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SZANOWNI CZYTELNICY

Przekazujac do Waszych rak kolejny numer czasopisma, rozpoczynamy dwudziesty czwarty rok obecnosci na ryn-
ku naukowych wydawnictw periodycznych.

Publikujemy jedynie recenzowane oryginalne artykuly naukowo-badawcze, badawczo-rozwojowe i analityczno-
przegladowe. W minionym okresie opublikowali$my okoto 830 artykutéw. Mamy nadziejg, ze i tym razem dostarcza-
my Panstwu lekture odpowiadajaca Waszym zainteresowaniom branzowym.

Biezacy numer otwiera skrocona Oferta Edukacyjna na lata 2015/2016 Wyzszej Szkoty Menedzerskiej w Warsza-
wie, tj. Wydawcy naszego czasopisma.

W tym numerze czasopisma publikujemy 30 merytorycznych artykutow naukowych. Sygnalizuj¢ tylko niektore
z nich, mimo ze wszystkie sg interesujace.

Uzyskane wyniki badan czasu zamrazania wybranych warzyw, przeprowadzone na Wydziale Nauk o Zywnosci
SGGW w Warszawie, pozwola na bardziej racjonalne podejmowanie decyzji przy wyborze najkorzystniejszej metody
zamrazania.

O jakosci sensorycznej kapusty glowiastej 1 selerow korzeniowych decyduje odmiana oraz warunki przechowy-
wania tych warzyw, informuje Zespot Autorski Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach, po przeprowadzeniu badan.

Z badan przeprowadzonych na Politechnice Koszalinskiej wynika, ze najwigksze rdznice wsrod analizowanych
kwasow ttuszczonych odnotowano pomigdzy kwasem oleinowym i linolenowym dla wszystkich analizowanych gatun-
kéw pestek z wybranych owocow drzew pestkowych.

Z badan przeprowadzonych w Przemystowym Instytucie Maszyn Rolniczych w Poznaniu wynika, ze wymiary row-
kéw odcigzajacych majg istotny wpltyw na zakres pracy pomp z¢batych stosowanych do przetlaczania cieczy spozyw-
czych.

Komputerowa analiz¢ obrazu jako innowacyjng metode w ocenie jakosci produktow spozywczych prezentuja pra-
cownicy nauki Politechniki Opolskie;j.

Zapotrzebowanie mocy mieszania zalezy od predkosci obrotowej mieszadta, rodzaju uzytego mieszadta oraz od lep-
kos$ci pozornej mieszanych roztwordw spozywczych, twierdzi po przeprowadzeniu badan Zespot pracownikéw Uni-
wersytetu Rolniczego w Krakowie.

Badania produktow zbozowych dostgpnych na rynku wojewodztwa podlaskiego, przeprowadzone na Politechnice
Biatostockiej wykazaty obecnos$¢ grzybow plesniowych we wszystkich rodzajach i gatunkach maki. Im wigcej okrywy
W nasieniu, tym wigcej plesni w mace. Naukowcy apeluja o przechowywanie ziarna zb6z w odpowiednich warunkach.

Zagadnienie doraznego wzmacniania organizmu poprzez napoje izotoniczne w diecie sportowcow przybliza Zespot
Autorski Politechniki Opolskie;j.

Zaproponowana przez Prof. SGGW w Warszawie metoda matematycznego modelowania ksztattu nasienia gorczy-
cy biatej moze by¢ stosowana przez projektantow do konstruowania separatoréw i obtuskiwaczy.

Substytucja thuszczu w wyrobach biszkoptowo-thuszczonych przez btonnik jabtkowy ma przysztosé, twierdzg pra-
cownicy Wydziatu Nauk o Zywno$ci SGGW w Warszawie oraz Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego w Ra-
domiu.

O mozliwos$ciach i potrzebie wzbogacania produktow spozywczych prebiotykami i probiotykami w branzy mleczar-
skiej, ttuszczowej, piekarskiej oraz migsnej informujg pracownicy Wydzialu Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsump-
cji SGGW w Warszawie.

Nie tylko przyprawy, ale rowniez ekstrakty ro$linne zielonej herbaty, mitorzabu, owocéw jagodowych, dzikiej rozy
oraz czarnej porzeczki przedluzajg trwatos¢ migsa — twierdzg pracownicy SGGW w Warszawie, po przeprowadzeniu
badan.

Naturalnie obecne oraz celowo dodawane do produktéw mlecznych, szczepy bakterii fermentacji mlekowej (pro-
biotyki) chronig produkt przed rozwojem grzybow toksynotwoérczych i pomagaja w usuwaniu mikotoksyn z produk-
tow - informujg badacze Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego z siedziba w Lodzi.

Ziarno pszenzyta (pod wzgledem powierzchni zasiewow Polska zajmuje pierwsze miejsce w §wiecie) charakteryzu-
jace si¢ dobrg zawartoscig skrobi i wysoka aktywnoscia amylolityczng jest warto$ciowym krajowym surowcem do pro-
dukcji energii odnawialnej w postaci biopaliwa oraz moze ozywi¢ zapomniane gorzelnictwo rolnicze — informujg pra-
cownicy Uniwersytetu Rzeszowskiego oraz Panstwowej Wyzszej Szkoty Informatyki i Przedsigbiorczosci w Lomzy.

Zachgcam do lektury pozostatych, rownie ciekawych, chociaz niesygnalizowanych artykutow.

Dziekuje Autorom i Recenzentom — tworcom sukcesu wydawniczego za owocng wspolprace i zachecam zaréwno
Ich, jak tez Nowych Autoréw i Recenzentow do wspotpracy z naszym czasopismem.

REDAKTOR NACZELNA
Prof. dr hab. Alina MACIEJEWSKA
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OFERTA EDUKACYJNA 2015/2016

Tu mozesz studiowac
efektywnie

i tanio!

W trybie stacjonarnym i niestacjonarnym

Od 2005 roku Wyzsza Szkota Menedzerska wprowadzita nowe wzory dyplo-
mow ukonczenia studiow wraz z Suplementem, zgodnie z ustaleniami Unii Euro-
pejskiej. Suplementy do dyplomow, zawierajgce informacje o absolwencie, przebie-
gu studiéw itp. wydawane sg takze w obcojezycznych wersjach i stanowig wysokiej
rangi ,,wizytowke” absolwenta, starajgcego sie o prace w krajach UE.

Wydziat Prawa i Administracji

KIERUNEK STUDIOW:
PRAWO

— studia magisterskie

ISTNIEJE MOZLIWOSC WYJAZDU SZKOLENIOWEGO

W ZAKRESIE PROBLEMOW UNII EUROPEJSKIEJ
DO BRUKSELI LUB STRASBURGA

PERSPEKTYWY ZAWODOWE:

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

v praca w strukturach gospodarki narodowej, instytucjach spo-
tecznych i socjalnych,

v praca w organach administracji skarbowej,

v/ praca w organach administracji rzadowej i samorzgdowej,

v praca w Policji, stuzbach celnych, Agencji Bezpieczen-
stwa Wewnetrznego,

v praca w agendach panstwowych i instytucjach UE.

KIERUNEK STUDIOW:
ADMINISTRACJA

— studia licencjackie i magisterskie

SPECJALNOSCI:

SR NENLNENE NN N N N N NN

Administracja Bezpieczenstwa Narodowego,
Administracja dyplomatyczno-konsularna,

Administracja Instytucji Europejskich,

Administracja gospodarcza (w tym w warunkach integraciji
UE),

Administracja publiczna,

Administracja skarbowa,

Samorzad Terytorialny,

Zamowienia publiczne,

Bezpieczenstwo pracy (BHP),

Prawo pracy i polityka zatrudnienia.

Fundusze i systemy finansowania projektow UE,
Ochrona danych osobowych, baz danych i informaciji nie-
jawnych,

Zarzadzanie ochrong zdrowia.
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Wydziat Menedzerski i Nauk Technicznych

Studenci Wydziatlu Menedzerskiego i Nauk Technicznych przyswajajg sobie niezbedne podstawy teoretyczne z zakresu nauk
ekonomicznych jak i dyscyplin komplementarnych oraz uzyskujg umiejetnosci analizy otoczenia przedsigbiorstwa, w szcze-
golnosci srodowiska rynkowego firmy, analizy zasobow wewnetrznych przedsiebiorstwa, w tym jego podstawowych strategii
marketingowych, zarzgdzania produkcja, personelem i finansami firmy tgczac przygotowanie inzynierskie z przygotowaniem

w zakresie organizacji i zarzgdzania, prawa i finansow.

Kierunek studiéow: Zarzgdzanie
— studia I i Il stopnia

SPECJALNOSCI:

Marketing,

Rachunkowos$¢ i controlling (/ stopnia),

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

Zarzgdzanie zasobami ludzkimi,

Menedzer biznesu (/ stopnia),

Zarzadzanie dziatalno$cig innowacyjna,

Rachunkowos$¢ i audyt (/I stopnia),

Przywodztwo w biznesie (/I stopnia).

* STUDIA | STOPNIA NA KIERUNKU ZARZADZANIE
BACHELOR PROGRAM IN MANAGEMENT

ANANE N N N N

SPECIALIZATION:
v CORPORATE MANAGEMENT

Bachelor Program in Management (lasts for three years) —
specialization: Accounting and Controlling, provides students
with knowledge of international financial markets and practi-
cal skills for accounting and controlling in order to make the
best possible financial decisions in company. Program prepa-
res students to be, e.g. a successful international manager, fi-
nancial department employee, entrepreneur, accounting con-
sultant and financial auditor.

ORGANIZACJA ZAJEC | THE ORGANIZATION OF CLASSES:

v Studia stacjonarne 6 semestralne — trzy letnie
v Zajecia odbywaija sie od poniedziatku do pigtku

ZALECANE UMIEJETNOSCI JEZYKOWE / RECOMMENDED

LANGUAGE SKILLS:

v Jezyk Studiéw — angielski

v Minimalny zalecany poziom B1

v Dokument potwierdzajgcy znajomos¢ jezyka angielskie-
go.

Kazdy student, ktory ukonczyt | rok studidw i operuje jezykiem

obcym na poziomie minimalnym B1, moze wyjecha¢ na se-

mestr lub dwa za granice w ramach miedzynarodowej wymia-

ny. Do wyboru jest ponad 11 uczelni z kierunkiem zarzadzanie

w Europie.

Kierunek studiow: Finanse
i Rachunkowos¢ - studia licencjackie

SPECJALNOSCI:

Rachunkowos$¢ finansowa,

Analiza finansowa,

Zarzgdzanie finansami przedsiebiorstwa,
Bankowos¢ i Ubezpieczenia,

Controlling i audyt finansowy,

Doradztwo Finansowo-Ksiegowe,
Finanse i inwestycje,

Rachunkowo$¢ i finanse publiczne.

SSSNNSNSASN

Kierunek studiéw: Zarzgdzanie
i Inzynieria Produkcji — studia I stopnia

SPECJALNOSCI:

Inzynieria obstugi proceséw wytworczych,

Zarzadzanie systemami jakosci w procesach wytwoérczych,
Logistyka proceséw wytworczych,

Logistyka — zarzadzanie tancuchem dostaw,

Design i wzornictwo przemystowe (NOWOSC),

Inzynieria budownictwa (NOWOSC),

Urbanistyka i inzynieria krajobrazu (NOWOSC),
Inzynieria i technologie ochrony $rodowiska (NOWOSC),
Inzynieria i projektowanie wnetrz (NOWOSC).

NN N NN

Kierunek studiow:

Informatyka - studia I stopnia

SPECJALNOSCI:

Bezpieczenstwo obiektéw i informac;i,
Technologie sieciowe,

Inzynieria systemow,

Systemy webowe,

Bazy danych.

SSSNNS

Kierunek studiéw: Bezpieczenstwo
Narodowe - studia licencjackie

SPECJALNOSCI:

v Bezpieczenstwo narodowe,

v/ Zarzgdzanie kryzysem,

v Bezpieczenstwo Informacji Publiczne;.

Wydziat Nauk Spotecznych

Kierunek studiow:

Stosunki miedzynarodowe (/i Il stopnia)

SPECJALNOSCI:

Bezpieczenstwo miedzynarodowe i wewnetrzne,
Dyplomacja,

Handel zagraniczny.

Dyplomacja ekonomiczna,

Gospodarka i biznes migdzynarodowy,
Negocjacje w dyplomacji,

Stuzba zagraniczna,

Studia europejskie,

Studia Wschodnie i Azjatyckie,

Zarzadzanie komunikacjg w stosunkach migdzynarodowych.

SANSSNSSNSANNSN

Kierunek studiéw: Pedagogika (/i Il stopnia)

SPECJALNOSCI NAUCZYCIELSKIE:

Pedagogika wczesnoszkolna i przedszkolna,

Pedagogika wczesnoszkolna i przedszkolna z modutem in-
formatycznym,

Pedagogika wczesnoszkolna i przedszkolna i terapia logo-
pedyczna z oligofrenopedagogika (/ stopnia),

Pedagogika wczesnoszkolna i przedszkolna i terapia logo-
pedyczna z surdopedagogika (/ stopnia),

Pedagogika wczesnoszkolna i przedszkolna i terapia lo-
gopedyczna z oligofrenopedagogikg i surdopedagogika
(!l stopnia),

D D N N N N
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v Pedagogika matego dziecka (/I stopnia), Kierunek studiow:

v Wychowanie do zycia w rodzinie (/I stopnia). Psychologia — studia magisterskie
SPECJALNOSCI NIENAUCZYCIELSKIE:

v Doradztwo zawodowe i personalne (// stopnia), SPECJALNOSCI:
v Edukacja dla rozwoju spotecznego (/! stopnia), v Psychologia ogélna (NOWOSC),
v Pedagogika pracy (/ stopnia), v/ Psychologia biznesu, rynku pracy i zarzadzania,
v Resocjalizacja, 7/ Psvcholodi U doirzalosci i lizacii
7/ Praca socjalna, syc oog!a rozwoju, dojrzato$ci i samorealizacji,
v Polityka o$wiatowa — menedzer o$wiaty, v/ Psychologia sadowa,
v Polityka wielokulturowa z interwencja socjalng (/I stopnia), v Spoteczna psychologia miedzykulturowa,
v Poradnltho zawodowe i coaching kariery (tutoring) v Psychologia sportu, zdrowia life-style coaching,

(Il stopnia), v Psychologia kliniczna dzieci i dorostych
v/ Terapia pedagogiczna, sychologia kliniczna dzieci i dorostych,
v Animacja spoteczno-kulturalna, v Psychoprofilaktyka i poradnictwo psychologiczne,
v Opieka nad osobg starszg i niepetnosprawna. v Psychologia transportu (NOWOSC),
v Zarzadzgnie oswiatg i organizacjami pozarzadowymi v Psychologia mediow (NOWOSC).

(/1 stopnia).

Studia podyplomowe w WSM w Warszawie

v Administracja systemoéw bezpiecz,elhstwa narodowego, v Menedzerskie studia podyplomowe,
v Akademia Przywédztwa (NOWOSC), v/ Ochrona informacji niejawnych i administrowanie bezpie-
v Bankowos¢ korporacyjna, czenstwem informaciji,
v Bezpieczenstwo i higiena pracy, v Oligofrenopedagogika z terapig pedagogiczna,
v Bezpieczenstwo instytucji finasowych, v Pedagogika Marii Montessori z przygotowaniem pedago-
v Bezpieczenstwo obiektéw i informacii, gicznym,
v Coaching w zyciu i biznesie, v Perswazja i argumentacja w zarzadzaniu,
v Dyplomacja gospodarcza, v Przewaga menedzerska dla sukcesu biznesu,
v Edukacja poczatkowa (nauczanie poczagtkowe) z terapig v Public relations w praktyce stosunkéw migdzynarodo-

pedagogiczng, wych, .
v Executive Master of Business Administration (EMBA), v Strategiczne zarzgdzanie firmg (NOWOSC),
v Gospodarowanie nieruchomosciami, v Studia podyplomowe w zakresie uzyskania kwalifikacji
v Kompetencje menedzerskie w zarzadzaniu ludzmi, pedagogicznych,
v Kontrola i audyt wewnetrzny w administracji publicznej v Trener biznesu i rozwoju osobistego,

i gospodarce, v Zarzadzanie dziatalnoscig innowacyjna,
v Logopedia, . v Zarzadzanie podmiotami leczniczymi,
v Menedzer Jakosci (NOWOSC), v Zarzadzanie portfelem projektow wg teorii ograniczen.

Wydziat Zarzagdzania w Ciechanowie
Kierunek studiéw: Zarzgdzanie (/i Il stopnia)

Wydziat Zarzagdzania w Ciechanowie prowadzi stu- Dziekanat Wydziatu Zamiejscowego w Ciechanowie
dia w trybie niestacjonarnym. ul. Zurawskiego 5, 06-400 Ciechandéw
Specjalnosci: rachunkowos$¢ i audyt; zarzgdzanie w banko- tel. 23 672 50 61; fax 23 672 93 33

wosci i finansach; zarzadzanie w sektorze publicznym; za-
rzgdzanie przedsigbiorstwem w zintegrowanej Europie; za-
rzgdzanie zasobami ludzkimi, zarzadzanie w oswiacie; bez-
pieczenstwo narodowe; stosunki miedzynarodowe; logistyka. e sobota i niedziela w godz. 9.00 —14.00 (podczas zjazdéw)

Godziny przyjmowania studentow:
e poniedziatek — pigtek w godz. 8.00 —14.00

Wydziat Administracji i Zarzgdzania w Belchatowie

Sekretariat Wydziatu Zamiejscowego w Betchatowie; ul. Edwardow 5, 97-400 Betchatow
tel. 44 77 70 001, 695 744 531; www.wsm.belchatow.pl

] Dziekanat czynny jest w dniach:
Kierunki studiéw: Administracja, Zarzgdzanie. e poniedziatek — pigtek w godz. 10.00 — 17.00

e sobota i niedziela w godz. 8.00 — 14.00 (podczas zjazdéw)

Wydzial Zamiejscowy im. J.A. Komenskiego w Karvinie, Czechy

ul. Mirova 1434, Karvina, Czechy
tel. 420 771 774 544; studium@pedagogikakarvina.cz

Kierunek studiéw: Pedagogika (I stopnia)

Specjalnosci: Pedagogika wczesnoszkolna i przedszkolna; dagogika socjalna; Pedagogika socjalna z etopediag; Pedagog
Resocjalizacja; Praca socjalna; Praca socjalna z rodzing; Pe- czasu wolnego.



REKRUTACJA -2259 00 730

rekrutacja@wsm.warszawa.pl

Przyjecie na studia bez egzaminow wstgpnych
Decyduje kolejnosc zgfoszeri

Warunkiem przyjecia do Wyzszej Szkoty Menedzerskiej jest wniesienie wymaganej optaty
wpisowej oraz osobiste ztozenie w biatej wigzanej teczce dokumentow:

& Kserokopia swiadectwa dojrzatosci — oryginat do & Cztery aktualne jednakowe fotografie 35x45mm
wglgdu do poswiadczenia za zgodnos¢ przez Uczel- (format zdjecia jak do dowodu osobistego);
nie;

& Kserokopia swiadectwa ukonczenia szkoty sred- & Kserokopia obu stron aktualnie obowigzujgcego
niej — oryginat do wglgdu (dotyczy kandydatow legi- dowodu osobistego (oryginat dowodu osobistego
tymujacych sie maturg wydang przez Okregowg Ko- do wgladu);
misje Egzaminacyjng);

& Kserokopia dyplomu ukonczenia studiéw wyz- & Potwierdzenie wniesienia optaty wpisowej 350 zt
szych — oryginat do wglagdu do poswiadczenia za (trzysta pigcdziesigt ztotych) na konto WSM w War-
zgodnos¢ przez Uczelnie (wymagany przy zapisie szawie. Numery kont znajdujg sie na stronie interne-
na studia drugiego stopnia); towej: wsm.warszawa.pl.

PRrzeD 7t 0ZENIEM DOKUMENTOW W DzIALE REKRUTACJI NALEZY WNIESC OPEATE WPISOWA NA KONTOQ UCZELNI:
WSM w Warszawie, mBank S.A.
nr 68 1140 1010 0000 5201 8300 1010

REKRUTACJA

W okresie naboru na studia:
poniedziatek — czwartek: 9.00 — 16.00; piatek: 11.00 — 18.00; sobota: 9.00 — 13.00.

Poza okresem naboru na studia: poniedziatek — pigtek: 9.00 — 16.00.
Zapisy na studia:
€ na semestr jesienno-zimowy 2015 trwac bedg od poczatku czerwca do 30 wrzeénia 2015 roku;
# na semestr wiosenno-letni 2016 — od 11 stycznia do 29 lutego 2016 roku.
Kontakt: tel.: 22 590 07 30; fax: 22 590 07 33; e-mail: rekrutacja@wsm.warszawa.pl

- Wybpziar ZAmiesscowy W CIECHANOWIE

ul. Zérawskiego 5, 06-400 Ciechanow
Szczegéty na: www.wsm-ciech.com

- WybpziaL ZAMIEJSCOWY W BELCHATOWIE

ul. Edwardéw 5, 97-400 Betchatoéw; tel. 44 77 70 001
Szczegéty na: www.wsm.belchatow.pl

Wybpziar ZamieJscowy w KARVINIE, CZzECHY

ul. Mirova 1434, Karvina
Szczegéty na: studium@pedagogikakarvina.cz
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Dr hab. inz. Zbigniew PALACHA, prof. SGGW
Inz. Grzegorz SWISTAK
Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, SGGW w Warszawie

ANALIZA CZASU ZAMRAZANIA WYBRANYCH WARZYW
PRZY ZMIENNYCH PARAMETRACH PROCESU
ZAMRAZANIA®

Freezing time analysis of some vegetables the variable
parameters of freezing®

Stowa kluczowe: warzywa, czas zamrazania, metody zamra-
Zania.

W pracy prezentowanej w artykule przeprowadzono analize
czasu zamrazania 10 wybranych warzyw (brukselka, buraki,
fasolka szparagowa, groszek zielony, marchew, ogorki, pomi-
dory, szparagi, szpinak, ziemniaki). Obliczono i poréownano
czas zamrazania warzyw, w zaleznosci od zastosowanej me-
tody zamrazania (owiewowa tradycyjna, owiewowa fluidy-
zacyjna, LIN i LIC) oraz temperatury koncowej warzyw (-18
i -30°C). Niezaleznie od zastosowanej metody zamrazania,
najkrotszy czas zamrazania otrzymano dla groszku zielone-
go, a najdtuzszy dla plastrow ogorkow w opakowaniu.

WSTEP

Istote procesu zamrazania stanowi niestacjonarny pro-
ces wymiany ciepta, ktory odbywa si¢ pomigdzy materia-
fem a zimniejszym od niego otoczeniem. Wymiana ciepta
dokonuje si¢ glownie na drodze przewodzenia i konwekcji,
W mniejszym stopniu promieniowania. Szybko$¢ i czas trwa-
nia procesu zamrazania s3 zalezne od intensywno$ci wymia-
ny ciepta, na ktéra maja wplyw: aparat i metoda stosowana
do przeprowadzenia procesu, sposob jego przeprowadzenia
oraz wlasciwosci fizyczne zamrazanego materiatu.

Obecnie najbardziej znanymi i1 rozpowszechnionymi
wzorami do przyblizonego obliczania czasu zamrazania s3
wzory podane przez Planka i Rjutowa [1, 6]. Wzor Planka
oraz jego modyfikacje staly si¢ wyrazeniami klasycznymi dla
technologii zamrazalniczej.

Przy wyprowadzaniu wzoru na czas zamrazania autor
wprowadzit zatozenia upraszczajace:

e ciato jednorodne zawierajace wode, przed poczat-
kiem zamarzania, zostaje ochlodzone do temperatu-
ry krioskopowej,

* powstawanie lodu w tym ciele nastgpuje bez prze-
chtodzenia i przebiega izotermicznie w temperaturze
krioskopowej,

* cieplo wlasciwe zamrozonej czesci ciala jest rowne
Zero,

* przewodnos$¢ cieplna wlasciwa zamrozonego ciata
jest stata i niezalezna od temperatury,

* temperatura medium odprowadzajacego ciepto oraz
wspotczynnik wnikania ciepla s state.

Key words: vegetables, freezing time, freezing methods.

In the work presented in the article analyzes freezing time
10 selected vegetables (Brussels sprouts, red beets, French
beans, green peas, carrot, cucumbers, tomatoes, asparagus,
spinach, potatoes). Calculated and compared vegetable fre-
ezing time, depending upon the freezing method (traditional
air blast, fluidized bed, LIN and LIC) and the final tempera-
ture of the vegetables (-18 and -30°C). Irrespective of the me-
thod freezing, the shortest freezing time obtained for green
peas and slices cucumbers in packing longest.

Do przyblizonego obliczania catkowitego czasu zamra-
zania zaleca si¢ stosowanie wzoru uproszczonego, ktory ope-
ruje wylacznie wartosciami entalpii poczatkowej i koncowej,
a ktore moga by¢ Scisle okreslone. Jednak doktadnos$¢ wyni-
kow uzyskanych za pomoca tego wzoru jest duza i wystar-
czajaca do obliczen technicznych i praktyki przemystowe;.
Udowodniono, ze odchylenia od danych do$wiadczalnych
nie przekraczaja £10% [1, 6].

Wplyw na czas zamrazania ma waska grupa dobrze juz
poznanych czynnikéw. Wsrdéd nich wystepuja czynniki za-
lezne od rodzaju i wlasciwosci fizycznych zamrazanego ma-
teriatu, takie jak: wielkos$¢, ksztalt, gegsto$¢ i przewodnos¢
cieplna wlasciwa oraz czynniki zalezne od warunkéw, w ja-
kich prowadzony jest proces, takie jak: wspolczynnik wni-
kania ciepta (@) i czynna rdéznica temperatury [10]. Kluza i
Goral [3] przeprowadzili analiz¢ oddzialywania poszczegdl-
nych parametréw zamrazania na catkowity czas zamrazania
produktéw spozywcezych. Stwierdzili, ze parametrem majg-
cym najwickszy wplyw na czas zamrazania byt wymiar cha-
rakterystyczny materiatu. Nieco mniejszym wplywem cha-
rakteryzowaly si¢ ksztalt materialu, wspotczynnik wnika-
nia ciepla, temperatura medium chtodzacego i rodzaj surow-
ca. Natomiast najmniejszy wpltyw wykazaly temperatura po-
czatkowa oraz temperatura centrum termicznego materiatu w
koncowym etapie procesu zamrazania.

Celem artykulu jest analiza czasu zamrazania dzie-
sieciu wybranych warzyw. Zakres pracy obejmowal obli-
czenie i porownanie czasu zamrazania warzyw o réznych
ksztaltach, w zaleznoS$ci od zastosowanej metody zamra-
Zania oraz temperatury konicowej warzyw.
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METODYKA BADAN

1. Material badawczy

Materialem badawczym wybranym do analizy czasu za-
mrazania byly warzywa o roznych ksztattach: brukselka,
groszek zielony i pomidory (ksztatt kuli), fasolka szparago-
wa i szparagi (ksztatt walca), buraki i marchew (ksztalt kost-
ki), ziemniaki (ksztatt prostopadtoscianu), ogorki i szpinak
(plastry ogdérkow i szpinak puree w opakowaniu, ksztatt pro-
stopadtoscianu).

2. Zalozenia wstepne

Zatozono, ze temperatura poczatkowa (¢) wszystkich
warzyw przed procesem zamrazania wynosita 15°C. Warzy-
wa zamrazano do Sredniej temperatury koncowej (¢) - 18 i
-30°C. Entalpia warzyw w temperaturze -40°C wynosita 0 kJ/
kg [1].

Warzywa zamrazano czteroma metodami: owiewowg tra-
dycyjna, owiewowa fluidyzacyjna (oprocz ogorkow i szpina-
ku), w ciektym azocie (LIN) i w cieklym CO, (LIC).

3. Metody obliczeniowe
3.1. Obliczanie czasu zamrazania

Czas zamrazania warzyw w ksztalcie kuli o $rednicy d,
obliczano z rownania [6]:

Ai-p,(d, d?
o= Pzl b Lo M
6At | a 44,
Czas zamrazania warzyw w ksztalcie walca o srednicy d,
obliczano z rdwnania [6]:

Ai-p,(d, d?
T = APz | de + € )
4At | ¢ 44,
Czas zamrazaniu warzyw w ksztalcie prostopadioscia-
nu (kostki buraka i marchwi o boku /, = 10 mm; ziemniaki
a=60 mm, b=10 mm, /= 10 mm) obliczano z réwnania [6]:

, 2
r,= 2P| ple  ple. 3)
Y a A

Czas zamrazaniu warzyw w ksztalcie prostopadto$cianu
w opakowaniu (ogorki i szpinak a = 135 mm, b = 90 mm, /,
=45 mm) obliczano z rownania [6]:

_Ai-p, 1. .6 12
Te=—4 Pe(a+Zﬂp]+Rﬂe 4)

gdzie: A4i= =i~ roznica entalpii produktu w temperatu-

rze odpowiednio poczatkowe;j (tp) i koncowe;j
(), kl/kg,

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

At =t ~t - rdznica temperatury migdzy tempera-
turg krioskopowa produktu (¢,) i temperaturg
medium chtodzacego (z), °C,

o — wspotczynnik wnikania ciepta od powierzchni
produktu do medium, W/(m*xK),

4,— przewodnos¢ cieplna wiasciwa produktu w sta-
nie zamrozonym, W/(mxK),

P, R — wspotczynniki zalezne od stosunku bokow
odpowiednio a:l 1 b:I (dla buraka i marchwi
P=0,16771 R = 0,0417; dla ziemniaka P =
0,2308 1 R =0,0592; dla ogorkow i szpinaku P
=0,28121 R =0,0796 [6]),

p — sumaryczny opor cieplny opakowania (folia
PE o grubosci 0,004 mm), 0,000138 (m>xK)/W
[8].

3.2. Obliczanie entalpii produktu

>

x|

Entalpi¢ produktu w temperaturze poczatkowe;j (t) obli-
€zano ze wzoru:

i, =ct, — (40)+q +c,t, ) ®)

Entalpi¢ produktu w temperaturze koncowe;j (¢, = —18°C)
obliczano ze wzoru:

i =c[-18 (40)] (©)

Entalpi¢ produktu w temperaturze koncowe;j (¢, = -30°C)
obliczano ze wzoru:

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

Jednostkowe cieplo zamarzania produktu (¢ ) obliczano
ze wzoru [8]:

2= %" %, ®)
gdzie: ¢_,— jednostkowe ciepto zamarzania czystej wody,
335,2 kl/kg,

x — utamek masowy wody w produkcie, kg/kg.

3.3. Obliczanie gestoSci produktu w stanie zamrozonym

Gestos¢ owocoOw w stanie zamrozonym obliczano ze
wzoru [9]:

P, = p,,[l— xw[ —’tL] : 0,083} ©

e

gdzie: p, — gesto$¢ produktu w stanie nie zamrozonym,
kg/m?.

3.4. Obliczanie Sredniej temperatury medium chlodzace-
go podczas zamrazania w cieklym azocie i ditlenku
wegla

Srednig temperature medium chtodzacego (tN i tCO)
obliczono ze wzorow: 2 2

t, +1t

thz% (10)
t+1

to | = $ 21’ (11)
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Tabela 1. Dane wyjSciowe warzyw do obliczania czasu zamrazania
Table 1. Output data of vegetables to calculating freezing time

ey Brukselka | Buraki Fasolka | Groszek| .\ o | oOgérki | Pomidory | Szparagi | Szpinak | Ziemniaki
Dane szparagowa | zielony g V| Szparag p
prostopad- prostopad- | prostopad-
Ksztaft surowca kula kostka walec kula kostka foscian kula walec Joscian foscian
Wymiar [mm] | d =18 | 10x10x10" | d =90 |d =90 [ 10x10x10M" | | =45 |d =500""|d =150"1] | =45 | 60x10x10°
Ik &V&g] 0,849 0,876 0,889 | 0,74318 | (0,8821! 0,954 | 0,929 | 0,9304 | 0,927 0,778
[f(k)f] -0,55M1 -0,57 1,31 -1,10 -1,3507] -0,811 -0,851"] -1,201 -0,95 -1,70
[kganS] 1050 10531 950! 10201 10350 990" 10008 1000 1000 10551
P10 [KG/M?] 978 979 885 961 965 915 926 928 927 993
0., [kg/m?] 977 978 883 959 963 914 925 926 926 991
(-30)
¢, [kJ/(kgxK] 3,691 3,778 3,818 3,318 3,771 4,061 3,981 3,941 3,948 3,448
¢, [kJ/(kgxK] 1,9218 1,921 1,971 1,761 1,9218] 2,051 2,018 2,01 2,018 1,801
W /?rﬁxK] 1,918 1,961 1,921 1,661 1,908 2,100 2,060 2,000 2,020 1,691
Ik Jl/7f<g] 284,318 293,68 298,2181 | 247,011 | 293,68 319,21 | 312,218 | 312,21 | 307,61 258,60
Ik Jl/pkg] 4174 4279 436,5 368,8 4294 463,7 454,0 454,0 448.9 385,0
kJ/IIig] 42,2 42,2 43,3 38,7 42,2 45,1 44,2 44,2 44,2 39,60
[kJ|7kg] 19,2 19,2 19,7 17,6 19,2 20,5 20,1 20,1 20,1 18,0

Zrédto: Indeks gormy ™ oznacza pozycje literaturows, indeks gorny * oznacza wartos¢ zalozona, brak indeksu — wartosci obliczone

Tabela 2. Dane wyjSciowe metod zamrazania do obliczania czasu zamrazania
Table 2. Output data of freezing method to calculating freezing time

Dane $rednia temperatura medium chtodzacego, °C Wspdtczynnik wnikania ciepta, W/(m2K)
owiewonzut]:iaadycyina owiewoullv;eftl?llil:yzacyina Mf.tltl)\lda Mel_‘;)éia omm:;a om:m:,a Mtle-tlglda MeLllo(;Ia

Warzywa t,=-18°C [t =-30°C |t =-18°C | t =-30°C tradycyjna | fluidyzacyjna
Brukselka -30M -40M -281 -38M1 -113 | -49,3 2501 801 5511 30M
Buraki -300 -40M -28M1 -38M1 -113 | -493 2511 11012 5511 30M
Fasolka szparagowa | -30(" -40M -281 -38M1 -113 | -49,3 2501 1002 5511 30
Groszek zielony -30M -40M -281 -38M1 -113 | -493 2511 13012 5511 30M
Marchew -30M -40M -28M1 -38M1 -113 | -49,3 251 110@ 5511 30
Ogorki -30M -40M -2811 -381 -113 | -49.3 2511 - 5511 30m
Pomidory -30M -400 -28M1 -38M1 -113 | -49,3 2501 602 5511 3o
Szparagi -30m -40M -2811 -381 -113 | -493 2511 902! 551 30m
Szpinak -30M -40M -28M -38M1 -113 | -49,3 2501 - 55111 3o
Ziemniaki -30M -40M -281 -38M1 -113 | -49,3 2511 100! 5511 30M

Zrédlo: Indeksy gorne oznaczaja pozycje literaturowe, brak indeksu — wartosci obliczone

gdzie: ¢ — temperatura wrzenia cieklego azotu, -195,9°C 4. Zestawienie danych wyj$ciowych przyjetych do
(1], analizy czasu zamrazania
f,~ temperatura sublimacji zestalonego CO, W tabelach 1 i 2 zestawiono dane wyjSciowe warzyw

-78,5°C [1],
t,,— temperatura par odlotowych N, (-30°C) i CO
(-20°C) [1].

i metod zamrazania niezb¢dne do obliczenia czasu zamra-
2 Zania.
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Tabela 3. Obliczony czas zamrazania dla wybranych warzyw
Table 3. The calculated freezing time for selected vegetables

Czas zamrazania warzyw [min]
do Sredniej temperatury koricowej (t ) -18°Ci -30°C
Warzywa Zamrazanie owiewowe tradycyjne | Zamrazanie owiewowe fluidyzacyjne | Zamrazanie LIN Zamrazanie LIC
-18°C -30°C -18°C -30°C -18°C | -30°C | -18°C -30°C
Brykselka 26,4 20,9 9,9 7,7 3,4 3,6 13,4 14,3
Buraki 14,8 11,7 4,0 3,1 1,8 1,9 7,5 7,9
Fasolka szparagowa 18,7 14,7 55 4,2 2,3 2,4 9,4 9,9
Groszek zielony 11,4 9,0 2,7 2,1 1,4 1,5 9,7 6,1
Marchew 15,1 11,8 4.1 3,1 1,8 1,9 7,5 8,0
Ogorki 127,8 100,7 - - 17,6 18,6 65,9 69,6
Pomidory 83,3 65,6 442 34,1 11,4 12,1 429 45,3
Szparagi 34,6 27,1 11,5 8,9 43 45 17,4 18,4
Szpinak 126,5 99,6 - - 17,4 18,4 65,1 68,9
Ziemniaki 19,4 15,2 5,8 44 2,3 2,5 9,7 10,2

Zrodlo: Badania wlasne

OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

W tabeli 3 podano obliczone warto$ci czasu zamrazania
dla poszczegbélnych warzyw w zaleznosci od zastosowanej
metody zamrazania, a na rysunkach 1 - 4 zilustrowano zmia-
ny czasu zamrazania w zaleznosci od metody zamrazania dla
poszczegdlnych warzyw.

Analiza poszczegdlnych wartosci czasu zamrazania wy-
kazata, ze bez wzglgdu na rodzaj warzyw, najdluzszym cza-
sem zamrazania charakteryzowala si¢ metoda owiewowa tra-
dycyjna, a najkrotszy czas zamrazania stwierdzono dla meto-
dy zamrazania w ciektym azocie (LIN). Ogdlnie bez wzgledu
na rodzaj warzyw, czas zamrazania metoda owiewowg trady-
cyjng byt od 6 do 8 razy dtuzszy od czasu zamrazania metoda
LIN. Podobna zalezno$¢ stwierdzili Patacha i Krystian [5]
analizujac warto$ci czasu zamrazania dla owocow zamraza-
nych tymi samymi metodami.

brukselka
buraki W= _18°C
fasolka szparagowa [t =-30°C

groszek zielony

marchew

ogorki

pomidory M

szparagi

szpinak

ziemniaki
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Czas [min]

Rys. 1. Czas zamrazania warzyw metodg owiewow3 tra-
dycyjna.

Fig. 1. Freezing time of vegetables by traditional air
blast freezing method.

Zrédlo: Badania wlasne

Zastosowanie efektu fluidyzacji w metodzie zamrazania
owiewowego spowodowato ponad 3 krotne skrocenie cza-
su zamrazania warzyw ( ogorki i szpinak w opakowaniu nie
zamrazano metodg owiewowa fluidyzacyjng) w odniesieniu
do tradycyjnej metody zamrazania owiewowego. Decydu-
jacym czynnikiem, ktory wptynat na tak znaczne skrocenie
czasu zamrazania warzyw metoda fluidyzacyjng byta znacz-
nie wyzsza warto$¢ wspotczynnika wnikania ciepta (o) (od
2,4 do 5,2 razy), wynikajaca z wprowadzenia surowca w stan
fluidalny. Dzigki temu stanowi uzyskano rownomierne omy-
wanie powierzchni surowca strumieniem zimnego powietrza
o predkosci wigkszej niz w tradycyjnej metodzie owiewo-
wej, poprawiajac tym samym warunki wnikania ciepta
i w konsekwencji skracajac czas zamrazania.

Stosujac metody kriogeniczne do zamrazania warzyw,
stwierdzono, ze czas zamrazania metoda w cieklym azocie
(LIN) byt ok. 4 razy krétszy od czasu zamrazania w cieklym

brukselka

buraki Ht- -18°
[ t.=-30°C

(@)

fasolka szparagowa
groszek zielony
marchew
ogorki |
pomidory —

szparagi

szpinak

ziemniaki E

0 10 20 30 40 50 60 70
Czas [min]

Rys. 2. Czas zamrazania warzyw metodg owiewowa flu-
idyzacyjna.

Fig. 2. Freezing time of vegetables by fluidized bed
freezing method.

Zrodlo: Badania wlasne
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brukselka ‘ ‘

buraki W t=-18°C

fasolka szparagowa [ t.=-30°C
groszek zielony

marchew

ogorki
pomidory
szparagi
szpinak

ziemniaki

10 20 30 40 50 60 70
Czas [min]

o +

Rys. 3. Czas zamrazania warzyw metoda LIN.
Fig. 3. Freezing time of vegetables by LIN method.

Zrédlo: Badania wlasne

brukselka

buraki

fasolka szparagowa
groszek zielony

marchew

ogorki

pomidory M_‘

szparagi

szpinak

ziemniaki

0 0 20 0 4 s e 70
Czas [min]
Rys. 4. Czas zamrazania warzyw metoda LIC.
Fig. 4. Freezing time of vegetables by LIC method.

Zrédlo: Badania wlasne

ditlenku wegla (LIC), bez wzgledu na rodzaj zamrazanych
warzyw. Na znacznie krotszy czas zamrazania warzyw me-
toda w ciektym azocie mialy wptyw dwa czynniki, wartos§¢
$redniej temperatury medium chtodzacego (ponad dwukrot-
nie wyzsza w metodzie LIN) oraz warto§¢ wspotczynnika
wnikania ciepta (prawie dwukrotnie wigksza) (tab. 2). Analo-
giczne (ok. 4 krotne) skrocenie czasu zamrazania odnotowa-
no w przypadku analizy czasu zamrazania owocOw zamraza-
nych metodami LIN i LIC [5].

Obnizenie $redniej temperatury koficowej (¢)) warzyw
z -18 do -30°C, w przypadku metod zamrazania owiewowe-
go tradycyjnego i fluidyzacyjnego, spowodowato skrocenie
czasu zamrazania dla kazdego warzywa. Srednio dlugos¢ cza-
su zamrazania warzyw zmniejszyta si¢ o ok. 21% w meto-
dzie owiewowej tradycyjnej i o ok. 23% w metodzie owiewo-
wej fluidyzacyjnej. Decydujacym czynnikiem, ktory wpty-
nat na skrdocenie czasu zamrazania byta wyzsza o 10°C war-
to$¢ czynnej roéznicy temperatury przy zamrazaniu warzyw
do -30°C (tab. 2). Natomiast w przypadku metod kriogenicz-
nych, obnizenie $redniej temperatury koncowej warzyw z -18

do -30°C spowodowato nieznaczne wydtuzenie czasu zamra-
zania dla kazdego warzywa. Srednio dhugo$¢ czasu zamra-
zania zwigkszyta si¢ o ok. 6%. Tlumaczy to fakt, iz obnize-
nie temperatury konicowej wiazato si¢ z obnizeniem wartosci
entalpii materiatu dla temperatury koncowej, a to spowodo-
walo, Ze réznica entalpii w temperaturze poczatkowej i kon-
cowe] zamrazanych warzyw nieco si¢ zwigkszyta, co z kolei
nieznacznie wydtuzyto czas zamrazania przy zachowaniu ta-
kiej samej warto$ci czynnej rdéznicy temperatury.

Analiza czasu zamrazania poszczegolnych warzyw w za-
leznosci od zastosowanej metody zamrazania wykazata po-
dobna tendencje¢ jego zmiany. Na rysunkach 5 i 6 przyktado-
wo zilustrowano zmiang¢ czasu zamrazania groszku zielone-
go 1 plastrow ogorkéw w opakowaniu w zaleznosci od za-
stosowanej metody zamrazania. Generalnie, dla kazdego wa-
rzywa najdtuzszy obliczony czas zamrazania otrzymano dla
metody owiewowej tradycyjnej, znacznie krotszy dla metody
LIC i metody owiewowej fluidyzacyjnej, a najkrotszy czas
zamrazania stwierdzono dla metody LIN (tab. 3).

owiewowa
tradycyjna
owiewowa 5

Groszek zielony

fluidyzacyjna W t=-18°C

[t =-30°C

LIN

LIC

o
-
o
N
o

30 40 50 60 70

Czas [min]

Rys. 5. Czas zamrazania groszku zielonego wybranymi
metodami.

Fig. S. Freezing time of green peas by selected methods.

Zrédlo: Badania whasne

Plastry ogorkéw w opakowaniu

owiewowa
tradycyjna

owiewowa o
fluidyzacyjna B t=-18C
i O t =-30°C
LIN
LIC
N N N B B

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Czas [min]
Rys. 6. Czas zamrazania plastrow ogérkéw w opakowa-
niu wybranymi metodami.
Fig. 6. Freezing time of slices cucumbers in packing by
selected methods.
Zrédio: Badania wiasne
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Bez wzgledu na zastosowang metod¢ zamrazania, naj-
krotszym czasem zamrazania charakteryzowal si¢ groszek
zielony (tab.3, rys. 5). W metodzie zamrazania owiewowego
tradycyjnego wyniost on 11,4 minuty (¢, = -18°C) i 9,0 minut
(¢,=-30°C) i byt ponad 4 razy dluzszy niz w metodzie owie-
wowej fluidyzacyjnej, od 6 do 8 razy dtuzszy niz w metodzie
LIN i od 1,5 do 2 razy dtuzszy niz w metodzie LIC. Z kolei,
najdtuzszym czasem zamrazania charakteryzowaly si¢ pla-
stry ogorkéw w opakowaniu (tab. 3, rys. 6). W metodzie za-
mrazania owiewowego tradycyjnego wyniost on 127,8 mi-
nut (¢, = -18°C) i 100,7 minut (¢, = -30°C) i byt od 5 do 7 razy
dhuzszy niz w metodzie LIN i od 1,4 do 1,9 razy dtuzszy niz
w metodzie LIC. Najwickszy wplyw na wartos¢ czasu za-
mrazania mialy ksztalt i wymiar charakterystyczny zamraza-
nego surowca, a nieco mniejszy obecno$¢ opakowania. Gro-
szek zielony posiadal ksztalt kuli o $rednicy 9 mm, a plastry
ogorkéw w opakowaniu posiadaty ksztatt prostopadioscianu
0 wysokosci 45 mm (tab. 2). Ponadto, obecno$é opakowania
stanowita nieznaczny, lecz dodatkowy opor ciepta wptywa-
jacy na wydtuzenie czasu zamrazania. Tym samym, czas za-
mrazania plastrow ogérkow w opakowaniu przy zastosowa-
niu kazdej z metod byt od 11 do 12 razy dluzszy od czasu za-
mrazania groszku zielonego.

Groszek zielony, brukselka i pomidory posiadaty ksztatt
kuli o $rednicy wynoszacej odpowiednio 9, 18 i 50 mm (tab.
1). Obliczony czas zamrazania pomidoréw byl ponad 7 razy
dhuzszy od czasu zamrazania zielonego groszku i ponad 3
razy dtuzszy od czasu zamrazania brukselki w metodach za-
mrazania owiewowego tradycyjnego, LIN i LIC i odpowied-
nio 16 i 4 razy dluzszy w metodzie owiewowej fluidyzacyjnej
(tab. 3). Tym samym, decydujacy wplyw na czas zamrazania
miat wymiar charakterystyczny warzywa (Srednica), a cechy
fizyczne warzyw praktycznie nie mialy istotnego wptywu.

Wartos$ci czasu zamrazania kostek buraka i marchwi (tab.
3) byly zblizone do siebie w kazdej z metod zamrazania i byty
od 22 do 29% krotsze od czasu zamrazania stupkoéw ziem-
niaka (warzywa posiadaty ten sam wymiar charakterystycz-
ny /, = 10 mm, lecz stupek ziemniaka miat 6 razy wigksza
dhugosc).

Z kolei, w przypadku warzyw o ksztalcie walca, czas za-
mrazania szparagéw byt od 1,9 do 2,1 razy dhuzszy od czasu
zamrazania fasolki szparagowe;j, bez wzgledu na rodzaj zasto-
sowanej metody zamrazania, przy czym Srednica szparagow
byta 1,7 razy wigksza od $rednicy fasolki szparagowej. Nato-
miast czas zamrazania plastrow ogorkow i szpinaku puree za-
pakowanych w woreczki z PE byl praktycznie taki sam, bez
wzgledu na zastosowang metod¢ zamrazania (tab. 3). Tym sa-
mym, rodzaj warzywa oraz jego cechy fizyczne nie mialy tak
istotnego wptywu na dhugos¢ czasu zamrazania, jaki mial wy-
miar charakterystyczny zamrazanych warzyw.

Wybierajac optymalng metod¢ zamrazania warzyw nale-
zy, oprocz czasu zamrazania, uwzgledni¢ rowniez inne czyn-
niki natury technologicznej, technicznej, ekonomicznej i or-
ganizacyjne;j.

WNIOSKI

1. Najkrotszym czasem zamrazania charakteryzowala si¢
metoda LIN, za$ najdluzszym metoda owiewowa trady-
cyjna, bez wzgledu na rodzaj zamrazanych warzyw.

2. Wprowadzenie warzyw zamrazanych luzem w stan flu-
idalny poprawito warunki wymiany ciepta, zwigkszajac
warto$¢ wspolczynnika wnikania ciepla, a tym samym
spowodowato ponad 3 krotne skrocenie czasu zamraza-
nia w odniesieniu do metody owiewowej tradycyjne;.

3. Czas zamrazania warzyw w cieklym azocie byt ok. 4 razy
krotszy od czasu zamrazania w ciektym ditlenku wegla,
bez wzgledu na rodzaj zamrazanych warzyw.

4. Niezaleznie od zastosowanej metody zamrazania najkrot-
szy czas zamrazania otrzymano dla groszku zielonego,
a najdhuzszy dla plastréw ogorkdéw zapakowanych w wo-
reczki z PE.

5. Wymiar charakterystyczny warzyw okazat si¢ decyduja-
cym czynnikiem wplywajacym na dtugo$é czasu zamra-
zania.

6. Obnizenie temperatury koncowej poszczegdlnych wa-
rzyw z -18 do -30°C, spowodowato, w przypadku me-
tod kriogenicznych, nieznaczne wydtuzenie czasu zamra-
zania o ok. 6 %. Natomiast w przypadku metod owiewo-
wych tradycyjnej i fluidyzacyjnej stwierdzono skrocenie
czasu zamrazania o ok. 22%.

7. Przedstawiona analiza czasu zamrazania wybranych wa-
rzyw pozwoli bardziej racjonalnie podejmowaé decyzje
przy wyborze najkorzystniejszej metody zamrazania.
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CHARAKTERYSTYKA WIAZANIA WODY PRZEZ BLONNIK
KAKAOWY®

Characteristics of binding water by cocoa fiber®

1) Autor jest uczestnikiem projektu ,,Stypendium dla doktorantow wojewodztwa podlaskiego”,
wspolfinansowanego w ramach Programu Operacyjnego Kapital Ludzki, Dzialanie 8.2 Trans-
fer wiedzy, Poddzialanie 8.2.2 Regionalne Strategie Innowacji, ze srodkow Eropejskiego Fun-
duszu Spolecznego, budietu panstwa oraz srodkow budietu Wojewodztwa Podlaskiego.

Stowa Kkluczowe: izotermy sorpcji, blonnik, aktywno$¢
wody.

W artykule przedstawiono wyniki badan zaleznosci pomiedzy
sktadem granulometrycznym blonnika kakaowego a jego wia-
Sciwosciami sorpcyjnymi. Charakterystyke granulometryczng
okreslono w oparciu o analizy stereologiczne i komputerowq
analize obrazu. Przebieg izoterm sorpcji wyznaczono metodq
statyczno-eksykatorowg w zakresie 0,07<a _<0,903. Izotermy
sorpcji opisano za pomocq rownania BET, okreslono zawar-
tos¢ wody w monowarstwie oraz powierzchnie wtasciwg ad-
sorpcji. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono,
iz wlasciwosci sorpcyjne blonnika kakaowego uzaleznione sq
zarowno od wielkosci czgstek proszku, jak i od jego sktadu
granulometrycznego. Przy wyznaczaniu warunkow przecho-
wywania blonnika w proszku nalezy zatem braé pod uwage
rowniez jego granulacje.

WSTEP

Zainteresowanie stosowaniem blonnika w przemysle
spozywczym sprawito, iz nieustannie poszukuje si¢ nowych
zrodet jego pozyskiwania. Aktualnie mozna spotkaé si¢
z blonnikiem z tak egzotycznych produktéw jak: marakuja,
daktyle, figi czy tuska kakaowa.

