrebie
dwoch strug pochodzacych z dwoch rozpylaczy znajdujacych
si¢ w tej samej komorze. Aglomeracja wtdrna jest wywotana
zderzeniami czastek znajdujacych si¢ w strudze rozpylonej
cieczy z wysuszonymi drobnymi pylistymi czastkami kie-
rowanymi ponownie do komory suszarki, do strefy rozpyla-
nia. Operacja ta (aglomeracja wtorna) moze by¢ realizowana
w suszarkach dwustopniowych, gdzie drugi stopien stano-
wi suszarka fluidyzacyjna lub wirbofluidyzacyjna, z ktorej
drobne czastki sg kierowane ponownie do komory suszarki
rozpylowej a czastki zaglomerowane dosuszane, chtodzone
i odbierane jako produkt koncowy. Wiasciwosci aglomera-
tow otrzymywanych poprzez aglomeracj¢ wtorna zaleza od
odlegtosci migdzy rozpylaczem a miejscem, w ktéorym wpro-
wadzane s3 drobne wysuszone czastki. W przypadku mate;j
odlegtosci czastki sa calkowicie pokrywane warstwa wysu-
szonego materiatu. Otrzymane czastki maja bardzo wysoka
stabilno§¢ mechaniczng, lecz stabe wlasciwosci instant. Jezeli
odleglo$¢ migdzy rozpylaczem a miejscem wprowadzania
wysuszonych czastek jest zbyt duza, otrzymywane czastki sa
niestabilne mechanicznie, podatne na $cieranie, co pogarsza
dobre poczatkowo wiasciwosci instant. W praktyce koniecz-
ne jest znalezienie kompromisu pomigdzy dwoma opisanymi
skrajnymi przypadkami.

o Aromaty, barwniki i inne dodatki do Zywnosci

Suszenie rozpylowe znalazlo rowniez zastosowanie przy
produkcji dodatkow do zywnosci, takich jak aromaty, barw-
niki i inne. Poniewaz wigkszo$¢ z tych materialow pocho-
dzenia ro$linnego sa to substancje o charakterze lipidowym,
wigc metoda suszenia rozpylowego tych materialow nie jest
typowym suszeniem, lecz opiera si¢ na zasadzie mikrokapsui-
kowania. Glownym celem tej operacji jest zwickszenie trwa-
osci wrazliwych na dziatanie tlenu, $wiatta i wilgoci sktad-
nikow, poprzez oddzielenie ich od wplywu niekorzystnych
czynnikow zewnetrznych. Oddzielenie to odbywa si¢ poprzez
utworzenie mikrokapsutek, czyli zamknigcie niewielkich ilo-
$ci substancji w otoczce utworzonej z substancji nazywanej
ostona, powtoka lub po prostu kapsutka. Termin mikrokap-
sutki dotyczy kapsutek o $rednicy od kilku mikrometrow do
kilku milimetréw [12]. Dodatkowa korzyscig mikrokapsutko-
wania, oprocz tak oczywistych jak zwiekszenie trwatoSci oraz
otrzymanie wygodnego w dalszym obrocie proszku, jest moz-
liwo$¢ kontrolowanego uwalniania zamknigtej substancji. Jest
to szczegoblnie istotne wobec znaczgcego wzrostu wymagan
przemystu spozywczego odno$nie bardziej innowacyjnych,
kontrolowanych metod uwalniania aromatow.

Mikrokapsutkowanie metoda rozpylowa polega na wy-
tworzeniu otoczki wokot rdzenia poprzez odparowanie roz-
puszczalnika z roztworu tworzacego $cianke otoczki. Do ko-
mory suszarki doprowadza si¢ wczesniej wytworzong emulsje
kapsutkowanej substancji w odpowiednio dobranym nosniku.
W wyniku kontaktu rozpylonej emulsji z goracym czynni-
kiem suszacym nastgpuje odparowanie rozpuszczalnika z po-
wierzchni $cianek kapsuiki i zestalanie si¢ powtoki [12].

Jako no$niki do mikrokapsutkowania aromatow stosowane
sa przede wszystkim weglowodany, tj. skrobia i jej pochodne,
np. maltodekstryny, cyklodekstryny. W ostatnich latach popu-
larne staja si¢ tez substancje bialkowe, np. biatka mleka lub

soi. Czgsto stosowane sa rowniez mieszaniny wymienionych
sktadnikow w proporcjach odpowiednich do kapsutkowanej
substancji [1].

Turchiuli i wsp [27] poddali mikrokapsutkowaniu rozpy-
lowemu olej stonecznikowy w mieszaninie gumy akacjowe;j
i maltodekstryny o zawarto$ci suchej substancji od 30 do 50%.
Dodatek oleju wynosit 5%. Zastosowano rozpylacz odsrodko-
wy oraz rézne kombinacje parametréw: temperatury wlotowe;j
(200 i 220°C), wylotowej (100-130°C), strumienia surowca
(od 22 do 68 ml/min). Celem pracy bylo otrzymanie stabilne-
go sypkiego proszku o niskiej zawartosci i aktywnos$ci wody,
o mozliwie najwigkszych czastkach o regularnych ksztaltach.
Aktywno$¢ wody w otrzymanych proszkach wynosita okoto
0,2, niezaleznie od zastosowanych parametrow, wskazujac
na wysoka stabilno$¢ mikrobiologiczng podczas przechowy-
wania. Zawartos¢ wody w proszkach zwigkszala si¢ wraz ze
zwigkszaniem strumienia surowca i byla silnie skorelowana
z temperaturg powietrza wylotowego. Zwigkszenie zawarto-
$ci suchej substancji w emulsji poddawanej suszeniu powodo-
walo zwickszenie $redniej $rednicy czastek proszku. Czastki
o regularnym sferycznym ksztalcie otrzymano tylko po zasto-
sowaniu emulsji o zawartosci suchej substancji ponizej 40%.
Ostatecznie, jako optymalne warunki mikrokapsutkowania
oleju stonecznikowego w mieszaninie gumy akacjowej i mal-
todekstryny wybrano nastgpujace wartosci: zawarto§¢ suche;j
substancji w emulsji 40%, stosunek wagowy maltodekstryny
i gumy akacjowej 3/2, strumien surowca 68 ml/min, tempera-
tura powietrza wlotowego 220°C a wylotowego 100°C. Zale-
dwie 65% poczatkowej suchej substancji odzyskano w postaci
proszku. Reszta pozostata w suszarce w postaci lokalnych de-
pozytdw na §cianach komory, co autorzy ttumacza prawdo-
podobnym zbyt duzym promieniem rozpylania, lub tez zbyt
matg w stosunku do niego $rednica komory. Proszek otrzy-
many po suszeniu rozpylowym mial zle wlasciwosci rekon-
stytucyjne, ktorych poprawa byla przeprowadzona za pomoca
aglomeracji metodg fluidyzacyjna. W rezultacie zwigkszono
wielko$¢ czastek z okoto 30 do okoto 200 pm, co wplyneto
na popraw¢ zwilzalnosci proszku. Straty oleju w trakcie mi-
krokapsulkowania wynosily okoto 6%, a 2% oleju pozostalo
niezakapsutkowane na powierzchni czastek. Wewnetrzna po-
rowatosc¢ czastek byta bardzo niska. Jest to szczegdlnie istotne
ze wzgledu na nieobecno$¢ w srodku powietrza mogacego po-
wodowac utlenianie oleju. Stwierdzono znaczne zmniejszenie
utleniania oleju zakapsutkowanego, w poréwnaniu z nie pod-
danym tej operacji.

Janiszewska i Witrowa-Rajchert [11] mikrokapsutkowaty
rozpytlowo olejek rozmarynowy w maltodekstrynie. Susze-
nie emulsji o zawarto$ci suchej substancji 25 1 30% prowa-
dzono przy roéznych strumieniach surowca w temperaturze
200°C. Efektywnos$¢ zamknigcia aromatu oceniano poprzez
poroéwnanie zawartosci zwiazkéw aromatycznych w olejku,
otrzymanym proszku oraz emulsji powstatej po odtworzeniu
z proszku. Najlepsze zamknigcie aromatu uzyskano przy 30%
stezeniu emulsji i strumieniu surowca 64,2 cm*/min.

Szereg innych autoréw z sukcesem poddawato mikro-
kapsutkowaniu rozpytowemu olejki aromatyczne (handlowe
lub samodzielnie wyekstrahowane). Krishnan i wsp. [14]
mikrokapsutkowali oleorezyne kardamonu w gumie arab-
skiej, maltodekstrynie i skrobii modyfikowanej. Korus i wsp.
[13]- menton w natywnej i modyfikowanej skrobi ledzwianu
siewnego. Finney i wsp. [8] — olejek pomaranczowy w skrobi
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modyfikowanej. Liu i wsp. [15] — aromat pieczarki dwuza-
rodnikowej w mieszaninie hydrolizatu bialek sojowych, gumy
arabskiej i dekstryny.

Inni autorzy zajmowali si¢ mikrokapsutkowaniem rozpy-
lowym barwnikoéw ro§linnych oraz materiatow stosowanych
jako substancje dodatkowe w technologii zywnos$ci. Shu
i wsp. [23] zamykali metoda rozpytowa likopen ekstrahowany
z pomidoréw w kapsutkach z mieszaniny zelatyny i sacharozy.
Efektywnos¢ mikrokapsutkowania, okreslana jako stosunek
ilosci poczatkowej likopenu do ilosci zatrzymanej w kapsul-
kach, wahata si¢ w granicach od 12,1 do 81,6% i zalezala od:
stosunku ilosci zelatyny do sacharozy do (warto$¢ optymalna
3/7), stosunku ilosci likopenu do no$nika (1/4), temperatury
surowca (55°C) i temperatury powietrza wlotowego (190°C).

e Produkty pochodzenia mikrobiologicznego

Materiaty biologicznie czynne pochodzenia mikrobio-
logicznego, w tym enzymy, kultury starterowe czy aktywne
peptydy, sa materiatami, ktore odgrywaja znaczaca rol¢ w no-
woczesnej technologii Zzywno$ci. Nowoczesny produkt spo-
zywczy powinien spetnia¢ wysokie wymagania jakosciowe
stawiane przez konsumentow a wigc charakteryzowac si¢ po-
zadanymi cechami. Jednocze$nie stosowane metody obrobki
powinny by¢ jak najbardziej ekologiczne i przyjazne $rodo-
wisku. Naleza do nich te z zastosowaniem materiatlow bio-
logicznych, np. enzyméw pochodzenia mikrobiologicznego,
zamiast tradycyjnych katalizatorow chemicznych.

Zastosowanie materiatow biologicznie czynnych pozwala
nie tylko w znacznym stopniu przyspiesza¢ zachodzenie po-
zadanych przemian w surowcach, lecz takze dzigki wysokiej
specyficznos$ci dzialania umozliwia doktadng kontrole procesu
czy nawet kreowanie nowych, nieznanych dotad produktow.
Wsrdod wielu preparatéw dostepnych na rynku na uwage za-
stuguja te w formie statej sproszkowanej. Charakteryzuja si¢
one znacznie wyzszg trwaloscig niz preparaty ptynne, a czesto
tez wyzszg aktywnoscig jednostkows. Dostep do tego rodza-
ju preparatow nie jest jeszcze powszechny, a to ze wzgledu
na trudnosci, jakie napotyka si¢ w czasie ich produkcji. Naj-
istotniejszym etapem produkcji preparatow statych jest proces
suszenia, ktory w przypadku zastosowania nicodpowiedniej
metody 1 niewlasciwych parametréw procesu moze dopro-
wadzi¢ do obnizenia lub catkowitego zniszczenia aktywnosci
biologicznej suszonego enzymu.

Metoda rozpytowa znalazta si¢ wsréd metod, ktore moga
by¢ z sukcesem stosowane do suszenia preparatow z mate-
riatow biologicznie czynnych, a w szczegdlnosci enzymow.
Istotne znaczenie w przypadku suszenia tego typu materiatow
ma wystepujacy w czasie suszenia rozpylowego ,,chtodzacy
efekt odparowania”, wspomniany we wcze$niejszej czesci ar-
tykutu.

Inaktywacja enzymoéw w czasie suszenia rozpylowego
zalezy gtéwnie od czynnikdéw wplywajacych na temperatu-
r¢ powietrza wylotowego, ktora powinna by¢ utrzymywana
na odpowiednio niskim poziomie. Zwigkszanie temperatury
powietrza wlotowego oraz zmniejszanie strumienia surowca
podawanego do dysku rozpylajacego powoduja wzrost tem-
peratury powietrza wylotowego, a zatem i wzrost degradacji
suszonego enzymu [25].

Istotnym parametrem, wptywajacym na degradacj¢ w cza-
sie suszenia rozpylowego, jest wielkos¢ kropel rozpylonego
materiatu w czasie suszenia. Jest ona wynikiem zastosowanego

strumienia surowca przy wlocie do dysku rozpylajacego (lub
dyszy) lub predkosci obrotowej dysku, oraz warunkuje cal-
kowita wielko$¢ powierzchni odparowania, czas suszenia
czastek, ilos¢ ciepta zuzytego na odparowanie, a przez to
temperature powietrza wylotowego. Wedlug Fu i wsp. [9]
inaktywacja enzymow w czasie suszenia rozpytowego moze
by¢ zredukowana poprzez zmniejszanie rozmiaru rozpylanych
kropel oraz obnizanie temperatury powietrza wylotowego.
Meerdink i van’t Riet [17, 18], porownujac dane dotyczace
kinetyki inaktywacji a-amylazy przy réznej zawartosci wody
z inaktywacja w czasie suszenia rozpytowego, stwierdzili, ze
ta metoda dehydracji jest korzystna do suszenia tego enzymu.
Wynika to z wlasciwosci a-amylazy, ktora charakteryzuje sig
rosnacg odpornoscig na podwyzszona temperature wraz z ob-
nizaniem zawartosci wody. Suszenie metoda rozpylowa po-
zwala na otrzymanie aktywnego preparatu enzymatycznego,
poniewaz w czasie szybkiego odparowania osiaga si¢ szybkie
przejsécie przez zakres zawarto$ci wody, w ktorym o-amylaza
ma nizsza termostabilno$¢. Szczegdtowe badania nad wpty-
wem omawianej metody suszenia na degradacje¢ a-amylazy
przeprowadzono w Katedrze Inzynierii Zywnosci i Organi-
zacji Produkcji SGGW w Warszawie. Wybranym do badan
enzymem byla a-amylaza z Aspergillus oryzae — jedna z naj-
czesciej stosowanych w przetworstwie zywnosci, dotychczas
niedostepna na rynku w formie preparatu sproszkowanego.
Dokonano szerokiej analizy wplywu parametréw procesu su-
szenia rozpylowego na aktywno$¢ koncowa enzymu. W wy-
niku analizy zaproponowano t¢ metode jako korzystng do pro-
dukcji sproszkowanego preparatu ww. enzymu. Stwierdzono,
ze gldéwnym czynnikiem wplywajacym na koncowa aktyw-
nos$¢ a-amylazy po suszeniu rozpytowym jest zawarto$¢ wody
W suszu. Zaproponowano termin ,,optymalnej zawarto$ci
wody” w preparacie enzymatycznym, znajdujacej si¢ w prze-
dziale 0,07 - 0,09 g H,0/g s.s., i pozwalajacej na zachowanie
maksymalnie mozliwej aktywnosci enzymu. Ponadto, podane
zostaly optymalne parametry procesu pozwalajace uzyskac
jak najwyzsza aktywno$¢ (temperatura powietrza wylotowego
na poziomie 70-80°C [20, 21, 22].

o Soki owocowe

Suszenie sokow owocowych jest alternatywna metoda ich
utrwalania, dajaca nowe mozliwosci zastosowan tych produk-
tow. Produkty o duzej zawartosci cukrow, a w szczeg6lnosei
soki owocowe, s3 jedng z grup materiatéw, ktére mimo ciagte-
g0 postepu wcigz sprawiajg ktopoty w czasie suszenia rozpy-
lowego. Problemy te wynikajg ze sktadu chemicznego sokow,
a wigc wysokiej zawarto$ci cukrow prostych i kwasoéw orga-
nicznych. Substancje te charakteryzuja si¢ niska temperaturg
przemiany szklistej Tg‘ Sprawia to, ze w czasie suszenia soki
pozostaja w formie syropu lub lepkich czastek przylepiajacych
si¢ do $cian komory. Gtéwnym sposobem na unikni¢cie tego
niekorzystnego zjawiska, uniemozliwiajgcego wysuszenie so-
kow jest zastosowanie dodatku substancji podwyzszajacych
Tg (tzw. no$nikow), takich jak skrobia, maltodekstryna, guma
arabska. Jednakze, wiagze si¢ to z wprowadzaniem do natural-
nego produktu substancji trzeciej, wigc po odtworzeniu soku
nie mozna go juz w takim wypadku nazwaé ,,naturalnym” lub
,,100 procentowym”.

Chegini i Ghobadian [6] poddali suszeniu rozpytowemu
zaggszcezony sok pomaranczowy o zawartosci cukrow 45 g/
100 ml z dodatkiem maltodekstryny i metylocelulozy. Badano
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wplyw temperatury powietrza wlotowego i szybkosci obroto-
wej rozpylacza na wlasciwosci otrzymanego proszku. Otrzy-
mane zaleznosci byly typowe dla procesu suszenia rozpylowe-
go innych materiatéw. Zwigkszanie wartosci obu zmienianych
parametrow wplywalo na zmniejszenie zawartosci wody
w proszkach i wydtuzenie $redniego czasu zwilzania. Wiel-
kos$¢ czastek otrzymanego proszku wzrastata wraz we wzro-
stem temperatury, i zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem szyb-
kos$ci obrotowej rozpylacza. Cano-Chauca [5] przeprowadzili
suszenie soku z mango w temperaturze powietrza wlotowego
i wylotowego odpowiednio 110 i 77°C, z dodatkiem malto-
dekstryny, gumy arabskiej i skrobi. Zastosowano rowniez
dodatek krystalicznej celulozy (3, 6, 9%) jako substancji ini-
cjujacej krystalizacj¢ i zmniejszajacej podatnos¢ na zlepianie
powstajacych czastek. Jedynie w przypadku suszenia z dodat-
kiem maltodekstryny stwierdzono pozytywny wplyw dodatku
celulozy na zmniejszanie lepkosci czastek, bardziej uwidacz-
niajacy si¢ wraz ze wzrostem stezenia celulozy. Jednoczesnie,
wzrost stezenia celulozy powodowat obnizanie rozpuszczal-
nosci proszkow.

Papadakis i wsp. [19] prowadzili badania nad suszeniem
koncentratu soku z rodzynek, ktory zaproponowali jako na-
turalng substancj¢ slodzaca (okoto 70% zawarto$ci cukrow
prostych), barwiaca (na kolor karmelowy), a takze jako sktad-
nik zywnos$ci funkcjonalnej (ze wzglgdu na duza zawarto$é
mikroelementdéw). Jako no$nik zastosowano maltodekstryne o
réznym stopniu scukrzenia (DE 6, 12, 21). W wyniku przepro-
wadzonych eksperymentéw okreslono, ze maksymalny sto-
sunek ilosci koncentratu do dodanej maltodekstryny (DE 6),
umozliwiajacy otrzymanie stabilnego proszku, wynosi 67/33.
Temperatura powietrza wlotowego i wylotowego wynosi-
fa odpowiednio 110 i 77°C, a zawarto$¢ suchej substancji
w roztworze wyjsciowym 40%. Wtasciwosci fizyczne prosz-
kéw autorzy okreslili jako satysfakcjonujace, z wyjatkiem hi-
groskopijnosci.

SUSZENIE DWUSTOPNIOWE

Przyczyny wprowadzania suszarek rozpytowych dwustop-
niowych sa rozne. Jedng z nich jest fakt, ze usunigcie tzw.
wody resztkowej z materialu w wyniku jednostopniowego
suszenia w jednej komorze wymaga czesto zastosowania
wysokiej temperatury medium suszacego, zapewniajacej od-
powiednia sit¢ napedowa procesu, co w oczywisty sposob
wplywa niekorzystnie na jako$¢ proszku. Inng jest mozliwos¢
uzyskania proszku o lepszych wiasciwosciach rekonstytucyj-
nych, o czym wspomniano w podrozdziale dotyczacym susze-
nia mleka w proszku i napojow instant. Czgsto obie te przy-
czyny wystepuja jednoczesnie, w drugim stopniu nastepuje
wiec dosuszenie proszku oraz jego aglomeracja.

Zastosowanie suszenia dwustopniowego pozwala na obni-
zenie temperatury wylotowej powietrza z suszarki rozpytowej
z okoto 100 do 80°C i przynosi oszczednosci energii rzedu
okoto 20% [7]. W dwustopniowym procesie suszenia pierw-
szym etapem jest suszenie rozpytowe, prowadzace do osig-
gnigcia zawarto$ci wody okoto 10% (w przypadku suszenia
mleka) zamiast 3-5%. Dalsze dosuszanie oraz chtodzenie na-
stepuje w drugim etapie procesu, prowadzonym w réznego ro-
dzaju suszarkach fluidyzacyjnych lub wibrofluidyzacyjnych,
ktére moga by¢ zintegrowane z komorg suszarki rozpytowej
lub stanowié¢ oddzielne urzadzenie.

Przyktadem kompaktowej suszarni dwustopniowej z pier-
$cieniowym ztozem fluidalnym moze by¢ suszarnia CDI za-
proponowana przez firm¢ GEA Niro A/S. Pier§cieniowe ztoze
fluidalne zlokalizowane jest w dolnej, stozkowej czgsci tra-
dycyjnej komory suszarki rozpylowej, ma ksztatt cylindycz-
ny dookota kanatu powietrza wylotowego. Powietrze wpro-
wadzane jest z duza predkoscia stycznie do $ciany cylindra.
W przypadku produkcji proszkow aglomerowanych chtodze-
nie proszku nastgpuje w wibrofluidyzatorze. Drobne czastki
porywane z powietrzem wylotowym do cyklonu sa kierowane
do strefy rozpylania w celu aglomeryzacji. Innym przyktadem
wielostopniowej suszarni do produkcji proszkow aglome-
rowanych jest suszarnia FSD tej samej firmy, sktadajaca sig
z trzech stopni suszenia. Etap pierwszy to suszenie rozpyto-
we, w trakcie ktorego, w wyniku duzej predkosci powietrza
nastepuje zasysanie drobnych wysuszonych czastek do strefy
rozpylania, w wyniku czego nast¢puje aglomeracja wtorna.
Drugi etap suszenia nastgpuje w ztozu fluidalnym w dolne;j
czesci komory. Powietrze poprzez gorna czgs¢ komory kie-
rowane jest do cyklonu, z ktérego proszek zawracany jest do
ztoza fluidalnego. Nastgpnym etapem suszenia jest skierowa-
nie proszku ze ztoza fluidalnego do wibrofluidyzatora, w celu
ostatecznego dosuszenia i ochtodzenia. Stad powietrze kiero-
wane jest ponownie do cyklonu, a drobne czastki ponownie
do komory. Aglomeracja proszku w tym systemie nastgpuje
najpierw w wyniku mieszania si¢ rozpylonej strugi z drob-
nymi czastkami, a nastgpnie jest kontynuowana poprzez sty-
kanie si¢ rozpylonych czastek z proszkiem znajdujacym sig
w ztozu fluidalnym.

INNE NOWOCZESNE ROZWIAZANIA

o Suszenie powietrzem o obniZonej wilgotnosci

Ten sposob suszenia pozwala na zmniejszenie degradacji
termolabilnych sktadnikéw suszonego materiatu. Polega na
zastosowaniu powietrza o obnizonej temperaturze (tempera-
tura powietrza wlotowego moze wahac si¢ od temperatury
otoczenia do okoto 80°C) i obnizonej wilgotnosci. Obnizenie
wilgotnos$ci powietrza przy rownoczesnym obnizeniu tempe-
ratury pozwala na zachowanie dobrych warunkéw wymiany
masy pomi¢dzy powietrzem a suszonym materiatem. W in-
stalacji do tego rodzaju suszenia konieczne jest zastosowanie
urzadzen osuszajacych powietrze wlotowe [7].

o Suszenie rozpylowo-sublimacyjne

Metoda ta jest potgczeniem tradycyjnych metod: rozpyto-
wej 1 liofilizacyjnej. Polega na rozpyleniu materiatu w czynni-
ku chtodzacym, najczesciej ciektym azocie, a nastepnie prze-
niesieniu zamrozonych kropel do komory liofilizatora w celu
sublimacji powstalego lodu. Metoda byla testowana przez
Maa i wsp. i Sonner [16, 24]. W obu przypadkach suszono
substancje biatkowe (lizozym, trypsynogen, dezoksyrybonu-
kleaze). Otrzymane proszki charakteryzowaly si¢ lepszymi
wlasciwosciami fizycznymi niz suszone tradycyjnymi meto-
dami (wysoka porowato$é, dobre wtasciwosci rekonstytucyj-
ne, pojedyncze kuliste czastki). Straty substancji biatkowych
byty na podobnym poziomie we wszystkich trzech porowny-
wanych metodach (rozpylowej, sublimacyjnej i rozpytowo-
sublimacyjnej).
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PODSUMOWANIE

Suszenie rozpylowe jest procesem, ktory od czaséw pierw-
szych zastosowan w sektorze mleczarskim zostat zaadaptowa-
ny na potrzeby wielu innych branz przetworstwa zywnosci.
Jest wykorzystywany wszedzie tam, gdzie zachodzi potrzeba
przemiany surowca ptynnego w sypki, stabilny przechowal-
niczo proszek. Metoda ta pozwala na utrwalanie materiatow
termolabilnych, ktére w postaci ptynnej charakteruja si¢ ni-
ska trwatos$cig. Mozliwe jest takze wytwarzanie nowych,
nieznanych dotad rodzajow produktow. Suszenie rozpylowe
ze wzgledu na swoje zalety, z pewnoscia bedzie znajdowato
Wwcigz nowe zastosowania, czy to w odpowiedzi na nowe po-
trzeby konsumentow, czy tez kreujac te potrzeby w wyniku
wspotpracy technologdéw i konstruktoréw tych urzadzen.
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SPRAY DRYING IN FOOD INDUSTRY

SUMMARY

Spray drying is a technique which has been significantly
modified since its first applications in food industry. In this
paper the basic paremeters of spray drying were described,
the drying of three groups of products was discussed. instant
beverages, products of microbiological origin and fruit juices.
Additionally, some curent and the newest trends in spray dry-
ing development were also presented.
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PROBLEMY ZWIAZANE Z KONTENEROWYM
TRANSPORTEM ZIARNA KAKAOWEGO®

Ziarno kakaowe przewozi sie kontenerami uniwersalnymi wyposazonymi w substancje higroskopijne lub system odwilzajgcy.
Mimo stosowania tych zabezpieczen, na skutek kondensacji pary wodnej we wnetrzu kontenera ladunek ulega czesto zamocze-
niu. Straty w tadunku masowym sq znacznie wyzsze niz przy transporcie w workach.. W celu zabezpieczenia tadunku masowego
umieszcza sie ponizej sufitu kontenera drugi dach z tworzywa sztucznego, na ktorym skrapla sie para wodna..

WPROWADZENIE

Transport morski jest najstarszym rodzajem transportu
mi¢dzynarodowego. Na przestrzeni setek lat stat si¢ najwigk-
szym i najwazniejszym rodzajem transportu mi¢dzykontynen-
talnego. W ostatnich latach wigkszo$¢ transportu morskiego
towarow nie masowych kojarzy si¢ nam z transportem kon-
tenerami.

Przed wprowadzeniem konteneréow ziarno kakaowe trans-
portowano w workach jutowych statkami handlowymi z twin-
dekiem o wysokosci pomieszczen tadunkowych odpowiada-
jacych wysokosci ukladania workéw z towarem. Ladownie
tych statkéw, wyposazone w systemy wentylacyjne o duzej
sprawnosci zabezpieczaly przed negatywnym wplywam kon-
densacji pary wodnej pochodzacej z przewozonego tadunku.
Ziarno kakaowe, podobnie jak kawa surowa jest bardzo higro-
skopijne, dlatego kondensacja pary wodnej stanowi powazny
problem transportowy [1].

Wprowadzenie kontenerow do transportu ziarna kakaowe-
go pozwala na umieszczenie 250 workdéw o masie okoto 60 kg
w kontenerze 20 stopowym. Jesli ziarno to jest transportowane
w kontenerze niewentylowanym to worki umieszczone w gor-
nych warstwach kontenera sg szczegdlnie narazone na zamo-
czenie, poniewaz rdznice temperatur na zewnatrz kontenera po-
woduja kondensacje pary wodnej, gldwnie na suficie, podobny
problem pojawia si¢ w okolicy $cian i drzwi kontenera.

CHARAKTERYSTYKA ZIARNA
KAKAOWEGO

Nazwa kakao pochodzi z jezyka azteckiego gdzie caca-
nat oznacza ziarno kakaowe. Wiecznie zielone drzewo kaka-
owca (Theobroma cacao L.) z rodziny Sterculiaceae ro$nie
w wilgotnych lasach tropikalnych Ameryki Potudniowe;j
i Srodkowej, osiggajac wysoko$¢ 9m i szerokos¢ 8m. Rézo-
wo-czerwone kwiaty kakaowca wyrastajg bezposrednio z pnia
i konaréw (zjawisko to nazywa si¢ kauliflorig). Drzewo ma
owoce (250x100 mm) okryte gruba tuping o ksztalcie prze-
ro$nigtego ogérka, w ktorych znajduje si¢ 20-60 ziaren ka-
kaowych. Ziarna kakaowca wystgpuja w trzech odmianach
roznigcych si¢ aromatem:

e Criollo — najcenniejsza odmiana, stanowi 10-15%

produkcji $wiatowej (pochodzi z Ameryki Srodkowej
i Karaibow),

e Forastero — najpopularniejsza odmiana (okoto 80%

produkcji §wiatowe;j),

e Tinitario — uprawiana w Triniadzie, jest krzyzowka
Criollo i Foraster.

Dojrzate owoce usypuje si¢ w pryzmy, ktore w zaleznosci
od odmiany poddawane sg wstepnej fermentacji pod przykry-
ciem w ciggu 3-8 dni. Nastgpnie wydobywa si¢ i myje na-
siona, ktore poddaje si¢ wtornej fermentacji, pdzniej suszy,
czysci i pakuje [4].

Tak przygotowane ziarno kakaowe jest przedmiotem han-
dlu; zawiera okoto 8% wody, ma barwg brazowa i charaktery-
styczny przyjemny zapach.

TRANSPORT ZIARNA KAKAOWEGO
W WORKACH

Wysokiej jakosci ziarno kakaowe przewozi si¢ kontenera-
mi w workach na paletach tak, aby nie dotykaty scian. Migdzy
gorng warstwa workéw a sufitem powinna by¢ zostawiona
wolna przestrzen kilkudziesigciu centymetrow.

Kontenery zamkniete ogdlnego stosowania (uniwersalne)
nie powinny by¢ stosowane do przewozu ziarna kakaowego.
W kontenerach tych nie ma mozliwosci regulowania wa-
runkow mikroklimatycznych, temperatura jest uzalezniona
od warunkoéw zewnetrznych, temperatury tadunku i stopnia
wykorzystania pojemnosci tadunkowej kontenera. Zmiany
temperatur przy przechodzeniu statku przez roézne strefy kli-
matyczne oraz zmiany dobowe powoduja zmiany wilgotnos$ci
wzglednej powietrza i moga spowodowa¢ kondensacje pary
wodnej w kontenerze i zamoczenie tadunku.

Najlepszym sposobem transportu ziarna kakaowego jest
stosowanie konteneréw — chlodni, gdzie mozna ustali¢ opty-
malng wilgotno$¢ i temperaturg. Koszt czarteru takiego kon-
tenera jest stosunkowo wysoki i nie optaca si¢ przewoz tak
taniego tadunku.

Do wiasciwego transportu ziarna kakaowego moze by¢ za-
stosowany kontener wentylowany, ktory pozwala na usunigcie
nadmiaru wilgoci z kontenera. Optymalna krotno$¢ wymia-
ny powietrza powinna wynosi¢ 20-25 na godzing. Praktyka
wskazuje, ze czarter tego typu kontenera jest roOwniez zbyt
wysoki w stosunku do wartos$ci przewozonego towaru.

Najczgsciej do transportu tadunku ziarna kakaowego sto-
suje si¢ kontenery uniwersalne wyposazone w urzadzenia od-
wilzajace, ktorych dziatanie polega na sorpcji pary wodnej z
otoczenia przez substancje silnie higroskopijne (np. silikazel)
albo na wymuszonej kondensacji pary wodnej z powietrza
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przez okresowe ochtodzenie ponizej punktu rosy. Ponadto
boki i drzwi kontenera oktada si¢ tektura.

STRATY ILOSCIOWE | JAKOSCIOWE
ZWIAZANE Z TRANSPORTEM
KONTENEROWYM

Stosujac do transportu ziarna kakaowego kontenery uni-
wersalne wyposazone w substancje higroskopijne lub urza-
dzenia odwilzajace czesto nie mozna unikna¢ strat tadunko-
wych. Po podrézy czesto wystepuja w kontenerze zamoczone
lub z plamami wilgoci worki zawierajace ziarno kakaowe.
Straty sa proporcjonalne do stopnia kondensacji pary wodnej
we wnetrzu kontenera. Z workéw zamoczonych i zawilgoco-
nych mozna usuna¢ czg$¢ zawilgoconego ziarna jednocze$nie
ustalajac procentowo straty z kazdego worka.

W czasie dtuzszych podrézy morskich wzrost wilgotnosci
powietrza w kontenerze o kilka procent w wigkszym stopniu
wzmaga proces oddychania ziarna kakaowego niz analogicz-
ny przyrost temperatury. W wyniku oddychania nastepuje wy-
dzielanie wody, dwutlenku wegla oraz ciepta, ktére oddzia-
lywujac na ziarno przy$pieszaja z kolei proces oddychania.
W wyniku tych przemian wzrasta temperatura w towarze, po-
wodujac fermentacje, rozw6j mikroflory, zaparzanie. Z tego
powodu w kontenerze spotyka si¢ worki z gnijacym, zagrzy-
bionym ziarnem.

Z sumy udziatéw procentowych strat z pojedynczych wor-
kow wylicza si¢ globalne straty tadunku [2].

KONDENSACJA PARY WODNEJ
W tADUNKU MASOWYM
PRZEWOZONYM W KONTENERZE

Do przewozu ziarna kakaowego jako tfadunku masowego,
w pustym kontenerze umieszcza si¢ wielki worek nastepnie
wsypuje si¢ do niego ziarno kakaowe.

Tak przygotowany tadunek do transportu, przy zamocze-
niu na skutek kondensacji pary wodnej podlega wigkszym
stratom niz analogiczny tadunek pakowany w worki, ponie-
waz z workow mozna tatwo usung¢ zniszczone ziarno.

W przypadku tadunku masowego straty spowodowane
w ziarnie kakaowym przyjmuja nastgpujace formy:
e w gornych partiach tadunku tworzy si¢ jednolita war-
stwa ziarna sfermentowanego,

e niejednolita warstwa ziarna sfermentowanego pojawia
si¢ na $cianie przedniej i przy drzwiach kontenera,

e w dolnych partiach tadunku strefa sfermentowanego
fadunku skupia si¢ przy drzwiach i na czotowe;j Scianie
kontenera.

W celu zabezpieczenia tadunku masowego przed zamocze-
niem spowodowanym kondensacja pary wodnej we wnetrzu
kontenera montuje si¢ w pewnej odleglosci nad tadunkiem
dodatkowy dach z tworzywa sztucznego. Na plastikowym
dachu zbiera si¢ skroplona woda i odprowadzana jest przy
$cianach bocznych kontenera, nie powodujac zamoczenia ta-
dunku z géry. Podwojny dach nie zabezpiecza jednak tadunku
przed zamoczeniem zwigzanym z grawitacyjnym opadaniem
wody, szczegolnie w okolicy $cian kontenera i dolnych partii
fadunku [3].

W przypadku zastosowania podwojnego dachu fermenta-
cja zachodzi gleboko w $rodku z powodu samozagrzewania
si¢ ziarna 1 braku mozliwosci wydzielenia na zewnatrz pro-
duktéw oddychania — pary wodnej i dwutlenku wegla.

WNIOSKI

Ziarno kakaowe powinno by¢ transportowane w kontene-
rach-chtodniach, z kontrolowang zawarto$cia wilgoci i tem-
peratury lub w kontenerach wentylowanych, lecz koszty wy-
najecia tego typu konteneré6w sg zbyt wysokie w stosunku do
wartosci tadunku.

Obecnie najczesciej transportuje si¢ ziarno kakaowe jako
fadunek masowy w kontenerach uniwersalnych wyposazo-
nych w substancje osuszajace.

Z badan przeprowadzonych na kontenerowcach w ostat-
nich latach wynika, ze zastosowanie dodatkowego dachu
z tworzywa sztucznego w kontenerze zmniejsza straty w war-
stwach powierzchniowych fadunku masowego.

Podatnos¢ ziarna kakaowego do kondensacji pary wodne;j
zalezy od poczatkowej zawarto$ci wilgoci w ziarnie 1 warun-
kéw pogodowych w czasie tadowania kontenera.

Zmiany temperatury w czasie drogi morskiej majg duzy
wplyw na mikroklimat w kontenerze i kondensacje¢ pary wod-
nej.
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PROBLEMS OF CONTAINERIZED
COCOA TRANSPORT

SUMMARY

In this paper will establish the problem of cocoa transport in
non-ventilated dry box containers, in relation with damages
due to water vapour condensation enclosed into the container.
Cocoa transported in bulk is more complex than in case of co-
coa transport by means of bags. Cocoa cargo in bulk is trans-
ported using double roof in container.
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IMMOBILIZACJA KOWALENCYJNA LIPAZ®

Lipazy stanowig bardzo wazng grupe enzymow o wszechstronnych mozliwosciach wykorzystania w procesach biotechnologicz-
nych. W artykule przedstawiono problematyke immobilizacji lipaz poprzez wigzanie kowalencyjne z nosnikiem oraz sieciowanie.
Scharakteryzowano rozne nosniki pochodzenia organicznego i nieorganicznego oraz oceniono ich przydatnos¢ w unieruchamia-

niu lipaz.

Znajomos¢ poruszanych w artykule zagadnien moze pomoc w planowaniu eksperymentow zwigzanych z unieruchamianiem lipaz

metodami chemicznymi.

WPROWADZENIE

Lipazy (EC 3.1.1.3) zdefiniowano zgodnie z zalecenia-
mi Miedzynarodowej Unii Biochemicznej jako hydrolazy
estrow glicerolowych. Pozytywne wyniki badan ostatnich
dziesieciu lat dotyczace poszukiwania nowych zrédet pozy-
skiwania lipaz, poznania ich wlasciwos$ci oraz opracowania
efektywnych metod ich otrzymywania zwiekszyly zaintere-
sowanie ta grupg biokatalizatorow. Perspektywy zastosowa-
nia lipaz w procesach biotechnologicznych sa szerokie ze
wzgledu na aktywnos¢ katalityczna tych enzymow, zarow-
no w wodzie, jak i w rozpuszczalnikch niewodnych. Enzy-
my lipolityczne moga w tych §rodowiskach katalizowaé re-
akcje hydrolizy i syntezy estrow, amidow, estréw tiolowych
i wodoronadtlenkéw. Dodatkowym atutem niektérych lipaz
jest ich regio- i enacjoselektywnos$¢ [1,2].

Glowne zastosowanie przemystowe tych enzyméw doty-
czy wykorzystania ich jako sktadnikoéw detergentow. Prepara-
ty lipaz stosowane sa ponadto w produkcji lekdéw, zwigzkow
smakowo-zapachowych, lipidow strukturyzowanych, produk-
tow specjalnego przeznaczenia i bioemulgatorow [2].

Potencjalne mozliwosci lipaz nie sg jednak w pelni wy-
korzystane i tylko niewielka czg¢$¢ reakcji katalizowanych
przez te enzymy znalazta zastosowanie w skali przemystowe;j.
Wynika to z wysokich kosztow otrzymania i oczyszczenia
biokatalizatora, trudnosci w odzyskaniu enzymu z miesza-
niny reakcyjnej lub/oraz drogich procedur oczyszczenia pro-
duktu z domieszek biatkowych. Czynnikiem ograniczajacym
zastosowanie przemystowe enzymow jest ich wrazliwo$¢ na
podwyzszong temperatur¢ i obecno$¢ rozpuszczalnikow or-
ganicznych. Czg$¢ z tych problemow mozna rozwigzaé wy-
korzystujac w procesach przemystowych enzymy w formie
immobilizowanej.

Metody immobilizacji

Techniki unieruchamiania bialek enzymatycznych ze
wzgledu na charakter wigzania mozna podzieli¢ na procedury
wykorzystujace metody chemiczne, miedzy innymi obejmu-
jace wigzania kowalencyjne, oraz techniki opierajace si¢ na
oddziatywaniach fizycznych. W celu unieruchomienia biatka
enzymatycznego mozna wybra¢ jedng z wielu znanych metod
immobilizacji (Tab.1). Wybor techniki jest jednak niezwykle
trudny, szczegbélnie gdy ma ona na wzgledzie praktyczne za-
stosowanie preparatu immobilizowanego.

Tabela 1. Metody unieruchamiania enzymow

Metody immobilizacji

chemiczne
wigzanie kowalencyjne z no$nikiem
sieciowanie rozpuszczonego biatka

fizyczne
wigzanie adsorpcyjne z nosnikiem
wigzanie specyficzne z no$nikiem

sieciowanie agregatéw biatkowych zamknigcie w sieci palimeru

sieciowanie krysztatow biatka zamkniecie w mikro(makro)emulsjach
kapsutkowanie

otoczkowanie

Biorgc pod uwage wplyw proponowanych technik na
strukture bialka enzymatycznego wydaje si¢, ze metody fi-
zyczne nie wywieraja istotnego wptywu na form¢ enzymu.
Natomiast zwigzanie kowalencyjne biatka z nosnikiem moze
prowadzi¢ do pewnej modyfikacji enzymu, a w przypadku
techniki sieciowania moze dochodzi¢ do istotnej modyfikacji
chemicznej immobilizowanego bialka.

Celem analizy zaprezentowanej w artykule jest przed-
stawienie problematyki immobilizacji tj. unieruchamiania
bialek enzymatycznych lipaz metodami chemicznymi po-
przez wiazanie kowalencyjne z no$nikiem oraz sieciowanie.

WIAZANIE KOWALENCYJNE LIPAZ
Z NOSNIKIEM

Wyzej wymieniona technika polega na utworzeniu wigza-
nia kowalencyjnego pomiedzy grupami funkcyjnymi biatka
i no$nika. Wskazane jest, aby w procesie immobilizacji wyko-
rzystywac takie grupy funkcyjne enzymu, ktore s3 podatne na
modyfikacje chemiczng i nie sa zaangazowane w proces katali-
zy oraz nie biorg bezposredniego udzialu w stabilizacji struktu-
ry III- i IV- rzedowej. Najczesciej w wigzaniu kowalencyjnym
bialka uczestnicza ugrupowania tiolowe cysteiny, fenolowe ty-
rozyny, imidazolowe histydyny i aminowe lizyny [3].

Rozpatrujac grupy funkcyjne nos$nikéw, do wytworzenia
wigzania kowalencyjnego z biatkiem wykorzysta¢ mozna: gru-
py aminowe, hydroksylowe, karboksylowe, winylosulfonowe,
winyloketonowe, oksiranowe, aldehydowe, halogenkowe, tio-
lowe oraz imidoestrowe. Obecno$¢ grup funkcyjnych na/w no-
$niku wynika albo z jego sktadu, albo grupy te wprowadzane
sa na etapie syntezy. W pozostatych przypadkach no$nik musi
by¢ poddany funkcjonalizacji metodami chemicznymi lub fi-
zycznymi. O efekcie koncowym immobilizacji decyduje ilosc,
jakos$¢ i roztozenie grup funkcyjnych na/w nosniku.
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Materialy do unieruchamiania enzymow i stawiane im
wymagania

Dobor nosnika jest jednym z istotnych czynnikéw wptywa-
jacych na jakos$¢ produktu finalnego. Cechy charakteryzujace
»idealny” no$nik to: stabilno$¢ chemiczna, fizyczna, biologicz-
na i mechaniczna, dostepnos¢, niska cena, tatwo$¢é regeneracii,
biodegradowalnos$¢, obojetnos¢ wzgledem substratéw i pro-
duktow reakcji, obecnosé¢ grup funkcyjnych umozliwiajacych
zwigzanie enzymu, nietoksycznos¢. Nie opracowano dotych-
czas idealnego nosnika spetniajacego wszystkie wymienione
warunki. Odpowiedni w danym przypadku no$nik dobiera si¢
doswiadczalniew polaczeniuzwyboremtechnikiimmobilizacji
i warunkow procesowych.

Nosniki mozna podzieli¢ w zaleznosci od: formy i ksztat-
tu materiatu (kulki, proszki, tabletki, filmy, widkna, kapilary
itp.), jego porowatosci oraz rodzaju materiatu (nieorganiczny,
organiczny i hybrydowy).

Wigzanie kowalencyjne lipaz 7 nosnikami organiczny-
mi pochodzenia naturalnego

Wiele prac badawczych poswigcono stabilizacji lipaz po-
przez unieruchomienie ich na nosnikach organicznych pocho-
dzenia naturalnego bazujacych na polisacharydach [4-12].
Matryce te posiadaja duzg ilos¢ grup aktywnych chemicznie,
stosunkowo duza powierzchni¢ wlasciwg i znaczaca pojem-
nos$¢ sorpcyjna. Maja charakter hydrofilowy, co jest czgsto
czynnikiem korzystnym, sg biodegradowalne. Cechy ujemne
tego typu materialow to gtdéwnie brak odporno$ci na krancowe
wartosci pH oraz niestabilno$¢ mikrobiologiczna.

Interesujacym przyktadem jest immobilizacja lipaz z Can-
dida cylindraceae i Mucor miehei na celulozie aktywowanej
chlorkiem tytanu [8]. Dzigki zwigzaniu kowalencyjnemu bial-
ka enzymatycznego z no$nikiem poprzez mostki tytanowe
i sieciowaniu aldehydem glutarowym otrzymano biokatali-
zatory o bardzo wysokiej aktywno$ci w poréwnaniu z enzy-
mem natywnym (aktywno$¢ lipazy z C. cylindraceae 125%
a M. miehei 155%). Uktady te charakteryzowaly si¢ tez duza
stabilnoscia, poniewaz ich aktywno$¢ po 7 cyklach reakcji
syntezy estrow utrzymywala si¢ nadal na wysokim poziomie
(ponad 70 % dla lipazy z M. miehei oraz 88% dla lipazy z C.
cylindraceae). Ze wzgledu na potrzebe uzycia lipaz do kata-
lizy reakcji w roznych srodowiskach, zarowno w systemach
wodnych, jak i niewodnych, podj¢to proby immobilizacji li-
pazy z C. cylindraceae na no$nikach hydrofobowych. Byty to
handlowe preparaty ,,Accurel” EP- 400 i EP-100 wykonane
z polietylenu i polipropylenu. Unieruchomienie lipazy opar-
te na fizycznej adsorpcji dato preparaty o nizszej aktywnoSci
i stabilno$ci w porownaniu z immobilizacja chemiczna.

Popularnym materialem wykorzystywanym do immobili-
zacji lipaz jest chitozan [4,7,9]. Hung i wsp. [9] opracowali
nowatorskg metode unieruchomienia lipazy z Candida rugo-
sa poprzez grupy aminowe nosnika (sieciowanie aldehydem
glutarowym) oraz grupy hydroksylowe aktywowane karbodii-
midem — czynnikiem uzywanym zwykle do aktywacji grup
karboksylowych. Ta ,,podwojna” immobilizacja pozwolita
uzyska¢ biokatalizator o szerszym zakresie tolerancji pH,
wyzszej odpornosci temperaturowej oraz stabilnosci opera-
cyjnej. Zdolnos¢ karbodiimidu do aktywacji grup —OH chi-
tozanu potwierdzono takze w innych badaniach dotyczacych
lipazy Candida rugosa immobilizowanej na suchych i wilgot-
nych kuleczkach chitozanu [7]. W ustalonych optymalnych

warunkach reakcji hydrolizy (substrat — palmitynian p-nitrofe-
nylu) enzym unieruchomiony na zwilzonym nosniku wykazat
389% tzw. wzglednej aktywnosci specyficznej w odniesieniu
do enzymu natywnego. Wedlug autoréw przyczyng wzrostu
aktywnosci enzymu nie byla zastosowana tutaj technika wia-
zania kowalencyjnego, ale dodatkowo wyeksponowanie pod-
czas immobilizacji hydrofobowego obszaru lipazy otaczaja-
cego jej miejsce katalityczne. Biokatalizator ten byt stabilny
podczas wielokrotnego uzycia oraz przechowywania (30 dni,
25°C), a nawet zaobserwowano wzrost aktywnosci o ok. 2%.