Blonnik kakaowy w chwili obecnej stanowi dodatek
do wielu produktow spozywczych ze wzglgdu na to, iz po-
siada smak 1 zapach zblizony do proszku kakaowego. Za-
wiera rowniez teobroming — gtowny alkaloid wystgpujacy
w kakao, odpowiedzialny za jego wtasnosci biologiczne. Do-
datek btonnika do produktu wzbogaca smak oraz zapobie-
ga szybkiemu wysychaniu poprzez wigzanie wody i thusz-
czow [17]. Btonnik kakaowy znajduje zastosowanie jako do-
datek do wyrobow piekarniczych, cukierniczych, przetwo-
row mleczarskich, produktéw w formie ,,instant”, musli, do-
daje si¢ go takze do suplementow diety. Uzywany jest row-
niez w produkcji jako zamiennik substancji zaggszczajacych
oraz jako barwnik [7].

Blonnik kakaowy otrzymuje si¢ z prazonej tuski kaka-

owej poprzez zaawansowane oczyszczenie, mikronizacje,
czyli rozdrabnianie mechaniczne do rozmiaréow kilku-kil-

Key words: sorption isotherms, fiber, water activity.

The paramount aim of the present work is to analyze and pre-
sent the relationship between the particle size composition of
cocoa fiber and its sorption properties. The granulometric
characteristic has been identified on the basis of the stereolo-
gical and computer image analyses. The sorption isotherms
have been determined with the use of the static desiccators
method of 0.07< a < 0.903. The sorption isotherms have
been described using the BET equation, water content in the
monolayer, and the specific surface of adsorption have been
determined. Based on the conducted research it has been sta-
ted that sorption properties of the cocoa fiber depend on both
the size of the powder particle and its granulometric compo-
sition. Therefore, the granulometric composition of the fiber
powder also needs to be taken into account in determining
the storage conditions.

kuset mikrometrow i sterylizacje¢. Proces produkeji ma cha-
rakter wylacznie fizyczny, wigc otrzymany produkt nie za-
wiera zadnych dodatkowych substancji chemicznych. Bton-
nik kakaowy ma posta¢ jednolitego, sypkiego proszku
o rozdrobnieniu od 2 um do 600-800 pm [3]. W literatu-
rze zwraca si¢ uwage na fakt, ze proszki o sredniej wiel-
kosci czastek powyzej 200 um posiadaja dobre wlasciwosci
uzytkowe, tzn. niskg kohezyjnos¢, dobra sypko$¢ i ptynnosé
oraz niska podatno$¢ na pylenie. Proszki o wielko$ciach
czastek ponizej 200 pm posiadajg znaczng kohezyjnos¢ i hi-
groskopijno$¢, przez to sprawiaja problemy przy przetwa-
rzaniu [5, 14, 16]. Blonnik kakaowy nalezy do proszkow
o $redniej wielko$ci czastek ponizej 200 pm i charaktery-
zuje si¢ przez to pylistoscig i kohezjg oraz jest trudnozwil-
zalny. Jako proszek o duzej higroskopijnosci, ma tendencj¢
do widocznego lekkiego zbrylania. Drobnoziarnistos$¢, pyli-
stos¢ i1 higroskopijno$¢ proszku blonnika kakaowego spra-
wiaja znaczne problemy podczas dozowania, transportu,
przetwarzania czy przechowywania [3].

Wrazliwo$¢ btonnika na wilgo¢ i jego zdolnos$¢ chto-
nigcia wody mozna okresli¢ na podstawie ksztattu izoter-
my sorpcji. Przyjeto, ze sita wigzania czasteczek wody jest
zalezna od rozmieszczenia i rodzaju grup hydrofilowych na
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powierzchni adsorbentu przy niskiej aktywnosci wody (ok.
0,3). Wraz ze wzrostem aktywnosci wody (a_>0,65) adsorp-
cja ma charakter warstwowy. Maleje wowczas stopniowo
energia wigzania wody i zachodzi kondensacja kapilarna,
tj. wypetnianie porow w produkcie oraz procesy rozpusz-
czania [8, 15]. Analizy wplywu stopnia mikronizacji (Sred-
niej wielkosci czastek) btonnika pszennego na przebieg izo-
term sorpcji pary wodnej pozwolity stwierdzié, iz blonnik
o najwickszej Sredniej wielkosci czastek charakteryzo-
wal si¢ najwyzszg pojemnoscig sorpcyjng oraz powierzch-
nig wlasciwg sorpcji [11]. Pozostate blonniki, pomimo istot-
nych réznic w mikronizacji, cechowaty si¢ zblizonymi wta-
Sciwos$ciami sorpcyjnymi. Analiza wilasciwosci uzytko-
wych drobnoczasteczkowych proszkow polidyspersyjnych,
do ktorych nalezy btonnik pozwolita stwierdzié, iz whasci-
wosci te nie sg uzaleznione jedynie od stopnia mikroniza-
cji, ale rowniez od sktadu granulometrycznego, okreslajace-
go zroznicowanie udziatu poszczeg6lnych frakeji wielkosci
czastek [1, 2, 6].

Celem artykulu jest prezentacja wynikéw badan do-
tyczacych zalezno$ci pomiedzy skladem granulome-
trycznym blonnika kakaowego a jego wlasciwo$ciami
sorpcyjnymi.

METODYKA BADAN

Materialem badawczym wykorzystanym w niniejszej
pracy byl blonnik spozywczy kakaowy. Zostat on pobra-
ny bezposrednio z magazynu gotowego produktu u produ-
centa. Probki btonnika dobrano w ten sposob, iz pochodzity
z trzech rdznych partii produkcji. Wedtug producenta, po-
siadaly one jednolity stopien mikronizacji, okreslony po-
przez klasyfikacje na sicie o oczkach 25 pum, przy czym ze
wzgledu na parametry procesu rozdrabniania réznity sig¢
sktadem granulometrycznym.

W celu wstepnej oceny roznic pomigdzy sktadem granu-
lometrycznym badanych probek dokonano pomiaru gesto-
$ci nasypowej luznej. Okreslono réwniez zawartos¢ wody
w badanych materiatach metoda suszarkowa wg normy PN-
-84/A-88027 oraz aktywnos¢ wody za pomocg aparatu Aqu-
alab seria 3 model TE (tab. 1).

Charakterystyke granulometryczng btonnika wyzna-
czono przy wykorzystaniu mikroskopu Biolar PI, kamery
5.0MP CMOS oraz oprogramowania do komputerowej ana-
lizy obrazu analySIS. Za pomoca kamery cyfrowej i mikro-
skopu rejestrowano obrazy probki proszku btonnika rozpro-
wadzonej w cieczy immersyjnej. Dla kazdej probki btonni-
ka wykonywano 10 fotografii. Nastgpnie zarejestrowane ob-
razy byly poddane analizom stereologicznym przy wyko-
rzystaniu oprogramowania analySIS [1,9]. Do charaktery-
styki sktadu granulometrycznego wybrano parametr geome-
tryczny czastek, okreslany jako maksymalna srednica D
- maksymalny odcinek wpisany w rzut czastki na plaszczy-
zng. Na podstawie uzyskanych wynikow pomiardéw przed-
stawiono sktad granulometryczny proszku blonnika w po-
staci histogramu udziatu ilo$ciowego czastek we frakcjach
o szerokosci przedzialu 25 pum za pomoca programu Stati-
stica 10 [10]. Do kazdego z histograméw dopasowano funk-
cje gestosci rozktadu z wykorzystaniem testu Chi-kwadrat
dobroci dopasowania przy przyjetym poziomie istotnosci
p=0,05 w postaci wykladniczej:

N(Dmax) =A-N A, exp(-A-D_ ) (1)

gdzie: A1 — parametr charakterystyczny rozkladu wy-

ktadniczego (um™);

D, — parametr geometryczny czgstki (maksymal-
na $rednica) — maksymalny odcinek wpisany
w rzut czastki na plaszczyzne¢ (um);

4, - szeroko$¢ przedziatu frakcji w histogramie
sktadu granulometrycznego (1m);

N, - liczba czastek w analizowanej probee (szt).

Parametr charakterystyczny rozktadu wyktadniczego A
pozwala wnioskowa¢ o udziale ilosciowym czgstek prosz-
ku w danym przedziale frakcyjnym wielko$ci czastek. Im
wyzsza warto$¢ parametru, tym bardziej zréznicowany jest
sktad granulometryczny proszku, wystepuja wigksze rdzni-
ce pomigdzy udziatami ilosciowymi poszczegolnych frak-
cji [1, 2]. Istotnos$¢ roznic pomigdzy sktadami granulome-
trycznymi analizowanych probek btonnika wyznaczono za
pomoca testu Kruskala-Wallisa przy przyjetym poziomie
istotno$ci p=0,05 w programie Statistica 10 [10].

Izotermy adsorpcji pary wodnej zostaly wyznaczone
metoda statyczno-eksykatorowa. Badany materiat dosusza-
no w suszarce komorowej przez 24 h w temperaturze 70°C,
a nastepnie probki o masie 2 g umieszano w eksykatorach
zawierajacych nasycone roztwory soli, co zapewniato ak-
tywnos¢ wody Srodowiska w zakresie 0,07<a_<0,903. Prob-
ki przechowywano przez okres 3 miesigcy w temperaturze
25+1°C. Wazenia probek dokonywano po 1, 2 i 3 miesia-
cach. Na podstawie zmian masy okre§lono zawarto$¢ wody,
po przechowywaniu za$ aktywnos¢ wody wyznaczono za
pomocg aparatu Aqualab. Kazdy pomiar powtarzano 5-cio
krotnie. Na podstawiec poczatkowej masy materiatu oraz
zmian zawarto$ci wody obliczono rownowagowe zawartosci
wody 1 wykres$lono izotermy adsorpcji pary wodnej. Uzy-
skane izotermy opisano empirycznym réwnaniem BET [13]
w zakresie aktywno$ci wody 0,07<a_ <0,34:

. Vi € ayy
(1—ay,) [1+(C-1) ay]

V  —pojemno$¢ monowarstwy — maksymalna wiel-
ko$¢ adsorpcji odpowiadajaca catkowite-
mu pokryciu powierzchni jednoczasteczkowa
warstwg adsorbatu, (kg-kg™!);

C - stata, zwigzana w sposob wyktadniczy z roz-
nica pomigdzy cieptem adsorpcji na pierwszej
i na nastgpnych warstwach, przyjeta za nie-
zmienng i rowng cieplu kondensacji;

a, — aktywno$¢ wody;

a —adsorpcja (kg-kg").

a 2

gdzie:

Przydatno$§¢ modelu do opisu uzyskiwanych izoterm
oceniono na podstawie pierwiastka z bledu $redniokwadra-
towego (RMS), wspotczynnika determinacji R?[12]:

RMS = A3

gdzie: u, —roéwnowagowa zawarto$¢ wody wyznaczona
eksperymentalnie (gH,0-100g™);
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u, —roéwnowagowa zawartoS¢ wody wyznaczona Tabela 1. Charakterystyka materialu badawczego
eksperymentalnie (gH,0-100g™); Table 1. Characteristics of research material
Y . :
N, iczba pomiaréw (szt); Zawartos - Gestost
Znai k 1 ielkosé ad Y Nazwa wody w SD A‘I;It(\::m:sc SD | nasypowa | SD
. Znajac maksymalng wielkos¢ adsorpeji V,, oraz po- (%) ya, o (kg-m?)
wierzchnig¢ siadania czasteczki wody ® mozna byto okresli¢ .
wielko$¢ wlasciwej powierzchni adsorpcji z rownania [11]: k:lig(r)]\?vl;( ] 8,100 |0,006| 0,324 |0,004 249 0,006
_ @V N 4 ,
Asp = M “) k:;gng 10,230 |0,008| 0623 |0005| 273 |0,009
. : 2 1. blonnik | 10000 [0007| 0550 |0004| 264 |0,007
gdzie: N - liczba Avogadra (6,023-10% czasteczek-mol™); kakaowy 3 ' , ' ' ,

w —powierzchnia siadania czasteczki wody
(1,05-10"" m?-czasteczke™);

M — masa czasteczkowa wody (18 g-mol™?);

V  —maksymalna wielko$¢ adsorp-

SD — odchylenie standardowe
Zrodlo: Badania whasne

.. . . . 4000 T
¢cji, odpowiadajaca catkowite- 11
mu pokryciu powierzchni jed- . |
1l 1 - 35 i 31 -
noczasteczkowa warstwa ad- 1\ | blonnik kekaowy 1 M(omax) = 4000+ 25+ Q21 - expen(—0.0421 - Dmer)
A L, -ml - bonnik kakaowy 2 N{Dmaz) = 4000 « 25 - 0,0335 + expon{=0,0335 - Bmax)
sorbatu (pojemnos$¢ monowar- F 300 || Dlonnik kakaowy 3 N(bmax) = 4000 - 25 00882 - supon(—0,0582 - Dax)
stwy) (kg-kg™). X Wy
&
i ¥ 2500
WYNIKI BADAN 5
g
| ICH ANALIZA A
=
W tabeli 1 przedstawiono $rednig zawar- % 1500
tos¢ wody, aktywnos¢ wody oraz gestos¢ na-
sypowa badanych probek blonnika. Stwier- #1000
.. . . , . -
dzono, iz najwyzsza zawarto$cig wody
w=10,23% charakteryzowal si¢ btonnik ka- 500
kaowy nr 2, mial on rowniez najwyzsza war- T
:tln‘a- e PN 1 O e naMn Iy TN

tos¢ aktywnosci wody a =0,623 przy naj- 0
wyzszej warto$ci ggstosci nasypowej luznej

p=273 kg'm?>. Najnizsza zawarto$cig wody

w=8,1% charakteryzowat si¢ blonnik kaka- Rys. 1. Histogram skladu granulometrycznego badanych prébek blonni-
ka.

Fig. 1. Histogram of granulometric composition of fiber samples.
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Do [urm]

owy nr 1, wykazywat on najnizsza aktyw-
nos¢ wody a =0,324 oraz posiadal najnizsza
z gestosci nasypowych p=249 kg'm?. Rézni-  Zrédio: Badania wlasne
ca pomiedzy zawarto$cig wody blonnika ka-
kaowego nr 1 i 2 wynosita Aw=2,13%, za$
roéznica w aktywno$ci wody pomiedzy tymi
btonnikami Aa =0,299. Poréwnujgc btonni-
ki nr 11 3, dla ktérych réznica w zawarto-
$ci wody wynosita 2,1%, stwierdzono rozni-
c¢ w ich aktywnosci wody wynoszaca tylko
Aa =0,235. Bioragc pod uwagg fakt, iz roznica
pomigdzy zawarto$ciami wody blonnikow
1 i 3 wynosi tylko 0,03% oraz uwzglgdnia-
jac deklaracje producenta, ze badane blonni-
ki posiadaja identyczny stopien mikroniza-
cji, to réznica w ich aktywnos$ci wody na po-
ziomie Aa_=0,064 pozwala wyciggna¢ wnio-
sek, iz stopief mikronizacji nie jest jedynym
parametrem decydujacym o wlasciwosciach
sorpcyjnych btonnika kakaowego. Ponie- 0 o1 02 03 04 05 06 07 08 0,9 1
waz przy identycznym stopniu mikroniza-

cji proszki blonnika posiadaja r6zng gestose Rys. 2.
nasypowa, nasuwa si¢ wniosek, iz proszki te

r6znig si¢ pod wzglgdem sktadu granulome- Fig. 2.
trycznego, a co za tym idzie, sktad ten moze
wplywac na wlasciwosci sorpcyjne.
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Izotermy adsorpcji pary wodnej proszku blonnika o réznej granu-
lacji.
Adsorption isotherms of water vapor for fiber powder with diffe-
rent granularity.
Zrédlo: Badania whasne
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Sktad granulometryczny badanych blon-
nikéw przedstawiono w postaci histogramu
rozktadu wielkosci czgstek wzgledem $red-
nicy maksymalnej czastki (rys. 1). Przepro-
wadzono analizy statystyczne za pomocg te-

Table 2.

Tabela 2. Parametry modelu BET, parametry geometryczne czastek oraz
powierzchnia wlasciwa adsorbentu dla blonnika kakaowego w
proszku

BET model parameters, geometric parameters of the particles and
surface area of the adsorbent for the fiber cocoa powder

stu Kruskala-Wallisa przy przyjgtym po- Model BET (parametry) $rednice czastek

ziomie istotnosci p=0,05. Miaty one na celu

potwierdzenie hipotezy zerowej mowigcej Nazwa Vm C r | RMS A A | don | Qo | (m2 g-sf 5.5)
o braku statystycznie istotnych réznic po- (%) (um) | (um) | (um)

migdzy analizowanymi probkami pod wzgle- btonnik

dem mediany wielkosci czastek oraz skladu | kakaowy 1 6,329 12,150 | 0,995 | 2,4 | 0,0421 | 1530 | 2,47 |178,20| 222,4
granulometrycznego. Przeprowadzone te- blonnik

sty pozwolity stwierdzi¢, iz pomimo jedna- kakaowy 2 5,435| 18,400 | 0,996 | 3,2 | 0,0335 | 20,21 | 2,28 | 309,85 190,9
kowego stopnia mikronizacji wystepuja sta- :

tystyeznie istotne roznice pomiedzy anali- | DlONNk Vg 251 o5 0999 | 28 | 00582 12,33 | 2,28 [390,83| 2374
zowanymi probkami btonnika pod wzgle- kakaowy 3

dem mediany wielko$ci czastek. Testy istot- A — parametr charakterystyczny rozktadu wyktadniczego (um);

nosci roznic ze wzgledu na sktad granulo- a_, - powierzchnia wlasciwa sorpcji (m?-g!);

metryczny wykazaty rowniez, ze wystgpu- C  — stala;

ja statystyczne réznice pomigdzy analizo- d,, — mediana wielko$ci czgstki (um);

wanymi probkami bfonnika. Btonnik nr 1 d_ — maksymalna $rednica czgstki w prébce (um);
(rys. 1) charakteryzowal si¢ najwigkszym d .~ — minimalna Srednica czastki w probce (um);
udziatem — 80,5% frakcji czastek najmniej- R? — wspodtezynnik determinacji;

szych o wymiarze do 25um, najmniejszym V _ — maksymalna wielko$¢ adsorpcji;

udziatem frakcji o tym wymiarze charak-
teryzowat si¢ btonnik nr 2 — 58,5%. Frak-
cje o wielkosci czastek do 50 um stanowity ponad 94% udzia-
tu w skladzie granulometrycznym btonnika nr 1, ponad 89%
w przypadku btonnika nr 3 i 83% w btonniku nr 2. Najwigkszy
udziat czastek powyzej 100 um zaobserwowano dla blonnika
nr 2 i stanowit on ok. 3,5% ogolnej liczny czastek, w przypad-
ku obu pozostatych btonnikéw udziat ten nie przekraczat 2%.

Na podstawie analizy histogramu (rys. 1) mozna stwier-
dzi¢, iz udziat poszczegélnych frakeji byl najmniej zrédz-
nicowany dla blonnika nr 2. Warto$¢ parametru charakte-
rystycznego funkcji gestosci rozkladu byta dla tego bton-
nika najnizsza w poréwnaniu z pozostalymi dwoma i wy-
nosita A=0,0335 (tab. 2). Btonnik ten charakteryzowat si¢
rowniez najwicksza mediang wielkoSci czastek. Im niz-
sza byla mediana, tym warto$¢ parametru A rosta a bton-
nik charakteryzowal si¢ bardziej zréznicowanym sktadem
granulometrycznym. Rozrzut wielkosci czastek analizowa-
nych btonnikoéw wynosit od 2,3 do ponad 390 pm. Najwigk-
sze czastki obserwowano w przypadku btonnika kakaowe-
gonr 3 —d_ =390,83 pm, najmniejsze za$ dla blonnika nr
1-d_ =178,20 um.

Na rys. 2 przedstawiono przebieg izoterm sorpcji bada-
nych blonnikéw o réznej granulacji. Wszystkie izotermy po-
siadaty ksztalt sigmoidalny odpowiadajacy II typowi izo-
term w klasyfikacji Brunauera [4].

Przyjmujac warto$¢ Sredniego biedu kwadratowego
na poziomie nizszym od 10% jako dobra zgodno$¢ dopa-
sowania modelu do danych eksperymentalnych w zakresie
0,07<a _<0,34, nalezy stwierdzi¢, Zze dla wszystkich anali-
zowanych probek btonnika model BET dobrze opisuje dane
doswiadczalne (tabela 2). Na podstawie modelu BET wy-
znaczono zawarto$¢ wody w monowarstwie oraz warto$é
statej C charakteryzujacej ilo$¢ ciepta uwalnianego podczas
adsorpcji pary wodnej przez produkt (tabela 2). Parametry
te sg przydatne do przewidywania optymalnych warunkéw
przechowywania Zzywnosci.

Zrodlo: Badania wlasne

W obszarze aktywno$ci wody 0,07<a <0,14 najwyz-
sza pojemnoscia sorpcyjna charakteryzowat si¢ blon-
nik kakaowy nr 2, najnizsza za$ btonnik nr 3. W zakresie
0,04<a_<0,903 nastapito odwrocenie tendencji i wyzsza po-
jemnosciag sorpcyjng wykazat blonnik nr 3. Blonniki nr 1
i 2 wykazaty zblizong pojemnos¢ sorpcyjna w zakresie
0,07<a _<0,7, przy czymnieznacznie wyzszg posiadat btonnik
kakaowy 1. W zakresie 0,7<a <0,903 nastgpito odwrocenie
tendencji i wystapily istotne roéznice warto$ci pojemnosci
sorpcyjnej blonnika nr 11 2.

W przeprowadzonych badaniach najwyzsza pojem-
no$cig monowarstwy charakteryzowat si¢ btonnik nr 3 —
V _=6,756, przy czym wykazat on najmniejszg wartos¢ sta-
tej C=9,25. Swiadczy to o najmniejszej ilosci ciepta uwal-
nianego z produktu w procesie absorpcji (tabela 2). Posia-
dat on réwniez najwicksza powierzchnie whasciwa adsorp-
cji a =2374 m?g's.s., charakteryzowat si¢ tez najbardziej
zréznicowanym skladem granulometrycznym A=0,0582
oraz najmniejszg mediang wielko$ci czastek d,=12,33 um.
Btonnik kakaowy 2 o najwyzszej medianie wielkosci cza-
stek d,,=20,21 pum i najmniej zréznicowanym skifadzie gra-
nulometrycznym charakteryzowat si¢ najwyzsza warto-
$cig statej C=18,4 przy najnizszej pojemnosci monowarstwy
V _=5,435 oraz najmniejszej wielkosci powierzchni wiasci-
wej adsorpcji a =190,9 m?g's.s. Na podstawie uzyskanych
izoterm sorpcji pary wodnej btonnika mozliwe jest okre-
$lenie optymalnych warunkéw przechowywania produk-
tu. Uzyskane réznice we wlasciwo$ciach sorpcyjnych bton-
nikéw okreslanych przez producenta jako produkty o jed-
nakowym stopniu mikronizacji pozwalaja wysnu¢ wnio-
sek iz podczas wyznaczania optymalnych warunkéw prze-
chowywania nalezy uwzglednia¢ zaréwno stopienn mikro-
nizacji jak i charakterystyke granulometryczng produktu.
Przechowujac partie btonnika o jednakowym stopniu mi-
kronizacji w warunkach wyznaczonych dla tego stopnia
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mikronizacji, ale bez brania pod uwage sktadu granulome-
trycznego, mozna doprowadzi¢ do sytuacji, ze czg$¢ pro-
duktu, ktora bedzie miata bardziej zroznicowany sktad gra-
nulometryczny (charakteryzowala si¢ wyzsza higroskopij-
nos$cig), bedzie przechowywana w nieodpowiednich warun-
kach. Wptynie to na pogorszenie wtasciwosci uzytkowych
proszku blonnika i moze prowadzi¢ do probleméw przy jego
przetwarzaniu.

(1]

(2]

WNIOSKI

Izotermy pary wodnej proszkow btonnika kakaowego
charakteryzowaty si¢ przebiegiem II typu wedlug klasy-
fikacji Brunauera.

Podawany przez producenta stopien mikronizacji nie od-
zwierciedla w petni charakterystyki granulometrycznej
btonnika.

. Najwyzsza pojemno$cia monowarstwy i powierzch-

nig wlasciwg adsorbentu (najwicksza higroskopijnoscia)
charakteryzowat si¢ btonnik o najnizszej medianie wiel-
kosci czgstek d, ;= 12,33 um i najbardziej zréznicowanym
sktadzie frakcyjnym A=0,0582.

Najmniej higroskopijny btonnik charakteryzowat si¢
najwicksza mediang wielko$ci czgstek d,= 20,21 pm
i najmniej zréznicowanym skladem granulometrycznym
A=0,0335.

Whasciwosci sorpeyjne blonnika zalezg zaréwno od jego
stopnia mikronizacji, jak tez od sktadu granulometrycz-
nego proszku.

Okreslajac optymalne warunki przechowywania drobno-
czasteczkowych proszkow polidyspersyjnych na podsta-
wie analiz izoterm sorpcji pary wodnej, nalezy wzigé pod
uwage zarowno stopnien mikronizacji, jak i charaktery-
styke granulometryczna.
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JAKOSC SENSORYCZNA KAPUSTY GLOWIASTEJ
| SELEROW KORZENIOWYCH W ZALEZNOSCI
OD ODMIANY | PRZECHOWYWANIA®

Sensory quality of white cabbage and seleriac depending on the cultivar
and storage®

Praca zostata wykonana w ramach Programu Wieloletniego ,,Rozwoj zrownowazonych metod produkcji
ogrodniczej w celu zapewnienia wysokiej jakosci biologicznej i odiywczej produktow ogrodniczych
oraz zachowania bioroznorodnosci srodowiska i ochrony jej zasobow”, finansowanego przez Ministerstwo
Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu od-
miany i przechowywania na jakos¢ sensoryczng kapusty glo-
wiastej bialej i korzeni selera.

Material badawczy stanowily dwie odmiany kapusty glowia-
stej biatej ‘Cilion’F1 i ‘Storema’F 1 oraz dwie odmiany sele-
ra korzeniowego ‘llona’i ‘President’, przechowywane w ko-
morach chiodniczych przez okres siedmiu miesigcy. Z badan
wynika, Ze istotnie lepszq jakoscig sensoryczng charaktery-
zowata sie odmiana kapusty glowiastej — ‘Cilion’F1 niz ‘Sto-
rema’F1. Korzenie selera odmiany ‘llona’ przechowywane
w warunkach laboratoryjnych w Skierniewicach utrzymaty
lepszq jakosc¢ niz przechowywane u producenta w Nendze-
rzewie. Ponadto korzenie odmiany ‘llona’przechowywane w
Skierniewicach charakteryzowaly sie lepszq jakoscig w po-
rownaniu do korzeni odmiany ‘President’ przechowywanych
zarowno w Skierniewicach jaki i u producenta w Oriach.

WSTEP

Swieze owoce i warzywa sa waznym zrodlem wie-
lu sktadnikow odzywczych (witaminy, kwasy organiczne,
zwiazki mineralne,btonnik pokarmowy) [1, 11]. Zawiera-
ja zwiazki prozdrowotne do ktorych zalicza si¢ m.in. biofla-
wonoidy, terpeny, polifenole, glukozynolany a takze garbni-
ki [5]. Wieloletnie badania prowadzone przez Kusznierewicz
iin. [6] potwierdzaja, ze okoto 30% nowotwordéw byloby do
uniknigcia poprzez zmiang diety. Szczegdlnie bogatym zro-
dlem substancji przeciwnowotworowych sg warzywa kapu-
stowate. Kapusta glowiasta biata jest spozywana w duzych
ilosciach przez caty rok, zarbwno w postaci surowej, kwa-
szonej i gotowanej. W Polsce roczne spozycie ksztattuje si¢
na poziomie ok.11 kg. kapusty $wiezej i 5 kg. kapusty kiszo-
nej na osobg [12].

Wsrod gatunkéw warzyw korzeniowych spozywanych
w stanie $wiezym i przetworzonym, wykorzystuje si¢ glow-
nie marchew i burak ¢wiklowy. Poszerzenie tego asortymen-
tu o inne gatunki jest uzasadnione z punktu widzenia cech

The effect of cultivars and storage period on the sensory qu-
ality of the white cabbage and celeriac was evaluated.

Sensory quality of two white cabbage cultivars (‘Cilion’F1
and ‘Storema’F1) and two celeriac cultivars (‘llona’ and
‘President’) stored for seven months in a cold store, was exa-
mined. The results of the investigations showed that storage
period and storage location has influences on some sensory
properties of white cabbage. The ‘Cilion’F1 cv. showed si-
gnificantly higher overall quality than ‘Storema’F1. The ro-
ots of celeriac cv. ‘llona’ stored in Skierniewice maintained
better quality than the roots stored in Nendzerzew. Celeriac
cv. ‘llona’ stored in Skierniewice conditions characterized
with the better quality than celeriac cv. ‘President’ stored in
both locations: Skierniewice and Orly.

sensorycznych i warto$ci odzywczych. Seler korzeniowy
wydaje si¢ by¢ traktowany jedynie jako warzywo przypra-
wowe. Jednak ze wzgledu na atrakcyjny wyglad oraz charak-
terystyczny smak i zapach, moze mie¢ rowniez zastosowanie
jako samodzielny surowiec lub jako komponent produktow
przetworzonych [4]. Przechowywanie zapewnia ciaglo$¢ za-
opatrzenia rynku w produkty roslinne. Warunki utrzymywa-
ne w czasie przechowywania pozwalajg zachowaé najwyz-
sza warto$¢ odzywcza oraz korzystne cechy organoleptycz-
ne warzyw [3]. Na podstawie doswiadczen wiasnych i donie-
sien z literatury, mozna wnioskowac, ze dtugos¢ i warunki
przechowywania (temperatura, wilgotno$¢, sktad gazowy at-
mosfery) maja ogromny wplyw na smak i zapach sktadowa-
nych produktow [9,10].

W ostatnich latach zwigkszyly si¢ wymagania klientow
odnos$nie jakosci produktow przeznaczonych do spozycia.
Dotyczy to rowniez warzyw i owocow konsumowanych bez-
posrednio po zbiorze i po przechowaniu. Pod pojeciem jako-
$ci warzyw kryje si¢ szereg cech zwigzanych ze sktadem che-
micznym, wygladem i walorami smakowymi. W literaturze
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niewiele jest informacji na temat wptywu przechowywania
na jako$¢ sensoryczng sktadowanych warzyw.

W zwiagzku z powyzszym przeprowadzono badania
w ktorych okreslono wpltyw odmiany i przechowywania na
jakos$¢ sensoryczng glowek kapusty glowiastej biatej 1 ko-
rzeni selera.

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan
dotyczacych jakosci sensorycznej kapusty glowiastej i se-
leréw korzeniowych w zaleznosci od odmiany i warun-
koéw przechowywania.

MATERIAL | METODY

Przedmiotem oceny sensorycznej byly dwie odmiany ka-
pusty glowiastej bialej: ‘Cilion’ F1 i ‘Storema’ F1. Odmia-
na ‘Cilion’F1 byta uprawiana i przechowywana u produ-
centa w miejscowosci Nendzerzew (okolice Kalisza), nato-
miast ‘Storema’F1 byta uprawiana i przechowywana u pro-
ducenta w miejscowosci Orly (okolice Blonia). Obie odmia-
ny byly réwniez przechowywane w komorach chtodniczych
Instytutu Ogrodnictwa (I0) w Skierniewicach w temperatu-
rze 0-1°C. W obydwu lokalizacjach u producentow, gltow-
ki kapusty przechowywano w chlodni przez okres 7 miesie-
¢y, zachowujac optymalne warunki sktadowania tzn. tempe-
ratur¢ 0-1°C oraz wilgotno$¢ wzgledng powietrza na pozio-
mie 95%.

W badaniach z selerem korzeniowym oceniano dwie od-
miany: ‘Ilona’ i ‘President’. Odmiana ‘Ilona’ byta uprawia-
na i przechowywana u producenta w miejscowosci Nendze-
rzew, natomiast odmiana ‘President’ byta uprawiana i prze-
chowywana u producenta w miejscowos$ci Orly. Obie odmia-
ny byly rowniez przechowywane w komorach chtodniczych
Instytutu Ogrodnictwa (I0) w Skierniewicach w tempera-
turze 0-1°C. W obydwu lokalizacjach u producenta korze-
nie selera przechowywano w chlodni przez okres 7 miesig-
cy, zachowujac optymalne warunki sktadowania tzn. tempe-
rature 0-1°C oraz wilgotnos¢ wzgledna powietrza na pozio-
mie 95%.

Do oceny sensorycznej kapusty gltowiastej bialej i sele-
row korzeniowych zastosowano metode analizy opisowej
QDA, zgodnie z procedurg ujeta normg PN-ISO 11035 [7,
8]. Przy wyborze wyrdznikow (charakterystycznych cech za-
pachowo-smakowych) brata udziat grupa 10 ekspertow, o
sprawdzonej wrazliwos$ci sensorycznej — zespot przeszko-
lony w technikach ocen. Grupa ekspertow wytypowata liste
10 wyréznikow jakosciowych dla kapusty gtowiasteji 11 dla
selera korzeniowego. Intensywnos¢ kazdego wyroznika oce-
niano na ciggtej skali graficznej w przedziale od 0 do 10 cm
dhugosci, oznaczonej odpowiednimi okresleniami brzegowy-
mi. Oceny sensoryczne wykonano w dwoch sesjach powto-
rzeniowych dla obydwu gatunkow warzyw.

Oceny sensoryczne przeprowadzono w laboratorium sen-
sorycznym, spelniajagcym wszystkie wymagania okreslone
norma PN-ISO 8589 (Analiza sensoryczna—Ogolne wytyczne
projektowania pracowni analizy sensorycznej) [8], na indywi-
dualnych 6 stanowiskach oceny, przy uzyciu skomputeryzo-
wanego programu ANALSENS przystosowanego do przygo-
towania testow, zapisu ocen indywidualnych oraz statystycz-
nej obrobki wynikéw. Uzyskane wyniki przedstawiono w ta-
belach. Wyniki analizowano za pomocg jednoczynnikowej

analizy wariancji w modelu blokowym, traktujac sesje jako

bloki w programie Statistica. Porownania wielokrotne $red-

nich wykonano za pomoca testu Tukey’a. Analizy wykonano

na poziomie istotnosci a = 0,05.

Wyrdzniki jako$ci sensorycznej zastosowane w ocenie
kapusty glowiastej bialej:

— zapach surowej kapusty glowiastej bialej: ostry, obcy
(w zakresie od warto$ci niewyczuwalnych do bardzo in-
tensywnych)

— twardo$¢ lisci (migkkie — twarde)

— chrupkos$¢ lisci (mato chrupkie — bardzo chrupkie)

— smak surowej kapusty glowiastej bialej: ostry, stodki,

gorzki, obcy (w zakresie od wartosci niewyczuwalnych
do bardzo intensywnych)

— ocena ogodlna jakosci (zta — bardzo dobra)

Wyrdzniki jakoSci sensorycznej zastosowane w ocenie
selera korzeniowego:

— zapach selera: stodki, orzechowy, obcy (w zakresie od
wartosci niewyczuwalnych do bardzo intensywnych)

— krucho$¢ migzszu (bez odgtosu — bardzo glosny)

— twardo$¢ migzszu (migkki — twardy)

— chrupliwos$¢ miazszu (dzwigk cichy, krotki — dzwiek glo-
$ny, dhugi)

— smak selera: ostry, piekacy, gorzki, obcy (w zakresie od
wartosci niewyczuwalnych do bardzo intensywnych)

— ocena ogolna jakosci (zta — bardzo dobra)

OMOWIENIE WYNIKOW

Zestawienie wynikow srednich z oceny profilowej ka-
pusty gltowiastej bialej i selera korzeniowego, na podstawie
przyjetych deskryptorow jakosci, zostaty przedstawione od-
powiednio w tabelach 1, 2 oraz na rysunku 1.

Kapusta glowiasta obu odmian oceniana bezposrednio
po zbiorze przewyzszata jako$cia sensoryczng kapuste po
okresie przechowania pod wzgledem prawie wszystkich wy-
r6znikow jakosci. Obie odmiany oceniane bezposrednio po
zbiorze charakteryzowaly si¢ wigksza intensywnoscia zapa-
chu ostrego, bardzo dobra twardo$cia i chrupkoscia lisci oraz
intensywnym smakiem $wiezej kapusty jak rowniez inten-
sywnym smakiem ostrym, stodkim i gorzkim. Uzyskana nota
oceny ogolnej jakosci byla wyraznie wyzsza w poréwnaniu
do kapusty po przechowaniu (tab. 1).

Wyniki oceny sensorycznej kapusty odmiany ‘Cilion’F1
wskazuja na istotny wplyw przechowywania na intensyw-
no$¢ smaku ostrego. Najwyzsze noty smaku ostrego uzyskata
kapusta przechowywana w komorach chtodniczych IO (1,54
j-u.), najnizsze po przechowaniu u producenta w Nendzerze-
wie (0,63 j.u.). W wyniku przeprowadzonej analizy wariancji
stwierdzono istotny wplyw przechowywania na zapach obcy
i smak gorzki lisci kapusty glowiastej odmiany ‘Storema’F1.
Do najczegsciej powtarzajacych sie okreslen zapachu obce-
go nalezaly: zapach ‘piwniczny’ i ‘stechty’. Zapach obcy byt
najbardziej intensywny w probach kapusty przechowywane;j
w Skierniewicach (0,33 j.u.). Intensywno$¢ smaku gorzkie-
go w trakcie przechowywania zmniejszata si¢. Bezposrednio
po zbiorze wynosita 0,51 j.u., natomiast po przechowaniu;
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Tabela 1. Wyniki oceny sensorycznej kapusty glowiastej bialej odmiany ‘Cilion’ F1 i ‘Storema’ F1 (wyraZone w jednost-

kach umownych - skala 0-10 pkt.)

Warunki przechowywania: temperature 0-1°C oraz wilgotno$¢ wzgledna powietrza na poziomie 95%, przez okres 7

miesigc
Table 1. Resulf;tsyof sensory analysis of white cabbage cv. ‘Cilion’ F1 and ‘Storema’ F1 (scoring scale from 0 to 10)
Storage conditions: temperature of 0-1°C and relative humidity of 95%, for 7 months
‘Cilion’ F1 ‘Storema’ F1
Wyrézniki
jakosci Bezposrednio | Po przechowaniu | Po przechowywaniu | Bezposrednio | Po przechowywaniu | Po przechowywaniu
po zbiorze | w Skierniewicach | w Nendzerzewie po zbiorze w Skierniewicach w Ortach
Zapach:
1.Kapusty 5,98a 6,13a 6,10a 6,52a 6,10a 6,63a
2.0stry 0,95a 1,05a 0,77a 1,34a 0,88a 1,04a
3.0bcy 0a 0,352 0,282 0a 0,33b 0,02a
Tekstura:
4 Twardo$¢ 7,63a 6,97a 7,16a 7,57a 7,78a 7,49
5.Chrupkos¢ 7,65a 6,96a 7,18a 7,17a 7,45a 6,76a
Smak:
6.Kapusty 7,68a 6,94a 7,37a 7,50a 7,10a 6,98a
7.0stry 1,04ab 1,54c 0,63a 2,67a 1,99a 1,93a
8.Stodki 3,38a 2,16a 2,772 2,36 1,60a 1,492
9.Gorzki 0,21a 0a 0,05a 0,51b 0,09a 0,03a
10.0bcy 0a 0a 0a 0a 0a 0a

Ocena ogédlna

. 7,51a 7,052 7,58a 7,28a 6,68a 6,83a

jakosci

Srednie oznaczone ta sama litera dla poszczegélnych odmian i dla kolejnych wyréznikow jakosci nie r6znia sie istotnie wedhug testu Tukey-

’a przy poziomie istotnosci p=0,05

Zrédto: Badania wlasne

s Cllliom F1 bezpodrednbo po
rhiorze

Storema Fl bezpodrednio po
zhiorze

Clilion F1 po precchowaniu
 zapach ostry

Storema Fl po przechowaniu

zapach kapusty

10,00
ocena ogilna jakodci ’
" .

8,00

smak obcy zapach obey

smak gorzki twardosé

stodki slodki *

: chrupkosé

smak ostry * smak kapusty

Rys. 1. Profilogram jakos$ci sensorycznej kapusty odmiany ‘Cilion’ F1 i ‘Sto-
rema’ F1.
(* oznaczono istotne réznice pomiedzy obiektami, wedtug testu Tukey’a
przy poziomie istotno$ci p=0,05)

Fig. 1. Sensory quality profiles for white cabbage cv. of ‘Cilion’ F1 and ‘Sto-

rema’ F1.

Zrodlo: Badania wlasne

w warunkach laboratoryjnych w Skiernie-
wicach 0,09 j.u. i w warunkach produk-
cyjnych w Ortach 0,03 j.u..

Odnotowano istotny wpltyw odmiany
kapusty gltowiastej na intensywnos$¢ sma-
ku ostrego, stodkiego oraz na noty oceny
ogo6lnej jakosci (rys. 1). Kapusta odmia-
ny ‘Cilion’F1 charakteryzowala si¢ wyz-
szg intensywnoscig smaku $wiezej kapu-
sty, licie byly stodsze i bardziej chrupkie
w porownaniu do kapusty odmiany ‘Sto-
rema’F1. Ponadto kapusta odmiany ‘Ci-
lion’F1 oceniana zaréwno bezposrednio
po zbiorze jak i po przechowaniu w obu
lokalizacjach uzyskata wyzsze noty oce-
ny ogolnej jakosci (odpowiednio 7,51 j.u.
i 7,31 j.u.) w porownaniu do kapusty od-
miany ‘Storema’F1 (7,28 j.u. 1 6,93 j.u.).
Intensywno$¢ smaku ostrego byla bar-
dziej wyczuwalna w kapuscie odmiany
‘Storema’ F1 zaro6wno przed jak i po prze-
chowaniu w poréwnaniu do odmiany ‘Ci-
lion’ F1. Badania dotyczace jakosci sen-
sorycznej kapusty glowiastej byly przed-
miotem badan Gajewskiego i Radzanow-
skiej [2]. Badano jako$¢ sensoryczng
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Tabela 2. Wyniki oceny sensorycznej seleré6w korzeniowych odmiany ‘Ilona’ i ‘President’ (wyrazone w jednostkach
umownych - skala 0-10 pkt.)

Warunki przechowywania: temperature 0-1°C oraz wilgotnos¢ wzgledna powietrza na poziomie 95%, przez okres 7

miesiecy
Table 2. Results of sensory analysis of celeriac cv. ‘Ilona’ and ‘President’(scoring scale from 0 to 10)
Storage conditions: temperature of 0-1°C and relative humidity of 95%, for 7 months
‘llona’ ‘President’
Wyrézniki
jakosci Bezposrednio | Po przechowaniu | Po przechowywaniu | Bezposrednio | Po przechowywaniu | Po przechowywaniu
po zbiorze | w Skierniewicach w Nendzerzewie po zbiorze w Skierniewicach w Ortach

Zapach:

1.selera 6,68a 7,34a 7,34a 6,93a 7,53a 7,50a

2.stodki 1,26a 1,78a 1,70a 1,37a 1,71a 1,90a

3. orzechowy 0,93a 2,132 2,452 1,13a 1,89 2,23a

3.0bcy 0a Oa 0,03a Oa 0,03a 0a
Tekstura:

4. krucho$¢ 6,32a 7,55b 8,09b 6,48a 7,76b 7,44ab

4 twardos¢ 6,02a 7,11ab 8,10b 6,16a 7,73b 7,13ab

5.chrupliwo$é 5,01a 7,11b 7,73b 5,08a 7,48b 7,11b
Smak:

6.selera 6,97a 7,472 7,66a 7,252 7,462 7,282

7.piekacy, ostry 0,81a 0,30a 0,68a 1,63b 0,62a 0,45a

8.gorzki 0,71a 0,30a 0,71a 1,46b 0,29a 0,43a
10.0bcy 0a 0,03a 0a 0,03a 0,02a 0,15a

Ocena ogédlna 7,10a 7,39a 7,26a 6,59a 7,11a 6,83a
jakosci

Srednie oznaczone ta samg litera dla poszczeg6lnych odmian i wyrdznikow jakosci nie roznig sie istotnie wedtug testu Tukey’a przy pozio-

mie istotnosci p=0,05.
Zrodlo: Badania wlasne

kapusty $wiezej oraz po jej ukwaszeniu. Czynnikiem roz-
nicujgcym byla odmiana kapusty i dawki azotu stosowane
w nawozeniu mineralnym. Wyniki badan autoréw wskazu-
Jja, ze odmiany réznig si¢ pod wzgledem niektorych wyrozni-
koéw sensorycznych. Wedhug autoréw sposrod odmian: ‘Ba-
laton’ F1, ‘Galaxy’ F1, ‘Hinova’ F1 oraz ‘Alfama’F1 najlep-
sza jakoS$cia sensoryczng charakteryzowala si¢ ta ostatnia.

Przeprowadzona analiza sensoryczna selerow korzenio-
wych wykazala istotny wplyw przechowywania na wyr6z-
niki tekstury obu badanych odmian. Selery odmiany ‘Ilo-
na’ i ‘President’ oceniane bezposrednio po zbiorze charak-
teryzowaly si¢ istotnie nizszymi notami wszystkich wyrdz-
nikow tekstury, a mianowicie nizsza kruchoscia, twardos$cia
i chrupliwo$cia w poréwnaniu do korzeni ocenianych po
przechowaniu (tab. 2). Korzenie bezposrednio po zbiorze zo-
staly ocenione jako bardziej piekace i ostre w smaku niz ko-
rzenie analizowane po przechowaniu. Zalezno$¢ taka wy-
stepowata w przypadku obydwu odmian. Zanotowano istot-
ne réznice w odczuwaniu intensywnos$ci smaku gorzkiego
w selerze odmiany ‘President’. W korzeniach tej odmiany
intensywno$¢ smaku gorzkiego w trakcie przechowywania

zmniejszata si¢. Bezposrednio po zbiorze wynosita 1,46 j.u.,
natomiast po przechowaniu odpowiednio w warunkach la-
boratoryjnych w Skierniewicach 0,29 j.u. i w warunkach
produkcyjnych w Orlach 0,43 j.u.. W ogoélnej ocenie, wyz-
sza not¢ uzyskaly korzenie odmiany ‘Ilona’. Zaréwno przed
jak i po okresie sktadowania w obu lokalizacjach korzenie
uzyskaty wyzsze noty niz seler odmiany ‘President’. Ponad-
to korzenie odmiany ‘Ilona’ przechowywane w warunkach
laboratoryjnych uzyskaly wyzsze noty oceny ogodlnej jakosci
w poréwnaniu do korzeni sktadowanych u producenta (odpo-
wiednio 7,39 j.u. 17,26 j.u.).

Obserwowane rdznice w ocenie sensorycznej pomiedzy
odmianami jak i przechowywanymi obiektami nalezy trak-
towaé jako kolejne czynniki $wiadczace o zmiennej jako-
$ci sensorycznej badanego materiatu roslinnego. Jak pokazu-
ja przedstawione wyniki dotyczace analizy sensorycznej se-
lera korzeniowego, sposrdd ocenianych parametréw roznice
istotne stwierdzono w przypadku pigciu wyrdznikdéw jakosci
(kruchosci, twardosci, chrupliwosci, w smaku ostrym, pie-
kacym i gorzkim) bardzo istotnych z punktu widzenia kon-
sumenta.
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[1]

2]

WNIOSKI

Kapusta glowiasta biala przed przechowaniem charakte-
ryzowala si¢ wigksza intensywno$cig wszystkich wyrdz-
nikow jakosci sensorycznej w pordwnaniu do kapusty po
przechowaniu.

Lepsza jako$cig sensoryczng charakteryzowata si¢ od-
miana kapusty glowiastej — ‘Cilion’F1 w poréwnaniu do
odmiany ‘Storema’F1.

Analiza sensoryczna selera korzeniowego wykazata, ze
sposrod ocenianych parametréw jakosci, istotne rdzni-
ce stwierdzono w przypadku pi¢ciu wyroznikoéw jakosci;
krucho$ci, twardos$ci, chrupliwosci, w smaku ostrym, pie-
kacym i gorzkim.

Korzenie selera odmiany ‘Ilona’ przechowywane w wa-
runkach laboratoryjnych w Skierniewicach, charakte-
ryzowaly si¢ lepsza jako$cia w pordwnaniu do korzeni
przechowywanych w chlodni u producenta.

Lepsza jako$¢ sensoryczng uzyskaty korzenie odmiany
‘Ilona’ przechowywane w Skierniewicach niz selery od-
miany ‘President’ przechowywane zarowno w Skiernie-
wicach jak i u producenta.
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BADANIA CHROMATOGRAFICZNE GC-FID ZAWARTOSCI
KWASOW TLUSZCZOWYCH W PESTKACH WYBRANYCH
OWOCOW DRZEW PESTKOWYCH?®

GC-FID chromatographic research on the content of fatty acids
in the stones of selected stone fruit trees®

Stowa kluczowe: pestki owocow, kwasy tluszczowe, chro-
matografia gazowa, czeresnia, wisnia, morela, brzoskwinia,
sliwa.

W artykule przedstawiono wartosci udziatu procentowego
poszczegolnych kwasow Huszczowych w pestkach owocow,
a takze przeprowadzono analize skupien otrzymanych wyni-
kow. Materiatem badawczym byty pestki wybranych owocow
pestkowych: czeresni, wisni, moreli, brzoskwini i sliwy (od-
miany: mirabelka, renklody, owalne, jajowe oraz wegierki).
Badania wykonano za pomocg chromatografu gazowego HP
Agilent 6890 GC-FID w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji
Roslin — Panstwowym Instytucie Badawczym w Poznaniu.
Wyniki badan wykazaly, ze najwiecej nienasyconych kwa-
sow tluszczowych zawiera czeresnia. Przeprowadzona ana-
liza statystyczna wykazata ponadto, ze Sliwa mirabelka i sli-
wa jajowa majg zblizony metabolizm wytworzenia — udzia-
tu procentowego kwasow ttuszczowych w stosunku do odle-
ghych odmian: sliwy renklody, wisni i czeresni.

WPROWADZENIE

W Europie i na §wiecie Polska jest znaczacym producen-
tem warzyw i owocow. Produkowanych jest srednio ok. 3 mln
ton owocOw, z czego przetworzone zostaje ok 2 mln ton rocz-
nie. Najczgsciej produkowane sg jabtka (ok. 2,5 min ton), wi-
$nie (170 tys. ton), truskawki (150 tys. ton), czarne porzecz-
ki (130 tys. ton) oraz sliwki (120 tys. ton). Przetwarzanie su-
rowcow roslinnych (warzyw i owocow) wiaze sig, nie tylko
z otrzymaniem podczas produkcji podstawowego produktu,
ale takze produktéw ubocznych oraz odpadow, ktorych tacz-
na ilo$¢ w trakcie procesu technologicznego moze wynosic¢
od 300 do 350 tys. ton. W przemysle owocowo-warzywnym
odpadami sa czgsci surowcow, ktore nie zostaly wykorzy-
stane w gotowym produkcie. Zalicza si¢ do tej grupy: pest-
ki, wytloki (pozostalosci po tloczeniu owocoéw i warzyw),

Key words: fruit stones, fatty acids, gas chromatography,
sweet cherry, cherry, apricot, peach, plum.

The article presents the percentage share of selected fatty
acids in fruit stones, along with the analysis of concentra-
tion of the obtained results. The research material used were
stones of selected type of fruit, namely: sweet cherry, cherry,
apricot, peach, plum (cultivars: Mirabelle, Greengage, inter-
media oxycarpa, intermedia ovoidea, Damson). The research
was carried out in the Poznan Branch of Plant Breeding and
Acclimatization Institute of the National Research Institute
using a gas chromatograph HP Agilent 6890 GC-FID.

The results of the research have shown, that the highest
amount of unsaturated fatty acids is present in the stone of
sweet cherry. The carried out statistical analysis has prov-
en, that, the plums Mirabelle and intermedia ovoidea are
characterized by similar metabolism - as far as the percent-
age share of fatty acids goes, in relation to the more distant
Greengage plum, cherry and sweet cherry.

odpady grochowe (feciny, tuski), szumowiny, midto (pozo-
stato$¢ po przecieraniu), odpady pomidorowe. Opady te za-
wieraja wiele warto§ciowych sktadnikow odzywczych takich
jak: biatka, weglowodany, thuszcze, btonnik, substancje pek-
tynowe, substancje mineralne, woski, barwniki, kwasy, alde-
hydy, alkohole, witaminy oraz substancje aromatyczne [3, 5,
6,7,8,13,14, 16].