Do unieruchamiania lipaz stosowana jest rowniez agaro-
za [6,10-12]. Zespol Moreno [11] zajmowat si¢ kowalencyjna
immobilizacja oczyszczonej lipazy Candida rugosa (frakcja
A 1 B) na kuleczkach agarozy (Bio-Gel) aktywowanej chlor-
kiem tosylu i krzemionce aktywowanej trichlorotriazyng.
Dla poréwnania unieruchomiono handlowo dostgpna lipaze
ta samg metodg i z wykorzystaniem tych samych no$nikow.
W przypadku preparatu handlowego (nieoczyszczonego) na
no$niku zachodzila niepozadana adsorpcja. Oczyszczone for-
my A i B lipazy nie adsorbowaly si¢, co moglo by¢ spowo-
dowane usunig¢ciem, podczas oczyszczania, cukru — glownie
laktozy, a takze niskoczasteczkowych peptydow. Zdaniem
autoroéw, dodatki te mogly poprzez tworzenie wigzan wodo-
rowych oddzialywa¢ z grupami hydroksylowymi no$nikow.
Uzyskane biokatalizatory nie obnizaly swej aktywnosci przez
co najmniej miesigc przechowywania w 4°C, miaty wzmoc-
niong odpornos¢ termiczna, a takze zwigkszong enancjoselek-
tywno$¢ w reakcji hydrolizy 2-chloropropionianu metylu.

W innej pracy, dotyczacej takze lipazy Candida rugo-
sa i tej samej procedury unieruchomienia enzymu, More-
no i wsp. [10] rozwazali wplyw wlasciwos$ci nosnika, jego
charakteru hydrofilowo / hydrofobowego na aktywnos$¢
systemOow z lipazg. Pomimo zblizonej ilosci biatka zwig-
zanego z nos$nikami (33 — 40%), lipaza unieruchomiona na
agarozie charakteryzowala si¢ wyzsza aktywnoscig (70-75%
aktywnosci enzymu natywnego) niz lipaza zwigzana z krze-
mionka (40 — 50% aktywnosci natywnego odpowiednika).
Oczyszczone frakcje A i B lipazy byly mniej stabilne ter-
micznie w poréwnaniu z handlowym preparatem. Przyczyna
tego zjawiska, wg autorow byl proces oczyszczania enzymu
i usuni¢cie weglowodanow.

Immobilizacja lipaz na nosnikach z polimeroéw synte-
tycznych

Polimery syntetyczne stanowig najliczniejsza grupe nosni-
kow stosowanych w immobilizacji lipaz [5,13-27]. Na etapie
syntezy tych materialdow mozna regulowac ich porowatosc,
$rednice porow, pgcznienie, a takze wprowadza¢ grupy funk-
cyjne. Nosniki syntetyczne moga posiadaé réznorodne formy
i ksztalty, sa tatwo dostegpne i stosunkowo tanie. Ich charakter
hydrofobowy, dzialajacy niekorzystnie na strukture II-rzg-
dowa wigkszosci enzymow [3], w przypadku lipaz moze by¢
czynnikiem korzystnym, szczegolnie podczas unieruchamia-
nia lipaz poprzez adsorpcje. Wadami polimeréw syntetycz-
nych jest brak biodegradowalnosci 1 ograniczona mozliwos¢
regeneracji.

Do immobilizacji lipazy z Candida rugosa zastosowano
poliamid o nazwie handlowej Nylon 6 [18,24]. Badano kine-
tyke reakcji estryfikacji dlugotancuchowych kwasow ttusz-
czowych alkoholami o roznej dhugosci tancucha weglowo-
dorowego [24] oraz kierowanej syntezy estrow zapachowych
w reaktorze okresowym i z przeptywem ciggtym [18]. W obu
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przypadkach uzyskano stabilne systemy z biokatalizatorem
aktywnym przez dtugi okres czasu.

Obserwuje si¢ systematyczny rozw6j metod kowalen-
cyjnego laczenia enzymow z polimerami odwracalnie roz-
puszczalnymi — nierozpuszczalnymi w wodzie. Polimery te
posiadaja unikatowa wiasciwo§¢ zmiany rozpuszczalno$ci
wywotanej niewielka zmiang warunkéw fizycznych jak war-
tosci pH, temperatury, sity jonowej, pola elektrycznego czy
magnetycznego albo kilku wymienionych czynnikéw jedno-
czesnie [3,20,23]. Sposrod licznej grupy polimerow, najwick-
szym zainteresowaniem w immobilizacji lipaz cieszg si¢ poli-
mery, ktorych rozpuszczalno$¢ zalezy od zmian wartosci pH.
Najczesciej stosowanym polimerem wrazliwym na zmiany
warto$ci pH srodowiska jest kopolimer kwasu metakrylowego
i metylometakrylanu znany pod nazwa handlowa Eudragit
S-100 [23]. Proces taczenia kowalencyjnego lipazy z Chro-
mabacterium viscosum z grupami karboksylowymi Eudragit
S z udziatem karbodiimidu prowadzono przy pH 5,5, w kto-
rym preparat jest calkowicie rozpuszczalny w wodzie. Obni-
zenie warto$ci pH do 4,5 powodowato wytracenie preparatu
i mozliwo$¢ oddzielenia nosnika z lipaza od mieszaniny re-
akcyjnej. W pracy Zhu i wsp. [25] przygotowano wrazliwy
na zmiany pH terpolimer kwasu metakrylowego, akrylamidu
i bezwodnika kwasu maleinowego. Stosowano 5 nosnikoéw
roznigeych si¢ udzialem wymienionych sktadnikéw. War-
tos¢ krytyczna pH tych polimeréw miescita si¢ w zakresie
2,4 do 3,9. W poréwnaniu z enzymem natywnym, aktyw-
no$¢ i enancjoselektywnos¢ immobilizowanej na tych no-
$nikach lipazy z Candida rugosa (reakcja hydrolizy estru
ketoprofenu) wzrosty odpowiednio 1,5 oraz §,7-krotnie.
Po 8 cyklach katalizy unieruchomiony enzym posiadat
46% aktywnosci w poréwnaniu do aktywnosci wyjsciowej,
a jego enancjoselektywno$¢ pozostala niezmieniona.

Zespot Liu przedstawit innowacje w zakresie unierucha-
miania lipaz na no$nikach magnetycznych [20]. Materiat do
kowalencyjnej immobilizacji przygotowano na drodze po-
limeryzacji suspensyjnej metakrylanu i diwinylobenzenu
w obecnosci nanoczastek magnetycznych pokrytych kwa-
sem oleinowym. Powierzchni¢ no$nika funkcjonalizowano
poprzez aminolizg, a nastgpnie przeprowadzono aktywacje
aldehydem glutarowym. Zastosowanie tego typu nosnika,
poza utrzymywaniem biokatalizatora w mieszaninie reak-
cyjnej, dato mozliwo$¢ jego tatwego wydzielenia poprzez
uzycie zewnetrznego pola magnetycznego. Immobilizowana
w ten sposob lipaza Candida cylindraceae, w poréwnaniu
z enzymem natywnym, charakteryzowata si¢ lepsza stabilno-
$cig termiczng i operacyjna — po 6 cyklach reakcji utrzymywa-
a 75,6% wyjsciowej aktywnosci.

Duzym zainteresowaniem cieszy si¢ metoda wigzania
kowalencyjnego lipaz z Eupergitem C — nosnikiem opartym
na metakrylanie glicydylu [19,21,27]. Do immobilizacji en-
zymow na tym nos$niku wykorzystuje si¢ grupy bialka enzy-
matycznego (aminowe, sulthydrylowe, hydroksylowe), ktore
moga by¢ istotne dla akcji katalitycznej. Stad czesto trudno
uzyskaé stabilne wigzanie i jednoczes$nie wysoka aktywno$é
enzymu. Interesujacg alternatywsg jest sprzg¢zenie kowalen-
cyjne lipaz z nosnikem przez ich czgsci cukrowe, ktére nie
wplywaja na aktywno$¢ enzymu [15,19]. Lipaze z Candida
rugosa unieruchomiono na nos$niku aktywowanym 1,2-dia-
minoetanem (Eupergit C-NH,) przez reszty weglowodanowe
uprzednio utlenione nadjodanem sodu [19]. Dla poréwnania

wykonano tez immobilizacj¢ metodami konwencjonalnymi,
tj. na drodze bezposredniego wiagzania enzymu do polimeréw
przez grupy epoksydowe nosnika i aminowe lipazy oraz ak-
tywacj¢ Eupergitu C-NH, aldehydem glutarowym. Badanie
kinetyki dezaktywacji termicznej (37, 50 1 75°C) wykazato,
ze zastosowane procedury immobilizacji daty zadowalajaca
stabilizacj¢ biokatalizatora. Porownujac czas potowicznego
zaniku aktywnosci stwierdzono, ze unieruchomienie lipazy
przez jej reszty cukrowe pozwolito uzyskac¢ forme¢ dwukrotnie
trwalsza niz metoda immobilizacji konwencjonalnej i 18 razy
stabilniejsza niz enzym natywny. Najlepsza pod wzgledem
wydajno$ci wiazania bialka z nosnikiem okazata si¢ techni-
ka unieruchamiania przez grupy epoksydowe (52,4%). Sys-
tem ten jednak wykazywat najnizsza aktywnos¢ specyficzng
(20,7% wzgledem lipazy natywnej). Przyczyna mogto by¢
wielopunktowe wigzanie oraz zaangazowanie grup istotnych
dla katalizy i utrzymania III- rzgdowej struktury enzymu.
Zaobserwowano wyzsza aktywnos$¢ lipazy zwiazanej z no-
$nikiem za pomoca diugiego ramienia przestrzennego etyle-
nodiamino/glutaraldehydowego (31% aktywnos$ci enzymu
natywnego). Taki sposob unieruchomienia gwarantowat lep-
sze umiejscowienie enzymu dla akcji katalitycznej i ochrong
przed niepozadanymi oddziatywaniami duzej czasteczki lipa-
zy z nosnikiem. Korzysci ptynace z wbudowania pomiedzy
nos$nik a biatko enzymatyczne ramienia przestrzennego (ang.
spacer arm) potwierdzity tez inne badania [14]. Jednak me-
toda wykorzystujaca grupy cukrowe jako taczenie chemiczne
wydaje si¢ by¢ najefektywniejsza (aktywnos¢ 43,3% w po-
réwnaniu z enzymem nieimmobilizowanym). Zdaniem auto-
réow wynika to z korzystnych oddziatywan czasteczki lipazy
z nosnikiem oraz nie naruszenia miejsca aktywnego.

Na bazie metakrylanu uretanowego i glicydylu oraz hy-
droksyetylometakrylanu otrzymano polimer, ktéry naniesiono
w postaci cienkiego filmu na membrang z polipropylenu [22].
Uzyskano hydrofobowy nosnik o zwigkszonej hydrofilowo-
$ci 1 biokompatybilno$ci. Na membranie tej poprzez grupy
epoksydowe nosnika unieruchomiono lipaz¢ Candida rugosa
i dla stabilizacji enzymu sieciowano aldehydem glutarowym.
W poréwnaniu do lipazy natywnej, biokatalizator immobili-
zowany mial szerszy zakres tolerancji pH, wzmocniong stabil-
no$¢ termiczng i operacyjng. Po 6 cyklach reakcji estryfikacji
kwasu oleinowego oktanolem w warunkach optymalnych li-
paza unieruchomiona zachowata 84,1% wyjsciowej aktywno-
$ci, a po 10 cyklach 57,5%. Enzym natywny, po 5 godzinach
syntezy (5 cykli reakcyjnych) byt aktywny w 13%, natomiast
po 10 cyklach ulegat dezaktywacji.

Zespot badawczy Bayramodlu [13] okreslat wpltyw steze-
nia fenyloalaniny w kopolimerze opartym na hydrofilowym
2-hydroksyetylometakrylanie na ilo§¢ i aktywno$¢ zwigza-
nej lipazy. Grupy karboksylowe fenyloalaniny aktywowa-
no karbodiimidem i tgczono z grupami -NH, biatka enzy-
matycznego. Wzrost stezenia hydrofobowego aminokwasu
w noséniku prowadzil do wzrostu iloéci zwigzanego enzymu,
ale powodowato to obnizanie aktywnosci preparatu enzyma-
tycznego. Nadmierne wysycenie por6w membrany enzymem
wywotlato przestrzenne przeszkody w dotarciu substratu do
lipazy, ograniczenie dyfuzji wielkoczasteczkowego substratu
(oliwa z oliwek) lub tez powstanie oddziatywan biatko — bial-
ko utrudniajace przemiang reagentu.

W pracach Bryjak i wsp. badano przydatno$¢ do im-
mobilizacji lipaz no$nikow akrylowych o rdéznym stopniu
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hydrofobowosci, porowatos$ci i polarnosci [16,17]. Czes¢
z nich modyfikowano przez aminoliz¢. Zaobserwowano, ze
w niektorych przypadkach aktywno$¢ unieruchomionej li-
pazy po przechowywaniu przez okres 3 miesi¢gcy (pH 7,8;
4°C) byla wyzsza niz aktywno$¢ enzymu zmierzona zaraz
po immobilizacji [16]. Zdaniem autoréw enzym zwigza-
ny z nosnikiem niewielkg ilo§cig potaczen kowalencyj-
nych mogt podczas przechowywania przez dlugi okres cza-
su przyja¢ konformacj¢ blizsza enzymowi natywnemu.
Takie zjawisko zachodzito na polimerach o niskiej zawar-
tosci grup -NH, i o wysokiej porowato$ci. Przesunigcia en-
zymu nie bylyby mozliwe w przypadku zaangazowania
w unieruchomienie pojedynczych czasteczek lipazy duzej ilo-
$ci grup aminowych.

Immobilizacja kowalencyjna lipaz na nosnikach
nieorganicznych

Nosniki nieorganiczne, oprocz wielu zalet (odpornosé
fizyczna, chemiczna i biologiczna, tatwo$¢ regeneracji) po-
siadaja istotng wadg. Obecno$¢ w nich matej liczby grup
aktywnych chemicznie powoduje wigzanie biatka w nie-
wielkich ilosciach. Z tego wzglgdu materialy te musza by¢
poddawane funkcjonalizacji polegajacej na wigzaniu ich
z polimerami syntetycznymi, naturalnymi lub organokrzemia-
nami. Spos$rod nosnikoéw nieorganicznych do immobilizacji
lipaz najczgsciej stosuje si¢ krzemionke, gliniany, ceramike,
szkto nieporowate lub szkto o kontrolowanych porach oraz
zeolity.

Do hydrolizy 2-fenylopropionianu etylu stosowano
lipazg Candida cylindraceae unieruchomiong na krze-
mionce, glinianie oraz dwoch typach szkta o kontrolo-
wanych porach [28]. Wymienione no$niki aktywowa-
no trichlorotriazyng. Systemy biokatalizatora zwigzane
z krzemionka i glinianem wykazywaly wyzsza aktywnosc¢
hydrolityczna i wigksza odpornos¢ na temperatur¢ niz ich
odpowiedniki na szkle. Przyczyng byly réznice w porowato-
$ci tych materiatlow. Immobilizacja lipazy na mezoporowatej
krzemionce i glinianie zachodzila na powierzchni no$nikow
nie utrudniajac substratowi dostepu do miejsca aktywnego en-
zymu. Na szkle zemulgowane krople oleju mialy ograniczony
kontakt z obszarem katalitycznym lipazy, poniewaz znaczaca
ilos¢ biatka zwigzana byta wewnatrz poréw nosnika. Preparat
enzymatyczny na krzemionce przechowywany w 50°C byt 37
razy bardziej stabilny niz enzym natywny. Po 336 godzinach
(2 cykle) procesu hydrolizy utrzymywat 80% wyjsciowej ak-
tywnosci, a po 3 cyklach pracy jego aktywno$¢ pozostawata
na poziomie 50%.

Podjeto szereg prob uzyskania nowych funkcjonalizo-
wanych nos$nikéw krzemionkowych [29-33]. Do zelu krze-
mionkowego w reakcji z 3-aminopropylotrietoksysilanem
wprowadzono grupy aminowe i za pomocg poliimidu kwasu
bursztynowego zwigzano lipaze trzustki wieprzowej [31]. Bai
1 wsp. [29,30] na drodze polimeryzacji szczepionej opracowa-
li r6zne no$niki krzemionkowe z reaktywnymi grupami alde-
hydowymi. Najlepszy rezultat w immobilizacji lipazy trzustki
wieprzowej osiagni¢to poprzez zamocowanie na krzemion-
ce dlugiego ramienia przestrzennego winylotrietoksysilanu
i aldehydu akrylowego [29]. Aktywnos$¢ lipazy zwiazanej
z taka strukturg dendrytowa no$nika wynosita 118% w porow-
naniu z enzymem niezwigzanym. Lipaz¢ z Mucor javanicus
immobilizowano efektywnie na nanoczgstkach krzemionki

z wbudowanym metakrylanem glicydylu [33]. Grupy epoksy-
dowe nosnika wykorzystano do bezposredniego wielopunk-
towego wigzania enzymu. Do no$nika wprowadzono takze
grupy aminowe, ktore przed unieruchomieniem lipazy akty-
wowano aldehydem glutarowym lub 1,4-diizotiocyjanianem
fenylu. Ilos¢ lipazy na czastkach z modyfikowanym metakry-
lanem glicydylu byta duzo wyzsza (81,3 i 60,9 mg/g no$nika)
niz na nosnikach niecaktywowanych (18,9 mg/g). Aktywno$¢
hydrolityczna w §rodowisku wodnym lipazy zwigzanej z no-
$nikiem aktywowanym glutaraldehydem wynosita w stosunku
do enzymu natywnego 115%, a po modyfikacji 1,4-diizotiocy-
janianem fenylu 107%.

Magnan i wsp. [34] opracowali membran¢ mieszang przy-
gotowang z dynamicznej warstwy zelowej uzyskiwanej w wy-
niku ultrafiltracji roztworu Zelatyny z iming polietylenowg na
makroporowatym no$niku ceramicznym. Do zalet tego typu
membrany nalezy kompatybilno$¢ z enzymem, tatwosé przy-
gotowania i regeneracji. Lipaz¢ Candida antarctica B ,,umo-
cowano” na membranie za pomocg aldehydu glutarowego
jako czynnika sieciujacego. W celu zwigkszenia miejsc wia-
zania lipazy (grupy aminowe) zwigkszono stezenie aldehydu
glutarowego do 12,5%. Wysokie stezenie czynnika sieciujgce-
go poprawilo usieciowanie warstwy polimerowej, ktdrg jed-
nak trudno bylo usuna¢ nawet na drodze drastycznego prze-
mywania. W ten sposob po dwoch lub trzech regeneracjach
membrany opor hydrauliczny no$nika ceramicznego byt tak
duzy, ze ciSnienie membranowe wymagane do zapewnienia
odpowiedniego strumienia przeptywu mogto zniszczy¢ war-
stwe polimeru. Aby unikngé tych probleméw zdecydowano
si¢ na obnizenie stg¢zenia aldehydu glutarowego do 4%, co po-
zwolilo na kompletna regeneracje membrany. Uzyskany unie-
ruchomiony biokatalizator mial zastosowanie w reakcjach
hydrolizy i syntezy w réznych §rodowiskach (system wodny
i heksan).

Immobilizacja lipaz na nosnikach hybrydowych
(kompozytowych)

Nosniki hybrydowe to materiaty nieorganiczno - organiczne
lub bgdace mieszaning polimeréw naturalnych i syntetycznych.
Lacza one zalety poszczegodlnych grup nosnikow i minimaliza-
cj¢ cechujemnych. Zauwaza si¢ rosngca popularno$é nosnikow
hybrydowych, w sktad ktorych wchodzi karaginian, zelatyna,
chitozan [34-37]. W badaniach Ye i wsp. [36] na membrang
kapilarng powstata w wyniku kopolimeryzacji akrylonitrylu
1 kwasu maleinowego naniesiono zelatyng. Powstaly ,,pseudo-
biono$nik” uzyto do immobilizacji lipazy Candida rugosa sto-
sujgc aldehyd glutarowy. Przeprowadzono rowniez wigzanie
lipazy za pomoca imidu kwasu bursztynowego i karbodiimidu
na no$niku niemodyfikowanym (bez zelatyny). W poréwna-
niu z enzymem natywnym, aktywno$¢ lipazy immobilizowa-
nej na modyfikowanej membranie wynosita 49,2%, natomiast
na nosniku bez Zelatyny 33,9%. Badania stabilno$ci operacyj-
nej otrzymanych preparatow enzymatycznych wykazaty, ze
biokatalizator potaczony z warstwa biopolimeru utrzymywat
55% wyjSciowej aktywnosci po 10 cyklach reakcyjnych, a li-
paza na nosniku niemodyfikowanym 62%. Podobna technike
zastosowano do otrzymania dwuwarstwowych biomimetycz-
nych nosnikow, gdzie warstwe zelatyny lub chitozanu wigzano
z wioknami koplimeru akrylonitryl - kwas maleinowy [37].

Do no$nikow kompozytowych zaliczy¢ mozna takze no-
$niki nieorganiczne zwigzane z polimerami syntetycznymi,
naturalnymi lub organokrzemianami [29-34].
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SIECIOWANIE LIPAZ

Podczas sieciowania za pomocg jedno, dwu- lub wielo-
funkcyjnych czynnikéw sieciujacych tworzg si¢ wielokrot-
ne i w trzech wymiarach, wigzania kowalencyjne pomig¢dzy
czasteczkami enzymu. Mimo duzej ré6znorodnosci czynnikow
sieciujacych biatka (m.in. karbodiimidy, diimidoestry, bis-
bursztynoimid, diizocyjaniany, dialdehydy, diacyloazydki
i inne) najczesciej wykorzystuje si¢ aldehyd glutarowy. Re-
aktywne grupy aldehydowe znajdujace si¢ na koncach cza-
steczki tego zwiazku reagujg z wolnymi grupami aminowymi
(grupy e-aminowe lub N-koncowe) enzymu tworzac struktury
typu zasady Schiff’a. Swoja popularnos$¢ aldehyd glutarowy
zawdzigcza gtownie stabilnosci, niskiej cenie, wydajnosci, ta-
godnym warunkom sieciowania i certyfikatowi GRAS (ang.
Generally Recognized as Safe) [3]. Sieciowaniu mozna pod-
da¢ biatko uprzednio zwiazane (np. na drodze adsorpcji lub
zamkniete w sieci zelu) z nosnikiem, co nalezy jednak trak-
towac jako uzupetnienie innych technik immobilizacji. Nato-
miast tworzenie preparatow bez nos$nika dotyczy sieciowania
enzymu w roztworze wodnym lub agregatow biatkowych
i krysztatéw [3]. Sieciowanie enzymu w roztworze wodnym
polega na dodaniu czynnika sieciujgcego w iloSci zapewnia-
jacej wypadanie usieciowanych agregatow. Wada tej metody
jest to, ze zazwyczaj uzyskuje si¢ zzelowane precypitaty, kto-
re najczesciej maja obnizong aktywnos¢ i stabilno$¢ opera-
cyjna, czego przyczyna jest zbyt silna modyfikacja czasteczki
biatka. Dodatkowym problemem jest niska powtarzalno$§é
metody oraz trudnosci z uzyskaniem jednolitych rozmiarowo
agregatow i preparatow handlowych. Z wymienionych powo-
dow metoda ta praktycznie nie jest stosowana.

Interesujaca technologia w zakresie immobilizacji stoso-
wang dla lipaz jest sieciowanie krysztalow enzymu (CLECs-
ang. Cross-Linked Enzyme Crystals) [38,39]. Standardowa
procedura polega na otrzymaniu mikrokrysztatéw o rozmia-
rach 1-20 um, ktore sieciuje si¢ zwykle aldehydem glutaro-
wym. Obecne w strukturze usieciowanych krysztatow kanaty
utatwiajg dyfuzj¢ substratow i produktow [39,40]. CLECs
opisywane s3 jako biokatalizatory o duzej stabilno$ci, odpor-
no$ci mechanicznej i bardzo wysokiej aktywnosci w przeli-
czeniu na jednostke preparatu, co zwigzane jest ze skonden-
sowaniem czasteczek enzymu w krysztatach [38,39]. W ten
sposOb immobilizowano lipazy z Candida rugosa i Burkhol-
deria cepacia [41]. Przygotowane krysztaty lipaz wykazywa-
ly wysoka stereoselektywnos¢ w reakcji hydrolizy waznych
zwigzkéw chemicznych, np. ibuprofenu. Preparaty te byly
rowniez od 10 do 90 razy aktywniejsze w reakcjach stereo-
selektywnej estryfikacji i1 transestryfikacji prowadzonych
w rozpuszczalnikach organicznych niz enzymy natywne.
Krysztaty lipazy z Candida rugosa zastosowane w chiralnym
rozdziale r6znych zwigzkéw odznaczaty si¢ wysoka stabilno-
$cig, zarowno w uktadach wodnych, jak i z rozpuszczalnikiem
organicznym [39]. W zaleznosci od warunkow, czas utraty
50% aktywnosci dla enzymu natywnego wynosit od 2 do 20
godzin, natomiast czas potowicznego zaniku aktywnosci pre-
paratu CLECs w medium wodnym to 13 dni, a w organicznym
nie stwierdzono utraty aktywnosci po 5 dniach.

Procedura otrzymywania CLECs jest jedng z drozszych
i bardziej skomplikowanych metod immobilizacji. Wysoka
cena wynika z kosztéw uzyskania czystego enzymu, nie-
zbednego do produkcji krysztatow [42]. Alternatywa dla tej
metody moze by¢ otrzymywanie usieciowanych agregatow

enzymow — CLEAs (CLEAs- ang. Cross-Linked Enzyme Ag-
gregates) [3,38], ktore uzyskuje si¢ w wyniku precypitacji bia-
fek enzymatycznych, a nastgpnie ich sieciowaniu aldehydem
glutarowym. Wtasciwosci katalityczne finalnego produktu
w znacznym stopniu moga zaleze¢ od typu precypitacji, steze-
nia czynnika sieciujgcego i czasu sieciowania [3,38,40,43]. Do
zalet tej techniki zalicza si¢ taczenie immobilizacji z oczysz-
czaniem enzymu, niski koszt produkcji, wysoka aktywno$¢
w przeliczeniu na mas¢ preparatu oraz zwigkszong stabilnos¢.

W pracy Lopez-Serrano jako CLEAs immobilizowano
siedem lipaz pochodzenia mikrobiologicznego [43]. Lipazy
z Thermomyces lanuginosus i Rhizomucor miehei wytracone
przez dodatek (NH,),SO, w obecnosci SDS (siarczan sodowy
dodecylu) mialy 3-krotnie wyzsza aktywno$¢ hydrolityczna
od ich natywnych odpowiednikow.

Podjeto takze proby wzmocnienia stabilnosci lipaz przez
wlaczenie ich CLEAs w pory membrany [40]. Agregaty li-
pazy z Candida rugosa tworzono i sieciowano w $rodku po-
réw mikrofiltracyjnej membrany z celulozy i PTFE. Badano
wplyw sktadu medium organicznego oraz charakteru hydro-
filowego i hydrofobowego matrycy nosnika na wiasciwos$ci
biokatalityczne membran. Otrzymano wysokoefektywne
membrany z ,,wtloczonymi” CLEAs zaréwno na bazie hy-
drofobowych, jak i hydrofilowych polimeréw. Czynnikiem
znaczaco wpltywajacym na aktywno$¢ biokatalizatoréw bylo
stezenie aldehydu glutarowego, ktory peit role czynnika wy-
wotlujacego agregacje i rownoczesnie reagenta sieciujgcego.
W badaniach zastosowano dodatkowo ,,bio-imprinting” lipaz
kwasem oleinowym, co jednak nie wptynelo znaczaco na po-
prawe aktywnos$ci enzymu w reakcjach estryfikacji.

PODSUMOWANIE

Biokataliza z udzialem mikrobiologicznych lipaz jest
technologia o ogromnym potencjale pozwalajaca otrzymywacé
liczne zwigzki na potrzeby przemystu spozywczego, chemicz-
nego i farmaceutycznego. W celu obnizenia kosztéw handlo-
wych preparatéw tych enzymdw obserwuje si¢ ciagly rozwoj
i optymalizacje¢ technik ich immobilizacji. Na efekt koncowy
immobilizacji kowalencyjnej maja wplyw nastepujace czyn-
niki: czas immobilizacji (zwykle kilka godzin), dostepno$¢
powierzchni nosnika i jego porowatos¢, ilo§¢ zaktywowanych
grup funkcyjnych nosnika i biatka, rodzaj czynnika wigzace-
go, odleglo$¢ zwigzanego enzymu od powierzchni no$nika
i orientacja przestrzenna centrum aktywnego, mono- i wielo-
punktowe zwigzanie enzymu z no$nikiem oraz charakter hy-
drofilowo / hydrofobowy materiatu no$nika.

Immobilizacja kowalencyjna daje zwykle trwale zwiaza-
nie enzymu z no$nikiem, podwyzszenie stabilnosci lipazy,
zwigkszenie zakresu tolerancji pH i wyzszych temperatur.
Wzrost optimum temperatury zwigzany jest z redukcja ruchli-
wosci konformacyjnej biatka wywotanej wielopunktowym
wigzaniem z nosnikiem poprzez grupy —NH, enzymu. Stad
wymagana jest wigksza energia aktywacji do przeorganizowa-
nia czgsteczki lipazy do wlasciwej dla substratu konformacji.

Dalszy rozwdj technik immobilizacji pozwoli w przy-
szto$ci rozszerzy¢é przemyslowe zastosowania lipaz oraz
otworzy nowe mozliwosci uzytkowania tych enzymow
o wszechstronnych wlasciwos$ciach katalitycznych.
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Tabela 2. Przyktady wptywu immobilizacji kowalencyjmej na wlasciwosci lipaz
Lipaza Rodzaj nosnika Aktywacja no$nika Wynik immobilizacji Literatura
Z trzustki Akrilex 100 karbodiimid; sieciowanie uzyskanie maksymalnej aktywno$ci hydrolitycznej: enzym
wieprzowej (poliakrylamid) aldehydem glutarowym [ub natywny — 20 h, immabilizowany — 3 h; wzrost [26]
difluoronitrobenzenem termostabilnosci i odpornosci na dziatanie mocznika
Mucor javanicus krzemionka z aldehyd glutarowy lub Wzrost aktywnosci hydrolitycznej do 115% wzglgdem [33]
metakrylanem glicydylu 1,4-diizocyjanian fenylu enzymu natywnego
Arthro-bacter sp. | Sepharose (agaroza) CNBr Wzrost stezenia enancjomerdw
z E=47 do E=450; wysoka stabilnos¢ operacyjna [6]
(aktywnos¢ niezmieniona po 10 cyklach)
Rhizopus oryzae Sepharose 4BCL CNBr Wzrost stezenia enancjomeréw maslanu glicydylu [12]
(agaroza) zE=2doE=17
Candida rugosa akrylonitryl-kwas karbodiimid / imid kwasu | Wzrost stabilno$ci operacyjnej: pe 10 cyklach reakcji 55% [37]
maleinowy z bursztynowego; sieciowanie (chitozan) i 62% (zelatyna) aktywnosci wyjsciowej
chitozanem lub zelatyna aldehydem glutarowym
agaroza (Bio-Gel) chlorek tosylu Wydtuzenie czasu utraty 50% aktywnosciz 0,28 h
do ok. 5 h; przechowywanie w 4°C przez 4 miesigce [10]
Candida rugosa krzemionka trichlorotriazyna bez utraty aktywnosci
Candida rugosa | terpolimer na bazie me- aldehyd glutarowy Podwyzszenie stabilno$ci termicznej — po 2h w 60°C 14
takrylanu glicydylu z dia- utrzymywat 67% aktywnosci, natywny — 11% [14]
minoheksanem jako ra-
mieniem przestrzennym
Candida rugosa hydrozel na bazie epichlorohydryna Wysoka stabilno$¢ operacyjna: po 10 cyklach reakeji — 35
akrylamidu z 94% aktywnosci wyjsciowej; [35]
karaginianem 40 cykli — 39% aktywnosci wyjsciowej
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COVALENT IMMOBILIZATION
OF LIPASES

SUMMARY

Lipases constitute the most important group of biocatalyst for
biotechnological applications.

This review describes issues concerning immobilization of li-
pases by covalent binding and cross-linking. Properties of va-
rious organic, inorganic and composite supports were charac-
terized along with their suitability for lipase immobilization.

Knowledge of issues discussed in the paper can be helpful in
the planning research connected with chemical immobiliza-
tion of lipases.
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SERY DOJRZEWAJACE JAKO SRODOWISKO
ROZWOJU PATOGENOW®

Celem artykutu jest omowienie mozliwosci rozwoju w serach podpuszczkowych dojrzewajgcych drobnoustrojow patogennych, ta-
kich jak: Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Salmonella sp. oraz Staphylococcus aureus. Przeanalizowano wplyw roznych
czynnikow technologicznych wplywajgcych na rozwdj patogenow w serach. Dokonano przeglgdu pismiennictwa dotyczqcego
Jjakosci mikrobiologicznej serow rynkowych. Przedstawiono przypadki zatruc¢ pokarmowych wywolanych spozyciem serow dojrze-

wajgcych, zanieczyszczonych drobnoustrojami chorobotworczymi.

Stowa kluczowe: sery podpuszczkowe, zatrucia pokarmowe,
Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Escherichia coli,
Staphylococcus aureus.

WPROWADZENIE

Obecne w zywnosci drobnoustroje chorobotworcze moga
by¢ przyczyna chorob, ktore okreslane sa mianem zatruc po-
karmowych. Zatrucia te najczesciej sa dzielone na: toksyko-
infekcje (sa nastgpstwem spozycia wraz z pokarmem zywych
drobnoustrojow zdolnych do wywotania zatrucia, np. salmo-
nellozy) oraz intoksykacje (wystepujace po spozyciu egzotok-
syny bakteryjnej wytworzonej w zywnosci przed jej spozy-
ciem, np. zatrucie enterotoksyng gronkowcow3).

Zatrucia pokarmowe zostaty uznane za gléwne przyczyny
zachorowan ludzi, zarbwno w krajach uprzemystowionych,
jak i rozwijajacych sie. Wérdd czynnikow, ktore powoduja
wzrost zagrozen mikrobiologicznych ze strony zywno$ci wy-
mienia si¢ intensyfikacje produkcji rolnej i zwierzecej. Przy-
czyniaja si¢ one do wzrostu zatru¢ wywolanych m.in. przez
pateczki Salmonella, czy enterokrwotoczne szczepy E. coli.
Istotne zagrozenie mikrobiologiczne wigze si¢ z zanieczysz-
czeniem surowca. Eliminacja lub ograniczenie tego zagro-
zenia podczas przetwarzania nie zawsze sg skuteczne. Coraz
czestsze preferowanie przez konsumentéw produktow natu-
ralnych lub mato przetworzonych, a ograniczenie stosowania
srodkow konserwujacych stwarza warunki lepszego bytowa-
nia dla drobnoustrojéw. Rownie istotnym czynnikiem, ktory
ma wplyw na wzrost liczby zatru¢ pokarmowych, jest starze-
nie si¢ spoteczenstwa oraz spadek odpornosci, co sprzyja za-
truciom wywolywanym przez L. monocytogenes [39].

W ostatnich latach znacznie poszerzyla si¢ lista drobno-
ustrojow uznanych za czynniki etiologiczne zatru¢ pokarmo-
wych. Szacuje si¢, ze przyczyna 75% zatru¢ pokarmowych
sa bakterie. Jednak pomimo rozwoju metod analitycznych
i identyfikacji drobnoustrojéw, w wielu przypadkach nie moz-
na ustali¢ czynnika wywotujacego zatrucie.

Wiele czynnikéw wptywa na rozwoj patogendw w se-
rach. Sg to przede wszystkim: temperatura, aktywnos¢ wody,
pH, obecnos¢ biatka, soli oraz obecno$¢ kultur mleczarskich.
Czynniki te moga hamowac¢ wzrost lub eliminowa¢ bakterie
chorobotworcze, ale takze sprzyjaé ich rozwojowi. Odnoto-
wuje si¢ pewng liczbe przypadkow zatru¢ pokarmowych spo-
wodowanych bakteriami chorobotwdrczymi wystepujacymi
w serach podpuszczkowych dojrzewajgcych. Do patogenow

tych mozna zaliczy¢: Listeria monocytogenes, niektore gatun-
ki z rodzaju Salmonella, enterotoksyczne szczepy Escherichia
coli oraz Staphylococcus aureus. W niniejszym artykule zo-
stang one omowione.

LISTERIAMONOCYTOGENES

Rodzaj Listeria obejmuje 6 gatunkoéw, ale tylko Listeria
monocytogenes jest istotna z punktu widzenia bezpieczenstwa
zywnosci. Sg to Gram — dodatnie, wzglgdnie beztlenowe, nie-
przetrwalnikujace pateczki. Gatunek ten tworzy komorki o
$rednicy 0,4 -0,5 pm oraz dtugosci 0,5 — 2 pm. Optymalna
temperatura wzrostu L.monocytogenes to 30-37°C, ale zdol-
ne s3 do wzrostu nawet w temperaturze 1°C. Rozwijajg si¢ w
szerokim zakresie pH od 4,3 do 10,0 i toleruja st¢zenie soli
do 10%. Minimalna aktywno$¢ wody, przy ktorej obserwuje
si¢ jeszcze rozwoj tych patogendow to 0,90-0,92. Sa izolowane
z wody, gleby, gnijacej masy roslinnej oraz od r6znych gatun-
kow zwierzat. Badania epidemiologiczne wskazuja, ze od 1%
do 10% ludzi moze by¢ bezobjawowymi nosicielami Listeria
monocytogenes [32, 33].

Zdolnos¢ L. monocytogenes do namnazania si¢ w serach
zalezy od gatunku sera. W Szwecji przebadano 333 probki se-
réw migkkich i potmiekkich, z ktorych 6% zawieralo L. mono-
cytogenes w liczbie od 102 do 10° j.t.k./g. Sery produkowane
zmleka surowego byly zanieczyszczone w znacznie wigkszym
stopniu (42% probek) niz sery z mleka pasteryzowanego (2%
probek) [20]. W prébkach pottwardego sera wyprodukowane-
go w Turcji z mleka surowego, L. monocytogenes stwierdzo-
no w 4,8% probek [9]. W serach migkkich z surowego mleka
owczego bakterie Listeria monocytogenes stwierdzono w 46%
probek [25]. W Europie przebadano 329 préobek seréw mazio-
wych i obecnos¢ L. monocytogenes stwierdzono w 6,4% pro-
bek. Wystepowanie tego gatunku bakterii w serach byto zroz-
nicowane w roznych krajach i tak np. we Wtoszech 17,4%
probek zawieralo L. monocytogenes, w Niemczech — 9,2%,
w Austrii i Francji odpowiednio 10% i 3,3%. Zaskakujace jest
to, iz wigksza czestotliwo$¢ wystepowania tych bakterii zano-
towano w serach z mleka pasteryzowanego (8,0%) niz z mle-
ka surowego (4,8%). Nie stwierdzono natomiast wigkszego
zréznicowania pomigdzy serami z mleka krowiego, owczego
i koziego [31].

W literaturze zagranicznej mozna znalez¢ wiele publikacji
poswieconych badaniom mozliwosci rozwoju L.monocytoge-
nes podczas produkcji, dojrzewania i przechowywania réznego
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typu serow. Najwigcej publikacji dotyczy seréw migkkich
(maziowych i plesniowych), ktore stanowia srodowisko szcze-
golnie sprzyjajace rozwojowi 1 wystgpowaniu duzej liczby L.
monocytogenes, ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ wody oraz
zblizone do oboj¢tnego pH na powierzchni skorki.

Wyniki dotyczace przezywalnosci L. monocytogenes w se-
rach migkkich s rozbiezne. Back i wsp. [4] wykazali, ze w se-
rach miekkich przechowywanych w warunkach chtodniczych
nastepuje zwiekszenie liczby komoérek L. monocytogenes je-
dynie na powierzchni sera. We wngtrzu serdéw, gdzie pH jest
nizsze niz pH skorki, wzrost tych bakterii nastepuje w tempe-
raturze powyzej 15°C. W serze Galotyri (tradycyjny kwasowy
miekki ser grecki) omawiane drobnoustroje rozwijaja si¢ bez
wzgledu na temperatur¢ przechowywania [29].

Morgan i wsp. [22] udowodnili, iz patogeny te przezywaja
we wnetrzu sera z mleka koziego do 42 dnia, nawet gdy zanie-
czyszczenie jest nieznaczne i wynosi do 10 j.t.k./g. Réwniez
poimigkki ser Trapistdéw niezaleznie od liczby wprowadza-
nych komdrek L. monocytogenes, zawieral w ostatnim dniu
przechowywania takg sama liczbe tych patogendw, jak na
poczatku przechowywania [18]. Rowniez tradycyjne migkkie
sery meksykanskie sg dobrym $rodowiskiem rozwoju L. mo-
nocytogenes [35].

Znacznie gorsze warunki rozwoju znajdujg bakterie Liste-
ria w serach pottwardych i twardych, gdyz w czasie dojrze-
wania ich liczba zmniejsza si¢ do wartosci nie zagrazajgcej
zdrowiu konsumentow lub sg niewykrywalne w 25g [5, 40].

Rownie niekorzystne warunki rozwoju znajduje Liste-
ria monocytogenes w serach twarogowych. Stanczak i wsp.
[36] badaniom poddali ser twarogowy Grani Quark. Do pro-
bek sera wprowadzili komoérki L. monocytogenes, a nastep-
nie przechowywali je w temperaturze 10°C przez 14 dni oraz
w temperaturze 20°C przez 10 dni. W nizszej temperaturze
liczba komérek L. monocytogenes poczatkowo pozostawata
na niezmienionym poziomie, natomiast migdzy 10 i 14 dniem
przechowywania zmniejszyta si¢ o 2 rzedy wielkosci. Po 14
dniach nie stwierdzili obecno$ci L. monocytogenes w 1 g se-
réow. Rowniez w temperaturze 20°C po 10 dniach przechowy-
wania nie stwierdzili komoérek L. monocytogenes, pomimo in-
tensywnego wzrostu w pierwszych dniach przechowywania.
W handlowych serach kwasowych w Turcji L. monocytogenes
stwierdzono tylko w 2,3% probek [3].

Tabela 1. Przypadki zatru¢ pokarmowych wywotanych przez
L. monocytogenes w wyniku spozycia serow

W Tabeli 1 przedstawiono wybrane przypadki zatru¢ po-
karmowych w ro6znych krajach wywolanych przez L. mono-
cytogenes, ktorych nosnikiem byly sery. Na uwage zastuguje
fakt, iz wigkszo$¢ przypadkow zwigzana byta ze spozyciem
serow migkkich.

ESCHERICHIA COLI

Escherichia coli zwana inaczej pateczka okreznicy, to
Gram ujemne, nieruchliwe, urzgsione bakterie, ktore nie two-
rzg przetrwalnikow. Optymalng temperatura dla ich rozwoju
jest temperatura 30 - 37°C. Bakterie E. coli nie przezywaja
w temperaturze 72°C i po kilkunastu sekundach ging. Natural-
nym $rodowiskiem ich bytowania jest jelito grube cztowieka
i innych ssakow, gdzie stanowia mikroflore komensalng (syn-
tetyzuja niektore zwiazki egzogenne). Wystepuja réwniez
w glebie, wodzie i na powierzchni roslin. Gatunek ten, ze
wzgledu na powszechno$¢ wystepowania w przewodzie po-
karmowym, wykorzystuje si¢ do oceny stanu sanitarnego.
Escherichia coli moga by¢ przyczyna stanéw zapalnych wy-
mion krow [11].

Chorobotwoércze szczepy E. coli podzielono na osiem
grup, m.in. ze wzgledu na roéznice w wirulencji oraz odreb-
nos$¢ serotypow 0:H. Wyodrebnione grupy patogenne to:
EPEC — enteropatogenne, EIEC — enteroinwazyjne, ETEC
— enterotoksyczne, EAEC — enteroagregacyjne, DAEC — dy-
fuzyjnie przylegajace, CDEC — E.coli odtaczajace komorki,
NTEC - E. coli wytwarzajace toksyny martwicze oraz EHEC
— enterokrwotoczne. Do ostatniej grupy nalezy szczep E. coli
0157:H7 i to jemu poswieca si¢ najwigcej uwagi, gdyz zatru-
cia wywotane przez ten szczep charakteryzujg si¢ stosunkowo
wysoka $miertelno$cia [34].

Kazimierczak i wsp. [17] badaly sery krajowe i zagra-
niczne dostepne w Polsce. W przebadanych probkach E. coli
byly obecne w 4% probek seréw importowanych i 36% serow
krajowych, a ich liczba siegata 10* j.tk./g. W podobnych ba-
daniach przeprowadzonych w Holandii E. coli stwierdzono
w 5% probek serow migkkich plesniowych [23]. W Hiszpanii w
tradycyjnym serze San Simon Escherichia coli stanowity domi-
nujacy gatunek wérod Enterobacteriaceae (56% wyizolowanych
szczepow). Ich liczebno$¢ we wnetrzu sera byta wigksza niz na
powierzchni, co zwigzane jest z tolerancjg kwasnego srodowi-
ska przez te bakterie [38]. W Turcji w tradycyjnym pottwardym
serze z mleka surowego stwierdzono E.coli w 62% przebada-
nych probek. Liczba komoérek E. coli byta na poziomie powy-
zej 10° j.t.k./g. Nie wykryto natomiast szczepu 0157:H7 [37].

Szczep ten zostal natomiast wykryty przez Oksiiz
i wsp. [24], ktorzy stwierdzili zanieczyszczenie sera
kwasowego z mleka surowego. Po przebadaniu 50
probek w dwoch (4%) wykryli obecnos¢ komoérek
szczepu 0157:H7. W Szkocji Coia i wsp. [8] po
przebadaniu 739 probek seréw z mleka surowego
uznali iz 98,6% tych probek moze by¢ zaakcepto-
wana pod wzgledem liczby E. coli (poziom ponizej
10%j.t.k./g). W badanych serach nie wykryli szczepu
0157:H7.

W serach rynkowych Escherichia coli moga
pochodzi¢ zarébwno z surowca (w przypadku seréw
z mleka surowego), jak i reinfekcji. Przeprowa-
dzono szereg badan, ktore miaty na celu okresle-
nie mozliwos$ci przezycia E. coli w serach podczas
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produkcji i przechowywania. Wyniki badan wskazuja, ze
szczep E coli 0157:H7 znajduje warunki do przezycia zarow-
no w serach migkkich [16], jak i twardych [28].

Lekkas i wsp. [19] do probek tradycyjnego sera greckie-

go — Galotyri, produkowanego metoda tradycyjng lub prze-
mystowa, dodawali zawiesing komorek E. coli
0157:H7, a nastepnie probki te przechowywali
przez 28 dni w dwoch wariantach temperatury:
4 Tub 12°C. W probkach, ktore otrzymano metoda
przemystowa nie stwierdzili obecno$ci E. coli po
przechowywaniu, natomiast wystepowaty one po
przechowywaniuseraprodukowanegometodatrady-
cyjna, bezwzgledunatemperature przechowywania.
W temperaturze 12°C liczba komorek byta wigksza
niz w nizszej temperaturze i osiggneta poziom do
10°%j.tk./g.