Podczas przetwarzania owocow pestkowych pozostaja
znaczne iloéci odpadoéw w postaci pestek. Pestki to znacz-
na czeg$¢ owocow, a zawartos¢ ich w §wiezym owocu zalezy
od jego gatunku np. w wisniach stanowi 21, 5%, natomiast
w moreli 7,7%. Odpady te sa cennym surowcem do dalsze-
go przetwarzania. Najwazniejszym etapem podczas przetwa-
rzania owocow pestkowych jest oddzielenie pestek od migz-
szu a nastepnie jadra od skorupy oraz dalszy ich przerob [11].



26

Skorupy pestek wykorzystywane sg przede wszystkim do
wytwarzania czySciwa polerniczego, jako materiatu stosowa-
nego w odlewnictwie metali. Cate jadra pestek wykorzysty-
wane sg jako surowiec do: wyrobu chalwy (miazga oleista)
i produkcji masy marcepanowej oraz otrzymywania namiast-
ki naturalnych migdatéw. Olej z kolei uzywany jest do ce-
16w: kulinarnych, dla przemystu farmaceutycznego, do wy-
twarzania preparatow kosmetycznych, a takze do wytwarza-
nia naturalnego aldehydu benzoesowego oraz wysokobiatko-
wej paszy [9, 11].

Jak podano wyzej, czyéciwo polernicze najczgsciej uzy-
skiwane jest ze skorupek pestek owocow pestkowych, glow-
nie z brzoskwin, moreli, §liw 1 stosuje si¢ je do czyszczenia
odlewow metalowych oraz innych lekkich stopow. Uzywane
sa zwlaszcza tam, gdzie trzeba uzyskac gtadka powierzchnig
w detalach metalowych. Pyt pestkowy natomiast, stosowany
jest jako wypetniacz do specjalnych klejow meblarskich oraz
jako surowiec do wytwarzania aktywnego wegla [11].

Jadra owocow pestkowych poddaje si¢ procesowi su-
szenia, aby moc je pdzniej wykorzysta¢ w przemysle thusz-
czowym i cukierniczym. Proces ten nie jest skomplikowany
i jest podobny do procesu otrzymywania pytu pestkowego,
az do fazy flotacyjnego oddzielania skorup od jader. Podczas
miazdzenia nalezy tylko roztupaé pestki, a nie zgniata¢ ich
catkowicie. Nasiona z takich owocow jak: morele czy sliwy
moga stuzy¢, jako krajowy substytut migdatow.

Olej pestkowy charakteryzuje si¢ ciemng barwa i cierp-
kim smakiem. Zawiera duzo kwasow tluszczowych oraz in-
nych substancji, ktore pogorszaja trwalos¢ i jako§¢ wyrobu,
dlatego oleje przeznaczone do magazynowania, jak i spozy-
cia muszg by¢ rafinowane. Proces rafinacji odbywa si¢ w kil-
ku etapach. Rafinowany olej z pestek owocoéw staje si¢ pet-
nowarto$ciowym olejem jadalnym, ktorego jakos$¢ prawie
nie ustepuje oliwie nicejskiej. W Stanach Zjednoczonych
w stanie Kalifornia olej ten wykorzystuje si¢ do konserwo-
wania sardynek, poniewaz podnosi on walory smakowe wy-
robu. Stosowany jest rowniez w przemysle farmaceutycz-
nym do wytwarzania preparatdéw witaminowych oraz do pro-
dukcji mydetek i mleczek kosmetycznych [11].
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METODYKA BADAN

Material badawczy stanowily rozdrobnione jadra z pe-
stek wybranych owocow: czeresni, wisni, moreli, brzoskwi-
ni, renklody, $liwy owalnej, §liwy jajowej, $liwy wegierki
i $liwy mirabelki.

Przygotowanie prob pestek z owocow pestkowych

Przygotowanie probek pestek owocoéw do analizy sktadu
kwasoéw thuszczowych rozpoczeto od wyjecia pestki z kazde-
go owocu. Kolejnym krokiem bylo oddzielenie jadra od sko-
rupki pestki. Nastgpnie jadra poszczegoélnych odmian roz-
drobniono w mtynku elektrycznym i przeniesiono do fiolek
celem dalszej analizy.

Analiza chromatograficzna (GC-FID)

Udziat procentowy wybranych kwasoéw tluszczowych:
kwas palmitynowy — C:16:0, kwas stearynowy — C18:0,
kwas oleinowy - C18:1, kwas linolowy — C18:2, kwas lino-
lenowy — C18:3 oraz kwas eikozenowy — C20:0 w jadrach
pestek wybranych pestkowcow zostal przeanalizowany na
chromatografie gazowym Agilent 7683 Series Injector. Apa-
rat ten stuzy w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin —
Panstwowym Instytucie Badawczym w Poznaniu do rutyno-
wych analiz kw. ttuszczowych.

Wedhug procedury w pierwszej kolejnosci pestki mielo-
no przy pomocy miynka elektrycznego. Nastgpnie probki
poddano procesowi ekstrakcji kolumnowej we fiolce o po-
jemnosci 10 ml w temperaturze 20°C, stosujac n-heksan.
Przeprowadzono estryfikacj¢ tluszczoéw wykorzystujac me-
tode metanolizy alkalicznej. Lotne estry rozpuszczano w n-
heksanie, a nastepnie zostaly one rozdzielone na kolumnie
chromatograficznej. Wzorce wybranych kwasoéw thuszczo-
wych: kw. stearynowego, palmitynowego, oleinowego, li-
nolowego, linolenowego (Sigma Aldrich) z nasion Brassi-
ca napus L. — odmiany Wipol postuzyly, jako wzorzec czasu
retencji podczas analizy GC-FID. Temperatury dozownika,
pieca (kolumny) oraz detektora Range wynosily odpowied-
nio: 220°C, 200°C i 220°C. Zastosowano kolumn¢ kapilar-
na o dlugosci 30m (RTX-225), (Cyanopropylomethyl, 50%,

Tluszcze, jako podstawowe, wy-
sokoenergetyczne sktadniki zywnosci,

wplywaja na zdrowie cztowieka. Kwa- kil e
sy thuszczowe pozyskiwane sa nie tyl- P NI 5.5 . sl st I i ——— ]
ko z surowcow Zwierzqcych’ ale przede dbeeaninon o TGS S A o e e v N R DR 1, *
wszystkim z roslin, w tym réwniez z pe- diwa owalna §
stek owocow. W zaleznos$ci od rodza- "
ju owocow, sktad kwasdéw jest niejed- |
LA W X IRESNRIVERE % W st - DSSSSA———— ]

norodny — najczgéciej heterogeniczny.
Z punktu widzenia Zywienia czlowie- 0. S —
ka, ,,Niezbedne sa Nienasycone Kwasy e el e e e N Y S N |
Thuszczowe” (NNKT), ktore stanowig creqedug CORRT 2 G e P | 1,
material wyjsciowy do biosyntezy iko-
zanoidow, sktadnikow lipidow blon ko- %o AL SaaRtie W0 dm ol L e e B
moérkowych oraz biora udziat w utlenie- s
niu i transporcie cholesterolu [1,4,12]. ) !

Celem artykulu jest przedstawienie palmitynowy stearynowy m oleinowy o linolawry linolenawy W eikozenowy
wynikéw badan dotyczacych wartosci Rys. 1. Procentowy udzial zawartoSci poszczegélnych kwasow thuszczowych w

udzialu procentowego poszczegoélnych
kwasow tluszczowych w pestkach wy-
branych owocéw.

pestkach owocéw drzew pestkowych.
Fig. 1. Percentage share of selected fatty acids in stones of stone fruit trees.

Zrodlo: Badania wlasne
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Crossbond 50%, Phenylomethylopolisiloxane) oraz wodor
o cisnieniu 0,4 bar, ktory postuzyt jako gaz nosny [15]. Wy-
konano trzy powtorzenia analiz dla kazdego rodzaju pestek
z badanych owocow.

Po badaniach zostala przeprowadzona analiza staty-
styczna 1-czynnikowa przy wykorzystaniu testu t-Studenta
z dwiema probami zakladajacymi rowne wariancje na pozio-
mie istotnosci @=0,01. Wyniki przedstawiono takze w formie
wykresu bloku statystycznego i analizy skupien.

ANALIZA WYNIKOW

Na rysunku 1 przedstawiono procentowy udzial zawar-
tosci kwasow thuszczowych w pestkach wybranych owocow
pestkowych.

Wykonano takze obliczenia testem t-Studenta w celu wy-
kazania réznic statystycznych w zawartosci kwasow thusz-
czowych w pestkach wybranych owocéw pestkowych. Czte-
ropowtorzeniowa analiza wykazata najwicksze roznice sta-
tystyczne w obrebie kwasu oleinowego i linolowego po-
miedzy $liwa mirabelka i wegierka oraz $liwa owalng i ja-
jowa. Tabela 1 i 2, przedstawiaja zréznicowanie statystyczne
pod wzgledem zawartosci wybranych kwaséw thuszczowych
w badanym materiale.

Tabela 1. Zréznicowanie pod wzgledem zawartoSci wy-
branych kwasow tluszczowych: §liwy mirabel-
ki i Sliwy wegierki

Comparison of Mirabelle plum and Damson
plum in terms of diversity in the content of se-

Table 1.

lected fatty acids
Analizowany kwas oleinowy C18:1 | kwas linolowy C18:2
gatunek (Sr. %) ($r. %)
§liwa mirabelka 79,8 13,6
$liwa wegierka 68,3 24,7

test-t

8,96814E-07*~

9,9705E-07**

Zrodlo: Badania wlasne

Tabela 2. Zréoznicowanie pod wzgledem zawarto$ci wy-
branych kwaséw tluszczowych: Sliwy owalnej
i §liwy jajowej

Table 2. Comparison of intermedia oxycarpa and inter-
media ovoidea in terms of diversity in the con-
tent of selected fatty acids

Analizowany kwas oleinowy C18:1 | kwas linolowy C18:2
gatunek (Sr. %) (Sr. %)

$liwa owalna 66,7 24,1

$liwa jajowa 80,5 12,7
test -t 0.000173** 4.26478E-06**

Zrodlo: Badania wlasne

Na rysunku 2 przedstawiono wykres statystyczny bloku
dla kwasow ttuszczowych w badanym materiale. Analizowa-
no wszystkie wyniki poszczegdlnych kwasow thuszczowych
dla dziewigciu (9) obiektow.

Wiknes ramhowy # wibianegs Bla

Prrypade § o B
| o
m | |
50|
7
|
x| 1}
|
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e i SOk dd
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i L Seediria- By 94
o ) i | i S
PALMTYH STEASYRD DLEROWY LMOLDAWY HEERD ERGIZHRD B Seedirin

Rys. 2. Wykres statystyczny bloku dla wszystkich wy-
nikow poszczegdélnych kwaséw thuszezowych dla
dziewieciu (9) analizowanych obiektow.

Fig. 2. Statistical chart of the block for all the results of
selected fatty acids for nine analysed objects.

Zrédlo: Badania wlasne

Wykres statystyczny bloku wykazal, ze dla wybranych
analizowanych kwaséw tluszczowych, statystycznie naj-
wigksze roznice odnotowano pomiedzy: kwasem oleinowym
i linolenowym dla wszystkich 9 badanych obiektow.

Wykonano réwniez analiz¢ skupien otrzymanych wyni-
kéw badanych kwaséow thuszczowych w pestkach owocow
pestkowych (rys. 3).

RENKLODY
MORELA WiZhA

MIRABELK
BLJAIOW

WECIERY) ERZDS0M
&1 OWALN

CIERESNI

Rys. 3. Analiza skupien otrzymanych kwaséw tluszezo-
wych w pestkach wybranych owocéw drzew pest-
kowych (9 obiektéow).

Fig. 3. Cluster analysis for all the results of selected fatty
acids for nine analysed objects.

Zrédlo: Badania wlasne

Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzono, ze $li-
wa mirabelka i §liwa jajowa posiadajg podobny metabolizm
pod wzgledem wytwarzania kwasoéw tluszczowych w sto-
sunku do reszty badanych pestek wybranych owocoéw pest-
kowych. Na podstawie wynikéw analizy skupien mozna
stwierdzi¢ podobny metabolizm zwigzany z syntezg kwasow
thuszczowych gatunkow: brzoskwini i §liwy owalnej oraz §li-
wy renklody i wisni.

Ariffin i Bakar (2009) dokonali analizy udziatu procen-
towego niezbgdnych nienasyconych kwasoéw tluszczowych
w nasionach owocéw dwodch odmianach Pitai (Hylocereus
undatus 1 polyrhizus Hylocereus) bardzo odleglych gene-
tycznie od drzew pestkowych. Obie odmiany zawieraty oko-
o 50% niezbednych nienasyconych kwaséw tluszczowych:
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kwasu linolowego 48%, a linolenowego 1,5% [2]. Wyni-
ki te sg zbiezne z wynikami uzyskanymi dla nasion czeres$ni
(kwas linolowy — 48,3%, kwas linolenowy — 0,5%).

Wisrdd olejow najkorzystniejszy sktad kwasoéw thuszczo-
wych ma olej rzepakowy. Wedtug Krzymanskiego (2009) ma
on 20 % kwasu linolowego 1 9 % linolenowego [10]. Z prze-
prowadzonych badan wynika, ze pestki owocow: czeresni,
wisni, moreli, brzoskwini i §liw odmian: renklody, jajowy
i wegierki zawieraja wigcej kwasow thuszczowych z grupy
omega—6, lecz mniej omega—3.

Wedtug danych otrzymanych przez Ramireza—Tortosa
(1999) najwicksza zawartoscig kwasu oleinowego charakte-
ryzuje si¢ oliwa z oliwek Extra Vergine-83,1 % [14]. Sli-
wa owalna i §liwa mirabelka zawieraja go nieznacznie mniej,
odpowiednio—80,9 % i 79,8 %.

WNIOSKI

1. Na podstawie analizy testu t—Studenta stwierdzono r6zni-
ce statystyczne w obrebie kwasu oleinowego i linolowe-
go pomiedzy §liwa mirabelka i wegierkg oraz $liwa owal-
ng ijajowa.

2. Wiréd analizowanych kwaséw thuszczowych: palmity-
nowego, stearynowego, oleinowego, linolowego, linole-
nowego i eikozenowego statystycznie najwigksze rozni-
ce odnotowano pomig¢dzy kwasem oleinowym i linoleno-
wym dla wszystkich analizowanych gatunkow.

3. Sliwa mirabelka i §liwa jajowa maja zblizony metabo-
lizm pod wzgledem wytwarzania kwasow ttuszczowych
w stosunku do odleglych odmian: §liw renklod, wisni
i czeres$ni, co wykazano za pomocg analizy skupien.
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MATEMATYCZNE MODELOWANIE KONSTRUKCJI MEBLI
GASTRONOMICZNYCH, RESTAURACYJNYCH | HOTELOWYCH
Z WYKORZYSTANIEM SZESCIANU JEDNOSTKOWEGO®

Mathematical modeling design dining furniture, restaurant and hotel using
the unit cube®

Stowa Kkluczowe: szescian jednostkowy, stol, krzesto, ze-
wnetrzny ksztalt, bryta 3D, model matematyczny.

Opracowana metoda moze stuzy¢ do matematycznego mo-
delowania mebli gastronomicznych, restauracyjnych i hote-
lowych typu szkieletowego i skrzyniowego. W proponowanej
metodzie podstawq matematycznego modelowania jest sze-
scian jednostkowy stuzqcy do zapisu modeli elementow skia-
dowych modelowanego mebla.Szescian jednostkowy zapisa-
ny w postaci macierzowej (wspotrzedne wierzchotkéw X, Y,
Z) podlega skalowaniu i przesunieciu wzgledem osi X, Y, Z
ukladu wspotrzednych. Powigzanie za pomocq formuf mate-
matycznych podstawowych wymiaréw elementow (diugosé,
szerokos¢, wysokos¢ lub grubosé) z ich polozeniem w prze-
strzeni (miejscem w meblu) umozliwia szybkq zmiang wymia-
row modelowanego mebla. Proponowang metode wykorzy-
sta¢ mozna we wstepnym etapie procesu projektowania ro-
dziny elementow mebla.

Wykaz oznaczen:

(dla stotu)

ab — dlugos¢ blatu (mm), bb — szerokos¢ blatu (mm), ib —
grubos¢ blatu (mm), Ans — wysoko$¢ nogi (mm), ans — szero-
ko$¢ nogi (mm), bns — wysoko$¢ nogi (mm), cnx — odsunig-
cie nogi wzglgdem X (mm), cny — odsunigcie nogi wzglgdem
Y (mm), cnyd — odsunigcie ramki dhugiej (mm), bss — sze-
roko$¢ ramiaka oskrzyni (mm), Ass — wysoko$¢ ramiaka
oskrzyni (mm), a — wspotczynnik dtugosci stotu, f — wspol-
czynnik rozstawu nog,

(dla krzesta)

ask — dlugo$¢ siedziska (mm), bsk — szerokos$¢ siedziska
(mm), Ask — grubo$¢ siedziska (mm), ank — szerokos¢ nogi
(mm), bnk — grubos$¢ nogi (mm), hnk — wysokos¢ nogi przed-
niej (mm), ~Anl — wysokos$¢ nogi tylnej (mm), 4¢ — odleglosé
ramiaka goérnego od gornej krawedzi nogi tylnej (mm), sps
— wysokos$¢ ramiaka gornego i1 nasadki (mm), Apu — grubo$é
ramiakdéw (mm), bok — grubos$¢ oparcia (mm), hop — odle-
glo$¢ oparcia od nasadki (mm), ipb — wysoko$§¢ ramiakow
oskrzyni (mm), ol — odleglo$¢ oparcia od oskrzyni (mm),
ho2 — odlegto$¢ nasadki od oskrzyni (mm), 6, 4, & y — wspot-
czynniki konstrukcyjne.

Key words: cube unit, table, chair, external shape, solid 3D,
mathematical model.

The developed method can be used for mathematical mode-
ling of dining furniture, restaurant and hotel skeletal and bo-
x-type. The proposed method is the basis for mathematical
modeling of the unit cube is used to save components mo-
deled models of furniture. Unit cube saved in a matrix form
(coordinates of the vertices X, Y, Z) is subject to scaling and
offset in the X, Y, Z coordinate system. Related using mathe-
matical formulas basic dimensions of (length, width, height
or thickness) of their position in space (a place in the furni-
ture) to quickly change the dimensions of the furniture mo-
deled. The proposed method can be used in the initial stage
of the process of designing a family of elements of furniture.

WSTEP

Wspolczesne meble sa wynikiem dbatosci projektantow
o funkcj¢ uzytkowa i poprawnos¢ konstrukeji [1, 5]. Na dru-
gim planie jest dbato$¢ o forme¢ mebla. Stot i krzesto sa dla
cztowieka podstawowymi meblami typu szkieletowego, kto-
re stuza do spozywania positkow (produkty przemystu spo-
zywczego) 1 wykonywania réznego rodzaju prac.

Nowoczesne stoly i krzesta s3 wyposazane w diodowe
monitory dotykowe, spetniajace funkcj¢ informacyjna, infor-
matyczng laczaca wirtualno$¢ z rzeczywisto$cia w przestrze-
niach przebywania ludzi. Zdaniem Kozikowskiej [5] ksztat-
towanie stotow i krzeset powinno odbywac si¢ w oparciu
o zasade zgodnoS$ci funkcji (przekroje poszczegdlnych ele-
mentow) z proporcjami formy (styl i piekno).

Wedlug Jakubickiego [4] pojawienie si¢ nowych narzedzi
w zakresie komputerowego projektowania, powoduje zmiang
calego system pracy w inzynierii produkcji mebli gastrono-
micznych, hotelarskich, restauracyjnych. Wprowadzenie do
projektowania wirtualnej przestrzeni, w ktorej mozna mode-
lowa¢ dowolne obiekty wyzwala duzy potencjal mozliwosci
projektowych, szczegodlnie w potaczeniu z Internetem. Pro-
jektanci maja do dyspozycji systemy komputerowego wspo-
magania projektowania CAD, ktére pozwalaja projektowac
ztozone obiekty w uktadzie 3D [2, 3, 7, 8]. Stolarewicz [9]
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uwaza, ze pomimo zalet systeméw CAD sg one nadal pra-
cochtonne, gdyz wymagaja wprowadzania wielu danych, by
uzyskac wglad w efekt finalny. Algorytmy obliczeniowe i mo-
delowanie matematyczne w procesie tworzenia nowych wy-
robow stanowig podstawe procesu projektowania. Modele
matematyczne umozliwiajg generowanie réznorodnych form
przez wprowadzenie parametryzacji konstrukcji. Algorytmy
obliczeniowe pozwalajg symulowac¢ i analizowa¢ oddziatywa-
nia roznych czynnikéw na uksztattowanie formy mebla.Przed
zbudowaniem prototypu, w nowoczesnej procedurze projek-
towania, sa prowadzone badania symulacyjne i numeryczne
w zakresie poprawnosci budowy, funkcjonalno$ci, wytrzy-
malosci i parametryzacji konstrukeji [6, 7, 9]. Rozwdj metod
komputerowego wspomagania obliczen wyznacza wspotcze-
sny trend modutowego systemu produkcji mebli i urzadzen
stosowanych w zaktadach gastronomicznych, restauracyjnych
i w hotelach.

Celem artykulu jest przedstawienie zastosowania sze-
Scianu jednostkowego do matematycznego modelowania
mebli gastronomicznych, restauracyjnych i hotelowych,
na przykladzie stohu i krzesta.

OPIS METOD

Opisano model stotow z blatami dwu i trzyczeSciowymi
oraz krzesta. Stot z blatem dwuczgéciowym sktada si¢ z dzie-
sigciu elementow, stot z blatem trzyczgsciowym sktada si¢
z jedenastu elementow, a krzesto z dwunastu elementow. Do
modelowania konstrukcji elementow zastosowano model sze-
$cianu jednostkowego.

Szescian jednostkowy zapisany w postaci macierzowe;j
(wspotrzedne wierzchotkow X, Y, Z) podlega skalowaniu
1 przesunieciu wzglgdem osi X, ¥, Z uktadu wspoétrzednych.
Powiazano za pomoca formut matematycznych podstawowe
wymiary elementow (dlugosc, szerokos¢, wysokosé lub gru-
bos¢) z ich polozeniem w przestrzeni (miejscem w meblu).

MODEL SZESCIANU JEDNOSTKOWEGO

Macierze wspolrzednych X, Y, Z sze$cianu jednostkowe-
£0 maja nastgpujaca postac:

0000
X[oooo "
1111
1111
001 1]
0011
=10 011 @
001 1]
000 0]
Lo 1o 5
0110
0000

Szeécian jednostkowy zamieszczono na rysunku 1.

Rys. 1. Sze$cian jednostkowy.
Fig. 1. The cube unit.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

MODEL BRYLY STOtU

Parametry sterujagce wymiarami i polozeniem w prze-
strzeni elementéw stotu zamieszczono w wektorze 4. Zmia-
na warto$ci zamieszczonych w wektorze 4 parametrow po-
woduje zmian¢ wymiardw i potozenia poszczegolnych ele-
mentoéw sktadowych w ogolnej konstrukceji stotu.

Cab | | 800
bb 900
hb 20
ans 60
bns 40
hns 720
cnx |=| 150
cny 60 )
cnyd 10
bss 30
hss 80
a 0,5

B 25

Ksztatt i potozenie pierwszej czesci blatu stolu dwucze-
sciowego opisano wspotrzednymi Xbl, Yb1, Zb1:

Xbl=X-ab+a-ab 5)
Ybl=Y- bb (6)
Zbl =Z- hb + hns (7)
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Ksztatt 1 potozenie drugiej czesci blatu stotudwuczescio-
wego opisano wspotrzednymi Xb2, Yb2, Zb2:

Xb2=X-ab+a-ab+ab 8)
Yb2 =Ybl )
Zb2 =7Zb1 (10)

Ksztalt i potozenie pierwszej czesci blatu stohu trzycze-
$ciowego opisano wspotrzednymi Xbla, Ybla, Zbla:

Xbla=X - ab (11)
Ybla=Ybl (12)
Zbla =27b1 (13)

Ksztalt i potozenie drugiej czgsci blatu stotu trzyczescio-
wego opisano wspotrzednymi Xb2a, Yb2a, Zb2a:

Xb2a=X-ab + ab (14)
Yb2a = Ybl (15)
Zb2a = Zb1l (16)

Ksztatt i potozenie trzeciej czesci blatu stotu trzyczescio-
wego opisano wspotrzednymi Xb3a, Yb3a, Zb3a:

Xb3a=X-ab+2-ab (17)
Yb3a =Ybl (18)
Zb3a = Zbl (19)

Ksztalt i polozenie pierwszej nogi stotu opisano wspot-
rzgdnymi Xnl, Ynl, Znl:

Xnl=X-ans+a-ab + cnx (20)
Ynl =Y bns + cny 20
Znl=Z7- hns (22)

Ksztalt i potozenie drugiej nogi stotu opisano wspotrzed-
nymi Xn2, Yn2, Zn2:

Xn2=X-ans+f-ab—ans—cnx  (23)
Yn2 =Ynl (24)
Zn2 =7Znl (25)

Ksztalt i potozenie trzeciej nogi stotu opisano wspotrzed-
nymi Xn3, Yn3, Zn3:

Xn3 =Xnl (26)
Yn3 =Y - bns + (bb — bns — cny) 27
Zn3 =Znl (28)

Ksztalt i potozenie czwartej nogi stolu opisano wspol-
rzgdnymi Xn4, Yn4d, Zn4:

Xn4 =Xn2 (29)
Ynd =Yn3 (30)
Znd =7Znl (31)

Ksztalt i potozenie pierwszego dlugiego ramiaka oskrzy-
ni stotu opisano wspotrzednymi Xs1, Ys1, Zs1:

Xsl=X-2:(ab-cnx—ans) +

32

a- ab + cnx + ans (32)

Ysl =Y - bss + cny + cnyd (33)
Zsl =Z - hss + hns — hss (34)

Ksztalt i polozenie pierwszego krotkiego ramiaka oskrzy-
ni stolu opisano wspotrzednymi Xs2, Ys2, Zs2:

Xs2=X-bss+a-ab + cnx (33)
Ys2=Y:-(bb-2- bns—2- cny) + bns + cny (36)
Zs2 =17s1 37)

Ksztalt i potozenie drugiego dlugiego ramiaka oskrzyni
stotu opisano wspolrzednymi Xs3, Ys3, Zs3:

Xs3 = Xs1 (38)
Ys3=Y - bss + bb— bss —cny—cnyd  (39)
Zs3 =1Zsl (40)

Ksztalt i polozenie drugiego krotkiego ramiaka oskrzyni
stotu opisano wspotrzgdnymi Xs4, Ys4, Zs4:

Xs4=X- bss +f3 - ab— bss — cnx (41)
Ys4=Ys2 (42)
Zs4 =Zsl (43)

Model stotu z blatem dwuczg$ciowym zamieszczono na
rysunku 2.

Rys. 2. Model stotu z blatem dwuczeSciowym.
Fig. 2. Model of a two-part table with a table top.

Zro6dlo: Opracowanie wlasne

Praktyczne zastosowanie modelu geometrycznego stotu
polega na mozliwosci uzyskania szybkiej zmiany jego geo-
metrii przez wprowadzenie nowych warto$ci parametrow
sterujgcych zamieszczonych w wektorze 4. Proponowany
model moze by¢ wykorzystany przy projektowaniu rodziny
stotéw rdéznigcych si¢ wymiarami przy zachowaniu podob-
nego ksztattu.
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Model stotu z blatem trzycz¢$ciowym zamieszczono na
rysunku 3.

G,

{reraan )

N,
200,
e
04 _=<Tooo
B00-"- i 1
O~ i i
. 400 ‘_.Ju:_a.._l:_ i ,..-rﬁ'ﬂ b
hnn“

Rys. 3. Model stolu z blatem trzyczeSciowym.
Fig. 3. Model of the table with a table top three-piece.

Zrédlo: Opracowanie wiasne

MODEL BRYLY KRZEStA

Parametry sterujace wymiarami elementow stolu za-
mieszczono w wektorze 44. Zmiana warto§ci zamieszczo-
nych parametrow w wektorach 44 i 45 powoduje zmian¢ wy-
miar6w i potozenia poszczegolnych elementow sktadowych
w zespole krzesta.

ask 500
bsk 470
hsk 50
ank 40
bnk 20
ht 40
hps 50
hpu |=| 20 (44)
bok 30
hop 20
hpb 50
0 2
A 15
3 25
X 3.5

Wartosci wspotczynnikéw konstrukcyjnych zamieszczo-
no w wektorze 45.

hnk 420
hnl 950
hok 400
hol |~ | 100 @)
ho2 30
bop 200

Ksztatt i potozenie siedziska krzesta opisano wspotrzed-
nymi Xs, Ys, Zs:

Xs=X- ask (46)
Ys=Y- bsk + bnk 47
Zs =7 - hsk + hnk (48)

Ksztalt i potozenie pierwszej przedniej nogi krzesta opi-
sano wspotrzgdnymi Xnl, Ynl, Znl:

Xnl=X- ank+“7”k 49)
Ynl =Y - bnk (50)
Znl =27 - hnk (51)

Ksztatt i potozenie drugiej przedniej nogi krzesta opisano
wspolrzednymi Xn2, Yn2, Zn2:

Xn2 = Xnl (52)
Yn2 =Y - bnk + bsk + bnk (53)
Zn2 = Znl (54)

Ksztatt i potozenie trzeciej tylnej nogi krzesta opisano
wspotrzednymi Xn3, Yn3, Zn3:

Xn3 =X ank + ask + 2 - ank (55)
Yn3 =Ynl (56)
Zn3 =27- (hnl + ht) (57)

Ksztalt i polozenie czwartej tylnej nogi krzesta opisano
wspotrzednymi Xn4, Ynd, Zn4:

Xn4 = Xn3 (58)
Ynd =Yn2 (59)
Zn4 = Zn3 (60)

Ksztalt 1 potozenie przedniej poprzeczki siedziska nogi
krzesta opisano wspotrzednymi Xpsl1, Yps1, Zps1:

Xpsl =X - bnk + ank (61)
Ypsl = Yn - bsk + bnk (62)

hpb—M

Zpsl = Z - hpb + hnk — hsk — )

(63)

Ksztatt 1 potozenie tylnej poprzeczki siedziska nogi krze-
sta opisano wspotrzednymi Xps2, Yps2, Zps?2:

Xps2 =X - bnk + ank + ask—3 - ank  (64)



INZYNIERIA ZYWNOSCI 33

Yps2 = Ypsl (65)
Zps4 = Zps1 (66)

Ksztalt 1 potozenie dolnej poprzeczki oparcia nogi krze-
sta opisano wspotrzednymi Xps3, Yps3, Zps3:

Xps3 = Xps2 (67)
Yps3 = Yps2 (68)
Zps3 =Z - hps + hnk — hsk + hol + ho2  (69)

Ksztalt 1 polozenie gornej poprzeczki oparcia nogi krze-
sta opisano wspotrzednymi Xps4, Yps4, Zps4:

Xps4 = Xps2 (70)
Yps4 = Yps2 (71)
Zps4 = Z - hps + hnl — hps (72)

Ksztalt i potozenie oparcia krzesta opisano wspolrzedny-
mi Xo, Yo, Zo,Xoa, Yoa, Zoa:

Xo =X - bok + (ask -2 - ank) — bok (73)

Yo=Y (bsk—bop)+b—gp+bnk (74)

Zo =7 - hok + hnl + hol (75)
Xoa =X - bok + (ask -2 - ank (76)

Yoa =Yo 77)

hol
Zoa =7 - {hok — (2 - hps ———)} + hnk +
oa {hok = (2 - hps ——=)} + hn 78)
hol + hps — hop — 0

Ksztalt i potozenie bocznej pierwszej poprzeczki krzesta
opisano wspotrzednymi Xps5S, YpsS5, Zps5:

Xps5S =X - (ask—y - ank) + A - ank  (79)
Yps5S =Y - bnk (80)
Zps5 =Z - hpb + hnk — hpb (81)

Ksztalt i potozenie bocznej drugiej poprzeczki krzesta
opisano wspotrzednymi Xps6, Yps6, Zps6:

Xps6 = Xps5 (82)
Yps6 =Y - bnk + bsk + bnk (83)
Zps6 = ZpsS (84)

Ksztalt 1 potozenie przedniej laczyny usztywniajacej
krzesta opisano wspolrzednymi Xpul, Ypul, Zpul:

Xpul =X - bnk + azik (85)
Ypul =Y - bsk + bnk (86)

Zpul =Z - hpu + hnk -y - hpb (87)

Ksztalt i potozenie pierwszej bocznej taczyny usztywnia-
jacej krzesta opisano wspotrzednymi Xpu2, Ypu2, Zpu?2:

Xpu2 =X - (ask—y - ank) + A - ank  (88)
Ypu2 = YpsS (89)
Zpu =Z - hpu + hnk —& - hpb (90)

Ksztalt i potozenie drugiej bocznej taczyny usztywniaja-
cej krzesta opisano wspotrzednymi Xpu3, Ypu3, Zpu3:

Xpu3 = Xpu?2 91)
Ypu3 = Yps6 (92)
Zpu3 = Zpu2 (93)

Podobnie jak w przypadku stotu zmiana wartos$ci para-
metrow sterujacych zamieszczonych w wektorze 44 powo-
duje zmiang geometrii krzesta bez zmiany jego ksztattu. Pro-
ponowany model moze by¢ wykorzystany przy projektowa-
niu rodziny krzeset r6znigcych si¢ wymiarami.

Model krzesta zamieszczono na rysunku 4.

2 fimm}

Rys. 4. Model krzesta.
Fig. 4. Model chairs.

Zrédlo: Opracowanie wiasne
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PODSUMOWANIE

Proponowane algorytmy obliczeniowe umozliwiajg, w pro-
cesie tworzenia nowych wyrobdw, generowanie rodziny ele-
mentow przez wprowadzenie parametryzacji konstrukcji.
W proponowanej metodzie podstawa matematycznego mode-
lowania jest szeScian jednostkowy zapisany w postaci macie-
rzowej (wspotrzedne wierzchotkow X, ¥, Z) podlegajacy skalo-
waniu i przesunig¢ciu wzgledem osi X, ¥, Z uktadu wspotrzed-
nych stuzacy do zapisu modeli elementow sktadowych mode-
lowanego mebla. Powigzanie za pomoca formut matematycz-
nych podstawowych wymiaréw elementow (dtugos¢, szero-
kos$¢, wysokos¢ lub grubos¢) z ich potozeniem w przestrzeni
(miejscem w meblu) umozliwia szybka zmiang wymiarow mo-
delowanego mebla. Proponowana metod¢ wykorzysta¢ mozna
we wstepnym etapie procesu projektowania do matematycz-
nego modelowania mebli gastronomicznych, restauracyjnych
i hotelowych typu szkieletowego i skrzyniowego.
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BADANIA POMP ZEBATYCH WYKORZYSTYWANYCH DO
PRZETLACZANIA CIECZY SPOZYWCZYCH W ASPEKCIE
ODCIAZENIA PRZESTRZENI ZASKLEPIONEJ®

Analysis of the gear pumps used for pumping food industry fluids
in the context of the pressure reduction in the vaulted spaces®

Stowa kluczowe: przemyst spozywczy, pompy zg¢bate, prze-
strzenie zasklepione.

Celem artykutu jest przedstawienie wynikow badan ekspery-
mentalnych pomp zebatych P100, P101 oraz P102 wykorzy-
stywanych do przetlaczania cieczy spozywczych o lepkosci
powyzej 0,5 Pa-s. W badanych pompach zmieniono konstruk-
cje pokryw bocznych przez stosowanie rowkow odcigzajqg-
cych roznych wymiarow. Pompa P100 nie posiadata rowkow,
pompa P101 — posiadata rowki wykonane zgodnie z danymi
literaturowymi, w pompie P102 zwigkszono wymiary rowkow
odcigzajgcych. W badaniach wykazano, ze zmiana wielko-
Sci rowkow odcigzajqcych ma istotny wplyw na zakres pracy
pomp zebatych. Pompa P100 nie przetloczyta cieczy o lepko-
Sci 6 Pas, pompa P101 przetloczyta ciecz o lepkosci 6 Pa:s,
niestety nie przetloczyla cieczy o wyzszych lepkosciach, na-
tomiast pompa P102 przetloczyla ciecz o ponad 2 razy wyz-
szej lepkosci (13 Pas).

WPROWADZENIE

Negatywne zjawisko przestrzeni zasklepionej wystgpuje
w pompach o zazgbieniu zewngtrznym. Warunkiem niezbed-
nym do zasklepienia cieczy we wrebach kol zgbatych jest
cigglo$¢ zazebienia, czyli wystgpowanie wskaznika przypo-
ru wigkszego od jednosci. Oznacza to, Ze w przyporze mu-
sza znalez¢ si¢ rownoczesnie co najmniej dwie pary zgbow,
w wyniku czego pomig¢dzy nimi nastgpuj¢ odcigeie pewnej
objetosci tloczonej substancji (rys. 1). Ze wzgledu na cha-
rakter wspotpracy kot, wraz z wykonywanym ruchem ob-
rotowym nastgpuja zmiany objetosci odcietej przestrzeni
a w konsekwencji i ci$nienia znajdujacej si¢ tam cieczy.

Zjawiska zwigzane z przestrzenig zasklepiona, wyste-
pujace w pompach zgbatych moga powodowaé zmniejsze-
nie ich wydajnosci, glo$ng prace oraz przyspieszone zuzywa-
nie czgéei [4, 5], co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do
awarii. Jednym ze sposobow unikni¢cia szkodliwego wply-
wu zjawiska zmiany ci$nienia w przestrzeni mi¢dzyzebnej
jest zastosowanie rowkow odcigzajacych. Metoda ta polega
na taczeniu przestrzeni zasklepionej z przestrzeniami tloczng
i ssawna najczesciej za pomocg rowkow wyfrezowanych w
bocznych pokrywach komory pompy [7].

Key words: food industry, gear pumps, vaulted space.

The article describes analysis of the experimental gear
pumps P100, P101 and P102 used for pumping food indu-
stry fluids with a viscosity above 0.5 Pa ¢ s. In the studied
pumps a structure of the side covers was changed by the use
of different dimensions of pressure relief grooves. The P100
pump didn't have grooves, the P101 pump had relief gro-
oves designed in accordance with the literature, in the P102
pump dimensions of relief grooves were increased. Studies
have shown that resize of the relief grooves have a significant
impact on the scope of the gear pumps working conditions.
P100 pump failed to force fluids with viscosity 6 Pa-s, P101
pump pumped fluid with viscosity equal to 6 Pa-s, unfortu-
nately, failed to force fluids with greater viscosity, whereas
P102 pump forced fluid with more than two times greater vi-
scosity (13 Pa-s).

Rowki odcigzajace umieszcza si¢ na powierzchni Scian
bocznych wspotpracujacych z kotami (rys. 2). Dla popraw-
nego dzialania uktadu wykonywane sa dwa rowki umiejsco-
wione symetrycznie wzgledem siebie. Ich odleglos¢ musi
by¢ tak dobrana aby miedzy nimi znajdowat si¢ zawsze tyl-
ko jeden punkt styku jednej pary wspotpracujacych zgbow.

Wedhtug Stryczka [7] dla zazgbienia ewolwentowego roz-
staw f rowkow odcigzajacych powinien wynosic:

2 2
T-m--z-Ccos"
f= (1)

a

r

a wysoko$¢ b rowkdw odcigzajacych:

*.z%cos’ a,

2

a

I

m
bZﬂ-m-cosao\/l—

gdzie: m— modul,
z— liczba zgbdow,
a,— nominalny kat zarysu,

a— rzeczywista odleglos¢ osi.
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Przestrzen

zasklepiona

Rys. 1. Przestrzen zasklepiona.
Fig. 1. Vaulted space.

Zrédlo: Opracowanie wiasne
Source: Own study

Rys. 2. Rowki odcigzajace przestrzen zasklepiona: a) w
bocznej plycie dociskowej pompy, b) w plycie lo-
zyskowej niedzielonej, ¢) w zespole tozyskowym
dzielonym [6].

Fig. 2. Pressure relief grooves: a) in the pump side co-
ver, b) in the one-piece side bearing plate, c¢) in
the shared side bearing plate [6].

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

Jak podaje Stryczek [7], ze wzgledu na skuteczno$¢ od-
cigzania przestrzeni zasklepionej pozostale wymiary rowka
odcigzajacego nie maja istotnego znaczenia. Powyzsze ba-
dania i analizy zostaly przeprowadzone dla pomp zg¢batych,
ktére wykorzystywane byly w hydraulicznych uktadach na-
pedowych jako generatory energii. W literaturze brakuje in-
formacji na temat wplywu rozstawu i wymiaru rowkow od-
cigzajacych dla pomp zebatych stosowanych do przetlacza-
nia cieczy spozywczych o lepkosci powyzej 0,5 Pa-s. Dla-
tego tez w ramach prac badawczych realizowanych w Prze-
myslowym Instytucie Maszyn Rolniczych przez Zespot Ba-
dan i Rozwoju Maszyn i Urzadzen Spozywczych przeprowa-
dzono badania, ktére miaty na celu zweryfikowanie, czy dla
pomp zegbatych wykorzystywanych do przettaczania cieczy
spozywczych o lepkosci znacznie wickszej od lepkosci ole-
ju hydraulicznego, staty rozstaw rowkow oraz ich wymiary
maja wplyw na prawidlowa prace.

MATERIAL | METODYKA BADAWCZA

Przedmiotem badan byta pompa z¢bata P100 (rys. 3), do-
starczona przez firme¢ Spomasz Pleszew S.A.

Pompa P100 nie zostata wyposazona w uktady odciazaja-
ce przestrzen zasklepiong (rys. 4). Liczba przyporu charakte-
ryzujaca gtowne elementy robocze jest tu znaczgca w zwiaz-
ku z czym w trakcie pracy nastgpuja zmiany wartosci obje-
tosci przestrzeni zasklepionych. Skutkiem tego jest wystepo-
wanie duzych wzrostow ci$nienia.

W tab. 1 zestawiono parametry pompy P100 bedacej
przedmiotem badan wraz z zespotem napedowym.

Plaszcz
wodny

Panel
cylindryczny

b)

Rys. 3. Pompa ze¢bata P100: a) wraz z zespolem napedo-
wym, b) przekréj poprzeczny pompy P100.

Fig. 3. Gear pump P100: a) with the gearmotor, b) the
cross section of the P100 pump.

Zrédlo: Opracowanie wiasne

Source: Own study
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Rys. 4. Widok pokryw pompy P100 bez rowkow odciaza-
jacych: a) pokrywa przednia, b) pokrywa tylna.

Fig 4. View of P100 pump cover without pressure relief
grooves: a) front cover, b) rear cover.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study
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Tab.1. Wybrane parametry pompy P100 wraz z ze-
spolem napedowym
Table 1. Selected parameters of the P100 pump with
a drive unit
Parametr P100
Deklarowana wydajno$¢ pompy [m3-h] 10
Przestrzen miedzyzebna [m?] 87-10°
llo§¢ zebow [szt.] 13
Nominalna predko$¢ obrotowa pompy [obr-min-] 170
Moc silnika [kW] 7,5

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

Badania prowadzono na stanowisku badawczym (rys. 5)
z wykorzystaniem cieczy modelowych o lepkosci dynamicz-
nej do 25 Pas. Stanowisko wyposazone jest w szereg czuj-
nikow rejestrujacych temperature przeptywajacej cieczy oraz
cisnienie, ponadto w przeptywomierz masowy oraz momen-
tomierz, z ktoérego na drodze obliczen wyznaczana byta moc
pobrana przez pompe. Doktadny opis stanowiska badawcze-
go zostal omowiony w publikacji [3].

Na podstawie danych konstrukcyjnych wyznaczono teo-
retyczny strumien objetosci Q, korzystajac ze wzoru (3):

ch=2V-z-ng, 3)

Rzeczywisty strumien objetosci Q, ktory uwzglednia

sprawnos¢ objetosciowa pompy wyznaczano z rOwnania (4):

Q= C-2V'z-ng, 4)

teoretyczny strumien objetosci przeptywu
pompy [m*s],

gdzie: Q-

Zbiornik z podwajnym
plaszczem

Rys. 5. Stanowisko do badan pomp zebatych.
Fig. 5. The gear pumps test bench.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

Q,— rzeczywisty strumien objetosci przeptywu
pompy [m’-s™],

C— sprawno$¢ objetosciowa pompy wynikajgca
z konstrukcji zebow i tolerancji szczeliny przy
obwodzie,

V — objetos¢ przestrzeni miedzyzgbnej [m?],

n_— predko$¢ obrotowa watu pompy [1-s7'],

z— liczba zgbdw kota.

Na stanowisku badawczym (rys. 5), przeprowadzono ba-
dania w celu wyznaczenia rzeczywistego strumienia objeto-
sci O, predkosci obrotowej watu pompy n_ oraz mocy P na
wale — pobranej przez pompe. Badania prowadzono do mo-
mentu uzyskania powtarzalnosci wynikow badan. W bada-
niach wykorzystano ciecz o roznej lepkosci dynamicznej,
ktora byta z zatozenia stata w czasie pomiaru. Prowadzono je
zgodnie z opracowang metodyka statg dla wszystkich pomp
na danym stanowisku [2]. Na podstawie zebranych wyni-
kow opracowywano charakterystyke przeptywowa Q = f(n,)
pompy P100 oraz charakterystyke¢ mocy P= f(n ). W zwigz-
ku ze stosowaniem w przemysle branzowym jednostek pred-
kosci obrotowej wyrazonych w [obr-min'], celowo zastoso-
wano takie oznaczenia (niezgodne z uktadem SI).

Dla pompy P100 podj¢to proby badan z wykorzystaniem
cieczy o lepkosci 6 Pa-s, jednak skutkowaty one wlaczeniem
si¢ zabezpieczenia nadpradowego (przeciazeniowego) silni-
ka pompy. W celu przeprowadzenia badan z wykorzystaniem
cieczy o wigkszych lepkos$ciach, wprowadzono zmiany kon-
strukcyjne w pokrywach pompy zgodnie z zalezno$ciami (1)
i (2), oraz oznaczono ja jako P101. Dla pompy P101 para-
metry te wynosity: rozstaw rowkéw f = 33 mm, wysokosé¢
b=15 mm, szeroko§¢ x = 10 mm oraz glgbokos¢ y =3 mm
(rys. 6). Przeprowadzono badania polegajace na wyznacze-
niu charakterystyk mocy dla pompy P101 zgodnie z przy-
jeta metodologia dla pompy P100 oraz dla cieczy o lepko-
$ci 6 Pa-s.
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a)

Rys. 6.

Fig. 6.

Zrédlo:

Source:
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b)

-

Widok pokryw z rowkami odciazajacymi w wer-
sji pierwszej: a) pokrywa przednia, b) pokrywa

tylna.

View of cover with pressure relief grooves in the
first version: a) front cover, b) rear cover.
Opracowanie wlasne

The own picture

W kolejnym etapie ponownie zmieniono konstrukcje pom-

py P101, przez zwigkszenie wymiaréw wysokosci do 40 mm
oraz szerokosci do 20 mm rowkéw odciazajacych (rys. 7).
Pompg t¢ nazwano P102, oraz przeprowadzono badania eks-
perymentalne.

Fig. 7.

Zrédlo:

Source:

b)

Widok pokryw z rowkami odciazajacymi w wer-
sji ostatecznej: a) pokrywa przednia, b) pokrywa

tylna.

View of cover with the last version of relief gro-
oves: a) frond cover, b) rear cover.

Opracowanie wlasne

The own study

WYNIKI BADAN

Na rys. 8 przedstawiono charakterystyke przeplywowa

wraz z zamieszczong teoretyczng charakterystyka dla spraw-
nos$ci objetosciowej rownej 1 (C=1) a na rys. 9 charaktery-
styke mocy pompy P100 bez rowkéw odciazajacych z wyko-
rzystaniem cieczy o lepkosci w zakresie od 0,08 do 6 Pa-s.

Rys. 8. Charakterystyka przeplywowa pompy P100 - za-
lezno$¢ strumienia objetosci przepltywu od pred-
kosci obrotowej pompy.

Flow rate characteristic of the P100 pump — de-
pendence of volume flow and pump shaft rotation
speed.

Prediedc obrotow pomgey | o

Fig. 8.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: The own study
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Rys. 9. Charakterystyka mocy pompy P100.
Fig. 9. Power curve of the P100 pump.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: The own study
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Rys. 10.Charakterystyka mocy pomp P100, P101 oraz
P102 dla cieczy o lepkosci 6 Pa-s.

Fig. 10. Power curves of P100, P101 and P102 pumps for
liquds with viscosity of 6 Paes.

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Source: The own study

Charakterystyka przeptywowa (rys. 8) dla danej kon-
strukcji pompy jest stala i zalezna od jej sprawnosci objeto-
sciowej (C) oraz lepkosci przettaczanej cieczy (1) [1]. Zmia-
na konstrukcji rowkow odcigzajacych nie wplywa znaczaco
na zmiang strumienia objetosci badanych pomp dla cieczy
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o roznych lepkosciach, co potwierdzono w badaniach prowa-
dzonych w PIMR [6]. Przettaczanie cieczy o roznych lepko-
sciach wpltywa na charakterystyke mocy, co przedstawiono
na rys. 9. W zwiazku z tym w dalszym etapie prac analizo-
wano wpltyw zmiany wymiarow rowkow na charakterystyke
mocy badanych pomp.

Na rys. 10 przedstawiono charakterystyki mocy (na pod-
stawie uzyskanych wynikow badan) pomp P100, P101 oraz
P102, w zalezno$ci od predkosci obrotowej watu pompy
przeprowadzone dla cieczy o lepkoéci 6 Pa-s. Badania pomp
P101 oraz P102 rozpoczeto od ttoczenia substancji o lepko-
$ci 6,0 Pa-s, dla ktorej pompa P100 osiagneta limit mozli-
wosci.

Dla pompy P100 nie udato si¢ wykonac¢ petniej charakte-
rystyki przeplywowej oraz charakterystyki mocy dla cieczy
o lepkosci 6 Pa-s, poniewaz dla predkosci obrotowej rownej
170 obr-min™', uktad ulegat przecigzeniu. Maksymalna moc,
jaka udato si¢ zarejestrowa¢ wynosita 7,0 kW (dla predko-
$ci obrotowej watu pompy réwnej 150 obr-min™'). Dla pom-
py P101 przeprowadzono pelng charakterystyke mocy dla
cieczy o lepkosci 6 Pas, dla nominalnej predkosci obroto-
wej, uzyskano maksymalng moc wynoszaca 7,2 kW. Podje-
to proby badan dla cieczy o wigkszej lepkosci, ale ze wzgle-
du na przecigzenia uktadu napedowego nastepowato zatrzy-
manie pracy pompy. Przeprowadzone badania (dla substan-
cji o wiekszych lepkosciach) potwierdzity wystgpowanie ob-
jawow $wiadczacych o zachodzeniu zjawiska przestrzeni za-
sklepione;j.

Dla pompy P102 przeprowadzono pelng charakterystyke
mocy z wykorzystaniem cieczy o lepkosci 6,0 Pa-s. Zaobser-
wowano, ze zastosowane rozwigzanie konstrukcyjne wyeli-
minowato z uktadu szereg negatywnych zjawisk, praca pom-
py stata si¢ cicha oraz stabilna. Ponadto moc na wale pom-
py dla nominalnej pr¢dkosci obrotowej zmalata o okoto 20%
w stosunku do pompy P101(rys. 10). Ostatecznie dla pompy
P102 przeprowadzono badania w celu wyznaczenia charak-
terystyki mocy dla cieczy w zakresie lepkosci od 0,08 do 25
Pa-s, co obrazuje rys. 11.
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Rys. 11. Charakterystyka mocy pompy P100 dla réznych
lepkoSci przetlaczanej cieczy.

Fig. 11. Power curve of the P100 pump for fluids with dif-
ferent viscosities.

Zrédlo: Opracowanie wiasne
Source: The own study

Dla pompy P102 udato si¢ zrealizowa¢ peten zakres po-
miarowy dla cieczy o lepkosci 13 Pa-s, uzyskujac dla maksy-
malnej predkos$¢ obrotowa 170 obr-min’!, maksymalng moc

na wale pompy réwng ok. 7,2 kW. Dla cieczy o lepkosci 25,0
Pa-s nie udalo si¢ wyznaczy¢ pelnej charakterystyki pomia-
rowej. Przy predkosci obrotowej rownej 150 obr-min’, na-
stepowato przecigzenie uktadu napgdowego.

PODSUMOWANIE

Wyniki dotychczsowych badan dostepne w literaturze dla
pomp zgbatych stosowanych w hydraulicznych uktadach na-
pedowych sugeruja, ze wymiary rowkow odciazajacych nie
majg istotnego znaczenia.

Badania przeprowadzone w Przemystowym Instytucie
Maszyn Rolniczych przez Zespot Badan i Rozwoju Maszyn
i Urzadzen Spozywczych wykazaty, ze wymiary rowkow odcia-
zajacych majg istotny wptyw na zakres pracy pomp zgbatych.
W trakcie badan zmieniano wysokos¢ oraz szerokos¢ rowkow
pozostawiajac ich rozstaw. Po wprowadzeniu zmian przeprowa-
dzono badania eksperymentalne, ktore wykazaty, ze:

e pompa P100, bez rowkow nie przetloczyta cieczy o lep-
kosci 6 Pa-s,

e pompa P101, wyposazona w rowki odcigzajace wykona-
ne zgodnie z danymi literaturowymi, przettoczyla ciecz
o lepkosci 6 Pa-s, niestety nie przetloczyta cieczy o wigk-
szych lepkosciach,

o zwigkszenie wymiaréw rowkow odcigzajacych spowo-
dowato, ze pompa P102 przettoczyta ciecz o lepkosci 13
Pa-s, tj. ciecz o lepkos$ci ponad 2 razy wicksze;j.

Podsumowujac mozna stwierdzié¢, ze w przypadku pomp
stosowanych do przetlaczania cieczy spozywczych o lepko-
$ci powyzej 0,5 Pa-s, dostepne w literaturze dane [1] oraz
[2], nie sa wystarczajace. Dlatego tez dostosowanie wielko-
$ci rowkow odcigzajacych do lepkosci przetlaczanej cieczy
bedzie przedmiotem dalszych prac badawczych w PIMR.
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OCENA JAKOSCI WYBRANYCH PRODUKTOW
ZYWNOSCIOWYCH ZA POMOCA METOD WIZYJNYCH®

Quality evaluation of selected food products with visual mathods®

Stowa kluczowe: komputerowa analiza obrazu, przemyst
spozywczy, jakos¢ produktu.

Celem pracy przedstawionej w artykule byto okreslenie ja-
kosci wybranych produktow zywnosciowych za pomocq tech-
nik informatycznych. W prowadzonym eksperymencie zosta-
ta wykorzystana komputerowa analiza obrazu jako narzedzie
do oceny jakosci i sztuczne sieci neuronowe do opracowania
wynikow. Pozwolito to na lepszq i szybszq oceng parametrow
w gotowym wyrobie przeznaczonym juz na sprzedaz. Bada-
nia te pozwolity na wprowadzenie szybkiej metody okresle-
nia jakosci produktu oraz stopnia dostosowania do potrzeb
konsumenta.

WSTEP

Od czasu wstagpienia Polski do Unii Europejskiej jakosé¢
produktéw spozywczych ma coraz wigksze znaczenie, ze
wzgledu na wymogi jakie musza spetnia¢ kraje cztonkow-
skie Unii. Dlatego wielu badaczy pracuje nad nowymi i do-
ktadniejszymi metodami oceny jako$ci. Jako$¢ wyrobow
spozywczych jest wazna dla wielu konsumentow przy wy-
borze produktu[1]. Mozna ja oceni¢ za pomocg wielu me-
tod. Najpowszechniejsza wsrod konsumentéw jest meto-
da organoleptyczna, czyli ocena za pomocg zmystow. Kaz-
dy z nas dokonuje jej przy zakupie jakichkolwiek produk-
tow zywnosciowych. Pierwsza ocena jakiej dokonujemy
w sklepie jest ocena wzrokowa. Oceniamy ksztalt, barwe,
ogo6lny wyglad zewnetrzny wyrobu. Nie bez znaczenia jest
opakowanie produktu, ktore przyciaga nasza uwage. Wazny
jest tez odpowiedni, atrakcyjny zapach. Nastepna grupa me-
tod oceny jakosci sa metody laboratoryjne. Do nich naleza
metody fizyczne, chemiczne, fizyko-chemiczne czy tez mi-
krobiologiczne [2]. Jednak sga one kosztowne i bardziej cza-
sochtonne niz metody sensoryczne, cho¢ z pewnoscia bar-
dziej doktadne.

W ostatnim dziesigcioleciu mozna zauwazy¢ dynamicz-
ny rozwdj innowacyjnych technik w ocenie jakosci, a przede
wszystkim wzrosto zainteresowanie komputerowa anali-
z3 obrazu[3]. Elektroniczne rozpoznawanie obiektoéw znala-
zto zastosowanie w dziedzinach takich jak: inzynieria ma-
terialowa, zarzadzanie produkcja, automatyzacja procesow
technologicznych czy w naukach medycznych, na przyktad

Key words: computer image analysis, food industry, product
quality.

The aim of this study work presented in the article was to de-
termine the quality of selected food products using informa-
tion technology. In the experiment conducted was used com-
puter image analysis as a tool to assess the quality and artifi-
cial neural networks to develop results. This allowed for bet-
ter and more rapid assessment of the parameters in the fini-
shed product already destined for sale. These studies led to
the introduction of rapid methods for determining the quali-
ty of the product and the degree of adaptation to the needs of
the consumer.

w diagnostyce chorob kosci[4]. Mozna ja wykorzystywac
w ocenie jakos$ci surowcow spozywczych. Komputero-
wa analiza obrazu pozwala na wydobywanie informacji ze
zdje¢, odpowiednio dobrej jakosci i na szybkie otrzymanie
obiektywnej oceny jakosci produktu. Komputer, w odroznie-
niu od ludzkiego oka, dostrzega to, czego my nie widzimy
oraz dokonuje iloSciowego pomiaru.

Celem artykulu jest prezentacja okreslania jakoSci
wybranych produktéow zywnosciowych za pomoca tech-
nik informatycznych. W prowadzonym eksperymencie
zostala wykorzystana komputerowa analiza obrazu jako
narzedzie do oceny jakoSci i sztuczne sieci neuronowe do
opracowania wynikéw.

METODYKA BADAN

Zadaniem byto opracowanie innowacyjnej metody szaco-
wania udziatu marmolady w paczkach na podstawie kompu-
terowej analizy obrazu. Zatozono , Ze na bazie przygotowa-
nej aplikacji do przetwarzania i analizowania pozyskanych
obrazéw cyfrowych, w oparciu o model rozpoznawania barw
RGB, uzyska si¢ szybka i dobrg metode oceny jakosci pro-
duktow. Podczas eksperymentu przeprowadzono kilka serii
badan, w ktorych badano procentowy udziat poszczegolnych
komponentow w produkcie spozywczym, majacych wptyw
na zadowolenie klienta. Do badan wykorzystano paczki do-
stepne w obrocie handlowym pochodzace z dwoch cukierni.

Aby moéc dokonac¢ badan okreslonych parametrow, wy-
konano stanowisko badawcze do komputerowej akwizycji
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obrazu. Wyposazono je w odpowiednie zrodta s$wiatla.
W sktad stanowiska wchodzity nastepujace elementy:

— kamera internetowa, aparat cyfrowy,

— komputer zbierajacy i przetwarzajacy dane,

— podswietlany stol, na ktorym umieszcza si¢ badane
probki,

— oprogramowanie zapewniajace podglad obrazu z ka-
mery oraz mozliwo$¢ wykonywania zdjeé

Bardzo istotnym w procesie akwizycji obrazu byt do-
boér odpowiedniego o$wietlenia oraz potozenia urzadzenia
do akwizycji. Stanowisko to musialo zapewnia¢ ptynny, pod
wzgledem natezenia, doptyw $wiatta padajacego na bada-
ny material, zarowno od strony kamery, jak i od przeciwnej
do potozenia kamery. Dzigki pod$wietlaniu stolika uzyska-
no wysoki kontrast obiektu oraz jego tla. Silne, wielokierun-
kowe o$wietlenie od strony kamery, zapewnialo usunigcie
ewentualnych cieni. Istotne jest, aby dobor natgzenia oswie-
tlenia odbywat si¢ z uwzglgdnieniem zakresu czuto$ci czuj-
nikoéw urzadzen do akwizycji obrazu. W szczegdlno$ci nale-
zato zbadac¢ histogram pozioméw jasnosci pikseli pod katem
maksymalnego wykorzystania zakresu.

Ze wzgledu na potrzebg zachowania powtarzalnosci po-
miardw, $cianki boczne zostaly wykonane z materiatu roz-
praszajacego swiatlo. Gloéwnym zrédlem oswietlenia byly
lampy wewnetrzne. Istotne jest, aby o§wietlenie zewnetrz-
ne nie bylo intensywne i nie padato na $ciany boczne stano-
wiska punktowo.

ANALIZA | DYSKUSJA WYNIKOW

Podczas serii badan w czasie eksperymentu otrzymano
20 wynikéw: 10 dla Firmy I oraz 10 dla Firmy II, (badano po
10 paczkéw z kazdej z cukierni). Otrzymane wyniki przed-
stawia Tabela 1.

Tabela 1. Zawarto$¢ marmolady w paczkach Firmy I
oraz Firmy IT

Table 1. Contents of jam in donuts Companies Compa-
nies I and I1

Ponizsze rysunki (Rysunek 1 i Rysunek 2) przedstawiaja
poréwnanie zawarto$ci marmolady w paczkach poszczegdl-
nych cukierni. Rysunek 1 Firmy I, za$ Rysunek 2 Firmy II.
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Rys. 1. Poréwnanie procentowej zawartosci marmolady
w paczkach Firmy I.

Fig 1. Comparison of the percentage of jam in donuts
and Companies I.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: The own study
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Rys. 2. Poréwnanie procentowej zawartosci marmolady
w paczkach Firmy II.

Fig2. Comparison of the percentage of jam in donuts
Companies II.

Zrédle: Opracowanie wlasne

Zroédlo: Opracowanie wilasne

Source: The own study
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Rys. 3. Poréwnanie procentowej zawartosci marmolady
9. 3,8 6,0 paczkow Firmy I oraz Firmy II.
10. 33 46 Fig. 3. Comparison of the percentage of jam donuts
: ’ Companies Companies I and II.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: The own study
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Rysunek 3 przedstawia pordwnanie zawarto$ci marmola-
dy w paczkach obu firm. Mozna zauwazy¢, ze paczki Firmy
I majg wyzsza zawarto$¢ marmolady niz paczki w Firmie
I. Roznica najnizszych wartosci marmolady wynosi 1,5%.
Jest ona nieznaczna, nalezy jednak podkresli¢, ze zawarto-
$ci marmolady w tych paczkach sg bardzo niskie, w Firmie I
to 3,1% a w Firmie II wynosi 4,6%. Duza r6znic¢ mozna za-
obserwowaé w dwoch ostatnich grupach paczkow. Zawar-
ta marmolada w paczkach z numerem 9 Firmy I to 19,2%,
a z Firmy 11 31,3%, wigc rdznica wynosi 21,1%. Z kolei przy
grupie paczkéw z numerem 10 r6znica wynosi az 20,4%. Je-
dynie w dwoch przypadkach paczki o numerze 6 i 8 z Firmy
I majg wigkszg zawarto§¢ marmolady niz z Firmy II.

Ponizszy wykres kolumnowy przedstawia $rednig za-
warto$¢ nadzienia paczkow. Srednia zawarto$é marmolady
paczkow Firmy I wynosi 9,94%, a z kolei Firmy II wyno-
si 13,59%. Z wykresu wynika, ze w paczkach Firmy II jest
0 3,65% wigcej marmolady niz w paczkach Firmy 1.

Porawanie sredniej zawartosci
marmolady

17 13,59

0,04

1 2

Rys. 4. Poréwnanie Sredniej zawartosci marmolady
paczkow Firmy I (1) oraz II (2).

Comparison of average content of jam donuts
Companies I (1) and II (2).

Zroédlo: Opracowanie wlasne

Fig 4.

Source: The own study

Doswiadczenie polegato na oznaczeniu procentowej za-
warto$ci marmolady w paczku na podstawie komputerowej
analizy obrazu. W przeprowadzonym eksperymencie wyko-
rzystano 20 paczkow, z czego 10 pochodzito z jednej cukier-
ni, a nastgpne 10 z innej cukierni. Wyniki dos§wiadczenia sa
bardzo zréznicowane i zaskakujace.

W Firmie I prawie potowa paczkéw nie przekracza nawet
5% zawarto$ci marmolady. Nastgpne paczki tej Firmy miesz-
cza si¢ w granicach 20% i tylko jeden z nich przekroczyt t¢
zawartos¢. Nieco inaczej wyglada to w paczkach Firmy II.
Tutaj z kolei dwa paczki nie przekroczyty 5% zawartosci na-
dzienia. Jest to lepszy wynik od wynikdéw poprzedniej cu-
kierni. Nastgpne warto$ci mieszcza si¢ w granicach 5-12%.
Najbardziej zadowalajace wyniki stwierdzono w dwodch
ostatnich paczkach Firmy II. Zawieraty one az 31,3% oraz
43,9% marmolady,( w drugim przypadku to prawie polowa
ogo6lnej masy catego paczka). Taka ilo$¢ z pewnoS$cia bedzie
budzi¢ satysfakcje klienta cukierni. Nalezy jednak zwréci¢
uwagg, ze sa to zaledwie dwa paczki na dwadziescia, ktore
maja tak wysokg zawarto$¢ nadzienia.

Paczki Firmy Il maja wyzsza zawarto$¢ marmolady, wiec
firma ta moze by¢ preferowang cukiernig przez klientow.
W 8 na 10 probach eksperymentu uzyskano wyzszy wynik
niz dla Firmy 1. Znaczgca jest rznica przy najwyzszych za-
warto$ciach nadzienia paczkéw obu firm. W Firmie I naj-
wigksza zawarto$ci marmolady wynosi 23,5%, a w Firmie 11
to 43,9%, dlatego Firma II posiada znaczacg przewage( roz-
nica 20,4%).

[

Rys. 5. Przykladowe zdjecie analizy badanej probki za
pomoca komputerowej aplikacji APR.

Fig. 5. Sample of sample analysis using computer appli-
cations APR.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: The own study

PODSUMOWANIE

Wysoka jako$¢ produktow spozywcezych jest bardzo istot-
na dla kazdego konsumenta, jak i producenta. Konsument
chce sie cieszy¢ zywnoscig o jak najwyzszej jakosci, spel-
niajacej jego oczekiwania. Z kolei producent rowniez chce
uzyskac¢ wyroby o wysokiej jakosci, gdyz czgsto tym sugeru-
je si¢ klient przy wyborze produktu lub tez jego miejsca za-
kupu, gdzie w obecnym czasie konkurencja na rynku zyw-
nosciowym jest bardzo duza. Zaobserwowano ogromny roz-
woj metod oceny jako$ci, pozwalajacych zrozumie¢ potrze-
by konsumenta i dostosowac¢ produkty do ich potrzeb.

Komputerowa analiza obrazu jest innowacyjng metoda
w ocenie jakosci produktéw spozywczych. Stuzy do wydo-
bywania ze zdj¢¢ waznych informacji, pozwala dokonaé po-
miaru iloSciowego i umozliwia szybkie otrzymanie wyni-
kéw, co obecnie jest wazne przy ogromnym wzroscie konku-
rencji oraz zmieniajacych si¢ trendach w zywnosci.
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W prowadzonym eksperymencie zostaly wykorzysta-
ne techniki informatyczne jako narzedzie do oceny jakosci
i sztuczne sieci neuronowe do opracowania wynikow. W do-
swiadczeniu wykorzystano 20 paczkow, z czego 10 pocho-
dzito z Firmy I, a drugie 10 z Firmy II. Paczki znajdowaty
si¢ w obrocie handlowym na terenie Opola. Srednia zawar-
tos¢ marmolady w paczkach Firmy I wynosi 9,94%, a z ko-
lei w paczkach Firmy II 13,59%. W paczkach Firmy II jest
wigc 0 3,65% wiecej marmolady niz w paczkach Firmy 1.
W 10 probach eksperymentu 8 ma wyzszy wynik Firma I niz
Firma I. Druga cukiernia bardziej zaspokaja potrzeby kon-
sumenta niz pierwsza. Zaskakujacy wynik dotyczy dwoéch
ostatnich prob Firmy II, gdzie ilos¢ marmolady w paczkach
wynosi az 31,3% 1 43,9%. Takie warto$ci majg wptyw na od-
powiednig jakos$¢ paczkow. Trudno oczekiwaé na zadowo-
lenie konsumenta, kiedy w paczkach jest 3,1% lub tez 4,6%
marmolady, jak miato to miejsce w przypadku najnizszych
wartosci obu firm.

Komputerowa analiza zdj¢¢ pozwolita na szybkie i precy-
zyjne okreslenie zawartosci marmolady w paczkach, dzigki
czemu produkty te mozna udoskonali¢ poprzez zwigkszenie

dawkowania nadzienia, a tym samym poprawi¢ ich jakos¢.
Stanowisko do komputerowej akwizycji obrazu pozwala na
precyzyjne wykonanie zdje¢ eliminujgc cienie, co jest nie-
zmiernie wazne w tego typu badaniach.
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WPLYW RODZAJU UZYTEGO MIESZADLA
NA ZAPOTRZEBOWANIE MOCY MIESZANIA
ORAZ ZMIANY LEPKOSCI POZORNEJ ROZTWOROW
MACZKI CHLEBA SWIETOJANSKIEGO®

The impact of stirrer type on mixing power consumption and apparent
viscosity changes of locust bean gum solutions®

Badania sfinansowano ze srodkow pochodzgcych z dotacji Badania Mtodych
nr BM-4767/KIAPS/2014

Slowa Kkluczowe: mieszanie dlugotrwale, maczka chleba
Swigtojanskiego, lepkos¢ pozorna.

Artykut przedstawia wplyw rodzaju zastosowanego miesza-
dla, czasu mieszania oraz predkosci obrotowej mieszadia na
zapotrzebowanie mocy oraz zmiany lepkosci pozornej plynu
podczas mieszania. W charakterze plynu modelowego uzy-
to 1% roztworu mgczki chleba swigtojanskiego z dodatkiem
0,25% CMC. Badania przeprowadzono przy uzyciu stano-
wiska badawczego, wyposazonego w mieszadta: kotwicowe,
ramowe i wstggowe. Rezultaty eksperymentow wykazaly zna-
czqce zmiany zapotrzebowania mocy oraz zmiany charakteru
reologicznego plynu, zalezne od rodzaju uzytego mieszadla.

WSTEP

Mieszanie jest operacja wykorzystywang w wielu gate-
ziach przemystu. Stosuje si¢ je migdzy innymi w celu wy-
tworzenia jednorodnego roztworu badz zawiesiny, intensyfi-
kacji procesow wymiany ciepta i masy, a takze podtrzymania
uktadéw w ruchu [12].

Mieszanie szczegblne miejsce zajmuje w przemysle spo-
zywczym. Jest ono wykorzystywane migdzy innymi w pro-
dukcji réznorodnych ciast [13], soséw, musztard, a takze kon-
centratow zup [8]. Ponadto stosuje si¢ je w procesie produk-
cji kremow, margaryn i past. Co wigcej, w przetworstwie spo-
zywczym mieszanie umozliwia ksztattowanie wiasciwosci
reologicznych, sensorycznych i teksturalnych produktu. [4].

Wisrdd duzej liczby osrodkéw poddawanych mieszaniu w
technologii zywno$ci, znaczace miejsce zajmujg wodne roz-
twory hydrokoloidéw. Uktady takie charakteryzujg si¢ ztozo-
nym charakterem reologicznym, zaleznym w wielu wypad-
kach nie tylko od szybkosci $cinania, ale rowniez od czasu
prowadzenia operacji.

Jednymi z mediow o wlasciwosciach reologicznie nie-
stabilnych s3 zele wytworzone na bazie maczki chleba

Key words: long-term mixing, locust bean gum, apparent vi-
scosity.

The paper presents impact of type of using stirrer, mixing
time and rotational speed for power consumption and chan-
ges of apparent viscosity values of fluid during mixing. As a
model food fluid solution of 1% locust bean gum with 0,25%
CMC was used. Experiments were performed in a research
stand, equipped with anchor, frame and helical ribbon stir-
rer. The results shown explicit changes of power consumption
and rheological character of fluid, dependent on stirrer type.

swigtojanskiego (gumy karobowej). Hydrokoloid ten jest ga-
laktomannanem pozyskiwanym z nasion szaranczyna stragko-
wego (Ceratonia siliqua L.) [10]. Guma karobowa jest szero-
ko stosowana w przemysle spozywczym w charakterze sub-
stancji zaggszczajacej 1 stabilizujacej strukture [1] — wyko-
rzystywanej w produkcji napojow, wyrobow piekarskich,
makaronow oraz lodoéw [1]. Nalezy zaznaczy¢, Zze W roztwo-
rach przygotowywanych na zimno hydrokoloid ten nie zelu-
je [3], w zwiazku z czym, w celu wytworzenia roztworu na
zimno, niezbedny jest dodatek innego hydrokoloidu — naj-
powszechniej stosuje si¢ gume ksantanowg i gumg guar [2].

Celem artykulu jest przedstawienie wplywu rodzaju
zastosowanego mieszadla na zapotrzebowanie mocy oraz
zmiany lepkoSci pozornej roztworow maczki chleba Swie-
tojanskiego w warunkach mieszania dlugotrwalego przy
zmiennej skokowo liczbie obrotéw mieszadla.

MATERIALY | METODY BADAWCZE

W badaniach uzyto ptynu modelowego w postaci wod-
nego roztworu maczki chleba $wigtojanskiego o stezeniu
1% (dostawca: Regis Food Technology, Krakow) z 0,25%
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dodatkiem karboksymetylocelulozy o ggstosci 1003,09
kg-m?3 (dostawca: Regis Food Technology, Krakow). Ukta-
dy do badan przygotowywano przy uzyciu miesiarki plane-
tarnej z mieszadlem trzepakowym, po czym odstawiano je
na 24 godziny celem odpowietrzenia. Nastgpnie wykonywa-
no wiasciwe doswiadczenie przy uzyciu stanowiska badaw-
czego do mieszania nieniutonowskich ptynow spozywczych,
opisanego w pracy [5]. Eksperyment polegal na przeprowa-
dzeniu trwajgcej 5 godzin operacji mieszania. Predkosci ob-
rotowe mieszadla wynosity odpowiednio: 22; 29,5; 37; 44,5
oraz 52 obrotow na minute.

W badaniach wykorzystano trzy rodzaje mieszadet wol-
noobrotowych: kotwicowe, ramowe oraz wstegowe. Miesza-
dta te sg powszechnie wykorzystywane do mieszania ukta-
dow o duzej lepkosci [7]. Parametry geometryczne zastoso-
wanych mieszadet podano na rysunku (1) oraz w tabeli (1).

M = A

=] i

;|
- -

Rys. 1. Mieszadla: 1 — wstegowe, 2 — kotwicowe, 3 — ra-
mowe.

Fig. 1. Stirrers: 1 - helical ribbon stirrer, 2 — anchor stir-
rer, 3 — frame stirrer.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: The own study

Tabela 1. Parametry geometryczne mieszadel
Table 1. Geometric parameters of stirrers

Parametr Mieszadto Mieszadto Mieszadto
geometryczny | kotwicowe ramowe wstegowe
d 0,19 m 0,19 m 0,212 m
h 0,18 m 0,193 m 0,212 m
w 0,0133 m 0,0135m 0,029 m
p - - 0,141 m

Zrodlo: Opracowanie wiasne

Source: The own study

Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiar6w obliczono
wartosci chwilowej mocy mieszania. Wielko$¢ t¢ oblicza si¢
za pomocg rownania (1) [11]:

P=2.-mw-n-M, (1)

gdzie: P—- moc chwilowa [W]
M_ — moment obrotowy [Nm]
n— predkoé¢ obrotowa mieszadta [s!]

Ponadto, dane pomiarowe postuzyly do wyznaczenia
wartosci lepkosci pozornej, to jest stosunku chwilowej war-
tosci napre¢zenia $cinajacego do szybkosci $cinania.

Naprezenie $cinajace wyznacza si¢ za pomocg momentu
obrotowego przylozonego na wale mieszadla oraz wysokosci
i srednicy mieszadta [4] zgodnie z zaleznoscig (2):

(= 2 M,
p-h-d

gdzie: h— wysokos$¢ mieszadta [m]

2

d— $rednica mieszadta [m]

Z kolei szybko$¢ $cinania jest proporcjonalna do licz-
by obrotow mieszadta. Wystgpujgca w wyrazeniu stata &
jest zalezna od parametréw geometrycznych, a doktadnie od
$rednicy mieszadla oraz mieszalnika.

Y=k n G)
gdzie: k — stata Metznera-Otto

W celu okres$lenia zaleznosci pomigdzy liczbg obrotow
mieszadta a szybkosScig $cinania dokonano wyznaczenia sta-
tej k wedlug procedury zaproponowanej przez Metznera i
Otto [9]. W charakterze wzorcowej cieczy niutonowskiej
wykorzystano syrop glukozowy wysokoscukrzony (produ-
cent: Cargill Poland, r=1366 kg'm™) z dodatkiem wody (w
stosunku 8:2). Pomiar lepkosci cieczy wzorcowej wykonano
przy uzyciu reometru Haake RS 6000, w warunkach wzrasta-
jacej szybkosci Scinania (w zakresie od 0 do 100 s-1, odpo-
wiadajgcej zakresowi od 0 do 52 min' liczby obrotow mie-
szadla). Syrop wysokoscukrzony charakteryzowata lepkosc¢
niutonowska o wartosci 1,5 Pas.

Na podstawie wyznaczonych wartosci lepkosci pozor-
nej i chwilowej mocy mieszania obliczono zastepcza liczbe
Newtona dla mieszania (liczb¢ mocy) (réwnanie 4) oraz za-
stepczg liczbg Reynoldsa dla mieszania (rownanie 5) [12]:

Ne, = Ps 4)

m

Re, = " )
gdzie: r— gesto$¢ [kg'm]

h— lepko$¢ pozorna [Pa-s]
Wartos$ci zastgpczych liczb kryterialnych dla mieszania
postuzyly do wyznaczenia tak zwanej charakterystyki mocy
mieszadet, to znaczy funkcji Ne(Re) w skali podwdjnie loga-

rytmicznej. Ponadto umozliwity obliczenie parametrow row-
nania (6) dla zastosowanych mieszadet [6]:

Ne=k - Re’ ®)

gdzie: k, A — wspotczynniki empiryczne
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Wyniki przeprowadzonych eksperymentéw obejmuja
wyznaczenie statej Metznera-Otto dla stosowanych miesza-
del, warto$ci mocy chwilowej i lepko$ci pozornej w funkcji
czasu mieszania i liczby obrotéw mieszadla oraz wyznacze-
nie charakterystyk mocy dla uzytych mieszadel.

Na (rys. 2) przedstawiono wartosci statych k_dla miesza-
detl: kotwicowego, ramowego oraz wstegowego. Najwyzsza
warto$¢ tego parametru jest charakterystyczna dla mieszadta

wstegowego, nizsze za$ dla pozostatych mieszadet.
0 1 : : ’
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Rys. 2. WartoSci stalej Metznera i Otto dla uzytych mie-
szadel.

Fig. 2. The values of Metzner-Otto constant for stirrers.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: The own study
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Rys. 3. Zalezno$¢ mocy chwilowej od czasu dla uzytych
mieszadel.

Fig. 3. The functions of momentary power consumption
with time for stirrers.

Zrédlo: Badania whasne

Source: The own study

Na kolejnym rysunku (3) zaprezentowano zapotrzebowa-
nie mocy mieszania w funkcji czasu i liczby obrotow miesza-
dta. Mozna zaobserwowac, ze uzycie mieszadta wstegowe-
go skutkuje uzyskaniem najwyzszych wartoSci zapotrzebo-
wania mocy. Rowniez dla tego rodzaju mieszadta obserwu-
je sie wigksze przyrosty mocy w funkcji liczby obrotow mie-
szadla. Z kolei najmniejsze zapotrzebowanie mocy jest cha-
rakterystyczne dla mieszadta kotwicowego. Wynika to z fak-
tu mniejszej powierzchni roboczej mieszadta kotwicowego,
a tym samym mniejszego oporu powstajacego w ptynie. Po-
nadto mozna zaobserwowac spadki zapotrzebowania mocy
w czasie mieszania, widoczne szczegélnie dla mieszadet

kotwicowego i ramowego, w warunkach najnizszych pred-
kosci obrotowych mieszadta.

Zmiany mocy chwilowej podczas mieszania sg $cisle
zwigzane ze zmianami w obregbie struktury mieszanego ma-
terialu, co objawia si¢ zmianami lepko$ci pozornej. Na ry-
sunku (4) przedstawiono zalezno$¢ wartosci lepko$ci pozor-
nej od czasu i predkosci obrotowych mieszadta.

L
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Rys. 4. Zalezno$¢ lepkoSci pozornej od czasu mieszania
dla mieszadel.

Fig. 4. The functions of apparent viscosity with time for
stirrers.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: The own study

Przedstawione dane ukazuja obnizenie lepkosci pozornej
wraz ze wzrostem liczby obrotow mieszadta. Takie zacho-
wania w czasie mieszania potwierdza nieniutonowskie wia-
$ciwosci uktadu, a doktadnie, ze jest to ptyn rozrzedzany $ci-
naniem.

Najwyzsze warto$ci lepkosci pozornej obserwuje si¢ dla
mieszadla ramowego, z kolei najnizsze dla mieszadla wste-
gowego. Zastosowanie mieszadta ramowego i kotwicowe-
go skutkuje tez wyraznym zmniejszaniem si¢ lepkosci po-
zornej uktadu w czasie mieszania przy najnizszej predkosci
obrotowej mieszadla. Dla mieszadla wstegowego zjawisko
to jest mniej widoczne. Réznice wynikaja z odmiennej kon-
strukcji mieszadet i tym samym réznego oddziatywania na
strukture mieszanego ptynu. Mieszadta kotwicowe i ramowe
wyposazone s3 w element roboczy prostopadty wzgledem
warstw ptynu — stad obserwowane silne niszczenie struktury
ptynu. Element mieszajacy mieszadla wstegowego polozony
jest pod pewnym katem, co skutkuje tagodniejszym $cina-
niem uktadu. Nalezy zauwazy¢, ze zmiany lepko$ci pozornej
w funkcji czasu zanikaja, co wskazuje na stopniowy zanik re-
ologicznej niestabilnosci ptynu.

Oprocz opisu 1 identyfikacji zmian lepkosci pozornej
1 mocy mieszania w czasie, klasyczne ujgcie operacji mie-
szania wymaga rowniez podania charakterystyk mocy sto-
sowanych w badaniach mieszadet. Funkcje te zebrano na ry-
sunku 5.

Pomimo znacznego przekraczania arbitralnie przyjmo-
wanej przez wielu autoréw granicy obszaru laminarnego,
wynoszacej Re<10, wykresy omawianej zaleznosci przyj-
muja prostoliniowo$¢, co sugeruje rozszerzenie zakresu la-
minarnego mieszania badanego uktadu nawet przy wyzszych
predkosciach obrotowych mieszadta. Obserwacje te potwier-
dzaja wartosci parametru empirycznego 4 réwnania (6),
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podane w tabeli (2). Warto$ci parametru £ omawianego row-
nania wskazujg na jego powigzanie z powierzchnig roboczg
mieszadta.

liczha Mewiona

10 100
I Rinrcichia

TSRO MOt IO v TR ramoE L} M2l wRARgowWE L]

Rys. 5. Charakterystyki mocy uzytych mieszadel.
Fig. 5. The power characteristics of used stirrers.

Zrodlo: Badania wlasne
Source: The own study

Tabela 2. Warto$ci parametréw réwnania charaktery-
styki mocy dla mieszadel

Table 2. The values of power characteristic equations
for stirrers

k A

. . 357,748 -1
Mieszadto kotwicowe (+8,1-107) (+8,79-107)

. 373,627 -1
Mieszadto ramowe (29,18.107) (+1,02-107)

. 481,148 -1
Mieszadto wstegowe (+1,029-10%) (+7,447.100)

Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study

WNIOSKI

1. Skonstruowane i opisane w publikacji [5] stanowisko po-
miarowe umozliwia wiarygodny odczyt parametrow mie-
szania w czasie rzeczywistym.

2. Zapotrzebowanie mocy mieszania zalezy od predkosci
obrotowej mieszadla oraz od powierzchni roboczej mie-
szadta.

3. Lepko$¢ pozorna uktadu zawierajacego maczke chle-
ba $wigtojanskiego spada w funkcji predkosci obrotowej
mieszadta.

4. W warunkach nizszych warto$ci prgdkosci obrotowej
mieszadta roztwor maczki chleba §wigtojanskiego wyka-
zuje wlasciwosci reologiczne zalezne od czasu $cinania.
Intensywnos$¢ zmian lepkosci pozornej jest ponadto uza-
lezniona od rodzaju uzytego mieszadta.

5. Zastosowanie wolnoobrotowych mieszadet waskoprze-
switowych do mieszania uktadu zawierajacego maczke
chleba swigtojanskiego skutkuje rozszerzeniem obsza-
ru laminarnego przeptywu do wartosci liczby Reynoldsa
wynoszacych odpowiednio 31 (mieszadto ramowe), 39
(mieszadto kotwicowe) i 50 (mieszadto wstegowe).

(1]

[2]

[3]

[10]

[11]

[12]

[13]
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OCENA MIKROBIOLOGICZNA PRODUKTOW ZBOZOWYCH
DOSTEPNYCH NA RYNKU WOJEWODZTWA PODLASKIEGO®

Evaluation of microbial products available on the market cereal province
of Podlasie®

Stowa kluczowe: maka, podloze Sabourauda, grzyby z ro-
dzajow Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Penicilium, miko-
toksyny.

Celem artykutu jest przedstawienie wynikow badan dotyczg-
cych oceny mikrobiologicznej typow i rodzajow maki dostep-
nej na rynku woj. podlaskiego na obecnos¢ grzybow plesnio-
wych. W dwunastu rodzajach i typach magki dokonano iden-
tyfikacji grzybow plesniowych z rodzajow Alternaria, Asper-
gillus, Fusarium, Penicilium, gdyz potencjalnie mogq stwa-
rzacé zagrozenie przez wytwarzanie szkodliwych dla ludzi
i zwierzqt mikotoksyn.

WSTEP

Ziarno zbo6z uzytkowane jest gtdéwnie w przemysle spo-
zywczym do przerobu na make, do produkcji kasz, ptatkow
$niadaniowych, piwa oraz jako surowiec z przeznaczeniem
na pasz¢. W zwiazku z duzym arealem uprawy zboz waz-
na jest ochrona przed chorobami i patogenami. W zasadzie,
wszystkie grzyby porazajace zboza moga by¢ bezposrednio
lub posrednio przyczyna znacznych strat w plonie oraz zmie-
nia¢ jako$¢ surowca. [9]

Grzyby plesniowe, ktore we wszystkich strefach klima-
tycznych porazaja rosliny o podstawowym znaczeniu gospo-
darczym, powoduja znaczne straty plonow. Zwigzane jest to
z ich rozpowszechnieniem w §rodowisku, wysoka patogen-
nos$cig i toksynotworczoscia [8]. Patogeny nalezace do ro-
dzaju Fusarium atakuja rosliny zbozowe we wszystkich fa-
zach ich rozwoju wywotujac wiele chordb, jak m. in. przed-
wschodowg i powschodowsa zgorzel siewek, fuzaryjng zgo-
rzel podstawy zdzbta, korzeni oraz fuzarioze klosow [14,
17]. W uprawach zb6z Fusarium, w zaleznosci od fazy roz-
wojowej, obnizaja plon ziarna od 7 do 70%, pogarszaja jego
jakos$¢, zdolnos¢ kietkowania a nawet parametry wypieko-
we maki [11]. Ziarna porazonego przez grzyby patogenne
nie mozna wykorzysta¢ jako materiatu siewnego ani prze-
znacza¢ do produkcji zywnosci czy paszy, ze wzgledu na po-
tencjalne zagrozenie mikotoksynami [10].

Rozwdj toksykologii oraz rosngca $wiadomo$¢ zagro-
zen, jakie niosg mikotoksyny wytwarzane przez grzyby ple-
$niowe, spowodowaty duze zainteresowanie badaczy tym

Key words: flour, ground Sabouraud, fungi of the genera
Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Penicilium, mycotoxins.

This article presents a study on the microbial assessment
of the presence of fungi of different types and kinds of flour
available on the market in the province of Podlasie. Twelve
types of flour were identification for the presence of fungi
of the genera Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Penicillium,
as can potentially produce harmful to humans and animals
mycotoxins.

problemem. Powstajg liczne prace naukowe traktujace za-
réwno o obecnosci w surowcach i produktach spozywczych
plesni oraz produkowanych przez nie toksyn, jak réwniez o
metodach ich wykrywania i zwalczania.

METODYKA BADAN

Materiatem badawczym byly maki: pszenna (6 typoéw),
zytnia (3 typy), kukurydziana, gryczana i ryzowa dostgpne
na rynku woj. podlaskiego. Probki do badan zostaty pobrane
w ilosci 10 g, zgodnie z normg PN-ISO 13690:2000 [18]. Ba-
dania mikrobiologiczne zostaly wykonane zgodnie z norma
PN-ISO 7954:1999 [19]. Posiewy wykonywano na podtozu
selektywnym Sabourauda z chloramfenikolem do hodowli
grzybow i drozdzy. Inkubacja grzybow przebiegata w cieplar-
ce w temperaturze 25°C, odczytéw dokonywano po 4 dniach.
Identyfikacje grzybow plesniowych co do rodzaju wykonano
na podstawie cech makro- i mikroskopowych, uwzglednia-
jac struktury morfologiczne takie jak: budowa strzepek, za-
rodni i zarodnikéw oraz trzonkéw konidialnych, zespotu ko-
nidialnego lub zarodnikéw konidialnych. W makach wyko-
nano réwniez badania wilgotnosci, aktywnosci wody i skta-
du granulometrycznego. Pomiar wilgotnosci przeprowadzo-
no na wago suszarce, do pomiaru pobierano 10g materiatu,
wazono z doktadnoscig do 0,001g (PN-ISO-712:2009) [20].
Aktywno$¢ wody w mace mierzono w aparacie Aqua Lab,
o doktadnosci + 0,003 w temp. 25 + 0,5°C. Pomiary przepro-
wadzano w 5 powtorzeniach.
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W przeprowadzonych badaniach dokonano obliczen ilo-
$ci kolonii grzybow wyrostych na podtozu selektywnym Sa-
bourauda z chloramfenikolem do hodowli grzybéw i droz-
dzy. Nastepnie identyfikowano grzyby plesniwe co do ro-
dzajow: Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Penicilium (tab.
1). Po analizie wynikdw stwierdzono, ze najwicksza liczbe
kolonii drobnoustrojow odnotowano w mace pszennej tor-
towej typ 450 (125 jtk/g), w mace orkiszowej razowej typ
2000 (119 jtk/g) i w zytniej razowej typ 2000 (109 jtk/g), zas
najmniejsza ilo§¢ kolonii byta w mace zytniej typ 1200 (54
jtk/g) 1 w mace gryczanej (57 jtk/g). Po rozpoznaniu grzy-
boéw z rodzajow Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Penici-
lium w badanych makach zaobserwowano najwiecej kolonii
plesni nalezacych do rodzaju Penicilium. Konidiofor grzy-
bow tego rodzaju sktada si¢ z rami, ramuli, mutuli i fialidow,
na ktorych osadzone sa konidia, struktury widoczne pod mi-
kroskopem (fot. 1, 2). Z grzybni wyrastaja pionowo wznie-
sione strzepki, ktdre na szczycie rozwidlaja si¢ wielokrotnie.
Na koncach strzgpek powstaja zarodniki tworzace tancusz-
ki. Sporadycznie za$ wystgpowaly kolonie plesni z rodzaju
Alternaria. Konidia tych grzybow sa stozkowate, przypomi-
najace maczugi i czesto tworzg tancuszki (fot. 3 i 4). Ple-
$nie z rodzajow Aspergillus, Fusarium wystgpowaly w ma-
lych iloéciach we wszystkich badanych makach. Konidiofor
grzybow rodzaju Fusarium sklada si¢ z fialidow, a takze du-
zych, sierpowatych, wrzecionowatych, podzielonych makro-
konidiow oraz matych, kulistych mikrokonidiow. Sa to struk-
tury wyraznie widoczne pod mikroskopem (fot. 5, 6). Koni-
diofor grzybow rodzaju Aspergillus sktada si¢ z pecherzyka,
osadzonych na nim metuli, a nastepnie fialidow, na ktérych
znajduja si¢ okragle konidia. Zarodnia oraz zarodniki sg do-
brze widoczne pod mikroskopem (fot. 7 i 8). Konidiofor two-
rzy strukturg, ktora przypomina kropidto. Twaruzek i wspot-
autorzy (2013) [16] zwracaja uwage na coraz wigksze zna-
czenie grzybow z rodzaju Fusarium. Podkreslaja, ze grzyby
te w poddanym analizie ziarnie zyta stanowity prawie poto-
we $redniego udzialu wszystkich plesni.

Tabela 1. Ilo$¢ grzybow plesniowych w analizowanych
makach [jtk/g]

Table 1. Number of fungi in the analyzed flours [cfu/g]

. . Liczba kolonii
Typ maki ?(%?;'I:?i "i:h_a grzybow wytwa- | Grzyby plesniowe
bow ['t?( y ‘]' rzajacych miko z rodzajow
IO 1 toksyny ritk/g]

Maka 1 Alternaria
pszenna 195 18 Aspergillus
TO”Z‘;"S 2 Fusarium
p 48 Penicilium

- Alternaria

Maka 7 Aspergillus
pszenna 66 ’ Fusariom
typ 500 usariu

22 Penicilium

Maka - Alternaria

pszenna 76 5 ASpergi”US
krupczatka 1 Fusarium
typ 500 9 Penicilium

Zrédloe: Opracowanie wlasne

Source: The own study

49
- Alternaria
Maka 7 Aspergillus
pszenna 97
typ 550 - Fusarium
34 Penicilium
Maka - Alternaria
pszenna 9 Aspergillus
zZ ziarnem 79 -
stonecz- - Fusarium
nika 23 Penicilium
- Alternaria
Maka .
pszenna 84 5 Aspergillus
razowa typ - Fusarium
2000
23 Penicilium
- Alternaria
Maka orki- .
S70Wa ra- o 5 Aspergillus
zowa typ - Fusarium
2000
14 Penicilium
- Alternaria
Maka zyt- 5 Aspergillus
nia typ 76 )
720 7 Fusarium
32 Penicilium
2 Alternaria
Maka zyt- 6 Aspergillus
nia typ 54 .
1200 3 Fusarium
25 Penicilium
- Alternaria
Maka zyt- 8 Aspergillus
nia typ 109 )
2000 7 Fusarium
26 Penicilium
- Alternaria
_ 12 Aspergillus
Maka gry 57
czana 3 Fusarium
25 Penicilium
2 Alternaria
Maka ku- 7 Aspergillus
kurydzia- 76 .
na 9 Fusarium
31 Penicilium
5 Alternaria
-~ 3 Aspergillus
Mgka ry 73
zowa 9 Fusarium
18 Penicilium
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Fot. 1., 2. Obraz mikroskopowy grzybéw z rodzaju Penicillium.
Fig. 1., 2. Microscopic picture of fungi of the genera Penicillium.

Zrédlo: Opracowanie whasne / Source: The own study

Fot. 3., 4. Obraz mikroskopowy grzybéw z rodzaju Alternaria.
Fig. 3., 4. Microscopic picture of fungi of the genera Alternaria.

Zrédlo: Opracowanie wlasne / Source: The own study

Fot. 5., 6. Obraz mikroskopowy grzybéw z rodzaju Fusarium.
Fig. S., 6. Microscopic picture of fungi of the genera Fusarium.

Zrédlo: Opracowanie whasne / Source: The own study

Fot. 7., 8. Obraz mikroskopowy grzybéw z rodzaju Aspergillus.
Fig. 7., 8. Microscopic picture of fungi of the genera Aspergillus.

Zrédlo: Opracowanie wlasne/Own work / Source: The own study
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W badanych makach wilgotnos¢ ksztattowata sie
$rednio na poziomie 14,3%, najwigksza wilgotnos¢
odnotowano w mace zytniej typ 720 a najmniej-
sza w mace pszennej typu 450. Pomiary aktywno-
sci wody wynosity $rednio 0,72, sg to warunki, przy
ktorych nastepuje rozwéj grzybow plesniowych
[6]. Podczas rozwoju grzyboéw plesniowych m. in.
z rodzajow Alternaria, Aspergillus, Fusarium i Pe-
nicillium dochodzi do wytwarzania szkodliwych
mikotoksyn w makach. Mikotoksyny obok dzia-
fania toksycznego na ludzi i zwierzgta, wykazuja
réwniez wlasciwosci mutagenne, rakotworcze, es-
trogenne a ich szkodliwe dziatanie stwierdza si¢ juz
przy wystapieniu niewielkich st¢zen. Zanieczysz-
czenie mikotoksynami zywnos$ci 1 pasz w znacz-
nym stopniu zalezy od warunkow $rodowiska, kto-
re moga umozliwiaé i przyspiesza¢ rozwdj plesni.
Mikotoksyny sa zwiazkami niskoczasteczkowy-
mi, stabo polarnymi i nie ulegaja rozktadowi pod-
czas pasteryzacji czy sterylizacji w wyzszych tem-
peraturach, ale ulegaja degradacji w $rodowisku al-
kalicznym oraz pod wplywem dziatania promie-
niowania UV [3, 7, 12]. Pod wzglgdem toksykolo-
gicznym w skali §wiatowej istotne znaczenie ma 5
klas mikotoksyn: alfatoksyny, fumonizyny, zearale-
on, ochratoksyny i trichoteceny [15]. Bartels i Ro-
demann (2003) [1] oraz Bhat i Vasanthi (2003) [2]
duzy nacisk ktadg na mozliwosci ograniczenia wy-
stepowania ple$ni w produktach spozywczych po-
przez dzialania prewencyjne takie jak stosowa-
nie prawidlowego ptodozmianu, a przede wszyst-
kim utrzymanie odpowiedniej wilgotno$ci podczas
przechowywania ziarna po zbiorach.

Pocieszajace jest to, ze cho¢ badania potwier-
dzaja obecno$¢ mikotoksyn w zbozach, przetwo-
rach zbozowych oraz w mace, rzadko przekroczo-
ne zostaja najwyzsze dopuszczalne normy, a wigc
produkty zywno$ciowe dostgpne na polskim rynku
w wigkszosci spelniaja obowigzujace wymagania
dotyczace zanieczyszczen zywno$ci mikotoksyna-
mi [4, 5, 13].

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania wykazaly obecnosc¢
grzybow plesniowych we wszystkich rodzajach
i gatunkach maki. Uzyskane wyniki potwier-
dzaja problem wystgpowania grzybow o poten-
cjale toksynotworczym.

2. Najczesciej 1 w najwickszej ilosci zaobserwo-
wano w badanych makach grzyby z rodzaju Pe-
nicillium oraz Aspergillus.

3. Wplywu na ilo$¢ grzybow plesniowych w mace
nie miat stopien rozdrobnienia, ale mialo uzy-
cie do przemiatu catego ziarna z okrywa owo-
cowo-nasienng. Im wiegcej okrywy, tym wigcej
plesni.

4. Zachowanie czystoSci mikrobiologicznej jest
istotnym wskaznikiem jakos$ci maki. Ziarno na-
lezy przechowywa¢ w odpowiednich warun-
kach, aby ograniczy¢ w nim rozwoj szkodli-
wych drobnoustrojow.
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JAKOSC SENSORYCZNA | WARTOSC ODZYWCZA
WEGANSKICH SUBSTYTOW MLEKA KROWIEGQO®

Sensory quality and nutritional value of vegan substitutes of milk®

Stowa kluczowe: napoje weganskie, profil sensoryczny,
warto$¢ odzywcza.

Konsumenci unikajgcy mleka z powodu alergii lub nietole-
rancji jego skladnikow, bgdz stosujqcy diety weganskie, wy-
korzystujq jako substytuty mleka napoje pochodzenia roslin-
nego. Celem przedstawionej w artykule pracy byla analiza
Jjakosci sensorycznej wybranych rynkowych substytutow mle-
ka oraz ocena ich wartosci odzywczej w porownaniu z mle-
kiem krowim. Wykazano, ze napoje weganskie znaczgco roz-
nily sie od mleka krowiego w zakresie cech sensorycznych.
Charakteryzowaly si¢ duzym zroznicowaniem intensywnosci
kluczowych atrybutow tj. zapachu i smaku: zboZowego, so-
Jowego, owsianego, mlecznego, sezamowego, orzechowego i
kokosowego, zwigzanych ze skiadem surowcowym napojow.
Zbyt wysoka intensywnosc noty zbozowej i sojowej oraz sma-
ku gorzkiego ujemnie warunkowata jakos¢ ogolng badanych
substytutow mleka. Najwyzszq pozgdalnosciq zapachu i sma-
ku cechowaly sie probki wytworzone z surowcow takich jak
migdaly, orzechy wioskie, kokos oraz soja. Wartos¢ zywie-
niowa weganskich zamiennikow mleka znaczgco odbiegala
od profilu mleka krowiego, szczegolnie w zakresie zawarto-
sci biatka oraz skladu kwasow Huszczowych. Napoje te ce-
chowala rowniez obecnos¢ unikalnych skiadnikow bioaktyw-
nych pochodzgcych z surowca roslinnego.

WSTEP

Konsumenci unikajacy mleka ze wzgledu na alergi¢ lub
nietolerancje jego sktadnikéw oraz stosujacy diety wyklu-
czajace produkty pochodzenia zwierzgcego, moga zastapic
mleko napojami pochodzenia roslinnego. Napoje te, zarow-
no w kulturze wschodniej, jak i zachodniej, maja dluga hi-
stori¢ stosowania. Doniesienia na ich temat znalez¢ mozna
we wezesnych ksiazkach kucharskich z terenu Europy, jak
i w 15-wiecznej literaturze orientu. Dominujacym zamien-
nikiem mleka krowiego od wiekow byty napoje bazujace na
soi, jednakze wspotczesnie wykorzystuje si¢ znacznie wigk-
sza grup¢ surowcow roslinnych, migdzy innymi orzechy la-
skowe, orzechy kokosowe, orzechy nerkowca, migdaly, ja-
dalne kasztany, nasiona sezamu czy konopi oraz liczne ro-
sliny zbozowe, takie jak owies, orkisz, gryka, ryz, amaran-
tus, kukurydza, czy komosa ryzowa. Napoje te wytwarzane
sa w wielu odmianach, mi¢dzy innymi sa to wersje smako-
we, stodzone, niestodzone, niskothuszczowe, wzbogacane,
ekologiczne, a takze zapewniajace specyficzne potrzeby np.
wspomagajace prewencje chorob serca, wspomagajace prace

Key words: vegan drinks, sensory profile, nutritional value.

Consumers avoiding milk in a consequence of allergies, in-
tolerance of milk compounds or being vegan often replace
cow milk by beverages of plant origin. The aim of the pre-
sented paper was sensory analysis of market milk replacers
and evaluation of their nutrition value in comparison to caws
milk. It was shown that sensory characteristic of vegan bev-
erages was remarkably different from milk. Vegan drinks dis-
tinctively varied in intensity of key attributes such as cereal,
soy, oat, milk, sesame, nutty or coconut flavor and aroma,
which originated from main ingredients used in manufactur-
ing. High intensity of cereal and soy notes as well as bitter
aftertaste deteriorated the overall sensory quality of milk
substitutes. The most acceptable flavor and aroma was found
in beverages based on almonds, walnuts, coconuts and soy-
bean. Nutritional value of vegan milk substitutes was signifi-
cantly different from caws milk, especially in protein content
and fatty acids profile. Vegan beverages were additionally
source of unique bioactive compounds coming from plant
constituents.

przewodu pokarmowego, dostarczajace energii, czy wapnia
(Raport, 2012 [11]).