Ramsaran i wsp. [27] zbadali sery Camembert
i Feta, do produkcji ktorych uzyto mleka pasteryzo-
wanego lub surowego zaszczepionego komorkami
E. coli 0157:H7. W serze Feta omawiane mikroor-
ganizmy osiagnety najwigksza liczbe w 10 dniu przechowywa-
nia. Liczba ta byta wigksza o 3 — 4 rzedy wielko$ci niz liczba
poczatkowa. Natomiast w serze Camembert po 24 godzinach
produkgc;ji ich liczba osiggneta poziom wyzszy o okoto 2 rzedy
wielkosci. Pod koniec przechowywania w obu gatunkach se-
réw, zardwno z mleka pasteryzowanego, jak i surowego liczba
badanych mikroorganizméw byla wyzsza niz poczatkowa.

Escherichia coli 0157:H7 sg w stanie przezy¢ rowniez
w serach z serwatki [14].

Tabela 2. Przypadki zatru¢ pokarmowych wywotanych przez
E. coli w wyniku spozycia serow

W Tabeli 2 zestawiono dane dotyczace zatru¢ pokarmo-
wych wywotanych przez E. coli, ktoérych noé$nikiem byty

sery.
SALMONELLA

Obecno$¢ paleczek z rodzaju Salmonella w mleku moze
by¢ zwigzana z zapaleniem wymienia, wywotanym przez te
drobnoustroje, jednakze takie przypadki sa stosunkowo rzad-
kie. Znacznie cz¢sciej przyczyng ich obecno$ci w serach sg
zanieczyszczenia popasteryzacyjne. Pateczki z rodzaju Sal-
monella wystepuja powszechnie w przewodzie pokarmowym
ssakow, ptactwa i s wydalane z katem, moga przedostawac si¢
do $ciekdw, czy nawozow naturalnych. Ich obecno$¢ w glebie
i wodzie jest duzym zagrozeniem ze wzgledu na to, ze w tych
warunkach moga przetrwac kilka miesigcy, a nawet lat. Czlo-
wiek rowniez moze by¢ nosicielem pateczek Salmonella.

Salmonella naleza do rodziny Enterobacteriaceae, bakte-
rii Gram-ujemnych i nieprzetrwalnikujacych. Rozwijaja si¢

w temperaturze 5-45°C i w srodowisku o pH 4,5-9,0. Zahamo-
wanie wzrostu nastgpuje przy aktywnosci wody ponizej 0,94
oraz przy st¢zeniu NaCl w srodowisku powyzej 9% [32].

Tabela 3. Przypadki salmonelloz zwigzane ze spozyciem se-
oW

Salmonella typhi i Salmonella parathyphi sa czynnikami
etiologicznymi duru brzusznego i duréw rzekomych. Inne
chorobotworcze gatunki Salmonella np. S. Typhimurium,
S. heidelberg i S. dublin, wywotuja u ludzi zatrucia pokarmo-
we. Objawy pojawiaja si¢ w czasie od 12 do 48 godzin po
spozyciu zanieczyszczonej zywnosci, a s3 to: bole brzucha,
biegunka (czg¢sto z wodnistym, krwawym stolcem) oraz go-
raczka. Zatrucie pokarmowe wywoluje spozycie zywnoSci
zawierajacej minimum 10° zywych komoérek, nalezacych do
chorobotworczych gatunkéw z rodzaju Salmonella, chociaz
np. w przypadku S. typhimurium juz bardzo niskie dawki, np.
kilka komorek, moga wywola¢ chorobe u o0sob szczegdlnie
wrazliwych: dzieci i 0sob starszych [26]. W Tabeli 3 przedsta-

wiono przypadki salmonelloz wywolanych spozy-
ciem zanieczyszczonych serow.

Najwicksze ognisko salmonellozy, jakie wy-

stapito w Kanadzie w lecie 1984 r., objeto 2700

0sob, ktore spozyly ser Cheddar zanieczyszczony

S. typhimurium. W probkach serow, ktore byty no-

$nikiem patogenéw wykryto do 10 komorek Sal-

monella w 100 g. Po doktadnych poszukiwaniach

przyczyny zanieczyszczenia serdw okazalo sig,

ze w jednym ze stad byly krowy zakazone bezobjawowo,

a jednoczesénie doszto do uchybien w procesie obrobki ciepl-
nej mleka i niedotrzymania temperatury pasteryzacji [26].

7 badan nad przezywalno$cig Salmonella w czasie dojrze-
wania serow Cheddar wynika, ze najwazniejszym czynnikiem
wplywajacym na liczbe patogendow jest pH serow. Przy pH
5,0-5,3, czyli warto$ci, ktora jest typowa i pozadana na po-
czatku dojrzewania serow, pateczki Salmonella bardzo szybko
wymierajg, podczas gdy przy pH 5,7, ktdre moze wystapic,
gdy dojdzie do zaburzenia procesu ukwaszania gestwy sero-
wej np. w wyniku zakazen fagowych, liczba tych patogenow
nie zmienia si¢ i moga by¢ obecne w produkcie gotowym [6].

Wykazano, ze S. typhimurium mogg przetrwaé w solance
stosowane]j do solenia serow nawet przez kilka tygodni po-
mimo niesprzyjajacego pH (5,3-5,7) oraz temperatury (4 lub
13°C) [15].

Przeprowadzono wiele badan majacych na celu okreslenie
zanieczyszczenia mikrobiologicznego serow podpuszczko-
wych komérkami Salmonella. Menendez i wsp. [21] w zadnej
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z probek tradycyjnych seréw pottwardych z mleka surowe-
go nie stwierdzili obecnosci Salmonella w 1 g. Takie same
wyniki uzyskano po przebadaniu 50 probek seréw migkkich
z mleka surowego [2]. Stosunkowo rzadkie wystepowanie
bakterii z rodzaju Salmonella w serach dojrzewajacych po-
twierdzono takze w bardzo rozlegtych badaniach jakosci mi-
krobiologicznej zywnosci na Cyprze. Wérdd ponad 13 tys.
probek produktow mlecznych omawiane patogeny stwierdzo-
no tylko w jednej probee sera [12].

STAPHYLOCOCCUS AUREUS

Gatunek Staphylococcus aureus (gronkowiec ztocisty)
nalezy do rodziny Micrococcaceae. Komorki gronkowcow
maja ksztalt kulisty i tworza nieregularne uklady, wygla-
dem przypominajace winogrona. Drobnoustroje te sa obecne
w przewodach strzykowych krow (sg najczgstsza przyczyna
mastitis), na powierzchni ciala czlowieka i zwierzat. Spotyka
si¢ je rowniez w glebie 1 wodzie. Ze wzglgdu na duze rozpo-
wszechnienie, gronkowce naleza do grupy patogenow najczg-
$ciej wystepujacych w serach [1].

Staphylococcus aureus ro$nie w temperaturze 7-48°C, przy
warto$ciach pH 4-10. Wzrost S. aureus w serze jest skutecz-
nie hamowany dopiero przy pH migzszu sera ponizej 5,2 [13].
W poréwnaniu z innymi patogenami sg bardziej oporne na
niskg aktywno$¢ wody (min a : 0,83-0,86). Rozwijajg sig
przy 10-15% st¢zeniu NaCl w $rodowisku. Pasteryzacja mle-
ka niszczy catkowicie gronkowce, jednakze nie inaktywuje
enterotoksyn, ktore te patogenny wytwarzaja. Enterotoksyna
gronkowcowa charakteryzuje si¢ duza opornoscia na wysoka
temperature (wWytrzymuje ogrzewanie w temperaturze 100°C
przez ponad 30 minut). Zatrucia pokarmowe zwigzane z gron-
kowcami maja wiec charakter intoksykacji. Dawka powodu-
jaca zatrucie wynosi 0,1-1 pg toksyny/kg ciata cztowieka. Do
wytworzenia takiej iloéci toksyny konieczne jest minimum
10° j.t.k. Staphylococcus aureus w 1 gramie produktu spo-
zywezego [1, 7].

Zatruciom gronkowcowym towarzyszy bol brzucha, mdlo-
$ci, wymioty, biegunka, uczucie zimnego potu i zawroty gto-
wy. W cigzkich przypadkach zatru¢ zaobserwowano rowniez
skurcze mig$ni, goraczke, spadek ci$nienia krwi. Objawy wy-
stepuja po 1 do 6 godzin od spozycia pokarmu zawierajagcego
enterotoksyne. Zanotowano nieliczne przypadki $miertelne
wywotane spozyciem zywnos$ci zanieczyszczonej toksyna
Staphylococcus aureus, a dotyczyly one glownie dzieci i 0sdb
starszych [1].

Stwierdzono zwigkszenie liczby Staphylococcus aureus
w czasie pierwszych godzin wyrobu seréw Feta z mleka su-
rowego. Dopiero od etapu solenia serow liczba patogenow
stopniowo malata z szybkoscia zalezna od zawartosci soli, ak-
tywnos$ci zakwasu i czasu przechowywania serow. Wykazano
takze, ze poczatkowa liczba gronkowcow nie wptywata na ich
przezywalno$¢ w czasie przechowywania serow [13].

De Luca i wsp. [10] przebadali 135 probek réznych serow
migkkich, poétmigkkich i plesniowych, a obecno$¢ Staph. au-
reus wykazali w 16,3%, przy czym liczba gronkowcow byta
w zakresie od 10 do 3,1x10° jtk/g. Najnizszg jako$cig mikro-
biologiczng charakteryzowaly si¢ sery Mozarella. Wymienie-
ni badacze stwierdzili obecno$¢ patogenow az w 25% probek
tego gatunku sera. Z tradycyjnych tureckich seréw pottwar-
dych z mleka surowego omawiane patogeny wyizolowano

z 20% probek, przy czym ich liczba w 8% probek siggata
10° jtk/g [2].

Wedhug aktualnie obowiazujacych wymagan [30] liczba
Staphylococcus aureus w 5 probkach sera z mleka surowego
nie powinna przekracza¢ 10%/g, a maksymalna dopuszczalna
liczba w dwdch sposrad tych probek nie moze by¢ wicksza niz
103 jtk/g. W razie wykrycia liczby powyzej 10° jtk/g parti¢ sera
nalezy bada¢ na obecno$¢ enterotoksyn gronkowcowych.

Przy produkcji ser6w z mleka surowego zwraca si¢
uwagg, na nastgpujace czynniki, ktore moga zapobiec rozwo-
jowi patogendéw w produkcie:

e Zastosowanie do wyrobu seréw mleka surowego o naj-
lepszej jakosci mikrobiologicznej tj. o ogblnej liczbie
drobnoustrojow ponizej 2,0x10* j.t.k./ml,

e Przetrzymywanie mleka przed przerobem w tempera-
turze ponizej 4°C,

e Stosowanie tylko aktywnych starterow serowarskich,

e Rygorystyczne przestrzeganie zasad higieny produk-
cji,

e Staranno$¢ i zachowanie higieny w czasie etapu doj-
rzewania serow (szczegélnie istotne w przypadku
serow pielegnowanych ,,na maz”, kiedy dochodzi do
znacznego wzrostu pH skorki, przy jednoczes$nie wy-
sokiej zawarto$ci wody w masie sera),

e W niektorych krajach (USA) zaleca si¢ przetrzymanie
gotowych seréw przez 60 dni w temperaturze oko-
to 2°C, w celu zmniejszenia liczebnos$ci ewentualnie
obecnych w produkcie patogendw,

e Zachowanie tancucha chtodniczego w czasie dystrybu-
cji i sprzedazy serow.

Oczywiste jest, ze wickszo$¢ z tych zalecen jest istotna
takze przy produkcji ser6w z mleka pasteryzowanego.

PODSUMOWANIE

Wystepowanie patogenow lub ich toksyn w serach moze
by¢ zwigzane z obecnoscia tych drobnoustrojoéw w surowcu,
jak réwniez z przedostaniem si¢ ich do produktu w czasie
procesu produkcyjnego, w wyniku reinfekcji. Przezycie drob-
noustrojow chorobotwoérczych w serach podpuszczkowych
dojrzewajacych jest uzaleznione od wielu, wzajemnie od-
dzialujacych na siebie czynnikow. Zalicza si¢ do nich jako$é
mleka serowarskiego, rodzaj i aktywno$¢ kultur starterowych
uzytych do produkcji, ktére sa odpowiedzialne za obnizenie
pH i wytworzenie substancji hamujacych rozwdj patogenow
(H,0,, kwas octowy, aldehyd octowy, bakteriocyny), zawar-
tos¢ soli, miejsce wystgpowania drobnoustrojéw chorobo-
tworczych (wngtrze bloku sera, czy skorka), stosowane zabie-
gi technologiczne, a w tym czas i temperatura dogrzewania
gestwy serowej oraz warunki dojrzewania serow.

Najlepsze warunki wzrostu patogenow stwarzaja mickkie
sery plesniowe, produkowane z mleka surowego. Brak obrobki
cieplnej mleka serowarskiego nie usuwa tych drobnoustrojow
z surowca, a duza aktywno$¢ wody w produkcie oraz wzrost
pH miazszu seréw w czasie ich dojrzewania — wrecz sprzyja
ich rozwojowi. Warto w tym miejscu nadmieni¢, ze obecnie
w Unii Europejskiej produkuje si¢ okoto 900 tysigcy ton se-
row z mleka surowego. Bezpieczenstwo tych produktow moze
zapewni¢ tylko Sciste przestrzeganie zasad GMP i HACCP na
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kazdym etapie pozyskiwania i przetworstwa mleka oraz prze-
chowywania i dystrybucji gotowych produktow.

W ostatnich 35 latach odnotowano niespetna 40 potwier-
dzonych ognisk zatru¢ pokarmowych wywotanych spozyciem
zanieczyszczonych serow w Europie Zachodniej, USA oraz
Kanadzie. Biorac pod uwagg, ze w tym samym czasie wypro-
dukowano 240 milionéw ton serow, mozna stwierdzi¢, ze sery
sa bezpiecznymi produktami spozywczymi.

Niemniej przy zakupie i konsumpcji sero6w dojrzewaja-
cych nalezy zachowa¢ ostrozno$¢.
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RIPENED CHEESES AS PATHOGENS
GROWTH ENVIRONMENT

SUMMARY

The aim of the study was to review the possibilities of growth
in rennet cheeses pathogenic microorganisms, such as: Li-
steria monocytogenes, Escherichia coli, Salmonella sp. and
Staphylococcus aureus. The influence of some factors on the
growth of pathogenic bacteria was analysed. The review of
the literature concerning the microbiological quality of mar-
ket cheeses was made. The cases of food pisonings, caused by
consumption of rennet cheeses, contaminated with pathogenic
bacteria were shown.

Key words: rennet cheeses, food poisonings, Listeria mono-
cytogenes, Salmonella spp., Escherichia coli, Staphylococcus
aureus.
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BEZPIECZNE PRZECHOWYWANIE ZIARNA
— ANALIZA NAKEADOW ENERGETYCZNYCH®

W artykule przedstawiono analize nakladow energetycznych podczas przechowywania ziarna. Analizowano zarowno suszenie
wysokotemperaturowe, jak i aktywne wietrzenie ziarna. W pracy podano sposoby wyznaczania zuzycia energii podczas prze-
chowywania ziarna. Badania przechowywania ziarna prowadzi sig¢ od wielu lat, lecz w dalszym ciggu brakuje wytycznych, jakie
zabiegi pielegnacyjne sq korzystne dla konkretnych parametrow ziarna i powietrza atmosferycznego.

Stlowa kluczowe: bezpieczne przechowywanie, nakiady ener-
getyczne, ziarno zboz.

WPROWADZENIE

Powszechnie wykorzystywany zbiér ziarna zboz za po-
mocg kombajnu umozliwia opdznienie zniw i zebranie ziarna
dojrzatego i suchego, bez ponoszenia wigkszych strat spowo-
dowanych osypywaniem si¢ ziarna. W rzeczywistos$ci $rednia
wilgotnos¢ tak zebranego ziarna moze by¢ jednak duzo wiek-
sza, a w niektorych partiach, bezposrednio po zbiorze, wilgot-
no$¢ pojedynczych niedojrzatych ziarniakow moze wynosié
nawet powyzej 30 %. Ta nierdwnomierno$¢ wilgotnosci po-
szczegblnych ziarniakow moze staé si¢ przyczyng procesow
samozagrzewania nawet wtedy, gdy ziarno zboz jest uznawa-
ne za suche. Uwaza si¢, iz najmniejsze straty sa ponoszone
wtedy, gdy ziarno zb6z podczas zbioru ma wilgotno$é nie
wigksza niz 18% [13].

Ziarno zebrane kombajnem zbozowym ma stosunkowo
wysoka temperature, czesto powyzej 30 °C, oraz jest zanie-
czyszczone zielonymi czeSciami roslin, stomy i nasionami
chwastow, charakteryzujacymi si¢ wyzsza wilgotnoscia od
samego ziarna.

Podczas przechowywania w ziarnie zb6z przebiegaja pro-
cesy zwigzane z przemiang materii, ktorych intensywnos¢
zalezy od wilgotnosci i temperatury. Prowadzi to do ubytku
masy ziarna, rozwoju drobnoustrojow, bakterii i plesni oraz
zmniejszenia sity kietkowania.

Obnizenie temperatury i wilgotnosci ziarna wstrzymuje
dalsze procesy niszczace jego warto$¢ uzytkowa, ale straty
ilosciowe 1 jako$ciowe powstate podczas zagrzewania s3 juz
nieodwracalne.

Ziarno moze by¢ przechowywane w silosach metalowych
Z promieniowym i pionowym przeplywem powietrza. Sg to
zbiorniki w ksztalcie walca lub wieloboku, o wysokos$ci wiek-
szej od $rednicy lub innego wymiaru liniowego, charaktery-
zujacego wielkos¢ podstawy. Zboze jest sktadowane rowniez
w magazynach plaskich.

Procesami stosowanymi w celu ograniczenia strat ziarna
podczas jego przechowywania sg suszenie i aktywne wietrze-
nie ziarna. Oba procesy wymagaja naktadéw energetycznych.
Szczegdlnie proces suszenia, ze wzgledu na wysokg wartos¢
ciepta parowania wody i1 stosunkowo niskg sprawno$¢ ener-
getyczng suszarek, jest bardzo energochtonny. O skali pro-
blemu $wiadczy przyktad podany w pracy [14]. Ot6z szacuje
si¢, ze w latach 1980-1981 na $wiecie wyprodukowano 727

milionéw ton ziarna. Oceniajac, ze wilgotno$¢ w zebranych
zbiorach wynosita 20-30 %, a w zbozu przechowywanym 10-
13 %, z tych zbiordéw nalezato usunaé¢ 92 miliony ton wody.

Celem pracy jest analiza nakladéw energetycznych
przechowywania ziarna. Analiza ta moze pokazad, ze pre-
cyzyjnie okreslone optymalne parametry procesu przecho-
wywania ziarna wymagajq sformulowania odpowiedniego
matematycznego modelu, ktéry ujmuje mozliwie wiele
aspektow przebiegu procesu usuwania wilgoci z ziarna.
Z literatury przedmiotu [2, 5, 8, 16] wynika, Ze dotychczas
taki wszechstronny model nie zostal opracowany.

CZAS BEZPIECZNEGO
PRZECHOWYWANIA ZIARNA

Czas bezpiecznego przechowywania ziarna, tzn. czas,
w ktorym rozwoj niepozadanych procesé6w nie wywotuje
istotnych zmian w jakos$ci ziarna, jest okre§lany na podstawie
wilgotnosci i temperatury ziarna oraz powietrza w przestrze-
niach migdzyziarnowych. Podstawowymi kryteriami ustale-
nia dlugosci tego okresu sa:

* wydzielanie dwutlenku wegla i zwiagzany z tym ubytek
suchej masy ziarna,

* rozwoj ple$ni i mikroorganizmow,

» zdolnos$¢ kietkowania.

Zalezno$ci czasu bezpiecznego przechowywania ziarna sg
przedstawiane w postaci tabel, wykresow Iub formut empi-
rycznych [4, 13].

Z badan wynika, ze najbardziej rygorystycznym i bez-
piecznym dla ziarna zbdz jest kryterium uwzglgdniajace roz-
woj plesni i mikroorganizméw [13]. Najgrozniejszym czyn-
nikiem pogarszajacym jako$¢ przechowywanego ziarna jest
bowiem rozwoj grzybow mikroskopowych, zwanych potocz-
nie ple$niami.

W masie zbozowej oprocz ziarna znajduje si¢ duza ilo$é
szkodliwych organizmow, do ktérych nalezg liczne gatunki
mikroflory oraz mikro- i makrofauny. Mikroflora ta sktada si¢
glownie z bakterii, promieniowcow, grzybow m.in. drozdzy,
przy czym najliczniejsza grupe stanowig organizmy saprofi-
tyczne reprezentowane przez wiele rodzajow grzybow (np.
z grupy Aspergillus, Penicillum, Fusarium). Produktami
metabolizmu komorkowego grzybow sg toksyczne dla ludzi
i zwierzat substancje chemiczne — mikotoksyny (np. aflatok-
syny, ochratoksyny, trichoteceny, zearalenon), ktére prze-
mieszczaja si¢ w glab ziarna i kumuluja si¢ w nim. Stosowane
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procesy przetwarzania porazonego ziarna, jak mielenie czy
wypiek, zmniejszaja jedynie nieznacznie zagrozenie w przy-
padku ich spozycia [4]. Rozwdj mikroorganizmow przebiega
intensywniej przy wyzszej temperaturze i wilgotnosci ziarna,
co ilustruja badania przedstawione w pracach [1, 6, 12, 13].
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Rys. 1. Czas bezpiecznego przechowywania ziarna zb6z

w zaleznosci od temperatury 1 wilgotno$ci ziarna
[13].

Na rysunku 1 przedstawiono wykres czasu bezpieczne-
go przechowywania ziarna zboz dla powyzszego kryterium.
Wida¢, ze czas ten jest silnie uzalezniony od temperatury
i wilgotnosci ziarna. Ziarno o wilgotnosci 14% i temperatu-
rze 15°C mozna bezpiecznie przechowywac rok, a o wilgot-
nosci 24% i temperaturze 15°C tylko okoto 9 dni. Natomiast
ziarno majgce wilgotnos$¢ 24% i temperaturg 25°C zaledwie
kilkadziesiat godzin. Okreslenie czasu bezpiecznego przecho-
wywania ziarna zb6z stwarza problem, gdyz w czasie prze-
chowywania ziarna zmienia si¢ jego temperatura i/lub wilgot-
nos¢, a czas ten podawany w tabelach i wykresach dostepnych
w literaturze dotyczy statych wartosci temperatury i wilgot-
nosci ziarna.

WYZNACZANIE ZUZYCIA ENERGII
PODCZAS PRZECHOWYWANIA ZIARNA

Energi¢ zuzywana podczas suszenia ziarna zb6z mozna
podzieli¢ na dwie grupy. Jest to energia zuzywana na prze-
dmuchiwanie warstwy ziarna i na podgrzewanie suszacego
powietrza.

Wskaznik zuzycia energii na przedmuchiwanie warstwy
ziarna powietrzem jest okre§lany w jednostkach energii na je-
den kilogram usunigtej wody [4, 9]:

~(+u,)N, 107

, kl’kgH,0O 1
M: (u() - uk )nyn.s g ’ ( )

q w

gdzie: u,— poczatkowa zawarto$¢ wody w ziarnie, kg H,O/

kg s.s.;

N, — moc silnika napgdzajgcego wentylator, W;

T— czas,Ss;

M, — poczatkowa masa ziarna, kg;

u, — koncowa zawarto$¢ wody w ziarnie, kg H,O/kg
S.8.;

n,— sprawnosc¢ silnika, -;

n — wspotczynnik niedopasowania silnika do wen-
tylatora, -.

Wskaznik zuzycia energii cieplnej na podgrzewanie su-
szacego powietrza okresla si¢ w jednostkach energii na jeden

kilogram odparowanej podczas suszenia wody [4, 10]:

_ (1 + uO)(cp + Cvxm)ppr(tpu - tpol)
o M. (“o - uk)ﬂﬁ n

gdzie: c,— cieplo wilasciwe powietrza, kl/kg;
c,— cieplo wlasciwe pary wodnej, kl/kg;
X, — zawarto$¢ wody w powietrzu wchodzacym do
warstwy ziarna, kg H,O/kg s.p.;
p,— gestosé powietrza, kg/m3;
V,, — wydatek wentylatora, m*;
t ,— temperatura powietrza na wlocie do silosu, °C;
t . — temperatura powietrza atmosferycznego (oto-
czenia), °C;
n,— sprawnos$¢ podgrzewacza, -;
n— sprawnos¢ suszarki, -.

T
, kl/kg 1,0 ()

Wyprowadzenie wzorow (1) i (2), schematy instalacji oraz
metodyka prowadzenia badan zuzycia energii podczas susze-
nia ziarna zbdz sa opisane szczegdtowo w pracach [4, 9, 10].
Na podstawie literatury przedmiotu do obliczen mozna przy-
ja¢ nastepujace wartosci liczbowe: n =0,85, n=0,8, n p1120,45
[10, 11, 15].

ZUZYCIE ENERGII NA USUWANIE
WILGOCI Z ZIARNA

Ziarno zb6z bezposrednio po zbiorze powinno by¢ oczysz-
czone z zielonych i wilgotnych cze$ci roslin. Udzial zanie-
czyszczen powinien by¢ mniejszy niz 5 %. Naklady energe-
tyczne na oczyszczanie ziarna s3 nieporownywalnie mniejsze
niz na pdzniejsze zmniejszanie wilgotnos$ci ziarna.

Aktywna wentylacja wymaga, by przez warstw¢ ziarna
przeptywato powietrze o odpowiednich parametrach. Nale-
zy zna¢ temperature i wilgotno$¢ wzgledna powietrza oraz
temperature i wilgotno$¢ ziarna, do ktdrego to powietrze jest
wdmuchiwane. Dane te mozna zmierzy¢ przyrzgdami pomia-
rowymi. W trakcie przewietrzania parametry wdmuchiwane-
g0 powietrza mogg si¢ jednak zmienia¢. Tak wigc nie zawsze
wystarcza jeden pomiar przed wlaczeniem wentylatora. Aby
przewietrzanie bylo bezpieczne nalezy stosowaé urzadzenie
pomiarowo-kontrolne, ktore w sposob automatyczny, gdy
wystapi niebezpieczenstwo nawilzania ziarna, wytaczy wen-
tylator. Zastosowanie takiego urzadzenia umozliwia rowniez
automatyczne zatgczanie wentylatora, gdy parametry powie-
trza sg odpowiednie. Zgodnie z normg ISO 34/4/2 N 125 dla
ziarna o wilgotnosci mniejszej niz 15 % zaleca si¢ wietrzy¢
20 m?/(het) powietrza na kazda tone ziarna. W przypadku nie-
odpowiednich warunkéw atmosferycznych podgrzewa si¢ po-
wietrze o kilka stopni, aby obnizy¢ jego wilgotno$¢ wzgledna.
Podgrzanie powietrza pociaga za sobg kolejne naktady ener-
getyczne, jednak moze to by¢ jedynym sposobem na bez-
pieczne przechowanie ziarna. Aktywna wentylacja, przy do$¢
niskich naktadach energetycznych jest metoda dos¢ czaso-
chlonng, zalezng w duzej mierze od warunkéw pogodowych.
Jest to ciagly wyScig z rozwojem plesni. Ciagle podgrzewanie
powietrza bytoby zabiegiem do$¢ kosztownym, nie zawsze
dajacym dobry efekt. Przewietrzanie podgrzanym powie-
trzem warstwy ziarna o grubosci ponad 2 m moze prowadzi¢
do niebezpiecznego wzrostu temperatury tych warstw ziarna,
do ktorych strefa suszenia dociera najpdzniej i przyspieszenia
rozwoju mikroorganizmow, co prowadzi do zepsucia ziarna.
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Wspomniany uktad pomiarowo-kontrolny moze dodatkowo,
przy okreslonych warunkach pogodowych, gdy istnieje nie-
bezpieczenstwo zepsucia ziarna, wlaczy¢ podgrzewacz.

Ziarno zb6z, ktére charakteryzuje si¢ wysoka wilgotno-
$cia, nalezy suszy¢ bezposrednio w suszarkach. Suszenie po-
cigga wigc za sobg transport ziarna do urzadzenia suszacego,
a nastepnie po wysuszeniu ponowny transport do miejsca
sktadowania. Suszenie wysokotemperaturowe jest metoda
szybkiego pozbywania si¢ wilgoci z ziarna, jednak jest to me-
toda bardzo energochtonna.

Aby ograniczy¢ zuzycie energii na odparowanie wilgoci
z ziarna stosuje si¢ suszenie dwuetapowe. Polega ono na su-
szeniu ziarna do wilgotnosci o 2-3 % wigkszej niz wilgotno$¢
docelowa, po czym umieszcza si¢ je w silosach, gdzie lezaku-
je. Drugi etap suszenia i chtodzenia ziarna przez wentylacje
rozpoczyna si¢ z kilkugodzinnym opdznieniem. W tym czasie
wilgo¢ przemieszcza si¢ ze Srodka poszczeg6lnych ziaren do
warstw zewnetrznych. Oszczedno$é energii dochodzaca na-
wet 25 % wynika z tego, iz cieple jeszcze ziarno podgrzewa
wdmuchiwane powietrze ulatwiajac w ten sposdb odparowa-
nie wody.

Zuzycie energii w suszarkach pracujacych w przepty-
wie mieszanym (np. w suszarkach daszkowych) jest nizsze
w poréwnaniu z innym rodzajem suszarek wysokotemperatu-
rowych. Spowodowane jest to faktem, iz w tych suszarkach
mozna podgrzewac powietrze do wyzszych temperatur, a wigc
zmniejszy¢ dawke powietrza (konstrukcja suszarki zapew-
nia dodatkowo mniejsze opory pneumatyczne co powoduje
zmniejszenie energii na przedmuchiwanie warstwy ziarna),
przez co mniej ciepla jest tracone wraz z powietrzem wylo-
towym.

Czesto wykorzystywanym sposobem zmniejszenia nakta-
dow energetycznych na suszenie jest recyrkulacja cieplego
powietrza opuszczajgcego suszarke i skierowanie go do pod-
grzewacza.

zuzycie energii, MJ/kg wody
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Rys. 2.  Zuzycie energii na odparowanie 1 kg wody z masy
ziarna r6znymi metodami; A — suszenie niskotem-
peraturowe nienagrzanym powietrzem (rézne wa-
runki pogodowe); B — suszenie niskotemperaturowe
w silosach z radialnym (promieniowym) przepty-
wem powietrza; C — suszenie wysokotempera-
turowe w suszarkach daszkowych; D — suszenie
wysokotemperaturowe w suszarkach o przeptywie
skrzyzowanym powietrza (rézne typy suszarek);
E — ciepto parowania wody (dla poré6wnania) [7].

Na rysunku 2 przedstawiono wyniki badan eksperymen-
talnych zuzycia energii na odparowanie ré6znymi metodami
1 kg wody z masy ziarna zboz. Na wykresie tym jest row-
niez zaznaczona warto$¢ ciepta parowania wody. Wida¢, ze
najmniejsze zuzycie energii wystepuje przy suszeniu nisko-
temperaturowym — aktywnym wietrzeniu. Energia zuzywana
na odparowanie wody moze by¢ nawet mniejsza niz warto$¢
ciepta parowania wody. Spowodowane jest to wykorzysty-
waniem darmowego potencjatu suszacego powietrza otocze-
nia. Zakres zuzycia energii jest dos¢ szeroki, gdyz warunki
pogodowe nie zawsze s3 korzystne dla przeprowadzania ak-
tywnego wietrzenia. Wieksze zuzycie energii wystepuje przy
suszeniu niskotemperaturowym, niewiele wigksze w suszar-
kach daszkowych. Najwigksze zuzycie energii wystepuje przy
suszeniu wysokotemperaturowym. W zaleznosci od rodzaju
suszarek zuzycie energii w tej grupie moze by¢ nawet dwu-
krotnie wigksze.

PODSUMOWANIE

Wskazniki zuzycia energii zaleza nie tylko od ilosci zu-
zytej energii, a wigc od sposobu prowadzenia procesu, ale
i od zastosowanego oprzyrzadowania. O ile wentylator jest
zasilany energig elektryczna, o tyle podgrzewacz moze zuzy-
wac paliwo state (wegiel), ciekte (olej opatowy), gazowe (gaz
ziemny, propan-butan) lub energi¢ elektryczng. Ceny paliw,
energii elektrycznej i ziarna, jak i ich wzajemne relacje ciagle
zmieniajg si¢. Zmianie ulegaja wiec, dla tych cen, warunki
prowadzenia suszenia ziarna.

Suszenie wysokotemperaturowe pozwala na szybkie po-
zbycie si¢ wilgoci z ziarna, ale jest to jednak metoda bardzo
energochtonna. Z kolei metody wymagajace mniejszych na-
ktadow energetycznych sg ograniczone parametrami powie-
trza otoczenia. Niewlasciwe stosowanie aktywnej wentylacji
moze doprowadzi¢ do nawilzenia ziarna. Dlatego tez, mimo
ze badania w tym zakresie prowadzi si¢ od wielu lat, w dal-
szym ciagu brakuje wytycznych, jakie zabiegi pielggnacyjne
jest korzystnie stosowac dla konkretnych parametréw ziarna
zboz 1 powietrza atmosferycznego. OdpowiedZ na to pytanie
mozna uzyska¢ stosujac bardzo duzo czasochtonnych i kosz-
townych badan eksperymentalnych lub prowadzac ekspery-
menty symulacyjne, co jest mozliwe gdy dysponuje si¢ odpo-
wiednim matematycznym modelem, ktory ujmuje mozliwie
wiele aspektow przebiegu procesu usuwania wilgoci z ziarna.
Z literatury przedmiotu wynika, ze dotychczas taki wszech-
stronny model nie zostat opracowany.
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SAFE GRAIN STORAGE - ANALYSIS OF
ENERGY CONSUMPTION

SUMMARY

The method of drying at high temperature allows fast removing
of water from grain, but requires a large energy expenditure.
Other less energy-consuming methods are limited by parame-
ters of environmental air. Despite of many studies, there are
not precised suggestions concerning treating of grain of given
temperature and moisture by the air of given temperature and
humidity. Solution of this problem requires either experimen-
tal studies, which are time-consuming and costly or simulation
experiments, which are possible when adequate mathematical
model of process of moisture removing from grain is known.

Key words: safe storage, energy consumption, grain.
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EKOEFEKTYWNOSC PRZEMYSt.U MLECZARSKIEGO®

W artykule przedstawiono synteze dostepnych danych zwigzanych z ekoefektywnosciq i wdrazaniem zasad czystszej produkcji
w przemysle mleczarskim. Przedstawiony material moze by¢ przydatny do okreslania zapotrzebowania nosnikow energii i wody

oraz standardow srodowiskowych w zakladach tej branzy.

Stowa kluczowe: produkcja mleczarska, ekoefektywnosé,
energia, woda, czystsza produkcja.

WPROWADZENIE

Czystsza produkcja jest strategia dazenia do zrownowa-
zonego rozwoju [6]. Obejmuje ona nastgpujace kierunki dzia-
fan:

e zapobiegawcze — tj. ,,dziatanie u zrodta” (przed roz-
poczgciem procesu produkcyjnego wystepuje ocena
potrzeby wytwarzania produktu i jego funkcji, projek-
towania oraz technologii i realizacji procesu technolo-
gicznego);

e ciagle — nie bedace jednorazowym zdarzeniem (akcja)
i wymagajace powtarzania dla usuwania usterek i po-
prawy;

e zintegrowane czyli obejmujace poszczegdlne elementy
srodowiska naturalnego;

e skierowane zarowno do procesow i operacji jednostko-
wych jak i wytwarzanych produktow.

Dla oceny podjetych dziatan produkcyjnych stosuje si¢
mierniki ekoefektywnos$ci. Ekoefektywnos$¢ jest to osigganie
wysokich standardow $rodowiskowych wyrazajacych niski
lub zmniejszajacy si¢ wptyw dziatalnosci zaktadu produkceyj-
nego na srodowisko. Wysoka ekoefektywnos$¢ jest osiggana m.
in. dzigki zmniejszaniu zuzycia zasobow naturalnych (glow-
nie paliw), emisji substancji zanieczyszczajacych srodowisko
oraz wytwarzanych odpadéw. Korzysci ekoefektywnego za-
ktadu to np. zmniejszanie wydatkoéw ponoszonych na zakup
no$nikow energii i wywoz odpadow (zwigkszenie dochodo-
wosci firmy), wzrost konkurencyjnosci oraz poprawa wize-
runku przedsigbiorstwa. Ekoefektywno$¢ moze by¢ mierzona
za pomocg wskaznikdéw ekoefektywnosci, ktorymi mogg by¢
przyktadowo: masa odprowadzanych odpadéw na jednostke
przerabianego mleka, laczne zuzycie energii na jednostke
przerobionego mleka, stosunek emisji dwutlenku wegla do
przychodéw ze sprzedazy produktow mleczarskich.

Istniejace dokumenty [1, 10, 22] sg skierowane do orga-
néw administracji publicznej zajmujacych si¢ wydawaniem
pozwolen zintegrowanych oraz do zaktadow mleczarskich
posiadajacych instalacje objete obowigzkiem uzyskania takie-
go pozwolenia. Przytoczone materiaty zrodtowe nie wyczer-
puja obszernej problematyki ekoefektywnosci, a w niektorych
miejscach zawierajg istotne luki, gdyz zaktady mleczarskie
roézniag si¢ miedzy soba pod wzgledem struktury przero-
bu surowca. Nalezy zaznaczyC, ze omawiang problematyka

zajmuje si¢ wiele osrodkow naukowo-badawczych na $wiecie
publikujacych materiaty o réznej szczegdétowosci. W jednym
z przyktadowych opracowan [13] przytoczono materiaty po-
réwnawcze zwigzane z gospodarkg wodno-sciekowa uwzgled-
niajaca zréoznicowana struktur¢ produkcji. Do tej problematy-
ki nawiazuje rowniez inne opracowanie [9], ktorego autorzy
przedstawiaja mozliwosci neutralizacji osadéw $ciekowych,
co istotnie wptywa na poprawe ekoefektywnos$ci zakladow
mleczarskich.

Zagadnienia energochtonnosci produkcji mleczarskiej sg
poruszane w wielu publikacjach krajowych i zagranicznych
[2, 7, 11, 12], dostarczajac wynikoéw analiz ekonomicznych
przydatnych w praktyce przemystowe;j.

Przyjmujac podstawy metodyczne zawarte w pracach [16,
17, 20, 21] wyodrebniono zbiér wskaznikow mogacych mie¢
zastosowanie do oceny ekoefektywnos$ci zaktadow przemystu
mleczarskiego. Zakres oceny moze by¢ zwigkszany w zalez-
nosci od ilosci wynikéw zebranych w warunkach funkcjono-
wania zaktadow.

Celem niniejszego opracowania jest synteza dostep-
nych danych literaturowych dotyczacych szeroko ujetej
ekoefektywnosci z uwzglednieniem wynikéw zawartych
w pracach autorow, jak rowniez znajdujacych si¢ w ma-
terialach Miedzynarodowych Konferencji pt. ,,Problemy
gospodarki energia i Srodowiskiem w przemysle mleczar-
skim” oraz innych Zrédlach. Zamierzeniem autoréw jest
przedstawienie wartoS$ci liczbowych, ktére moga postuzy¢
zakladom mleczarskim do poréwnan lub weryfikacji da-
nych uzyskiwanych w praktyce produkcyjnej.

ANALIZA WYNIKOW

W tabeli 1 zestawiono 18 wskaznikoéw moggcych mie¢ za-
stosowanie w ocenie ekoefektywnosci produkcji mleczarskiej,
obejmujacych caly zaktad produkcyjny. Przytoczone warto$ci
liczbowe dotycza zréznicowanej liczby badanych zakladoéw
produkcyjnych. Najbardziej przydatne do oceny ekoefektyw-
nosci sg dane pochodzace z duzej liczby zaktadow uwzgled-
nione przyktadowo w pracach [4, 14, 15, 21]. Wskaznikiem
o najwigkszym znaczeniu jest energochtonno$¢ przetworstwa
mleka. W grupie opracowan polskich autoréw najwigcej
szczegolow dotyczacych wptywu roéznych czynnikéw tech-
nicznych, technologicznych i organizacyjno-produkcyjnych
na zuzycie energii i wody dostarczajg prace [4, 14, 15].

Jedno ze specjalistycznych opracowan [21] wymienia jed-
nostkowe zuzycie energii usrednione dla catej branzy mleczar-
skiej, podajac duzy zakres zmienno$ci. Z kolei w pracy [4]

1 Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne ,,Energia i Srodowisko w mleczarstwie” w Olsztynie



90 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 1/2008

i materiatach Zrodlowych sa wymienione cztery grupy zakta-
dow mleczarskich rézniacych si¢ strukturg przerobu mleka
zuwzglednieniem pory roku. Najwigksza jednostkowa energo-
chtonnoscia charakteryzuja si¢ zaktady z proszkownia mleka.
Stosujac procedurg regresji krokowej wyjasniono zmienno$é
wskaznika jednostkowego zuzycia energii elektrycznej w po-
szczego6lnych typach zaktadow w zakresie od 84 do 97%.

W warunkach polskich jednostkowe zuzycie energii ciepl-
nej w zaktadach mleczarskich z proszkowniag mleka jest okoto
2-krotnie wyzsze w pordwnaniu z zakladami posiadajacymi
wylacznie ,,dziat miejski” (produkcja mleka spozywczego, na-
pojow i twarogdw). Zmiennos$¢ tego wskaznika w najwickszym
stopniu byta wyjasniona w zakladach bez ,,dziatu miejskiego”
i wynosita 91,4%. Interesujacych wynikow badan w tym za-
kresie dostarcza praca [1] dowodzac celowosci wprowadzania
regeneracji ciepta i wykorzystywania wody goracej jako no-
$nika energii, co moze sprzyja¢ ok. 2-3 krotnemu zmniejszeniu
jednostkowego zuzycia ciepta dzigki wyeliminowaniu jednego
etapu przemian energii w zaktadzie produkcyjnym. Opis mate-
matyczny tych przemian zawarto w publikacji [17].

Najwiecej informacji dotyczacych poziomu energochton-
no$ci wnosza wskazniki facznego zuzycia energii i jednost-
kowego zuzycia paliwa umownego. Zawarte s3 one W pu-
blikacjach [4, 17, 19]. Prezentuja zuzycie energii w zakladzie
produkcyjnym jak réwniez sprawnos¢ przemian i przesylania
energii elektrycznej. Zuzycie paliwa umownego jest uniwer-
salng miarg energochlonnosci produkcji do poréwnania zakta-
dow stosujacych rdzne rodzaje paliw.

Druga grupa wskaznikow jest zwigzana z gospodarka
wodno-$cickowsg zakladéw mleczarskich. Wskazniki jed-

nostkowego zuzycia wody takze wykazuja zroéznicowanie
w zaleznos$ci od typu zaktadu. Najwigksze wskazniki zuzycia
wody wystepuja w zaktadach z proszkownia mleka, w ktorych
stopien wyjasnienia i zmiennosci osiagnat 77%. Szczegotowe
wyniki badan w tym zakresie zawieraja prace [14, 15]. Uzyt-
kowanie wody jest kazdorazowo uwzgledniane przy analizie
warunkow wdrazania czystszej produkcji, co podkreslaja pra-
ce [3, 8, 10].

BZT5 jest rutynowym oznaczeniem niezb¢dnym do okre-
$lania tadunku zanieczyszczen w $ciekach. Dane liczbowe na
ten temat s3 publikowane wielokrotnie np. w pracach [1, 3,
9, 13]. Autorzy publikacji [5] przedstawili oryginalne wyniki
badan nad energochtonno$cia oczyszczania Sciekow mleczar-
skich. Wykazali, ze w badanej oczyszczalni ok. 80% energii
bylo zuzywane na jej utrzymanie w ruchu, niezaleznie od wy-
stepujacego strumienia §ciekow.

Ponadto wykazali, ze 2-krotnemu zwickszeniu tadunku
zanieczyszczen w $ciekach odpowiadato ok. 1,6 — krotne
zmniejszenie wskaznika zuzycia energii wyrazonego w kWh/
kg BZT, i okoto 1,4 — krotne zmniejszenie wskaznika wyra-
zonego w kWh/m® $ciekéw. W badanej oczyszczalni udziat
energii elektrycznej na oczyszczanie $ciekow w bilansie tej
energii zuzywanej w catym zakladzie zawieral si¢ w grani-
cach od 13,6 do 17,3%. Analiza takich czynnikdw, jak: ChZT,
zawiesina w $ciekach, emisja gazow i pylow powstajacych
przy spalaniu paliw oraz odprowadzanie odpadow sg zawarte
zwlaszcza w pracy [21]. Z badan autoréw [18] zaczerpnigto
przyktadowe wyniki emisji zanieczyszczen stalych i gazo-
wych do atmosfery, ktore mozna uzna¢ za weryfikacj¢ danych
literaturowych.

Tabela 1. Zestawienie wybranych wskaznikow i czynnikow stosowanych do oceny ekoefektywnosci zaktadow przemystu mle-

czarskiego

Analizowane Zakres
wskazniki i Srednia i
czynniki Wymiar wartosé Wartosci Wartosci Zrodlo
stosowane do liczbowa minimalne | maksymalne
oceny
kWh/m’ mlcka surowego 90 10 680 [21]
! f 3 - L ’ r 1
kWh/m™ mleka (z proszkownia 41.7150.7% ) )
mleka)
Jednostkowe kWh/m* mleka (bez proszkowni 395§ 39.0% ) )
zuzycie cncrgii ‘ mleka) oo (4]
clektryczngj kWh/m Ijlll‘Ckzll (bez dziatu 37.9 42.8% ) )
miejskiego)
kW l'l.-']'['ll mlecka (I\\I-'yl;.{czmc 7 32.1i30.7* )
dzialem micjskim)
Jednostkowe GJ/m” mleka SUrowego 2.01 0,12 14 [21]
zuzycie energii GJ/m” przerabiancgo mleka (z 526 ) )
cieplngj proszkownia mlcka) -
GJ/m” przerabiancgo mleka (bez 1 O] ) )
‘_pr'osyl\’o\x-'ni mlcka) i (4]
GJ/m” przerabiancgo mlcka (bez 523 ) )
dzialu migjskicgo) T
GJ/m” przerabiancgo mlcka | 42 ) B
(wylacznie z dzialem miejskim) T
GJ/Mg przerabianego mleka
(nowoczesne zaklady z 0.34 - - [1]
regeneracjg ciepla)
GJ/Mg przerabianego mleka
(nowoczesne zaktady 0.50 ) )
wykorzystujace goraca wode jako N
nosnik energii)
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Gl/Mg przerabianego mleka
(starsze zakltady wykorzystujgce 2,00 - -
parg wodna jako nosnik energii)
Jednostkowe 3 .
S ) Mg/m” mleka surowego 0,13 0,02 1.21 [21]
zuzycie wegla
Laczne GJ/1000 1 przerobionego mleka 3.04%* |, O3%* 4, 19%*
Jednostkowe [ 18]
zuzycie energii GJ/1000 | przerobionego mlcka 2,46%%* 1.40% %% 3. 55%H*
Jednostkowe kg p.u./ 1{]()(I;]]J)kl:k_,ll.)hl()l'lt_,:() 1045 66%* 1435
zuzycie paliwa Ko 1000 1 prrerobi - [18]
umownego (p.11.) e p.u. przecrobioncgo Qg A4 [ 2]
mlcka
m”/m’ przerabianego mleka (z 6.53
proszkownia mlcka) S ) )
m*/m* przerabianego mleka (bez 5 09
proszkowni mleka) o B -
Jednostkowe TS o 1 n [15]
o m/m- przerabianego mleka (bez
zuzycie wody dziatu migjskicgo) 5.04 - -
m*/m’ przerabianego mleka
! . Lo 5,12 - -
(wylgcznie » dzialem migjskim)
/kg produktu - 2,21 9.44 [1]
kg/m® mleka surowego 1.25 0.01 6,76
mgO-,/dm” sciekow (przed
BZTs (u_;yy.\-;zt.:zcnicn\_]l 836 100 2406 [21]
mgO-/dm’* écick_ﬁw (po 251 6 1150
oczyszezeniu)
Energochtonnosc kWh/kg BZTs _ 0.89 3.22
ocrzyszezania . . ] [5]
dcickow EKWh/m” sciekow - 1.94 6,32
kg;"m" mlcka surowego 2.19 0,1 13.3
ChZT mg( )3."’:(“]111 (przed oczyszczeniem) 1338 38 3560 [21]
mgO,/dm” (po oczyszczeniu) 4006 24 1850
i o kg_fm" mlcka surowecgo 0,82 0.02 6,21
Ld“‘"_m% mg.-"dm" (przed oczyszczeniem) 300 72 RO2 [21]
sawiesin lllga"cirl'l" (po oczyszezeniu) 113 14,6 541
ke/m” mleka surowego 1.65 0,05 22.4 [21]
Emisja SO- kg/Mg wegla 11.3 3.94 25,2
kg/1000 1. przerabiancgo mlcka 0.83 - - [18]
ke/m” mleka surowego 0.49 0,03 6.4 [21]
Emisja NO, kg/Mg wegla 2.65 0,52 3,98 B
ke/ 1000 1. przerabiancgzo mleka 0.60 - - [18]
k‘—’,.ﬁ"m" mlcka surowego 1.97 0,01 9,23 [21]
Emisja CO kg/Mg wegla 22.1 0.67 76,6
kg/1000 I. przerabiancgo mlcka 1.25 - - [18]
kg/m’ mlcka surowego 1.3 0,01 14,4 [21]
Emisja pylow kg/Mg wegla 10,9 1,2 199 )
kg/1000 1. przerabiancgo mlcka 1,15 - - [18]
Osady scickowe kg/m’ mleka surowego 5.8 0,03 38,7 [21]
Popioly weglowe kg/m® mleka surowego 19 0,01 193 [21]
= kg/1000 1. przerabiancgo mlcka 0,04 [18]
Odpady kg/m” mleka surowego 256 0,51 734 [21]
organiczne kg/ 1000 1. przerabianego mleka 0.91 - - [18]
(.)dpadtv ke/m® mleka surowego 0.48 0.02 1.2 [21]
opakowaniowce = =
* —  wzaleznosci od pory roku (odpowiednio — lato — zima);
** —  uwzgledniajg zuzycie energii cieplnej i energii elektrycznej przeliczone na energi¢ pierwotng przyjmujac 1 kWh = 3,6 MJ/0,3 (wspétczynnik 0,3 oznacza
sprawnos$¢ przemian energii i jej transportu);
*** —  uwzgledniajg zuzycie energii cieplnej i energii elektrycznej przeliczone na energi¢ pierwotna przyjmujac 1 kWh = 3,6 MJ.

PODSUMOWANIE

Przedstawione wskazniki i czynniki stosowane do oceny
ekoefektywnosci mogg mie¢ znaczenie w praktyce inzynier-
skiej i biezacej eksploatacji zaktadow mleczarskich. Sg one
Scisle zwigzane z wdrazaniem zasad czystszej produkcji. Pra-
ca nie wyczerpuje obszernego zagadnienia zwigzanego z od-

dziatywaniem zaktadow branzy mleczarskiej na $rodowisko
oraz audytami ekologicznymi, stanowigc tylko podstawe do
opracowania metody analizy ekoefektywnosci uwzgledniaja-
cej przyktadowo punktowa ocen¢ znaczenia rozpatrywanych
czynnikow. Lista wskaznikow i kryteridw oceny zawarta
w pracy moze by¢ rozszerzona o inne czynniki zdefiniowane
m. in. w publikacji [16]. Dotyczy to zwtaszcza wskaznikow
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przydatnych w ekonomicznej analizie zaktadu mleczarskiego.
Nalezy zaznaczy¢, ze podobny zakres analizy moze by¢ za-
stosowany do oceny zaktadow innych branz przemyshu rolno-
spozywczego [19, 21].

Zainteresowanych wynikami badan autorzy zapraszaja
na konsultacje: e-mail janusz_wojdalski@sggw.pl, bogdan
drozdz@sggw.pl.
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ECO-EFFICIENCY OF DAIRY
PROCESSING INDUSTRY

SUMMARY

A synthesis was presented of available data relating to
eco-efficiency and implementation of cleaner production in
the dairy processing industry. The material presented here-
in may prove to be useful for determination of the demand
for energy and water carriers as well as for determination of
environmental standards in processing plants in this branch
of industry.

Key words: dairy processing, eco-efficiency, energy, water,
cleaner production.
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SEKTOROWE SYSTEMY INNOWACYJNE SZANSA
ROZWOJU PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO
W POLSCE®

W ostatnich latach wzrasta rola systemow innowacyjnych na Swiecie. Sq one tworzone na poziomie regionu oraz kraju. Oprocz
nich coraz wigkszego znaczenia nabierajq takze Sektorowe Systemy Innowacyjne w skrocie zwane SSI. Te ostatnie powstajg

w roznych branzach gospodarki narodowej i regionalnej.

WPROWADZENIE

Systemy innowacyjne stanowig nowe podejsécie do proble-
matyki innowacji. Sktadajg si¢ z sieci wzajemnie powigzanych
ze sobg szkot wyzszych, instytucji kredytowych oraz ubezpie-
czeniowych, matych i $rednich przedsicbiorstw, agencji roz-
woju lokalnego i regionalnego, a takze wtadz samorzadowych
i rzadowych, ktore wspotpracuja oraz kooperuja ze soba.

Szczegdlnie wazng rolg odgrywa w systemie innowacyj-
nym wspoélpraca nauki z przemystem. Wspomagaja ja insty-
tucje generujgce wiedze i innowacje jak np. parki technolo-
giczne oraz inkubatory technologiczne. Ich dziatanie opiera
si¢ na roéznorakich interakcjach zachodzacych migdzy nimi.
Tak rozumiany system innowacyjny stanowi swoisty kom-
pleks réznych instytucji polaczonych ze soba, ktorych celem
jest kreowanie, absorpcja i dyfuzja innowacji. Ich dziatal-
nos$¢ przyczynia si¢ do powstawania regionu innowacyjnego,
w ktérym wystepuje zespotowe uczenie si¢ i dzielenie wiedza,
a takze ustawiczny rozwoj postaw proinnowacyjnych wsrod
przedsigbiorcow i rolnikow.

Wedlug Charlesa Edquista systemy innowacyjne wy-
roézniajg si¢ pewna wspolzaleznoscig oraz wspotdziataniem
poszczegdlnych jego uczestnikow. Mamy tu do czynienia
z interakcyjnym modelem innowacji [2]. Kluczowe znaczenie
dla jego sprawnosci majg interakcje miedzy poszczegdlnymi
elementami [3]. Dlatego proby badania systemu innowacyj-
nego powinny by¢ skupione na efektywnos$ci jego struktury
i dynamizmu, rzadziej za$ na opisie roli i znaczenia poszcze-
golnych uczestnikoéw [10].

Celem pracy zaprezentowanej w artykule jest przed-
stawienie istoty Sektorowego Systemu Innowacyjnego
(SSI) jako szansy rozwoju przetwérstwa spozywczego
w Polsce.

POJECIE SEKTOROWEGO SYSTEMU
INNOWACYJNEGO

Pojecie sektora (branzy) odnosi si¢ do pewnego wspol-
nego obszaru dziatalnosci. W jego ramach sektor malych
i $rednich przedsigbiorstw prowadzi jeden lub kilka podob-
nych technologicznie rodzajow produkcji lub $wiadczenia
ustug w danym sektorze. Mozemy wyrdzni¢ sektory zajmuja-
ce si¢ np. budownictwem czy motoryzacja.

W przypadku Sektorowego Systemu Innowacyjnego (SSI)
mamy do czynienia —jak twierdzi Franco Malerba (2002) —
z pewnym zbiorem réznych podmiotéw gospodarczych, ktore
wytwarzaja okreslone produkty. Zbior ten jest zaangazowany

w rynkowe i pozarynkowe relacje, ktorych celem jest produk-
cja oraz sprzedaz danych wyrobow [6]. Mowigc $cislej sg to
instytucje publiczne i prywatne oraz podmioty gospodarcze
dziatajace na zasadzie publiczno-prywatnego partnerstwa
w ramach sieci innowacyjnych jednego sektora lub branzy.
Stad mowimy o transportowym, budowlanym, obuwniczym,
przetworczym systemie innowacyjnym.

Sektorowe Systemy Innowacyjne (SSI) mozna rozpatry-
wac w przekroju branzowym, regionalnym, krajowym lub mig-
dzynarodowym. Stanowig one jeden z segmentow gospodarki
Regionalnego oraz Narodowego systemu innowacyjnego. Ich
istota polega na tym, iz w przeciwienstwie do Regionalnego
czy Narodowego systemu innowacyjnego sg bardziej podatne
na zmiany innowacji, ktore mogg sta¢ si¢ szansg ich dalsze-
go rozwoju, np. pojawienie si¢ nowych firm innowacyjnych
w tym samym sektorze lub zrédtem zagrozenia bedacego efek-
tem gwaltownych przeobrazen w sferze naukowo-technicz-
nej. Funkcjonujace od lat rézne segmenty gospodarki moga
ulec zniszczeniu lub zmieni¢ swoja konfiguracje w wyniku
wdrozenia nowych innowacji zaburzajacych dotychczasowa
ich dziatalno$¢, a w skrajnych przypadkach prowadzi¢ nawet
do upadku catych lokalnych sektoréw (branz) [5]. Sektorowe
systemy innowacyjne sa zatem wrazliwe na wszelkie radykal-
ne innowacje.

Silnym bodZcem i zarazem wsparciem dla rozwoju po-
szczegolnych sektorow polskiej gospodarki moga okazaé si¢
wspierane przez Uni¢ Europejska Platformy Technologiczne.
Sa one waznym sktadnikiem 7. Programu Ramowego Badan
i Rozwoju Technologicznego Unii Europejskiej. Ich odpo-
wiedniki powstaty juz w Polsce. Istnieja w wielu sektorach
przemystowych w naszym kraju i uzyskaty wsparcie migdzy
innymi ze strony licznych ministerstw: nauki i szkolnictwa
wyzszego, rolnictwa i rozwoju wsi, gospodarki, a takze $ro-
dowiska. Wsrod przyjetych celow nalezy wyrdzni¢ opraco-
wywanie na poziomie kraju programéw badawczych na rzecz
rozwoju waznych sektorow gospodarki. Zaktadaja one $cista
wspotprace nauki z przemystem, ktéra uwzglednia potrzeby
firm. Jedna z takich platform powstala w obszarze maszyn
i urzadzen. Wsrdd jej zatozycieli znalazty si¢ m. in. firmy,
uczelnie i centra doskonatosci.

W niniejszym artykule zajmiemy si¢ Sektorowym Syste-
mem Innowacyjnym w przetworstwie spozywczym. Z uwa-
gi na swoje znaczenie w gospodarce regionalnej i narodowej
moze wspomodc innowacyjno$¢ tego sektora. Szczegdlnie
istotne sa dla jego konkurencyjno$ci innowacje przyrostowe.
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ELEMENTY SKLADOWE
SEKTOROWEGO SYSTEMU
INNOWACYJNEGO

Sektorowy System Innowacyjny prze-
tworstwa SPOZywcCzego powinien sktadac si¢

z nastepujacych elementow (rys.1):
v' wyzszych uczelni rolniczych i instytutow badaw-
czych;

v’ administracji rzadowej i samorzgdowej;

v' izb rolniczych i o$rodkéw doradztwa rolniczego;
v’ bankdéw spoétdzielczych i banku gospodarki zywno-
sciowej;
v’ przetwdrni spozywczych;
v' gospodarstw rolnych i ogrodniczych;
v’ agencji rozwoju lokalnego i regionalnego;
v’ zrzeszen rolniczych w postaci grup producenckich.
Osrodki
Doradztwa Wiadze Banki
Rolniczego — rzadowe i b
samorzgdowe
- -~ b
A4
v
y
Rynek
Uczelnie sektora
rolnicze <+ > SpoEywWezego -+ > Instytuty
badawcze
/Centrum
4 - Koordynacji
3
r 3
vy y
Gospodarstwa i Przetwornie

Uproszczony model Sektorowego Systemu Inno-
wacji prztworstwa spozywczego.

Rys. 1.

Zrodlo: opracowanie wiasne

Rysunek 1 przedstawia uproszczony model Sektorowe-
go Systemu Innowacji przetworstwa spozywczego. W jego
sktad wchodza: klienci, konsumenci, posrednicy, uzytkownicy
i podwykonawcy. Kazdy z nich kieruje si¢ wlasnym interesem
i zyskiem. Wystepuja oni czesto indywidualnie lub zbiorowo
(w formie zinstytucjonalizowanej). T¢ ostatnig tworzg uczel-
nie rolnicze, instytuty badawcze, osrodki doradztwa rolni-
czego, izby rolnicze, instytucje kredytowe (np. BGZ, banki
spotdzielcze), instytucje ubezpieczeniowe, duze przetwornie
z udzialem kapitatu zagranicznego, przetwornie ogdlnokra-
jowe, gminne oraz przydomowe. Obok nich wystepuja duze,
srednie oraz male gospodarstwa rolne, a takze gospodarstwa
sadownicze 1 ogrodnicze. Poza wymienionymi instytucjami
w sktad Sektorowych systemoéw innowacyjnych przetworstwa
spozywczego wchodza wladze samorzadowe i rzadowe, ktore
odpowiadaja za caloksztatt polityki przemystowej, inwestycyj-
nej, technologicznej, ekologicznej kraju i regionu. Koordynacja

poszczego6lnych uczestnikow zajmuje si¢ specjalnie powotane
Centrum Koordynacji lub tez rynek koordynuje dziatalnos¢
sektora za pomocg mechanizmow popytu i podazy.

Sektorowe systemy innowacyjne mozna wlasciwie zali-
czy¢ do gron, ktére obejmuja ten sam lub pokrewny sektor.
Moga réwniez powstawaé na obszarze regionu lub kraju.
Maja ten sam skltad oraz niemal identyczne relacje wspotpra-
cy 1 kooperacji.

Szczegblnie wazne dla sektorowego systemu innowacji
przetworstwa spozywczego staje si¢ wspieranie produkcji
roslinnej i zwierzgcej. Chodzi o zapewnienie przetworniom
wysokiej jako$ci surowcow. Aby to osiagnac nalezy wspieraé
badania dotyczace odpowiednich gatunkoéw roslin (zb6z) oraz
ras bydta odpornych na zmiany klimatyczne i choroby. Wyso-
kiej jako$ci material moze zapewni¢ wysoka jako§¢ produk-
tow oferowanych przez zaktady przetworstwa spozywczego
na rynku krajowym i zagranicznym.

WSPOLPRACA | KOOPERACJA

Rdzeniem kazdego Sektorowego Systemu Innowacyjnego
przetwoérstwa spozywczego powinna by¢ wspotpraca nauki
i biznesu. Dlatego tez priorytetowym zadaniem sektorowego
systemu innowacji staje si¢ koniecznos$¢ zacie$niania statej
wspotpracy miedzy uczelniami rolniczymi a przetworniami,
a takze instytutami naukowo-badawczymi, ktorych celem
jest kreowanie innowacji. Sprzyja¢ temu powinna dyfuzja
innowacji organizacyjnych i technologicznych w obie strony.
Z doswiadczen wielu regionéow Unii Europejskiej i Stanow
Zjednoczonych wynika, iz najbardziej konkurencyjne sg ob-
szary, ktore majg dobrze rozwinietg sie¢ instytucji badawczo-
rozwojowych. Do nich nalezy tworzenie innowacji dla sekto-
réw: rolnictwa, przemyshu, komunikacji i ochrony srodowiska
naturalnego [9].

W przypadku Sektorowych Systemow Innowacji szczegol-
nego znaczenia nabierajg relacje podmiotoéw gospodarczych
z instytucjami badawczymi w zakresie dziatan kreowania wie-
dzy oraz procesoOw uczenia si¢ przebiegajacych we wzajem-
nych sieciach powigzan pomigdzy poszczegdlnymi uczestni-
kami [6]. Nalezy takze uwzgledniaé interakcje i sprzezenia
zwrotne mi¢dzy uczestnikami oraz pojawiajace si¢ w sekto-
rach zmiany spoteczne, technologiczne i ekonomiczne.

Zjawisko kooperacji zmniejsza koszty kreowania inno-
wacji 1 wydatki procesu innowacyjnego [10]. Sprzyja tez ak-
tywnosci innowacyjnej, prowadzac do specjalizacji w dziatal-
nos$ci innowacyjnej. Moze to stanowi¢ wazny kanat transferu
wiedzy oraz prowadzi¢ do redukcji kosztow transakcji, przez
ograniczenie niepewnosci i wzrost zaufania, szczegolnie
w przypadku zwigzkow systemowych i dlugofalowych [3].

Bardzo wazna dla rozwoju SSI staje si¢ wspotpraca ma-
tych i $rednich przedsiebiorstw z korporacjami $wiatowymi.
Powinna ona mie¢ miejsce w sieciach kooperacji. Trzeba pod-
kresli¢, iz to wielkie miedzynarodowe korporacje sa czgsto
nosnikami innowacji. Wspodtpraca ta moze napotykaé liczne
bariery. Swiatowe korporacje czgsto nie przejawiajg zainte-
resowania wspotpracg z regionalnymi lub lokalnymi przed-
sigbiorstwami. Wynika to w gldéwnej mierze z niskiej jakos$ci
MSP i stabej ich promocji na rynku [1]. To samo odnosi si¢ do
sektora przetworstwa spozywczego, w ktorym potrzebne jest
daleko idace wsparcie ze strony zagranicznego kapitahu.
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Kooperacja matych i $rednich przetworni z korporacjami
Swiatowymi moze by¢ zaczynem tworzenia gron spozywczych
w regionach typowo rolniczych o wysokich walorach ekolo-
gicznych. Grona takie moga powstawac¢ oddolnie poprzez
samg $wiadomos¢ przedsicbiorcow, ze warto ze soba wspot-
pracowaé lub odgérnie w wyniku prowadzonej przez wiadze
samorzadowe oraz rzadowe odpowiedniej polityki technolo-
gicznej, przemystowej i rolnej oraz wdrazania wlasciwej stra-
tegii innowacyjnej. Tego typu dzialania przyczyniajg si¢ do
zacie$niania form kooperacji wérdd przedsiebiorcow i innych
instytucji sfery okotobiznesowe;.

Wspotczesny sektor spozywczy w Polsce potrzebuje sil-
nego impulsu ze strony wtadz rzadowych i wojewddzkich na
rzecz tworzenia szerszych mechanizméw wspotpracy prze-
tworni, a takze gospodarstw rolnych, ogrodniczych i sadow-
niczych, jednostek naukowych, uczelni wyzszych, osrodkow
doradztwa rolniczego, izb rolniczych oraz bankéw spotdziel-
czych, lokalnych agencji rozwoju przedsigbiorczosci na wsi
i wielu innych stowarzyszen moggcych by¢ animatorami
wspolpracy w srodowiskach lokalnych i regionalnych.

Waznym zagadnieniem, ktéremu warto tu po§wiecic¢ nieco
uwagi, jest wspotpraca izb i biur turystycznych z przetwoér-
niami przydomowymi w zakresie promowania zdrowego try-
bu zycia i zdrowej zywnosci. Szczegblnie istotne wydaje si¢
wsparcie wtadz samorzadowych oraz instytucji kredytowych
w kierunku przeksztatcania gospodarstw rolnych w gospodar-
stwa agroturystyczne, w ramach ktérych moglyby funkcjono-
wac przetwornie przydomowe jako istotny element Sektoro-
wego Systemu Innowacyjnego przetworstwa spozywczego.

DYFUZJA INNOWACJI

Site i znaczenie SSI przetwodrstwa spozywczego wyzna-
czajg innowacje produktowe, technologiczne i organizacyjne.
Powinny by¢ to innowacje inkrementalne (przyrostowe, ewo-
lucyjne). Zbyt wiele innowacji radykalnych mogtoby spowo-
dowac upadek tradycyjnych sektoréw i powstanie nowych, co
ze wzgledow spolecznych grozitoby pojawieniem si¢ bezro-
bocia i ubostwa na poziomie lokalnym i regionalnym.

W przypadku Sektorowego systemu innowacyjnego prze-
tworstwa spozywczego mozna wykorzysta¢ do$wiadczenia
amerykanskie w zakresie dyfuzji innowacji w rolnictwie.
Amerykanski model rozwoju rolnictwa (The Agricultural
Extension Model) sktada si¢ z trzech pozioméw [8] :

v’ profesordw rolnictwa wspieranych przez 50 stanowych
eksperymentalnych stacji badawczych i Departament
Rolnictwa USA;

v agentow (posrednikow) rozwoju na poziomie hrab-
stwa, ktorzy pracuja jako posrednicy zmian z farmera-
mi i ludzmi wsi na poziomie lokalnym;

v’ specjalistdw do spraw rozwoju na poziomie stanu, kto-
rzy tacza badaczy rolnictwa z agentami (posrednikami)
na poziomie hrabstwa.

Kluczowa role w tym modelu odgrywa uniwersytet z sil-
nymi wydziatami rolnictwa. Badacze i specjalisci do spraw
rozwoju zlokalizowani sa w stanowych uniwersytetach. Sa
zwykle doktorami w zakresie rolnictwa. Pierwsza tego typu
uczelnia powstata w USA juz w 1862 roku. W wyniku podje-
tych dziatan powstaty kolejne tego typu placowki w kazdym
stanie. Poczatkowo uczelnie byly zaangazowane w nauczanie

o rolnictwie i inzynierii. W 1887 roku ukazalo si¢ federalne
prawo (tzw. Akt Hatcha), ktory zabezpieczal fundusze na
rzecz badan w obszarze rolnictwa. Odtad profesorowie z za-
kresu rolnictwa rozpoczgli prowadzi¢ badania na zbozach i in-
wentarzu zywym. W 1914 roku ukazat si¢ kolejny dokument
(tzw. akt Smitha-Levera), ktory pozwolit tworzy¢ w poszcze-
golnych stanach rolnicze stuzby rozwoju, ktorych celem stata
si¢ pomoc w dyfuzji innowacji wérod mieszkancow USA [8].

Rolniczy Uniwersytet jest waznym sktadnikiem systemu
nauczania w modelu rozwoju rolniczego. Rolniczy model
rozwoju jest zintegrowanym systemem na rzecz procesu in-
nowacyjnego w rolnictwie i przetworstwie. Pozwala budowac
solidne kanaty dyfuzji innowacji ze sfery nauki do rolnictwa.
Omawiajac ten model nalezy podkresli¢, iz w przeciwienstwie
do europejskiego szkolnictwa wyzszego rozwijanego od stu-
leci, a ukierunkowanego na nauki humanistyczne, medycyne,
a potem na nauki techniczne, Amerykanie zaczgli organizowacé
uczelnie dostosowujac je do potrzeb rolnictwa i przemyshu.
Stad tez na nadaniach ziemskich na rzecz uczelni zaczely
powstawac stacje doswiadczalne, a wszystko po to, aby two-
rzone w szkotach wyzszych innowacyjne rozwiazania mogty
znalez¢ zastosowanie w praktyce. Dlatego tez ten oméwiony
model warto wspiera¢ w polskich warunkach.

W przypadku Sektorowego systemu innowacji przetwor-
stwa spozywczego wazne staja si¢ sktadniki wiedzy organi-
zacyjnej zdolnej dokonywaé zmian i usprawnien w zakresie
skutecznego zarzadzania przetworniami oraz technicznej od-
noszacej si¢ do sposobow wytwarzania produktow i Swiadcze-
nia ustug na rzecz klientéw. Na rysunku 2 pokazano dwa spo-
soby przemieszczania si¢ tej wiedzy. Pierwszy poziom tworza
uczelnie rolnicze, ktoére kreujg wiedze, ktoéra nastgpnie roz-
przestrzenia si¢ miedzy kooperujacymi z nimi matymi i $red-
nimi przedsiebiorstwami sektora spozywczego. Drugi sposob
polega na jej dyfuzji migdzy poszczegdlnymi przetwdrniami,
ktére maja mozliwo§¢ swobodnej absorpcji innowacji.

D
o

.,

Przetwomia

Preetwomia

2

Preetwomia

Rys. 2.  Dwa sposoby dyfuzji wiedzy organizacyjne;j i tech-
niczne;j.

Zrédlo: opracowanie wilasne
Funkcjonujaca w ramach Sektorowego systemu innowacji

przetworstwa spozywczego uczelnia typu rolniczego zajmo-
walaby si¢ — podobnie jak amerykanska — ksztalceniem kadr



96 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 1/2008

dla potrzeb rolnictwa. Ponadto pracujacy tam pracownicy na-
ukowi prowadziliby badania w zakresie nowych technologii
przydatnych takze w przetworstwie spozywczym.

STRUKTURY SIECIOWE

Sektorowe systemy innowacji przetworstwa spozywczego
wymagaja zastosowania w praktyce elastycznych sieci wspot-
pracy (rys. 3) charakteryzujacych si¢ nastepujacymi elemen-
tami:

v’ brak hierarchii w sieci — elastyczno$¢ i dynamizm
pozwalaja szybko dostosowaé si¢ przetworniom do
zmiennego otoczenia;

v pobudzanie do interdyscyplinarnej wspdtpracy — po-
zwala instytucjom naukowo-badawczym wspotpraco-
wac z wieloma instytucjami i podmiotami gospodarczy-
mi w zakresie kreowania innowacji dla przetworstwa
spozywczego, ktore powstajg na styku wielu dyscyplin
naukowych;

v' wzajemne uczenie si¢ i dzielenie wiedzg — umozliwia
skuteczniejsze zarzadzanie wiedzg oraz tworzenie in-
nowacji w sektorze spozywczym;

v’ szybki przeptyw informacji — pozwala poznaé potrze-
by rynku sektorowego;

v wzajemna kooperacja i wspotpraca — utatwia prace nad
projektami badawczymi i rozktada ryzyko finansowe
na wielu partnerow;

v wzrost zaufania miedzy poszczegdlnymi uczestnika-
mi.

Sieci motywuja ponadto do sprawnej realizacji dziatan.
Sprzyjaja tez rozwijaniu umiej¢tnosci uczestnikow organiza-
cji [4]. Kazda sie¢ sktada si¢ z wierzchotkow oraz potgczen
migdzy nimi. Wierzchotki to instytucje publiczne, a takze
podmioty gospodarcze. Moga one wchodzi¢ w powigza-
nia z innymi wierzchotkami. Potencjal kombinacyjny sieci

Rys. 3.

Struktura sieciowa Sektorowego Systemu Innowa-
cji Przetworstwa Spozywczego.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie literatury zagranicznej

wierzchotkéw zalezy od ich rozmiardéw i zréznicowania. Ry-
sunek 3 przedstawia model sieciowej struktury organizacyj-
nej. Kotkami czarnymi oznaczone zostaly wierzcholki sieci,
ktére tworza male i §rednie przetwornie, uczelnie rolnicze i
instytuty badawcze, wladze samorzadowe, agencje wspiera-
jace rolnictwo, instytucje kredytowe i ubezpieczeniowe, izby
rolnicze, gospodarstwa rolne, ogrodnicze itp. Kreski pomig-
dzy wierzchotkami oznaczaja relacje wystepujace miedzy po-
szczegblnymi uczestnikami sieci. Koordynowaniem poszcze-
golnych dziatan uczestnikow sieci zajmowaloby si¢ Centrum
Koordynacyjne lub wyposazony w mechanizm popytu i po-
dazy rynek.

W Sektorowym Systemie Innowacyjnym przetworstwa
spozywczego powinno si¢ promowac powigzania horyzontal-
ne, ktore umozliwiajg uczestnikom wigkszy wybor partnerow.
Nalezy wspiera¢ tworzenie wi¢zi o charakterze przyjaznym,
gdyz promuja one wspoélprace i kooperacje a takze wiezi
o charakterze partnerskim, poniewaz generuja synergie o sil-
nych i glebokich powigzaniach formalnych i nieformalnych.
Eliminowane powinny za$§ by¢ wiezi o charakterze rywaliza-
cji oraz wrogim. Te ostatnie wprowadzaja dywersje [7].

ZAKONCZENIE

Sektorowe Systemy Innowacyjne stanowia jeden z seg-
mentéw Regionalnych oraz Narodowych systemow innowa-
cji. Ich dalszy rozwo6j w naszym kraju odbywac si¢ bedzie
w ramach Platform Technologicznych, ktore ktada szczegolny
nacisk na badania i rozw6j w poszczegolnych sektorach (pod-
sektorach branzowych) gospodarki.

W przeciwienstwie do Regionalnych oraz Narodowych
systemow innowacji Sektorowe systemy innowacji sa bardziej
podatne na zmiany. Szczegdlnie dotyczy to sektorow zwigza-
nych z elektronikg, telekomunikacjg czy biotechnologia. Tego
typu systemy uzaleznione sg od innowacji radykalnych, pod
wptywem ktorych dochodzi do restrukturyzacji lub upadku
istniejacych konfiguracji przemystowych w gospodarce oraz
od podazy i popytu na dane dobra na rynku.

Kooperacja matych i srednich firm w ramach Sektorowych
systemow innowacyjnych moze przyczyni¢ si¢ do tworzenia
gron przemystowych. Swoim sktadem i funkcjonowaniem
przypominajg one tego typu forme¢ produkcji, oraz mogg funk-
cjonowac¢ w wybranych branzach gospodarki.

Wazne znaczenie dla dalszego rozwoju SSI ma wspolpraca
przetworni spozywczych (masarni, mleczarni itp.) ze $wiato-
wymi korporacjami, ktore moga wnosi¢ nowe rozwigzania in-
nowacyjne w przetworstwie. Wspotpraca taka powinna przy-
nosi¢ korzysci obu stronom. Na realizacj¢ dziatan zwigzanych
ze wspieraniem rolnictwa i przetworstwa w Polsce Unia Eu-
ropejska przeznaczyta z funduszy unijnych na lata 2007-2013
ogromne $rodki finansowe, ktore moga walnie przyczynic si¢
do rozwoju Sektorowych Systeméw Innowacyjnych w na-
szym kraju.
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SECTORAL SYSTEMS OF INNOVATION AS

A CHANCE OF FOOD PROCESSING
IN DEVELOPMENT IN POLAND

SUMMARY

In recent years the role of innovation systems in the world
has increased. They are being built and implemented in the
regions and in the countries. Apart from this sector systems
of innovation (SSI) plays a very important role in economies.

The latest are being built in different branches of regional and

national economies.
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MITY | REALIA PROPONOWANYCH ZMIAN WSPOLNEJ
POLITYKI ROLNEJ UNII UROPEJSKIEJ PO 2013 ROKU®

Kolejna reforma wspolnej polityki rolnej UE na okres po 2013 roku, budzi szczegolne kontrowersje. Wynika to 7 gleboko-
sci proponowanych zmian liberalizacyjnych, polegajgcych na rezygnacji z kwotowania produkcji rolnej, zmniejszenia wsparcia
z budzetu unijnego dla sektora rolno-zywnosciowego (ewentualnie jego renacjonalizacje, to znaczy finansowanie z budzetu dane-

go panstwa), petnego otwarcia sig na import Zywnosci.

Tak gleboka ekonomizacja i liberalizacja wspdlnej polityki rolnej mogtaby spowodowaé upadek wielu gospodarstw rolnych, spa-
dek produkcji rolniczej w niektorych rejonach UE, duze problemy gospodarczo-spoteczne nowo przyjetych panstw cztonkowskich
UE, np. Polski, jak rowniez obnizenie si¢ jakoSci zywnosci i jej bezpieczenstwa zdrowotnego. Autorzy niniejszego artykutu propo-
nujq wieksze uspojnienie, a by¢ moze w przysztosci — zintegrowanie obydwu polityk — rolnej i ZzywnosSciowej tak, aby mogty one

lepiej stuzy¢ spoteczenstwu — konsumentom Zywnosci.

WPROWADZENIE

Zgodnie z planem, w latach 2008 — 2009 r. realizowany
bedzie przeglad (health check) obecnie obowigzujacych zasad
wspolnej polityki rolnej Unii Europejskiej, przewidzianych
na okres 2007 — 2013 r. Polska musi szczeg6lnie powaznie po-
traktowac ten przeglad, gdyz jeszcze nie osiagneliSmy pozio-
mu wsparcia polskiego sektora rolno-zywno$ciowego krajow
EU-15, mimo ciagle bardzo duzych potrzeb rozwojowo-inwe-
stycyjnych, a juz padajg propozycje zmniejszenia powszech-
nego poziomu tego wsparcia. Warto przypomnie¢, ze zgodnie
z Traktatem Akcesyjnym, poziom doptat bezposrednich do
polskiego rolnictwa wynosi w biezacym roku (2008) tylko
50% poziomu w panstwach EU-15. Poziom doptat stosowa-
nych w ,,starych panstwach Unii” osiggniemy dopiero w 2013
roku, zgodnie ze schematem — 60% w 2009 r., 70% w 2010 r.,
80% w 2011 roku., 90% w 2012 r. oraz 100% w 2013 roku.

Ponadto rozwaza si¢ propozycje renacjonalizacji budzetu
rolnego Unii, tj. przejecia cigzaru finansowania sektora rolno-
zywnosciowego przez budzety poszczegodlnych panstw czton-
kowskich, co oparte jest na mitycznym zaloZeniu, ze kazde
panstwo unijne bedzie w stanie ponosi¢ wysitek ekonomiczny
w zakresie wspierania swojego sektora rolno-zywno$ciowego.

Komisja Europejska podtrzymuje nadal stanowisko
o poglebieniu liberalizacji zasad handlu zagranicznego zyw-
noscia, negocjowanego w ramach Swiatowej Organizacji
Handlu — WTO (World Trade Organization). Jak twierdzi si¢
w Statym Przedstawicielstwie RP przy Komisji Europejskiej
[2], Komisja Europejska rezygnuje z unijnych koncesji rolnych
w ramach negocjacji rolnych w WTO w zamian za uzyskanie
od innych partnerow koncesji w zakresie ustug i towarow
przemystowych. Fakt ten Zle $wiadczy o nastawieniu Komisji
Europejskiej do swojego sektora rolno-zywnosciowego i jest
gotowa podporzadkowa¢ go interesom pozarolniczym. Widac,
ze Komisja nie w petni rozumie istot¢ i rolg spoleczno-gospo-
darczg tego sektora i jawnie lekcewazy bezpieczenstwo zyw-
nosciowe ugrupowania jakim jest UE. Patrzac na to niepokoja-
ce podejscie Komisji Europejskiej do unijnego sektora i rynku
rolno-zywnos$ciowego mozna powiedzie¢, ze Komisja zmie-
rza do pelnej ekonomizacji i liberalizacji mechanizméw
wystepujacych w sektorze i na rynku rolno-zywno$ciowym.

Jest to skrajnie liberalny wariant polityki rolnej oparty na
mitycznym, sprzecznym z teoria nauk ekonomiczno-rolni-
czych, zalozeniu, ze nalezy — ,,rolnictwo traktowaé na row-
ni z innymi sektorami gospodarki”'. Tymczasem jak wiado-
mo, przeci¢tne a nawet wiecksze rodzinne gospodarstwa rolne
nie sa3 w stanie konkurowa¢ z podmiotami pozarolniczymi.
W praktyce, moga to robi¢ jedynie bardzo duze i wielobranzo-
we przedsicbiorstwa zajmujace si¢ agrobiznesem i to nie za-
wsze. Rolnictwo powinno by¢ preferencyjnie traktowane
w polityce gospodarczej ze wzgledu na pozaekonomiczne
(w tym pozaprodukcyjne) znaczenie, mianowicie spotecz-
ne (zwlaszcza w zakresie bezpieczenstwa zywnoSciowego,
w tym bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci, co powinno
by¢ celem strategicznym panstw unijnych i catej Uni), zna-
czenie ekologiczno-regionalne, co do tej pory w stopniu sa-
tysfakcjonujacym jest dostrzegane w ramach wspolnej polityki
rolnej UE.

SKUTKI EKONOMIZACJI POLITYKI
ROLNEJ UE

Ekonomizacja polityki rolnej sprzyja¢ bedzie tendencji
do:

1 Cytat z wypowiedzi ministra Wladyslawa Piskorza [2]. Warto
przytoczy¢ na ten temat opini¢ Instytutu Rozwoju Wsi i1 Rolnic-
twa PAN, mianowicie cytuj¢ — ,,Rolnictwo jest zbyt waznym
dzialem dla egzystencji czlowieka, by poddaé¢ je wylacznie
sitom globalnego rynku. Bezpieczenstwo zywno$ciowe i wie-
lofunkcyjno$é rolnictwa sa nadal waznym argumentem za
utrzymaniem szczegélnej ochrony rolnictwa i publicznego
wsparcia dla jego funkcjonowania oraz rozwoju.” (Patrz— Ma-
rek Klodzinski — Debata o przysztosci. Rozpoczeta si¢ dyskusja
o zmianie wspdlnej polityki rolnej UE. ,Nowe Zycie Gospo-
darcze” Nr 1/457 z 13 stycznia 2008 r., s. 25). Warto réwniez
podkresli¢, ze liberalna wizja polityki rolnej jest lansowana przez
niektére wysoko rozwinigte panstwa unijne np. Szwecje, Wiel-
ka Brytani¢. Brytyjczycy uwazaja np., ze w okresie 2015 — 2020
powinno si¢ tak zreformowaé wspdlna polityke rolna UE, azeby
rolnictwo funkcjonowato zupetnie bez wsparcia zewnetrznego.
Swiadczy to o egoiZmie starych panstw czlonkowskich (UE-
15) w stosunku do nowych panstw unijnych, takich jak np.
Polska.
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e szybkiego wzrostu skali produkcji gospodarstw rol-
nych (na wzor amerykanski), co niec zawsze sprzyja
stabilizacji produkcji rolniczej. Duze gospodarstwa
rolne s3 podatniejsze na zatamanie ekonomiczne w sy-
tuacji kryzysow ekonomiczno-rynkowych, czy nawet
pogodowych,

e wzrostu skali produkcji (zwlaszcza intensywnej), ktora
zawsze bedzie nieprzyjazna dla naturalnego srodowi-
ska, niezaleznie od zabezpieczen administracyjnych
(programoéw przyjaznych $rodowisku, nadzoru, kar,
itp.),

e uproszczenia produkcji, a zatem naturalnie duza skala
produkc;ji rolniczej bedzie sprzeczna z polityka rozwo-
ju réznorodnosci produkeji i réznorodnos$ci biologicz-
nej,

e wytwarzania mniej ekologicznych surowcow zywno-
$ciowych i zywnosci.

Uwzglednienie faktycznych potrzeb wsparcia sektorow
rolno-zywnosciowych panstw unijnych nie stoi w sprzeczno-
$ci z zasadami finansowania z budzetu unijnego réznych po-
trzeb gospodarczych i spotecznych. Zasady te to:

e wspieranie przedsiewzie¢ dospodarczych gwarantu-
jacych zwickszenie warto$ci dodanej w wytwarzane;j
produkcji,

e zasada proporcjonalnosci; warto$¢ dofinansowania
musi by¢ proporcjonalna do rozmiarow przedsigwzig-
cia, np. inwestycji,

e zasada racjnalnego zarzadzania wydawanymi $rodka-
mi z budzetu unijnego.

Liberalna, a jednoczesnie ustepliwa wobec naciskow
WTO (w praktyce wobec Swiatowych potentatow rolno-
zywnos$ciowych) polityka rolna UE moze doprowadzié
do wolniejszego lub szybszego, w zaleznosci od wariantu
i sytuacji na §wiatowym rynku zywnosciowym, zaniku go-
spodarstw rodzinnych i rolniczych wsi w Europie oraz nieza-
leznie od przemian strukturalnych w zbiorowosci podmiotow
rolno-zywnosciowych (gospodarstw, przedsigbiorstw) — kur-
czenia si¢ unijnego rolnictwa na rzecz importu wzglednie
taniej zywnoSci z innych rejonéw $wiata. Oczywiscie taka
perspektywa dotyczylaby réwniez polskiego sektora rolno-
zywnoS$ciowego, niezaleznie od jego ciagle duzej witalno$ci
i ofensywnosci.

Uogolniajac, mozna powiedzieé, ze zanim polski sektor
rolno-zywnosciowy, zwlaszcza rolnictwo, osiagnie poziom
rozwoju sektoréw krajow zachodnioeuropejskich, moze by¢
poddany po 2013 roku ostrej konkurencji na unijnym i $wia-
towym rynku rolno-zywnosciowym, do czego nie bedzie
w pelni przygotowany.

OPINIE WEDLUG COPA-COGECA ORAZ
EUROPEJSKIEGO KOMITETU
EKONOMICZNO-SPOLECZNEGO
(EKES) W STOSUNKU DO PROPOZYCJI
ZMIAN WSPOLNEJ POLITYKI
ROLNEJ UE

Celem niniejszego artykutu jest omowienie wstgpnych re-
akcji na pierwsze propozycje zmian zasad wspolnej polityki
rolnej UE po 2013 roku (zaprezentowanych w komunikacie

Komisji Eurpejskiej pod koniec 2007 roku), takich instytucji
jak - COPA-COGECA (Comité de Organisations Professio-
nalles Agricoles de la CE — Comité Général de la Coopéra-
tion Agricole de la CE) oraz zaprezentowanie wlasnej oceny
i wnioskow autorow.

W zwigzku z komunikatem Komisji Europejskiej, doty-
czacym przegladu obecnie realizowanej wspdlnej polityki
rolnej Komitet COPA-COGECA opublikowal stanowisko,
natomiast Komitet EKES przyjat w pazdzierniku 2007 roku
oficjalny dokument wyrazajacy opini¢ co do potrzeb i kierun-
kéw zmian wspoélnej polityki rolnej [1]. Zaleta tych dokumen-
tow jest przede wszystkim to, ze wyrazaja opinie dotyczace
zagadnien obecnie realizowanej polityki rolnej, a tym samym
sa waznym przyczynkiem do jej planowanego przegladu
w obecnym 2008 i 2009 roku.

STANOWISKO KOMITETU
COPA-COGECA WOBEC PROPOZYCJI
ZMIAN WSPOLNEJ POLITYKI
ROLNEJ UE

Komitet COPA-COGECA w kwestii zmian wspolnej poli-

tyki rolnej UE postuluje miedzy innymi:

e uproszczenie zasad administrowania oraz ograniczenie
kosztow w zakresie systemu ptatnosci bezposrednich
oraz przestrzegania przez rolnikow tzw. zasady wspot-
zaleznosci (cross-compliance), czyli uwarunkowania
wsparcia gospodarstw od przestrzegania zasad gospo-
darowania, zgodnych np. z potrzebami ochrony $rodo-
wiska naturalnego, standardami jakosci produkcji oraz
dobrostanem (czyli warunkami utrzymania) zwierzat
gospodarskich 2. Zbyt wysokie koszty dostosowania do
standardéw przewidywanych w ramach zasady wspot-
zaleznosci powodowaé beda rezygnacje z produkcji
rolnej w mniejszych gospodarstwach;

e zrezygnowanie ze stosowanego w panstwach EU-15
odtogowania ziemi uprawnej (set-aside), ze wzgledu
na wystepujacy juz drugi rok deficyt zb6z w Europie
1 na $wiecie;

e reform¢ rynku mlecznego tak, aby produkcja mleka
nie byla, tak jak obecnie, hamowana przez kwoty pro-
dukcyjne w warunkach duzego zapotrzebowania na ten
surowiec na rynkach §wiatowych. Reforma ta, plano-
wana w potowie przysztej dekady powinna zapewniac
stabilizacj¢ rynku, przewidywalno$¢ i rOwnowagg re-
gionalna;

¢ nie reformowanie wdrozonego juz w panstwach EU-15
tzw. systemu ptatnosci jednolitych (SPS — single pay-
ment scheme); cze$¢ platnosci odnosi si¢ do powierzch-
ni gospodarstwa, jest stata, a czgs¢ do produkcji, np.
zywca wolowego. W Polsce jak wiadomo stosowany
jest system SAPS (single area payment scheme), czyli
platnosci bezposrednie sg stosowane w odniesieniu do
powierzchni gospodarstwa i nie s3 powigzane z wiel-

2 Jest to zgodne z polskimi opiniami. Np. M. Klodzinski mowi
w odniesieniu do przestrzegania zasady wspolzaleznosci w pol-
skim rolnictwie, cytuj¢ — ,.,tyle obowiazkow ile korzysci” (ko-
rzysci polscy rolnicy otrzymuja mniej, bo jak wiadomo poziom
platnosci bezposrednich jest u nas nizszy niz w panstwach EU-15
— dopisek autorow) — patrz Debata o przysztosci...,1.
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koscig produkcji; ten prowizoryczny system ma by¢
utrzymany w Polsce, zgodnie z zapewnieniem Komisji
Europejskiej, co najmniej do konca 2013 roku. Auto-
rzy wyrazaja obawy, ze jesli po 2013 roku zupelnie
zniesionoby cz¢$¢ doptat zwigzanych z produkeja (co
wedtug interpretacji WTO zaktoca konkurencj¢ na ryn-
ku rolno-zywno$ciowym i czego domaga si¢ ta organi-
zacja) i co jest postulowane w zasadach reformy rol-
nej UE przyjetej w czerwcu 2003 r., to tak rozumiana
,,wolno$¢ gospodarowania” spowoduje zanik pewnych
kierunkéw produkcji (wspieranej w obecnym syste-
mie) zwlaszcza w niektorych rejonach UE. Dotyczy¢
to moze, np. produkcji mleka, wotowiny, skrobi, roslin
wysokobiatkowych, ryzu, pszenicy twardej (durum),
Inu, konopi, tytoniu. Zatem postuluje si¢ utrzymanie
platnoséci zwigzanych z produkcja réwniez po 2013
roku. Warto podkresli¢, ze istnieje rowniez propozy-
cja usrednienia platnosci bezposrednich na hektar, co
byloby korzystne np. dla Polski (obecnie wynoszg one
ok. 70 euro/ha), ale niekorzystne dla starych panstw
cztonkowskich (np. w Danii wynosza ok. 300 euro/
ha)’. Uwaza sie, ze oddzielenie ptatnosci bezposred-
nich od produkcji rolniczej moze spowodowaé bar-
dziej racjonalne wykorzystanie przez rolnikow szans
rynkowych dzigki lepszemu dostosowaniu produkcji
do popytu;

e nie zmniejszanie wsparcia w formie ptatnosci bezpo-
$rednich w rolnictwie unijnym po 2013 roku. Komisja
Europejska proponuje redukcje ptatnosci o 13% w ra-
mach tzw. modulacji, czyli przesuni¢cia wsparcia finan-
sowego z rolnictwa na jego wiejskie otoczenie. Nalezy
zaznaczy¢, ze po reformie rynku owocow i warzyw
ptatnosci bezposrednie ulegly obnizeniu ze wzgledu na
koniecznos$¢ objecia nimi upraw ogrodniczych. Z pol-
skiego punktu widzenia, warto zwrdci¢ uwage na pa-
radoks polegajacy na tym, ze w przypadku wdrozenia
propozycji Komisji polskie rolnictwo (ktére dopiero w
2013 roku uzyska 100% poziomu ptatnosci bezposred-
nich) juz w 2014 roku otrzymywatoby obnizony o 13%
poziom tych ptatno$ci. Mozna wigc konkludowaé, ze
wdrozenie wspomnianej propozycji redukcji wsparcia
w ramach wspdlnej polityki odbyloby si¢ kosztem no-
wych panstw cztonkowskich, w tym Polski;

e utrzymanie systemu interwencji na rynku zbo6z (np.
skupu interwencyjnego i przechowywania) w zwiazku
z prawdopodobienstwem utrzymania si¢ deficytu zboz
na rynku europejskim i §wiatowym;

e rozwoj systemow zarzadzania ryzykiem, czyli inter-
wencji 1 wsparcia finanswego, w tym z budzetu unij-
nego, roznych ogniw sektora rolno-zywnosciowego,
w tym rolnictwa w przypadkach dekoniunktury zwig-
zanej z wahaniami na $§wiatowym rynku zywnoS$cio-
wym. Sektor rolno-zywnosciowy UE bedzie tym
bardziej narazony na ucigzliwosci ekonomiczne tych
wahan, im bardziej bedzie otwarty na import zywnosci
i zliberalizowany, np. po zupelnym zniesieniu ogra-
niczen kwotowych w poszczegodlnych branzach, np.
mleczne;j.