Weganskie substytuty mleka krowiego otrzymywane
s3 najczgéciej] w wyniku wodnej ekstrakeji rozdrobnionych
i poddanych obrobce termicznej nasion oleistych czy orze-
chow. Surowce o wysokiej zawarto$ci thuszczu — orzechy i na-
siona oleiste — poddawane sg wczesniej procesowi odttusz-
czenia na drodze ttoczenia na zimno. W przypadku surowcow
zbozowych, dodatkowo przeprowadza si¢ enzymatyczng hy-
drolizg skrobi w wyniku ktorej powstaja maltodekstryny, mal-
toza i glukoza nadajace napojom stodkawy smak.

Uzyskanie stabilnej konsystencji napojow roslinnych
wymaga procesow filtracji, wirowania i homogenizacji, a do-
datkowo moze by¢ wspomagane poprzez zastosowanie stabi-
lizatorow, zagestnikow 1 emulgatorow (np. celulozy, tapioki,
gumy gellan, guaru, karagenu, maczki chleba §wigtojanskie-
go, czy lecytyny) (Krawczyk i wsp, 2004 [7]). Sktad napo-
jow uzupehia zwykle dodatek olejow roslinnych, takich jak
olej arachidowy, czy stonecznikowy oraz substancje stodza-
ce: cukier, syrop z agawy, fruktoza i maltodekstryny. W celu
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ksztaltowania smakowitosci dodawana jest rowniez sol, na-
tomiast dla upodobnienia warto$ci odzywczej napojow ro-
slinnych do mleka zwierzecego, czgsto stosuje si¢ dodatek
wapnia (np. weglan wapnia, trojfosforan wapnia, algi mor-
skie) oraz witamin A i D. Stabilno$¢ mikrobiologiczng napo-
jow weganskich uzyskuje si¢ w wyniku procesu sterylizacji
i aseptycznego rozlewu.

Celem artykulu jest analiza jakoSci sensorycznej wy-
branych rynkowych substytutéw mleka oraz ocena ich
wartoS$ci odzywczej w porownaniu z mlekiem krowim.

MATERIAt. | METODY BADAN

Material

Materiat do badan stanowito 11 rodzajow napojow otrzy-
manych z surowcow roslinnych, takich jak zboza (owies, ko-
mosa ryzowa, gryka, orkisz, ryz), soja, orzechy, migdaty, ko-
kos i sezam.

Metodyka badan
Sensoryczne badania analityczne

Do opracowania charakterystyki sensorycznej wegan-
skich zamiennikéw mleka wykorzystano metode ilosciowej
analizy opisowej (profilowg — ang. Quantitative Descriptive
Analises), stosujac procedure analityczng opisang w normie
PN-EN ISO 13299:2010 [8]. Oceng przeprowadzit 9-osobo-
wy wyszkolony zesp6t ekspertow wedlug normy PN-EN ISO
8586-2:2008 w dwoch niezaleznych powtdrzeniach [9].

Sensoryczne badania semi-konsumenckie

W ocenach okreslano pozadalno$¢ smaku i zapachu na-
pojow weganskich z wykorzystaniem skali strukturowanej
10-punktowej. W badaniach uczestniczylo 30 nieprzeszko-
lonych os6b (konsumentéw) w wieku 23 lat, deklarujacych
cheé spozywania napojow.

Warunki realizacji badan

Oceny wykonywano w Pracowni Analizy Sensorycznej
spelniajacej wymagania normy PN-EN ISO 8589:2010 [10],
dziatajacej w ramach akredytowanego Laboratorium Oceny
Zywnoéci i Diagnostyki Zdrowotnej (Wydzial Nauk o Zy-
wieniu Cztowieka i Konsumpcji, SGGW w Warszawie). Do
realizacji ocen metoda profilowa wykorzystano skomputery-
zowany system wspomagania analiz sensorycznych ANAL-
SENS NT.

Przygotowanie i podanie prébek do ocen

Probki napojow o temperaturze pokojowej podawano
do ocen sensorycznych w ilosci 20 ml (badania sensoryczne
analityczne) lub 30 ml (badania semi-konsumenckie) w za-
kodowanych pojemniczkach plastikowych (50 ml) przykry-
tych ptytkami Petriego w losowej kolejnosci. Jako neutrali-
zator smaku pomie¢dzy probkami zastosowano wode¢ mine-
ralng (~20°C).

Analizy wartoS$ci odzywczej

Analizy warto$ci odzywczej dokonano na podstawie in-
formacji zamieszczonych na etykietach produktéw oraz da-
nych literaturowych.

Analiza statystyczna wynikow

Analize Sktadowych Gtéownych (PCA) przeprowadzono
w celu syntetycznego okreslenia podobienstw i roznic w ja-
koSci sensorycznej napojow weganskich, wykorzystujac pro-
gram ANALSENS NT.

WYNIKI | DYSKUSJA

Charakterystyka jakoSci sensorycznej weganskich
napojow

Zmiany w profilu sensorycznym weganskich napojow
przedstawiono na rys. 1A,B. Stwierdzono odmienno$¢ pro-
bek w zakresie intensywnosci kluczowych atrybutow tj zapa-
chu i smaku zbozowego, sojowego, owsianego, mlecznego,
sezamowego, orzechowego i kokosowego, ktora byta zwia-
zana ze sktadem surowcowym napojow.

Wyraznie wyzszym nat¢zeniem noty zbozowej charakte-
ryzowaly si¢ probki mleka otrzymane z owsa oraz ryzu-gry-
ki. Zapach i smak sojowy oraz owsiany pozostal na zrdz-
nicowanym, ale stosunkowo niskim poziomie w ocenia-
nych probkach. Natezenie tych atrybutow nie przekraczato
2.5 jednostek na skali. Nieco wyzsza intensywno$¢ smaku
owsianego (~3.0 j.u.) stwierdzono jedynie w probkach mleka
weganskiego otrzymanego z owsa oraz soi-ryZu-owsa.

Oceniane napoje weganskie charakteryzowaty si¢ wyraz-
nie nizszym natgzeniem zapachu i smaku mlecznego w sto-
sunku do probki mleka o zawartosci ttuszczu 3.2%. Wyzsze
nate¢zenie smaku orzechowego i sezamowego reprezentowa-
ty napoje uzyskane odpowiednio z orzecha laskowego oraz
sezamu. Wymienione atrybuty pozostawaty na wyzszym po-
ziomie w smaku niz zapachu. Wysokie i porownywalne na-
tezenie noty kokosowej reprezentowat nap6j weganski z ko-
kosu. Odnotowano rowniez duzy zakres zmian w natezeniu
zapachu i smaku stodkiego w ocenianych napojach. Stosun-
kowo stodkie byly w zapachu napoje uzyskane z orzecha la-
skowego, soi i kokosu. Natomiast w smaku najwyzszg sto-
dycz reprezentowaty napoje z ryzu-gryki, orkiszu, soi i orze-
cha laskowego. Nota ryzowa zmieniata si¢ w niewielkim za-
kresie intensywno$ci w badanych probkach. Nie wykazano
réwniez znaczacych zmian w natezeniu wyroznika kwasne-
go oraz smaku innego, okres§lanego jako pozytywny oraz ne-
gatywny. Jedynie probka z soi cechowala si¢ wyraznie wyz-
szym nate¢zeniem zapachu innego pozytywnego (~2 j.u.).
Smak gorzki w ocenianych napojach zmienial si¢ w niewiel-
kim zakresie do okoto 1 j.u. oraz pozostawal na wyzszym po-
ziomie W napoju owsianym.

Badane probki roznity si¢ rowniez pod wzgledem barwy,
wrazenia gtadkosci, ,,zawiesistosci” oraz ,,$ciggania na po-
wierzchni jezyka”. Jasng barwe wykazywaty napoje z ryzu,
kokosu oraz probka mleka, natomiast ciemniejsze zabarwie-
nie (kremowo-bezowe) odnotowano w napojach z ryzu-gry-
ki, soi-ryzu-owsa oraz orkiszu. Analizujac zmiany w konsy-
stencji, stwierdzono, ze najmniej zawiesisty i jednocze$nie
najbardziej gtadki byl napdj z kokosa oraz probka mleka.
Wrazenie thustosci utrzymywalo si¢ na stosunkowo wyrow-
nanym poziomie we wszystkich badanych napojach (w gra-
nicach 3.0 j.u.).

Jakos¢ ogdlna byta pozytywnie zwigzana z optymalng in-
tensywnoscig kluczowych atrybutéw zapachu i smaku/sma-
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Rys. 1 A, B. Profile sensoryczne weganskich substytutow mleka krowiego.

Fig. 1 A, B. Sensory profiles of vegan milk substitutes.

Zrédlo: Badania wlasne

kowitosci. Przyktadowo zbyt wysoka intensywno$¢ noty
zbozowej 1 sojowej oraz smaku gorzkiego ujemnie warunko-
watla jako$¢ ogdlng ocenianych substytutéw mleka.

Podobienstwa i roznice w jakos$ci sensorycznej ocenia-
nych napojoéw weganskich przedstawiono na rys. 2A,B. Prze-
strzen na mapie zostata okreslona przez pierwsze dwie skta-
dowe, objasniajace odpowiednio 80.5% oraz 87.03% zmien-
no$ci ogolnej (Rys. 2A,B). Jakos§¢ ogdlna byta pozytywnie
zwigzana z nota mleczng (rys. 2A) oraz kokosows (rys. 2B).
Napoje otrzymane z orzecha laskowego, sezamu, migdatu,
ryzu oraz probka mleka usytuowaly si¢ w czterech ¢wiart-
kach uktadu. Byty one zréznicowane pod wzgledem zapachu
i smaku stodkiego, orzechowego, zbozowego, sezamowego,
mlecznego oraz gltadkosci (rys. 2A). Probka napoju z orzecha
laskowego znalazta si¢ niedaleko wektorow zapachu i sma-
ku stodkiego oraz orzechowego. W poblizu noty zbozowe;j

mleka ksztaltowala si¢ na poziomie zbli-
zonym do mleka krowiego cze$ciowo od-
thuszczonego, najnizsza kaloryczno$cia
wyréznialy si¢: napdj z kokosa oraz mig-
dalow i owsa, najwyzsza: napoj ryzowo-
gryczany, z sezamu i orzechow laskowych (tab.1). W przy-
padku sezamu i orzechow laskowych, warto$¢ energetyczna
uwarunkowana byta gtéwnie wyzsza od pozostatych produk-
tow zawartoscig thuszczu [wartosci 2.4-2.8g/100g], w przy-
padku napoju ryzowo-gryczanego, przez najwyzsza sposrod
analizowanych zawarto$cig wegglowodandw [11g/100g].
Zawartos¢ thuszczu w badanych napojach wynosita od
0.7g/100g dla napoju z owsa do 2.8g/100g dla napoju z ko-
mosy ryzowej i orzechow laskowych. Sktad surowcowy na-
pojow weganskich sprawil, ze profil kwaséw tluszczowych
tych produktéw znaczaco odbiegal od sktadu kwasow ttusz-
czowych mleka. Odnotowuje si¢, ze surowce pochodzenia
ros$linnego sa zasobniejsze w kwasy tluszczowe nienasyco-
ne i zawierajg mniej kwasow nasyconych. Mleko krowie za-
wieralo ok 1.2g/100g kwasdéw nasyconych, natomiast w na-
pojach roslinnych ich zawarto$¢ nie przekraczata 0.7g/100g,
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Rys. 2 A, B. Podobienstwa i roznice w jakos$ci sensorycz-
nej substytutow mleka krowiego.

PCA biplot of similarities and differences in
sensory profiles of vegan milk substitutes.

Fig. 2 A, B.

Zrédlo: Badania wlasne

D= MNNSUNO~NEOY O
S, - g
B
8
—_—]
%,
%,
e
%

3
&
T,
"
¥
»
By
S

Rys. 3. Konsumencka ocena pozadalnos$ci smaku i zapa-
chu substytutéw mleka krowiego [0 - 10 j.u.].

Fig. 3. Consumer hedonic assessment of taste and flavor
of vegan milk substitutes.

Zrédlo: Badania wlasne

z wyjatkiem napoju z kokosa [1.7g/100g], ktory nalezy do
tropikalnych roslin oleistych cechujacych si¢ wysoka zawar-
toscig kwaséw tluszczowych nasyconych.

Nalezy zauwazy¢, ze surowce uzywane do produkcji we-
ganskim zamiennikéw mleka, w szczego6lnosci takie jak se-
zam, soja, komosa ryzowa, orzechy laskowe czy migdaty ce-
chuja si¢ wysokg zawartoscig kwaséw wiclonienasyconych
oraz sktadnikow bioaktywnych zwigzanych z thuszczami.

W tluszczu migdata znajduje si¢ okoto 17% kwasu lino-
lowego i okoto 70% kwasu oleinowego, a takze alfa tokofe-
rol (ok. 40mg/100g) i fitosterole na poziomie 260mg/100g,
glownie bata-sitosterol. W ttuszczu orzecha laskowego kwas
linolowy stanowi 10%, a oleinowy niemalze 80%, ponadto
towarzysza im znaczne ilosci alfa tokoferolu (47mg/100g)
oraz fitosterole — 120mg/100g. W tluszczu sezamowym,
kwasy nienasycone stanowig ponad 80% kwasow thuszczo-
wych, 100g oleju dostarcza 23g kwasu linolenowego i 38g
kwasu linolowego oraz 865mg fitosteroli. W mleku sojowym
zawarto$¢ kwasu linolowego wynosi 55%, a kwasu linoleno-
wego — 7.5% calkowitej zawarto$ci kwasow tluszczowych.
Komosa ryzowa jest z kolei znaczacym zrodiem kwasu li-
nolowego, ktory stanowi 50% wszystkich kwasow thuszczo-
wych (USDA, 2012, [14]).

W surowcach wykorzystywanych do produkcji we-
ganskich zamiennikéw mleka znalez¢é mozna wiele innych
sktadnikéw bioaktywnych. W sezamie obecne sg przeciw-
utleniacze: sezamina i sezamolina; komosa cechuje si¢ wy-
soka zawarto$cig flawonoidow [$rednio 58 mg/100g suchej
masy], glownie kwercytyny i kampferolu (Gesinski, 2012,
[4]). Soja jest zrodtem izoflawonow o wilasciwosciach prze-
ciwutleniajgcych, szczeg6lnie genisteiny i daidzeiny, ktére
wystepuja w mleku sojowym na poziomie odpowiednio 240
i 114mg/100g (Craig, 2001, [2]). Do najcenniejszych sktad-
nikow owsa z kolei zaliczy¢ mozna nieskrobiowe polisacha-
rydy — beta-glukany o hipocholesterolemicznym dziataniu
oraz sktadniki przeciwutleniajace: witaming E i polifenole
takie jak kwasy fenolowe, ich estry i amidy, alkilofenole, fla-
wonoidy i awentramidyny (Davy i wsp., 2002, [3]). W we-
ganskich zamiennikach mleka krowiego zwykle wystepuje
réwniez btonnik, w mleku sojowym na poziomie 1.3g/100g
(Hajirostamloo i Mahastie, 2008, [6]).

zawartosc biatka [g/100g]

Rys. 4. Por6wnanie zawartosci bialka w mleku i jego we-
ganskich zamiennikach.

Fig. 4. Comparison of protein content in milk and vegan
milk substitutes.

Zrodlo: Opracowanie wilasne
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Tabela 1. Warto$¢ odzywcza weganskich substytutow mleka krowiego [100g]

Table 1. Nutrition value of vegan milk substitutes

—— Wartoéé[izzlr]getyczna Bi[agI]ko Weglt;;vlodany Cukry [g] TIu[sgz]cze Kr\:\gst;gz;zz([):;e \/\{;pg(;*
Napdj z migdatow 34 0.8 4.0 3.5 1.4 0.1 120
Napdj z sezamu 51 0.6 6.7 34 2.4 0.5 brak
Napoj z orzechow laskowych 55 0.6 6.5 3.2 2.8 0.7 brak
Napdj z quinoa (komosa) 46 1.5 3.7 2.5 2.8 0.7 brak
Napdj ryzowy 47 0.1 9.4 4.0 1 0.1 120
Napdj z owsa 38 0.8 7 3.5 0.7 0.1 brak
Napéj z kokosa 30 8 3.5 3.5 2.0 1.7 brak
Napdj sojowy 44 3.1 4.1 2.7 1.7 0.26 120
Napdj soja-ryz-owies 45 1.2 7.5 45 1.2 0.2 120
Napdj z orkiszu (quorn) 45 0.3 8.4 7.2 1.0 0.1 brak
Napdj ryzowo-gryczany 55 0.3 11 55 1.0 0.1 brak
Mieko 3.2% 60 3.2 47 47 3.2 1.2 120

* zrodtem wapnia w napojach roslinnych jest wzbogacanie

Zrédlo: Opracowanie whasne

Pod wzgledem zawartosci biatka jedynie napoj sojowy
dorownywat mleku krowiemu, pozostate produkty zawieraty
go zdecydowanie mniej [rys.4]. Dwukrotnie mniej biatka do-
starczal napodj z komosy ryzowej, trzykrotnie mniej — napoj
sojowo-ryzowo-owsiany, w pozostatych analizowanych na-
pojach zawarto$¢ biatka ksztattowata si¢ w granicach od $la-
dowych ilosci (napdj z kokosa, nap6j z ryzu) do 0.8g/100g
(nap6j z migdatéw, napdj z owsa).

Biatko soi to biatko globularne (w przypadku mleka kro-
wiego 2.5% stanowi kazeina i 0.7% biatka serwatkowe), cha-
rakteryzuje sig korzystnym profilem aminokwasowym, wyso-
ka, poréwnywalng z biatkiem mleka, strawnoS$cig oraz wy-
soka wartos$cig biologiczng wynoszaca 68% (wartos¢ bio-
logiczna biatka mleka wynosi 73%). Od biatek mleka biat-
ko sojowe odrdznia si¢ mniejszg zawarto$cig aminokwa-
sow siarkowych — metioniny i cysteiny (Bawa, 2010, [1]).
Wskaznik aminokwasu ograniczajacego dla biatka soi wyno-
si 86% (Gibinski wsp., 2005, [5]).

Na uwagg zasthuguje takze sktad aminokwasowy biatek
innych surowcow. Biatko komosy ryzowej jest biatkiem pet-
nowarto$ciowym, cechuje je wysoki udzial aminokwasow
egzogennych, szczegolnie lizyny, argininy, histydyny i ami-
nokwasoéw zawierajacych siarke: metioniny i cysteiny. Jego
sktad jest zblizony do zalecen FAO/WHO zwiazanych z za-
wartos$cig aminokwasow w diecie (Sutkowski i wsp., 2011,
[12]). Takze biatko owsa charakteryzuje si¢ wysoka warto-
$cig biologiczna, znaczng zawartoscia globulin, ktorych ilosé
oceniana jest na okoto 50-80% masy wszystkich biatek, ni-
ska zawarto$cig prolaminy i gluteliny w ilosci 20-25% oraz

wysokg zawarto$cig aminokwasoéw egzogennych. Wskaznik
aminokwasu ograniczajacego dla owsa wynosi 55-62% (Gi-
binski wsp., 2005, [5]). Wysoka jako$cig biologiczng i wy-
sokim stopniem strawno$ci — ponad 80% — charakteryzuje
si¢ rowniez biatko orkiszu (Tyburski i Babalski, 2006, [13]).

Napoje z orzecha kokosowego i z owsa praktycznie nie
dostarczajg biatka, lecz stanowia dobra alternatywe dla osob
poszukujacych produktéw bezglutenowych oraz wykazuja-
cych alergi¢ na orzechy, czy soj¢.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Wykazano odmienno$¢ probek w zakresie intensywnos$ci
kluczowych atrybutéow tj. zapachu i smaku zbozowego, so-
jowego, owsianego, mlecznego, sezamowego, orzechowego
i kokosowego, co byto zwigzane ze sktadem surowcowym
napojow. Zbyt wysoka intensywno$¢ noty zbozowej i sojo-
wej oraz smaku gorzkiego ujemnie warunkuje jako$¢ ogolna
ocenianych substytutow mleka. Konsumencka ocena smaku
i zapachu wykazata, ze najwyzsza pozadalnoscia cechuja si¢
probki wytworzone z surowcow takich jak migdatly, orzechy
wtoskie, kokos oraz soja, ktére w ocenie profilowej charakte-
ryzowaly si¢ optymalnym nat¢zeniem kluczowych wyrozni-
koéw (zapach/smak kokosowy, sojowy, orzechowy, mleczny,
stodki), w tym slabo nasilong intensywnos$ciag smaku gorz-
kiego, odpowiednig gtadkoscia oraz niska ,,zamszowoscia”.

Podstawowe i dodatkowe sktadnikirecepturowe uksztatto-

waly réwniez profil zywieniowy substytutoéw mleka. Substy-
tuty cechowala podwyzszona w stosunku do mleka krowiego
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zawarto$¢ weglowodanow (w zakresie 3.5-9.4g/100g) i nie-
wielka, do 30 krotnie nizsza zawarto$¢ biatka. W porow-
naniu z mlekiem krowim pelnym, substytuty byty uboz-
sze w tluszcz (zawarto$é 0.7-2.8 g/100g), lecz jego roslin-
ne pochodzenie wplywa pozytywnie na profil kwasow
thuszczowych.

Weganskie substytuty mleka cechuje wigc odmienny od
mleka krowiego profil sensoryczny, nie moga rowniez stano-
wi¢ zamiennika mleka krowiego pod wzgledem zywienio-
wym, ze wzgledu na nieznaczacg zawarto$¢ biatka oraz brak
wapnia (wzbogacanie w wapn i witaminy A i D stosowane
jest sporadycznie). Maja one jednak korzystny zywieniowo
profil kwasow ttuszczowych oraz zawieraja sktadniki bioak-
tywne, o prozdrowotnym dziataniu.
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NAPOJE IZOTONICZNE W DIECIE SPORTOWCOW®

Isotonic drinks in the diet of athletes®

W artykule przedstawiono wyniki ankiety przeprowadzonej
na 100 osobach. W ankiecie poruszono temat spozywania na-
pojow izotonicznych. Dokonano charakterystyki 5-ciu napo-
Jjow izotonicznych dostgpnych na rynku.

WSTEP

Rolaiznaczenie naukiw sporcie znacznie wzrosty, zwlasz-
cza ostatnio. Jeszcze kilkanascie lat temu sportowiec byt pod
opieka lekarza tylko podczas kontuzji lub w czasie choroby.
W chwili obecnej gdy ludzie trenujg na granicy mozliwosci
ludzkiego organizmu, znacznie zwigkszyla si¢ wspotpraca
miedzy sportowcem a lekarzem. Dotyczy ona przede wszyst-
kim profilaktyki, czyli zapobiegania wyst¢gpowaniu kontu-
zji poprzez rozsadne dawkowanie obcigzen treningowych.
Wazny jest czynny udziat lekarza w cyklu treningowym oraz
jego Scista wspotpraca z trenerem, takze przy ustalaniu die-
ty, wspomaganiu suplementacyjnym i farmakologicznym,
a takze zapewnieniu szeroko pojetej odnowy biologicznej.
Scista wspotpraca nauki ze sportem, daje gwarancje sukce-
su i pozwala ochroni¢ organizm sportowca przed destrukcyj-
nym oddziatywaniem obcigzen treningowych.

O koniecznos$ci wspomagania zywieniowego, jak i far-
makologicznego w sporcie nie trzeba juz nikogo przekony-
wac. Zwigkszone zapotrzebowanie na podstawowe sktadni-
ki odzywcze takie jak biatko, weglowodany, ttuszcze, wita-
miny czy mineraly wykazuja nie tylko organizmy sportow-
coOw wyczynowych, ale rowniez osdb uprawiajacych sport
rekreacyjnie. Ogromny wysitek wykonywany przez spor-
towcoéw, wymaga stosowania preparatow, ktore majg nie
tylko wspomagaé efekt treningowy, ale takze przeciwdzia-
ta¢ nadmiernym przecigzeniom i wyeksploatowaniu organi-
zmu zawodnika.

Trening jest to wysilek, ktory w sposob zaplanowany wy-
traca organizm ze stanu rownowagi, czyli tak zwanej home-
ostazy. Odpowiednia regeneracja pomaga wkroczyé w faze
nad kompensacji, ktora jest sposobem na zwigkszenie wy-
dolnosci. Jednym z najwazniejszych zadan dla nauki i medy-
cyny sportu jest wynalezienie skutecznych §rodkéw umozli-
wiajagcych efektywniejszg regeneracje po wysitku. Na wzrost
formy zawodnika sktada si¢ systematyczny wysitek fizyczny
(trening) oraz wlasciwa suplementacja wraz z wlasciwa die-
ta (faza potreningowa).

The article presents the results of a survey conducted on 100
people. The survey addressed the topic of consuming sports
drinks. There have been five characteristics of the 5-sports
drinks on the market.

Podczas treningu organizm traci sktadniki odzywcze,
ktore w fazie po treningowej sg odbudowywane lub nadbu-
dowywane. Sktadniki te powinny by¢ dostarczane z pozy-
wieniem. Niestety aby sprostaé¢ zwickszonemu zapotrzebo-
waniu zawodnika na sktadniki odzywcze (biatko, weglowo-
dany, thuszcze, witaminy, mineraty i woda), nalezatoby spo-
zywaé olbrzymie ilo$ci pozywienia. Poniewaz nie jest to
mozliwe, dlatego powszechng metodg w sporcie, zardwno
wyczynowym jak i rekreacyjnym jest wspomaganie, czy-
li uzupetnianie diety sportowca suplementami. Suplementy
sportowe sg to wysublimowane, skoncentrowane i prawidto-
wo zestawione sktadniki naturalnego pozywienia.

W celu umozliwienia wyréwnania ubytkow wody i elek-
trolitbw powstatych przez pocenie, wytwarzane sg specjal-
ne preparaty, ktore obecnie sg dostgpne réwniez na naszym
rynku. Wilasciwie przygotowane napoje dla sportowcow,
poza elektrolitami, pomagajacymi likwidowac uczucie zmg-
czenia, bolu i sztywnosci migsni po dtugotrwatym wysitku
fizycznym, powinny zawiera¢ takze odpowiednig ilo$¢ sub-
stancji energetycznych, takich jak weglowodany i witaminy
oraz nawadnia¢ organizm.

Napoje izotoniczne stosuje si¢ w celu uzupelnienia wi-
tamin, elektrolitow i wody przed, w trakcie oraz po trenin-
gu. Ubytek tych substancji, podczas treningu( gtownie z po-
tem), nie tylko determinuje mozliwo$¢ kontynuowania ak-
tywnosci, ale moze by¢ tez niebezpieczny dla zdrowia lub
nawet zycia sportowca. Uzupetnienie wody, witamin i elek-
trolitow, pozwala uchroni¢ zawodnika przed zagrozeniami
zdrowotnymi, a takze poprawia parametry wysitku i efek-
ty treningu, niezaleznie od charakteru i rodzaju dyscypli-
ny sportowej. Napoje izotoniczne zawieraja wyzej opisane
sktadniki w proporcjach podobnych do tych ktére mozemy
znalez¢ w ptynach ustrojowych, czyli w osoczu krwi i pocie.
Mozna tez spotka¢ w sklepach sportowych preparaty o hi-
pertonicznym (wigkszym) stezeniu kilku wybranych sktad-
nikéw lub zawierajace dodatkowo kompleks weglowoda-
néw, albo wybranych mikrosktadnikoéw[4].
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Rys. 1. Napoje izotoniczne o numerach 1-5.
Fig. 1. Isotonic drinks numbered 1-5.

Zrédlo: Zdjecie whasne

Celem artykulu jest przedstawienie charakterystyki
napojow izotonicznych w diecie sportowcow, ze szczegol-
nym uwzglednieniem dostepnych na polskim rynku na-
pojow w obrocie handlowym. Badania mialy na celu wy-
typowanie napoju najwyzej ocenianego przez studentow
Wychowania Fizycznego.

METODYKA BADAN

Do przeprowadzenia do$wiadczenia zostalo wybranych
5 sposréd wielu napojow izotonicznych, ktére mozna spo-
zywacé jako czg$¢ zroznicowane]j i zbilansowanej diety oraz
zdrowego stylu zycia.:

Napdj numer 1:

Izotoniczny napdj sportowy o smaku truskawek i owo-
cow_tropikalnych. Jest to roztwor weglanowo-elektrolito-

wy zwickszajacy wchianianie wody podczas ¢wiczen fi-
zycznych oraz wspomagajacy wytrzymato$é podczas dtu-
gotrwatych ¢wiczen wytrzymato$ciowych.

Zrédto: Etykieta napoju 1
Napdj numer 2:

Sportowy nap6j izotoniczny o smaku wieloowocowym z
dodatkiem witamin. Jest to $rodek spozywczy specjalnego

przeznaczenia zywieniowego dla osob aktywnie uprawiaja-
cych sport. Zadba o optymalne nawodnienie organizmu. Na-
poj numer 2, ktéry zawiera witaminy: niacyna, kwas panto-
tenowy, witamina B6 [1].

Zrédlo: Etykieta napoju 2

Napdj numer 3:

Napgj izotoniczny dla oséb aktywnych fizycznie o smaku
grejfrutowym. Dzigki specjalnie dobranym sktadnikom na-

p6j szybko uzupetnia sole mineralnie i ptyny utracone pod-
czas wysitku fizycznego.

Zrédlo: Etykieta napoju 3

Napoj numer 4:

Napdj izotoniczny niegazowany o smaku wieloowocowym
z dodatkiem witamin: B3, E. B5, B6, B7; [2] dla 0séb upra-
wiajacych sport. Zawiera cukier i substancje slodzace oraz
zrodto fenyloalaniny.

Zrédlo: Etykieta napoju 4
Napoj numer S:

Roztwor elektrolitow weglanowych o smaku jezynowym.
Zwieksza wchlanianie wody podczas ¢wiczen i pomaga

utrzymaé wydolno$¢ organizmu podczas wzmozonego wy-
sitku fizycznego.

Zrédlo: Etykieta napoju 5

Metodyka badan opierata si¢ na przeprowadzeniu do-
$wiadczenia polegajacego na wytypowaniu najlepszego na-
poju izotonicznego, nie znajac jego marki, ani ceny- na pod-
stawie koloru, zapachu oraz smaku. Ankieta byla przepro-
wadzona na grupie 100 osob w wieku 20-30 lat (studentéw
kierunku Wychowanie Fizyczne).

ANALIZA BADAN

Ponizej znajduje si¢ wzor pomocny przy doswiadczeniu:

Ocen napdj od najlepszego do najgorszego

Napoje izotoniczne:
1. Ocen wyglgd
2. Ocen zapach
3. Ocen smak
4. Napoj ktory wybierasz (najlepszy z najlepszych)

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Ocena wygladu

Ze wzgledu na wyglad, najlepiej zostal oceniony napdj
numer 2. Doceniono rowniez izotonik 3 (rys. 2). Responden-
ci mieli bardzo trudny wybor ze wzgledu na niemal iden-
tyczny kolor napojow (1, 2, 4). Napoje barwy jasnej (3 1 5)
zdecydowanie mniej spodobaty si¢ oceniajagcym. Kolor nie-
bieski przyciaga wzrok i zainteresowanie sportowca.
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Ocena wygladu
Napsja  Napbi5 Napéj 1
0% 0 0%
Napoj 2
90%

Rys. 2. Ocena wygladu napojow izotonicznych.
Fig. 2. Appearance rating isotonic drinks.

Zrédlo: Opracowanie whasne / Source: The own study

Ocena zapachu

Ta oceng wygral napdj numer 2. Pozostate izotoniki
otrzymaty mniej glosow. Zapach wieloowocowy zdecydo-
wanie najlepiej dziata na zmysty oceniajacych (rys.3).

Ocena zapachu

Nap6j 5 QTERYIRI

10% [Ty
Napj 4
10%

Rys. 3. Ocena zapachu napojéw izotonicznych.
Fig. 3. Evaluation smell isotonic drinks.

Zrédlo: Opracowanie whasne / Source: The own study

Ocena smaku

Zdecydowang przewage nad pozostaltymi napojami miat
izotonik numer 2 (-50%). Smak wieloowocowy z dodatkiem
witamin zdecydowanie najbardziej odpowiada sportowcom.
Smak truskawek z owocami tropikalnymi takze spodobat
si¢ respondentom (-30%). Zdecydowanie mniej smakowat
nap¢j grejfrutowy (3) i wieloowocowy z witaminami (4).
Napoj numer 5 o smaku jezynowym nie otrzymat zadne-
go glosu (rys. 4).

Ocena smaku
Nap6j 5
0%

Rys. 4. Ocena smaku napojéw izotonicznych.
Fig. 4. Isotonic drinks taste rating.

Zrédlo: Opracowanie whasne / Source: The own study

Napdj najlepszy z najlepszych

Ta oceng wygral napdj numer 2. Byl on rowniez najle-
piej oceniany pod wzgledem wygladu, zapachu i smaku. Za-
raz za nim uplasowal si¢ izotonik 1, ktory przyciagal stod-
kim smakiem. Napoje 3 i 4 miaty po 10% gloséw, podobnag
oceng dostawaly rowniez przy ocenie innych cech organo-
leptycznych. Bez glosow pozostat izotonik 5, ktory podczas
oceny smaku i wygladu takze nie zdobyt uznania (rys. 5).

Najlepszy z najlepszych
Nap6j 5
0%

Napdj 4
10%

Napdj 3 Napdj 1
10% 30%

Napéj 2
50%

Rys. 5. Najlepszy z najlepszych napdj izotoniczny.
Fig. 5. The best of the best drink isotonic.

Zrédlo: Opracowanie whasne / Source: The own study
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PODSUMOWANIE

Napoje izotoniczne jest to zywnos¢ specjalnego prze-
znaczenia gtownie dla sportowcow. Mozna z nich korzystac¢
takze podczas sporadycznego intensywnego wysitku fizycz-
nego, przebywania w goracym $rodowisku i w celu zapobie-
gania odwodnieniu. Napdj powinien by¢ spozywany maty-
mi tykami, przed, w trakcie i po treningu, zwlaszcza kie-
dy trwa on ponad 2 godziny[3]. Mozna go takze zastapi¢
zielong herbatg z miodem i cytryna. Sktad izotonikdéw jest
dostosowany do zwigkszonego wysitku fizycznego. Najlep-
sze dla organizmu s3 izotoniki, ktérych ci$nienie osmotycz-
ne jest podobne do ci$nienia pltynéw ustrojowych, czyli 320
mOsm. Z opisanych izotonikéw w artykule najbardziej zbli-
zonym jest napdj numer 2 z ci$nieniem osmotycznym 300
mOsm. Wazna jest rowniez zawarto$¢ witamin, ktoérych naj-
wiecej byto w napoju 4 i1 2. Najcze$ciej sposrdd ankietowa-
nych byl wybierany napdj 2, aczkolwiek izotoniki 11 4 cie-
szyly si¢ rowniez duzym zainteresowaniem. Napoje te sa
bardzo znane ze wzgledu na reklame. Napdj numer 2 najbo-
gatszy w sktadniki odzywcze, jest mato rozpowszechniony.
Jako mato znany, nie jest wybierany. Po skosztowaniu zosta-
je jednak faworytem wsrdd ocenianych napojow. Zostat do-
ceniony za zapach, wyglad i smak. Izotonik mozna przygo-
towa¢ samodzielnie, dzigki temu bedzie pewno$¢, ze napoj
nie bedzie wzbogacony sztucznymi §rodkami spozywczy-
mi. Jednocze$nie nalezy uwazac z proporcjami sktadnikow.
Taki nap6j nie bedzie zawieratl witamin i mineratow. Napoj
izotoniczny nalezy wypi¢ maksymalnie do 2 dni. Me¢zczyz-
ni tak samo czg¢sto siegaja po ten napdj jak kobiety. Najcze-
$ciej jest spozywany sporadycznie i nie wszyscy pijacy zna-
ja jego sktad. Siggaja po niego, zwykle aby wzmocni¢ orga-
nizm.

(1]

(2]

(3]

(4]
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MATEMATYCZNE MODELOWANIE KSZTALTU NASIENIA
GORCZYCY BIALEJ (SINAPIS ALBA L.)®

Mathematical modeling of the shape of the seed of white mustard
(Sinapis alba L.)®

Stowa kluczowe: gorczyca biata, nasiona, ksztatt, model
matematyczny.

W modelu matematycznym do opisu ksztaltu nasienia gor-
czycy zastosowano krzywq Béziera, ktorq obrocono wzgle-
dem osi Z ukladu wspotrzednych, a uzyskang powierzchnig
skalowano. Krzywa Béziera opisywala lini¢ polowy kontu-
ru wzdtuznego przekroju nasienia gorczycy. Ksztalt nasie-
nia gorczycy aproksymowano tez za pomocq elipsoidy i kuli.
Opracowany model matematyczny powstaly przez obrot krzy-
wej Béziera moze stuzy¢ do opisu bryt 3D podobnych pod
wzgledem ksztattu i podstawowych wymiarow do nasion gor-
czycy. W modelu matematycznym istnieje mozliwos¢ zmiany
wartoSci diugosci, szerokosci, grubosci nasienia oraz wspot-
rzgdnych punktow weztowych i kontrolnych krzywej Béziera
opisujgcej linig potowy konturu wzdtuznego przekroju nasie-
nia gorczycy.

WSTEP

Gorczyca biata (Sinapis alba L.) jest rosling przyprawo-
w3, a nasiona sg podstawowym sktadnikiem musztardy. Ze
wzgledu na zawarto$¢ substancji czynnych (olejek gorczyco-
wy) sg cennym surowcem dla przemystu spozywczego.

Nasiona gorczycy biatej wedtug Swietlikowskiej [15]
majg ksztalt kulisty. Grochowicz [6] uwaza, ze ksztalt ku-
listy nasion jest wowczas, gdy podstawowe wymiary (dhu-
gos$¢, szeroko$é, grubosé) sa rowne. Ksztalt nasion gorczy-
cy jest uwzgledniany podczas projektowania maszyn i urza-
dzen wykorzystywanych w produkcji musztard np. obtuski-
wanie nasion [16].

Metody zarzadzania nasionami stosowane w przedsig-
biorstwach produkcyjnych, handlowych [1, 2] i w przemysle
spozywczym a szczegolnie przy robotyzacji produkcji [14],
pozwalaja uporzadkowac¢ ich dane oraz zidentyfikowa¢ ce-
chy geometryczne i strukturalne majace wptyw na parame-
try robocze maszyn i decyzje projektowe wptywajace na ja-
kos$¢ produktu.

Do opisu ksztattu nasion moga by¢ wykorzystane metody
opisu surowcow pochodzenia rolniczego proponowane przez

Key words: white mustard, seeds, shape, mathematical mo-
del.

The mathematical model to describe the shape of mustard
seed is used Bézier curve, which is rotated relative to the axis
Z of the coordinate system, and the subjected to scaling sur-
face. Bezier curve described the mid contour line of the sec-
tion longitudinal of mustard seed. The shape of a mustard
seed approximated using an ellipsoid and sphere. The ma-
thematical model developed by the rotation of the Bézier cu-
rve can be used to describe the 3D solids are similar in sha-
pe and basic dimensions of the mustard seed. The mathema-
tical model is possible to change the length, width, thickness
of seed and coordinates of nodal point , of control points
Bézier curve describing the mid contour line of the longitudi-
nal section of mustard seed.

wielu badaczy [4, 5, 11, 12]. Ze wzglgdu na niewielkie wy-
miary nasion, metody proponowane przez Fraczka i Wrobla
[5] oraz Keske i Federa [8] sg trudne do praktycznego zasto-
sowania.

Informacji potrzebnych do modelowania 3D obiektow
réznego pochodzenia dostarcza grafika komputerowa [3, 9].
Sprawdzi¢ nalezy, czy mozna zastosowac inne modele, kto-
re doktadniej niz kula reprezentowa¢ mogg ksztatt zewnetrz-
ny nasion gorczycy bialej.

Celem artykulu jest przedstawienie opracowanego
matematycznego modelu opisujacego zewnetrzny ksztalt
nasienia gorczycy bialej.

METODYKA

Materiatem do badan byly nasiona gorczycy zakupione
w Centrali Nasiennej w Olsztynie. Pomiaru dtugosci, sze-
rokos$ci i grubosci wybranych nasion dokonano za pomo-
ca metalograficznego mikroskopu warsztatowego typu BK
MWM 2325 z doktadnoscig do 0,01 mm. Liczebno$¢ nasion
gorczycy w probach przeznaczonych do pomiaréw cech geo-
metrycznych (dhlugosci, szerokos$ci i grubosci) wyznaczono
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przyjmujac btedy szacunkowe cech geometrycznych na po-
ziomie 5%. Liczba nasion w jednej probce wynosita 400
sztuk. Analizg statystyczng uzyskanych wynikow pomiarow
przeprowadzono korzystajac z programu Statistica Pl, [10,
13]. Do opisu ksztattu potowy konturu przekroju wzdluzne-
g0 nasienia gorczycy zastosowano krzywa Béziera. Doko-
nujac jej obrotu wzglgdem osi Z uzyskano powierzchnie ob-
rotowg. Do opisu ksztaltu nasienia gorczycy zastosowano
tez parametryczne rownanie elipsoidy i kuli. Utworzong po-
wierzchni¢ obrotowa bryly i powierzchni¢ elipsoidy podda-
no skalowaniu, by ksztatt byt zblizony do ksztattu modelo-
wanego nasienia gorczycy. Wizualizacji wymienionych mo-
deli bryt 3D dokonano za pomocg matematycznego progra-
mu komputerowego.

W celu porownania ksztattu nasienia z modelami mate-
matycznymi opisujacymi ksztatt nasienia gorczycy wykona-
no natozone na siebie zrzutowane na plaszczyzng XZ foto-
grafie podluznego przekroju nasienia gorczycy oraz mode-
li i pokazano je na tle poziomych linii wykresu. Linie pozio-
me przecinaja obraz rzutu modelu i obraz rzutu rzeczywiste-
go podtuznego przekroju bryly nasienia gorczycy. Poszcze-
golne linie poziome, przecinajac si¢ z konturami rzutéw, wy-
znaczaja dtugosci przekrojow na zaznaczonych poziomach.

WYNIKI POMIAROW

W tabeli 1 zamieszczono charakterystyke statystyczna
podstawowych wymiaréw nasion gorczycy bialej. Zawar-
te w tabeli 1 wyniki wskazuja, ze dtugo$¢ nasion gorczycy
biatej zawiera si¢ od 2,49 do 2,53 mm, szerokos$¢ od 2,3 do
2,34 mm, a grubos¢ od 2,06 do 2,1 mm. Réznica migdzy naj-
mniejszym a najwigkszym srednim wymiarem wynosi 0,22
mm, zatem nasiono gorczycy nie jest podobne ani do kuli ani
do elipsoidy.

OPIS MODELU

Macierzowe réwnania wspotrzednych x, z punktéw krzy-
wej Béziera potowy konturu nasienia gorczycy maja postac:
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t 3 2
xt:X1|: Nj| +x2- 3* |:1—le +x3
¢ 3
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N
3 2
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Wspotrzedne punktow weztowych i kontrolnych, wyste-

pujacych w réwnaniach (1, 2), dla krzywej Béziera nasienia
gorczycy, sa zapisane w macierzy 3:

(1)
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x2 z2 1,96 2,26
= (3)
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Rys. 1. Kontur polowy wzdluznego przekroju nasienia
gorczycy.
Contour half of a longitudinal section of a mu-

stard seed.

Fig. 1.

Zrédlo: Opracowanie wlasne / Source: The own study

Tabela 1. Charakterystyka statystyczna podstawowych wymiaréw nasion gorczycy bialej

Table 1. Statistical characteristics of white mustard seed dimensions
Przedziat ufnosci . - . L Wspétczynnik
Wartosé | Confidence interval Odchylenie stan- | Btad szacunku Mmlm:a'lna ’|I- Przyp;!a Ilpzeh- Zzmiennosei
Cecha srednia dardowe Standard er- | czebno$é proby nos¢ proby Coefficient
Standard devia- | ror of the esti- | Minimum sam-| Assumed sam- ..
Parameter | Mean value . . . of variation,
—(mm min max tion mate ple size ple size Thickness
(mm - mm) | (mm) | §(mm) d,(mm) ne) my(-) Ve
Grubos¢ 2,08 206 | 210 0,1807 0,05 51 400 8,69
Thickness (a) ’ ’ ’ ’ ’ ’
Szeroko$é
Width (b) 2,32 2,30 2,34 0,1677 0,05 44 400 7,24
Dhugosé
Length (¢) 2,51 2,49 2,53 0,1891 0,05 55 400 7,53
Srednica
Diameter (d) 2,30 2,28 2,34 0,1621 0,05 4 400 7,05

Zrédlo: Opracowanie wiasne / Source: The own study
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W celu uzyskania powierzchni obrotowej reprezentujace;j
nasienie gorczycy nalezy obroci¢ krzywa Béziera wzgledem
osi Z wykorzystujac rownania:

Xlt’j = x;'SiH(s]‘) 4)

Yig g :xt‘COS(Sj) (5)

211, j =zt (6)

gdzie:

T

= 7

aj N (7)
2. j

sj= (8)

i=0...N 9)

j=0...N (10)

t=0...N (11)

gdzie: N-— rozmiar macierzy (przyjeto N = 14),
t, i — liczba wierszy,

j— liczba kolumn.

Wymiary dtugosci a, szerokosci b, grubosci ¢, jako war-
todci $rednie (tab.1), pochodzace z pomiardow rzeczywistych
nasion gorczycy zamieszczono w wektorze 12.

a 251
b|=2,32

(12)
c 2,08

W celu uzyskania zadanych wymiarow (a, b, ¢) modelu
nasienia gorczycy nalezy dokona¢ skalowania rownan 4, 5,
6. Wyskalowane macierzowe réwnania wspotrzednych X, 7,
Z punktéw weztowych siatki powierzchni opisujacej ksztatt
nasienia gorczycy majg nastepujaca postac:

p— b .
X = max(X7) — min(X7) AT (13)
S < : 14
B max(Y7) —min(¥Y7) Y (14)
a
ZI (15)

"~ max(Zl) - min(Zl)

Macierzowe rownania wspotrzednych Xe, Ye, Ze punk-
tow lezacych na powierzchni elipsoidy aproksymujace;j
ksztalt zewnetrzny nasienia gorczycy majg postac:

b .
Xeij= D siny-cons) 010
Yej,j= % -sin(a;) -sin(s;) (17
Zeij :%-cos(ai) +% (18)

Macierzowe réwnania wspotrzednych Xk, Yk, Zk punk-
tow lezacych na powierzchni kuli aproksymujacej ksztatt ze-
wnetrzny nasienia gorczycy majg postac:

r .
Hij = sinfai) - cosly) (19)
Ykl,] — g . sin(al’) . SiIl(Sj) (20)
7 r
Zki j= 7 -cos(ap)+ 21

Przekrdj podluzny nasienia gorczycy i jego modele
ksztattu zamieszczono na rysunku 2.

" - o
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| S = =y |
4 T
ri S |
. i 4 . il
it g = |
=T
.J'f'i\ +——I
4 et _1 =4
L il
.....-'E ;'.*.;r.)
...“:q':?x ]
f
o

Rys. 2. Przekrdj nasienia gorczycy bialej; jej model
otrzymany przez obrot krzywej Béziera, model
wyrazony za pomoca elipsoidy, model wyrazony
za pomoca kuli.

Fig. 2. Cross section of white mustard seed; the model
obtained by rotation of the Bézier curve, the mo-
del is expressed by means of an ellipsoid model
expressed using a sphere.

Zrédlo: Opracowanie whasne / Source: The own study

Natozone na siebie modele 3D nasienia gorczycy przed-
stawiono na rysunku 3.



65

INZYNIERIA ZYWNOSCI

i model, ktory reprezentuje elipsoida (wynik skalowania),
p — — — 1 _ natomiast model reprezentowany przez kule nie zachowuje
_," _ wymiardw podstawowych nasienia gorczycy. Wyznaczone
réznice migdzy dtugosciami linii przecinajacych obrazy rzu-
tow modeli i obraz rzutu podtuznego przekroju nasienia gor-

23 czycy na zaznaczonych poziomach przekrojow, a takze obli-
- czony btad wzgledny zamieszczono w tabeli 2.
o e
T ol e E
i £ 1_1‘1_ fgf 4 =_L__
o= i 3ERg | =
1 1 A 18
=1 x - r
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Rys. 3. Nalozone na siebie modele nasienia gorczycy bia- R Eob A
lej. B
Fig. 3. Overlapping models of white mustard seed. 05 L% 4t d
Zrédlo: Opracowanie whasne / Source: The own study ,.:f’
T T
WERYFIKACJA MODELU b
Z rysunku 3 wynika, ze miedzy modelami reprezentuja- Rys. 4. Rzuty na plaszczyzne XZ fotografii podluzne-

go przekroju nasienia gorczycy oraz modelu po-
wstalego przez obrot krzywej Béziera, modelu
reprezentowanego przez elipsoid¢, modelu repre-
zentowanego przez kule pokazane na tle pozio-
mych linii wykresu.

Projection onto a plane the XZ of photographs
mustard seed and the model derived by the rota-
tion of the Bézier curve, the model represented by
the ellipsoid, the model represented by a sphere
shown in the background horizontal line graph.

cymi ksztalt nasienia gorczycy biatej wystepuja roznice pro-
filowe.

Opracowane modele matematyczne opisujace ksztalt na-
sienia gorczycy poddano weryfikacji przez poréwnanie nato-
zonych na siebie rzutdw na ptaszczyzny XZ podtuznego prze-
kroju nasienia gorczycy i jego modeli (rys. 4). Por6wnujac
natozone na siebie rzuty modeli nasienia gorczycy, stwierdza
si¢, ze model powstaty przez obrot krzywej Béziera doktad-
niej niz model elipsoidy i kuli aproksymuje ksztalt nasienia
gorczycy. Wymiary podstawowe, jak dtugos¢, szerokos¢ gru-
bos¢, zachowuje model powstaty przez obrot krzywej Béziera

Fig. 4.

Zrédlo: Opracowanie wlasne / Source: The own study

Tabela 2. Roéznice pomiaru dlugosci przekrojéw modeli i dlugosci podluznego przekroju nasienia gorczycy na zaznaczo-
nych poziomach oraz blad wzgledny (/ — model powstaly przez obroét krzywej Béziera, [/ — model reprezento-
wany przez elipsoide, /// — model reprezentowany przez kule)

Table 2. Length measurement differences sectional models, and the sectional longitudinal length of the mustard seed
at selected levels and the relative error (I - model created by the rotation of the Bézier curve, II - model repre-

sented by an ellipsoid, III - model represented by a sphere)

Odlegtosé miedzy zaznaczonymi przekroja- Réznice n_1iedzy d_tug_oéciami przekrojéw modeli i dtu_gosciami
mi nasienia gorcayey i jago modsli przek[omw nasienia gorczycy na zaznaczonych po_zmmach Btad wzgledny
The distance between the selected cross- The difference between the Iet_rgths of cross-sectional mo- The relative error
, . dels and lengths of cross-sectional the mustard seed at se- (%)
sections of mustard seed and its models lected levels (mm)
(mm) I I n I I n
0,5 0,084 -0,168 -0,163 4,94 -9,88 | -9,58
1 0,022 -0,13 -0,158 1,04 -6,17 -7,5
1,5 -0,019 -0,046 0,031 -0,86 -2,09 1,4
2 0,001 0,059 0,388 0,05 3,11 20,47

Zrédlo: Opracowanie wilasne / Source: The own study
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Btad wzgledny odwzorowania nasienia gorczycy za po-
mocg modelu powstatego z obrotu krzywej Béziera dla prze-
krojow na poszczegdlnych poziomach zawiera si¢ od -0,86
do 4,95%.

W przypadku modelu reprezentowanego przez elipsoide
(tab.2.) niedoktadno$¢ odwzorowania wystapita w przekro-
jach w odlegtosci 0,5 mm (btad wzgledny -9,88%) i 1 mm
(btad wzgledny -6,17%). W przypadku modelu reprezento-
wanego przez kule (tab.2.) niedoktadnos¢ odwzorowania wy-
stapita w przekrojach w odlegtosci 0,5 mm (btad wzgledny
-9,58%), 1 mm (btad wzgledny -7,5%) i 2 mm (btad wzgled-
ny 20,47%).