3 Wedlug SAEPR/FAPA przy Ministerstwie Rolnictwa i Rozwoju

Wsi (dane internetowe).
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STANOWISKO EKES W KWESTII
PROPOZYCJI ZMIAN WSPOLNEJ
POLITYKI ROLNEJ UE

EKES porusza we wspomnianym dokumencie (z paz-

dziernika 2007 roku) wiele z powyzszych aspektow refor-
my wspolnej polityki rolnej i generalnie biorac interpretuje
ich znaczenie podobnie jak COPA-COGECA (np. w zakresie
- uproszczenia administrowania ptatno$ciami bezposrednimi,
odlogowania ziemi uprawnej, zniesienia kwot produkcyjnych,
zarzadzania ryzykiem w rolnictwie), a ponadto zwraca uwage
na kwestie ogolniejsze, bardziej strategiczne, mi¢dzy innymi
postuluje:

potrzebe utrzymania nawet po zakonczeniu negocjacji
liberalizacyjnych w WTO europejskiego modelu rol-
nictwa, mimo ze jak stwierdza to nie jest tatwe. UE musi
pozostawi¢ sobie swobod¢ dziatania w zakresie polityki
rolnej. Europejski model rolnictwa jest niezaleznym frag-
mentem europejskiej polityki spolecznej i gospodarczej.
Wedlug EKES, bedzie niestety rosta sprzecznos¢ pomig-
dzy oczekiwaniami konsumentéw zywnosci, ktérzy chca
otrzymywac coraz lepsze produkty, a potrzebami sprosta-
nia przez gospodarstwa rolne konkurencji z zagranicznym
rolnictwem. Naszym zdaniem, mamy tu do czynienia
z kolejnym mitem, Ze rolnictwo unijne, zwlaszcza nie-
ktére grupy gospodarstw, w poszczegolnych panstwach
czlonkowskich i rejonach beda w stanie przetrwa¢ kon-
kurencje miedzynarodowa. Przewiduje si¢ upadek wielu
gospodrarstw rolnych i to niekoniecznie tych mniejszych.

Warto podkresli¢, ze nadmierne otwarcie unijnego ryn-
ku rolno-zywnosciowego stanowi¢ bedzie istotne zagroze-
nie dla jakos$ci i bezpieczenistwa zdrowotnego zywnosci,
gdyz mdwiac wprost — tatwiejsze i1 skuteczniejsze jest eg-
zekwowanie wysokich standardow zywnosci, produkowa-
nej przez wilasne rolnictwo niz zywno$ci importowane;.
Bezkrytyczni oredownicy petnej liberalizacji importu rol-
no-zywnosciowego wmawiaja spoteczenstwu mit o tym,
ze jako$¢ zywnosci importowanej moze by¢é rownie
skutecznie kontrolowana jak zywnoS$ci krajowej. Na-
czelnym motywem importerdw jest zysk, co niestety nie
zawsze idzie w parze z wysoka jakosécig importowanej
zywnosci. Ponadto w zwiazku z niezwykle duzym obec-
nie wolumenem importowanej zywnosci na dany rynek
krajowy, instytucje kontroli jako$ciowo-sanitarnej nie sa
w stanie w petni skutecznie realizowa¢ powierzonego im
nadzoru. Szczegdlnym zagrozeniem moze by¢ importowa-
na zywno$¢ genetycznie zmodyfikowana GMO (Geneti-
cally Modified Organism) nie kontrolowana wyczerpujaco
(ex-ante) w kraju importujacym oraz zywnos¢ z réoznymi
dodatkami (np. ulepszaczami, konserwantami itp.), ktora
réwniez nie jest zwykle dostatecznie kontrolowana w kra-
ju importujacym.

Poza produkcja surowcow zywnosciowych i zywnosci
rolnicy europejscy powinni realizowa¢ wielofunkcyjne
ustugi, np. w zakresie ochrony $rodowiska (w tym kra-
jobrazu), rozwoju turystyki na obszarach wiejskich oraz
w wielu innych branzach ustugowych. Jak podkresla-
ja eksperci SAEPR/FAPA przy Ministerstwie Rolnictwa
i Rozwoju Wsi wazne sg rowniez takie funkcje wspotcze-
snego rolnictwa jak zapewnienia bezpieczenstwa zywno-
Sciowego czy energetycznego (produkcja biopaliw i inne
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zrodia energii wytwarzane w oparciu o surowce rolnicze
lub na terenach rolniczych i wiejskich, np. w elektrow-
niach wiatrowych czy wodnych). Stad postuluje sig, aby
platnosci bezposrednie dotyczyly rowniez dobr publicz-
nych nie rolniczych, oferowanych przez gospodarstwa
rolne w ramach wspomnianych wielofunkcyjnych ustug.
Niestety jak stwierdza EKES ciagle wida¢ rozbiezno$é
pomigdzy deklaracjami wsparcia europejskiego modelu
rolnictwa, jego wielofunkcyjnosci, a faktyczna, niezado-
walajaca sytuacja ekonomiczno-finansowa wielu unijnych
gospodarstw rolnych;

potrzebe realizacji po 2013 roku oczekiwan nowych
panstw czlonkowskich w zakresie wsparcia ich sektoréw
rolno-zywnosciowych z budzetu unijnego;

zwigkszenie wykorzystania potencjatu produkcyjnego
rolnictwa w celu zwigkszenia produkcji surowcoéw rolni-
czych uzywanych do produkcji biopaliw, ktore sa konku-
rencyjne w stosunku do wykorzystywania tych surowcow
do produkcji zywnosci. EKES ocenia w zwigzku z tym, ze
zwigkszenie wykorzystania potencjatu produkcyjnego rol-
nictwa w tym kierunku moze by¢ korzystne dla rolnikdw,
ktérych dochody bgda z tego tytulu wzrastaty;

realizacje modelu wspdlnej polityki rolnej UE, sformu-
lowanego na posiedzeniu Rady Ministrow (Rolnictwa)
w Luksemburgu w 1997 r., ktory przewiduje ze rolnictwo
to powinno:

0 by¢ zrownowazone i konkurencyjne,

0 chroni¢ przyrode i konserwowacé krajobraz rolniczy
i wiejski,

0 przyczynia¢ si¢ do utrzymywania aktywnosci zawodo-
wej 1 zywotnosci gospodarczej na obszarach wiejsko-
rolniczych,

0 dostarcza¢ na rynek zywno$¢ o wysokiej jakosci i bez-
pieczng pod wzgledem zdrowotnym,;

zwrdcenie uwagi na szczegélne cechy rolnictwa, ktore
ostabiaja jego konkurencyjno$¢ (np. w stosunku do pod-
miotow pozarolniczych, o czym juz wspominiano). EKES
przytacza opracowanie ekspertow Komisji Europejskiej
z 1997 r. (Towards a common agricultural and rural po-
licy for Europe). Wedlug tego opracowania niezbgdne
jest wsparcie ekonomiczno-administracyjne rolnictwa
ze wzgledu na nastepujace aspekty:

0 wysokie ryzyko z powodu uzaleznienia od warunkow
pogodowych,

0 duze rozproszenie przestrzenne i rozdrobnienie gospo-
darstw rolnych czgsto posiadajacych wzglednie duzy,
ale niemobilny kapital trwaty (np. w postaci budynkow
gospodarczych),

0 duze uzaleznienie od pdr roku i procesow biologicz-
nych,

0 konieczno$¢ zapewnienia statej codziennej pracy (np.
przy obstudze zwierzat) i podazy niektorych produk-
tow (np. mleka);

baczne obserwacje w zwigzku z decyzja Komisji Europej-

skiej o zniesieniu subsydiéw (refundacji wywozowych)

w eksporcie rolno-zywnosciowym (pomiedzy 2010

a 2013 rokiem). Zdaniem Komitetu subsydia te sg szcze-

gblnie konieczne w przypadku kryzyséw rolniczych (np.

przy okresowej nadprodukcji danego produktu na rynku).

2.
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Zatem Komitet apeluje do Komisji Europejskiej o prze-
analizowanie takich potrzeb i zaproponowanie optymal-
nych rozwigzan;

»~fozprawienie si¢” z kolejnym mitem o malejacej stale
roli i znaczeniu rolnictwa i sektora rolno-zywnoscio-
wego w gospodarkach narodowych. Zwykle do takich
wnioskéw dochodzi si¢ uwzgledniajac udzial sektora rol-
no-zywnosciowego w tworzeniu dochodu krajowego brut-
to (PKB), a nie uwzglgdniajgc organicznie z sobg zwig-
zanego sektora rolno-zywnosciowego i jego wiejskiego
otoczenia. Tymczasem Komitet przypomina, Ze rolnictwo
oraz lesnictwo i ich otoczenie, to znaczy obszary wiejskie
zajmuja w UE ok. 90% powierzchni. Caly fafcuch zyw-
no$ciowy zajmuje w unijnym produkcie brutto ok. 15%
(podczas gdy samo rolnictwo, zwykle kilka procent w wy-
zej rozwinigtych panstwach cztonkowskich UE);
podkreslanie, ze poprzez wlasciwa polityke gospodarczo-
spoteczng w sektorze rolno-zywnoS$ciowym mozna za-
pewni¢ w nim wzglednie wysokie zatrudnienie, jesli np.
rozwijaé si¢ bedzie przetwodrstwo zywnosci oraz wspieraé
r6znorodno$¢ produkcji rolno-zywno$ciowej;
opowiadanie si¢ za wzmozonym wsparciem po 2013 roku
tzw. II filaru wspoélnej polityki rolnej UE, tj. rozwoju rejo-
néw wiejskich;

udoskonalenie systemow interwencji i wsparcia rolnictwa
w przypadku wystapienia skrajnie trudnych, kleskowych
warunkow pogodowych, nieurodzaju.

WNIOSKI

Wydaje sig, ze przyszle zasady wspolnej polityki rolnej

UE nie mogg si¢ opiera¢ na r6znych apriorycznych zatoze-

niach, czy wrecz mitach. Zaliczy¢ do nich nalezy w §wie-

tle powyzszej analizy co najmniej sze$¢ mitow a mianowi-

cie:

e typowe rodzinne rolnictwo jest w stanie funkcjono-
waé bez jakiegokolwiek wsparcia ekonomicznego
z zewnatrz i funkcjonowaé na rynku analogicznie jak
branze pozarolnicze,

e unijne gospdarstwa rolne dobrze zniosa konkurencje
zagraniczng w przypadku znaczacego lub pelnego
otwarcia unijnego rynku rolno-zywnos$ciowego,

e wszystkie panstwa czlonkowskie UE, w tym nowe,
beda w stanie dobrze znie$¢ ewentualng renacjonali-
zacje wsparcia sektoréw rolno-zywnosciowych, czyli
wystarcajaco wspieraé te sektory z wlasnych budze-
tow,

e 7ywno$¢ importowana jest zawsze rownie dobra jako-
$ciowo i bezpieczna pod wzgledem zdrowotnosci jak
zywno$¢ pochodzenia krajowego,

e znaczenie sektora rolno-zywnosciowego maleje,

e ckonomizacja wspdlnej polityki rolnej pozwoli na jed-
noczesne skuteczne realizowanie jej zatozen, co do —
stabilizacji produkcji rolnej, gospodarowania rolnicze-
g0 przyjaznego srodowisku naturalnemu, zwigkszania
r6znorodnos$ci produkeji rolniczej i réznorodnosci bio-
logicznej (zwlaszcza roslinnej), wysokiej jakosci eko-
logicznej produke;ji rolne;j.

W sytuacji jawnych sprzecznosci pomigdzy oczekiwa-

niami europejskich producentéw rolno-zywnosciowych
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i konsumentoéw zywnosci, a politykami z réznych panstw

cztonkowskich UE i urz¢dnikami z Komisji Europejskie;j,

niezbgdne wydaje sie:

e jednoznaczne okreSlenie polskich oczekiwan w od-
niesieniu do charakteru, systeméw i mechanizmow
wspolnej polityki rolnej UE po 2013 roku,

+ rozwazenie wickszego administracyjnego tj. organi-
zacyjnego i funkcjonalnego uspéjnienia i polaczenia
polityk rolnej i zywnoS$ciowej*, zarowno na szczeblu
unijnym, jak i krajowym, aby faktycznie a nie zycze-
niowo polityki te stuzyly zaopatrzeniu spoteczenstwa
w dobra jako$ciowo i bezpieczng (w sensie zdrowot-
nym) zywnosc.

3. Reforma wspdlnej polityki rolnej UE po 2013 roku jest
szczegoblnie istotna dla rolnictwa europejskiego. Zatoze-
nia ekonomizacji tego rolnictwa, przy pelnym lub duzym
otwarciu w imporcie zywnosci moga doprowadzi¢ do
nicodwracalnego zniszczenia gospodarstw rolnych, upad-
ku rolnictwa w niektorych rejonach UE, a w efekcie do
zaburzen na rynku zywnosci, co bedzie niekorzystne dla
jej konsumentoéw. Moze to objawiac si¢ w okresowych nie-
doborach produkcji rolno-zywnos$ciowej, w gwattownych
zmianach jej cen 1 w tendencji do statego zwigkszania sig¢
cen zywnosci, ktorej import bytby bardzo znaczacy. Taka
sytuacja na rynku zywno$ciowym bytaby szczeg6lnie nie-
korzystna dla nowo przyjetych panstw unijnych, takich np.
jak Polska. Stad powinni$my szczego6lnie konsekwentnie
i metodycznie walczy¢ o optymalny ksztalt przysztej poli-
tyki rolnej UE.

4 Przykladem braku kompatybilnosci organizacyjnej sa np. w Pol-
sce: Instyt Zywnosci i Zywienia i Pafistwowa Inspekcja Sanitar-
na podlegajace resortowi zdrowia oraz Inspekcja Weterynaryjna
i Inspekcja Jakosci Zywnosci Handlowej Artykutéw Rolno-Spo-
zywczych, podlegajace glownie resortowi rolnictwa. Nie ma za-
tem jednej instytucji, a raczej resortu, ktory finalnie i ostatecznie
orzekatby o jakos$ci zywnosci, w tym danego produktu, wraz z
decyzja o jego wycofaniu z rynku, zakazie produkcji, zwlasz-
cza w przypadku nowych rodzajow zywnosci, czy dodatkow do
zywnosci. W ten sposob ,,dzielac i rzadzac” mozna zawsze udo-
wodni¢ konsumentom zadowalajaca jako$¢ oferowanej w handlu
Zywnosci .
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THE PROPOSED EUROPEAN UNION
COMMON AGRICULTURAL POLICY
CHANGES AFTER 2013 YEAR — REALITIES
OR ,,WISHFUL THINKING”

SUMMARY

The next European Union policy reform for the period after
2013 arouses special controversy. This is resulted from the
depth of the proposed liberalized changes which concerns
agriculture production limit resignation, decreases in EU
budget support for the agro-food sector (it is considered the
implementation of the budget renationalization which means
that the budget of each EU member country will finance the
country s needs in this field) or considerably more liberal ap-
proach towards food imports. Such EU common policy chan-
ges may create the bankruptcy of many farms and the decre-
ase in agricultural production in some EU regions, serious
social-economic problems in the new EU member-countries,
for example Poland as well as food quality deterioration and
its health safety. The authors of this article propose the incre-
ase of cohesion level between the EU -member countries and
maybe in the future, the integration of both kinds of agro and
food policies in order to improve their efficiency for the socie-
ty and food consumers.
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CONTROLLING PROCESOW BIZNESOWYCH®

Celem artykutu jest zaprezentowanie znaczenia controllingu procesow biznesowych dla planowania, koordynowania oraz nadzoru
przebiegu procesow ekonomicznych umozliwiajgcego racjonalizacje dzialania organizacji i osigganie przez nig wyznaczonych
celow. Artykul moze by¢ przydatny tym, ktorzy interesujq sie nowoczesnym, procesowym podejsciem do zarzqgdzania.

WSTEP

Zmienne otoczenie przedsigbiorstw stwarza im szanse roz-
woju, mozliwosci wykorzystania nowoczesnych metod zarza-
dzania, rdownoczes$nie poprzez niepewnos¢ i wysoki poziom
ryzyka niesie zagrozenia i zakltoca stabilne funkcjonowanie.
Reakcja przedsicbiorstw na zmiany otoczenia wymaga racjo-
nalnych decyzji opartych na dobrze przygotowanych i prze-
tworzonych informacjach. Jednym z rozwigzan umozliwia-
jacym poprawe efektywnosci przedsigbiorstw jest podejscie
procesowe w zarzadzaniu. Controlling procesow zapewnia
informacje o wynikach poszczeg6lnych dziatan, dzigki czemu
kierownictwo ma mozliwo$¢ podejmowania decyzji uprzedza-
jacych niepozadane, a wspierajacych oczekiwane rezultaty.

ROLA PROCESOW BIZNESOWYCH

W podejsciu procesowym do organizacji przedsi¢biorstwo
jest przede wszystkim zbiorem powigzanych ze soba proce-
sow przenikajacych funkcjonalng strukture organizacyjna.

Procesy istnieja w kazdym przedsigbiorstwie, niezaleznie
od $wiadomosci ich istnienia i przebiegaja w poprzek struktu-
ry organizacyjne;.

Rys. 1. Przebieg procesu przez organizacje [6, str.28].

Wedlug Rummler A.G., Brache A.P. proces moze by¢ ro-
zumiany jako tancuch wartosci, poprzez swoj wktad w two-
rzenie lub dostarczanie produktu czy tez ustugi, kazda kolejna
czynno$¢ w procesie powinna dodawaé wartosci do efektu
wczesniejszej czynnosci.

Mierzenie jest istotne,

jezeli nie mozna czegos zmierzycd,
nie mozna tym zarzgdzac.

Robert S. Kaplan

Istote procesu gospodarczego wyrazaja nastgpujace stwier-

dzenia[3]:

e proces jest tancuchem sekwencyjnych czynnosci, kto-
re transformujg mierzalne wejscia (informacje, ludzie,
urzadzania, metody) w mierzalne wyjscia (produkty,
ushugi, informacje), polega na dodaniu do zasilen no-
wej wartosci (dodanej);

e proces ma mierzalny cel —jest nim tworzenie warto-
$ci uznanej i zweryfikowanej przez odbiorce, zawartej
w produkecie, ustudze, informacji lub innym mozliwym
do zidentyfikowania efekcie koncowym,;

e proces ma dostawce i klienta, a zatem jego granice
wyznaczane sg przez zdefiniowany rodzaj transakcji
zakupu zasilen i sprzedazy wytworu;

e proces moze by¢ powtarzany, co oznacza, ze mozliwe
jest jego zapisanie w formie umozliwiajgcej odczyta-
nie jego przebiegu przez realizatorow.

Podejscie procesowe opiera si¢ na zatozeniu, ze nalezy
optymalizowaé dziatania, majac na wzgledzie procesy, a nie
funkcje 1 dlatego proces jest naturalng determinanta osiggania
wzrostu efektywnosci wspotczesnej organizacji [4].

Przy prawidlowym zarzadzaniu z wykorzystaniem podej-
$cia procesowego, kazdy proces powinien mie¢: mape pro-
cesu, wlasciciela procesu, zbior miar opartych na oczeki-
waniach klientow i powigzanych z celami calej organizacji,
odpowiednie narz¢dzia shuzace monitorowaniu wynikow
procesu.

MIERNIKI EFEKTYWNOSCI

Ocena zdolnosci proceséw do dostarczania wyrobow

i ushug o pozadanych przez odbiorcow charakterystykach

moze by¢ dokonana przez pomiar kilku podstawowych

atrybutow (parametrow) procesu t.j. koszt procesu, jakos¢

procesu, czas realizacji procesu, elastyczno$¢ procesu, zna-
czenie dla organizacji lub klienta.

Atrybuty procesu sa podstawa do formulowania mierni-
kéw proceséw. Mierzenie proceséw z jednej strony potwier-
dza nasza wiedze o przebiegu procesu, z drugiej strony moze
ujawniac stabe ogniwa w realizacji procesu.
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G. Rummler i A. Branche proponujag budow¢ miernikow
na trzech poziomach: organizacji , procesow i stanowiska pra-
cy. Procedura budowy systemu miar w organizacji jest nastg-
pujaca[ll, str.178]:

e okreslenie powigzania miedzy wynikami organizacji,

procesoéw 1 stanowisk pracy. Zbudowanie komplekso-
Wwego systemu pomiarowego rozpoczyna si¢ na pozio-
mie organizacji i polega na zidentyfikowaniu gtownych
wynikéw i celow,

o zidentyfikowanie kluczowych kryteriow opisujacych
kazdy z wynikow organizacji np. dla jako$ci moga to
by¢: doktadnosé, tatwosé uzycia, nowoczesno$¢ i nie-
zawodno$¢. Kryteria te powinny by¢ oparte na oczeki-
waniach wewnetrznych i zewnetrznych klientow oraz
celach finansowych catej organizacji,

e opracowanie miar oceny kazdego z kluczowych kryte-
riow. Sekwencja postgpowania polega na stworzeniu
jednej lub kilku miar,

e sformutowanie standardow dla kazdej z miar, czyli
granicznego spelnienia poziomu oczekiwan.

Tabela 1. Przyktady miar i standardow [11, str.181]
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e 353 podstawa uzasadnionych ocen realizatorow, co
obiektywizuje poziom gratyfikacji, jakim wyré6znia si¢
je w systemie wynagradzania,

e ksztaltuja zachowania zmieniajace kulture¢ organiza-
cyjna.

Wybor odpowiednich miernikow powinien wynikaé z ce-
16w procesow, a te z kolei z celéw zalozonych dla calego przed-
sigbiorstwa. Okres$lajac mierniki nalezy okresli¢ takze metodo-
logi¢ prowadzenia pomiarow i zbierania danych.

System pomiarowy ma decydujacy wptyw na zarzadza-
nie efektywnosciag oraz ciagle doskonalenie organizacji [11,
str.171].

Wigkszo$¢ usprawnien procesow konczy si¢ na rekomen-
dacjach zmian w przedsi¢biorstwie , jednakze rzadko towa-
rzyszy im wdrozenie systemu pomiaru. Dostgpnos$¢ do wyni-
kéw pomiaru i monitorowania realizowanych procesow jest
warunkiem koniecznym zmiany postawy pracownikow i ich
sposobu realizacji zadan.

ROLA | ZNACZENIE CONTROLLINGU
PROCESOW

Istotne zadanie przed jakim stoi controlling', polega na

Wyniki Kluczowe Miary Standardy (cele) P .. , . .
kryteria | | gromadzeniu informacji dotyczacych proceséw przebiegaja-
Dokladnose .";\'m_‘n_"].l-pl'/?|'\'.l\||>.\.:.|'.\\'.'\. ktirveh \-.. \. .|\|',:"_\|'|.=:|.~.\|I|-.\. - CyCh W ﬁrmie, a naste;pnie ich usprawnianiu i pOanSZeniu
okreslono potencialng kwotg okreslone potencialna sume L. | . . .
adszkodowania odszkodowania efektywnosci dzialania przedsigbiorstwa. A zatem wykorzy-
Procent wiioskéw. w ktoryeh | Dokonano korekty lub stanie controllingu proceséw umozliwia optymalne zarzadza-
Kwalifikacja sumg od lowan pojawity ] nia organizach.
wnioskow Adentyvlikowano poinmg) TOSFCZCINID W mmie) niz 5 %
i przypadkow Dla celow zarzadzania wspotczesnym przedsigbiorstwem
1w lasciwie . . . . . . ;. , .
lifikowanych wrioskéw | 100% whasciwie nie jest wystarczajgca informacja o wielkosci kosztow ponie-
\’:'l"*l"lm'”l el sionych w dziale, pionie lub zaktadzie. Konieczna jest analiza
Cras Sredni coas razpatrywania [Sredni czas APy wania i modelowanie pI‘OC@SéW tak, aby by}o mozliwe uChWyCenie
| je o wniosku 15 minut r : . : . ’ .
Preyjmowanie | Dokladnose Liceba dobree previetyveh kosztow Z_]anSk ekOHOfnlCZHYCh, a nie kosztow funkC]l Za-
zamowien Cras Liczba minut Wociggu 2 minut Znaczonych na SChemaCie organizacyjnym.
Celem controllingu proceséw jest zebranie,
analiza i dystrybucja istotnych i wiarygodnych
* i do skeeiani celim: Kinczowsch wynikin 1 Rrveriom informacji o sprawnosci operacyjnej przedsie-
e biorstwa po to, aby uczestnicy procesow — mene-
. Mierniki leky T Il & odstawie Kl ich, : M 1 1 1 1 A 1
e e e dzerowie i pracownicy — mogli realizowac swoje
j crph niki p b, a2 dalszej cegiei stanowisk, 3 101
sz by Kompatsbile 1 wymlaé 2 skieraskowans  2adania sprawniej.
okreslonego preez mierniki dia calej organizacji Ab dobraé Od OWIanle mlemlkl do rocesu
Lasady opracowaniﬂ - Mierniki powinny micé charakier wiclowyminrowy, a wige . y .o, p . . p
T opisywaé  badana  rzeczywistosé ¢ co najmnicj Kilku nalezy Zrozumiec pI'ZCbleg 1 elementy pI'OCGSuZ Cel,
perspekiyw, tworzge obraz i ;e s . y ’ .
prac jeden 2 punktéw odnicsicnia wlasciciela, klientow, produkty, dostawcow, wej-
$cia, wyjscia.
Rys. 2.  Zasady opracowania miar w organizacji realizuja- Identyfikacja obszaru pomiaru to pierwszy i niezbedny

cej zarzadzanie procesami.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [4, str. 82].

Gléwnym uzasadnieniem wprowadzenia miernikéw po-
szczegblnych procesow jest to, ze [4, str.88]:
e precyzuja cele i zakres odpowiedzialnosci poszczegol-
nych ogniw systemu,
e ulatwiaja koncentracj¢ na najwazniejszych dla orga-
nizacji dzialaniach w celu tworzenia warto$ci dodane;j
dla klientow zewnetrznych i wewnetrznych,

e pozostawiaja swobod¢ wyboru sposobdw dziatania,
gdyz tworza przestrzen dla inwencji osoby odbieraja-
cej zasoby niezbgdne do osiggania oczekiwanego po-
ziomu rezultatow,

etap w dazeniu do optymalizacji dzialalnosci firmy z wyko-
rzystaniem controllingu procesow. Efektywnos¢ zarzadzania
procesowego wymaga zrozumienia zaleznosci migdzy czyn-
nosciami oraz mechanizmu podejmowania decyzji[2].

Konieczne jest zdefiniowanie krytycznych parametrow
rezultatow procesow z punktu widzenia klienta (wewnetrzne-
g0, zewngtrznego) oraz opracowanie systemu monitorowania
miernikow efektywnosci proceséw. System ten powinien by¢
zaimplementowany w postaci rozwigzania informatycznego
ze zdefiniowanymi parametrami: zrodta danych, czestotliwosé
pomiaru danych, odpowiedzialnosci za pomiar.

1 Controlling oznacza proces sterowania zorientowany na wynik przedsig-
biorstwa, realizowany przez planowanie, kontrole i sprawozdawczo$¢ [7.
str. 9]
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Niezbe¢dne narzgdzia wspierajace realizacj¢ controllingu
procesow stanowig zatem systemy informatyczne.

Wiasciwa implementacja monitoringu procesow jest
zadaniem nielatwym, etapowym i wymagajacym dobrego
przygotowania. To zlozone dzialanie wymaga opracowania
i wdrozenia wielu procedur wewngtrznych, integrowania ce-
16w ro6znych dziatéw oraz wyodrebnienia i likwidacji najstab-
szych ogniw organizacji tzw. waskich gardet.

Duzym problemem, zwlaszcza w sektorze matych i $red-
nich przedsigbiorstw, jest zagadnienie monitorowania proce-
sow. Podczas auditow wewngtrznych wiasciciele procesow
nie zawsze wiedza, jak monitorowany jest ich proces [13].

Kontrola wynikéw proceséw (podprocesow) stuzy zabez-
pieczeniu osiggniecia okre§lonych dla nich celow, przez wcze-
$niejsze rozpoznawanie i korygowanie odchylen, a w konse-
kwencji wzrostowi skutecznosci i efektywno$ci procesow.
Etapy kontroli sa nastgpujace [8]:

e mierzenie stanu rzeczywistego w obszarach objetych

pomiarem,

e okreslenie odchylen przez poréwnanie celow z wielko-

$ciami rzeczywiscie osiggnietymi,

e ocena istotnosci odchylenia i analiza przyczyn odchy-

len,

e opracowanie sposobow zaradczych niwelujacych

obecne odchylenia oraz zapobiegajace ich wystapieniu
w przyszlosci,

e pozyskiwanie informacji (zbieranie doswiadczenia) na

przysztosé.

W kontroli biezacej procesow, mierzy si¢ w krétkich od-
stepach czasu wydajno$¢ procesu (podprocesu) w zakresie
ustalonych jego parametréw i poréwnuje przyjete wartosci
celéw dla okreslonych miernikow z warto§ciami rzeczywi-
stymi. Jesli wystepuja odchylenia, to podejmuje si¢ dziatania
korygujace. Czgsto$¢ pomiardw zalezy gléwnie od zapotrze-
bowania na informacje dla celow decyzyjnych. Czas procesu,
terminowo$¢ 1 jako$¢ procesu moze by¢ mierzona w odstg-
pach tygodniowych (dwutygodniowych), natomiast koszty
procesu -miesigcznych i kwartalnych. Zadowolenie klienta
nalezy mierzy¢ w wigkszych odstgpach czasu (klientow we-
wnetrznych np. co kwartal, a zewnetrznych w odstepach pot-
rocznych czy nawet rocznych). Im krotsze sa odstepy czasu

okresowej sprawdza si¢ wymogi i ramowe warunki, od kto-
rych zalezy skuteczno$¢ i efektywnos¢ procesow.

Korzysci z wdrozenia controllingu procesow sg nastepu-
jace:
e monitorowanie kluczowych wskaznikow jakosci i wy-
dajnos$ci procesow biznesowych,

e kontrola kosztow na poziomie procesoéw w kontekscie
klientow czy produktow,

e podstawa do oceny inicjatyw projektowych w ramach
realizowanych proceséw biznesowych,

e podstawa do budowy systemu motywacyjnego pra-
cownikow.

STRATEGICZNA KARTA WYNIKOW

Instrumentem wspierajacym zarzadzanie procesami jest
strategiczna karta wynikow. Strategiczna karta wynikow jest
bardzo efektywnym narz¢dziem w zarzadzaniu firma, tacza-
cym strategi¢ firmy z grupa miernikow, ktére pozwalaja na
monitorowanie przedsigbiorstwa w kluczowych dla niego ob-
szarach dzialalnoséci. Punktem wyjscia do wdrozenia Strate-
gicznej Karty Wynikow jest wizja i misja organizacji przekta-
dajaca si¢ na krotko i dlugoterminows strategi¢. Strategiczna
Karta Wynikow wykorzystuje cztery odrgbne, ale potaczone
ze sobg perspektywy: finansowa, rozwoju, klienta, procesow
— dajace kierownictwu firmy informacje zaréwno iloSciowe
jak 1 jakoSciowe na temat stopnia osiagania wyznaczonych
celow strategicznych przez jednostki, departamenty a nawet
przez poszczegolnych pracownikow.

migdzy kolejnymi pomiarami, tym szybciej mozna reagowac Rys.4. Strategiczna Karta Wynikéw [15].
na odchylenia i tym lepsze sa efekty uczenia si¢ wprowadza-
nia zmian do procesow [8].
Obok biezacej kontroli procesow moze by¢ wykorzysta-
na, uzupetniajgca ja, kontrola okresowa procesow. W kontroli
1l Identyfikacja kluczowych procesow biznesowych (wyznaczenie
obszaru pomiaru)
74 Modelowanie procesow biznesowych
3 Opracowanie miernikow procesow oraz zasad ich gromadzenia i
raportowania
4. Raportowanie aktualnych wartosci miernikow na potrzeby
zarzadzania - wdroZzenie systemu informatycznego klasy Bl
5. Opracowanie systemu motywacyjnego uwzgledniajacego pomiar
Kluczowe etapy efektywnosci
wdrozenia 6. Szkolenia wspierajace wdroZenie

controllingu

Rys. 3.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [14].

Kluczowe etapy wdrozenia controllingu procesow.
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Perspektvwa finansowa
~Jak powinni nas
postrzegac udziatowey, aby
uznano, fe odniedlismy
sukces finansowy 77

Perspektywa klientow Perspektywa procesow
Jak powinni nas wewngtrznych.

postrzegac Klienci, abySmy | — Wizjai strategia ~Jak procesy wew. musimy
zrealizowali swojg wizje 7 doskenalié, aby wiasciciele i

Kienci firmy byli zadowolen 7
Perspektywa rozwoju
Jak zachowaé zdolnosc do
zmian i poprawy
efektywnosci, aby
zrealizowac nasza wizje 77

Strategiczna Karta Wynikow [5, str.28].

Rys. 5.

PODSUMOWANIE

Wzrost efektywnosci jest dla wigkszosci przedsigbiorstw
istotnym wymogiem konkurencyjnosci. Poprawa wynikoéw
jest pochodng dobrej organizacji proceséw i sprawnej reali-
zacji sktadajacych si¢ na nie czynnosci. Controlling proceséw
ma na celu - udostepnienie wiarygodnych informacji o para-
metrach przebiegu proceséw na potrzeby zarzadzania przed-
sigbiorstwem. Konieczne jest wsparcie ze strony systemow
informatycznych.

W wielu przedsigbiorstwach wykorzystujacych podejscie
procesowe tworzone sa modele procesoOw zawierajacych
mierniki efektywnosci, ale w praktyce nie stanowig one przed-
miotu oceny i rozliczenia, a zatem nie wywieraja istotnego
wplywu na zarzadzanie.
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CONTROLLING
PROCESSES

SUMMARY

The purpose of this article is to present the meaning of con-
trolling the business processes for planning, coordinating and
supervising the progress of economic processes which enable
rationalization of activity of organization and accomplishing
the goals determined by it. The article can be useful for tho-
se, who are interested in progressive, procedural approach to
management.

THE BUSINESS
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ALGORYTMY GENETYCZNE | ICH ZASTOSOWANIA®

W artykule przedstawiono ogolng zasade dziatania algorytmow genetycznych i ich zastosowanie w niektorych galeziach inzynie-
rii produkcji. Prostota dzialania algorytmow genetycznych i ich naturalnosc sprawily, ze staly sie obiecujgcq metodq rozwigzan
trudnych problemow technologicznych. Obecnie zastosowanie algorytmow genetycznych jest imponujgce. Stosowane sq one bo-
wiem w szeregowaniu zadan, modelowaniu finansowym, optymalizacji czy harmonogramowaniu.

Algorytmy genetyczne zdobywajq coraz szersze obszary zastosowan w srodowiskach naukowych, inzynierskich i w kregach biz-
nesu. Przyczyna jest oczywista: algorytmy genetyczne stanowiq nieskomplikowane, a przy tym potezne narzedzie poszukiwan

lepszych rozwigzan.

WPROWADZENIE

Algorytmy genetyczne (z ang. Genetic Algorithms, GA)
stanowig (nasladujac naturalng ewolucj¢) metode rozwigzy-
wania problemow, gtdwnie zadan optymalizacyjnych. Cechu-
je je duza uniwersalno$¢ oraz prostota procedur przeszukiwan
najlepszych rozwigzan metodg stochastyczng. Algorytmy
genetyczne sg procedurami przeszukiwania opartymi na me-
chanizmach doboru naturalnego i dziedziczenia. Korzystaja
z ewolucyjnej zasady przezycia osobnikéw najlepiej przysto-
sowanych. Od tradycyjnych metod optymalizacji r6znig si¢
kilkoma zasadniczymi elementami.

Algorytmy genetyczne:

= nie przetwarzaja bezposrednio parametrow zadania,
lecz ich zakodowang postac,

= prowadza przeszukiwanie, wychodzac nie z pojedyn-

czego punktu, lecz z pewnej ich populacji,

= korzystaja tylko z funkcji celu, nie za$ z jej pochod-

nych lub innych pomocniczych informacji,

= stosujg probabilistyczne, a nie deterministyczne reguty

wyboru [16].

Celem pracy jest przedstawienie zasady dzialania al-
gorytméw genetycznych jako doskonalego narzedzia opty-
malizacyjnego, ktore z powodzeniem moze by¢ zastosowa-
ne w przemysle rolno-spozywczym.

HISTORIA ALGORYTMOW
GENTYCZNYCH

Za poczatek algorytmow genetycznych przyjmuje si¢ pra-
ce biologdéw: Barricelliego oraz Frasera z poczatku lat szes$c-
dziesigtych XX wieku. Symulowali oni procesy genetyczne
przy pomocy komputeréw. Chociaz nie myslano wtedy o za-
stosowaniu tych symulacji do rozwigzywania problemow ma-
tematycznych, nie byly one zbyt odlegte od wspotczesnego
rozumienia algorytmow genetycznych. Podwaliny pod zasto-
sowania algorytméw genetycznych w zagadnieniach sztucznej
adaptacji potozyt John Holland podczas prac nad systemami
adaptacyjnymi w roku 1962. Od tej pory zaczgto uzywac al-
gorytmow genetycznych w coraz szerszej klasie zastosowan.
W 1967r. Bagley opracowal algorytm genetyczny grajacy
w prosta gre logiczna. W 1970r. algorytmy zastosowano do
systemu rozpoznajgcego postacie ludzkie (przyktad problemu
nierozwiazywalnego tradycyjnymi metodami). W 1971 po-
jawita si¢ pierwsza praca badajgca skutecznos¢ algorytmow
genetycznych do optymalizacji funkcji (Hollstein).

PODSTAWOWE POJECIA GENETYCZNE

Algorytmy genetyczne swoje pojgcia zaczerpnely wprost
z genetyki. Do najczeéciej uzywanych termindw naleza: gen,
chromosom, populacja, fenotyp. W literaturze mozemy row-
niez spotkac pojecia pochodzace ze stownictwa technicznego:
fancuch, cigg binarny, struktura.

Osobniki sg zakodowane w postaci chromosomow rozwia-
zania, okre$lone jako punkty przestrzeni poszukiwan (z ang.
search points).

Populacja jest zbiorem osobnikdéw o okreslonej liczebno-
$ci.

Chromosomy, czyli tancuchy stanowia uporzadkowane ciagi
genow. Dhugos$¢ chromosoméw bedzie uzalezniona od warun-
kow zadania. Warto podkresli¢, ze w organizmach zywych dhu-
g0s$¢ chromosomow moze wynosi¢ nawet do tysigcy genow.

Osobnik, ktéry posiada par¢ chromosomdéw nazywa si¢
osobnikiem diploidalnym, za$ osobnik z pojedynczym chro-
mosomem nazywa si¢ osobnikiem haploidalnym.

Gen, jak wiadomo z genetyki, jest podstawowa material-
ng jednostkg dziedziczenia, ktéra jest zwigzana z przekazy-
waniem poszczegodlnych cech dziedziczenia organizmu. Gen
to pojedynczy element genotypu, w szczegdlnosci chromo-
somu. Gen moze by¢ rowniez nazwany cecha, znakiem badz
detektorem.

Genotyp, czyli struktura jest zespotem chromosomow da-
nego osobnika. W genetyce genotyp oznacza sktad osobnika,
w ktérym moze wystgpowacé wigcej niz jeden chromosom.
Komérki cztowieka zawierajg 46 chromosomow, natomiast w
algorytmach genetycznych z reguty przyjmuje si¢, ze genotyp
sktada si¢ z jednego chromosomu, ktory jest traktowany jako
osobnik populacji.

Fenotyp jest rozwiazaniem (zdekodowang strukturg),
punktem przestrzeni poszukiwan. Fenotyp jest zestawem war-
tosci odpowiadajacych danemu genotypowi.

Allel to warto$¢ danego genu. Moze by¢ rowniez okresla-
ny jako warto$¢ cechy.

Locus jest pozycja danego genu w chromosomie. Wskazu-
je na miejsce potozenia danego genu w tancuchu.

ZASADA DZIALANIA
ALGORYTMU GENTYCZNEGO

Klasyczny algorytm genetyczny przebiega wg schematu
przedstawionego na rysunku 1.



108 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 1/2008

Start

v

Wyboér poczatkowej populacii rozwiazan

v v

Ocena przystosowania osobnikow

.

NIE TAK

Warunek konca

Y

Selekcja osobnikow

Operatory
genetyczne

Y
Powstanie nowej
populacji
Rys. 1.  Schemat blokowy dziatania klasycznego algorytmu

genetycznego [16].

Na poczatku odbywa si¢ losowy wybor osobnikow (chro-
mosomow) do populacji poczatkowej. Chromosomy sg repre-
zentowane przez ciagi binarne o okreslonej dlugosci. Nastep-
nie dokonuje si¢ oceny przystosowania osobnika w populacji
na podstawie obliczonej funkcji przystosowania. Jesli spetnio-
ny jest warunek koncowy (zatrzymania), nastgpuje zapamigta-
nie najlepszego chromosomu. Jesli nie, to nastgpnym krokiem
jest selekcja osobnikow.

W selekcji osobnikow nasladuje si¢ mechanizm przezycia
w naturze. Oczekujemy, ze osobnik o najwyzszym stopniu
przystosowania uzyska liczne potomstwo, tj pomnozy swoj
material genetyczny do nastgpnego pokolenia. Natomiast
osobniki o najnizszym stopniu przystosowania powinny by¢
wyeliminowane z procesu prokreacji. Najbardziej popularny-
mi metodami selekcji sg: metoda ruletki, turniejowa czy me-
toda rankingowa.

Kolejnym waznym etapem dzialania algorytmu genetycz-
nego jest zastosowanie operatorow genetycznych. W klasycz-
nym algorytmie genetycznym wystepuja dwa podstawowe
operatory genetyczne: operator krzyzowania (ang. Crossover)
oraz operator mutacji (ang. mutation). Krzyzowanie polega
na wymianie fragmentu genotypu pomi¢dzy dwoma osobni-
kami. Proces ten odbywa si¢ z zalozonym wcze$niej praw-
dopodobienstwem p,. Mutacja polega na zmianie wartosci
pojedynczego genu na przeciwny z prawdopodobienstwem
P, Osobniki (chromosomy) otrzymane w wyniku dziatania
operatorow genetycznych wchodza w sktad nowej populacji,
ktora automatycznie staje si¢ populacja biezaca dla danej ite-
racji. Dla kazdej nastgpnej iteracji oblicza si¢ warto$¢ funk-
cji przystosowania i sprawdza si¢ warunek zatrzymania. Je-
$li warunek zatrzymania nie jest spetniony dalej przechodzi
si¢ do selekcji i kolejnych etapow algorytmu. Jesli warunek
jest spetniony wyprowadza si¢ wynik w postaci chromosomu
o najwigkszej wartosci funkcji przystosowania.

Zapamietac
najlepsze
rozwigzanie

FUNKCJA PRZYSTOSOWANIA

Funkcja przystosowania (z ang. fitness func-
tion) jest bardzo istotnym poj¢ciem w algorytmach
genetycznych, poniewaz od jej poprawnego sfor-
mulowania zalezy ocena chromosomow podczas
ewolucji. Nazwana réwniez funkcjqg dopasowania
lub funkcjq oceny jest miarg przystosowania(do-
pasowania) danego osobnika w populacji. Na jej
podstawie oceniamy stopien przystosowania da-
nego osobnika w populacji i wybieramy osobni-
ka o najwigkszej warto$ci funkcji przystosowania.
W zagadnieniach optymalizacyjnych funkcja przy-
stosowania jest funkcja maksymalizowana. W zagad-
nieniach minimalizacji przeksztalca si¢ funkcje celu,
sprowadzajac problem do zagadnienia maksymaliza-
cji. W teorii sterowania, funkcja przystosowania moze
by¢ funkcjq bledu, a w teorii gier funkcjq kosztu [16].

ZASTOSOWANIA ALGORYTMOW
GENETYCZNYCH

Algorytmy genetyczne mogg by¢ uzyte do rozwig-
zywania problemow, w ktorych inne metody sa nie-
skuteczne i mato efektowne. Czgsto sa to problemy
nieliniowe, nieciagte, zle uwarunkowane lub trudne

do matematycznego sformutowania.

Algorytmy genetyczne stosuje si¢ jako doskonate narze-
dzie do poprawienia efektywnosci innych metod optymaliza-
cji poprzez wskazanie dobrych punktéw startowych dla tych
metod [6].

Dzigki swojej wydajnosci i prostocie implementacji AG
znalazly szerokie zastosowanie w rozwigzywaniu problemow
takich jak: szeregowanie zadan, konstrukcja strategii inwe-
stycyjnych, modelowanie finansowe, optymalizacja funkcji,
podejmowanie decyzji oraz minimalizacja kosztow czy har-
monogramowanie pracy itp. [19].

W zarzadzaniu produkcja, algorytmy genetyczne zastoso-
wano do znalezienia optymalnych wartosci wielu parametrow,
ktére reprezentujg wagi pewnych kryteriow. Celem pracy [8]
byt dobér odpowiednich wag dla kazdego z surowcow, ktorych
ilos¢ jest wyrazona w roznych jednostkach. W tym przypadku
zajmowano si¢ harmonogramowaniem czterech maszyn, przy
zatozeniu, ze dana operacja wykonana jest za pomocg jednej
maszyny a maszyny pracujg w trybie sekwencyjnym.

W dalszych pracach zajmowano si¢ udoskonaleniem prze-
ptywu podzespotdéw przez gniazdo wytwoércze [8,13] lub mi-
nimalizacja kosztow transportu, czasu pracy maszyny i czasu
jej przygotowania do pracy. Wystapit rowniez problem har-
monogramowania pracy elastycznego gniazda produkcyjnego
oraz zapewnienie minimalnego czasu procesu produkcyjnego
w otwartym (z ang. open shop) systemie produkcyjnym.

Za pomoca algorytmu genetycznego prognozowano popyt
na okreslone produkty w celu ustalenia wielkosci produkcji
w danym okresie planistycznym [17].

W budowie maszyn wykorzystano algorytmy genetyczne
do zaprojektowania odpowiednich cech sieci przemystowej
ptynow. Czesto wykorzystuje si¢ t¢ metod¢ do optymalizacji
ksztattu poprzez zminimalizowanie masy wilasnej z uwzgled-
nieniem zachowania odpowiednich wtasciwosci wytrzymato-
sciowych.
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W niektorych pracach algorytmy uzyto do optymalizacji
parametrow technologicznych niektorych metod spajania ma-
teriatow czy optymalizacji kosztow catego procesu technolo-
gicznego [4].

W przemysle lotniczym zastosowano wielokryterialng
optymalizacje konstrukcji skrzydla samolotu poprzez mini-
malizacje¢ jego cigzaru, minimalizacj¢ oporu aerodynamiczne-
go, indukowanego czy falowego czy nawet maksymalizacje
ilosci paliwa magazynowanego w skrzydle [15].

W eksploatacji maszyn algorytmy genetyczne znalazly
zastosowanie do kontroli sposobu wytwarzania energii elek-
trycznej z zastosowaniem kilku jej zrodet jak réwniez do roz-
wigzania odwrotnego zadania przeptywu ciepta. Kolejnymi
przyktadami tej metody poszukiwan sg optymalizacje sieci
komputerowej, projektowanie laminatéw czy poszukiwanie
strategii rozwigzania pewnych problemow sterowania.

Podstawowym celem pracy [1] byta optymalizacja sieci
komputerowej poprzez zapewnienie jej sprawnego i efek-
tywnego funkcjonowania. Autorzy tej publikacji zastoso-
wali zmodyfikowany algorytm genetyczny, wykorzystujacy
sterownik rozmyty oceniajacy poszczegdlnych osobnikow
w danej populacji.

Badania nad tymi metodami heurystycznymi dotyczyly
réwniez roznych zagadnien z zarzadzania, takich jak: iden-
tyfikacja regut do prognozowania rentownosci przedsigbior-
stwa, ustalanie preferencji konsumenta, prognozowanie na
rynku finansowym, analiza bankructwa, klasyfikacja ryzyka
kredytowego, zarzadzanie tancuchem dostaw [10], ustalanie
optymalnego czasu reklamowego w telewizji, zadania trans-
portowe a takze optymalizacja sieci dystrybucyjnej [11].

PODSUMOWANIE

Algorytmy genetyczne mogg by¢ doskonatym narz¢dziem
optymalizacyjnym, ktore z powodzeniem moze by$ zastoso-
wane w przemysle rolno-spozywczym.

Zaktady produkcyjne w przemys$le spozywczym wy-
posazone sa w liczne linie technologiczne do wytwarzania
zywnosci. Maszyny i1 urzadzenia, ktore stanowig elementy
sktadowe tych linii produkcyjnych wymagaja ciagtej optyma-
lizacji. Optymalizacja moze dotyczy¢ parametrow procesow
technologicznych jak temperatura czy ci$nienie oraz parame-
trow procesu takich jak zapotrzebowanie mocy czy wydaj-
nos$¢. Istnieje réwniez duze zréznicowanie w konstrukcjach
i parametrach pracy tych maszyn i urzadzen, ktéra wynika
z roznorodnosci przetwarzanych surowcow, wytwarzanych
produktow i zmienno$ci ich wiasciwosci [12]. Algorytmy
genetyczne moga rowniez stuzy¢ do optymalizacji systemow
sterujacych procesami technologiczno-transportowymi. Duze
znaczenie i udzial w logistyce przemystu rolno-spozywcze-
g0 maja maszyny i urzadzenia transportowe, ktore gwaran-
tuja przeptyw masy towarowej przychodzacej i wychodzace;j
w obrebie wydziatéw produkeyjnych i poszczego6lnych stano-
wisk. Istotng rol¢ odgrywa tu specjalistyczny transport zyweca,
zb6z, mleka, owocow 1 warzyw, migsa czy innych surowcow,
ktory wymaga wyposazenia w systemy sterujgce procesami
technologicznymi. Systemy te moga by¢ wspomagane pro-
cedurami poszukiwan lepszych rozwiazan za pomoca metod
sztucznej inteligencji.

Jednak nie nalezy si¢ spodziewac, ze rozwigzanie zna-
lezione przez algorytm genetyczny bedzie rozwigzaniem
optymalnym, najlepszym z mozliwych. Nie jest to oczywi-
scie wykluczone, lecz na ogot otrzymane rozwiagzanie znaj-
duje si¢ w sasiedztwie rozwigzanie optymalnego, co w zna-
komitej wigkszoSci problemoéw jest satysfakcjonujace na
tyle, ze nie ma potrzeby dalszego poszukiwania rozwigzania
optymalnego [6].

Wedhug autora [14] algorytmy genetyczne nadaja si¢ do
skomplikowanych zadan optymalizacji kombinatoryczne;j
o duzej skali i zadan inzynierskich z wieloma ograniczenia-
mi. Rdznig si¢ one znacznie od algorytmow czysto losowych,
gdyz tacza elementy przeszukiwania bezposredniego i stocha-
stycznego, z tego powodu algorytmy genetyczne sa bardziej
niezawodne niz istniejace algorytmy bezposredniego przeszu-
kiwania. Druga wazna cechg metod opartych na przeszukiwa-
niach genetycznych jest fakt, ze zachowuja one calte populacje
potencjalnych rozwigzan, gdy tymczasem inne metody prze-
twarzaja tylko jeden punkt przeszukiwan przestrzeni.
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GENETIC ALGORITHMS AND THEIR AP-
PLICATIONS

SUMMARY

The paper presents a general principle of genetic algorithms
operation and their application in production. The genetic al-
gorithms have more and more applications in scientific, engi-
neering and management fields. The reason of this popularity
is quite obvious: the genetic algorithms are simple, but also
powerful tool for searching of better results.

GA are biologically inspired search procedures that have been
used to solve different NP-hard problems. They try to extract
ideas from a natural system, in particular the natural evolu-
tion, in order to develop computational tools for solving engi-
neering problems.
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WIEDZOCHLONNOSC PROCESOW INNOWACYJNYCH
W PRZEMYSLE POLSKIM W LATACH 1997-2004¢

Celem pierwszej czesci artykutu [1] bylo przedstawienie i argumentacja za stosowaniem miernikow wiedzochtonnosci oraz
naukochtonnosci do analizy gospodarki opartej na wiedzy , w szczegolnosci zas do procesow innowacyjnych . W drugiej czesci
artykutu prezentowanego w niniejszym numerze zawarta jest charakterystyka poziomu , dynamiki i struktury nakladow na in-
nowacje polskiego przemystu w swietle danych GUS . Na tej podstawie omowione zostaly wskazniki oraz kapitalochtonnosé
naktadow na procesy innowacyjne .

Analiza prezentowana w niniejszym artykule odnosi si¢ do poszczegolnych gatezi przemystu. Wyniki analizy pozwolily na wstepne
postawienie hipotezy , iz zmniejszajgce si¢ wskazniki wiedzochtonnosci galezi przemystu nie przyczyniq sie do zrealizowania
Strategii Lizbonskiej. Tym samym opozni si¢ proces budowania gospodarki opartej na wiedzy. Informacje na temat poziomu wie-
dzochionnosci oraz naukochtonnosci w ukladzie galeziowym sq wiec przydatne do formulowania polityki proinnowacyjnej pan-
stwa i stanowiq takze argument w staraniach przedsiebiorstw o dofinansowanie projektow badawczych [5]. Aktualnie konieczne
staje si¢ przeprowadzenie szerszych badan nad innowacyjnosciq gospodarki i jej uwarunkowaniami —a w tym badaniochtonno-

Sciq i naukochtonnosciq.

WPROWADZENIE

W pierwszej czesci artykulu zwrdcona zostata uwaga na
celowos¢ analizy wiedzochtonnosci oraz naukochtonnosci go-
spodarki na réznych jej poziomach zarzadzania. W procesie
ksztattowania gospodarki opartej na wiedzy bezdyskusyjna
rol¢ spelniaja innowacje. Poniewaz przemyst jest najwigk-
szym dziatem gospodarki narodowej, stad tez procesy inno-
wacyjne dokonujace si¢ w tym dziale w zdecydowany sposob
wplywaja na stopien zaawansowania gospodarki opartej na
wiedzy. Wyniki analizy wiedzo- 1 naukochtonnos$ci w proce-
sach innowacyjnych w przemysle pozwola na formutowanie
wnioskow, co do tendencji w budowie gospodarki opartej na
wiedzy — a w konsekwencji na ksztattowanie polityki w tym
zakresie.

Rys. 1.
nowacje w przemysle

Zrédio: GUS — Dziatalnos¢ innowacyjna przedsiebiorstw przemystowych w latach

2002-2004, Warszawa 2006

Wskazniki naukochtonnosci i kapitatlochtonnosci naktadéw na in-

METODA BADAN

Dane GUS umozliwiaja przeprowadzenie wstgpnych ba-
dan i sformutowanie ogélnych wnioskéw co do ksztaltowa-
nia wiedzochtonnos$ci procesé6w innowacyjnych, a w tym na-
ukochlonnosci procesow innowacyjnych na poziomie galezi
przemystu — i moga sta¢ si¢ punktem wyjscia do badan na
poziomie przedsigbiorstw, produktéw i procesow.

Dane GUS publikowane sa w uktadzie gateziowym - (wg
obowiazujacej klasyfikacji EKD) i obejmuja strukturg nakta-
dow na innowacje — w tym naktady na B+R, na zakup nowej
technologii, zakup maszyn i urzadzen, na budynki i budowle,
na szkolenia oraz na marketing wyrobéw nowych i zmoder-
nizowanych, a takze naklady zwigzane z oprogramowaniem,
komputeryzacja i inne wydatki zwigzane z procesem wdroze-
niowym.

Przypominamy, iz naklady na B+R, na zakup techno-
logii, na szkolenia zwigzane z dzialalnoscig innowacyjna

oraz naklady na marketing identyfikuja pier-
wiastek intelektualny, czyli wiedzochtonno$¢.
Dwie pierwsze grupy sa traktowane jako mier-
nik naukochtonnosci, a naktady na zakup maszyn
i urzadzen oraz na budynki i budowle wykorzy-
stujemy do oceny kapitalochtonnosci naktadéw na
innowacje.

Z punktu widzenia zawartosci pierwiastka in-
telektualnego w procesach innowacyjnych intere-
sujacymi nas danymi sg poszczegolne wymienione
naktady na te procesy. Wskazniki wyliczone na ich
podstawie postuzg do wnioskowania o poziomie i
tendencji w zakresie ksztaltowania wiedzochton-
nos$ci i naukochtonnosci proceséw innowacyjnych
poszczegolnych gatezi produkcji i do wskazania
réznic mi¢dzy nimi. Pozwolg tez na klasyfikacje
branz wedtug poziomu wiedzochtonnosci i nauko-
chlonnosci.

Uktad branz wedtug wskaznikow wiedzochton-
nosci oraz naukochtonno$ci mozna tez porownac z
pewnymi wskaznikami charakteryzujacymi skut-
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Tabela 1. Poziom wskaznika wiedzochlonnosci i naukochonno$ci w prze- i proceséw i moga stanowi¢ punkt wyjscia pogte-
mysle wg sekcji i dziatéw w latach 1997-2002-2004

rok 1997 2002 2004
) e e
1= = c £ c c
c o c [=] c =]
S 2 S 2 5 2
S 3 g -
o H a i a B a
sekcja i dziat PKD = £ = £ = 2
% % % % % %
ogatermn 30,12 69.88] 1717 82,83 16,93] 83.07
Produkcja artykutow spozywczych i napojow | 34,78 6522 17,79 | 82.21| 13,07 86.93
Produkcja wyrabdw tytoniowych 5.40 94,60] 16,17 | 83,83| 25,03| 74,97
widkiennictwo 10,00 Q0,000 999 90,01] 10,54| 89,46
prod. Odziezy i wyrobdw futrzarskich 26,14 73,86 15,00 | 8500| 11,52] 88,48
Produkcja skar wyprawianych T wyrobdw ze
skor 7,01 92,99] 551 94,49| 12,12| 87.88
Produkcja drewna | Wyrohow z drewna oraz
ze stomy i wikliny 8,36 91,64 214 97.86| 2,73 97.27
Produkcja masy wtokniste] , papieru oraz
wyrobow 2 papieru 3,31 968,69 453 9547 3,25 96,75
Dziatalnosé wydawnicza ; poligrafia i
reprodukcja zapisanych nosnikow informacji 6,68 93.32| 1218 | 87.82| 10,50] 89,50
Produkcja koksu , produktow rafinacji ropy
naftowej i paliw jadrowych 567 94,33] 27,20 | 72,80 11,07 88,93
Produkcja wyrobdw chemicznych 3512 64,88 4554 | 54.46| 2681 73.18
Produkcja wyrobow gumowych i z twarzyw
sztucznych 31,38 68,62 10,93 89.07| 12,95| 87.05
Produkcja wyrobdw z pozostalych surowcow
niemetalicznych 11,25 88,75 938 a0.62|  9.47| 9053
Produkcja metali 35,40 64,60] 1575 | 84,25| 15.23| 84,77
Produkcja metalowych wyrobow gotowych z
wylaczeniem maszyn i urzadzen 33,35 66,65 32,91 | 67.09| 11,12 88.88
Produkcja maszyn i urzadzen gdzie indzigj
nigsklasyfikowana 71,70 28,30) 2206 | 77.94| 31,92| 68,08
Produkcja maszyn biurowych | komputerow  |bd bd 10,89 | 89.11| 84,00] 16,00
Produkcja maszyn i aparatury elektryczneg
gdzie indzigj niesklasyfikowana 32,28 67,72| 34,34 | 6566| 21,90 7810
Produkcja sprzetu i urzadzen radiowych
telewizyjnych i telekomunikacyjnych 75,92 24,08 2542 | T4.58| 18,55| 81.45
[Produkcja insfrumentow medycznych
precyzyjnych , optycznych , zegarow i
zegarkow 30,37 69,63 5593 44 07| 58,02 40,98
Produkcja pojazdow samochodowych ,
przyczep i naczep 20,94 79,06| 6,79 93.21| 20,40 79,60
Produkcja pozostatego sprzetu
transportowego 80,13 19.87] 22,84 | 77.16| 54,51| 4549
Produkcja mebli ; dziatalnosé produkcyjna
gdzie indzigj niesklasyfikowana 39,70 60,30 10,74 89.26| 9.26| 90,74
Przetwarzanie odpadow ] 0| 698 93,02| 0,54| 99,46
Wytwarzanie | zaopatrywanie w energie
eleklryczng , gaz i wode 41,86 58,14 8,14 91,86| 16,14| 83,86

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: GUS — Dzialalno$é innowacyjna przed-
siebiorstw przemystowych w latach 2002-2004, Warszawa 2006

ki proceséw innowacyjnych np. dynamikg¢ rozwoju gatezi
przemyshu, czy wskaznikami eksportu wyrobow nowych i
zmodernizowanych. Mozna tez podjaé probe zbadania sity
zwigzku pomiedzy wielkos$cia eksportu a dynamika produkcji

produktow opartych o wiedze.

Przy poréwnywaniu tych wielkosci nalezy jednak przyjaé
pewien odstep czasowy pomiedzy poniesionymi wydatkami
a osiggnietymi efektami. Okres ten moze wynosi¢ 2-5 lat —
w zalezno$ci od branzy, w jakiej procesy te si¢ dokonuja.

Wyniki takich porownan dajg ogdlny poglad na ksztatto-
wanie wiedzochtonnosci i naukochtonnosci produktow, ustug

bionych badan na poziomie przedsigbiorstw roznej
wielkosci, czy tez produktow. Analiza pierwiastka
intelektualnego poszczegoélnych branz moze by¢
podstawa do okreslania potrzeb (chtonnos$ci) dane;j
branzy na B+R, szkolenia, czy marketing.

Polityka panstwa powinna wspiera¢ udziat pier-
wiastka intelektualnego we wspodtczesnych proce-
sach innowacyjnych. Przestrzegajac zasad Strategii
Lizbonskiej - panstwo powinno posiada¢ wiedze
na temat przyszlego rozwoju procesOw innowacyj-
nych, a co za tym idzie na temat ksztatltowania si¢
struktury wydatkdéw na te procesy. Uwzglgdnienie
wydatkow zwigzanych z udzialem pierwiastka in-
telektualnego pozwoli na zminimalizowanie moz-
liwosci poglebiania luki technologicznej pomiedzy
krajami, galeziami, przedsi¢biorstwami przoduja-
cymi w $wiecie w zakresie poziomu technicznego
i technologicznego — a krajem podejmujacym de-
cyzje w zakresie polityki proinnowacyjnej.

WIEDZOCHLONNOSC
PROCESOW INNOWACYJNYCH
W PRZEMYSLE
W POLSCE W LATACH 1997-2004

Dane liczbowe do analizy wiedzochtonno$ci za-
warte sg w tabeli 1!, na podstawie ktorej zbudowane
zostaly tabele 2, 3 i 4 oraz wykresy rys.1,2,3,4:

e Tabela 1: Poziom wskaznika wiedzochton-
nosci 1 kapitatochtonnos$ci naktadéw na
innowacje w przemysle w uktadzie sekcji
i dziatow PKD w latach 1997-2004,

e Tabela 2: Struktura naktadéw na innowacje
w przemysle ogotem w latach 1997-2004,

e Tabela 3: Struktura wskaznikéw wiedzo-
chionnosci i kapitatochtonnosci naktadow
na innowacje w przemysle w latach 1997-
2004,

o Tabela 4: Wskazniki wiedzochtonnosci i ka-
pitatochtonno$ci naktadow na innowacje dla
przemyshu ogétem i dla przemystu spozyw-
czego,

e Tabela 5: Klasyfikacja dzialow i sekcji prze-
myshi wg poziomu wskaznikow wiedzo-
chlonnosci w latach 1997-2004,

e Rys. 1: Wskazniki wiedzochtonnosci i ka-
pitatochtonnos$ci naktadéw na innowacje
w przemysle w latach 1997-2004,

Rys. 2: Struktura naktadow na innowacje w przemysle we-
dtug ich rodzajow w latach 1997-2004,

Rys. 3: Dynamika wskaznikéw wiedzochtonnosci i kapita-
lochtonnosci naktadow na innowacje w przemysle wedhug
sekcji i dziatow wg PKD w latach 1997-2004,

Rys. 4: Wskazniki wiedzochtonnosci i kapitatochtonnosci

Wszystkie wskazniki zawarte w tabelach 1,2,3,4, sa wyni-
kiem wtasnych obliczen na podstawie danych zawartych
w publikacji [2].
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naktadoéw na innowacje w przemysle ogétem i w przemy-
$le spozywczym w latach 1997-2004.

Tabela 2. Struktura nakladow na innowacje w przemysle
ogb6lem w latach 1997-2004

struktura % nakladdw | | | rok | |
1997 2000 2001 2002 2003 2004

naklady na budynk 177 224 26,1 201 1
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Zrédlo: GUS — Dzialalnos¢ innowacyjna przedsiebiorstw w latach
2002-2004, Warszawa 2006

Wskazniki wiedzochtonnosci ogoélnych naktadow na in-
nowacje ksztaltowaly si¢ na stosunkowo niskim poziomie
1 wyniosty od 31,2% w roku 1997 — do 17% w roku 2004
(tab.1). Dane statystyczne wskazuja na wyrazne tendencje
spadkowe tego wskaznika. Sytuacja w zakresie wiedzochton-
nosci jest zréznicowana w uktadzie gateziowym. Nie wida¢
zadnych prawidlowo$ci zardéwno w ksztaltowaniu zaroéwno
jego poziomu, jak i dynamiki, czy tez struktury. Sa galezie,
w ktorych wskaznik ten wykazuje tendencje wzrostowe — na-
leza do nich: produkcja artykuldéw tytoniowych, produkcja
skér wyprawianych, branza wydawnicza i poligraficzna, bran-
za instrumentow medycznych, precyzyjnych, optycznych oraz
zegaréw i zegarkow. Rozpigto§¢ omawianego wskaznika jest
bardzo duza i wynosi w roku 1977 od 3,3% (branza produkcji
masy wloknistej i papieru) do 80,1% (produkcja pozostalego
sprzetu transportowego), w roku 2002 — od 2,2% (produkcja
drewna i wyrobow z drewna) do 55,9% (produkcja instrumen-
tow medycznych, precyzyjnych, optycznych, zegardw i zegar-
kéw), a w roku 2004 — od 2,7% (wyroby z drewna) do 83,6%
(produkcja maszyn biurowych i komputerow).

Do celow analizy — gatezie przemystu zostaly podzielone
na trzy grupy wedlug poziomu wskaznika wiedzochtonnos$ci
(tab. 5)

e grupa o najnizszym poziomie wiedzochtonnosci —

od 0 do 9,9%

e grupa o $rednim poziomie wiedzochtonnosci — od 10,0
do 19,9%

e grupa o najwyzszym poziomie wiedzochtonnosci — od
20 do 30%.

Poréwnanie galezi przemystu pod wzgledem wiedzochton-
no$cinaprzestrzenilat199712004wskazujeniekorzystnetenden-
cje (tab.5). Nastepuje przesuwanie gatezi z wyzszych przedzia-
16w wiedzochtonnosci do nizszych. W przedziale najnizszym
(do 9,99%) w roku 1997 bylo 6 gatezi, w 2004 — 5, w prze-
dziale od 10-19,99% w roku 1997 byty 2 galezie, a w roku
2004 — 11 galezi. W przedziale najwyzszym w roku 1997
bylo 14 galezi, w roku 2004 — 8 gatezi. Z poziomu najnizsze-

2 Statystyki OECD stosuja czesto do celow analitycznych podziat
galezi na 4 typy przemyslowe: 1- wysokiej techniki, 2-§red-
nio-wysokiej techniki, 3-$rednio niskiej techniki oraz 4- niskiej
techniki. Kryterium zaliczania danej galezi przemystu do odpo-
wiedniej grupy jest udzial wydatkéw na B+R w jej przychodach.
Analiza zawarta w tym artykule dotyczy wiedzochtonnosci pro-
cesow innowacyjnych w galeziach przemystu.

go w roku 1997 do poziomu najwyzszego przeszla produkcja
wyrobow tytoniowych. W tym samym przedziale wiedzo-
chlonnos$ci w analizowanych latach — znalazly si¢ nastgpuja-
ce galezie: wyrobow chemicznych, maszyn i urzadzen gdzie
indziej nie sklasyfikowanych,maszyn i aparatury elektrycznej
gdzie indziej nie sklasyfikowanej, instrumentow medycz-
nych, precyzyjnych, optycznych, zegarow i zegarkow, pojaz-
dow samochodowych, przyczep i naczep, pozostatego sprzetu
transportowego, widkiennictwo. Natomiast pogorszyty swoja
pozycj¢ pod wzgledem klasy wiedzochtonnosci w roku 2004
w poroéwnaniu z rokiem 1997 nastgpujace gatezie: produkcja
artykutow spozywczych, odziezy i wyrobow futrzarskich,
wyrobow gumowych i tworzyw sztucznych, produkcja meta-
li, produkcja mebli, dziatalnos¢ produkcyjna gdzie indziej nie
sklasyfikowana, produkcja wyroboéw z pozostatych surowcow
niemetalicznych. W roku 1997 nie byly wyodrebnione w sta-
tystyce dwie galezie: produkcja maszyn biurowych i kompu-
terow (najwyzsza wiedzochtonno$¢ w roku 2004) oraz prze-
twarzanie odpadow (najnizszy przedzial wiedzochtonnosci
w roku 2004).

Tabela 3. Struktura wskaznikéw wiedzochtonnosci i kapita-
tochtonnosci naktadéw na innowacje w przemysle

lata

struktura naktadow 1997 2000 2001 2002 2003 2004
budynk 17,70 22,40 26,10 20,07 1560 | 23.23
maszyny i urzadzenia 52,20 53,80 54 80 62,76 63,30 55,84,

wskaznik kapitatochlonnogei

[pierwiastek materialny )| 69,90 76,30 80,90 78,80 83,07
B+R 1287 12.80 10,20 11,10 7.50
zakup_gotowe] technologii 5,50 2,40 1,80 4,80 28
szkolenie 0,75 1,10 0,70 0,20 0,26
marketing nowych i
zmodermizowanych wyrobdw 4,07 3,20 2,80 1,51 1,40 262
inne 4,20 350 318 3,70 T4

wskaznik wiedzochlonnosci
(pierwiastek intelektualny )| 30,12 23,70 19,10 1717 21,10 16,93

Zrédlo: GUS- Dzialalno$é innowacyjna przedsiebiorstw przemysto-
wych w latach 2002-2004, Warszawa 2006

W przemysle spozywczym wskaznik wiedzochtonnosci
wynosit w roku 1997 30,1% i obnizyt si¢ w roku 2002 do po-
ziomu 17,8%, a w roku 2004 do 13,2%. Przemyst ten znajdo-
wal si¢ w roku 1997 w grupie o najwyzszym poziomie wskaz-
nika wiedzochtonnosci, a w kolejnych okresach zalicza si¢
do grupy o $rednim poziomie tego wskaznika. Spadajacemu
wskaznikowi wiedzochtonnosci towarzyszy rosngcy wskaz-
nik kapitatochtonnosci proceséw innowacyjnych.

Tabela 4. Wskazniki wiedzochtonnosci i kapitatochtonno-
$ci naktadow na innowacje dla przemystu ogoélem
1 przemystu spozywczego

struktura naktadow / rok 1997 2002 2004
kapitatlochtonnosé przemystu
- ogotem 69,9 80,9 83,0
= E
E s .
E Y wiedzochtonnosc
s g przemystu ogdtem 30,1 17,2 17,0

kapitalochtonnosc przemystu

= E‘ spozywczego 86,77 82,21 86,77
3

ﬁ o wiedzochlonnosé

& & przemysiu spozywczego 30,12 17,79 13,23

Zrédlo: GUS — Dzialalnos¢ innowacyjna przedsiebiorstw w latach
2002-2004, Warszawa 2006
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Rys. 2.
jow — w latach 1997-2004

e Wdrozenie modelowej monitorowane;j linii go-
rzelniczej w aspekcie utrzymania wysokiej jakosci
spirytusu,

e Opracowanie i wdrozenie gwarantowanej tech-
nologii membranowej uzdatniania kondensatow
wodnych uzyskiwanych przy produkcji proszku
mlecznego i serwatkowego,

e Opracowanie i wdrozenie nowej linii koncen-
tratdw spozywczych - instant zupy pomidorowe;j i
barszczu, sosu grzybowego i do pieczenia, kaszy
mannej wieloowocowej, kisielu jabtkowego i tru-

Struktura naktadéw na innowacje w przemysle wedhg ich rodza- skawkowego z kawatkami owocow i witaming C

— opartych na surowcach krajowych,

Zrédio: GUS — Dzialalnosé innowacyjna przedsiebiorstw w latach 2002-2004, ® Opracowanie i wdrozenie do produkcji seréw

Warszawa 2006

Warto zauwazy¢, iz przedsigbiorstwa przemyshu spozyw-
czego w matym stopniu korzystaty z mozliwosci wspotpracy
z jednostkami sektora nauki w zakresie podnoszenia konku-
rencyjnosci swojej dziatalnosci droga wprowadzania nowych
produktow, czy wdrazania nowych procesow technologicz-
nych. Na 385 projektéw celowych zrealizowanych i wdro-
zonych przez MSP w latach 2002-2006 w ramach programu
NOT]J3], 15 dotyczylo przemystu spozywczego. Jako przykta-
dy mozna poda¢ nastepujace tematy:

e Opracowanie i uruchomienie produkcji piwa bezalko-

holowego metoda biotechnologiczna,

e Opracowanie i uruchomienie produkcji kiszonek z od-
padow przemystu piwowarskiego,

Rys. 3.

twarogowych o cechach struktury ziarnistej, o wy-
sokiej wartosci odzywczej oraz zawartoSci wapnia
o wysokiej biodostepnosci,
e Opracowanie i wdrozenie do produkcji pieczywa mie-
szanego w oparciu o kultury starterowe — dzigki czemu
podniesiono warto$¢ odzywczg oraz trwatos¢,

e Opracowanie i wdrozenie linii technologicznej do pro-
dukcji seréw dojrzewajacych, ktorej czescia jest linia
do wstgpnego prasowania ziarna serowego i formowa-
nia serow — w tym eksportowych.

Na 25 z projektow celowych dofinansowanych przez
MNiSzk.W[3] —a zakonczonych w roku 2005 —jeden dotyczyt
przemystu spozywczego — o nazwie ,,Uruchomienie nowocze-
snej, zapewniajacej bezpieczenstwo mikrobiologiczne pro-
duktu, linii technologicznej drozdzy piekarskich o wysokiej

Dynamika wskaznikow wiedzochtonnosci i kapitatochtonnosci wg sekcji i dziatow wg PKD

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie : GUS Raporty - dzialalno$é innowacyjna przedsiebiorstw, rok 1997, rok 2002-2004
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Rys. 4.

Zrédlo:
Warszawa 2006

aktywnosci biologicznej”. W wyniku zmian technologicz-
no-organizacyjnych zmniejszono zuzycie wody glebinowe;j,
energii i materiatow.

Z rys. 4 wynika, Ze na przestrzeni analizowanych lat wyste-
puja zblizone proporcje pomigdzy wskaznikami wiedzochton-
nosci i kapitalochtonnosci w przemysle ogétem i w przemysle
spozywczym. Daje si¢ tez zauwazy¢ ciekawa, cho¢ przykra
dla gospodarki opartej na wiedzy tendencja do zmniejszania
si¢ poziomu wskaznika wiedzochtonnosci na rzecz wskazni-
kow kapitatochtonnosci. Tendencja ta powinna jednak ulec
odwroceniu w spoteczenstwie opartym na wiedzy.

Jak wynika z danych liczbowych zawartych w tabeli 1
i 2 — gléwnymi sktadnikami naktadéw na innowacje sa wy-
datki na zakup maszyn i urzadzen oraz naklady na budynki
i budowle. Procesy innowacyjne — jak wynika z danych GUS

Wskazniki wiedzochtonnos$ci i kapitatlochtonnosci naktadéw na
innowacje w przemysle ogotem i w przemysle spozywczym

GUS — Drzialalnos¢ innowacyjna przedsiebiorstw w latach 2002-2004,

115

— s3 wysoce kapitatochtonne, a zbyt mato wiedzo-
chlonne (por.dane w tab.1).

Istotnym elementem analizy wiedzochtonnosci
jest jej struktura. Najwazniejszym sktadnikiem wie-
dzochtonnosci jest naukochtonno$¢ (udziat nakta-
dow na B+R do og6lnych naktadéow na innowacje)
i ona w najwigkszym stopniu wptywa na poziom
wiedzochtonnosci. Wskaznik naukochtonnosci
réwniez wykazuje niski poziom. Wynosil on dla
catego przemyshu ogotem: w roku 1997 — 12,9%,
w 2002 —9,3%, a w roku 2004 — 7,53% - co jednak
nie wskazuje na zadne prawidlowosci. W branzy
produkcji urzadzen komunikacyjnych, wskaznik
naukochtonno$ci w roku 1997 ksztaltowat si¢ na
poziomie 41%, a w latach 2002- 2004 niewiele
ponad 12%. Najwyzszy poziom naukochtonnos$ci
w roku 2004 wystapit w przemysle maszyn biuro-
wych i komputeréow i wynosit 51,7% — a w roku
2002 — 10%. Przemyst chemiczny (z definicji na-
ukochtonny) w kolejnych latach wykazywat odpo-
wiednio: w roku 1997 — 16,7%, w roku 2002 — 8,5%, a w roku
2004 ksztattowat si¢ na poziomie 9,6%. Niski poziom wskaz-
nika naukochlonnosci wystapit tez w przemysle spozywczym
i wynosit w analizowanych latach: 2,8%, 3,8%, 2,9% (przy
$redniej dla calego przemystu 12,9%, 9,3%, 7,5%).

Kolejnym wskaznikiem — a zarazem przejawem wiedzo-
chtonnosci sa wydatki przeznaczone na zakup nowej techno-
logii. Udziat ten w og6lnych nakltadach na innowacje takze
nie byl wysoki — i wykazywal ciagle tendencje spadkowe.
(1997 - 5,5%, 2002 — 3,0%, 2004 — 1,9%). Najwyzszy poziom
wydatkow na zakup technologii w roku 1997 mial miejsce
w dziale wytwarzania i zaopatrywania w energi¢ elektryczna,
gaz i wode¢ — 20,7%, oraz w przemys$le pojazdéw samochodo-
wych, przyczep i naczep — 10,7%, w roku 2002 — w przemysle
sprzetu i urzadzen radiowych 1 TV — 11,2%, a w roku 2004

Tabela 5. Klasyfikacja dzialow i sekcji przemystu wg wskaznika wiedzochonnos$ci

1997 2004
udziat

Lp wskainik wiedzochlonnosci w nakiadach na innowacje Lp kaznik wnosci w nakladach na j
2 1 [Produkcja wyrabdw tytoniow 1|Produkcja drewna i wyrobow z drewna oraz ze slomy i wikling
E‘ 2 |Produkcja skor wyprawianych i wyrohow ze skar 2|Produkeja masy wickniste] , papieru oraz wyrohow z papieru
5 3 |Produ drewna i wyrobow z drewna oraz ze slomy i wikling 3|Produkecja wyrabdw z pozostahch suro v niemetalicznych
? 4 [Produkcja masy w fckn stej . papieru oraz wyrobow z papieru 4|Produkeja mebli | dzialalnosd produkeyina gdzie indziej niesklasylikowana
z 5 |Dzialalnoss wyda . poligrafia i repro zapisanych nosnikow informacji 5|Przetwarzanie odpaddw
= 6 [Produkeja koksu | produ kto\« afinacji ropy naftowej i paliw jadrowych

1 |whdkiennictwo 1|Produkeja artykuldw spozywezych | napojow

2 |Produkcja wyrobow z pozostalych surowcow niemetalicznych 2|whakiennictwo
E N 3|prod. Odziezy | wyrobow futrzarskich
e 4|Produkcja ska i wyrobaw ze skor
= 5|Dziakalnoss grafia i reprodukcja zapisanych nosnikow informacji
; 6[Produkeja kL.kbLI prL.J ktow rafinaci ropy naftowej i paliw jgdrowych
_E _— | 7|Produkcia wyrobow gumowych i z tworzyw sztucznych
s | | 8|Produkecja metali
; | 9|Produkcia metalowych wyrobow goto wych z wytaczeniem maszyn i urzadzen

10|Produkeja sprzetu i urzgdzen radiowych yeh i telekomunikacyjnych
11[Wytwarzanie | zaopatrywanie w energie elektryczng | gaz i wode

1 |Produkeja artykuiow spozywezych | napojow 1|Produkeja wyrabdw tytoniowych

2 |prod. Odziezy | wyrobow futrzarskich | #|Produkcja wyrobow chemicznych

3 |Predukcja wyrohow chemicznych 3|Produkcja maszyn i urzadzen gdzie indziej niesklasyfikowana

4 |Produkeja wyrobdw gumowych i 2 tworzyw szlucznych 4[Produkeja maszyn biurowych | kamputerdw

| 5 [Produkcja metali | 5|Produkcja maszyn i aparatury elektrycznej gdzie indziej niesklasyfikowana

6 [Produkcja metalowych wyrobow gotowych z wytaczeniem maszyn | urzadzen 6|Produkeja instrumentéw medycznych | precyzyinych | optycznych | zegarcw | zegarkow
" | 7 |Produkcja maszyn i urzadzen gdzie indziej niesklasyfikowana | 7|Produkcja pojazdow samochodowych , przyczep i naczep
= | & |Produkcja maszyn i aparatury elektrycznej gdzie indziej niesklasyfikowana | &|Produkcja pozostalego sprzetu transportowego
T 9 [Produkcja sprzetu i urzgdzen radiowych telewizyinych i telekomunikacyjnych
% Produkcja instrumentdéw medycznych , precyzyjnych , optycznych , zegarow i
2 | 10 |zegarkéw |
z 11 |Produkcja pojazdow samochodowych , przyczep i naczep
-‘3 12 |Produkcja pozostatego sprzetu transportowego
2 | 13 |Produkgja mebli ; dziatalnose produkeyina gdzie indziej niesklasyfikowana |

Wytwarzanie i zacpatrywanie w energie eleklryczng | gaz i wode

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie GUS op. cit.
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— w produkcji pozostatego sprzgtu transportowego — 8,8%.
W przemysle spozywczym wynosit on 1,4% w roku 1997,
3,6% - w roku 2002, 3% - w roku 2004.

Na wiedzochtonnos¢ sktadaja si¢ takze wydatki zwigzane z
marketingiem. Wydatki te ksztattowaly si¢ na poziomie 4,1%
ogo6lnych wydatkéw na innowacje w 1997r., 1,5% w roku 2002
1 2,8% w roku 2004 (por.tab.3). Zadziwiajaco duze naktady
na marketing w roku 2004 miaty miejsce w branzy wyrobow
metalowych gdzie indziej nie sklasyfikowanych (19,8%),
w branzy wyrobow tytoniowych — 15,8% i w branzy masy
wtoknistej i papieru — 10,5%. W przemysle wyrobéw spo-
zywcezych z nakladéw innowacyjnych na marketing nowych
produktow wydano w roku 1997 — 1,1%, w roku 2002 — 3,5%,
a w roku 2004 — 4,5%. Rosnaca (cho¢ z niskiego poziomu)
tendencja wzrostu wydatkow na marketing moze $wiadczy¢
o rozumieniu roli marketingu w procesach gospodarczych.

Nikly natomiast jest udzial naktadow na szkolenia pra-
cownikow (0,7% — 0,2%-0,3%). W przemysle spozywczym
naktady na szkolenia w roku 1997 byly zadziwiajaco wysokie
— wskaznik ten wynosil 21, 55%, w kolejnych latach 0,06%
oraz 0,16%.

W strukturze naktadow na innowacje jest jeszcze pozycja
Hinne”. Zawiera ona wydatki zwigzane z oprogramowaniem,
a takze inne wydatki zwigzane z wdrazaniem innowacji, a nie
ujete w poprzednio omawianych naktadach na innowacje.
Wydatki z grupy ,,inne” ksztattuja si¢ na poziomie plus — mi-
nus — 4%.

WNIOSKI

Pobiezna analiza wiedzochtonno$ci galgzi przemyshu
w latach 1997-2004 sktania do sformutowania nast¢pujacych
wnioskow:

1. Wiedzochtonno$¢ naktadow na innowacje jest niska (na
korzys¢ zbyt wysokiej kapitatochtonnosci tych nakta-
dow).

2. Niepokojaco niska jest naukochtonnos$¢ naktadéw na in-
nowacje.

3. Wydatki na zakup technologii w og6lnych naktadach na
innowacje takze wykazuja niski poziom.

4. Sladowa wielko$¢ w naktadach na innowacje zajmuje po-
zycja ,, szkolenia”, takze niski jej jest poziom w odnie-
sieniu do dziatalnos$ci marketingowej zwigzanej z wdroze-
niem innowacji.

5. Analize wiedzochtonno$ci nalezatoby przeprowadzi¢ na
innych poziomach: tj. na poziomie wyrobow, procesow
a takze w pewnych uktadach terytorialnych, czy tez na po-
ziomie przedsigbiorstw (w tym ostatnim przypadku mozna
rowniez skorzysta¢ z informacji zawartych w sprawozda-
niu GUS — NT-02).

6. Nalezaloby tez zbada¢ zasadnos$¢ zaliczania poszczegol-
nych rodzajéw naktadow na procesy innowacyjne, szcze-
g6lnie za$ na drobne innowacje przyrostowe majace miej-
sce prawie w kazdym przedsigbiorstwie.

7. Z analizy mozna wywnioskowac¢, ze przemyst w coraz
mniejszym stopniu nastawiony jest na chloniecie wiedzy
i wprzeganie jej w procesy gospodarcze.

8. Przytoczone dane dowodza, ze nasz przemyst oddala si¢
od gospodarki opartej na wiedzy, zamiast si¢ do niej zbli-
za¢, co stanowi powazny sygnal z punktu widzenia reali-
zacji proinnowacyjnej polityki panstwa.

9. Pobiezna analiza i jej wyniki zawarte w tym artykule
wskazuja iz badania wiedzochtonnosci we wspodtczesnej
gospodarce wymagaja szerszego 1 poglebionego rozpo-
znania tego zjawiska, w odniesieniu do gospodarki jako
catosci, jak 1 do poszczegdlnych galezi, dzialow i przed-
siebiorstw.
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THE KNOWLEDGE INTENSITY
OF INNOVATIVE PROCESS OF POLISH
INDUSTRY ON YEARS 1997-2004

SUMMARY

The aim of first part of article was presentation and argumen-
tation for the using the standards of the Knowledge Absorp-
tiveness and Science Absorptiveness to analysis of economy
based of knowledge. In present article there is analysis of level
of innovation process, dynamics and structure of expenses for
innovations by Polish industry by statistical data (by Chief
Census Bureau).Analysis refers to each of industrial branches.
The results of this analysis allowed for the entrance hypothe-
sis that decreasing indicators of Knowledge Absorptiveness of
branches of industry will not to lead of realization of Lisbon
Strategy. Therefore the process of building the economy based
on knowledge will be slow. The information about level of the
Knowledge Absorptiveness and Science Absorptiveness will
be useful to formulating the state politics of innovation and
they are the arguments in trying of companies of financing of
the research projects.
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FRAKTALNE UJECIE FUNKCJI ZARZADZANIA ®©

Analiza i ocena polozenia poszukiwanych atraktorow, ktorve mogq tworzyé fraktale, moze by¢ pomocna w nauce o zarzgdzaniu.
Uporzgdkowany atraktor moze ilustrowac proces zarzgdzania. Poznajgc jego strukture mozna dokladniej przewidywac oraz mo-
dyfikowac procesy zarzgdzania, ktore majg najczesciej bezposredni wplyw na procesy pracy.

Artykut ukazuje, iz analize polozenia punktu w przestrzeni mozemy oceniac¢ w ujeciu dwuwymiarowym (2D), trojwymiarowym
(3D) i w ujeciu czterowymiarowym (np. wezta homeomorficznego lub wstegi Mobiusa).

Artykut opisuje jak fraktalne ujecie funkcji zarzgdzania, moze opisywac proces analizy i ich oceny np. w zakresie kosztow itp.

WPROWADZENIE

W literaturze przedmiotu coraz czgsciej pisze si¢ o przed-
sigbiorstwie w ujeciu fraktalnym'. Natomiast wcigz mato pi-
sze si¢ o fraktalnym ujeciu zarzadzania jako procesie, ktory od
tysigey lat towarzyszy wszystkim dziataniom czynnika ludz-
kiego. Celem artykutu jest proba zapoczatkowania dyskusji
w obszarze wykorzystania teorii opisujacej fraktale do nauk
o zarzadzaniu.

Cztowiek jako jednostka od chwili istnienia zachowuje
si¢ jako indywiduum. Jako jednostka obserwuje otaczajacy ja
$wiat i zauwaza zorganizowane formy zycia w réznych ob-
szarach §wiata roélin i zwierzat. Od stuleci ciagle poszukuje
swojego miejsca W otaczajacej go rzeczywistosci. Potrze-
be taczenia si¢ jednostek w okre§lone grupy dla wspdlnego
przetrwania widzimy coraz wyrazniej. Dawniej byly to rody,
potem plemiona i panstwa a dzi§ korporacje sktadajace si¢
z wielu réznorodnych przedsigbiorstw. Kazde przedsiebior-
stwo posiada swoja okreslong strukture.

Pickover tworzgc atraktor?, nazwany ,,atraktorem Pickovera”,
ktory jest narzgdziem pomocnym do tworzenia i opisywania r6z-
nego rodzaju struktur organizacyjnych, kazdego uczestnika orga-
nizacji okresla jako ,,indywiduum” a ilustracjg graficzng kazdego
indywiduum jest punkt.

Analizujac polozenie punktu w przestrzeni nalezy pamie-
ta¢, ze kazdy punkt w swoim najblizszym otoczeniu posiada
okreslone warunki, takie jak:

1 Z ,ang. ,fractal”, z tac ,fractus”, —czyli ztamany”, fragmenta-
ryczny, a nastepnie ,,fraktal definiuje jako figure geometryczng o
ztozonej 1 fragmentarycznej strukturze, nie bedaca krzywa, po-
wierzchnig ani bryla w znaczeniu geometrii klasycznej, majaca
wymiar utamkowy” [4].

2 Atraktor — ,,przyciaga” znajdujace si¢ blisko niego trajektorie,
na co wskazuje jego nazwa (attract = przyciagac). Kazdy atraktor
ma swoj obszar przyciggania zwany basenem przyciagania (zbior
takich warunkow poczatkowych, dla ktoérych trajektoria zmierza
do atraktora). Najprostsze atraktory to punkt, zamknicta krzywa
(cykl graniczny) lub fraktal (dziwny atraktor). Atraktor to jed-
no z podstawowych poje¢ uzywanych w teorii chaosu. Atraktor
w analizie uktadow dynamicznych ilustruje zbiér w przestrzeni
fazowej, do ktorego w miar¢ uptywu czasu zmierzaja trajekto-
rie rozpoczynajace si¢ w réznych obszarach przestrzeni fazowe;.
Dziatanie atraktorow ujawnia si¢ w wielu obszarach m.in. w
biologii, fizyce, astronomii, ekonomii, dynamicznej psychologii
spotecznej. Od lat poszukuje si¢ atraktoréw w wahaniach kurséw
akcji na gietdzie, w badaniu czasowych ciaggow sygnatdéw (np.
analiza dynamiki chordb dziecigcych, proceséw biologicznych,
kapania wody z kranu). Atraktory pojawiaja si¢ na przyklad w
modelu ruchu gwiazd wokot centrow galaktyk, w wyniku czego
powstaja galaktyki spiralne [6].

— otoczenie jest zbiorem otwartym,

— dla kazdego punktu istnieje jego otoczenie,

— kazde otoczenie punktu A zawiera pewne punkty, do
ktérych mozna odnies¢ ich polozenie wzgledem poto-
zenia punktu A,

— jezeli punkt A nalezy do otoczenia U punktu B, to ist-
nieje takie otoczenie punktu A, ktore zawiera si¢ w U
— intuicyjnie: skoro A w pewnym sensie lezy blisko B,
to istniejg punkty lezgce w poblizu zaréwno A i B.

— dla dowolnych dwdch otoczen punktu A istnieje otoczenie
tego punktu, ktére si¢ w nich zawiera.

Dla celéw analizy potozenia dowolnie wybranego punk-
tu A w ujeciu dwuwymiarowym (2D) najczesciej korzystamy
z prostopadlego rzutu danego punktu na uktad wspéirzednych
przyporzadkowujac mu pewng pare liczb(x,y).

Wymiar 2D pozwala opisa¢ proces analizy i oceny wielu
zdarzen, w ktorych to osi rzgdnych (y) przypisujemy wymiar
danego zdarzenia, a osi odcigtej (x) czas, w jakim to zdarzenie
odbywato sig.

Wymiar 2D nie jest w pelni wystarczajacym ujeciem po-
zwalajagcym dokladniej analizowaé i/lub ocenia¢ potozenie
punktu A w przestrzeni trojwymiarowej. W ujeciu trojwy-
miarowym (3D), mozemy obserwowaé potozenie punktu A
w przestrzeni dodajac trzecig wspotrzedna (z) opisujaca wy-
sokos$¢ potozenia analizowanego punktu. Opisujac polozenie
punktu A w czasie korzystamy z osi (x). Opisujac np. warto§¢
poniesionych kosztow w odniesieniu do punktu A w uktadzie
(2D) korzystamy z osi (y) a w uktadzie (3D) z osi (z). W ujeciu
(3D) 0§ (y) moze opisywac potozenie punktu A w odniesieniu
np. do struktury przedsigbiorstwa, funkcji rzeczowych, proce-
sow albo w odniesieniu do innych analizowanych obszarow.

OTOCZENIE FRAKTALNE

W zaleznos$ci od okreslonego stopnia swobody w zakresie
swobody dziatania, jakg posiadajg pracownicy w danej organi-
zacji zauwazamy, iz zbyt duzy zakres swobody jest obszarem
niedomknigtym (otwartym) okreslanym jako obszar chaotycz-
ny. Natomiast przy okre§lonym stopniu swobody powstaje
zarys powtarzalnych warunkow brzegowych, ktore zamykaja
chaotyczng przestrzen zachowan a zbidr indywidualnych do
tej pory punktow zaczyna reagowac na szczegdlne zachowa-
nia poszczeg6élnych ,,indywiduum” tworzac okreslone po-
wigzania, ktore coraz mocniej taczg poszczegdlne elementy
W ujgcie systemowe, w ktorym to ujeciu tak jak w obrazie
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fraktalnym?®, widoczne sg mniejsze wymiary stanowigce po-
szczegoblne ujecia podsystemow i wykazujace samopodobien-
stwo* tworzgc podobne obrazy. W skutek wieloetapowej pro-
cedury nastepuje integrowanie indywidualnych elementow.
Integracja przebiega rownolegle w wielu kierunkach tworzac
coraz bardziej skomplikowane obszary.

Juz S. Chajtman [2] pisal, iz ,,System gospodarczy oka-
zuje si¢ tak skomplikowanym zjawiskiem, ze konwencjonal-
ne rozpatrywanie w jednym ,,ptaskim” uktadzie nie tylko nie
daje zadowalajacej interpretacji, ale tworzy czgsto wypaczo-
ny, sprzeczny z rzeczywistoscig obraz. W publikacjach znaj-
dujemy zwykle rézne propozycje podzialu systemu na kilka,
kilkanascie lub dwadziescia kilka podsystemow. Podzialy ta-
kie, pomimo réznicy w liczbie podsystemow, sa do§¢ podob-
ne pod wzgledem metodycznym”, autor dodaje ,,mozna doj$¢
do wniosku, ze stuszniej i wygodniej jest traktowa¢ skompli-
kowane zjawisko, jakim jest system gospodarczy, nie jako
,plaskie”, ale jako przestrzenne —i to w uktadzie wielu wspot-
rzgdnych —oraz ze rozpatrywac nalezy wiele struktur systemu
w wielu réznych obrebach, chociaz wzajemnie sprzezonych,
przekrojach lub ,,odbiciach” (,,rzutach™) z réznych punktow
widzenia, w zalezno$ci od r6znych, odrgbnych kryteriéw ana-
lizy dekompozycji”.

Do tych najczgéciej spotykanych w literaturze okreslen
warunkow opisujacych otoczenie punktu A mozna dodad, ze
dla okres§lonego zbioru punktéw z otoczenia punktu A istnieja
zbiory samopodobne wystepujace w otoczeniu, ktore sg zbio-
rem otwartym.