Z przedstawionych trzech modeli matematycznych mo-
del powstaty z obrotu krzywej Béziera moze stuzy¢ do ge-
nerowania bryt 3D podobnych pod wzgledem ksztattu i pod-
stawowych wymiaréw nasion gorczycy bialej. Modele moga
by¢ wykorzystywane w inzynierii rolniczej i inzynierii Zyw-
nosci, tam gdzie jest wymagana duza doktadno$¢ odwzoro-
wania.

WNIOSKI

1. Opracowany model matematyczny reprezentowany po-
wierzchnig uzyskang przez obrot krzywej Béziera po wy-
skalowaniu moze stuzy¢ do generowania bryt 3D zblizo-
nych pod wzgledem ksztattu i podstawowych wymiarow
do nasion gorczycy biate;.

2. W proponowanym modelu matematycznym parametrami
sterujacymi ksztattem sg podstawowe wymiary nasienia
gorczycy (dlugosé, szerokosé, grubosé) oraz wspotrzed-
ne punktéw weztowych i kontrolnych krzywej Béziera
opisujacej linie¢ potowy konturu wzdhiznego przekroju
nasienia.

3. Proponowana metoda modelowania moze utatwi¢ od-
wzorowanie ksztaltow rzeczywistych nasion gorczycy
bialej i moze by¢ stosowana przez projektantow do kon-
struowania separatorow i obtuskiwaczy.
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WPLYW BrONNIKA JABLKOWEGO NA JAKOSC
FIZYCZNA | SENSORYCZNA WYROBOW
BISZKOPTOWO-TLUSZCZOWYCH®

Impact of apple fiber on the physical and sensory quality
of sponge-fat products®

Stowa Kkluczowe: zamienniki thuszczu, btonnik pokarmowy,
aspekt zywieniowy, produkty piekarskie.

Celem pracy przedstawianej w artykule byla eliminacja
thuszczu z wyrobow biszkoptowo-tluszczowych poprzez za-
miang go preparatem blonnika jabtkowego a takze ustale-
nie wplywu tego preparatu na wybrane cechy produktow. W
skladzie recepturowym dokonano substytucji tuszczu na po-
ziomie 8, 24 i 48%. Zastosowano 2 rodzaje tluszczu piekar-
skiego rozmigce si¢ znaczqco zawartosciq izomerow trans
kwasow tluszczowych — TFA. Wykazano ograniczone moz-
liwosci substytucji tuszczu w badanych wyrobach blonni-
kiem jabtkowym, maksymalnie na poziomie 24%. Jednakze
taka substytucja tuszczu pozwala zmniejszy¢ wartos¢ ener-
getyczng produktow i wyeliminowac niebezpieczne Zywienio-
wo kwasy Huszczowe — TFA.

WPROWADZENIE

Otylos$¢ jest chorobg wynikajacg z zachwiania rOwnowa-
gi migdzy podaza energii a jej wydatkowaniem. Ma ona cha-
rakter przewlekty i charakteryzuje si¢ nadmiernym przyro-
stem masy ciata co moze doprowadzi¢ do powstania groz-
nych choréb m.in.: cukrzycy typu 2, chorob uktadu krazenia,
uktadu oddechowego, chordb zwyrodnieniowych, nowotwo-
row ztosliwych. W ostatnich latach problem otytosci coraz
czgéciej dotyczy dzieci [6,10, 21, 22].

W zapobieganiu otytosci i innym chorobom cywilizacyj-
nym szczeg6lng role odgrywa ilo§¢ i jako$¢ spozywanych
thuszezow. Wedtug ekspertow wspotpracujacych z EFSA za-
kres minimalnego i maksymalnego udziatu energii z thuszczu
u dorostych powinien wynosi¢ od 25 do 30% energii z diety
[7] a ilo$¢ izomerow trans kwasow thuszczowych (FA) w die-
cie powinna by¢ ograniczona do minimum [9]. Tluszcze pie-
karskie charakteryzuja si¢ duza zawartoscig nasyconych FA,
a takze mogg by¢ zrodlem izomeréw trans FA (TFA), szcze-
golnie niebezpiecznych dla zdrowia [5,26].

Obnizanie zawartosci thuszczu w produktach spozyw-

czych nie jest proste, poniewaz dziatanie takie stwarza pro-
blemy technologiczne. Produkty z obnizona zawarto$cia

Key words: fat substitute, dietary fiber, texture, nutritional
aspects, bakery products.

The aim of the work presented in this article was to eliminate

fat by apple fiber replacement and also to determine its im-
pact on selected features of products. Recipes were changed
by replacing fat at following levels 8, 24 and 48%. Two short-
enings, significantly different in trans fatty acids (TFA) con-
tent, were used in the study. It was found that substitution
of fat in studied products by apple fiber is limited and the
maximum is 24%. However, such a replacement of fat can
reduce the energy value of products and eliminate nutrition-
ally dangerous fatty acids — TFA.

thuszczu czesto charakteryzuja si¢ niepozadanymi cecha-
mi jakosciowymi — nieakceptowanymi przez konsumenta.
W przypadku wyrobow biszkoptowo-ttuszczowych wigkszy
dodatek zamiennika thuszczu sprawia, ze ich smak i zapach
moze by¢ bardziej mdly, a tekstura — piaskowa lub gumowa-
ta [11]. Usunigcie thuszczu o niekorzystnym profilu FA moze
prowadzi¢ do obnizenia kaloryczno$ci i otrzymania produk-
tu o prozdrowotnym charakterze, zwlaszcza gdy w miejsce
thuszczu wprowadzony zostanie btonnik pokarmowy.

Btonnik jabtkowy jest produktem ubocznym przy pro-
dukcji sokow czy win [4]. Wprowadzenie blonnika do skta-
du recepturowego innych wyrobow spozywczych generalnie
nie zwigkszy kosztow a na pewno podniesie ich wartos¢ zy-
wieniowa. Wspotczesny konsument coraz czgsciej poszuku-
je zywnosci wzbogaconej w cenne zywieniowo sktadniki np.
btonnik i o obnizonej zawartosci thuszczu [2]. Wytloki jabtko-
we s3 znakomitym zrodlem btonnika [4], zawieraja rowniez
inne prozdrowotne sktadniki jak np. polifenole [12]. Dietety-
cy zalecaja spozywanie ok. 30-40 g blonnika dziennie, pod-
czas gdy przecigtny jego udziat w diecie jest znacznie mniej-
szy (w 2004 r. w diecie Polakow wynosit 15 g) [14]. Z kolei
EFSA zaleca spozywanie btonnika na poziomie 25g/ dzien
przez dorostych a dla dzieci — od 10 do 21 g/ dzien [8].
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Celem artykulu jest okreslenie mozliwo$ci zmniejsze-
nia zawartoS$ci thuszczu w wyrobach biszkoptowo-tlusz-
czowych poprzez dodatek blonnika jablkowego oraz
ustalenie wplywu tego zamiennika na wybrane parame-
try jakosciowe produktow.

MATERIAL | METODY

Surowce

Dwa rodzaje 100% ttuszczow piekarskich: nieutwardzo-
ny przez uwodornienie thuszcz (Akobake S 100) o zawarto$ci
TFA< 1% (Karlshamns) i utwardzony przez czgSciowe uwo-
dornienie tluszcz rzepakowy o zawartosci TFA> 55 g/100g
FA (ZPT w Warszawie) — tab.1.

Preparat btonnika jabtkowego (Microfood Poland sp. z 0.0.
w Warszawie), zawierajacy w suchej masie 60,9% blonnika
ogotem w tym 14,3% btonnika rozpuszczalnego, dodany w ilo-
$ci 0,5%, 1,5%, 3,0% w stosunku do catkowitej masy ciasta su-
rowego.

Maka pszenna typ 480, cukier puder i §wieze jaja kurze
zakupione w lokalnym supermarkecie.

Tabela 1. Charakterystyka skladu kwasow tluszczowych
w surowcu thuszczowym (%)

Table 1. Characteristics of the composition of fatty acids
in shortenings (%)

Kwasy ttuszczowe (KT)/Fatty acids (FA)
> <
= < S o 23 22
X w ® o S e °©
Thuszcz @ = S E Su SE
Fats SE| 2| g2 | 8¢
5 | 52| 22| &5
[} [—ar— [—r—
=3 | 5% | 28| £z
2 =
Akobake S 100 50,12 0,53 40,70 8,65
Utwardzony rzepakowy | 22,25 54,25 22,93 0,57

Zrédlo: Badania wiasne / Source: The own study

Technologia wytwarzania i wypieku wyrobéw
biszkoptowo-tluszczowych

Do przygotowania probek kontrolnych ciasta biszkop-
towo-tluszczowego (bez preparatu) wykorzystano: make,
thuszez, cukier, §wieza mas¢ jaj w proporcjach 1:1:1:1. Pre-
paratem btonnika jabtkowego zastapiono tluszcze w ilosci:
8, 24 1 48%. Ciasta surowe pieczono, w temperaturze 185°C
przez 40 minut w piecu elektrycznym Sveba Dahlin, Fristad
Sweden DC-32E. Kazdy wypiek przeprowadzono w trzech
powtorzeniach.

Wyroby poddawano badaniom po 24 godz. od wypieku.

Analiza skladu kwaséw thuszczowych

Przed analizg GC probki thuszczu poddano derywatyza-
cji do estrow metylowych kwasow ttuszczowych [17]. Tak
przygotowane estry metylowe KT poddawano analizie skta-
du KT metoda GC w uktadzie gaz-ciecz, zgodnie z zalece-
niami zawartymi w normach ISO [15,16]. Analize wykonano
wykorzystujac chromatograf gazowy Agilent Technologies
6890 II z oprogramowaniem ChemStation z detektorem FID,

wyposazony w kolumng kapilarng SGE o symbolu BPX 70.
Temperatura podczas analizy wynosita od 140 do 220°C.
Identyfikacj¢ pikow kwasow thuszczowych i izomerow trans
kwasow ttuszczowych prowadzono przez poréwnanie z cza-
sem retencji wzorcoOw estrow metylowych kwasow thuszczo-
wych (Supelko 37 Sigma Aldrich, St.Louis, MO, USA).

Masa objetosciowa

Masg objetosciowa wyrobow wyznaczono z wzoru:
M
M ==-1000
V

Gdzie: M — masa objetosciowa [g/dm’],
M — masa wyrobu [g],
V — objetos¢ wyrobu [cm?].

Instrumentalna analiza tekstury wyrobow

Teksture wyroboéw analizowano metodg instrumentalng
przy uzyciu teksturometru ZWICK typu 1120. Przeprowa-
dzono test cigcia. Probki o grubosci 20 mm przecinano no-
zem o ostrzu prostym, przy uzyciu sity wstepnej 0.5 N oraz
predkosci przesuwu elementu roboczego 50 mm/min.

Analiza sensoryczna metodg profilowa

Oceny sensorycznej dokonat przeszkolony zespdt 20 oso-
bowy. Ocenie punktowej poddano: wyglad zewnetrzny (row-
nomierno$¢ wyrosnigcia, barwe, puszystos¢, jednolitosé
struktury i barwy migkiszu), zapach (typowy, obcy, maczny,
zbozowy olejowy, maslany, stodki), teksture (porowatosc,
wilgotno$¢, piaskowato$é, tamliwo$é-kruchos$é, gumowa-
tos¢, twardos$é, sprezystosc), smak (typowy, obcy, maczny,
olejowy, maslany, stodki, metaliczny) i jako§¢ ogdlna pro-
bek.

Ocena sensoryczna zostala przeprowadzona przez zesp6t
dziesigcioosobowy zgodnie z zaleceniami norm [18, 19, 20].

W metodzie profilowania zastosowano liniowa niestruk-
turowang skale oceny intensywnosci o dlugosci 100 mm,
gdzie lewa strona oznaczala mniejszg intensywnos$¢, a prawa
wigksza danego parametru. Wyrazano intensywnos$¢ dozna-
wanego wrazenia, stawiajac na linii pionowa kreske. Oce-
n¢ wyrazano liczbowo, przez pomiar dlugosci odcinka od le-
wego konca skali do miejsca zaznaczonego przez oceniajg-
cego [3].

Analiza statystyczna

Analize statystyczng przeprowadzono przy uzyciu pro-
gramu Statgraphics Plus 4.1. Otrzymane wyniki oceniono
z zastosowaniem jednoczynnikowej analizy wariancji. Oce-
n¢ istotnosci réznic migdzy $rednimi wykonano stosujac pro-
cedurg Duncan’a, przy p<0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Thuszcez podczas przygotowywania ciasta zatrzymuje po-
wietrze w formie matych pgcherzykow, ktore podczas pie-
czenia zmieniaja objetos¢ formujac w ten sposob porowa-
ta strukture produktu upieczonego. Im mniejsza jest masa
objetosciowa produktu tym lepsze napowietrzenie i jako$¢
[25]. Masa objetosciowa badanych wyrobow wynosita od
437,04 do 604,50 g/cm? (rys.1). Wykazano lepszg jako$¢
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(napowietrzenie)  wyrobow  biszkoptowo-ttuszczowych
otrzymanych przy udziale ttuszczu piekarskiego nieuwodor-
nionego Akobake S 100 (zawarto$¢ TFA ponizej 1%). Przy
doborze tluszczéw do produkeji ciast wysokottuszczowych,
nalezy pamietaé o ich roli zywieniowej oraz starac si¢ ogra-
nicza¢ do niezbednego minimum zawarto$¢ izomerow trans
KT w surowcu ttuszczowym [7, 26]. Zgodnie z zaleceniami
EFSA [7] obecno$é w diecie btonnika jest pozadana, jednak
wzrost jego zawartosci w sktadzie recepturowym, niezalez-
nie od rodzaju uzytego ttuszczu, powodowat spadek napo-
wietrzenia wyrobow.

5 700 A O Utwardzony
E b b rzepako
2 600 ab =] Akobak:%lOO
g 500 AB AB B
iz :
s £ 400
22
Q
~§ 300
2
S 200
<
3
= 100

0

0 0,5 1,5 3
Dodatek btonnika [%)]

Rys. 1. Masa objetosciowa gotowego wyrobu.
* a, b — te same litery §wiadcza o braku statystycznie
istotnych roéznic (thuszcz utwardzony przez uwodornie-
nie)
A, B —j.w. ale dotyczy tluszczu nieuwodornionego
Fig. 1. Density of baked product.
* a, b — the same letters indicate no statistically signifi-
cant differences (hardened fat by hydrogenation)
A, B —as above, does not apply to not hydrogenated fat

Zrédlo: Badania whasne / Source: The own study
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Rys. 2. Maksymalna sila ciegcia wyrobéw biszkoptowo-
thuszczowych.
* a, b — te same litery Swiadcza o braku statystycznie
istotnych réznic (tthuszcz utwardzony przez uwodornie-
nie)
A, B — j.w. ale dotyczy tluszczu nieuwodornionego
Fig. 2. Maximum cutting force of sponge cakes.
* a, b — the same letters indicate no statistically signifi-
cant differences (hardened fat by hydrogenation)
A, B —as above, does not apply to not hydrogenated fat

Zrédlo: Badania wiasne / Source: The own study

Thuszez ma o wiele wigkszy wptyw na ksztaltowanie tek-
stury ciast niz cukier czy maka [24, 25]. Uzyskane w pra-
cy wyniki wykazatly, ze stopien substytucji thuszczu i jego

rodzaj wptywaty na wlasciwosci mechaniczne badanych wy-
robéw w sposob zroznicowany w zaleznosci od rodzaju za-
stosowanego ttuszczu.

Znacznie wigcej sity wymagalo przecigcie probek wyro-
béw z utwardzonym przez uwodornienie thuszczem rzepa-
kowym (od 24,34 N do 38,87 N), w porownaniu do probek
z thuszczem piekarskim nieuwodornionym (od 6,77 N do
8,32 N) — rys. 2. Wzrost ilosci preparatu blonnika jabtkowe-
go powodowat zwigkszenie maksymalnej sity cigcia, jednak-
ze jej wartosci roznity si¢ istotnie statystycznie (p<0,05) je-
dynie w przypadku produktow z utwardzonym przez uwo-
dornienie thuszczem (rys.2).

Zwigkszenie dodatku blonnika jabtkowego powodowato
wzrost wartosci sily ciecia, czyli wigksza twardo§¢ migkiszu
badanych wyrobow (rys. 2). Takie spostrzezenie dotyczyto
tylko probek wytworzonych na bazie utwardzonego thusz-
czu rzepakowego. Nie stwierdzono istotnego wptywu ilo-
$ci dodanego blonnika na warto§¢ maksymalnej sity ciecia
w przypadku zastosowania piekarskiego tluszczu nieuwo-
dornionego Akobake S 100. Probki te charakteryzowaly si¢
poréwnywalng twardoscia, maksymalna sita cigcia byta duzo
mniejsza niz w przypadku probek z ttuszczem uwodornio-
nym o duzej zawarto$ci izomerow trans. Jednoczesnie twar-
dos¢ tych wyrobow byta 3-5 krotnie mniejsza w poroéwna-
niu z tymi w ktoérych zastosowano ttuszcz rzepakowy. Aniota
i wsp. [1] stwierdzili, ze btonnik jabtkowy zwigksza roéwniez
twardos¢ ciastek potkruchych. Natomiast Laguna i wsp. [13]
wykazali wystgpowanie zalezno$ci pomiedzy rodzajem i ilo-
$cig zastosowanego zamiennika ttuszczu a teksturg (twardo-
$cig) ciastek, ktorych twardo$¢ znaczaco rosta przy dodat-
ku inuliny. W przypadku preparatu celulozy (HPMC) auto-
rzy nie wykazali istotnych réznic pomigdzy tekstura herbat-
nikéw z HPMC a proba kontrolng (bez zamiennika thuszczu).

Ocena sensoryczna gotowych wyrobow

Thuszez petni wiele waznych funkcji w technologii pro-
dukcji i wplywa na jako$¢ produktow ciastkarskich. W bar-
dzo istotny sposob wplywa na jakos$¢ sensoryczng (smak, za-
pach, teksture produktu) [21, 23, 25]. Eliminacja ttuszczu ze
sktadu recepturowego badanych produktéw powodowata po-
gorszenie tych wlasciwosci (rys. 3-6).

Wyroby z tluszczem piekarskim nieuwodornionym w po-
réwnaniu do produktow z thuszczem utwardzonym przez uwo-
dornienie charakteryzowaty si¢ bardziej wyré6wnanymi ocena-
mi poszczegodlnych wyrdznikow wygladu zewnetrznego wy-
robu i jego migkiszu (rys. 3a,b). Najciemniejsza barwe migki-
szu odznaczaty si¢ produkty z wigksza iloscia dodanego pre-
paratu, z 1,5% (65-67) i 3% dodatkiem zamiennika ttuszczu
(70-73). Wypiek bez preparatu btonnika (proba kontrolna)
oceniono najwyzszej pod wzglgdem jednolitosci barwy mie-
kiszu (79,9) i puszystosci (72,7).

Niezaleznie od rodzaju zastosowanego thuszczu dodatek
preparatu btonnika jabtkowego powodowal spadek wyczu-
walnosci pozadanego zapachu typowego. Dodatek preparatu
btonnika jabtkowego jako zamiennika thuszczu w ilosci 3%
powodowat spadek intensywnosci zapachu typowego i ma-
slanego oraz wzrost wyczuwalnosci niepozadanego zapachu
obcego (rys. 4 a,b).

Analizujac odczucia zespotu oceniajacego teksture bada-
nych wyrobow, mozna stwierdzi¢, ze wyroby wytworzone na
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Rys. 3. Wyro6zniki oceny sensorycznej wygladu zewnetrznego wyrobow biszkoptowo-tluszczowych z tluszczem utwar-
dzonym przez uwodornienie (a) i thuszczem nieuwodornionym (b).
Fig. 3. Attributes of sensory analysis — appearance of sponge cake products with hydrogenated fat (a) and not hydroge-

nated fat (b).
Zrédlo: Badania whasne / Source: The own study
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Rys. 4. Wyrozniki oceny sensorycznej zapachu wyrobow biszkoptowo-tluszczowych z thuszczem utwardzonym przez

uwodornienie (a) i thuszczem nieuwodornionym (b).

Fig. 4. Attributes of sensory analysis — aroma of sponge cake products with hydrogenated fat (a) and not hydrogenated

fat (b).

Zrédlo: Badania whasne / Source: The own study

bazie thuszczu utwardzonego charakteryzowaty si¢ znacznie
wigkszg twardo$cia 1 gumowatoscia, a takze porowatoscia
i wilgotno$cig (rys. 5a,b). Natomiast wyroby przygotowa-
ne na bazie thuszczu o niskiej zawartosci izomerdéw trans KT
byly ocenione jako bardziej kruche (famliwe) i piaskowa-
te. Za najbardziej porowate uznano wyroby bez dodatku za-
miennika (okoto 60). Dodatek preparatu powodowat zmniej-
szenie porowatosci, ale nie byly to odczucia jednoznaczne.
Zdaniem oceniajacych wprowadzenie preparatu do sktadu
recepturowego ciast powodowalo wigksza wilgotno$¢ pro-
duktow. Dodatek btonnika jabtkowego do wyrobow przygo-

towanych na bazie thuszczu rzepakowego powodowat odczu-
cie wickszej twardos$ci (55-60). W przypadku zastosowania
thuszczu o niskiej zawartosci izomerdw trans KT probki oce-
nione byty jako mato twarde (od 15,6 dla wyrobu z 0,5% za-
wartoscia zamiennika ttuszczu do 22,1 dla wyrobu z 3% do-
datkiem preparatu). Jednocze$nie probki te wykazywaly po-
rownywalng badz wigksza krucho$¢ w poréwnaniu do pré-
by kontrolnej (55-62). W przypadku wyrobow z tluszczem
rzepakowym ocena kruchosci byta znacznie nizsza (16-23),
réwniez w porownaniu z probg kontrolng (okoto 38).
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Rys. 5. Wyrézniki oceny sensorycznej tekstury wyrobéw biszkoptowo-tluszczowych z tluszeczem utwardzonym przez

uwodornienie (a) i thuszczem nieuwodornionym (b).

Fig. 5. Attributes of sensory analysis — texture of sponge cake products with hydrogenated fat (a) and not hydrogenated

fat (b).

Zrédlo: Badania wiasne / Source: The own study

Stodki

Metaliczny

Obcy

Olejow y Maczny
Dodatek btonnika
0,0%
—0,5%
1,5%
3,0%

a)

Stodki
70%

Metaliczny

Olejow y Maczny
Dodatek btonnika

0,0%
—0,5%
1,5%
3,0%

b)

Rys. 6. Wyrozniki oceny sensorycznej smaku wyrobow biszkoptowo-tluszczowych z tluszczem utwardzonym przez

uwodornienie (a) i thuszczem nieuwodornionym (b).

Fig. 6. Attributes of sensory analysis — taste of sponge cake products with hydrogenated fat (a) and not hydrogenated

fat (b).

Zrédlo: Badania wiasne / Source: The own study

Niezaleznie od rodzaju tluszczu, za najbardziej typowe
pod wzgledem smaku uznano wyroby kontrolne (59-62),
a do najmniej typowych zaliczono produkty z najwigkszym
(3%) dodatkiem preparatu (31,2). Pod wzglgdem stodkosci
wszystkie wyroby zostaly ocenione powyzej 50 jednostek.
Niepozadane smaki (olejowy, obcy, metaliczny) byly najsil-
niej wyczuwalne w wyrobach 3% zawarto$ciag btonnika kuli-
narnego (rys. 6 a,b).

Generalnie jako$¢ ogdlna wyrobow malata wraz ze wzro-
stem iloSci preparatu btonnika w skladzie recepturowym,
jednakze wickszy wptyw wykazano w przypadkow probek

z tluszczem piekarskim nieuwodornionym o zawartosci TFA
ponizej 1% (rys. 7). Aniota i wsp. [1] wykazali wysoka poza-
dalnos$¢ ciastek potkruchych z udziatem btonnika jablkowe-
go na poziomie do 20%. Z kolei wedtug Laguna i wsp. [13]
zastgpienie powyzej 15% tluszczu inuling powoduje pogor-
szenie jakosci sensorycznej ciastek, zwlaszcza ich tekstury.
Rowniez Seker i wsp. [21] badali jako$¢ sensoryczng wyro-
bow ciastkarskich (herbatnikow), w ktorych zastapili thuszcz
maka z moreli. Autorzy wykazali, ze nawet eliminacja 40%
thuszczu nie powodowatla istotnych réznic w jakos$ci ciastek
w poréownaniu do proby kontrolne;j.
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Rys. 7. Jako$¢ ogoélna wyrobéw biszkoptowo-tluszczo-
wych z dodatkiem blonnika kulinarnego w ocenie
sensorycznej.

* a, b — te same litery §wiadczg o braku statystycznie
istotnych réznic (ttuszcz utwardzony przez uwodornie-
nie)

A, B —j.w. ale dotyczy tluszczu nieuwodornionego
Overall quality of sensory quality of sponge cakes
with apple fiber addition.

* a, b — the same letters indicate no statistically signifi-
cant differences (hardened fat by hydrogenation)

A, B —as above, does not apply to not hydrogenated fat

Fig. 7.

Zrédlo: Badania wiasne / Source: The own study

PODSUMOWANIE

Niezaleznie od rodzaju uzytego thuszczu, zastosowa-
nie preparatu blonnika jabtkowego w roli zamiennika, wpty-
nelo negatywnie na badane cechy fizyczne i wigkszo$¢ wy-
r6znikdw jakos$ci sensorycznej wyrobow. Zmiany w jakosci
produktow byly zalezne od rodzaju zastosowanego thuszczu.
W przypadku wyrobow z thuszczem o wysokiej zawarto$ci
izomerow trans KT ogolna jako$¢ sensoryczna wyrobow byta
oceniona na poroéwnywalnym poziomie niezaleznie od zawar-
tosci preparatu z blonnikiem jabtkowym. Ponadto stwierdzo-
no, ze dodatek btonnika powodowat wicksza wilgotnos¢ pro-
duktow (ocena sensoryczna). Biorge pod uwage wszystkie wy-
niki przeprowadzonych badan, wykazano ograniczone mozli-
wosci substytucji thuszczu w wyrobach biszkoptowo-tl. bton-
nikiem jabtkowym, maksymalnie na poziomie 24%. Taka sub-
stytucja tluszczu pozwala zmniejszy¢é warto$¢ energetyczng
produktow i wyeliminowaé niebezpieczne zywieniowo kwasy
thuszczowe — TFA. Tego typu wyroby (o zmniejszonej zawar-
tosci thuszczu) moga stanowié alternatywe w stosunku do kla-
sycznych wyrobow biszkoptowo-tluszczowych, a wigc zara-
zem wspomagacé profilaktyke wielu schorzen dietozaleznych.
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WPLYW METODY ZAMRAZANIA NA BARWE,
ZAWARTOSC CHLOROFILI | TEKSTURE
PRODUKTOW LIOFILIZOWANYCH®

Effect of freezing method on the colour, chlorophylls content and texture
of freeze-dried products®

Badania wspolfinansowano 7 dotacji celowej na prowadzenie badan naukowych lub prac
rozwojowych oraz zadan 7 nimi zwigzanych stuzgcych rozwojowi mtodych naukowcow
w ramach projektu nr rej. BM-4764/KChiKS/2014

Slowa kluczowe: ogniwa Peltiera, chlorofile, karotenoidy,
barwa L*a*b*, mrozenie szokowe.

Praca przedstawiona w artykule miala na celu okreslenie
wplywu metody zamrazania na barwe, zawartos¢ chlorofili i
teksture produktow liofilizowanych. Jako modelowy surowiec
wykorzystano owoce kiwi, ktore zamrozono z zastosowaniem
3 metod: w zamrazarce bez wymuszonego obiegu powietrza
(temp. -22°C), w zamrazarce szokowej z wymuszonym obie-
giem powietrza (temp. -70°C) oraz pomigdzy dwoma ogni-
wami Peltiera 54 do osiggniecia w srodku termicznym tem-
peratury -18°C. Zamrazanie szokowe, pozwolito uzyskac lio-
filizat charakteryzujqcy sie najwiekszq zawartosciq barw-
nikow, jasniejszq barwgq, a takze mniejszq porowatoscig, co
wplynelo na teksture analizowanego surowca.

WSTEP

Liofilizacja jest jedna z fizycznych metod utrwalania
zywnosci. Polega ona na usuwaniu wody z zamrozonego
produktu poprzez sublimacj¢ lodu z pominigciem stanu cie-
ktego. Uzyskany takg metoda produkt jest bezpieczny mikro-
biologicznie i dzigki zastosowaniu podczas procesu niskiej
temperatury, charakteryzuje si¢ wysoka jakoscig. Wazny jest
fakt, ze do zywnosci utrwalonej metoda liofilizacji nie doda-
je si¢ zadnych chemicznych $rodkoéw konserwujacych. Istot-
nym wskaznikiem jako$ci zywnosci suszonej tym sposobem,
jest zachowanie barwy. Obecno$¢ lodu w tkankach w pierw-
szej fazie procesu, zapewnia zachowanie ksztaltu produktu
po wysuszeniu. Szybko$¢ zamrazania wstgpnego znaczaco
wplywa na rozmiary i ksztatt powstajacych krysztatéw lodu,
a przez to na porowato$¢ wysuszonego materiatu. Jesli za-
mrazanie bedzie trwato dtugo, krysztaty lodu bedg wicksze
niz w przypadku szybkiego mrozenia, a wigc otrzymany pro-
dukt bedzie charakteryzowaé si¢ wigkszymi porami, w po-
réwnaniu do produktéw zamrozonych szybkimi metodami.

Key words: Peltier cells, chlorophylls, carotenoids, color
L*a*b*, shock freezing.

The aim of this study was to determine the effect of freezing
methods on color, texture and chlorophylls content of freeze-
dried products. As a model material there was used kiwi fru-
it which was frozen by three methods: in the refrigerator wi-
thout forced air circulation (temp. -22°C), shock freezer with
forced air circulation (temp. -70°C) and between the two Pel-
tier cells 5A to the temperature of -18°C in the thermic center.
Shock freezing allowed to obtain the freeze-dried products
characterized by the highest content of pigments, lighter co-
lor, and lower porosity, which contributed to the texture of
the analyzed material.

Na szybko$¢ procesu zamrazania, wplywa m.in. rodzaj
metody mrozenia. Do najbardziej efektywnych naleza me-
tody kontaktowe, ktorych wspotczynnik wnikania ciepta (o)
wynosi 500-600 W/(m?K) [2]. Umozliwiajg one znaczng re-
dukcje czasu zamrazania, a czynna rdznica temperatur nie
jest tu az tak istotna, jak ma to miejsce w metodach owiewo-
wych charakteryzujacych si¢ duzo mniejszymi wspolczynni-
kami wnikania ciepta (10-40 W/(m?K)) [2].

Do metod kontaktowego mrozenia mozna takze zaliczy¢
zamrazanie przy uzyciu ogniw Peltiera. Moduly Peltiera to
urzadzenia termoelektryczne stuzace jako pompy transpor-
tujace cieplo w kierunku zaleznym od kierunku przeptywu
pradu elektrycznego [5]. Temperatura robocza (zimnej stro-
ny) ogniw Peltiera uzalezniona jest przede wszystkim od od-
powiedniego schlodzenia strony goracej. Aby moduty mogly
prawidtowo funkcjonowac, po stronie goracej nalezy odpro-
wadza¢ znaczne iloSci energii. [los¢ ciepta pochtanianego nie
jest rowna ilo$ci ciepta wydzielanego, gdyz nalezy doliczy¢
ciepto Joule’a, a takze ciepto wynikajace ze znacznej roézni-
cy temperatur strony cieptej i zimnej ptytki (ok. 67°C), ktore
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rowniez nalezy ujaé w bilansie cieplnym [1]. Zaletg ogniw
Peltiera jest to, ze do uzyskania ujemnych temperatur nie sg
potrzebne tzw. czynniki chlodnicze, nie potrzebujg wiec one
uktadu sprezarkowego oraz czgsto stosowanych w nich sma-
row i olejow.

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan
dotyczacych poréwnania szybko$ci zamrazania surow-
ca modelowego (kiwi) przy pomocy metody kontaktowej
z uzyciem ogniw Peltiera (TEC1-12705) i owiewowej:
w zamrazarce szokowej z wymuszonym obiegiem powie-
trza (temp. -70°C) oraz bez wymuszonego obiegu powie-
trza (w temp. -22°C). W pracy okreslano takze wplyw
sposobu mrozenia na barwe, zawartos$¢ chlorofili, karo-
tenoidow i teksture produktow liofilizowanych. Ponadto
zbadano trwalos¢ liofilizatow w czasie ich jedno i dwu-
miesi¢cznego przechowywania.

MATERIAL. | METODY BADAN

Owoce kiwi pokrojono na plastry o grubosci 2 cm, ktore
zamrozono do temperatury -18°C w $rodku termicznym z za-
stosowaniem zamrazarki bez wymuszonego obiegu powietrza
(temp. -22°C), zamrazarki szokowej (temp. -70°C) z wymu-
szonym obiegiem powietrza oraz z wykorzystaniem dwoch
ogniw Peltiera (TEC-12705) o pradzie pracy SA (w celu po-
miaru temperatury zimnych stron ogniw uzyto pirometru
(Volteraft IR 900-30S)). Dodatkowo zastosowano wariant za-
mrazania szokowego (temp -70°C) bez wstepnego wychto-
dzenia komory. Zamrozony produkt wysuszono w liofilizato-
rze LaborMim OE-950 (Wegry) w czasie 22-24 godziny, przy
temperaturze plyt grzejnych 35°C. Analizowano go natych-
miast po wysuszeniu oraz po 1 i 2 miesigcach przechowywa-
nia suszow szczelnie zamknigtych w stoikach bez dostepu po-
wietrza. Wykonano instrumentalne oznaczenie barwy z uzy-
ciem spektrofotometru Konica-Minolta CMS5 (6 powtorzen)
oraz spektrofotometrycznie zmierzono zawarto$¢ chlorofili
i karotenoidow (4 powtorzenia) [3]. Ekstrakcje przeprowa-
dzono acetonem w obecnos$ci tlenku magnezu, a nastgpnie
wykonano pomiar absorbancji przy dtugosciach fal: 662 nm
(chlorofil @), 645 nm (chlorofil b) i 470 nm (karoteny i ksan-
tofile). Dokonano pomiaru tekstury z wykorzystaniem tek-
sturometru TA-XT2 (Stable Micro Systems Haslemere, UK)
wykonujac test penetracji trzpieniem iglowym (SMS P/2N)
o $rednicy 2 mm. Probnik zaglebiano w materiale z pred-
koscig 0,1 mm/s na glebokos¢ 15 mm. Analiz¢ wykonano
w 8 powtorzeniach. Ponadto wykonano zdjecia mikroskopo-
we liofilizowanych suszéw w powigkszeniu 40x (mikroskop
Meiji Techno (Japonia) z dotaczong kamera MotiCam 2500
5,0M Pixel) na podstawie ktorych poréwnano struktur¢ pro-
duktu. Analizg statystyczna wykonano stosujac program Sta-
tistica 10.0.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Liofilizacja jest metodg suszenia opierajaca si¢ na usuwa-
niu wody z zamrozonego produktu z pominigciem fazy cie-
ktej. Pierwszym, istotnym etapem tego procesu jest zamroze-
nie surowca. Zwigzane sg z tym zmiany wewnatrz jego struk-
tury. Dobdr odpowiedniej metody mrozenia wplywa na p6z-
niejszg porowatos$¢ i teksture suszonych produktéw. W pracy
poréwnano trzy metody mrozenia owocoOw kiwi oraz okre-
slono wplyw tych metod na jakos$¢ uzyskanych liofilizatow.

Zdecydowanie najmniejsza szybko$ciag mrozenia charakte-
ryzowala si¢ metoda owiewowa (temp. -22°C) bez wymu-
szonego obiegu powietrza (rys. 1), przy ktorej do uzyskania
temp. -18°C w $rodku termicznym produktu potrzeba byto
az 257 min.

Temperatura [ °C]
f -
mu

Czas [min]

=e—zamrazarka -25°C bez wymuszonego obiegu powietrza
=m=zamrazarka -70°C z wymuszonym obiegiem powietrza (bez wstepnego wychtodzenia )
Ogniwa Peltiera 5A

=»=zamrazarka -70°C z wymuszonym obiegiem powietrza (wstepnie wychtodzona)

Rys. 1. Krzywe zamrazania produktu modelowego z uzy-
ciem czterech metod mrozenia.

Fig. 1. Time — temperature relationship of model prod-
uct frozen with various methods.

Zrédlo: Badania wlasne / Source: The own study

Temperatura [ °C]

Czas [min]

Ogniwa Peltiera 5SA

=»=zamrazarka -70°C z wymuszonym obiegiem powietrza (wstepnie wychtodzona)

Rys. 2. Krzywe zamrazania produktu z uzyciem dwéch
najszybszych metod mrozenia.

Fig. 2. Time — temperature relationship of model prod-
uct frozen with two the fastest methods.

Zrédlo: Badania wlasne / Source: The own study

W przypadku zamrazarki szokowej z wymuszonym obie-
giem powietrza, w ktdrej temperatura robocza wynosita
-70°C, czas zamrazania zredukowano ponad szes$ciokrotnie,
ostatecznie uzyskujac w srodku termicznym -18°C po 39 mi-
nutach. Jako ostatnig eksperymentalng metodg zastosowano
mrozenie przy pomocy modutow termoelektrycznych tzw.
ogniw Peltiera. W doswiadczeniu zastosowano 5A ptytki,
chtodzone za pomoca wydajnego uktadu chtodzenia wodne-
go z chtodnicg na ktérej zamontowano dwa wentylatory. Po-
zwolito to uzyskac temperature -29°C na zimnych stronach
plytek. Ogniwa Peltiera sa uktadami, ktére nie wymaga-
ja wstepnego schladzania gdyz temperature pracy uzyskuja
one po kilku sekundach. Temperatura mrozenia jakg uzysku-
ja ogniwa jest przede wszystkim uzalezniona od temperatu-
ry strony goracej. Wg producenta roznica migdzy tzw. strong
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zimng 1 goraca wynosi ok. 67°C. Jesli po stronie zimnej tem-
peratura mierzona pirometrem wynosita -29°C, to znaczy ze
strona goraca zostala schtodzona do ok. 38°C. Uzycie ogniw
Peltiera pozwolito zamrozi¢ badany surowiec w ponad 2,5
razy krotszym czasie w porownaniu do mrozenia szokowe-
go (rys. 2).

Ogniwa nie byly wstepnie schtodzone. W pracy podje-
to rowniez probg zamrozenia produktu w zamrazarce szo-
kowej bez wstepnego wychtodzenia komory. Do uzyskania
-18°C w $rodku termicznym potrzeba byto 49 minut, co daje
czas o ponad pét godziny dtuzszy w porownaniu z chtodze-
niem przy uzyciu plytek Peltiera. Z poréwnania metody naj-
wolniejszej i najszybszej wynika, ze migdzy ogniwami owo-
ce zamrozono w ponad 14 razy krotszym czasie niz meto-
da zamrazania tradycyjnego bez owiewu. Rowniez Palacha
i Krystian [4] przedstawiaja relatywnie dlugi czas zamraza-
nia zywnoS$ci metodami tradycyjnymi w temp. -36°C. Uzy-
skali oni -18°C w $rodku termicznym $liwek po czasie ok.
65 min, natomiast metoda z uzyciem dwutlenku wegla (LIC)
po 31 min, a fluidyzacyjna (temp -37°C) po 13 min. Fiutak
i in. [1], ktérzy analizowali zamrazanie prostopadtoscien-
nych kostek (4x4x2 cm) wycietych z buraka pastewnego,
réowniez odnotowali dtugi czas ich zamrazania metodag trady-
cyjna wynoszacy az 81 minut, mimo niskiej temperatury me-
dium -43°C. Przy uzyciu ogniw Peltiera do uzyskania -15°C
w $rodku termicznym potrzeba byto tylko 12 min.

Oceniono wptyw, stosowanego przed liofilizacja mroze-
nia r6znymi metodami, na jako$§¢ uzyskanych suszow. Ozna-
czong zawarto$¢ chlorofili, sumg karotenow i ksantofili, a tak-
ze barwg, przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zawarto$¢ barwnikéw oraz parametry barwy liofilizatéw uzyskanych z za-

stosowaniem réznych metod wstepnego mrozenia
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Takie same litery (ABC...) w kolumnach w obrgbie po-
szczegolnych grup oznaczajg brak roznic statystycznie istot-
nych (p=<0,05).

Susze uzyskane z produktéw zamrozonych szokowo cha-
rakteryzowaly si¢ najwigksza zawartos$cia wszystkich ana-
lizowanych barwnikéw. Zawieraly one o 56% wigcej chlo-
rofilu @ w poréwnaniu z suszem uzyskanym z surowca za-
mrozonego sposobem tradycyjnym i o 21% wigcej niz pro-
dukt mrozony z uzyciem ogniw Peltiera. Liofilizaty roznity
si¢ rowniez barwg. Najjasniejsza byta probka uzyskana z su-
rowca mrozonego szokowo (L* = 78,04) natomiast najwigk-
szym udzialem barwy zielonej odznaczaty si¢ owoce wstep-
nie mrozone metoda tradycyjna. Pomimo najintensywniej-
szej zielonej barwy (b* = -11,58), susz ten charakteryzowat
si¢ jednak najmniejszym stg¢zeniem chlorofilu. Barwa liofili-
zatow zalezy bowiem nie tylko od koncentracji barwnikow,
a w duzej mierze uzalezniona jest od porowatosci produktu,
atazkolei od wielkos$ci krysztatow lodu powstatych w pierw-
szym etapie procesu mrozenia. W produkcie o drobnych po-
rach §wiatlo ulega wigkszemu rozproszeniu, przez co pro-
dukt wydaje si¢ znacznie jasniejszy. Na rysunku 3 przedsta-
wiono zdjg¢cia mikroskopowe liofilizowanego surowca mo-
delowego uzyskanego z probek zamrazanych réznymi me-
todami.

W suszu uzyskanym po zamrozeniu owocow z wykorzy-
staniem ogniw Peltiera widoczne sa niewielkie pory bedace
najprawdopodobniej skutkiem tworzenia si¢ drobnych krysz-
talow lodu w czasie zamrazania. W przypadku suszu uzy-
skanego z tradycyjnie mrozonego produktu zaobserwowa-
no duze pory bedace nastgpstwem wolno narastajacych du-
zych krysztatow. Jesli szybko$¢ zamrazania maleje, wielko$¢
krysztatéw lodu wzrasta, czego re-
zultatem sa mechaniczne uszkodze-
nia komoérek prowadzace do pogor-

Table 1. The content of pigments and the color of the freeze-dried products using szenia jakosci produktu. Efekt ten,
various methods of preliminary freezing widoczny w przeprowadzonych ba-
Zawarto$¢ barwnikéw Barwa daniad} WllasnyCh’ O.pisuj@ rowniez
Chiorofil a | Chlorofilb | X+C? - . o Rzaca i Witrowa-Rajchert [6].
[mg/100 g] | [mg/100 g] | [mg/100 gl a Wielko$¢ powstatych w  cza-
Kiwi mrozone 7,87 5,354 312¢ | 69,95 | -11,58 | -31,84 | sic zamrazania krysztatéw lodu ma
22| wtemp-22°C (+1,62) (x1,36) (x0,8) | (x2,07)| (x0,65)| (¢3,09) | takze wplyw na pdzniejszg tekstu-
[-+] . . 7

® 3|  Kiwi mroione 12,30° 715 3820 | 78,040 | 9,674 | -24,23+ | ¢ liofilizatow (tab. 2). W pracy wy-
€ 2| wtemp-70°C (£2,13) | («1,03) (¢0,57) | (+1,66)| (x0,69) | (+1,71) | konano test penetracji trzpieniem
o= - : iglowym (SMS P/2N). Zmiany

m S Kiwi mrozone 10,11~ 4,12+ 3,224 75,67% | -9,35* | -21,53* trukt ai .
pomiedzy ogniwami | (+1,56) | (£0,99) (0,44) | (2,89) | (£0,89)| (+1,89) | Strukiury wynixajce z miejscowe-
: Kiwi mrozone 6,08 274 2510 | 7214 | 10,63 | -a145 | SO Zageszezenia struktury materia-
[-}) ’ ’ ) ’ ’ y &1 _
So| wtemp-222C | (092) | (053) | (:029) |(2360) |(£087)| (£3.12) | M Spowodowanego obecnoicig du
i — - zych krysztatow podczas powolne-
&E| Kiwimrozone 7,558 2,398 2,86° | 76,50° | 10,16° | -27,71° | o samrazania wplynely na wzrost
g 5| wtemp-70°C (+0,64) | (x0,41) (£017) | (:281)| (x0.56) | (+1.12) | Lracy zaglebienia probnika, a tak-
ES|  Kiwimrozone 7,138 2,308 2,765 | 74,44° | -10,35% | -25,13° | ze wzrost sity maksymalnej odno-
& | pomiedzy ogniwami| (+0,35) | (+0,28) (£0,05) | (+2,11) | (0,55)| (+1,71) | towanej podczas testu penetracii.
= © Kiwi mrozone 5,48° 1,44¢ 2,21°¢ 73,44 | -10,51¢ | -31,31 Zarowno probke mrozona szoko-
SE| wtemp-22°C (1,33) (x0,63) (0,49) | (¢1,85) | (x0,33) | (+2,77) | wo jak i miedzy ogniwami Peltiera
2 § Kiwi mrozone 7,11 2,170 254° | 77,01 |-10,54° | -26,43¢ | charakteryzowata o ok. 20% mniej-
£ S| wtemp-70°C (x0,65) (x0,71) (x0,35) | (+0,88)| (+0,96) | (+2,53) | sza praca potrzebna do zaglebienia
S 8|  Kiwi mrozone 7120 | 2,16° 261 | 73,99° | -10,020 | 24,430 | Probnika, a takze o ok. 20% mnicj-
& = pomiedzy ogniwami | (:0,49) | (£0,71) | (x0,25) | (+1,84)| (¢1,19)| (+1,55) | sza sita maksymalna w stosunku do

¥X+C = suma karotenow i ksantofili
Zrédlo: Badania whasne / Source: The own study

uzytej przy probce mrozonej owie-
wowo w temp. -22°C.
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Rys. 3. Zdjecia mikroskopowe liofilizowanych owocéw
kiwi uzyskanych z surowcéw mrozonych roézny-
mi metodami.

Fig. 3. Microscopic images of freeze-dried kiwi fruit ob-
tained from raw materials frozen with different
methods.

Zrédto: Badania whasne / Source: The own study

Tabela 2. Wyniki badan dotyczace tekstury liofilizatow
uzyskanych z zastosowaniem réznych metod
wstepnego mrozenia

Table 2. Texture parameters of lyophilized products ob-
tained from Kiwi fruit frozen with various me-

thods
Tekstura
Praca [mJ] Sita max [N]
Kiwi mrozone
o= W temp -22°C 83,4(x13,4) 3,06* (£0,59)
= =
s ﬁ Kiwi mrozone
2 iwi A A
§g w temp -70°C 63,14 (£5,5) 2,34% (x0,44)
S 2 | Kivimoione 66,1 (:6,9) | 245 (0,41)
pomiedzy ogniwami oY ’ -
, Kiwi mrozone B
:'j-':__g W temp -22°C 79,9 (5,5) 2,368 (+0,35)
=
=1 .. .
e = Kiwi mrozone 8 8
7 g W temp -70°C 68,08 (+6,2) 2,148 (£0,33)
ES Kiwi mro;
o iwi mrozone 8 8
o pomiedzy ogniwami 69,08 (£5,4) 2,218 (x0,45)
Kiwi mrozone c ¢
E_g W temp -22°C 77,48 (£11,0) 2,45° (x0,57)
= g Kiwi mrozone
L= c c
EE w temp -70°C 67,1 (x4,2) 2,15° (0,44)
~ 8 K
e iwi mrozone c c
pomiedzy ogniwami 68,3¢ (8,6) 2,15° (0,39)

Zrédto: Badania whasne / Source: The own study

Takie same litery (ABC...) w kolumnach w obrgbie po-
szczegolnych grup oznaczajg brak réznic statystycznie istot-
nych (p<0,05).
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W pracy podjeto rowniez probe okreslenia wplywu za-
mrazania na trwato$¢ uzyskanych liofilizatow pod wzgle-
dem zawarto$ci barwnikéw, a takze zmiany barwy. Owoce
wstepnie mrozone metoda owiewowsa po miesiecznym prze-
chowywaniu charakteryzowaly si¢ zmniejszeniem wartosci
sktadowej L* okreslajacej jasnos$¢, dwumiesi¢czne przecho-
wywanie poglebito te zmiany. Zaleznosci takiej nie zaobser-
wowano w przypadku suszoéw uzyskanych z produktéw mro-
zonych szokowo. Lioflizowane owoce mrozone sposobem
tradycyjnym po dwumiesigcznym przechowywaniu utraci-
ty 30% chlorofilu a, a mrozone szokowo 42% wymienio-
nego sktadnika. Pomimo to zamrozone szokowo zawieraty
o ok. 30% wigcej tego barwnika w porownaniu do mrozo-
nych owiewowo w temp. -22°C po dwoch miesigcach prze-
chowywania.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Najszybsza metoda mrozenia okazato si¢ mrozenie przy
pomocy 5A ogniw Peltiera, niewiele wolniejsze byto za-
mrazanie szokowe. Produkty mrozone tymi metodami cha-
rakteryzujg si¢ drobniejszymi krysztatami lodu wewnatrz
i po zliofilizowaniu liczniejszymi porami o mniejszych roz-
miarach. Liofilizaty uzyskane z surowca mrozonego powo-
li, majg wigksze pory bedace pozostatoscia po wigkszych
krysztatach lodu. Badania wykazaly, Ze metoda mrozenia po-
przedzajaca suszenie sublimacyjne determinuje cechy mor-
fologiczne tworzacych si¢ krysztatdow lodu, przez co wpltywa
na koncowe wlasciwosci suszu takie jak barwa oraz tekstura.
Dobierajac sposob zamrazania mozna zatem regulowac cha-
rakterystyke produktow liofilizowanych. Mrozenie przy uzy-
ciu ogniw Peltiera stanowi interesujaca alternatywe w sto-
sunku do metod dotychczas stosowanych.
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CHARAKTERYSTYKA FIZYCZNA SPIENIONYCH
UKLADOW SPOZYWCZYCH NA BAZIE BIALKA JAJA
KURZEGO | PEKTYNY JABLKOWEJ®

Physical characteristic of food foam systems based on egg white protein
and apple pectin®

W artykule przedstawiono fizyczng charakterystyke spozyw-
czych ukladow spienionych otrzymywanych na bazie bialka
Jjaja kurzego z dodatkiem pektyny jabtkowej. Wyznaczono ob-
Jetosciowy utamek fazy gazowej oraz rozklad pecherzy pian
na podstawie analizy obrazu. Przeprowadzono rowniez ba-
dania oscylacyjne, ktore postuzyly do wyznaczenia widm re-
laksacji badanych pian. Wykazano wplyw pektyny na ilosé¢
gazu, a takze na rozklad wielkosSci pecherzy gazu rozproszo-
nego w fazie cigglej oraz na intensywnos¢ zachowan relak-
sacyjnych.