Otaczajacy nas Swiat jest przestrzenig (obszarem) trojwy-
miarowym przemieszczajacym si¢ w czasie. Dla takiej anali-
zy otoczenie punktu A mozna sobie wyobrazi¢ jako dowolng
figurg, wewnatrz ktoérej lub na zewnatrz ktérej znajduje si¢
punkt A. Kazdy punkt przestrzeni euklidesowej posiada nie-
skonczenie wiele otoczen samopodobnych, z ktdrych niekto-
re zawieraja si¢ w innych. To zawieranie si¢ otoczen jedne
w drugich jest jedynym odpowiednikiem informacji o odlegto-
$ci danych punktoéw. Z drugiej strony otoczenia zostajg zacho-
wane przy homeomorficznych® przeksztatceniach przestrzeni,
co sprawia, ze sg w topologii® uzytecznym narzedziem.

Majac dany zbior punktéw i bazg ich otoczen moze-
my wygenerowaé przestrzen topologiczng — wystarczy za
zbior otwarty uzna¢ zbior U, dla ktérego nie istnieja punkty

3 Pojecie fraktala zostalo wprowadzone do matematyki przez fran-
cuskiego informatyka i matematyka polskiego pochodzenia Be-
noito Mandelbrota w latach siedemdziesiatych XX w. Odkryty
przez niego zbiér Mandelbrota nie byl pierwszym przyktadem
fraktala. Szczegdlnymi fraktalami — nie nazywanymi tym po-
jeciem— zajmowali si¢ np. Georg Cantor, Giuseppe Peano, Wa-
ctaw Sierpinski, Paul Lévy, a takze Donald Knuth. Mandelbrot
uzywajac komputera do wizualizacji uczynit z fraktali przedmiot
intensywnych badan i spostrzezen (zwlaszcza poza matematyka)
w szczegoblnosci istnienie licznych odpowiednikow w naturze
(np. kalafior).

4 Przestrzenie sa samopodobne, gdy istnieje ciagla wzajemnie jed-
noznaczna funkcja z jednej z nich na druga, a wigc kazda z nich
mozna przeksztalci¢ w druga w sposob ciagly.

5 Przeksztalcenie homeomorficzne oznacza funkcj¢ ciagla i rézno-
warto$ciowa, dla ktorej funkcja odwrotna rowniez jest ciagta [9].

6 Topologia (gr. topos — miejsce, okolica; 16gos — stowo, nauka) — dziat
matematyki zajmujacy si¢ badaniem tych wlasciwosci figur geome-
trycznych, ktore nie ulegaja zmianie przy pewnych przeksztatceniach,
np. przy rozcigganiu lub kurczeniu si¢ figury.

brzegowe, czyli takie, ktorych wszystkie otoczenia zawieraja
zarowno punkty ze zbioru U jak i spoza tego zbioru. Przestrzen
topologiczna stanowi rodzing zbiorow otwartych o ustalonych
wlasnoS$ciach (tzn. rodzina nie jest pusta, jezeli naleza do niej
pewne zbiory, to nalezy do niej takze ich przeliczalna suma
oraz skonczony iloczyn). Naleza do nich dobrze znane prze-
strzenie euklidesowe, (czyli prosta rzeczywista, ptaszczyzna,
przestrzen tréjwymiarowa itp.). Badane w topologii obiekty
s3 uogolnieniami poj¢¢ znanych z tychze przestrzeni.

Otoczenie samopodobne mozna przedstawi¢ na przykta-
dzie przeksztatcenia homeomorficznego, tak jak to wida¢ na
rysunku 1 ilustrujacym przyktadowy wezel homeomorficzny
i wstege Mobiusa.

q" { T
Y | o "/ I‘\
W

Wezet koniczynka
Rys. 1.

Wstega Mobiusa

Wezel homeomorficzny (koniczynka) oraz wstgga
Mgébiusa).

Z punktu widzenia topologii mozna uznaé za interesujacy
przedstawiony wezel nie dajacy si¢ bez rozcinania sprowa-
dzi¢ do euklidesowego okregu. W takim ujeciu nie mozemy
okresli¢, jaki ten wezel ma rozmiary i krzywizne ,,petelek”.
W geometrii wymiary te bylyby istotne.

Przestrzenie sg samopodobne, gdy istnieje ciggla wzajem-
nie jednoznaczna funkcja z jednej z nich na druga, a wigc kaz-
da z nich mozna przeksztalci¢ w drugg w sposob ciagly.

Gdy przestrzen X daje si¢ homeomorficznie odwzorowac
na przestrzen Y, to przestrzenie X i Y maja takie same wlasno-
$ci topologiczne i z punktu widzenia topologii sg nieodroz-
nialne (homeomorficzne), mogg by¢ traktowane jako rozne
egzemplarze tej samej przestrzeni. Przykltadami wtasnosci
topologicznych zachowywanych przez homeomorfizm sa
spojnos¢ (,,sktadanie si¢ z jednego kawaltka™) i wymiar (topo-
logiczny) przestrzeni.

W otaczajacym nas §wiecie jest wiele obszarow wyka-
zujacych cech¢ samopodobienstwa. Obszary te nazywane sa
w literaturze obszarami samopodobnymi posiadajacymi wy-
miar podobienstwa — okreslanym wspotczesnie jako wymiar
fraktalny.

W ujeciu ogdlnym, jezeli fraktal sktada si¢ z N czescei, kto-
re tacza si¢ migdzy sobg na obszarze miary Lebesgue’a zero i
sa podobne w skali r do catego fraktala to wymiar Hausdorffa
fraktala bedzie rowny log N/log r. Gdy zakladamy, ze kazda
czg$¢ jest podobna do catosci w innej skali r, i=17,2,...,N, to
wymiar, Hausdorffa jest rozwiazaniem ponizszego réwnania
z niewiadoma S

v
2ri=1l
i=1
Dlatego, jesli przedmiot w catej wielkosci zawiera N sa-
mopodobnych kopii siebie, wielkosci s, to jego wymiar Dy
samopodobienstwa wyrazony jest przez rownanie:

Ns Ds =
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Mozna je przeksztatci¢ do postaci:
log(1/s)

Ds =

Na przyktad zbiér Cantora jest podobny do swoich dwu
cze$ci w skali 3; wymiar Hausdorffa zbioru Cantora wynosi
d = log 2/log 3=0,630929754... Analogicznie trojkat Sierpin-
skiego jest podobny do swoich trzech czgséci w skali 2, a jego
wymiar Hausdorffa jest rowny d =log 3/log 2 =1,584962501....
Dywan Sierpinskiego jest podobny do swoich o$miu czesci
w skali 3, zatem jego wymiar Hausdorffa to d = log 8/log 3
=1,892789261...

Wiadomo, ze stosunek pol ptaskich (wymiaru 2) figur po-
dobnych rowna si¢ kwadratowi skali ich podobienstwa. Na
przyktad figura podobna do innej w skali 3 ma dziewig¢ razy
wieksze pole od tamtej (9 = 3% albo 2 = log,9). W przestrze-
ni stosunek objetosci bryt (tréjwymiarowych) podobnych jest
sze$cianem skali ich podobienstwa; bryta podobna do innej
w skali 2 ma osiem razy wigkszg objetos¢ od tamtej (8 = 23
albo 3 =log,8).

Wymiar samopodobienstwa figury mozna okresli¢ jako lo-
garytm o podstawie rownej skali podobienstwa i liczbie loga-
rytmowej wskazujacej ile razy wigksza od figury wyjsciowej,
(jaka czeScia figury wyjsciowej) jest figura podobna do niej
w tej skali. Dla fraktali liczba ta moze nie by¢ catkowita.

Pojecie fraktal, w znaczeniu potocznym oznacza zwykle
obiekt samopodobny, ktérego poszczegolne
czesci sa podobne do calosci nawet w wie-
lokrotnym  powigkszeniu. Réznorodnosé
przyktadéw ilustrujacych fraktale powoduje,
iz obecnie w literaturze autorzy unikajg po-
dawania $cistej definicji a proponujg okresla¢
fraktal jako zbior, ktory ma:

— prosta definicje rekurencyjng i jest

okreslony zalezno$cig rekurencyjna,
a nie wzorem analitycznym,

— naturalny (np. kigbiasty lub poszar-
pany) wyglad,
— wyjatkowg strukture w kazdej skali,

— charakterystyczng ceche samopodo-
biefistwa (tzn. poszczegdlne czgsci
wykazuja podobienstwo do siebie
i do calosci, jesli nie w sensie doktad-
nym to przyblizonym,

— taka strukture, ktdra nie daje si¢ tatwo
opisa¢ w jezyku tradycyjnej geometrii
euklidesowej,

— podobienstwo samoafiniczne, tzn.
cze$¢ zbioru moze by¢ obrazem ca-
losci przez pewne przeksztatcenie afi-
niczne.

W literaturze z obszaru zarzadzania coraz
czesciej spotykamy to pojecie w kontekscie
opisu lub proby opisu przedsigbiorstw jako
organizacji fraktalnych, tzn. wykazujacych
ceche samopodobienstwa. Np. A Binsztok
[1]sugeruje, iz fraktale opisuja ,,... wielo-

— nieskonczenie wieloma odgalezieniami,

— samopodobienstwem czesci,

— chaotyczng dynamika i jej fraktalnym wymiarem, be-

dacg miarg stopnia nieregularnosci.”

Analizujac organizacj¢ w aspekcie fraktalnym zauwaza-
my, iz fraktale z matematycznego punktu widzenia wykazuja
nieskonczony, ale podobny wymiar utamkowy. Wymiar ten
charakteryzuje si¢ nieskonczenie wieloma, samopodobnymi
odgatezieniami, ktore opisuja i zamykajg obszar chaosu, ktory
w ujeciu samopodobnym, ale w ré6znych wymiarach powtarza
si¢ w nieskonczono$¢. Podobnie jest z organizacjami, ktore
moga sktada¢ si¢ z wielu odgalezien, wykazujacych wiele ob-
szarow, samopodobnych a wymiar fraktalny opisuje i zamyka
poszczegoblne obszary danej organizacji.

FRAKTALNE UJECIE FUNKCJI
ZARZADZANIA

S. Chajtman [1] przedstawil cztery przekroje dekompo-
zycji systemu produkcyjnego i napisat ,nalezy zatozy¢, ze
nie wyczerpuja one zakresu mozliwosci przekrojow, ktorych
moze by¢ znacznie wigcej lub nawet nieskonczenie wiele,
wymagatyby one jednak sprecyzowania odpowiednich $ci-
stych kryteriow —aspektow.” Dla zilustrowania tego problemu
przekroje dekompozycji systemu produkcyjnego przedstawia
rysunek 2.

ksztattng i ztozong struktur¢ we wszystkich Rys. 2. Wieloprzekrojowa dekompozycja systemu produkcyjnego (4 przekroje).
skalach obserwacji cechujaca si¢ dodatkowo:  zy44t0: S, Chajtman, Systemy i procesy informacyjne, PWE Warszawa 1986.
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Cztery przekroje, ktore zaproponowat i opisat S. Chajt-
man” odzwierciedlaja system jako:

1) usystematyzowany zbiér wszelkiego rodzaju procesow
ergotransformacyjnych zachodzacych w systemie,

2) usystematyzowany zbidr elementéw materialnych
— zasobOw uczestniczacych w systemie,

3) usystematyzowany hierarchicznie zbior komorek
strukturalnych, sktadajacych si¢ na system,

4) zbidr kolejnych faz rozwojowych rozpatrywanego sys-
temu.

W pierwszej dekompozycji systemu autor przedstawia
struktur¢ procesow, ich podzial na poszczegoélne grupy oraz
sygnalizuje, iz podzial ten przebiega przez pozostate przekro-
je w prezentowanej dekompozycji.

Istotnymi elementami drugiej dekompozycji, ktéra row-
niez wystepuje w pozostatych dekompozycjach sa takie czyn-
niki jak: pracownicy (sita robocza), narzgdzia i/lub maszyny
(Srodki pracy), material (przedmioty pracy), obszar pracy,
zasoby finansowe. Nalezy pami¢tac, iz np. czynnik opisuja-
cy pracownikow mozna analizowa¢ w przekroju podziatu na
pte¢, wiek, wyksztatcenie i jeszcze innych kryteridw. Podob-
nie $rodki pracy jak i przedmioty pracy podlegaja réznorod-
nemu podziatowi.

Trzecia dekompozycja to podziat systemu wedtug struk-
tury. Podzial ten ilustruje organizacj¢ jako zbidr komoérek
produkcyjnych, produkcyjno-administracyjnych i tzw. komo-
rek funkcjonalnych, informacyjnych, w okreslonym uktadzie
hierarchicznym okres§lajacym stopnie swobody a wyodreb-
nionych na podstawie okreslonych kryteriow specjalizacji.
W strukturze organizacyjnej podstawowg elementarng jed-
nostka jest cztowiek (indywiduum), ktory dziata w okreslonej
komoérce produkcyjnej nazywanej komoérka ,,0-go” stopnia”.
Kazda organizacj¢ w ujeciu cato§ciowym mozemy opisac
jako komorke ,,N-tego” stopnia”. ,,N-ty”’ stopien opisuje sto-
pien swobody danej organizacji.

Czwarta dekompozycja dotyczy dynamiki w czasie i
opisuje pi¢¢ faz rozwoju przedsigbiorstwa. Istota pierwszej
fazy jest dzialalno$¢ przygotowawczo-projektowa, planowa-
nie produkcji w przestrzeni i w czasie. Druga faza dotyczy
przygotowania wyrobow i zasobow do wdrazania procesow.
Trzecia faza obejmuje wdrazanie zaprojektowanego systemu
przetworczego. Czwarta faza to eksploatacja systemu, regulo-
wanie przebiegu procesow przetworczych. Pigta ostatnia faza
to faza likwidacji systemu.

We wspodlczesnym ujeciu czwartg dekompozycje moze-
my podzieli¢ na cykl zycia produktu i cykl zycia organizacji
pamigtajac, iz przez kazdy z tych przekrojow przebiegac beda
zalezno$ci wymienione w poprzednich przekrojach.

Kazda organizacja (jak mozemy zauwazy¢) posiada wiele
obszarow sktadajacych si¢ z bardzo wielu elementow wykazu-
jacych cechy samopodobienstwa. Kazda organizacja stanowi
system, dopoki w poszczegodlnych jej czesSciach sktadowych
wystepuja wspolne powigzania tworzace obszar domknigty
i facza si¢ w spojna nierozerwalna catos¢. Takimi podstawo-
wymi powigzaniami a zarazem zakresem swobody sa funkcje
zarzadzania, ktore w literaturze przedmiotu w poprzednim
stuleciu opisat H Fayol.

W dalszych rozwazaniach w celu uproszczenia i tatwiej-
szego zrozumienia zalozen ujecia fraktalnego, funkcje zarza-
dzania opisane bgda wedlug klasycznego i najczesdciej stoso-
wanego podziatu. Autor artykutu zdaje sobie sprawe, ze nadal

trwaja dyskusje 1 rozwazania nad dywersyfikacja nowych
okreslen jak np. funkcja koordynacji. Jednak dla dalszych
rozwazan ilo$¢ funkcji wspomagajacych zarzadzanie nie jest
determinantem. Funkcje te w kazdej organizacji i w jej prze-
krojach strukturalnych wykazuja cech¢ samopodobienstwa.
A zarazem kazda w sobie zawiera czastkowy udziat pozosta-
tych. I tak np. funkcja planowanie sktada si¢ z czterech pod-
funkcji, do ktorych zaliczy¢ nalezy: planowanie planowania,
organizowanie planowania, przewodzenia w planowaniu i
kontroli planowania. Ujecie odmian funkcji zarzadzania moz-
na opisa¢ w ukladzie macierzy dwuwymiarowej, tak jak to
przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Macierz odmian funkcji zarzadzania

Nuzwa funkeji Planowanie | Organizowanie | Przewodzenie Kontrola
Planowanie planowanie plano- | organizowanic przewodzenie kontrola plano-
wania planowania W planowaniu wania
(pl-pl) (org-pl) (pre-pl) (kon-pl)
Oroanizowanie  planowanie organi- | organizowanie przewodzenie kontrola organi-
Zowanma organisowania woarganisovwanm fowania
ipl-org) | {org-org) | (pre-org) | (kon-org)
Preewodzenie planawanie prze- arganizowanie przewodzenie kontrola praewo-
wod zenia praewadzenia w preewodzeniu deenia
(pl-prz) | (org-pre) | (pri-pre) | {kon-prz)
Kontrola planowanie kontro- | organizowanie preewodzenie kontrola kontrali
li kontrali w kontroli (kon-kon)
{pl-kon) | {org-kon) (pra-kon)

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Tak opisana dwuwymiarowa odmiana funkcji zarzadzania
wykazuje podstawowe cechy fraktalne. Posiada prosty reku-
rencyjny wymiar, naturalny wyglad i wyjatkowa strukture.
Struktura ta wykazuje cechy samopodobiefistwa poszcze-
golnych jej czgdci, ktore wykazuja podobienstwo do siebie.
Jezeli tak okre$lone odmiany funkcji zarzadzania polaczymy
z poszczegdlnymi dekompozycjami to uktad trojwymiaro-
wych obszaréw bedzie wykazywal podobienstwo do siebie i
do catosci a zarazem bedzie wykazywat podobienstwo samo-
afiniczne.

Czy takie uktady mozna przedstawi¢ w ujeciu fraktalnym?
Zdaniem autora tego artykutu uktad taki mozna opisa¢ fraktal-
ng kostka Mengera.

Kostke Mengera’,. ilustruje rysunek 3. Kostka ta powstata
wedtug tej samej zaleznosci, co dywan Sierpinskiego (rysu-
nek 3), ale w przestrzeni trojwymiarowe;.

Dywan Sierpinskiego

Kostka Mengera

Rys.3. Dywan Sierpinskiego oraz Kostka Mengera®,

7 Konstrukcja kostki zostala podana przez austriackiego matema-
tyka Karla Mengera w roku 1927.

8 Kostka Mengera, nazywana bywa gabka Mengera. Wymiar frak-
talny kostki Mengera wynosi: log,20 = In 20 / In 3 = 2,726833.
Kostka Mengera to domknigcie zbioru punktow (x,y,z) takich, ze
0 <x,y,z < 1 i w nieskonczonych rozwinigciach wspotrzednych
X,y,z W trojkowym systemie liczbowym nigdzie na tej samej po-
zycji cyfra 1 nie wystepuje wigcej niz jeden raz.
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Zauwazmy, iz dwuwymiarowa macierz odmian funk-
cji zarzadzania wykazuje podobienstwo do uktadu ,,dywanu
Sierpinskiego”. Uklad ten posiada obszary domknigte, ktore
otaczaja obszary otwarte wykazujace cechy chaosu. Tak samo
mozna opisa¢ odmiany funkcji zarzadzania, ktéore w ujgciu
ogllnym charakteryzuja si¢ obszarami domknigtymi, ktore
otaczaja chaotyczne dziatanie niektorych elementow (indywi-
duum) dziatajacych w kazdej organizacji.

Ujecie dekompozycji w ujgciu trojwy-
miarowym odmian funkcji zarzadzania be-
dzie wykazywato podobienstwo do ,,Kostki
Mengera”.

Dla przykltadu przeanalizujmy trojwy-
miarowe uj¢cie odmian funkcji zarzadzania
a osi (z) przyporzadkujmy dekompozycje
wedlug proceséw produkcyjnych, pamigta-
jac, iz proces produkcyjny mozemy podzie-
li¢ na:

— proces badan i rozwoju (przedpro-

dukcyjny),

— proces wytworczy (produkcyjny),
— proces poprodukcyjny (dystrybucyj-
ny).
Dodatkowo kazdy z procesow mozemy podzieli¢ na:
— procesy podstawowe,
— procesy pomocnicze (np. obstugi wytwarzania)
— procesy wspomagajace (np. administracyjne, informa-

tyczne).

W obszarze procesow wyrdzniamy takie zasoby jak:

srodki pracy (narzedzia i maszyny),

— przedmioty pracy (material),

— sile pracy (cztowiek),

— miejsce pracy (obszar — powierzchnia pracy),

— otoczenie.

Poza tym dekompozycj¢ dla celow analizy mozna przed-
stawi¢ w ujeciu ilosciowym pod wzgledem zachowania kosz-
tow takich jak: koszty stale, zmienne, koszty bezposrednie
i posrednie itp.

Dekompozycje procesow produkcyjnych mozna tworzy¢
w kolejnych obszarach takich jak np. struktury, cykle zycia
organizacji, cykle zycia produktow itd.

Rys. 4.  Trojwymiarowa macierz odmian funkcji zarzadza-
nia produkcja.

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Kazdy z opisanych wymiardw mozna przedstawi¢ w pola-
czeniu z dwuwymiarowa macierzg opisujaca odmiany funkcji
zarzadzania w ujeciu przestrzennym trojwymiarowym.

W ujeciu trojwymiarowag macierz odmian funkcji zarza-
dzania produkcja ilustruje rysunek 4.

Fraktalne ujecie odmian funkcji zarzadzania dla obszaru
produkcji w ujeciu dekompozycji procesu ilustruje rysunek 5.

Rys. 5.

Zrodto.: opracowanie wiasne.

Fraktalne ujecie odmian funkcji zarzadzania.

W uktadzie przestrzennych macierzy bardzo doktadnie
wida¢ samopodobienstwo wystepujace w podstawowych
funkcjach wspomagajacych zarzadzanie w poszczegodlnych
dekompozycjach systemu.

Nalezy zauwazy¢, ze kazda dalsza dekompozycja bedzie
wykazywata cechy samopodobienstwa. Np. trojwymiaro-
we ujecie funkcji zarzadzania dla proceséw podstawowych
w dekompozycji klasycznych zasobow takich jak: sita robo-
cza (pracownik —jako indywiduum), srodki pracy(narze¢dzia
i maszyny), przedmioty pracy (materiaty), miejsce pracy (ob-
szar — powierzchnia) itp.

W ten sposob uzyskujemy fraktalne ujecia odmian funk-
cji zarzadzania, ktore mozemy poddac dalszej dekompozycji
uzyskujac kolejne uktady wykazujace podobienstwo do ukta-
du pierwotnego.

PODSUMOWANIE

Analizujac i oceniajac przedsigbiorstwo z punktu widze-
nia struktury, jej organizacji i zarzadzania zauwazamy, iz wie-
le obszarow w przedsiebiorstwie posiada rézny zakres swo-
body, ktéry to zakres ma wplyw na powstawanie obszaro6w
domknietych opisujacych indywidualne a czasami chaotycz-
ne zachowania niektorych z elementéw tworzacych system.
Obszary te opisuja i zamykaja odmiany funkcji zarzadzania,
ktére w roznych dekompozycjach wykazuja cechy fraktalne
takie jak:

nieskonczenie wiele przekrojow,

— samopodobienstwo poszczegdlnych dekompozycji,

naturalny wyglad i wyjatkowa struktura,

nieregularna i fraktalna dynamika.

Mozna zauwazy¢, iz inne obszary poprzez podobien-
stwo samoafiniczne mozna takze analizowa¢ w przestrzeni
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fraktalnej np. koszty. Rysunek 6 obrazuje fraktalne ujecie
kosztow w ukladzie kostki kosztéow na podstawie ,,Kostki
Mengera”.

Koszty
produlctow
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Oznaczenia:  Wn — wyrdb; Kb — koszty bezposrednie
Un — ustuga; Kp — koszty posrednie
Ks — koszty stale; Kz — koszty zmienne
Rys. 6.  Fraktalna kostka kosztow.

Zrodlo: opracowanie wiasne

W organizacji nie we wszystkich obszarach musza wy-
stapi¢ podobne rodzaje kosztow. Nie wszystkie koszty musza
by¢ ponoszone w danym okresie czasu.

Atrybutem kazdego zarzadzajgcego jest: wyznaczanie
wielkos$ci zadanych i monitorowanie ksztattowania si¢ wiel-
kos$ci uzyskiwanych oraz podejmowanie przedsiewzie¢ ko-
rygujacych, zmierzajagcych do zmniejszenia lub usunigcia
odchylen wielkosci uzyskiwanych od wielkosci zadanych.
Nalezy prowadzi¢ dziatania koordynacyjne poczawszy od
planowania (wyznaczania wielko$ci zadanych), a konczac na
podejmowaniu przedsigwzie¢ korygujacych w obszarze kon-
troli.

Zaprezentowane fraktalne ujecie funkcji zarzadzania
moze wspomagaé nieskonczenie wiele roznorodnych struktur
organizacyjnych niezaleznie od ich dekompozycji i powigzan
z otoczeniem zewngtrznym z réznorodnego punktu widzenia
pod warunkiem, iz w kazdej organizacji biegnie planowy pro-
ces zarzadzania i planowy proces kontroli.

Nalezy zauwazy¢, iz frakralne ujecie funkcji zarzadzania
opisuje formalne (planowe) i nieformalne (nie planowane tj.
chaotyczne) dziatania wystgpujace w organizacji.

Ze wzgledu na wage i znaczenie tej problematyki dalsza
dyskusj¢ dotyczaca fraktalnego ujecia problematyki analizy
i oceny odchylen w obszarze zarzadzania w organizacji autor
przedstawi w kolejnym artykule.
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FRACTAL FORMULATION
OF MANAGEMENT FUNCTION

SUMMARY

The analysis and the opinion of position in the atraktorow de-
mand, which can create the fraktale, it can be helpful in ma-
nagement science. The well ordered atraktor can illustrate the
process of management. The knowledge of i the stucure con
betler forste as well as modity the processes of the menage-
ment Theg hove direct influance of job assesment.

The analysis of the point location in the area can be done in
two, three and forth dimension (for instance homeomorphic
knot or Mébius band).

The Paper ilstratres how the fractile design formulation of
management function, can describe the process of analysis
and the opinion of the proces (for instance about costs i.s.n.).
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OPTYMALIZACJA PROCESU PRODUKCYJNEGO®

Punktem wyjscia rozwazan autora jest dynamiczna postac aproksymacyjnej funkcji produkcji, ktora po raz pierwszy zostata wpro-
wadzona do literatury ekonomicznej przez J. Tinbergena. W czesci pierwszej autor korzystajqc z wiasciwosci funkcji produkcji
probuje okresli¢ krancowq stope substytucji pracy przez kapital i kapitatu przez prace. Sq one niezbedne do oszacowania jakg
iloscig danego czynnika wytworczego nalezy zastgpic czynnik, ktory zostal czesciowo wycofany z procesu.

W czesci drugiej prezentowanego tekstu przeprowadzona analiza dotyczy ustalenia optymalnej kombinacji czynnikow wytwor-
czych. Optymalna kombinacja zasobow oznacza taki ich poziom, gdy dla osiggniecia okreslonej wartosci produkcji czystej mini-
malizowany jest lgczny koszt zastosowania czynnikow w procesie produkcji.

WPROWADZENIE

Celem artykutu jest aplikacja teorii dotyczacych funkcji
produkcji w procesie efektywnego zarzadzania przedsigbior-
stwem.

Prezentowany tekst stanowi uzupetnienie artykulu na te-
mat Modelowanie procesu produkcyjnego w przedsigbiorstwie
[3]. Zdaniem autora obydwa te artykuty traktowane jako inte-
gralna cato$¢ moga by¢ wykorzystywane jako literatura pod-
stawowa i1 uzupetniajaca na kierunkach: Zarzgdzanie (wyklad
z przedmiotu: Mikroekonomia oraz wyktad specjalistyczny
na temat: Modelowanie procesu produkcyjnego), Informatyka
(wyktad na temat: Ekonomiczne problemy postepu technicz-
nego), Ekonomia oraz Informatyka i Ekonometria (wyktad
z przedmiotu: Ekonometria I). Wydaje si¢ roOwniez, ze wymie-
nione teksty moga by¢ przydatne menedzerom roéznych szcze-
bli w procesie zarzadzania przedsigbiorstwem.

Wazna role w naukach ekonomicznych, a takze w prak-
tyce zarzadzania przedsi¢biorstwem odgrywa funkcja pro-
dukcji [4].

Funkcja produkcji zostata po raz pierwszy okres$lona
w 1928 roku [1] i przyjmuje nastepujaca postac:

P=Db Lk Clk (1)
gdzie: P — produkcja,
L — praca,
C — kapitat,

b, k — dodatnie parametry opisowe.

Uzupetniajac wyjsciowa posta¢ funkcji o zmienng czaso-
w3, otrzymano dynamiczng funkcje produkcji bedaca zmody-
fikowanym réwnaniem (1) przedstawionym przez J. Tinber-
gena [3]:

P,=bC2LpP e )

gdzie: t—zmienna czasowa,
a, B — dodatnie parametry opisowe
€ — zaklocenie losowe.

Podane formuly maja prostg interpretacj¢, a funkcja daje
si¢ sprowadzi¢ do postaci liniowej. Wykorzystanie do mode-
lowania procesu produkcyjnego w przedsigbiorstwie funkcji
produkcji daje szereg mozliwosci utatwiajacych podejmowa-
nie decyzji menedzerskich.

Na podstawie podanej funkcji mozna ustali¢ optymalna
kombinacj¢ czynnikéw wytworczych (pracy i kapitatu) w celu

osiagnigcia zamierzonego poziomu produkcji czystej w przed-
sigbiorstwie. Powyzsza analiza i towarzyszace jej obliczenia
powinny by¢ poprzedzone znajomos$cig parametrow liniowe;j
funkcji kosztow catkowitych'.

KRANCOWA STOPA SUBSTYTUCJI
CZYNNIKOW WYTWORCZYCH

Na podstawie oszacowanego modelu opartego o dynamicz-
ng posta¢ aproksymacyjnej funkcji produkcji mozna dokonaé
wielu ustalen majacych duze znaczenie w procesie efektyw-
nego zarzadzania przedsicbiorstwem przemystowym lub inng
organizacja. Mozemy wyznaczy¢: krancowe stopy substytucji
pracy przez kapitat oraz kapitatu przez prace, mozna rowniez
dokona¢ oceny warunkow optymalizacji konkretnego procesu
gospodarczego przy uwzglednieniu okreslonych ograniczen
rynkowych? Mozna wreszcie przeprowadzi¢ analize, czy pro-
ces produkcji charakteryzuje si¢ rosnacymi, statymi czy male-
jacymi przychodami skali produkc;ji.

W celu przeprowadzenia analizy zostanie wykorzysta-
ny model dotyczacy ksztaltowania si¢ produkcji czystej
w pewnym przedsicbiorstwie przemystowym. Zaktada sie, ze
na warto$§¢ produkcji czystej przedsi¢biorstwa wplywaja dwa
czynniki: produkcyjny majatek trwaty i liczba zatrudnionych
w ciagu danego roku kalendarzowego. Obydwa te czynniki
w rozpatrywanym modelu stanowig zmienne objasniajace.
Zmienng objasniang jest produkcja, a charakter zwigzkow
ilosciowych migdzy zmiennymi jest opisywany za pomocg
funkcji produkcji.

Na podstawie danych zawartych w tabeli, zawierajacych
informacje na temat wartosci produkcji czystej (w tys. zb),
warto$ci brutto produkcyjnego majgtku trwatego(w min zt)
i $redniej liczbie zatrudnionych w ciggu roku (w osobach)
pewnego przedsigbiorstwa przemystowego, nalezy oszaco-
waé parametry oraz dokona¢ weryfikacji modelu ekonome-
trycznego.

1 Zalezno$¢ migdzy kosztem catkowitym, a rozmiarami produkcji zazwy-
czaj nie ma liniowego charakteru, w zwiazku z powyzszym rezultat obli-
czen bedzie po czesci konsekwencja przyjetego zatozenia o liniowej po-
staci zwigzku miedzy tymi kategoriami. Zatozeniu o liniowym przebiegu
zaleznosci kosztow od ilosci produkcji i utargu catkowitego od ilosci jest
przyjmowane w analizie tzw. progu rentownosci przedsigbiorstwa, to zna-
czy ustalenia takiego poziomu produkcji dla ktorego zysk catkowity jest
réwny zeru.

2 Pomijamy tu problem mozliwosci zbytu wytworzonych produktow,
W rzeczywistosci powyzsza problematyke nalezaloby laczy¢ z cala sfera
oddzialywan marketingowych.
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Tabela 1. Warto$¢ produkcji czystej (w tys. zt), warto$¢ brutto produkcyjnego ma- B
jatku trwatego (w min zt) i .érec.lnia liczba zatrudnionych w ciagu roku R =———(cP)eL-Pa (3
(w osobach) pewnego przedsigbiorstwa przemystowego. C,L 0
Nr obserwacji (t) Majatek trwaty (C,) Zatrudnienie (L,) Produkcja czysta (Py) a
1 13,5 359 864.0
a
2 17,4 453 1081,2 |X|L =———(cP)BL- BB (4
3 18,7 431 10928 ¢ 5 0
4 233 423 1194,1
ie: ¢. — kran t tytucji
5 24.4 424 1225.6 gdzie: ¢ aficowa stopa substytucji
kapitatu przez prace,
6 24,2 471 1284,6 ¢, . — krancowa stopa substytucji pracy
7 28,6 486 1409,7 przez kapitat.
8 31,2 511 1502,7 W celu lepszego zrozumienia problemu
9 34.1 535 1597.4 zilustrujemy go prostym przyktadem.
10 33,3 574 1634,8 Przykiad 1
_ W pewnym przedsigbiorstwie prywat-
3 .
1 35,1 601 17830 nym, ktérego szef jest studentem II roku
12 38,5 600 1786,9 WSM i po kolejnym zajeciach dowiedziat
13 414 634 1900.4 s1¢ 0 mozhvyosm zastosowania metod 110—'
$ciowych opisanych za pomoca formut (3) i
14 41,1 690 1972,8 (4) postanowiono obliczy¢:
15 422 707 2022.5 1. jaka dodatkowa liczbg zatrudnionych w

Zrédio: Mazur K.: Modelowanie procesu produkcyjnego w przedsiebiorstwie, Postepy Tech-

niki Przetworstwa Spozywczego, 2007 nr 2, tabela 1.

Po dokonaniu odpowiednich obliczen oszacowany model
mozna zapisa¢ w nastepujacej postaci:

P= 13, 3640 Ct0,4521 Lto,sosol

Wspolczynniki wystepujace w potegach zmiennych ob-
jasniajacych funkcji okre§lane sg mianem elastycznosci pro-
dukcji wzgledem kapitalu oraz pracy i wynosza odpowiednio
dla kapitatu i pracy: 0,4521 i 0,5080. Elastycznoscig produk-
cji wzgledem kapitatu okreslamy wzgledna zmiang produkcji
wywotana wzglednymi zmianami wielkosci trwalego majatku
produkcyjnego. Podobnie okre§lamy elastyczno$¢ produkcji
wzgledem zatrudnienia. Otrzymane wyniki obliczen oznacza-
ja, ze powickszenie warto$ci trwatego majatku produkcyjnego
0 1% spowoduje wzrost produkcji o0 0,4521%, a wzrost ilosci
zatrudnionych o 1% wywola wzrost produkcji o 0,5080%;
i wskazuja, ze wplyw zatrudnienia na wzrost produkcji jest
nieznacznie wigkszy niz przyrost wartosci kapitatu.

Mozna zatem powiedzie¢, ze model oparty na funkcji
Cobb-Douglasa moze stanowi¢ punkt wyjscia do analizy pro-
cesu produkcji w badanym przedsigbiorstwie.

Korzystajac z wlasciwos$ci funkcji produkceji mozna
okresli¢ krancowa stope substytucji pracy przez kapital
i kapitalu przez prace. Krancowe stopy substytucji sg nie-
zbedne do okreslenia jaka iloscia danego czynnika wytwor-
czego nalezy zastgpi¢ czynnik, ktory zostat czgsciowo wyco-
fany z procesu.

W tym celu okreslmy za pomoca nastepujacych formut [2]
kategorie krancowej stopy substytucji kapitalu przez prace
i pracy przez kapital.

stosunku do zatrudnienia na poziomie

700 os6b mozna zrekompensowac spa-

dek wartosci trwatego majatku produk-

cyjnego o 2 min. zt , aby uzyskac pro-
dukcje czystg o wartosci 3000 tys. zt;

2. o ile nalezy zwigkszy¢ warto$¢ trwatego majatku produk-
cyjnego w stosunku do warto$ci rownej 40 min. zt dla
osiagnigcia produkcji na poziomie 3000 tys. zi, jezeli za-
trudnienie zmniejszyto si¢ o 50 0sob.

W obydwu przypadkach chcemy osiagnaé ustalony po-
ziom produkcji (3000 tys. z1).

Aby odpowiedzie¢ na tak postawione pytania nalezy obli-
czy¢ krancowa stope substytucji kapitatu przez prace i kran-
cowa stope substytucji pracy przez kapitat, korzystamy w tym
celu ze wzorow (3) i (4)

Dla obliczen przyjmujemy podobnie jak w poprzednim
przykladzie, ze:

a=0,5; 3=0,5; ¢=0,075.

Krancowa stopa substytucji kapitalu przez prace wynosi,

P~ (0,075 3000)? 7002 = 0,1033163.
W celu dokonania dalszych obliczen skorzystamy z oczy-
wistej zalezno$ci.
dC
dL=-———-- %)

X

C,L
gdzie: d L — przyrost liczby zatrudnionych konieczny do za-
stapienia okreslonej wartosci trwatego majatku
produkcyjnego,
d C —zmniejszenie warto$ci trwatego majatku pro-
dukcyjnego.



EKONOMIA, ZARZADZANIE, INFORMATYKA, MARKETING 125

Po podstawieniu danych liczbowych do wzoru (5) otrzy-
mamy, ze d L = 19,36, co oznacza, ze aby skompensowaé
zmniejszenie wartosci trwatego majatku produkcyjnego o 2
mlin. zt, nalezy zwigkszy¢ zatrudnienie o 20 osob.

W podobny sposob obliczamy krancowga stope substytucji
pracy przez kapitat:

®, .= (0,075 3000)° 402 = 31,64.

W sposdb analogiczny w stosunku do zalezno$ci (5) moz-
na zapisac:

dC=-—- (6)

gdzie: d C —przyrost wartosci trwatego majatku produkceyj-
nego konieczny do zastgpienia okreslonej licz-
by zatrudnionych,
d L —zmniejszenie ilosci zatrudnionych.

Otrzymany wynik d C = 1,58 oznacza, ze aby skompenso-
wacé ubytek zatrudnienia wynoszacy 50 osob, nalezy zwigk-
szy¢ trwaly majatek produkeyjny o 1,58 min zt.

OPTYMALNA KOMBINACJA
CZYNNIKOW WYTWORCZYCH

Jak wspominano wczesniej wykorzystujac wilasciwosci
funkcji produkcji mozna réwniez ustali¢ optymalng kombi-
nacj¢ czynnikow wytworczych. Optymalna kombinacja ozna-
cza, ze dla osiagnigcia okreslonej wartosci produkcji czystej
minimalizowany jest taczny koszt zastosowania czynnikow
w procesie produkcji.

Zadanie sprowadza si¢ do wyznaczenia takich wartosci
majatku i wielkosci zatrudnienia, ktére spelniaja warunek
[2]:

nin K(C, L) = min (k. C +k L),

gdzie: K(C, L) — funkcja kosztow obejmujaca naktady ma-
jatku produkcyjnego i zatrudnienie,
K. — cena jednostkowa trwatego majatku produkcyj-
nego,
K, _— cena jednostkowa pracy.

Chcac wyznaczy¢ warunek minimalizacji kosztow produk-
¢ji musimy mie¢ okreslong posta¢ funkcji kosztu jednostko-
wego. Zatozmy, ze jest to funkcja liniowa o postaci zapisanej
wyzej 1 po wykonaniu standardowych operacji wyznaczamy
ekstremum lokalne (minimum).

Otrzymamy:

LOl — (C P0)1/(a+[3) (kL a / kC B)— a(a+B) (7)
LOl - (C PO)1/(a+B) (kc B / kL G) a(a+p) (8)
COl — (C Po)l/(a+[3) (kC B/ kL a)—ﬁ(a+6) (9)

COl = (¢ PO)V(‘”B) (kL a/ kC B)B((HB) (10)

gdzie: L°! — rozmiary zatrudnienia zapewniajace najnizszy
poziom kosztoéw,
CO! — warto$¢ majatku trwatego zapewniajgca najniz-
szy poziom kosztow.

Przyklad 2

Artur Pajak z II roku studiow w Wyzszej Szkole Mene-
dzerskiej w Warszawie, pragnie zatozy¢ firme¢ zajmujaca si¢
wytwarzaniem klockow hamulcowych do samochodéw pro-
dukowanych przez pewng firm¢ zagraniczng. Student ten
niezbyt regularnie uczgszczat na wyktady z ekonometrii, po-
niewaz uwazal iz wyktadany przedmiot jest nudny, a wykta-
dowca tak glto§no moéwi, ze nie pozwala mu prowadzi¢ trady-
cyjnych konwersacji na temat nowych modeli samochodow.
Tymczasem wyktad na ktéorym pokazywano jak dokonac obli-
czen kosztow produkcji tak, aby byly najnizsze - wyraznie go
zainteresowat. Postanowil samodzielnie dokona¢ obliczenia
optymalnej kombinacji naktadow trwatego majatku produk-
cyjnego i wielkosci zatrudnienia w celu osiagnigcia produkcji
czystej o wartosci 0,5 mln. zt, gdy znana jest liniowa funkcja
kosztow catkowitych:

K, = 20000 C, + 1000 L,

Dla obliczen przyjmujemy podobnie jak w poprzednim
przyktadzie, ze:

a=0,5; 3=0,5; ¢=0,075.

Po podstawieniu do odpowiednich wzoréw mozemy obli-
czy¢ takie wielkosci kapitatu i pracy, ktore zapewniajg najniz-
szy poziom kosztow.

Lt = (0,075 500)®5 %9 (20000 0,5 / 1000 0,5)"5" = 37,5
(20)2 = 167,70

Ke® = (0,075 500)"©5 99 (1000 0,5 / 20000 0,5)*5" = 37,5
(0,05)"2 = 8,39

Otrzymany wynik oznacza, ze w celu uzyskania naj-
nizszych kosztow dla produkcji rownej 500 tys. zt nalezy
zatrudni¢ 168 oso6b, oraz zaangazowac kapital o warto$ci
8,39 min. zt.

Problemem w pewien sposob komplementarnym do po-
przedniego jest okresSlenie warunkow umozliwiajacych
uzyskanie maksymalnej wartosci produkcji czystej przy ist-
niejacych mozliwosciach wytworczych, czyli posiadanych
zasobach majatku produkcyjnego i pracy.

Rozwigzanie przedstawionego zagadnienia polega na wy-
znaczeniu takich wartosci majatku i wielkos$ci zatrudnienia,

ktore maksymalizujg warto$¢ produkcji danej za pomoca
funkcji Cobb-Douglasa [2]:
max P(C,L)=maxb C°LP,
przy warunku: K, =k C + Kk L.
gdzie: K, - dopuszczalne tgczne naktady na czynniki wy-
tworcze, czyli koszty zatrudnienia okreslonej
ilosci pracownikow i wykorzystania odpowied-
niej warto$ci majatku produkcyjnego.

Przestawiony warunek beda spetnialy wielkosci wyzna-
czone z ponizszych wzorow:

B K
L% = e (11)

a+f k.
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a K,
CO? = e e (12)
a+pB k.
gdzie: L ©2 — rozmiary zatrudnienia zapewniajgce maksy-

malng warto$¢ produkcji czystej przy danym
poziomie kosztow,

C 92 — warto$¢ majatku trwalego zapewniajgca mak-
symalng warto$¢ produkcji czystej przy danym
poziomie kosztow.

W celu poznania techniki obliczen rozwigzmy prosty
przyktad.

Przyklad 3

Student WSM Damian Robak, bedacy kolega Artura Pa-
jaka® nie zamierza zaktada¢ ani prowadzi¢ prywatnej firmy,
poniewaz od blisko dwoch lat pracuje w dobrze prosperujacej
hurtowni napojow chtodzacych, a jego zainteresowanie mode-
lowaniem procesu produkcji wynika z konieczno$ci rozwia-
zania na kolejne ¢wiczenia nastepujacego problemu. Pewna
firma pragnie uzyska¢ maksymalna warto$¢ produkcji czystej
mogac przeznaczy¢ 100 tys. zt na pokrycie kosztow nabycia
czynnikow wytworczych, jezeli wiadomo, ze jednostkowe
koszty dla kapitatu i pracy wynosza odpowiednio: 20000 zt
1 1000 zt; wiadomo ponadto, iz funkcja kosztu jednostkowego
jest funkcja liniowa.

W celu wyznaczenia poszukiwanych wielkosci skorzysta-
my ze wzoréw (11) i (12). Mamy:

0,5 100000
Loz = =100,
0,5+05 1000
0,5 100000
Co2= =35,
0,5+05 20000

Otrzymany wynik oznacza, ze przedsi¢biorstwo dysponu-
jac naktadami na pokrycie kosztéw produkcji w kwocie 1000
tys. zt ,moze osiggna¢ maksymalng wartos¢ produkcji czystej
zatrudniajac 100 os6b i wykorzystujac w procesie trwaty ma-
jatek produkcyjny o wartosci 5 min. zt.

PODSUMOWANIE

W przyktadach liczbowych, ktore ilustrowaty mozliwosci
wykorzystania funkcji produkcji do modelowania procesu
produkcyjnego zaktadano, ze wspotczynniki sg sobie rowne
i wynoszg 0,5. Na podstawie oszacowanych parametrow
funkcji mozna w prosty i zrozumialy intuicyjnie sposob okre-
sli¢ efekty skali produkcji. Definicje tej kategorii podano przy
okazji rozpatrywania wlasciwosci funkcji produkcji. Miarg
efektow skali jest w przypadku funkcji C-D suma wspotczyn-
nikoéw elastycznosci (a + ). Jezeli powyzsza suma jest:

réwna 1 — efekty skali produkcji sa stale,

mniejsza od jedno$ci — proces charakteryzuje si¢
malejacymi przychodami,

3 Patrz przykiad 2.
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wieksza od jednosci — proces produkcji charaktery-
zuje sie rosnacymi przychodami.

Nietrudno zauwazy¢, iz suma wspélezynnikow elastycz-
nosci jest jednocze$nie stopniem jednorodnosci funkeji C-
D, gdyz:

PA\C,\L) = yAK)*AL)f =\ P(C, L) (13)

gdzie: A - dowolna liczba rzeczywista.

Ramy prezentowanego tekstu nie pozwalajg na rozwiniecie
powyzszego problemu. Autor wyraza nadzieje, ze prezentowa-
ny artykut by¢ moze zainteresuje osoby zarzadzajace przedsie-
biorstwem, a przeprowadzona analiza zostanie zaaplikowana
w praktyce zarzadzania, zas wlasciwie wykorzystana funkcja
produkcji moze stanowi¢ narzgdzie wspomagania decyzji
podejmowanych przez menedzerow réznego szczebla. Autor
jednak zdaje sobie w pelni sprawe, iz otrzymane rezultaty
obliczen i innych analiz sg konsekwencja przyjetych zatozen
o konkretnej postaci rozpatrywanej funkcji. Nawet najbardziej
wyszukana jej posta¢ nie jest w stanie oddac¢ catej ztozono$ci
rozpatrywanych zjawisk i procesow ekonomicznych, gdyz
ostateczng decyzje zawsze podejmuje cztowiek kierujac si¢
réznymi przestankami dziatania, rowniez niezb¢dng kazdemu
menedzerowi intuicja.
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OPTIMIZATION OF PRODUCTIVE
PROCESS

SUMMARY

The dynamic form of an approximate function of the produc-
tion is the starting point of consideration of the author which
for the first time, was introduced to the economic literature
by J. Tinbergen. In the first part by using the specificity of the
function of production the author tries to define the extreme
ratio of substitution capital by work and work by capital. They
are essential to value what amount of given production factor
is needed to substitute the factor, which was partly recaptured
from process.

In the second part of the presented text an analysis concerning
the installation of optimal combination of production factors
was carried out. The optimal combination of stock means such
a level when joint cost of employment of factors is minimized
for the achievement of definite value of clean production in the
production process.



POLSKA W UNII EUROPEJSKIEJ 127

Dr hab. Tadeusz KOLODZIEJ, prof. WSM
Wyzsza Szkota Menedzerska w Warszawie

LOGIKA POGLEBIANIA INTEGRACJI EUROPEJSKIEJ®

Artykut rozpoczyna serig publikacji poswiecong motywom poglebiania integracji europejskiej od powstania Europejskiej Wspol-

noty Wegla i Stali az po Traktat Reformujgcy.

Celem artykulu jest uchwycenie logiki poglebiania in-
tegracji europejskiej. Mozna to osiagna¢ poprzez analize
gléownych zalozen kolejnych traktatéw reformujacych
Traktaty Rzymskie oraz roli wybitnych przywédcow eu-
ropejskich, ktérych indywidualne posuniecia ksztaltowaly
bieg wydarzen.

OD TRAKTATU PARYSKIEGO
DO TRAKTATOW RZYMSKICH

Poza podstawowa przestankg natury politycznej utworze-
nia pierwszej wspolnoty europejskiej — Europejskiej Wspol-
noty Wegla i Stali, byly rowniez przestanki natury ekono-
micznej, czyli stworzenie wspolnego rynku wegla, zelaza
i stali, a w ten sposdb warunkéw do najbardziej racjonalnej
specjalizacji 1 osiggania najwigkszej wydajnosci produkc;ji.
Jedna z gléwnych zasad funkcjonowania EWWiS mialo by¢
zapewnienie wolnej konkurencji. Stuzy¢ temu miato stopnio-
we znoszenie wszelkich cet i kontyngentéw w obrocie tymi
produktami oraz likwidacja ograniczen i barier w przeplywie
czynnikow produkcji, czyli kapitalu oraz sity roboczej. Co
wigcej, panstwa cztonkowskie zobowigzaty si¢ do wprowa-
dzenia jednolitych taryf transportowych, zaniechania subsy-
diowania przedsigbiorstw przez rzady i innych praktyk pro-
tekcjonistycznych. Utworzenie wspdlnego rynku wegla, rud
zelaza 1 ztomu nastgpito juz 10 lutego 1953 roku a wspdlnego
rynku stali 1 maja 1953. Caly okres przejsciowy zakonczyt si¢
9 lutego 1958 roku.

Organy EWWiS z siedzibg w Luksemburgu (Wysoka Wta-
dza, Rada Ministréw, Trybunatl Sprawiedliwosci i Zgromadze-
nie), mialy nadzorowaé prace przedsigbiorstw wegla i stali,
zajmowac si¢ ich dofinansowaniem, rozstrzygac spory i odwo-
fania. Wspolnota, w intencjach jej tworcow, miata by¢ ugru-
powaniem wykraczajgcym swym charakterem poza tradycyjne
ramy organizacji mi¢dzynarodowych. Podkreslano jej ponad-
panstwowy charakter dzigki nowatorskim rozwigzaniom w za-
kresie kompetencji organéw ponadnarodowych, czyli Wyso-
kiej Wiadzy i Trybunatu. Bylo to mozliwe dzigki ograniczeniu
suwerennosci panstw cztonkowskich poprzez delegowanie na
rzecz tych organow Wspdlnoty wielu uprawnien wlasciwych
wladzy panstwowej. Rzeczywisty charakter Wspdlnoty okre-
Slaty jednak nie tyle formalne postanowienia Traktatu Pary-
skiego, ile stopien i sposob ich wykorzystania przez jej organy
nadanych im uprawnien. W praktyce bardzo wstrzemi¢zliwie i
ostroznie korzystaty one ze swych prerogatyw. W konsekwen-
cji w EWWiS dominowat tradycyjny mechanizm koordynacji
polityk rzadéw typowy dla organizacji mi¢dzyrzadowej. Sta-
rano si¢ unika¢ arbitralnych decyzji, narzucanych wbrew woli
zainteresowanych stron. Okazato si¢, ze podyktowana raczej
wzgledami politycznymi, a nie ekonomicznymi, ponadpan-
stwowa struktura decyzyjnych organéw Wspolnoty nie byta
niezbedna dla realizacji zadan ekonomicznych [3].

Niekwestionowanym sukcesem EWWiS byta liberalizacja
wzajemnego handlu w zakresie wegla i stali oraz harmoni-
zacja taryf zewnetrznych wobec towaréw importowanych
z krajow trzecich [1]. Utworzenie wspolnego rynku zdynami-
zowalo wzrost produkcji, wspierany dodatkowo przez inwe-
stycje i pozyczki Wysokiej Wtadzy, finansowane z pierwszego
w dziejach Europy podatku europejskiego (nie mogt by¢ wyz-
szy niz 1% wartosci produkcji). Rownie duze sg osiggni¢cia
Wspolnoty na ptaszczyznie spolecznej. Byt to bowiem pocza-
tek restrukturyzacji gornictwa, modernizacji i/lub zamyka-
nia kopaln i zwigzanych z tym probleméw bezrobocia oraz
koniecznosciag przekwalifikowania sity roboczej. Wspomnieé¢
réwniez nalezy o niezaprzeczalnym sukcesie, jakim byto for-
mowanie si¢ ducha europejskiego i solidarno$ci kontynentu.
Niewatpliwie porazka Wspolnoty Wegla i Stali byta natomiast
niemozno$¢ opracowania wspolnotowej strategii wobec pro-
bleméw — konsekwencji ,.kryzysu gornictwa weglowego”,
ktére juz pod koniec lat 50.zaczeto przegrywac w konkurencji
7 tanszg ropa naftowa.

Stabnace powoli napigcie w stosunkach migdzy Europa
Zachodnig a ZSRR 1 jego krajami satelickimi, niepowodzenia
zwiazane z tworzeniem unii militarnej (Europejska Wspolno-
ta Obronna) i politycznej (Europejska Wspdlnota Polityczna)
oraz niepodwazalne sukcesy w integracji ekonomicznej (Eu-
ropejska Wspolnota Wegla i1 Stali) powodowaly, iz gtowny
akcent jednoczenia Europy (Zachodniej) przesunat si¢ z ob-
szaru polityki na zagadnienia ekonomiczne'.

Francja, zaangazowana w obron¢ swego imperium ko-
lonialnego w Indochinach i Afryce Péinocnej, zniech¢cona
nieudang proba utworzenia EWO oraz remilitaryzacja Nie-
miec zaczg¢ta wykazywaé mniejsze zainteresowanie integra-
cja Europy. Inicjatywa wyszta, wiec od krajow Beneluxu.
W lutym 1953 roku holenderski minister spraw zagranicznych

1 Na dtugie lata funkcjonalistyczna koncepcja integracji zdomino-
wata proces jednoczenia Europy. Zaktadala ona podjecie wspot-
pracy gospodarczej, ktorej efektem beda szybkie i wymierne ko-
rzysci. Integracja mialaby si¢ opierac na stopniowym przesuwaniu
cze$ci suwerennosci ze szczebla panstwa na szczebel Wspolnoty.
Proces ten miat przebiega¢ samorzutnie i wynika¢ ze zdobywa-
nych doswiadczen. Koncepcja ta uznaje prymat gospodarki nad
polityka i zaklada, Ze proces integracji bedzie si¢ sam rozwijal,
poniewaz zapoczatkowanie wspolpracy w jednej dziedzinie go-
spodarki spowoduje automatyczne poglebienie jej w innych, a
przekazywanie funkcji pafnstwa narodowego na rzecz instytucji
ponadnarodowych dokonuje si¢ zgodnie z zasada obiektywnej
koniecznosci. Zwolennikami tej koncepcji byli tworca ,,cudu
niemieckiego” Ludwig Erhard i Robert Schuman, ktéry w swej
Deklaracji stwierdzil”... Europa nie powstanie ani od razu ani w
calosci; bedzie powstawac poprzez konkretne realizacje, tworzac
najpierw rzeczywista solidarnos¢...” cyt. za Fontaine, P. ,Une
idée neuve pour I’Europe. La déclaration Schuman — 1950-2000”
Office des Publication Officielles des Communautés Européen-
nes, Luxembourg, 2000.
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Johan Beyen ogtlosit swoj plan, ktory zaktadat, Zze petna inte-
gracja polityczna i militarna jest niemozliwa bez wcze$niej-
szej integracji ekonomicznej, bedacej podstawa zjednoczenia
Europy. Mimo fundamentalnej sprzeczno$ci interesow go-
spodarczych miedzy Francjg i Niemcami 2 koncepcja ta zna-
lazta uznanie w ocenie pozostalych pigciu ministrow spraw
zagranicznych EWWiS.

Powtornie w maju 1955 roku ministrowie spraw zagra-
nicznych: Holandii — J. Beyen, Belgii — P.H. Spaak oraz Luk-
semburga — J. Bech zaproponowali (plan Beyen-Spaak-Bech)
pozostatym partnerom ze Wspodlnoty utworzenie wspoélnej
organizacji taczacej transport i zasoby energetyczne (glownie
atomowe) w celu integracji europejskiej poprzez utworzenie
Wspolnego Rynku. Podstawowe zasady tej inicjatywy uzgod-
niono podczas konferencji ministréw spraw zagranicznych
z panstw czlonkowskich EWWiS 1 czerwca 1955 roku w Mes-
synie. W przyjetej rezolucji podkreslono, ze rzady Szostki sa
zdecydowane dokona¢ nowego kroku na drodze integrowania
Europy (Zachodniej) i Ze ten nowy etap powinien by¢ reali-
zowany w dziedzinie gospodarki poprzez budowe wspdlnych
instytucji, stopniowe taczenie gospodarek narodowych, utwo-
rzenie wspolnego rynku oraz harmonizacje polityk spotecz-
nych. Byla to wigc propozycja odrzucenia sektorowej metody
integracji na rzecz integracji horyzontalnej.

Techniczne prace nad realizacja wytyczonych celéw po-
wierzono komitetowi migdzyrzadowemu i konferencji eksper-
tow pod kierownictwem Paul Henri Spaaka. Po roku intensyw-
nej pracy’ wyniki w formie raportu proponujacego powotanie
dwoch organizacji Europejskiej Wspdlnoty Gospodarczej
i Europejskiej Wspolnoty Energii Atomowej zostaty przedsta-
wione 30 maja 1956 na konferencji szefow dyplomacji EW-
WiS w Wenecji i zaakceptowane jako podstawa do negocjacji
traktatow zatozycielskich.

2 Rolnicze powotanie (,,vocation agricole”) Francji bylo szcze-
golnie widoczne po II wojnie uwiatowej. Francja byta nie tylko
spichlerzem Europy i producentem wyrafinowanych produktow
rolnych jak wina, koniaki, wédliny czy sery i twarogi, lecz row-
niey krajem gdzie rolnictwo zatrudniatio L sitly roboczej. Post¢-
pujfca utrata kolonii zmuszata ten kraj do poszukiwania nowych
rynkow zbytu na produkty rolne; naturalnym wigc bylo dazenie
do liberalizacji rynku rolnego pomigdzy cztonkami EWWiS. Co
wigcej, mniej konkurencyjny przemyst francuski oraz tradycje
protekcjonizmu 1 wspierania gospodarki przez panstwo, powo-
jenna nacjonalizacja wiodacych galgzi przemystu przemawiaty
za przeciwstawianiem si¢ koncepcjom liberalizacji w wymianie
przemystowej. Dokladnie przeciwne byly interesy Niemiec. Po-
wotaniem Niemiec nie bylo rolnictwo, ktére zatrudniato ponad
10 % sity roboczej, lecz przemyst. Mimo, iz Niemcy nie byty w
sytuacji jak inne metropolie kolonialne, ktére tracily tradycyjne
rynki zbytu, problem pozostawal ten sam: utrata tradycyjnych
rynkow zbytu na towary przemystowe w Europie Wschodniej i
Srodkowej odgrodzonej wowczas ,,zelazna kurtyna”. W interesie
Niemiec byla wigc liberalizacja wymiany towaréw przemysto-
wych poprzez ustanowienie strefy wolnego handlu na wszystkie
towary przemystowe a nie selektywna liberalizacja na wybrane
produkty jak to bylo w EWWiS. Wspdlnym punktem laczacym
interesy Francji i Niemiec byla natomiast wspolpraca w zakre-
sie wykorzystania energii jadrowej. Jednak po dojsciu do wladzy
gen. Ch. de Gaulle’a Francja uznata, ze nalezy rozwija¢ wlasna,,
force de frappe” niezalezng od Niemiec.

3 Prace rozpoczely si¢ w potowie lipca 1955 w Brukseli; poczat-
kowo uczestniczyli w nich Brytyjczycy, w pazdzierniku wycofali
si¢ jednak nie zgadzajac si¢ na obj¢cie mechanizmami EWWiS
calosci gospodarki.

Tak szybkie postepy byly wynikiem zbieznosci interesow
zdecydowanej wigkszoséci czlonkoéw EWWiS. Panstwa Be-
neluksu nie tylko mialy najwigksze doswiadczenia w zakre-
sie integracji, lecz rowniez jako kraje o stosunkowo matych
rozmiarach byly najbardziej uzaleznione od wspotpracy z za-
granica a zwlaszcza z sgsiadami. Dla Niemiec, odradzajacej
si¢ potegi przemystowej, utworzenie unii celnej i wspolne-
go rynku bylo decydujace dla dalszego rozwoju gospodarki.
Rowniez zniszczone przez wojng i przeludnione Wtochy na
integracji Europy mogty tylko skorzystac.

Jak juz wczedniej wspomniano, integracja horyzontalna,
unig celng i wspolnym rynkiem na wszystkie towary najmnie;j
zainteresowana byla Francja, preferujac liberalizacj¢ w zakresie
rynku rolnego. Skuteczna dyplomacja francuska doprowadzita
jednak do tego, ze pod grozba nie podpisania traktatow zatozy-
cielskich, nie tylko uzyskata zgode pozostatych partneréw dla
swych postulatéw rolnych, lecz rowniez zgode na dhugie okre-
sy przejsciowe w liberalizacji dostepu importowanych towaréw
przemystowych do swego rynku, a co wigcej — i to byt jeden
z najtrudniejszych elementéw negocjacji — zgode na utworze-
nie Europejskiego Funduszu Rozwoju (Fonds Européen de
Développement), ktory umozliwit jej, i innym metropoliom
europejskim, demontaz ich imperiéw kolonialnych. Niemcy,
ktére nie posiadaly kolonii miaty partycypowaé w tym Fun-
duszu w takich samych rozmiarach jak kolonialna Francja. Po
krotkich negocjacjach wypracowano ostatecznie dwa Traktaty,
ktore zostaly podpisane 25 marca 1957 roku w Rzymie. Jeden
tworzyt Europejska Wspolnote Gospodarcza, drugi Europejska
Wspolnote Energii Atomowej (Euratom). Traktaty Rzymskie
zostaly zawarte na czas nieokreslony — w przeciwienstwie do
Traktatu Paryskiego zawartego na 50 lat — i po szybkiej ratyfi-
kacji weszty w zycie 1 stycznia 1958 roku *.

W mysl Traktatu, celem utworzenia EWG byt harmonij-
ny, zrownowazony rozwo6j wszystkich panstw cztonkowskich
w duchu solidarno$ci poprzez wprowadzenie wspolnej poli-
tyki handlowej i stworzenie rynku wewnetrznego charaktery-
zujacego si¢ swobodnym przepltywem ludzi, kapitalu, ushug
i towaro6w ( 4 wolno$ci), zblizenie prawodawstwa panstw
cztonkowskich w stopniu koniecznym dla funkcjonowania
wspolnego rynku, wspolna polityke w zakresie rolnictwa i ry-
bolowstwa, wspolng polityke transportowa, uruchomienie po-
lityki spotecznej obejmujacej Europejski Fundusz Spoteczny,
wspieranie badan naukowych i rozwoju techniki.

OD TRAKTATOW RZYMSKICH DO
JEDNOLITEGO AKTU EUROPEJSKIEGO

Poczynajac od 1958 roku mamy do czynienia z trzema
Wspdlnotami, z ktorych kazda miata osobowos¢ prawng i byta
podmiotem prawa migdzynarodowego. W przysztosci miaty
ulec potaczeniu w jedng organizacje; wraz z Traktatami zo-
stata bowiem podpisana Konwencja o niektorych wspolnych
instytucjach. Na jej mocy Zgromadzenie EWWiS, pod zmie-
niong nazwg Europejskie Zgromadzenie Parlamentarne (od

4 Nie ulega watpliwosci, ze bardzo szybkie tempo negocjacji i raty-
fikacji Traktatow bylo posrednio rezultatem inwazji Armii Czer-
wonej na Wegry (przypomnienie o ciagle realnej grozbie ataku ze
strony ZSRR) oraz kryzysu sueskiego, ktory ujawnit duza zalez-
nos¢ Europy od importu ropy. Warto wspomnie¢, ze we wszyst-
kich panstwach przeciwko ratyfikacji wypowiedzieli si¢ komuni-
$ci 1 socjalisci.
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marca 1962 na mocy rezolucji wewngtrznej — Parlament Eu-
ropejski) i Trybunat Sprawiedliwosci byty wspolne dla trzech
Wspdlnot.. Kolejnym krokiem w tym kierunku byt podpisany
8 kwietnia 1965 roku Traktat o fuzji organow wykonawczych
trzech Wspolnot (wszedt w zycie w lipcu 1967 roku). Na jego
mocy w miejsce oddzielnych, dla kazdej Wspolnoty, Komisji
(dla EWWiS — Wysokiej Wtadzy) i Rad Ministrow powstata
jedna dla Trzech Wspolnot — Komisja i jedna Rada Ministrow.
Mimo, Ze przez swoja instytucjonalng struktur¢ i kompeten-
cje Wspolnoty zblizaly si¢ do pojgcia panstwa, panstwem nie
byty i nie sa. Tworcy Traktatéw nauczeni niepowodzeniem
przy tworzeniu EWO 1 EWP starannie unikali wszelkiego
podkreslania elementéw ponad narodowos$ci, w tresci Trak-
tatow nie ma najmniejszej wzmianki o potencjalnej federacji
atym bardziej sugestii budowania super panstwa. Brak precyz;ji
w podaniu celow i dat zastapiono wmontowaniem mecha-
nizmu nieustannych negocjacji w miar¢ powstawania pro-
bleméw. Ostatecznie zwycigzyla koncepcja integracji funk-
cjonalnej bez okreslania ostatecznego ksztattu politycznego
Wspolnot.

GOLDIES SIXTIES

Traktaty Rzymskie byly jednoczesnie scenariuszem i har-
monogramem procesu integracji gospodarczej. W mysl tego
scenariusza do 1 stycznia 1970 roku powinna zosta¢ utworzo-
na Unia Celna. Zaczgto od tworzenia strefy wolnego handlu,
czyli liberalizacji wzajemnej wymiany handlowej poprzez
eliminacj¢ wszelkich barier taryfowych, para taryfowych
i poza taryfowych.. Ostatnie bariery poza taryfowe zostaty usu-
nicte w grudniu 1961 roku. Pozostawiono jednak mozliwo$¢
utrzymywania pewnych ograniczen w handlu wewnatrz EWG
w przypadkach uzasadnionych wzgledami moralnosci publicz-
nej, porzadku i bezpieczenstwa publicznego, ochrony zdrowia
ludzi i zwierzat, ochrony dziedzictwa narodowego oraz ochro-
ny wilasnosci przemystowej i handlowej. Postanowienia w tym
zakresie zawierat stynny artykut 36 Traktatu, ktory wskutek
zbyt czestego wykorzystywania, (zgodnie z jego litera, ale
niekoniecznie z duchem), doprowadzit do tego, ze Wspolny
Rynek stat si¢ rzeczywistoscia dopiero w dekadzie lat 90.
Z kolei artykut 115 Traktatu dawal mozliwo$¢ ochrony wia-
snego rynku przed nadmiernym naplywem towarow z panstw
trzecich, zakupionych wczeéniej przez inny kraj czlonkow-
ski. Obie te ,.furtki” byty czesto wykorzystywane w czasach
gorszej koniunktury a zwlaszcza podczas recesji w latach
siedemdziesiatych. Jesli chodzi o bariery taryfowe i para ta-
ryfowe to ich stopniowa redukcja byta kontynuowana az do
1 lipca 1968 roku. Tego samego dnia weszta rowniez w zycie
Wspolna Taryfa Celna EWG wobec krajow trzecich.. Zostata
ona utworzona jako $rednia arytmetyczna (dla poszczegdlnych
towarow) krajowych stawek celnych. Stopniowe zblizanie ta-
ryf krajowych do taryf wspdlnotowych miato miejsce w latach
1960, 1963 i 1968. Stawki Wspdlnej Taryfy Celnej okazaty
si¢ wyzsze niz stawki niemieckie (ktore musialy by¢ podnie-
sione), a nizsze od stawek typowo protekcjonistycznych kra-
jow jak Francja i Wiochy, (ktore musiaty je obnizy¢). Sukces
w realizacji integracji gospodarczej, w postaci Wspolnej Po-
lityki Handlowej wobec krajow trzecich prowadzonej przez
organy Wspolnoty od 1 stycznia 1970 roku, byl wymierny
réwniez w liczbach. Dzigki liberalizacji wzajemnego handlu
i utworzeniu Unii Celnej wymiana wewnatrz wspolnotowa
wzrosta czterokrotnie pomiedzy 1958 a 1968 rokiem; w tym

samym okresie wymiana z krajami trzecimi wzrosta tylko dwu-
krotnie. Od 1958 do 1972 roku udzial handlu wewnatrz wspol-
notowego w wymianie $wiatowej wzrost z 27% do 52%.

Osiagnigcie etapu Unii Celnej 18 miesigcy przed terminem
wyznaczonym przez Traktat Rzymski byto wielkim sukcesem
i $wiadczyto o trafnosci wybranej drogi. Sukces ten mogiby
by¢ osiagnigty juz rok wczesniej gdyby nie ,.kryzys pustego
fotela” w polowie lat sze$¢dziesiatych®. Byl to najdluzszy
i najwickszy kryzys w historii integracji europejskiej polega-
jacy na nie uczestniczeniu Francji w posiedzeniach Rady Mi-
nistréw od czerwca 1965 do stycznia 1966 roku. Bezposrednia
przyczyna kryzysu byty kontrowersje zwiazane z funkcjono-
waniem FEOGA a posrednio byt wynikiem starcia si¢ dwoch
wizji jednoczacej si¢ Europy (Zachodniej). Kraje Beneluxu
i Niemcy, przywyklte do struktur federacyjnych®, opowiadaty
si¢ za koncepcjg Europa Ojczyzna, gdzie instytucje Wspodlnot
miatyby duze uprawnienia. Francja natomiast glosem swego
prezydenta, opowiadata si¢ za wizjg Europa Ojczyzn’,w kto-
rej dominujaca rolg pelnitaby Francja nieskregpowana zadnymi
postanowieniami organéw ponadnarodowych®,

Innym sukcesem bylo zapoczatkowanie w 1962 roku
Wspolnej Polityki Rolnej, ktéra nabrala w petni jednolitego
charakteru z koncem lat 60. Wypracowanie tej polityki wy-
magato godzenia konfliktowych interesow panstw cztonkow-
skich, zwlaszcza Francji (o niskich kosztach produkcji rolne;j
i otwierajacej si¢ na swobodny import niemieckich towarow
przemystowych) i Niemiec (o wysokich kosztach produkcji
rolnej, ktore wolaty tanszy — niz francuski — import ptodow
rolnych a Ameryki i krajow trzeciego §wiata). W kwietniu

5 Utworzony w 1962 roku Europejski Fundusz Orientacji i Gwaran-
cji Rolnej (FEOGA ) podstawowy instrument realizacji wspolnej
polityki rolnej wyraznie faworyzowal Francj¢ — glownego eks-
portera produktéw rolnych i byt niekorzystny dla krajow importe-
réw, glownie Wtoch i Niemiec. Partnerzy Francji zaproponowali,
aby FEOGA byt kontrolowany przez Parlament Europejski. Fran-
cja zdecydowanie zaprotestowata uznajac to za przejaw wzrostu
ponadnarodowosci EWG, ktorej wrogi byt éwczesny prezydent
Francji Ch. de Gaulle. Wycofata swego przedstawiciela z Rady
Ministrow (tak zwany kryzys pustego fotela), co sparalizowato
funkcjonowanie tej instytucji od 30 czerwca 1965 do 30 stycznia
1966. Kryzys zostal rozwiazany przez tak zwany kompromis luk-
semburski, na mocy ktérego wymog jednomyslnosci w podejmo-
waniu decyzji musi by¢ zachowany, ,, gdy w gr¢ wchodzg istotne
interesy danego kraju”.

6 Protoplasta federacyjnej koncepcji integracji Europy byt Win-
ston Churchill, ktory w swym wystapieniu w marcu 1946 roku
na uniwersytecie w Zurychu zaproponowal utworzenie jednego
ponadnarodowego panstwa europejskiego (Stany Zjednoczone
Europy), w ktérym poszczegdlne panstwa zrzeklyby si¢ swojej
suwerennosci 1 przelaly wladzg¢ na organy wspdlne — europejski
rzad i parlament. Zwolennikami tej koncepcji byli K. Konrad
Adenauer, Paul Henri Spaak. Koncepcja W. Churchilla, wtedy juz
osoby prywatnej, nie wigzata jednak ani rzadu brytyjskiego ani
Brytyjczykow, ktorzy byli i sa zagorzatymi przeciwnikami fede-
ralizmu.

7 W odréznieniu od koncepcji federalizmu byta to koncepcja konfe-
deracyjnej integracji polegajacej na wspotpracy migdzynarodowe;j
suwerennych panstw, bez instytucji ponadnarodowych. Gtéwnym
inicjatorem i propagatorem tej koncepcji byt francuski prezydent
Ch. De Gaulle, ktéry juz w 1944 roku proponowat utworzenie na
Zachodzie Europy ugrupowania gospodarczego, ale bez uszczu-
plania suwerennosci panstw cztonkowskich.

8 Idea integracji Europy pod hegemonia Francji istnieje w tradycji
francuskiej polityki zagranicznej od czaséw Filipa IV Pigknego.
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1962 roku Rada Ministrow przyjeta wspodlne reguty organi-
zacji branzowych rynkéw rolnych i zasady wprowadzania
uzgodnionych cen na poszczegélne produkty. Juz od 1970
roku wszystkie gtowne produkty rolne (oprécz baraniny
i ziemniakow) regulowane sa wspdlnotowo. Utworzony zo-
stat system podtrzymywania dochodéw poprzez gwarantowa-
nie rolnikom cen na produkty rolne, czyli Europejski Fundusz
Orientacji i Gwarancji Rolnej. Gtéwnym zadaniem Funduszu
byt skup nadwyzek produktéw rolnych i finansowanie strat
eksporteréw produktow rolnych z panstw cztonkowskich wy-
nikajacych z réznicy cen na rynku EWG i cen $wiatowych.
Fundusz stworzyt bardzo silne bodzce do powigkszania pro-
dukcji, co szybko przyniosto efekty, jakich nie spodziewali
si¢ jej tworcy. Byla to nadprodukcja towar6w rolno-spozyw-
czych, przystowiowe ,,gory migsa” i ,,rzeki mleka”, ktorych
przechowywanie pociggato za sobg ogromne koszty.

Duzym osiagnigciem lat 60 bylo porozumienie odno$nie
podatku od wartosci dodanej (VAT). Zapoczatkowano libera-
lizacj¢ obrotu osobowego na terytorium Wspolnoty opartg na
dwoch zasadach: réwnos¢ miedzy pracownikami z réznych
panstw czlonkowskich (brak dyskryminacji narodowos$cio-
wej) oraz zasada ,,pierwszenstwa wspolnotowego”. Sporo
osiggnieto rowniez w dziedzinie swobody otwierania przed-
sigbiorstw poza krajem macierzystym: wigzato si¢ z tym two-
rzenie polityki konkurencji. W latach 60. zapoczatkowano
réwniez nowe relacje z nowo powstalymi panstwami afry-
kanskimi — bylymi koloniami, co znalazto odzwierciedlenie
w zawarciu Konwencji w Yaundé w lipcu 1963 roku [2].
To byly rzeczywiscie ztote, dla integracji gospodarczej, lata
szesc¢dziesiate. Skonczyly si¢ lata powojennej odbudowy.
Wspoblna Polityka Handlowa przyczynita si¢ do odbudowy
potegi ekonomicznej Zachodniej Europy a w konsekwencji
emancypacji politycznej krajow cztonkowskich. Wyrazem
rosngcej samodzielnosci politycznej krajow czlonkowskich
bylo coraz silniejsze artykulowanie interesow narodowych
w opozycji do innych panstw cztonkowskich.

Stosunkowo mniejszym sukcesem lat 60. byly osiagnig-
cia Euratomu, ktorego celem byto zmniejszenie zaleznosci od
dostaw surowcow energetycznych z krajow trzecich® poprzez
pokojowe i bezpieczne wykorzystanie energii atomowe;j.
Wegiel tracit juz swoje strategiczne znaczenie a o potencjale
gospodarczo—militarnym panstwa zaczynaty decydowac tech-
nologie nuklearne; stawato si¢ jasne, ze Europa Zachodnia
w pordéwnaniu do USA i ZSRR jest zapdzniona. Traktat prze-
widywal utworzenie wspdlnego centrum badan nuklearnych
oraz utworzenie Agencji zaopatrzenia w surowce 1 materia-
ly rozszczepialne. Osiggniecia Euratomu ograniczyty si¢ do
zniesienia 1 stycznia 1959 roku wszystkich cet importowych
i eksportowych, optat o podobnych skutkach oraz ograniczen
ilo$ciowych dla produktow zwigzanych ze wspolnym rynkiem
energii atomowej oraz utworzenia czterech centréw badaw-
czych: w Niemczech (Karlsruhe), w Belgii (Mol), w Holandii
(Patten) i we Wloszech (Ispra) oraz pigciu central nuklearnych.
Funkcjonowanie Euratomu ograniczane bylo przez partykula-
ryzm interesow narodowych; zwlaszcza Francja, ktora rozwi-
jata swe badania by sta¢ si¢ mocarstwem atomowym (force de
frappe) nie przejawiata wigkszego zaangazowania w realiza-
cji programow tej organizacji. Rowniez fuzja instytucji trzech
Wspdlnot oznaczata dla Euratmu i EWWiS marginalizacje¢
wsystemie Wspolnot Europejskich. Inna przyczynaniewielkich

9 Kiryzys sueski uswiadomit wagg tej zaleznosci.

osiaggni¢¢ Euratomu bylto odkrycie nowych z16z ropy naftowe;j
w Afryce i pod dnem Morza Potnocnego; tania ropa naftowa
w dekadzie lat 60. okazata si¢ skutecznym hamulcem przyspie-
szonego rozwoju pokojowej energetyki jadrowej w Europie [4].

Niestety sukcesy na plaszczyznie gospodarczej byly jedy-
nymi. W zakresie integracji politycznej miata miejsce tylko
jedna inicjatywa i to w dodatku zakonczona niepowodzeniem.
Forsowana przez prezydenta Francji gen. Ch. De Gaulle’a (tak
zwany Plan Fouchet’a — od nazwiska francuskiego ministra
spraw zagranicznych) koncepcja unii politycznej i obronne;j,
ztozonej z szedciu panstw cztonkowskich EWG, byla proba
zbudowania wspolpracy politycznej na zasadach wspotpracy
mig¢dzyrzadowej, niezaleznie od gospodarczego obszaru dzia-
fania EWG, na ktérym wykorzystywano organy ponadnaro-
dowe. Mialaby ona obejmowac prowadzenie skoordynowa-
nej polityki zagranicznej 1 wspotprace w dziedzinie obronne;j
i kulturalnej'® Prowadzone przez Generata konsultacje wyka-
zaly, ze poza przychylnym stosunkiem kanclerza niemieckie-
go K. Adenauera, pozostali przywddcy europejscy wykazali
duza rezerwe wobec tej koncepcji. Powodem byta obawa, iz
postulowana unia moze godzi¢ we wspotprace euro-atlantyc-
ka (miedzy USA i Europa Zachodnig) bedac swego rodzaju
przeciwwaga dla NATO. Wiochy i kraje Beneluxu odrzucity
te koncepcje nie godzac si¢ na jakiekolwiek ostabienie NATO,
w ktorym upatrywaty najlepszego gwaranta swego bezpie-
czenstwa. Oficjalnie powodem nie przyjecia Planu Fouchet’a
byto stanowisko Belgii i Holandii, ktore zapowiedzialy, ze
popra Plan jesli Francja zgodzi si¢ na przyjecie W. Brytanii
do EWG. Byto to nie do przyjecia dla de Gaulle’a, ktory trak-
towat W. Brytani¢ jako konia trojanskiego USA w Europie,
a od samego poczatku widziat Francj¢ i Europ¢ maksymalnie
niezalezng od USA.

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze niewatpliwe osiagnie-
cia lat 60. w integracji zachodniej czesci naszego kontynentu
mogly by by¢ jeszcze wicksze, gdyby nie demobilizujaca rola
francuskiego prezydenta gen. Ch. de Gaulle’a. Dwa posuni¢-
cia Generatla, jedno na plaszczyznie instytucjonalno-prawnej
i drugie blokujace poszerzenie, mialy w efekcie jeden cel: za-
pewnienie Francji dominujacej roli w polityce europejskie;j.
Wywotujac ,.kryzys pustego fotela” opoznit zmiany w syste-
mie decyzyjnym (wymodg jednomys$lno$ci Rady Ministrow,
,»&dy w gre wchodza istotne interesy danego kraju”), co nie-
watpliwie spowolnito proces poglebiania integracji. Stawiajac
dwukrotnie weto wobec przyjecia Wielkiej Brytanii do EWG
opoOznit pierwsze poszerzenie o okoto 10 lat. Znamienna byta
data zapowiedzi pierwszego weta — 14 stycznia 1963 roku
a wiec na tydzien przed podpisaniem Traktatu Elizejskiego,
ktérego celem — poprzez pojednanie migdzy dwoma narodami
— byto stworzenie francusko-niemieckiego tandemu nadajace-
go dynamiki procesowi integracji. Wybor RFN za partnera —
ekonomicznego giganta, lecz politycznego karta — a nie Wiel-
kiej Brytanii dobitnie wskazywat, ze partnerstwo Niemiec nie
bedzie przeszkoda dla przywddztwa Francji w integrujacej si¢
Europie. Dosadnie zobrazowat to jeden z politykéw francu-
skich méwiac, ze obecnie przy szesciu cztonkach jest pie¢ kur
i jeden kogut. Jezeli przystapi Wielka Brytania (wraz z innymi
krajami) to kur bedzie moze siedem moze osiem. Lecz beda
dwa koguty a to jest nie do przyjecia. Okazalo si¢ to pdzniej
duzym btedem; zamiast wzmocnienia roli Francji w kierowa-

10 Upraszczajac, mozna powiedzieé, ze zostato to zrealizowane trzy-
dziesci lat pozniej w postaci II filaru Unii Europejskie;j.
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niu Wspolnotami zaczeta ona traci¢ swa pozycje na rzecz Nie-
miec i pozostatych krajow czlonkowskich.

NIEWYKORZYSTANA DEKADA LAT 70

Rezygnacja gen. de Gaulle z prezydentury i wycofanie si¢
z zycia politycznego w kwietniu 1969 roku, dawaty nadziej¢
na przyspieszenie integracji. Podczas spotkania szefow panstw
i rzagdow w Hadze w grudniu 1969 roku, uzgodniono kierunki
dalszej integracji, co mozna zawrze¢ w trzech stowach: uzu-
pehianie, poglebianie, poszerzanie. Uzupetnianie oznaczato
zapewnienie wilasciwej podstawy finansowej dla wspolnej
polityki rolnej. Poglebianie pociagalo za sobg przygotowanie
i opublikowanie w 1970 roku dwodch raportéw. Pierwszy ra-
port autorstwa E. Davignon, koncentrowat si¢ na problemach
zjednoczenia politycznego i torowal droge do rozszerzenia
Europejskiej Wspotpracy Politycznej. Drugi, to raport P. Wer-
ner w sprawie etapowej realizacji unii gospodarczo-waluto-
wej. W konkluzji stwierdzono, iz osiagnigcie tego jest mozli-
we w dekadzie lat 70. Poszerzanie oznaczato wyrazenie zgody
na rozpoczecie negocjacji akcesyjnych z krajami aplikujacy-
mi do EWG. Powr6cil wigec optymizm, co do przyspieszenia
integracji. Na konferencji na szczycie w pazdzierniku 1972
w Paryzu, uzgodniono ambitny harmonogram prac na lata sie-
demdziesiate, ktory przewidywal: odnowienie zobowigzania
do wprowadzenia unii gospodarczo-walutowej do roku 1980,
dziatania na rzecz zmniejszenia réznic w rozwoju regionéw
poprzez utworzenie Europejskiego Funduszu Rozwoju Re-
gionalnego, okreslenie na nowo wagi polityki spotecznej,
dziatania na rzecz znoszenia barier technicznych i stanowie-
nia jednolitych warunkéw dziatania dla przemystow EWG,
ustanowienie wspolnotowych obszaréw polityki ochrony $ro-
dowiska, wzmozenie wspotpracy politycznej, wzmocnienie
uprawnien kontrolnych Parlamentu Europejskiego. W poczat-
kach dekady lat 70. proces integracji europejskiej postgpowat
jeszcze w miare pomyslnie. Niestety, bardzo szybko stato si¢
jasne, ze program bedzie trudny do zrealizowania.

Pierwszym symptomem nadciagajacych zagrozen byto
zalamanie si¢ §wiatowego systemu monetarnego, natomiast
bezposrednia przyczyna kryzysu byta wojna Jom Kipur,
z pazdziernika 1973 roku miedzy Izraelem a sasiadujacymi
panstwami arabskimi. Skutki tego zbrojnego konfliktu catko-
wicie zmienity realia polityczne i gospodarcze, w jakich funk-
cjonowata nie tylko Wspolnota, lecz caly $wiat. Po pierwsze,
panstwa arabskie zastosowaly embargo na dostawy ropy
naftowej do tych krajéw Wspolnoty, ktére popieraly Izrael.
Okazalo sig, ze solidarnos¢ krajow Wspolnoty, wobec poczy-
nan arabskich dostawcoéw ropy pozostawia wiele do zycze-
nia zwazywszy, ze w sytuacji natozenia embarga na dostawy
do Holandii, Francja i W. Brytania szybko zawarly kontrakty
z panstwami arabskimi na dostawy ropy. Po drugie, ujawnio-
nemu brakowi solidarno$ci towarzyszylto radykalne pogorsze-
nie si¢ warunkoéw gospodarowania; w wyniku czterokrotnego
podniesienia cen ropy przez organizacj¢ krajow eksportuja-
cych rope naftowa (OPEC). Spowodowato to §wiatowa re-
cesje¢, spadio tempo wzrostu, wzrosto bezrobocie. Po trzecie,
ostabienie tempa wzrostu, wskutek zwolnionej dynamiki eks-
portowej oraz stagnacji inwestycyjnej w Europie wptyne¢lo
na powigkszenie si¢ luki technologicznej i spadek migdzy-
narodowej konkurencyjnosci Wspolnot w stosunku do USA
i Japonii. Zta koniunktura gospodarcza wywarta niekorzystny
wplyw na proces europejskiej integracji. Zaostrzyly si¢ ujaw-

nione w tonie Wspolnot trudnosci strukturalne. Doszto do po-
waznych ktopotow budzetowych, kryzysu Wspdlnej Polityki
Rolnej, uwidocznita si¢ niedoskonato§¢ wspdlnych instytucji.
Interesy narodowe zaczgty dochodzi¢ coraz bardziej do gtosu,
kosztem wspolnych korzysci. W trosce o ochrone wiasnych
interesow zaczgto naduzywac procedur przewidzianych przez
tzw. Kompromis Luksemburski. Sprawy dodatkowo si¢ skom-
plikowaty po dojsciu do wladzy premier Margaret Thatcher
w W. Brytanii, ktora z powodzeniem przez lata osiemdzie-
sigte odgrywala role, jaka w latach sze$¢dziesiatych peknit
gen. de Gaulle. Byty jednak rowniez pewne sukcesy.. W 1975
roku powotano do zycia nowg instytucj¢ WE — Trybunat Ob-
rachunkowy, ktérego gtéwnym zadaniem stata si¢ kontrola
wykonania budzetu Wspolnot. W czerwcu 1979 roku mialy
miejsce pierwsze bezposrednie wybory do Parlamentu Euro-
pejskiego. W kwietniu 1972 roku stworzono tzw. weza walu-
towego, ktory mial zapobiec nadmiernym wahaniom kurséw
walut panstw cztonkowskich, a w 1973 r. powstal Europejski
Fundusz Wspotpracy Walutowej. Kilka lat p6zniej, od marca
1979 roku zaczatl funkcjonowaé¢ nowo utworzony Europej-
ski System Walutowy (ESW), ktorego celem bylo utworze-
nie strefy stabilnosci walutowej. System sktadat si¢ z dwoch
elementéw: mechanizmu stabilizacji kursow walutowych
oraz europejskiej jednostki obrachunkowej — ECU (Europe-
an Currency Unit). W ramach mechanizmu stabilizacji walu-
ty narodowe zostaly ze soba polaczone poprzez wyznaczone
bilateralnie centralne kursy wymiany. Mogly si¢ one wahac
wzgledem siebie jedynie w wyznaczonym pasmie wahan
kursowych. Pasmo to wynosito +/— 2,25%. Poczatkowo me-
chanizm kursow walutowych dziatat bardzo sprawnie do tego
stopnia, iz pod koniec lat 80. nie bylo praktycznie znaczacych
odchylen od wyznaczonych parytetow. Drugi element Syste-
mu to europejska jednostka obrachunkowa (ECU) bedaca ko-
szykiem walutowym, w ktorego sktad weszly waluty panstw
uczestniczacych w Systemie. Udziat poszczegdlnych walut
w koszyku byl wazony na podstawie udziatu emitujacych je
krajow w produkcie brutto Wspdlnoty i wewnatrz wspolnoto-
wej wymianie towarowej. Pozytywne doswiadczenia ptynace
z funkcjonowania ESW staly si¢ istotnym argumentem na
rzecz budowy unii gospodarczo-walutowej. Droga do tego
okazata si¢ jednak dtuzsza niz myslano.

Trudnosci, jakie napotkat proces integracji w latach 70.
usitowano rozwiagza¢ we wczesnych latach 80. Na szczycie w
Fontainebleau, w czerwcu 1984 r., udato si¢ zlikwidowa¢ im-
pas w sprawach zwigzanych z rolnictwem i budzetem, a takze
powotano dwa komitety: do spraw zmian instytucjonalnych
(zwany komitetem Dooge’a) i ds. narodow Europy (komitet
Adonnino). Komitety te opracowaty stosowne raporty: pierw-
szy postulowal szybkie stworzenie w petni zintegrowanego
rynku wewnetrznego, drugi — doprowadzenie do powstania
»Europy Obywateli”. Byly to jedyne sukcesy w pierwszej
potowie lat 80. Nie byt to wiec okres fascynujacych sukce-
sOw; czesto okreslano go w mediach jako czas eurosklerozy
lub europesymizmu. Wiele waznych dla poglebienia integra-
cji inicjatyw rozmywato si¢ w niemoznosci podjecia decyzji.
Recesja, utrata poczucia celu, przeswiadczenie, ze narody
Europy przegrywaja wyscig technologiczny z USA i Japonia,
a nawet z nowo uprzemystowionymi krajami rozwijajacymi
si¢ z Azji Potudniowo — Wschodniej, blokowaly poglebianie
integracji. Obraz kryzysu zaufania do integracji dopelniaty
powazne rozbieznosci, co do dalszych kierunkéw integracji.
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Zahamowanie integracji wynikato takze z faktu, ze w Trak-
tacie Rzymskim nie sprecyzowano $ci§le pojecia wspolnego
rynku i nie okreslono zasad dochodzenia do tego etapu inte-
gracji. Za podstawe funkcjonowania Wspdlnoty uznano uni¢
celng i tylko wobec niej podj¢to wigzace postanowienia.. Brak
klarownej wizji zintegrowanej gospodarczo Europy spowodo-
wat, ze ramowe uj¢cie wielu problemow skutkowato brakiem
konkretnych wskazan czy instrumentow dochodzenia do wyz-
szego, niz unia celna, etapu integracji.

Sytuacja zmienita si¢ w 1985 roku, gdy kierownictwo Ko-
misji objat Francuz Jacques Delors. J. Delors szukatl czegos,
co mogto nada¢ nowy impuls integracji i wspierany byt w tym
przez swego zastepce lorda Cockfielda. Wynikiem ich wspot-
pracy byl dokument zatytulowany ,,Biala Ksiega — zakon-
czenie tworzenia rynku wewnetrznego™!! zaprezentowany na
spotkaniu Rady Europejskiej w Mediolanie, w czerwcu 1985
roku. Oba raporty, opracowane na zamowienie szczytu w Fon-
tainebleau, oraz wspomniana Biata ksiega'> decyzja Szczytu
mediolanskiego staly si¢ przedmiotem dyskusji i negocjacji
Konferencji migdzyrzadowej, ktora przygotowata projekt
nowego traktatu. Tekst zostal zaakceptowany przez Szczyt
w Luksemburgu w grudniu 1985 roku. W wyniku dokonanych
uzgodnien 9 panstw cztonkowskich podpisato 17 lutego 1986
r. w Luksemburgu (28 lutego tego samego roku poprzez pod-
pisy ztozone w Hadze dotaczyly do nich pozostate — Dania,
Wriochy i Grecja'®) Jednolity Akt Europejski = JAE (Single
European Act), modyfikujacy Traktaty Rzymskie.

11 Mimo, iz wszystkie cta oraz ograniczenia ilo$ciowe byly juz daw-
no zniesione, pozostawat istotny problem barier poza taryfowych.
Istniejacy wowczas wspolny rynek, utworzony poprzez wprowa-
dzenie unii celnej, byt podzielony poprzez liczne bariery utrud-
niajace $wiadczenie ustug oraz wymiang towarowa pomig¢dzy
panstwami cztonkowskimi. Raport Cecchiniego to raport spon-
sorowany przez Komisj¢ Europejska, wykonany pod kierunkiem
wloskiego ekonomisty Paolo Cecchini, badajacy koszty utrzyma-
nia przez Europejska Wspolnote Gospodarcza rozdrobnionego
rynku. W oparciu o dane z czterech panstw, Cecchini wraz z nie-
zaleznym zespotem konsultantéw, ocenit koszty i korzysci utrzy-
mania status quo (nie wprowadzania wspdlnego rynku) analizu-
jac wptyw barier rynkowych poprzez poréwnanie rynkow EWG
i USA. W 1988 roku opublikowal wyniki badan w szesnastoto-
mowym raporcie. W raporcie stwierdzono, ze istniejace fizyczne,
techniczne i fiskalne bariery w handlu kosztuja EWG od 3 do 6 %
PNB (okoto 216 mld ecu) rocznie.

12 Jej specyfika byto, ze precyzyjnie ustalata dziatania skierowane
na utworzenie do konca 1992 sprawnie funkcjonujacego rynku
wewnetrznego.

13 Opoznienie bylo konsekwencja faktu, ze Parlament dunski nie
zaakceptowal postanowien Szczytu w Luksemburgu, rzad grec-
ki kontestowat polepszenie stosunkéow miedzy EWG a Turcja
a rzad wloski uzgodnienia uznat za niewystarczajace. Zakladano,
ze po zakonczeniu procedur ratyfikacyjnych wejdzie on w zycie
1 stycznia 1993 rokujac reformy przewidziane w projekcie nowe-
go Traktatu. Ostatecznie Dunczycy w referendum wypowiedzieli
si¢ za podpisaniem Traktatu a rzady Grecji i Wloch wycofaty swe
zastrzezenia.

LITERATURA

[1] Durousset M.: L’Union Européenne au XXI siccle Elip-
ses, Paris, 2004 s. 21.

[2] Kotodziej T.: (red.) Pomoc Unii Europejskiej dla krajow
Afryki, Karaibow i1 Pacyfiku, Szansa dla polskich przed-
siebiorstw? Oficyna Wydawnicza WSM SIG, Warszawa,
2004.

[3] Michatowska—Gorywoda K.: Podejmowanie decyzji
w Unii Europejskiej, Wydawnictwo Naukowe Scholar,
Warszawa, 2002 s.26.

[4] Popowicz K.: Historia integracji europejskiej, SGH,
Warszawa, 2006 s.73.

THE LOGIC OF EUROPEAN
INTEGRATION DEEPENING

SUMMARY
The paper opens the new series of articles on the motifs to in-
tensify the European integration process since European Coal
and Steel Community till Reforming Treaty.
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