WPROWADZENIE

Piany sa niejednorodnymi uktadami, w ktorych gaz jest
zdyspergowany w fazie ciaglej — ciektej lub stalej [13, 14].
Tego rodzaju uktady powszechnie wystepuja w technolo-
gii zywnosci jako surowce i produkty gotowe takie jak lody,
kremy, musy — piany mokre, a takze pieczywo, ciasta, bezy
— piany suche. Biatka ze wzgledu na obecnos$¢ regionow hy-
drofobowych i hydrofilowych, sa najczesciej wykorzystywa-
nymi czynnikami pianotworczymi [1, 2], do najczgsciej sto-
sowanych nalezy biatko jaja kurzego i pochodne biatek ser-
watkowych. Te heterogeniczne uktady, otrzymywane po-
przez wprowadzenie powietrza do roztworu biatkowego na
drodze ubijania, sa jednak nietrwale, poniewaz rozfaldowa-
ny — na skutek wprowadzenia do uktadu energii mechanicz-
nej — tancuch biatkowy dazy do odtworzenia swojej pier-
wotnej konformacji. Przejawem tego zjawiska jest degrada-
cja struktury piany i powstawanie odcieku [4, 18, 20]. Tym
niepozadanym zjawiskom mozna zapobiega¢ poprzez zmia-
ne sity jonowej lub pH w uktadzie [8, 10], a takze poprzez
zastosowanie odpowiednich dodatkéw spozywczych, moga
to by¢ substancje mato- i wielkoczasteczkowe. Do tej grupy
naleza sacharydy, ktorych uzycie umozliwia uzyskanie efek-
tu stabilizacji piany [5, 6]. Standardowo stosuje si¢ mono-
i disacharydy, jednak ze wzglgdu na ich wysoka kaloryczno$é
(i koniecznos¢ stosowania duzych dawek) coraz czesciej po-
dejmowane sg proby ich zastgpienia polisacharydami [11].
Substancje te powoduja wzrost lepkosci fazy ciagtej, co wpty-
wa na rozktad wielkosci pecherzy gazu zawieszonego w cie-
czy, a wigc na utamek objgtosciowy fazy gazowej i ggstosé
powstatego uktadu spienionego. Polisacharydy maja rowniez
wplyw na wlasciwosci reologiczne pian, poprzez ksztattowanie

This article presents the physical characteristics of food
foam systems obtained on the basis of egg white with the ad-
dition of apple pectin. The volume fraction of the gas pha-
se, the distribution of foam bubbles image analysis were de-
termined. Oscillatory tests were also performed, which were
used to determine the relaxation spectra of studied foams.
The influence of pectin on the amount of gas and the size di-
stribution of gas bubbles dispersed in the continuous phase
and on the intensity of relaxation.

ich wlasciwosci lepkosprezystych [9, 16], a ta cecha jest
W sposob Scisty powigzana z wlasciwosciami fizykochemicz-
nymi pian (gestos¢ i zawarto$¢ fazy rozproszonej), waznymi
przy prognozowaniu wlasciwosci technologicznych [12].

Materialy wykazujace wlasciwos$ci lepkosprezyste, a wiec
posrednie migdzy idealnymi cialami sprezystymi i lepkimi
cieczami, mozna opisa¢ za pomocg modeli mechanicznych
bazujacych na potaczeniu thumikow i sprezyn. Pierwsze z nich
wyrazaja wlasciwosci lepkie (prawo Newtona), drugie nato-
miast wlasciwosci sprezyste (prawo Hooke’a). Zestawienie
tych elementow umozliwia modelowanie zjawisk lepkospre-
zystych zachodzacych w materiatach rzeczywistych. Rowno-
legty uktad sprezyny i thumika — element Voigta oraz szerego-
wy uktad — element Maxwella to podstawowe elementy mode-
li mechanicznych. W zaleznosci od rodzaju wykonanego do-
$wiadczenia reologicznego zmianie ulega postaé przyjetego
modelu. Jednymi z cze¢$ciej stosowanych sg uogoélniony mo-
del Voigta, Maxwela, ktore reprezentuja odpowiednio retarda-
cje i relaksacje [3, 19].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow badan
dotyczacych wplywu dodatku pektyny jablkowej na wia-
Sciwosci fizykochemiczne spozywczych ukladow spienio-
nych otrzymywanych na bazie bialka jaja kurzego.

MATERIALY | METODY

Jako material badawczy wybrano suszony komercyjny
preparat biatka jaja kurzego (BJK) (Ovopol, Polska) oraz
pektyne jabtkowa (P) (Pektowin, Polska).

Mieszaniny bazowe stuzace do wytwarzania pian przy-
gotowano stosujac proporcj¢ 9:1 (woda : sucha masa). Sucha
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mas¢ stanowito biatko jaja kurzego (piana wyjsciowa) lub
biatko jaja kurzego z dodatkiem pektyny. Stosowane pro-
porcje sktadnikow przedstawiono w tabeli 1. Przygotowane
w ten sposob mieszaniny umieszczano w miesiarce planetar-
nej 1 ubijano przy 300obr/min. Optymalny czas ubijania wy-
noszacy 120s ustalono na podstawie badan wstepnych (przy
takim czasie ubijania obserwowano najwigcksza zawarto$¢
fazy gazowej (¢) w fazie rozpraszajacej).

Tabela 1. Stezenie (w/w) bialka jaja kurzego i pektyny
w badanych pianach

Table 1. Concentration (w/w) of egg white protein and
pectin in examined foams

Stezenie biatka (BJK),

Stezenie pektyny (P),

Yo %
9,1 0
8,8 03
8,5 0,6

Zrédto: Badania whasne / Source: The own study

Udziat objetosciowy fazy gazowej w fazie rozpraszaja-
cej wyznaczono metoda wagowa wykorzystujac zaleznosc:
o=V _, P

Vo Pe

V', — objetos¢ piany, ml;
V — objetos¢ cieczy, ml;

q] =
gdzie:

p,— gestos¢ piany, g-em 3
p.— gestosc cieczy, g-em’ .
W celu wyznaczenia gestosci cieczy piang zniszczono

w wirowce przy 9000 obr/min. Czas wirowania byt niezalez-
ny od sktadu fazy rozpraszajacej i wynosit 10 minut. Z uzy-
skanej cieczy pobrano probke o objetosci 5 cm?® i zwazono.
W przypadku gestosci piany pomiary wykonano w cylindrze
miarowym o objetosci 100 ml. Pomiary wykonano w pigciu
powtorzeniach w temperaturze 23°C.

Do badan rozktadu wielkosci pgcherzy powietrza zawie-
szonych w fazie cieklej wykorzystano odwrocony mikroskop
optyczny. Otrzymane zdj¢cia mikroskopowe pian zarejestro-
wano za pomoca kamery i zapisano w postaci plikow TIFF
o rozdzielczosci 1280x1024 pikseli. Analiz¢ obrazu wykona-
no programem Imagel (http://rsbweb.nih.gov/ij/index.html)
wykorzystujac autorskie makropolecenie, ktérego zastoso-
wanie umozliwito zmierzenie dlugosci wielkiej 1 matej osi
elipsy, charakteryzujacych wielkos¢ pgcherzy badanych po-
pulacji. Histogramy pian wyznaczono dla populacji o liczno-
$ci pecherzy wynoszacej 5-10%.

Reologiczne pomiary pian wykonano reometrem RS6000
(Haake, Niemcy). Zastosowano sensor typu plytka-ptytka
($rednica ptytki 35mm). Ze wzgledu na kluczowe znacze-
nie wielko$ci szczeliny pomiarowej, przy pomiarach wia-
sciwosci zdyspergowanych uktadéw m.in. pian, jej wiel-
ko$¢ ustalono na podstawie badan wstepnych i przyjeto row-
ng 2mm. Przy jej doborze nalezalo pamigtac, aby nie na-
stepowalo zgniatanie i niszczenie pecherzy. Badania reolo-
giczne polegaly na pomiarze wartos$ci zespolonego modutu
sprezystosci G* w funkcji czestotliwosci w zakresie od 0,1

do 10Hz w temperaturze 23°C. W pierwszym etapie usta-
lono zakres liniowej lepkosprezystosci [3, 17]. W przypad-
ku pomiaréw w dziedzinie cze¢stotliwosciowej, test ten spro-
wadza si¢ do okreslenia bezwzglgednej wartos$ci zespolone-
go modutu sprezystosci w funkeji amplitudy odksztatcenia
(IG*(y,)I). Obszar lepkosprezystosci liniowej okresla zakres
zmian amplitudy odksztalcenia, przy ktorej wartosci |G*(y,
)| sa state (rownolegte do osi odcigtych y ). Na podstawie
pomiarow lepkosprezystosci liniowej przeprowadzonych
w zakresie skrajnych warto$ci czgstotliwosci, wyznaczo-
no wspdlng warto$¢ y = 0,01 dla wszystkich analizowanych
pian, ktéra byta nastgpnie wykorzystana do okreslenia G '(w)
i G”(w). Pomiary wykonano w trzech powtorzeniach w tem-
peraturze 23°C.

Do opisu ilosciowego wynikow zastosowano ciagly ze-
spolony model Maxwell’a:

+oo o
Aw)? A
o o

Jest to reologiczny model stuzacy do przedstawiania zja-
wisk relaksacji/relaksacyjnych, gdzie:

G* — zespolony modut sprezystosci, Pa;

G, — modut rownowagowy, Pa;

H (A) — spektrum relaksacji, Pa;

A — cuzas relaksacji, s;

o — czestotliwo$é, Hz;

j  — jednostka urojona. Spektrum relaksacji wyznaczono

na podstawie G’ 1 G~ wykorzystujac metodg regula-
ryzacji [7, 15].

WYNIKI | DYSKUSJA

Najwigkszg warto$¢ objetoSciowego utamka fazy gazo-
wej (¢) odnotowano w pianie wyjsciowej — niezawierajgcej
hydrokoloidu (0,95+0,02). Zastosowanie dodatku w postaci
pektyny spowodowato obnizenie ilosci gazu zatrzymanego
w fazie ciaglej do poziomu 0,89+0,01 i 0,86+0,01 odpo-
wiednio dla stezenia pektyny 0,3 i 0,6%. Zjawisko wynika
ze zwigkszonej, w stosunku do piany niezawierajacej hydro-
koloidu, lepkosci fazy cieklej. Na skutek wzrostu lepkosci
obserwuje si¢ zwigkszong w stosunku do piany wyjsciowe;j
trwato$¢ uktadu (lepkosciowy mechanizm stabilizacji pian)
[21]. Obnizenie zawartoéci powietrza w pianach z hydroko-
loidem wynika ze zwigkszonej lepkosci fazy ciagtej, z kto-
rej zostata wytworzona. Jest ono réwniez zwigzane z wigk-
sza wytrzymaloscia powstajacych pecherzy, gdyz powstajacy
W pierwszym etapie ubijania p¢cherz trudniej rozbié¢ na mniej-
sze. Ponadto wielkos$¢ czasteczki hydrokoloidu i jej duze po-
winowactwo do wody powoduje, ze ciagly film migdzyfazo-
wy jest grubszy niz w przypadku piany wyjsciowe;.

Na rysunku 1 przedstawiono histogramy. Stwierdzono,
ze w badanych pianach obecne sg dwie populacje pecherzy
gazu o elipsoidalnym ksztalcie. Ich wielko$¢ scharakteryzo-
wano za pomoca dtugosci osi wielkiej i matej. W pianie wyj-
Sciowej (niezawierajacej hydrokoloidu) najwigksze liczno-
$ci pecherzy odnotowano dla osi wielkich nieprzekraczaja-
cych 0,1 mm i odpowiednio dla matych nieprzekraczajacych
0,05mm — populacja pierwsza. W tym obszarze widoczne jest
znaczne skupienie punktow na wykresie. W przypadku dru-
giej populacji pecherzy ich osie wielkie oscylujg w granicach
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Rys. 1. Histogramy osi pecherzy pian: a — piana wyjsciowa, b — piana z 0,3% P, ¢ — piana z 0,6% P.
Rys. 1. Histograms of foam bubles axis: a — initial foam, b — foam with 0,3% P, ¢ — foam with 0,6% P.

Zrédlo: Badania wlasne
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Rys. 2. Modul magazynowania (G’) i strat (G”’) w funkcji czestotliwosci oraz widmo relaksacji (H (1)) badanych pian:
a — piana wyj$ciowa, b — piana z 0,3% P, ¢ — piana z 0,6% P.

Rys. 2. The storage module (G’) and loss module (G”) as frequency function of study foams: a — initial foam, b — foam
with 0,3% P, ¢ — foam with 0,6% P.

Zrédlo: Badania wlasne
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od 1,5 do 2,0 mm, a mate od 1,0 do 1,5 mm. Wigksze zrézni-
cowanie rozmiar6w zaobserwowano dla wielkich osi elips po-
pulacji pierwszej (wigksza liczba klas, poziomy histogram).
Licznosci otrzymanych populacji pgcherzy znacznie si¢ 16z-
nia, gdyz w populacji drugiej, o wymiarach charakterystycz-
nych wiekszych niz w populacji pierwszej, licznosci poszcze-
golnych klas nie przekraczaja 20 pecherzy. Zastosowanie pek-
tyny spowodowato zmiane¢ rozktadu wielkosci pecherzy. Za-
réwno w przypadku uzycia 0,3 jak i 0,6% dodatku pektyny za-
obserwowano wzrost liczno$ci populacji pecherzy charaktery-
zujacych sie osiami wielkimi w zakresie 1,5-2,0 mm i matymi
w zakresie 1,0-1,5mm. Liczno$ci klas w tej populacji przekra-
czajg 40, a wigc sg nawet dwa razy wigksze niz w przypadku
piany wyjsciowej. Pgcherze populacji o mniejszych rozmia-
rach, dla obu rozpatrywanych ilo$ci pektyny, osiagaja o wiel-
ka na maksymalnym poziomie nieprzekraczajacym 0,2 mm
i 0§ matlg ponizej 0,1 mm.

W obszarze plateau moduty magazynowania i strat w funk-
cji czgstotliwosci dla badanych uktadow spienionych ksztat-
tuja sie w sposob przedstawiony na rysunku 2. Swiadczy to
0 wytworzeniu struktury przestrzennej. Przebieg G’ i G” nie
ulega zmianie na skutek zastosowania dodatku pektyny w ilo-
$ci 0,3 1 0,6%. Mozna zauwazy¢ niewielkie zmiany warto$ci
modutdéw przy zastosowaniu pektyny w ilosci 0,3%.

Na podstawie badan oscylacyjnych wyznaczono réwniez
widma relaksacji. Analiza uzyskanych wynikow wykaza-
ta obecnosc¢ jednego piku o dwoch maksimach, ktore swiad-
cz3 o istnieniu ztozonych procesow relaksacyjnych. Wraz ze
wzrostem stezenia pektyny intensywnos$¢ czasow relaksacji
(H (1)) ro$nie a nastepnie maleje.

WNIOSKI

1. Dodatek pektyny powoduje obnizenie zawarto$ci fazy
gazowe] w badanych pianach. Uzyskane piany sg jednak
bardziej trwate.

2. Zastosowanie pektyny powoduje wzrost wielkosci pe-
cherzy gazu zatrzymanego w fazie ciaglej pian na bazie
biatka jaja kurzego.

3. W obszarze liniowej lepkosprezystosci badane uktady
spienione charakteryzuja si¢ ztozonymi zachowaniami
relaksacyjnymi.
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Inulina i fruktooligosacharydy zaliczane sq do prebiotykow,
ktore stymulujq wzrost korzystnych bakterii w okreznicy. Re-
gulujq one prace przewodu pokarmowego, zwigkszajg ab-
sorpcje sktadnikow mineralnych oraz odgrywajq istotng role
w prewencji roznych schorzen. Wiasciwosci technologiczne
inuliny i fruktooligosacharydow pozwalajg na wykorzysta-
nie ich do produkcji wyrobow o obniZonej zawartosci thusz-
czu lub weglowodanow. Zalety technologiczne tych substan-
¢ji to przede wszystkim korzystny wplyw na smak, strukture i
konsystencje produktow. Prebiotykami mogg by¢ wzbogaca-
ne zarowno przetwory mleczne, jak rowniez produkty zboZo-
we [ przetwory migsne.

WSTEP

Fruktooligosacharydy i inulina zaliczane sa do prebioty-
kow, ktore stymuluja wzrost fizjologicznej mikroflory, wy-
stepujacej w okr¢znicy. Naukowe podstawy koncepcji pro-
biozy zostaly opracowane w XX wieku przez Ilia Mieczni-
kowa, ktory dowiodt, ze wlasciwa liczba bakterii fermenta-
cji mlekowej (probiotykoéw) korzystnie wptywa na organizm.
Jedna z metod, pozwalajaca uzyska¢ wzrost bakterii probio-
tycznych w jelitach, jest uzupeknienie diety w prebiotyki,
ktore sg zrodlem energii i wegla. Korzysci ptynace z zastoso-
wania probiotykow i prebiotykoéw obserwowane sa w profi-
lakytce i leczeniu wielu schorzen, m.in. przewodu pokarmo-
wego. Probiotykami i prebiotykami wzbogacane sa gtownie
przetwory mleczne: jogurty, napoje na bazie jogurtow, kefi-
ry, maslanki, mleko acidofilne, a takze sery. Coraz czgsciej
spotka¢ je mozna jednak w produktach owocowo-warzyw-
nych, migsnych i zbozowych. W ostatnich latach obserwuje
si¢ intensywny rozwdj prac nad technologia nowych rodza-
jow produktéw spozywczych, ktore zawieraja bakterie pro-
biotyczne oraz prebiotyki. W sktadniki te wzbogacane sa wy-
roby cukiernicze, pieczywo, soki. Zauwazalny wzrost $wia-
domosci konsumentow w zakresie funkcjonalnosci tych wy-
robow przyczynia si¢ do rozwoju tego dziatu produkcji prze-
mystu spozywczego.

Key words: prebiotics, inulin, fructooligosaccharides, pro-
perties.

Inulin and fructooligosaccharides are classified as prebio-
tics, which stimulate the growth of beneficial bacteria in the
colon. They regulate the work of the digestive tract, increase
the absorption of minerals and play an important role in the
prevention of various diseases. Technological properties of
inulin and fructooligosaccharides allow to use them for the
manufacture of products with reduced fat or carbohydrates.
The advantages of these substances are primarily beneficial
effect on the taste, texture and consistency of the products.
Prebiotics can be used to enrich dairy products, as well as
cereals and meat.

WELASCIWOSCI FUNKCJONALNE
PREBIOTYKOW

Prebiotyki to nie trawione przez endogenne enzymy
sktadniki zywnosci, ktore stymuluja wzrost korzystnej dla
zdrowia mikroflory probiotycznej bytujacej w okr¢znicy
[12,20]. Najlepiej poznanymi prebiotykami, zaréwno pod
wzgledem chemicznym, jak i klinicznym sa fruktooligo-
sacharydy i inulina [11]. Inulina jest obecna w czg¢sto spo-
zywanych owocach i warzywach, w ktorych jej zawarto$é
waha si¢ od 0,3 do 22% [8]. Wystepuje gtownie w bulwach
i korzeniach roslin zaliczanych do rodziny Liliaceae (np. ce-
bula, czosnek, por, etc.) oraz Compositae (topinambur, da-
lia, cykoria, szparagi, karczochy, mniszek lekarski, fopian).
W mniejszych iloSciach spotykamy ja takze w zycie, pszeni-
¢y, jeczmieniu oraz pszenzycie. Zrodtem fruktooligosachary-
dow sa rowniez pomidory i banany [18].

Fruktooligosacharydy i inulina to polimery D-fruktozy
polaczonej wigzaniami beta-(2-1) glikozydowymi. W wy-
niku fermentacji tych zwigzkéw powstaja krétkotancucho-
we kwasy thuszczowe, gldéwnie octowy, mastowy, mleko-
wy i propionowy, ktore powoduja obnizenie pH w $rodo-
wisku okreznicy, wplywajac na perystaltyke jelit [15]. Spo-
zycie fruktooligosacharydow i inuliny zwicksza mase¢ katu,
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przeciwdziatajac zaparciom [2,7,20]. Podawanie oligosacha-
rydéw w diecie moze zwigkszy¢ biodostgpnosé sktadnikow
mineralnych. Stwierdzono pozytywny wplyw prebiotyczne-
g0 preparatu na absorpcj¢ z przewodu pokarmowego wap-
nia, magnezu, zelaza, miedzi i cynku. Wzrost przyswajalno-
$ci pierwiastkow zwigzany byt ze wzrostem rozpuszczalno-
$ci tych pierwiastkow w srodowisku charakteryzujacym sig
obnizonym pH [12]. Prebiotyki moga takze wplywac po-
zytywnie na uktad kostny, ze wzgledu na fakt, ze ich obec-
no$¢ poprawia wchianianie wapnia z przewodu pokarmowe-
go [1,2,17]. Inulina zapobiega cukrzycy poprzez hamowa-
nie wzrostu poziomu insuliny i glukozy we krwi. Powodu-
je to wolniejsze tempo oprozniania zotadka i spowolnienie
trawienia oraz wchianiania [7]. Kaloryczno$¢ tych zwigz-
kow wynosi tylko 1-1,5 kcal/g [12]. Oligofruktoza i inulina
wplywaja takze na redukcje poziomu cholesterolu w surowi-
cy krwi, zmniejszajac ryzyko choréb uktadu krazenia. Wspo-
magaja rowniez funkcjonowanie uktadu immunologicznego
oraz wykazujg dziatania antykancerogenne zmniejszajac ry-
zyko powstawania nowotwordw jelita [2,7,12]. Jak podaje
Florowska i Krygier [5], oligosacharydy nie podlegajg fer-
mentacji w jamie ustnej, nie stanowig wigc pozywki dla bak-
terii obecnych na plytce nazebnej, ktére odpowiedzialne sg
za rozwoj prochnicy.

Dawka oligofruktozy i inuliny, ktora korzystnie dziata na
organizm cztowicka, waha si¢ w granicach od 3 do 6 g na
dobe [18]. Dzienne spozycie 4 g lub wigcej fruktooligosacha-
rydéw moze przyczyniaé si¢ do wzrostu iloéci bakterii z ro-
dzaju Bifidobcterium w przewodzie pokarmowym cztowie-
ka [19]. Wg Kolidy i Gibsona do wywolania pozytywnego
wplywu na mikroflore jelitowa potrzebna jest dawka 5-8 g
inuliny [10]. Badania przeprowadzone przez japonskich na-
ukowcow — Hata i Najakima wykazaty, ze wysokie spozycie
fruktooligosacharydoéw: w ilosci 49 g/dzien dla kobiet oraz
44 g/dzien dla me¢zczyzn, moze wzmagaé wystgpowanie do-
legliwosci zotadkowych i wywotywac biegunki [18].

WELASCIWOSCI TECHNOLOGICZNE
PREBIOTYKOW

Oligosacharydy i inulina sa stosowane w przemysle spo-
zywezym glownie w celu regulowania zawartosci wody,
konsystencji, uzyskania odpowiedniego punktu zamarzania
oraz ksztattowania lepkosci. Wykazuja wlasciwosci emulgu-
jace i zelujace [16].

Inulina stosowana przy produkcji zywno$ci ma postaé
biatego proszku, dobrze rozpuszcza si¢ w goracej wodzie,
w zimnej natomiast ulega wytracaniu. Charakteryzuje si¢
neutralnym zapachem i smakiem [18]. Do gtéwnych wtasci-
wosci technologicznych inuliny zalicza si¢ zdolno$¢ zelo-
wania i pochtaniania wody, tworzenia emulsji, zageszczania
[8]. Poprawia smarowno$¢, smak i zapach oraz stabilizuje
produkty w formie piany lub emulsji [5]. Inulina krétkotan-
cuchowa moze zastgpowac sacharoze (np. w lodach i jogur-
tach owocowych), nie wplywajac na wzrost poziomu gluko-
zy we krwi. Moze by¢ takze sktadnikiem preparatow odchu-
dzajacych. Stosowana w piekarstwie zastepuje dodatek thusz-
czu, przyczyniajac si¢ do poprawy trwatosci i jakoSci pieczy-
wa oraz ciast [17]. Jako zamiennik tluszczu wptywa na ob-
nizenie wartosci energetycznej, zachowujac przy tym walory

sensoryczne, takie jak $mietankowa konsystencja, gladkosc¢
i wyréwnany smak produktu [18].

Fruktooligosacharydy maja wtasciwosci technologiczne
poréwnywane do tych, ktore cechuje syrop glukozowy. Nie
krystalizuja, nie dajg odczucia piaskowos$ci w jamie ustnej,
nie wytracajg si¢. Charakteryzuje je jeszcze lepsza rozpusz-
czalno$¢ niz rozpuszczalnos¢ inuliny. Posiadajg zdolnos¢ po-
chlaniania wody, zmniejszajac jej aktywnos$¢. Wptywaja tak-
Ze na zmian¢ temperatury wrzenia i zamarzania produktu.
W wyrobach piekarskich stosowane sa jako zamiennik sa-
charozy. Moga wptywac na regulacje stodkiego smaku wyro-
bu poprzez mieszanie ich z niektérymi substancjami stodza-
cymi, np. aspartamem, poliolami badz acesulfamem K [18].

Duze zainteresowanie przemyshu spozywczego i rozwoj
badan nad wykorzystaniem fruktooligosacharydow (FOS)
i inuliny ma swoje odbicie w coraz liczniej prowadzonych
badaniach dotyczacych poznania mechanizmoéw ich dziata-
nia na organizm cztowieka, doskonaleniem metod ich otrzy-
mywania, a takze mozliwosciami ich wykorzystania [18].
Znajduja zastosowanie w roznych dziatach przemyshu spo-
zywczego tj. mleczarskim, cukierniczym, piekarskim, thusz-
czowym, mig¢snym i owocowo-warzywnym, poniewaz procz
cennych walorow prozdrowotnych wykazuja takze cenne
wlasciwosci technologiczne [3,14]. Inulina jako zamiennik
thuszczu stosowana jest w wielu gateziach przemyshu spo-
zywczego, najczesciej jako dodatek do produktow mlecz-
nych [5]. Stosuje si¢ ja do produkcji Zywnosci funkcjonal-
nej: produktow mleczarskich (jogurtow, deseréw mlecznych,
mleka dla dzieci), produktéw niskotluszczowych (lodow,
margaryn, majonezow, wedlin), wyrobow cukierniczych
i piekarskich (kruchych ciastek, biszkoptow, ciast) oraz na-
pojow owocowych i warzywnych [7].

Zastosowanie w przetworach mlecznych

W przeciggu ostatnich lat zaczeto stosowaé dodatek roz-
nych prebiotykow do produktéw mlecznych, aby dostarczyé
organizmowi konsumenta substancji, ktére odpowiedzialne
sa za rozwoj specyficznych bakterii przewodu pokarmowe-
go [15]. Liczne badania dowiodty, ze juz 1% dodatek inuliny
powoduje poprawe smaku wyrobow oraz polepsza stabilnosé¢
i zmniejsza tendencje do synerezy [5]. Dla jogurtow najlep-
sze wyniki uzyskano stosujac 1% dodatek inuliny, gdyz wyz-
szy jej dodatek powodowat negatywne zmiany konsystencji
produktow [9]. Wedlug Goreckiej 1 wsp. [7] jogurty z jedno-
procentowym dodatkiem inuliny miaty lepsza konsystencje
w porownaniu z kontrolnymi — bez tego dodatku. Jak poda-
ja Nastaj 1 Gustaw [15], prebiotyki, tj. inulina i oligofrukto-
za, moga by¢ stosowane w produkcji jogurtow o statej konsy-
stencji. Ich wprowadzenie wprawdzie wydtuza czas ukwasza-
nia mleka, jednak nie ma wptywu na wlasciwosci reologiczne
skrzepu jogurtowego i wyciek serwatki. Po zaabsorbowaniu
przez serwatke tworzy kremowy, thuszczopodobny zel, kto-
ry umozliwia otrzymanie jogurtow niskottuszczowych, daja-
cych odczucie petnosci, thustosci i gtadkiej struktury w jamie
ustnej. Jako zamiennik tluszczu inulina moze by¢ stosowana
takze w innych produktach mleczarskich, w ktorych umozli-
wia zachowanie smakowitos$ci, tekstury i stabilno$ci, szcze-
golnie w przypadku produktéw o znacznie obnizonej warto-
Sci energetycznej. Wskazuje si¢ takze na mozliwos¢ jej za-
stosowania w produkcji $mietany i niskotluszczowych seréw
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twarogowych. Moze by¢ wykorzystana w produkcji serow
topionych — jej dodatek pozytywnie wptywa na smarownos¢
i gladkos¢ tych produktow bez zmiany ich smaku. Mozna ja
wykorzysta¢ do produkcji beztluszczowych badz niskottusz-
czowych deseréw napowietrzanych, puddingéw lub napojow
mlecznych niefermentowanych — uzyskujac produkt glad-
ki, kremowy, o bardzo wysokiej stabilnosci. Redukcja ttusz-
czu w takich produktach moze wynosi¢ (przy dodatku inuliny
0,2-3%) nawet 99% [5].

Wykorzystanie prebiotykow w produktach mleczarskich
jest dos¢ powszechne w wielu krajach. Konsumenci Unii Eu-
ropejskiej od wielu lat znajg i spozywaja mleczne produk-
ty prebiotyczne. Polski rynek produktéw prebiotycznych jest
niewielki. Rosnace w ostatnich latach zainteresowanie pro-
duktami o obnizonej kaloryczno$ci spowodowato zastoso-
wanie prebiotykow do produkcji lodow niskottuszczowych,
w ktorych sacharoze i tluszcze zastgpione zostaly inuling
i oligofruktoza [16]. Zastosowanie inuliny w produkcji lo-
dow wptywato na wzrost ich lepkosci i stopnia napowietrze-
nia, a takze zwigkszalto ich odpornos¢ na topnienie. Produkty
takie miaty réwniez jednolitg i gtadkg konsystencj¢ oraz pu-
szystg strukturg. Pod wzgledem smaku i zapachu natomiast
nie roznity si¢ od produktow tradycyjnych. Inulina zapo-
biegta takze powstawaniu szorstkiej tekstury lodow w trak-
cie zmian temperatury w czasie przechowywania i op6znia-
fa tworzenie si¢ krysztalow lodu. Stosujac ja jako zamien-
nik thuszczu w lodach, dla utrzymania odpowiedniej struk-
tury oraz odczucia smaku, nalezy wymieni¢ thuszcz inuling
w proporcji 1:1 (w postaci roztworu wodnego) [5]. W tym
przypadku wazny jest dobor inuliny o wlasciwej dlugosci
fancucha, w takiej formie, ktora nie doprowadzi do pogor-
szenia jako$ci wyrobu [7]. W przypadku obecnosci krotszych
fancuchow moze ona zastgpowaé sacharoze, np. w lodach
czy jogurtach owocowych, po spozyciu ktérych nie wzrasta
poziom glukozy we krwi [17].

Zastosowanie w margarynach

Kolejnym sektorem spozywczym, w ktorym podjeto
proby szerszego wykorzystania inuliny jest przemyst thusz-
czowy [5]. Stosuje si¢ ja gtownie do produkcji margaryny
0 zmniejszonej wartosci energetycznej [7]. Zastosowanie
inuliny daje mozliwo$¢ wyprodukowania margaryny o bar-
dzo zredukowanej ilo$ci thuszczu lub margaryny bezthusz-
czowej, przy jednoczesnym zachowaniu smarownosci oraz
cech organoleptycznych odpowiednich dla margaryn [5]. Jak
podaje Gorecka i wsp. [6], obecnos¢ inuliny w wyrobach ni-
skottuszczowych umozliwia utrzymanie odczucia w jamie
ustnej, ktore jest okreslane jako smak petny. Wedlug Florow-
skiej 1 Krygiera [5] dobre jakosciowo emulsje margaryno-
we otrzymuje si¢ stosujgc dodatek 2-4% inuliny do margary-
ny o 40% zawartosci thuszczu. Dodatek inuliny przy nizszej
zawartosci thuszczu powinien by¢ wickszy dla zapewnienia
produktom gotowym wtasciwych cech organoleptycznych.

Zastosowanie w pieczywie i wyrobach ciastkarskich

Na uwage zastluguje zastosowanie fruktanow w prze-
mysle piekarskim. Stwierdzono wysoka jako$¢ pieczywa
z dodatkiem inuliny na poziomie 3% [4]. Pozytywny wptyw
fruktooligosacharydéw na organizm czlowieka sprawia, ze
sa one coraz czgsciej wykorzystywane w wyrobach cukier-
niczych, ciastkarskich i piekarskich, gtownie jako substytut

sacharozy i thuszczu oraz jako substancje zelujace i teksturo-
tworcze [18]. Jak podaje Gorecka i wsp. [7], w wyniku za-
miany tluszczu na inuling (w ilosci 4%) polepszaty si¢ ce-
chy sensoryczne babki biszkoptowo-tluszczowej. Stosowa-
nie inuliny w pieczywie cukierniczym jest uzasadnione za-
rowno ze wzgledu na poprawienie waloréw smakowych, ale
takze mozliwosci wzbogacenia go w rozpuszczalng frakcje
btonnika pokarmowego. Zastosowanie inuliny do wyrobow
cukierniczych w ilo$ci 2-5% mialo bardzo dobry wplyw na
smak i zapach oraz konsystencj¢ kremu czekoladowego [7].
Zwigkszony dodatek inuliny moze jednak wywiera¢ nega-
tywny wpltyw na cechy sensoryczne produktéw, np. zastg-
pienie thuszczu w herbatnikach przez inuling, zastosowang
w ilosci 15%, niekorzystnie wplyneto na ich teksture [13].

Proby zastosowania fruktooligosacharydoéw i inuliny do
wyrobow ciastkarskich przeprowadzone byly w Instytucie
Chemicznej Technologii Zywnosci Politechniki E.odzkie;.
Zbadany zostat wptyw dodatku syropow zawierajacych za-
réowno fruktooligosacharydy jaki i inuling na cechy fizyko-
chemiczne i organoleptyczne ciastek kruchych i ciasta droz-
dzowego. Inuling badz fruktooligosacharydy dodawano jako
zamiennik czeSci sacharozy lub thuszczu do ciastek kru-
chych. Stosowano dodatek 2 i 4% w stosunku do masy cia-
sta surowego. W przypadku ciasta drozdzowego zamiast czg-
$ci thuszezu badz sacharozy dodawano fruktany w ilosci 2%
w stosunku do masy surowego ciasta. Wyniki oceny jako-
sci kruchych ciastek, jak i obserwacje poczynione w czasie
przygotowywania ciasta zachgcajg do wykorzystywania za-
rowno syropoéw fruktooligosacharydowych jak i preparatow
inulinowych jako zamiennikow cze$ci sacharozy. Szczegol-
nie korzystnie na wlasciwosci reologiczne i jakos$¢ gotowych
wyrobow wptynat dodatek 2% FOS. Konsystencja ciasta
byta gtadka i jednolita, o prawidtowej wilgotnosci i lepkosci,
a gotowe wypieki w poréwnaniu do ciastek bez dodatkow
cechowaty si¢ wickszg objgtoscig. Stwierdzono takze, ze
w ciastkach zachowala si¢ wystarczajaco duza zawartos¢
fruktooligosacharydow, dlatego tez mozna zaliczy¢ je do wy-
robow o wiasciwosciach funkcjonalnych, prebiotycznych.
Zastapienie syropami fruktooligosacharydowymi thuszczu
okazalo si¢ niekorzystne. Powodowato to utratg kruchosci
ciastek, pogorszylo ich teksture i strukture. Z powodzeniem
za$ jako zamiennik czgsci thuszczu mozna stosowac prepa-
raty inulinowe. Ciastka z dodatkiem inuliny otrzymaty wy-
soka oceng organoleptyczna, ich warto$¢ energetyczna obni-
zyta si¢ o 7-10%. W ocenie jakosci ciasta drozdzowego nie
zauwazono widocznego wptywu dodatku syropow frukto-
oligosacharydowych i preparatow inulinowych na cechy re-
ologiczne surowego ciasta oraz fizykochemiczne i organo-
leptyczne gotowego wyrobu. Zastgpienie czgsci thuszezu 2%
dodatkiem inulinowego preparatu w stosunku do masy su-
rowego ciasta, pozwolito na uzyskanie ciasta drozdzowego
o dobrej jakosci 1 jednoczesnie obnizenie o ok. 7% jego war-
tosci energetycznej [18].

Zastosowanie w przetworach miesnych

Inuling wykorzystuje si¢ takze w przemysle miesnym.
Stosowana jest jako dodatek, ktory nadaje odpowiednig so-
czysto$¢ i konsystencje wyrobom wedliniarskim, gtownie
kietbasom fermentowanym [7]. W kietbasach fermentowa-
nych o obnizonej warto$ci energetycznej stosowanie jej przy-
czynia si¢ do uzyskania migkkosci oraz bardziej pozadanej
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przez konsumentéw barwy. Moze by¢ rowniez wykorzysty-
wana w produkcji drobnorozdrobionych wedlin niskottusz-
czowych 1 pasztetow, a takze konserw migsnych. Wyroby
te cechuja si¢ pozadang teksturg oraz prawidlowym odczu-
ciem smaku kremowego i ttustego, typowego dla thuszczu [5].
W kotletach mielonych i pulpetach zamiana tluszczu na inu-
ling w ilosci 25% (w formie uwodnionej w stosunku 1:1) ko-
rzystnie wptywata nie tylko na ich cechy sensoryczne, ale tak-
Ze na obnizenie wartos$ci energetycznej odpowiednio o 6-15%
oraz 0 9-22% [7].

PODSUMOWANIE

Rynek produktow zywnosciowych musi sprostaé po-
trzebom konsumentéw i ich wysokim wymaganiom odno-
$nie jakoSci zywnoS$ci, w szczegolnosci jej bezpieczenstwa
zdrowotnego. Zauwazalny jest systematyczny wzrost zain-
teresowania konsumentéw zywnoscia, ktora charakteryzu-
je si¢ ukierunkowanym i korzystnym oddziatywaniem na or-
ganizm. Prowadzi to do wigkszego zapotrzebowania na pro-
dukty, zawierajace m.in. probiotyki i prebiotyki, ktore wyka-
zuja korzystny wplyw na zdrowie cztowieka. Do artykutow
zywno$ciowych wzbogacanych w te sktadniki nalezag glow-
nie produkty mleczne. Prebiotyki coraz czesciej wykorzysty-
wane sg takze w przemysle thuszczowym, piekarskim i mig-
snym. Asortyment probiotycznych i prebiotycznych produk-
tow na rynku zywnos$ciowym jest dos¢ szybko poszerzany
dzigki wynikom badan wykazujacym ich korzystny wpltyw
na zdrowie cztowieka. Duzy potencjat, a takze wymierne ko-
rzysci ptynace ze spozywania produktow prebiotycznych
i probiotycznych sktaniajg instytucje i oSrodki badawcze do
prowadzenia dalszych badan nad mozliwo$cia wzbogacania
kolejnych produktow i wprowadzania ich na rynek.
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NIE TYLKO PRZYPRAWY PRZEDtUZAJA TRWALOSC MIESA®

Not only spices prolong the durability of meat®

Stowa Kkluczowe: ekstrkty roslinne, migso, oksydacja thusz-
czOw, naturalne antyoksydanty.

Artykut stanowi przeglgd publikacji zwigzanych ze wspot-
czesnym trendem ograniczania dodatku sztucznych zwiqz-
kow przeciwutleniajgcych poprzez zastosowanie ekstraktow
roslinnych w zapobieganiu zmianom przechowalniczym mig-
sa. Do niekorzystnych zmian zachodzgcych w migsie i jego
przetworach zaliczana jest oksydacja tluszczow i bialek,
a takze wzrost niepozgdanej mikroflory. Powszechnie znanym
zrodlem zwigzkow inhibitujqcych zmiany oksydacyjne w mig-
sie sq ziola, glownie rozmaryn. Rozwazono potencjatl anty-
oksydacyjny roslin nie bedgcych typowymi przyprawami, ale
mogqcych stuzy¢ jako alternatywa dla sztucznych dodatkow.
Ze wzgledu na wysokq zawartos¢ zwigzkow fenolowych eks-
trakty z pestek winogron i zielonej herbaty, mogq zastgpowac
konwencjonalne zwigzki przeciwutleniajgce. Ponadto nale-
zy poszukiwac dotgd nieznanych w branzy miesnej zrodel an-
tyoksydantow np. ekstrakty lisci Ginkgo biloba, arali wyso-
kiej czy rodzimych nam owocow jagodowych — dzikiej rozy
i czarnej porzeczki.

WPROWADZENIE

Migso i produkty migsne sg bardzo podatne na zmiany
przechowalnicze, gltéwnie rozwoj niepozadanej mikroflo-
ry, a takze zmiany oksydacyjne thuszczy oraz biatek. Prze-
myst spozywczy, w celu przedhuzenia ich trwalo$ci poprzez
ograniczenie zmian oksydacyjnych w produktach migsnych
powszechnie stosuje sztuczne zwiagzki przeciwutleniaja-
ce. Glownie naleza do nich: mono-tert-butylohydroksyani-
zol (BHA), di-tert-butylohydroksytoluen (BHT), trzeciorze-
dowy butylohydroksychinon (TBHQ), galusan propylu [21].
Obecnie w $wiecie nauki zaobserwowa¢ mozna liczne ba-
dania zwigzane z zastgpowaniem sztucznych przeciwutlenia-
czy, zwigzkami naturalnie wystgpujacymi w roslinach, ktore
w wielu przypadkach moga stanowi¢ ich substytut. Sztuczne
dodatki przeciwutleniajace budza obawy konsumentow, dla-
tego tym bardziej zasadne jest, aby stosowac w sektorze mie-
snym naturalne zwiazki przeciwutleniajace.

Celem artykulu jest przeglad informacji dotyczacych
potencjalu antyoksydacyjnego ro§lin i jego wykorzysta-
nia do przedluzania trwalo$ci miesa.

OKSYDACJA LIPIDOW | BIALEK

Ze wzgledu na specyfike tkanki migsnej, podczas prze-
chowywania, zachodza w niej zmiany o charakterze che-
micznym, fizycznym oraz mikrobiologicznym. Ostatnie lata

Key words: plant extracts, meat, lipid oxidation, natural an-
tioxidants.

Article provides review of publications related to the modern
trend of limiting the addition of artificial antioxidant com-
pounds through the use of plant extracts in the prevention
of changes during storage of meat. The negative changes in
meat and its products ranked among the oxidation of fats and
proteins. Well known source of compounds inhibiting oxida-
tive changes in the meat are herbs, especially rosemary. Con-
sidered antioxidant potential of plants that are not typical
spices, but can serve as an alternative to artificial additives.
Because of the high content of phenolic compounds grape
seed extract and green tea can replace conventional antioxi-
dant. In addition, we should seek the unknown in the meat
industry sources of antioxidants such as extracts of Ginkgo
biloba leaves, Aralia elata Seem and native to us berries —
rosehips and blackcurrant.

analiz wykazaly szczeg6lnie niekorzystny wpltyw zachodza-
cych reakcji utleniania lipidow i bialek — waznych determi-
nantow jakosci migsa [3, 17]. Przyczyna ich wystapienia jest
nadmiar wolnych rodnikéw w tkance — reaktywnych form
tlenu (ROS) i reaktywnych form azotu (RNS), ktore wyzwa-
lajg szereg zmian destrukcyjnych. Zmiany wplywaja nega-
tywnie na smak, barwe oraz zapach produktu, poniewaz utle-
nione formy lipidow wchodza w interakcje z innymi sktad-
nikami zywnoS$ci zmniejszajac jej warto§¢ odzywcza [6, 3].
Niekorzystne zmiany oksydacyjne rozwijaja si¢ najszybciej
w takich rodzajach migsa jak: filety ryb, drob, wieprzowina,
w dalszej kolejnosci wotowina i baranina. Wynika to z male-
jacego poziomu wielonienasyconych kwaséw thuszczowych
[13]. Wykazano takze, ze na dynamike utleniania frakcji li-
pidowej i biatkowej znaczacy wplyw maja: rasa zwierzat,
rodzaj mig¢$nia oraz koncentracja jonéw metali np. miedzi,
manganu i zelaza [3]. Wraz z peroksydacja lipidow nastepu-
je rozktad biatek, w tym warunkujacych charakterystyczna
barwe bialek hemowych. Stopien utlenienia biatka oceniany
jest glownie przez pomiar ilosci karbonylkow i utrate grup
sulthydrylowych [5]. Zmiana rézowoczerwonej oksymio-
globiny w metmioglobing powoduje nieatrakcyjna dla kon-
sumenta zmian¢ barwy migsa na brunatng [19]. W przypadku
produktow migsnych po obrobcee termicznej, przechowywa-
nych w warunkach chtodniczych, obserwuje si¢ niepozada-
ny, wskazujacy na zmiany degradacyjne efekt ,, warmed-over
Aavour”, ktorego gtownym markerem jest heksanal [13].
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W celu zapobiezenia niekorzystnym skutkom stresu oksy-
dacyjnego na zmiany przechowalnicze migsa, nalezy ograni-
czy¢ jego kontakt z tlenem, a takze zastosowaé przeciwutle-
niacze i synergenty — naturalne lub sztuczne. Obecnie obser-
wuje si¢ trend ograniczania syntetycznych dodatkow do zyw-
no$ci z uwagi na obawy konsumentdéw dotyczacych ich tok-
sycznosci [3, 17, 18]. Przemyst migsny wraz z jednostkami
badawczymi stoi zatem przed wyzwaniem poszukiwania nie-
drogich i skutecznych naturalnych przeciwutleniaczy, ktore
nie beda miaty negatywnego wpltywu na cechy organolep-
tyczne produktu [6].

ZASTOSOWANIE | ROLA
EKSTRAKTOW ROSLINNYCH

Zastosowanie ekstraktow roslinnych w technologii zyw-
no$ci ma charakter wielofunkcyjny, poniewaz wykazuja one
dziatanie antyoksydacyjne, antybakteryjne oraz wplywa-
ja korzystnie na tekstur¢ migsa i produktow miesnych [3].
Ponadto efekt przeciwutleniajacy zwiazkéw wyizolowanych
z ro$lin moze mie¢ przetozenie na zdrowie konsumenta.
Laczna pojemno$¢ antyoksydacyjnag ekstraktow zidt, owo-
cow 1 warzyw odzwierciedla gtéwnie stezenie kwasu askor-
binowego, karotenoidow i flawonoidow [19].

Antyoksydanty pochodzenia roslinnego moga stanowic
dodatek do pasz zwierzat, a takze by¢ sktadnikiem farszu czy
mieszanek do marynowania migs. Ponadto znajduja zastoso-
wanie w powlekaniu surowca, badZz w opakowaniach aktyw-
nych do produktéw zywnosciowych [3, 19]. Dla przyktadu
aktywne opakowanie zawierajace 1,5% olejku oregano prze-
dtuza dwukrotnie okres przechowywania wolowiny [19].

Udowodniono efekt antymikrobiologiczny ekstraktow
roslinnych na drobnoustroje w migsie. Zwiazki biologicznie
czynne m. in. kwasy fenolowe, flawonoidy, alkaloidy, sapo-
niny, garbniki, karwakrol, terpeny i tymol zostaly uznane za
substancje o dziataniu przeciwbakteryjnym. Ponadto niekto-
re kombinacje zi6t wzmacniaja swoje dziatanie w zwalcza-
niu patogenow np. w przypadku drobiu synergizm wykazuje
mieszanka oregano, cynamonu i gozdzikow [3].

Obecnie w przemysle migsnym coraz rzadziej stosuje si¢
suszone i rozdrobnione czesci rodlin. Przyprawy pierwszej
generacji sg zastgpowane przyprawami standaryzowany-
mi, ekstraktami wyizolowanymi z zidt i olejkami eteryczny-
mi, co zapewnia czysto$¢ mikrobiologiczna. Ekstrakty przy-
praw nazywane s3 oleozywicami lub oleorezynami. St¢zenie
w nich substancji biologicznie czynnych jest ok. 30 razy
wyzsze niz w przyprawach pierwszej generacji [18]. Eks-
trakty roslinne cz¢sto poddawane sg zabiegowi dezodoryza-
¢cji, dzigki czemu ich wlasciwosci sensoryczne nie dominujg
nad wlasciwos$ciami uzytego gatunku migsa [2].

W POSZUKIWANIU NATURALNYCH
ZRODEL. ANTYOKSYDANTOW

Zwiagzki fenolowe zawarte w roslinach stanowig alter-
natywe sztucznych antyoksydantéw. Najbogatszym ich zré-
dlem sa ziola, byly wiec tematem wielu prac badawczych.
Dla przyktadu, skuteczno$¢ dodatku rozmarynu jest réwno-
wazna ze sztucznymi zwigzkami przeciwutleniajacymi tj.
BHA/BHT, za$ szatwia, oregano i tymianek posiadajg kolej-
no nizszy potencjal antyoksydacyjny [18].

Na podstawie wieloletnich badan na réznych rodzajach
miesa ekstrakt rozmarynu zostal dopuszczony na mocy Dy-
rektywy 95/2/WE jako nowy dodatek do zywnosci z kodem
E 392. W Rozporzadzeniu Komisji (UE) NR 231/2012 z dnia
9 marca 2012 r. [16] ustanawiajgcego specyfikacje dla dodat-
kow do zywnosci wymienionych w zatacznikach II i 111 do
rozporzadzenia (WE) nr 1333/2008 Parlamentu Europejskie-
go i Rady z pdzn. zm. zawarte sa wymagania dla ekstrak-
téw rozmarynu, ktérych glownym kryterium jest zawar-
tos¢ zwigzkow antyoksydacyjnych: kwaséw fenolowych,
flawonoiddw, triterpenéw i diterpenoidow.

Biorac pod uwagg badany potencjat antyoksydacyjny ro-
$lin, nie nalezacych do kanonu typowych przypraw, skuteczne
w przeciwdziataniu niekorzystnym zmianom przechowalni-
czym migsa okazuja si¢ m in. ekstrakty zielonej herbaty, kawy,
kory sosny, tusek orzechow, a takze kwiatow np. peoni, hibi-
skusa 1 kigczy lotosu [17]. Bardzo bogatym zrodlem zwigz-
kow polifenolowych sg owoce. Jak dotad przeprowadzono
liczne badania przechowalnicze migsa z uzyciem ekstraktow
skorek 1 pestek winogron oraz cytruséw. W mniejszym stop-
niu poznane sg wlasciwosci antyoksydacyjne dzikiej rozy, zu-
rawiny, granatu i owocow macznicy lekarskiej, chociaz w kil-
ku badaniach wykazywaty one wysoka skutecznos$¢ [6].

Poszukiwanie zrodel naturalnych antyoksydantow, kto-
re dotad nie zostaly testowane na matrycach zywnosciowych
muszg by¢ poprzedzone badaniami ich sktadu i zdolnosci
przeciwutleniajacych oraz antybakteryjnych in vitro, co po-
zwala wyloni¢ najlepiej rokujace gatunki. Ponadto nalezy
wybrac¢ najefektywniejsza metode ekstrakcji.

W badaniach Kim i in. [7] dokonano selekcji 70% eta-
nolowych ekstraktéw dziesigciu zielonych warzyw charakte-
rystycznych dla kontynentu azjatyckiego. Ekstrakty uzyska-
no z lepieznika japonskiego (Petasites japonicus Maxim),
biedrzenca (Pimpinella brachycarpa (Kom.) Nakai), kapu-
sty chinskiej (Brassica campestris L. ssp.. chinensis), chin-
skiego szczypiorku (Allium tuberosum Rottler ex Spreng),
chryzantemy (Chrysanthemum coronarium L.), arali wyso-
kiej (Aralia elata Seem), dyni pizmowej (Curcubita moscha-
ta Duch.), pachnotki (Perilla frutescens var. japonica Hara),
rozchodnika (Sedum sarmentosum Bunge) i brokutow (Bras-
sia oleracea L. var. italica Plenk). Sposrod wszystkich eks-
traktow zielonych warzyw najlepsze wlasciwos$ci antyoksy-
dacyjne i antybakteryjne wykazata aralia oraz biedrzeniec
i dodatek tychze ekstraktow, ktorych zastosowanie pordw-
nano ze sztucznym zwigzkiem przeciwutleniajacym — BHT
w kotletach wotowych w stezeniu 0,1% 1 0,5%. Aralia okaza-
fa si¢ by¢ skuteczniejsza w przeciwdzialaniu niekorzystnym
zmianom przechowalniczym, a jej zdolno$ci przeciwutlenia-
jace byly podobne do BHT.

Estonska grupa badawcza [15] poddata analizie napa-
ry z: rabarbaru (Rheum rhaponticum L.), wiciokrzewu sine-
go (Lonicera caerulea L.), pomidora (Lycopersicon esculen-
tum Mill.), boréwki czarnej (Vaccinium myrtillus L.), rokit-
nika (Hippophae rhamnoides L.) 1 czarnej porzeczki (Ribes
nigrum L.). Napary w 30% etanolu przygotowywane w tem-
peraturze pokojowej charakteryzowaly si¢ wyzszymi zdol-
no$ciami inaktywacji rodnika DPPH- niz ich zbuforowane
i ogrzewane wodne odpowiedniki. Najwyzsze wlasciwos$ci
przeciwutleniajace stwierdzono dla rabarbaru, czarnej po-
rzeczki i boréwki oraz jagéd wiciokrzewu sinego. Mniej
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efektywny okazat si¢ by¢ roztwdr kwasu askorbinowego (1
mg/ ml), owocow rokitnika oraz wyciggu z pomidora.

Ponadto, na podstawie badan mikrobiologicznych, wyka-
zano ze niektore napary roslinne np. z jagdd wiciokrzewu
czy rabarbaru majg wysokie wlasciwosci antybakteryjne wo-
bec patogenow takich jak Listeria monocytogenes, Escheri-
chia coli czy Campylobacter jejuni, a rtOwnoczesnie nie ha-
muja rozwoju probiotykow, zwlaszcza Bacillus bifidum. Od-
powiedni dobor ekstraktow roslinnych wraz ze szczepami
probiotycznymi umozliwia zatem projektowanie funkcjonal-
nych produktéw migsnych [15].

ZNANE | MALO ZNANE ZRODLA
ANTYOKSYDANTOW

Zielona herbata (camellina sinensis L.)

Herbata o réznych stopniach fermentacji jest najpopular-
niejszym napojem na $wiecie. Ponadto ma dzialanie antyok-
sydacyjne dzigki wysokiej zawartosci katechin, co moze by¢
wykorzystane w branzy migsnej. Przeprowadzono liczne ba-
dania z udziatem stosunkowo niedrogich, a przez to maja-
cych duze szanse na powszechne wykorzystanie, ekstraktow
zielonej herbaty.

Badania Mitsumoto i in. [14] wykazaty, ze dodatek kate-
chin zielonej herbaty na poziomie 200 i 400 mg/kg kotletow
z poledwicy wolowej oraz piersi drobiowej redukowato utle-
nianie lipidow ok. dziesigciokrotnie w porownaniu do prob
kontrolnych. Roznice w sensorycznej ocenie smaku, zapachu
i kruchosci migsa z udzialem herbacianych ekstraktow byty
nieznaczne, natomiast barwg oceniono nizej w porownaniu
ze standardem (P=0,001). Na skutek zastosowania omawia-
nego zrodla przeciwutleniaczy barwa migsa zmieniata si¢
w kierunku zielonej oraz niebieskiej, co moze nie by¢ ak-
ceptowane przez konsumentow. ,,Biate migso” jest bardziej
podatne na przebarwienie niz ,,mi¢so czerwone”, do ktore-
go mozna zastosowac dodatek katechin herbaty bez znacza-
cej utraty pozadanej barwy.

Liiin. [12], ktorzy badali wptyw dodatku ekstraktow ro-
slinnych (500 mg/kg migsa) i kwasu askorbinowego w po-
faczeniu z optymalnym poziomem azotynu sodu (0,015%)
w suchej kielbasie wieprzowej, stwierdzili wyzsze suma-
ryczne dzialanie antyoksydacyjne ekstraktu zielonej herba-
ty niz ekstraktu z pestek winogron. Polifenole zawarte w zie-
lonej herbacie inhibitujg wolne rodniki oraz chelatuja jony
metali, dzigki czemu wykazuja wysoka skutecznos¢ wobec
przeciwdziatania peroksydacji lipidow. Ponadto substancje
bioaktywne zawarte w zielonej herbacie zmniejszaja w spo-
sob istotny statystycznie zawarto$¢ szkodliwych N - nitro-
zoamin (P < 0,05). Po 4 tygodniach chtodniczego przecho-
wywania suszonej kietbasy z dodatkiem azotanu (III) sodu
zawarto$¢ omawianych kancerogennych zwiazkow wzro-
sta az do 7,98. £ 1,42 pg/kg §. m. w porownaniu z probami
z dodatkiem zielonej herbaty, gdzie zaobserwowano zdecy-
dowanie mniejszy wzrost N - nitrozoamin, na poziomie 5.76
+ 1.96 pg/kg §. m. Podobny, pozytywny efekt zaobserwo-
wano w przypadku zwigzkow polifenolowych pochodzacych
z pestek winogron.

Pestki winogron (vitis vinifera L.)

Ekstrakt z pestek winogron posiada 20 razy silniejsze
wlasciwosci przeciwutleniajagce niz witamina E, za§ w po-
rownaniu do kwasu askorbinowego sg one 50 razy wyzsze
[6]. Glowne substancje biologicznie czynne to proantocyja-
nidyny. Colindres i Brewer [1] badali skuteczno$¢ zapobie-
gania zmianom oksydacyjnym w mielonej wotowinie przez
wybrane ekstrakty roslinne oraz sztuczne przeciwutleniacze.
Najefektywniejszy byt galusan propylu i ekstrakt z pestek
winogron, nastgpnie oleozywica rozmarynu, sztuczny BHA
oraz wodny ekstrakt oregano.

Wysoki potencjat antyoksydacyjny ekstraktu z pestek wi-
nogron w produktach migsnych wykorzystat takze Kulkarni
[10]. Efekt dodatku ekstraktu z pestek winogron w poréwna-
niu do galusanu propylu byt badany na modelu kietbasy wo-
lowej po czasie 4 miesigcznego mrozniczego przechowywa-
nia. Uzycie ekstraktu pestek winogron w stezeniu 100 oraz
300 ppm skutkowato podobnym, a nawet wyzszym efek-
tem oksydacyjnym w poréownaniu z galusanem propylu (100
ppm), co stwierdzono na podstawie wskaznika TBARS oraz
cech sensorycznych. Barwa produktow wotowych byta naj-
bardziej stabilna w przypadku wyzszego udziatu w nich eks-
traktu pestek winogron (300 i 500 ppm) [10].

Mitorzab dwuklapowy (Ginko biloba L.)

Liscie reliktowego drzewa Ginkgo biloba L. charaktery-
zuja si¢ wysoka zawarto$cig zwiazkow polifenolowych. Z61-
te, jesienne liScie wykazujg silniejsze dziatanie antyoksyda-
cyjne w produktach migsnych niz zielone, co byto przedmio-
tem badan Kobus — Cisowskiej i in. [8]. Zdolnosci inhibicyj-
ne sporzadzonych z nich wodnych i etanolowych ekstraktow
w klopsikach wieprzowych (500 ppm), po 21 dniach prze-
chowywania byly wyzsze niz zdolno$ci inhibicyjne BHT,
uzytego w maksymalnym, dopuszczalnym poziomie (200
ppm).

Owoce jagodowe

W dunskim badaniu konsumenckim wykazano wyso-
ka akceptacje¢ i pozytywne nastawienie wobec konserwacji
produktow migsnych poprzez dodatek zidt i owocow jago-
dowych [4]. Konsumenci (n=21) zostali podzieleni na trzy
grupy dyskusyjne ze wzgledu na wiek. Najmtodsza (18-32
1.) oraz najstarsza grupa (45-60 l.) wyrazita najbardziej entu-
zjastyczne opinie zwigzane z uzyciem zastosowanej techniki.
wplyw na zdrowie ich dzieci i plodno$¢. Starsza grupa row-
niez nie kwestionowata jej skuteczno$ci, poniewaz pamieta-
ta dawne czasy, w ktorych nie stosowano sztucznych dodat-
kéw. Na podstawie materiatu stymulujacego — zdje¢ wedlin
ze wzrastajacym udzialem soku z jagdd oraz suszonej zura-
winy cze$¢ respondentow stwierdzila, ze wedliny utrwala-
ne z uzyciem ro$lin moga by¢ mniej atrakcyjne w aspekcie
trwalo$ci przechowalniczej, smaku, tekstury, a takze zmia-
ny barwy. Niemniej jednak stwierdzono, ze ze wzgledow
zdrowotnych konsumenci sg sktonni zaakceptowaé te zmia-
ny. Nalezy zaznaczy¢, ze prace badawcze zmierzaja do usta-
lenia najbardziej efektywnych, ale nie obnizajacych akcep-
towalnos$ci sensorycznej, pozioméw dodatkéw pochodzenia
roslinnego do produktéw migsnych.
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Wsrod ogrodowych owocdw najwyzsza catkowitg pojem-
no$¢ przeciwutleniajacg wykazuja kolejno aronia, zurawina,
sliwka i czarna porzeczka [9]. Jak dotad nie przeprowadzono
badan z udziatem ekstraktéw z aronii na wybranej grupie pro-
duktéw miesnych. Natomiast znane z wielu przepisow staro-
polskiej kuchni zurawina i §liwka byty przedmiotem kilku ba-
dan, w ktorych potwierdzily inhibicj¢ zmian oksydacyjnych
w réznych rodzajach migsa i ich przetworach [6].

Dzika réza (Rosa canina L.)

Owoce tego krzewu z rodziny Rosaceae sa bogatym zro-
dlem kwasu askorbinowego 23,7 — 27,5 g / kg $wiezej masy
[20]. Przeprowadzone badania fitochemiczne owocowych
ekstraktow dzikiej r6zy dowodza wysokiej zawartosci sub-
stancji aktywnych, m. in. takich jak kwasy fenolowe, proan-
tocyjanidyny, garbniki, flawonoidy i karotenoidy [11].

W badaniu Vosen i in. [20] potwierdzono pozytywny
wplyw ekstraktu z dzikiej r6zy na parametry wyrobow mie-
snych. Celem badania byta ocena potencjalu Rosa canina
jako dodatku funkcjonalnego w produkcji pardwek wieprzo-
wych bez askorbinianu i azotynu sodu pod wzgledem tek-
stury i1 barwy oraz stabilnosci oksydacyjnej lipidow i biatek.
Dzika réza naturalnie zawiera znaczne ilosci azotanéw za-
stepujacych azotan (III), ktéry inicjuje powstawanie szkodli-
wych N-nitrozoamin. Oprocz tego kwas askorbinowy zawar-
ty w ekstrakcie dzikiej r6zy uczestniczy w tworzeniu poza-
danej barwy wyrobow migsnych. Dodatek do farszu parow-
kowego roztworu ekstraktu uzyskanego z 5g oraz 30g owo-
cow dzikiej rozy na kg surowca nie byt na tyle skuteczny jak
tradycyjnie stosowny azotan (III) w iloéci 0,1 g na kg i askor-
binian sodu w ilosci 0,5 g na kg. Niemniej jednak ograniczat
on peroksydacje lipidow i biatek, o czym $wiadczyta mniej-
sza ilo$¢ lotnych (gtownie heksanal) i nielotnych zwiazkow
wskazujacych na ich rozktad. Nadawat on takze r6zowoczer-
wong barwe produktowi w poréwnaniu do proby kontrolnej
bez zadnych dodatkow. Mniejsze nasilenie powstawania kar-
bonylkéw AAS i GGS z aminokwaséw migsa swiadczylo
o ochronnej roli substancji bioaktywnych zawartych w dzi-
kiej r6zy. Spostrzezono, ze naturalne antyoksydanty powin-
ny by¢ stosowne z rozwaga, bowiem stwierdzono efekt pro
utleniajacy. Polegat on na powstaniu wigkszej ilosci niepoza-
danych produktéw lotnych w probie z wyzszym poziomem
ekstraktu (powstatego z 30g owocow/ kg produktu). Wska-
zane sg zatem dalsze badania celem okreslenia odpowiedniej
ilosci dodatku.

Czarna porzeczka (Ribe nigrum L.)

Czarna porzeczka jest powszechnym gatunkiem w rejo-
nie klimatu umiarkowanego Europy i Azji. Badano wplyw
dodatku ekstraktu z owocow krzewu Ribes nigrum w kie-
runku przeciwdzialania zmianom oksydacyjnym podczas
chlodniczego przechowywania mielonych kotletow wieprzo-
wych. Zastosowano nastepujace udzialy ekstraktu 5, 10 i1 20g
na kg migsa, za§ proba odniesienia zawierala BHT w ilo$ci
0,2g na kg miesa. Dodatek juz najnizszego poziomu ekstrak-
tu czarnej porzeczki wykazywatl zblizone dzialanie antyok-
sydacyjne jak konwencjonalny przeciwutleniacz, za§ wyzsze
stezenia byly zdecydowanie skuteczniejsze. Ponadto eks-
trakt czarnej porzeczki efektywnie hamowat zmiany oksyda-
cyjne biatek w catym okresie trwania eksperymentu (9 dni).
Antocyjany zawarte w ekstrakcie powodowaty przebarwienie

surowych kotletow, co moze by¢ czynnikiem limitujacym
dla najwyzszego uzytego stezenia. Po 3 dniach przechowy-
wania, zaobserwowano jednak, zmniejszenie zabarwienia
niebieskiego do poziomu akceptowalnego przez konsumen-
tow [5].

PODSUMOWANIE

Ekstrakty ros$linne hamujg oksydacje¢ lipidow i rozktad
barwnikow miegsa, co powoduje opdznienie wystegpowania
niekorzystnych zmian przechowalniczych tj. nieprzyjem-
nego zapachu i utraty charakterystycznej barwy. Liczne ba-
dania wskazuja na niejednorodny wplyw ekstraktow na po-
szczegolne wyrdzniki organoleptyczne. Przebarwienia sa
czynnikiem limitujagcym zastosowanie ekstraktow roslin bo-
gatych w chlorofile i antocyjany. Niemniej jednak konsu-
menci sg sklonni zaakceptowaé zmiany, jesli zostang poin-
formowani o ekologicznym sposobie utrwalenia mi¢sa [4].

Niezbedne sa dalsze badania, ktore umozliwia wyznacze-
nie najbardziej korzystnej zast¢pujacej dawki, badz udziat
przeciwutleniaczy sztucznych w okreslonych wyrobach mig-
snych. Zwiazki polifenolowe w nadmiarze moga wykazywac
efekt przeciwny — prooksydacyjny. Chociaz ekstrakty roslin-
ne sg uwazane za bezpieczne, wskazane sg dalsze badania w
celu okreslenia granic toksykologicznych.
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ZASTOSOWANIE BAKTERII FERMENTACJI MLEKOWEJ
DO KONTROLI WZROSTU PLESNI TOKSYNOTWORCZYCH
ORAZ USUWANIA MIKOTOKSYN Z PRODUKTOW
MLECZNYCH®

Application of lactic acid bacteria for control of mould growth and removal of
mycotoxins from dairy products®

Obecnos¢ mikotoksynotworczych grzybow plesniowych w
zywnosci stanowi powazny problem, nie tylko z punktu wi-
dzenia bezpieczenstwa zdrowotnego, ale rowniez ze wzgle-
dow ekonomicznych. Opracowanie skutecznego sposobu
kontroli poziomu plesni oraz ich mikotoksyn jest od wielu lat
przedmiotem licznych badan naukowych. Stosowane techniki
chemiczne i fizyczne, nie sq w pelni efektywne, dlatego duze
nadzieje poktada sie w metodach biologicznych. Wsrod nich,
coraz wigksze zainteresowanie budzi wykorzystanie bakte-
rii fermentacji mlekowej. Odpowiednio wyselekcjonowane
szczepy bakteryjne majq zdolnos¢ hamowania wzrostu plesni
oraz tworzenia przez nie mikotoksyn, a ponadto detoksyfika-
¢ji Srodowiska z mikotoksyn.

WPROWADZENIE

Skazenie mikotoksynotworczymi plesniami jest jedng
z wazniejszych przyczyn psucia si¢ Zywnosci oraz pasz i po-
cigga za sobg duze straty ekonomiczne, a takze stwarza po-
wazne zagrozenie zdrowotne dla ludzi i zwierzat. Z danych
przytoczonych przez Muifioz i wsp. [17] wynika, ze od 5 do
10% $wiatowej produkcji zywno$ci marnuje si¢ z powodu
zanieczyszczenia ple§niami. Ponadto, co roku w europej-
skim systemie wczesnego ostrzegania o niebezpiecznej zyw-
nosci i paszach [z ang. Rapid Alert System for Food and Feed
(RASFF)] odnotowuje sig¢ kilkaset potwierdzonych przypad-
kow zgloszen wystepowania mikotoksyn w zywnosci i pa-
szach (Tabela 1).

Ze wzgledu na konsumentdéw, oczekujagcych zywnosci
zdrowej, malo przetworzonej, ale przede wszystkim mikro-
biologicznie bezpiecznej, poszukuje si¢ alternatywnych me-
tod, biologicznych wykorzystujacych korzystne dla organi-
zmu gospodarza mikroorganizmy.

Celem artykulu jest przyblizenie pojecia mikotoksyn
oraz przedstawienie aktualnego przegladu literatury do-
tyczacej zastosowania bakterii fermentacji mlekowej do
kontroli wzrostu plesni toksynotwérczych oraz usuwania
mikotoksyn szczegoélnie z produktéw mleczarskich.

Presence of mycotoxigenic fungi in food is a serious
problem, not only from the point of view of health security,
but also for economic reasons. Develop an effective way to
control mold growth and mycotoxins for many years is the
subject of numerous scientific studies. The chemical and
physical techniques used are not fully effective, which is why
big hopes for the bioassays. Among them, more and more
interest is the use of lactic acid bacteria. Appropriately se-
lected bacterial strains have the ability to inhibit the growth
of molds and mycotoxins formation, and further environmen-
tal detoxification of mycotoxins.

Tabela 1. Potwierdzone przypadki zgloszen wystepowa-
nia mikotoksyn w Zywnosci i paszach

Table 1. Reported incidences of mycotoxins in food and

feed
Mikotoksyny Rok / Year
Mycotoxins 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
aflatoksyny 638 649 585 | 484 341
ochratoksyna A 27 34 35 32 54
patulina - - - - -
fumonizyny 1 3 4 4 7
zearalenon - - - 4 -
deoksynowalenol 3 2 11 4 8
ogotem 669 688 635 528 410

Zrédlo: Annual Report. 2013 [3]

WYJASNIENIE POJECIA

Termin mikotoksyna pochodzi z potaczenia dwoch stow:
greckiego mycos oznaczajgcego — plesn i tacinskiego toxi-
cum — trucizna. Szkodliwe dla ludzi i zwierzat, mikotoksy-
ny sa niskoczasteczkowymi drugorzedowymi metabolitami
plesni, kumulowanymi w grzybni i konidiach lub wydziela-
nymi do $rodowiska. Z mleka i jego przetworéw najczesciej
izolowanymi gatunkami plesni sa: Geotrichum, Aspergillus,
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Mucor, Fusarium, Penicillium, Moniliella, Byssochlamys,
Alternaria, Cladosporium, Eurotium, Trichodrema [6, 12,
13, 25]. Niektére z tych gatunkéw mogg produkowaé rozne
rodzaje mikotoksyn, inne wytwarzajg jedynie toksyny specy-
ficzne dla siebie. W mleku i jego przetworach mikotoksyny
moga wystepowaé z dwdoch powodoéw. Pierwszym jest skar-
mianie krow pasza skazong miko toksynami, drugim zamie-
rzone lub przypadkowe zanieczyszczenie ple$niami wytwa-
rzajacymi mikotoksyny [12].

Do mikotoksyn, ktore najczesciej spotyka si¢ w mleku
i jego przetworach naleza: aflatoksyny, fumonizyna, deok-
synowalenol, ochratoksyna A, patulina, zearalenon [19, 22,
29].

Pomimo, ze badania nad mikotoksynami rozpoczely si¢
juz w latach sze$¢dziesiatych ubieglego wieku, ich rola nadal
pozostaje dla badaczy tajemnica. Najprawdopodobniej wy-
twarzane s3 w obronie przed roslinami, zwierzgtami oraz in-
nymi gatunkami grzybow.

Spozycie wraz z produktami toksyn plesni moze dopro-
wadzi¢ do mikotoksykozy, ktoéra jest ostre lub chroniczne

zatrucie, wynikajace z przyjmowania matych dawek miko-
toksyn przez dluzszy czas. Ze wzgledu na wielokierunko-

POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 1/2015

najczesciej wymienianych w literaturze zwiazkow, produko-
wanych przez szczepy bakterii fermentacji mlekowej, a inhi-
bujacych wzrost grzybow plesniowych nalezg: kwasy orga-
niczne (mlekowy, octowy, propionowy, mastowy), nadtlenek
wodoru oraz bakteriocyny (nizyna, reuteryna, pediocyna,
laktacyna, enterocyna). Wraz z postgpem technik analitycz-
nych odkrywa si¢ nowe produkty metabolizmu bakterii fer-
mentacji mlekowej, ktorym przypisuje si¢ inhibujace dziata-
nie. Sa to najczesciej substancje o niskiej masie molekular-
nej, syntetyzowane w niewielkiej iloéci, przez co trudno jest
je zidentyfikowa¢ dostgpnymi metodami. Ostatnio inhibuja-
ce dziatanie przypisuje si¢ kwasom karboksylowym (steary-
nowy, benzoesowy, kapronowy, salicylowy, wanilinowy, D-
glukuronowy, hydrocynamonowy, azealinowy), kwasom fe-
nylomlekowym oraz cyklicznym dipeptydom (2,5-dioksy-
piperyzyny) [5, 16, 28]. Zwiazki te produkowane sg przez
szczepy z rodzaju Lactobacillus, Lactococcus, Pediococcus.

Tabela 2. AntypleSniowa aktywno$¢ bakterii fermentacji
mlekowej w mleku i jego przetworach

we dziatanie toksyn w czasie mikotoksykozy moze dojs¢ do
uszkodzenia nerek, watroby, zakldécen w pracy przewodu po-

karmowego oraz uktadu immunologicznego, a takze porazen
uktadu nerwowego i krwiotworczego.

Najczesciej stosowanymi technikami do inhibicji wzro-
stu plesni, w mlecznych produktach, sg pasteryzacja oraz
pakowanie w atmosferze ochronnej. Jednak, ze wzgledu na
trudno$¢ w doborze odpowiedniej kompozycji gazow oraz
coraz cze$ciej wystepujace zjawisko nabywania przez drob-
noustroje opornos$ci, techniki te nie s3 w pelni efektywne
[6]. Przykladem, opornych na wysokie temperatury plesni,
sa powszechnie wystepujace w przyrodzie, a wyizolowane
z margaryny Aspergillus fumigatus i Paecilomyces variotii.
Poprzez wytwarzanie cieptoopornych askospor i chlamydo-
spor, odpowiedzialne sg one za psucie produktow, zwlaszcza
pasteryzowanych. Aspergillus fumigatus przezywa 60 mi-
nutowe ogrzewanie w 80°C [11]. Dlatego tez, coraz wigk-
sze zainteresowanie w kontroli rozwoju ple$ni mikotoksy-
notworczych oraz detoksyfikacji z mikotoksyn znajduja bio-
logiczne metody, miedzy innymi, z wykorzystaniem bakte-
rii fermentacji mlekowej. Obok ich prozdrowotnych wtasci-
wosci, dzieki ktorym przywracana jest rOwnowaga drobno-
ustrojow w organizmie gospodarza, bakterie te moga bezpo-
$rednio oddzialywaé na grzyby plesniowe, a takze wptywac
na ich szkodliwe produkty metabolizmu inhibujgc biosynte-
z¢ mikotoksyn lub wigzac je w §cianie komorkowej [7, 18].

KONTROLA WZROSTU PLESNI
MIKOTOKSYNOTWORCZYCH PRZEZ
BAKTERIE FERMENTACJI MLEKOWEJ

Odpowiednio wyselekcjonowane szczepy bakterii fer-
mentacji mlekowej, moga rozwigza¢ problem grzybow tok-
synotworczych w zywnosci. Dotyczy to gléwnie produktow
mlecznych, ktore stanowig znakomity noénik dla tych mi-
kroorganizméw (Tabela 2). Antyple$niowa aktywno$¢ bak-
terii mlekowych przejawia si¢ poprzez hamowanie two-
rzenia i kietkowania zarodnikow oraz rozwoju plechy. Do

Table 2. Antifungal activity of lactic acid bacteria in
milk and dairy products
Bakterie o aktywnosci | Spektrum aktyw- Frédto
antyplesniowej nosci Produkt Refe-
Bacteria with antifun- | Spectrum of ac- | Product
. . rences
gal activity tivity
Lactobacillus paracasei o surowe
subsp. paracasei SM20 Penicillium sp. mleko [21]
Penicillium solitum,
. Aspergillus versi- Ser
Lactobacillus plantarum color, Cladospo- twaro- [6]
rium herbarum gowy
harlfiigifggfl;(l{(l/jg.s.1 Yarrowia lipolytica | jogurt [8]
Lactobacillus amylovo- | Penicillium exspan- ser [14]
rus DSM 19280 sum Cheddar
Lactobacillus
fermentum Te007
Pediococcus
pentosaceus Te010 Aspergilus niger, | ..
Lactobacillus Aspergillus oryzae ofty ser | [16]
pentosus G004
Lactobacillus paraca-
siD5
Lactobacillus acido- Fusarium spp.,
philus LAC1 Penicillium roque- | dip 24]
Lactobacillus rhamno- | forti, Aspergillus | serowy
susLR1524 niger
Lactobacillus brevis
KR3 Penicillium clavi- “Yatak”
Lactobacillus brevis forme, Aspergillus | . ala 9
KR4 awamori, As- bjogurt . [26]
- - . ] utgarski
Lactobacillus brevis pergilus niger
KR51
. Fusarium oxyspo-
Lactof)l\cjch/ﬁu;s éaolizztarum rum, Penicillium ci-| kumys | [27]
trinum
. . “paneer”
L;%?f:%%scazcgo_ Alternaria alternata in(iyéj rski [10]
Lactobacillus curvatus | Cladosporiumand | azerski 2]
A61 Fusarium ssp. ser
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CZYNNIKI WPLYWAJACE
NAANTYPLESNIOWA AKTYWNOSC
BAKTERII FERMENTACJI MLEKOWEJ

Do najwazniejszych czynnikoéw wptywajacych na synte-
z¢ substancji o wlasciwo$ciach antyplesniowych naleza tem-
peratura, czas inkubacji, pH, medium hodowlane, jak row-
niez rodzaj produktu [7, 16]. Reddy i Ranganathan [20] wy-
kazali, ze najwyzsze stezenie metabolitow antyplesniowych
w hodowlach Lactococcus lactis subsp. diacetylactis odnoto-
wywane byto po trzech i czterech dniach inkubacji w tempe-
raturze 25°C przy pH 6,8. Podobne wyniki otrzymala Bian-
chini [4]. Wynikalo z nich Ze szczepy Lactobacillus plan-
tarum efektywniej syntetyzowaty substancje antyplesnio-
we (kwas mlekowy, octowy, pirogronowy, piroglutamino-
wy, fenylomlekowy) w hodowlach prowadzonych w zakre-
sie temperatur 30-35°C, przy pH 7, z mieszaniem oraz satura-
cja do 10% stezenia tlenu niz w hodowlach statycznych, kto-
rych pH wynosilo 4. Dowiedziono ponadto, ze na efektyw-
no$¢ syntezy metabolitow antyplesniowych ma wptyw me-
dium hodowlane, przy czym najlepszym jest bulion Ellike-
ra. Réwniez dodatek niektérych substancji odzywczych, ta-
kich jak ekstrakt drozdzowy. glukoza, chlorek sodu i wap-
nia do hodowli wzmaga produkcje metabolitow antyplesnio-
wych, podczas gdy ksyloza czy hydrolizat kazeiny wykazuja
odwrotny efekt [7]. Muhialdin i wsp. [16] wykazali, ze row-
nie istotnym czynnikiem jest rodzaj produktu. Szczepy Lac-
tobacillus paracasei D5 1 Pediococcus pentosaceus Te010
odznaczaly si¢ wyzsza aktywnoscig antyplesniowa w chlebie
niz np. w pulpie pomidorowe;.

DETOKSYKACJA MIKOTOKSYN PRZEZ
BAKTERIE FERMENTACJI MLEKOWEJ

W literaturze opisywane sg dwa mechanizmy dziatania
bakterii fermentacji mlekowej, prowadzace do detoksykacji
mikotoksyn ze §rodowiska. Pierwszy z nich, to inhibicja bio-
syntezy mikotoksyn poprzez uwalnianie specyficznych an-
tymikotoksynotwoérczych metabolitow. Metabolity te, pro-
dukowane gldwnie przez szczepy z rodzaju Lactobacillus,
sa cieploopornymi zwigzkami, o niskiej masie molekularne;j
wykazujacymi aktywno$¢ w stosunku do aflatoksyn [7, 18].
Drugim z mechanizméw jest wigzanie mikotoksyn w $cia-
nie komorkowej bakterii fermentacji mlekowej. Zjawisko to
wykazujg zardwno zywe jak i martwe komorki bakterii z ro-
dzaju Lactobacillus, w stosunku do mikotoksyn takich jak:
aflatoksyny, ochratoksyn A, trichoteceny. Sita wigzania mi-
kotoksyn z bakteryjng Sciang komorkowa jest uzalezniona
od warunkéw srodowiska oraz od szczepu, a szczeg6lnie od
budowy jego $ciany komoérkowej [7, 9, 15, 18, 23]. Z ba-
dan prowadzonych przez Abbés i wsp. [1] wynika, ze szcze-
py Lactobacillus plantarum MONO3 i Lactobacillus rham-
nosus GAFO01 (wyizolowane z tunezyjskiego masta wytwa-
rzanego rzemie$lniczo) trwale wigzaty aflatoksyne M1 za-
rowno w roztworze buforu fosforanowego jak i w mleku,
przy czym zdolno$¢ wigzania toksyny wynosita odpowied-
nio 16,1-78,6% 1 15,3-95,1%. Szczep Lactobacillus rhamno-
sus GAF01 wykazywat wigkszy potencjal wigzania aflatok-
syny niz Lactobacillus plantarum MONO3 [1].

1.

(1]

[3]

[6]

[7]

(8]
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PODSUMOWANIE

Naturalnie obecne lub celowo dodawane do produktow
mlecznych, szczepy bakterii fermentacji mlekowej chro-
nig produkt przed rozwojem grzybow toksynotworczych
i pomagaja w usuwaniu mikotoksyn z produktow.

Wydaje sie, ze jest to kierunek badan stwarzajacy duze
mozliwosci w opracowywaniu zywnosci bezpiecznej
zdrowotnie.

Ze wzgledu na szczepozalezny efekt aktywnosci antyple-
$niowej tych bakterii oraz bardzo duza liczbg, trudnych
do zidentyfikowania, zwiazkow wykazujacych antyple-
$niowe dzialanie, konieczne jest prowadzenie dalszych
badan w tym kierunku.
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WYKORZYSTANIE ZIARNA PSZENZYTA W PRZEMYSLE
FERMENTACYJNYM®

Use of triticale in the fermentation industry®

Stowa kluczowe: pszenzyto, przemyst fermentacyjny,
browarnictwo, gorzelnictwo, energia odnawialna, bioetanol.

Zainteresowanie ziarnem pszenzyta jako surowcem dla
przemystu fermentacyjnego uwarunkowane jest zawartoscig
skrobi i wysokq aktywnoscig amylolityczng. Poczgtkowo ba-
dania prowadzono w celu wykorzystania ziarna jako stodu
piwowarskiego i gorzelniczego. Uzyskane rezultaty nie po-
twierdzity mozliwosci szerszego zastosowania tego ziarna
w przemysle. Wykorzystanie pszenzyta do produkcji energii
odnawialnej w postaci bioetanolu stwarza wymierne korzy-
sci dla rolnictwa i ekologii. Prowadzone sq rowniez prace
hodowlane zmierzajqce do uzyskania nowych odmian o wyz-
szej wydajnosci bioetanolu.

WPROWADZENIE

W strukturze upraw w Polsce czotowe miejsce zajmuja
zboza stanowigce okoto 77% areatu, a ich oplacalno$¢ rzutuje
na ogodlng sytuacj¢ ekonomiczng rolnictwa. W UE zajmujemy
trzecie miejsce pod wzgledem powierzchni zasiewow zboz,
a w Swiecie pierwsze w produkcji pszenzyta i drugie w pro-
dukcji zyta. Wedhug GUS [25] ostatnio wzrosta powierzchnia
uprawy zbo6z podstawowych do 8,2 mln ha, z tego pszenzy-
tem obsiano 1,3 mln ha, stanowi to 15,6% i daje drugie miej-
sce po pszenicy. Srednie plony pszenzyta sa wysokie i wyno-
szg 3,42 t/ha, a zbiory roczne 4 370 tys. ton. Obecnie w krajo-
wym rejestrze zbdz znajduje si¢ 31 odmian ozimych oraz 12
jarych pszenzyta.

W ostatniej dekadzie nastgpily zmiany w strukturze
wykorzystania ziarna zb6z, podwojeniu uleglo zuzycie prze-
mystowe, stanowigce obecnie 9% zbiorow. Wedlug prognoz
ta tendencja moze utrzymac si¢ rowniez w kolejnych latach.
W strukturze zagospodarowania zbdz eksport wynosi 9%,
w latach 2009-12 stanowito to okoto 3 mln ton. Glownym
odbiorcg sg Niemcy, na ktore przypada 56% eksportu [5].

W Polsce bedacej $wiatowym potentatem w produk-
cji pszenzyta (wzrastajace zapotrzebowanie) prowadzone
sa prace nad udoskonaleniem odmian pod wzgledem jako-
$ciowym, z przeznaczeniem na cele chlebowe i stodownicze.
Ziarno pszenzyta przeznaczane bylo dotychczas glownie na
cele paszowe. Mozliwo$ci wykorzystania maki pszenzytniej
w piekarstwie oraz w produkcji skrobi przedstawiono w ob-
szernych artykutach [1,2].

Key words: triticale, fermentation industry, brewing, di-
stilling, renewable energy, bioethanol.

Interest in triticale grain as raw material for fermenta-
tion industry is subject to a high content of starch and amy-
lolytic activity. Initially, the study was carried out in order
to use the grain as beer and malt distillers. The results ob-
tained were not, however, wider application in industry. Tri-
ticale new opportunities for renewable energy production in
the form of bioethanol create tangible benefits for agriculture
and ecology. Work is also the breeding efforts to obtain new
varieties with higher yields of bioethanol.

Celem artykulu jest przedstawienie mozliwos$ci wyko-
rzystania ziarna pszenzyta w przemysle fermentacyjnym.

WYKORZYSTANIE ZIARNA
NA CELE PRZEMYStOWE

Glownym kierunkiem przemystowego wykorzysta-
nia ziarna zboz jest zuzycie: na przemiat, w browarnictwie,
w gorzelniach na spirytus, w zaktadach koncentratéw na
kawe zbozowa. Przemyst biotechnologiczny wykorzystu-
je skrobi¢ zbozowa do produkcji srodkow stodzacych, two-
rzyw sztucznych (w tym opakowan) i wielu innych artyku-
16w o réznym przeznaczeniu. Wielko$¢ rocznego zapotrze-
bowania ksztaltuje si¢ obecnie na poziomie okoto 1,2 min
ton, przy wzrastajacej produkcji stodu, zmiennej spirytusu
i stabilnej wielko$ci przetworstwa na cele spozywcze. W za-
leznosci od przeznaczenia, surowiec powinien charakteryzo-
wac si¢ odpowiednimi cechami jakoSciowymi:

— dla celéw produkcji stodowniczej najwazniejsze sa
zdolnos¢ i energia kietkowania, niska zawarto$¢ bial-
ka oraz wyréwnane ziarno, okresla si¢ tez kilka spe-
cjalistycznych parametrow technologicznych,

— efektywna produkcja spirytusu jest uzalezniona od
zawartosci skrobi i aktywnosci enzymoéw amyloli-
tycznych w ziarnach zbdz,

— w produkcji koncentratow spozywczych najistotniej-
sze znaczenie ma zdrowotno$¢ ziarna, brak porastania
i wysoka liczba opadania.
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Zainteresowanie uprawa pszenzyta i rosngce plony no-
wych odmian umozliwiajg szersze wykorzystanie ziarna
w przetworstwie przemystowym. Potwierdzajg to badania
wykonane za granica i w kraju. Wykazano, ze pszenzyto sta-
nowi dobry surowiec w produkcji wielu artykutow spozyw-
czych [6,19,20]. Jednym z nowych kierunkéw wykorzysta-
nia ziarna pszenzyta w przetworstwie spozywczym moze by¢
produkcja piekarskich ekstraktow stodowych. W prowadzo-
nych badaniach porownano cechy fizyko-chemiczne jecz-
miennych i pszenzytnich ekstraktow stodowych. Wykazano
[13], ze zacieranie stodu pszenzytniego z dodatkiem prepa-
ratow enzymow rozktadajacych pentozany, umozliwia otrzy-
manie brzeczek stodowych, ktore po zaggszczeniu i wysu-
szeniu, stanowig produkt pordownywalny z jeczmiennym eks-
traktem stodowym stosowanym w przemysle piekarskim.
Waznym kierunkiem zagospodarowania pszenzyta jest go-
rzelnictwo i browarnictwo. W krajowych osrodkach nauko-
wych od szeregu lat prowadzone sg prace badawcze i aplika-
cyjne nad tymi zagadnieniami. Pierwsze w Polsce badania
z zakresu wykorzystania ziarna pszenzyta do produkcji stodu
prowadzili Antkiewicz [8,9] i Achremowicz [3,4].

BROWARNICTWO

Jako pierwszy badania nad wykorzystaniem ziarna pszen-
zyta w browarnictwie podjat w 1981r. Antkiewicz [8]. Mate-
rial stanowilo 6 rodow ozimych pszenzyta i 5 rodéw jarych.
Porownano je z jeczmieniem odmiany browarnej Triumf
oraz pszenicg i zytem. Ziarno stodowano w warunkach mi-
krostodowni w celu uzyskania stodu krotkiego (browarnego)
oraz dhugiego (gorzelniczego). Ocena normatywna uzyska-
nych stodéw browarnych w poréwnaniu ze stodem jgczmien-
nym wykazala, iz przewyzszaja one pod wzgledem aktyw-
nosci enzymatycznej 1,5-2 razy stody jeczmienne. Stwarza
to mozliwos$ci wykorzystania ziarna niestodowanego (0k.30
%) przy kompozycji wsadu surowcowego w procesie zacie-
rania oraz poprawe wiasciwosci fizyko-chemicznych brze-
czek, przez uzyskanie kréotszego czasu sptywu, poprawe bar-
wy 1 lepkosci oraz % liczby Kolbacha. Uzycie samych sto-
dow pszenzytnich do produkcji brzeczki uznano za ograni-
czone ze wzgledu na ponadnormatywne wskazniki techno-
logiczne, gtownie wysoki poziom biatka rozpuszczalnego.
Produkcja piwa z takiego surowa wymagalaby modyfikacji
procesu technologicznego [10].

W badaniach wykonanych przez Btazewicza [11] anali-
zowano ziarno 13 rodow i 4 odmian pszenzyta ozimego, uzy-
skujac stody 4,6 1 8 dniowe. Optymalny okres stodowania dla
stodu jasnego pilznenskiego przyj¢to na 6 dni. Stody podda-
no zacieraniu i okreslono cechy otrzymanych brzeczek. Za-
letg stodu pszenzytniego jest wysoka ekstraktywno$¢, do-
bra sita diastatyczna i krétki czas scukrzania skrobi. Za wady
uznano wysoka zawarto$¢ biatka, nadmierng lepko$¢ brze-
czek 1 wydhuzony czas stodowania. W celu wyjasnienia ob-
serwowanych trudnosci przeprowadzono badania, w kto-
rych stody pszenzytnie zacierano metoda kongresowa z do-
datkiem enzymow proteolitycznych i hydrolizujacych poli-
sacharydy nieskrobiowe. Wykazano, ze przyczyna utrudnio-
nej filtracji brzeczek pszenzytnich nie byty zwiazki biatko-
we, ale kompleksy polisacharydéw nieskrobiowych zawiera-
jacych pentozany [14].

Z przeprowadzonych przez innych autorow [23] badan
wynika, ze niezaleznie od uzytych odmian pszenzyta i czasu

stodowania ziarna, otrzymane brzeczki wykazujg utrudniong
filtracj¢ 1 duza lepko$¢. Problem ten rozwiazano przez zasto-
sowanie podczas zacierania stodow pszenzytnich preparatow
enzymatycznych hydrolizujacych pentozany. Uzycie prepa-
ratéw Pentopan i Ultraflo znacznie poprawito proces filtracji
brzeczek, zwigkszyla si¢ zawarto§¢ pentozanéw w brzeczce
i piwie, ale ocena organoleptyczna uzyskanego piwa pszen-
zytniego byta nizsza niz jeczmiennego [15,22].

Badania nad wykorzystaniem ziarna pszenzyta w browar-
nictwie prowadzono rowniez w Niemczech [7,17]. Przepro-
wadzono proby z uzyciem niemieckiej odmiany Alamo oraz
polskich Fidelio i Vero, ktore okazaly si¢ bardziej przydatne
do tego celu. Dodatek stodow pszenzytnich do jeczmiennych
wynosit 30, 40 i 50%, a kontrola byt 100% stod pilznenski.
Obecnos¢ pszenzyta w stodzie mieszanym zwigkszata wy-
dajno$¢ warzelni. Brzeczki i piwa pszenzytnie mialy wyzsza
lepko$¢ z powodu wysokiej zawartosci pentozanéw. Piwo
z pszenzyta mialo znacznie nizsza zawarto$¢ garbnikow, za-
wieralo frakcje biatek o wyzszym ci¢zarze molekularnym,
a takze wykazywalo lepsza pienisto$¢. Piwo takie trudniej
si¢ filtrowato i byto bardziej podatne na zmetnienia powo-
dowane obecnoscig biatek. W ocenie sensorycznej okazato
si¢ przyjemne w smaku, o czystym aromacie, uznano ze do-
brze nadaje si¢ do spozycia jako niefiltrowane piwo piwnicz-
ne, a takze ze podobne jest w typie do piw pszenicznych [7].

GORZELNICTWO ROLNICZE

Ziarno pszenzyta jako surowiec gorzelniczy charaktery-
zuje si¢ wysokg zawartoscig weglowodandw, z czego skro-
bia stanowi okoto 60 %. Umozliwia to uzyskanie wysokiej
wydajnosci alkoholu. Szczegolnie przydatne dla przemystu
spirytusowego wedtug roznych autorow [18, 27] jest pszen-
zyto ozime odmiany Grenado, ktore zawiera skrobi¢ w ilosci
zapewniajacej wysoka wydajnosc¢ alkoholu [29]. Zastosowa-
nie stodu z pszenzyta w przemysle gorzelniczym pozwalato
réwniez na znaczne oszczednosci stodu w granicach 35-40%
w poréwnaniu do stodu jeczmiennego. Wykazano to na pod-
stawie przebiegu fermentacji i wydajnosci alkoholu z zacie-
réw skrobiowych, scukrzanych wyciggami enzymatycznymi
pochodzacymi z réznych stodow [12].

W kolejnych badaniach [4] dokonano charakterystyki ak-
tywnosci enzymow amylolitycznych, proteolitycznych i kata-
lazy w ziarnie zb6z. Wykazano, ze pszenzyto przewyzsza zyto
i pszenicg pod tym wzgledem. W trakcie stodowania nastapit
wzrost aktywnosci enzymatycznej, dorownujac aktywnosci
ziarna jgczmienia browarnego. Uzyskane rezultaty potwier-
dzity przydatno$¢ ziarna pszenzyta do produkcji stodu [4].

Porownano takze sit¢ diastatyczng oraz zdolno$¢ scukrza-
nia skrobi stodow krotkich i dhugich jeczmiennych, a takze
pszenzytnich. Okreslono czas slodowania ziarna pszenzyt-
niego do produkcji stodow gorzelniczych przyjmujac 5-7 dni
stodowania za wystarczajace do uzyskania stodéw dobrej ja-
kosci i aktywno$ci enzymatycznej [12].

W celu sprawdzenia przydatno$ci stodu z pszenzyta do
produkcji sur6wki w gorzelni rolniczej dokonano [3] na ska-
le produkcyjng scukrzenia skrobi ziemniaczanej i fermenta-
cje¢ zacieru, aby uzyska¢ alkohol etylowy. W gorzelni prze-
prowadzono stodowanie klepiskowe ziarna pszenzyta od-
miany Grado. Z 380 kg ziarna uzyskiwano 540 kg stodu dhu-
giego, co dawato przyrost 1,42. Otrzymany stéd uzywano
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do zacierania 360 q uparowanych ziemniakéw o zawartosci
skrobi 13,6%. Stosowano stod w dawkach 2-porcjowych do
kadzi zaciernej, wykonano 9 zacieréw. Zacier stodki zawie-
rajacy 8,15-8,58% cukrow redukujacych poddano trzydobo-
wej fermentacji alkoholowej. Przebieg procesu byt prawidto-
wy, po oddestylowaniu uzyskiwano 3 150 dm? spirytusu su-
rowego. Wydajnos¢ ze 100 kg skrobi w przeliczeniu na alko-
hol 100% wynosita 61,84 litra. Sg to wskazniki produkcyj-
ne dobre, zblizone do otrzymywanych dla stodu jeczmien-
nego. Ziarno pszenzyta okazato si¢ przydatne do stosowania
w gorzelni rolniczej na stdéd dtugi i do produkcji alkoholu
etylowego [3].

Problematyka wykorzystania ziarna pszenzyta w produk-
cji etanolu stata si¢ ponownie tematem zainteresowania na-
uki [27]. Badania nad wplywem enzymow wspomagajacych
przebieg i efekty fermentacji alkoholowej zacierow pszen-
zytnich prowadzita ostatnio Sapinska [29]. Uzyskano zacie-
ry stodkie, przygotowane metodg bezcisnieniowego uwal-
niania skrobi, analizowano zawarto$¢ cukrow, dekstryn oraz
lepko$¢. Najwyzsze zawartosci cukrow uzyskano w probach
z dodatkiem pululanazy. Dodatki ksylanazy, celulazy, celo-
biazy i proteazy, w roznym stopniu wplywaty na zmiang lep-
kosci stodkich zacierow pszenzytnich. Lepkos¢ obnizat do-
datek celulazy i celobiozy, nastapito to na skutek degrada-
cji §cian komoérkowych ziarna i lepszego dostepu enzymow
amylolitycznych do skrobi. Dodatek enzymdw wspomagaja-
cych, a zwlaszcza pululanazy do zacieréw pszenzytnich po-
prawit stopien odfermentowania. Uzyskano [29] calkowi-
te odfermentowanie zacieru, lepsze wykorzystanie cukrow
przez drozdze oraz bardziej efektywna biosyntezg etanolu.
Fermentacja zacierow pszenzytnich z dodatkiem enzymoéw
wspomagajacych pozwolita uzyskac 38,9 1 etanolu 100% ze
100 kg surowca, jest to 85 % wydajnoséi teoretycznej. Na-
tomiast wydajno$¢ fermentacji bez dodatku enzymow wyno-
sita tylko 73,2% wydajnosci teoretycznej. Rowniez czas fer-
mentacji zacierow pszenzytnich z dodatkiem enzymow po-
mocniczych byl krotszy niz zacieréw zawierajacych tylko
enzymy amylolityczne [29].

BIOPALIWO Z PSZENZYTA

Przemystowe wykorzystanie ziarna pszenzyta moze byc¢
lepsze po przeznaczeniu go do produkcji energii odnawial-
nej w postaci biopaliwa, co powinno przynie$¢ znaczne ko-
rzysci dla rolnictwa i ekologii [26]. Wprowadzenie odpowied-
nich przepisow podatkowych regulujacych gospodarke bio-
paliwami bedzie stymulowaé wzrost produkcji spirytusu zbo-
zowego. Gatunkami szczegolnie odpowiednimi do wykorzy-
stania w produkcji energii odnawialnej sg zyto, pszenzyto
i kukurydza [16]. Aktualnie w Polsce zyto ma wigksze zna-
czenie uzytkowe, tradycyjnie wykorzystywane jest w gorzel-
nictwie, 70% suré6wki gorzelniczej wytwarzane jest z zyta.
W celu optymalizacji procesow przerobu pszenzyta opraco-
wany zostal model matematyczny ksztattu bryly ziarna prze-
znaczonego do wykorzystania w procesie produkcji biopaliw
[28]. Wedlug danych niemieckich przerdb 1 tony ziarna pszen-
zyta pozwala uzyska¢ wydajnos¢ 0,314 tony bioetanolu [5].
Konkurencyjnymi surowcami sa kukurydza, buraki cukrowe
i ziemniaki, ktore w porownaniu do pszenzyta dajg wyzsze
wydajnosci energetyczne z hektara [16]. Ziarno pszenzyta ma
jednak przewagg technologiczna, poniewaz mozna przerabia¢

go przez caly rok, a rosliny okopowe wykorzystywane sg tyl-
ko w okresie kampanii jesienno-wiosenne;j.

Rosnace zainteresowanie uprawg oraz potencjat energe-
tyczny zawarty w pszenzycie moga by¢ podstawa do zainte-
resowania si¢ tym nowym kierunkiem jego wykorzystania.
Stwierdzono wysoka zmienno$¢ genetyczng cech ziarna, wa-
runkujacych uzysk etanolu w obrebie istniejacych elitarnych
materiatdw hodowlanych pszenzyta. Istniejg duze mozliwo-
$ci hodowli i selekcji odmian w celu zwigkszenia wydajnosc¢
bioetanolu. Interesujaca analize cech pszenzyta ozimego pod
katem produkcji bioetanolu przestawita firma DANKO [24].

Pszenzyto jest uznane za jeden z lepszych surowcow do
produkcji bioetanolu co wynika z jego wysokiej aktywno-
$ci amylolitycznej i zwigzang z tym niska liczba opadania
[24]. Powoduje to przyspieszenie etapu hydrolizy skrobi,
stad proces fermentacji przebiega w relatywnie krotkim cza-
sie, pomimo ze pszenzyto zawiera nizszg od zyta zawarto$¢
niskoczasteczkowych zwiazkow azotowych. Duzg role od-
grywa tu rowniez czynnik ekonomiczny, gdyz zmniejsza si¢
zapotrzebowanie na enzymy hydrolizujace skrobi¢ do glu-
kozy [12, 21]. Zacier pszenzytni w odroznieniu od Zzytnie-
go wykazuje znacznie nizsza lepkos$¢, co rozwiazuje czesé
probleméw technologicznych polegajacych na utrudnio-
nym mieszaniu zacieru i niepetnej hydrolizie skrobi, a takze
zwigkszaniu si¢ masy fermentacyjnej w fermentorze. Wydaj-
nos¢ produkcji bioetanolu jest porownywalna z otrzymana
w przypadku ziarna pszenicy, co kwalifikuje pszenzyto jako
surowiec bardziej atrakcyjny, takze ze wzgledu na jego niz-
sza cen¢ rynkowa oraz wzglednie wysokie plonowanie na
glebach gorszej jakosci w porownaniu do pszenicy [30].
Przyczynia si¢ do tego w znacznym stopniu dobrze opraco-
wana technologia produkcji pszenzyta, nie tylko jako gatun-
ku, ale takze jego poszczegoélnych odmian.

PODSUMOWANIE

Ziarno pszenzyta charakteryzuje si¢ dobra zawartoscia
skrobi i wysoka aktywno$cig amylolityczna, co umozliwia
wykorzystanie go w przemysle fermentacyjnym. Poczat-
kowe prace dotyczace produkcji stodu browarniczego i go-
rzelniczego, mimo interesujacych rezultatdéw, nie znalazly
zastosowania w przemysle. Aktualnie pszenzyto jest brane
pod uwage jako warto§ciowy, krajowy, surowiec do produk-
cji energii odnawialnej w postaci biopaliwa. W naszym kraju
uzyskuje si¢ rocznie 4,4 tys. ton ziarna pszenzyta. Czgscio-
we zagospodarowanie go na cele energetyczne moze ozywic
zapomniane gorzelnictwo rolnicze i przynie$¢ znaczace ko-
rzySci dla rolnictwa i ekologii. Hodowcy pszenzyta (DAN-
KO) pracuja nad pozyskaniem nowych odmian o korzyst-
niejszych parametrach technologicznych dla przemystu fer-
mentacyjnego.
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MONITOROWANIE | KONTROLA TEMPERATURY
W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM Z WYKORZYSTANIEM
PROMIENIOWANIA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
W ZAKRESIE PODCZERWIENI®

Monitoring and temperature control in the food industry with the use
of electromagnetic radiation in the infrared range®

Stowa kluczowe: Termowizja, termografia podczerwieni,
pomiar temperatury.

Obecnie w przemysle spozywczym poszukuje si¢ innowacyyj-
nych rozwigzan z zakresu monitorowania i kontroli prawidlo-
wosci przebiegu procesow produkcyjnych. Nowoczesne tech-
niki powinny charakteryzowa¢ si¢ niezawodnosciq, prosto-
tq obstugi, doktadnosciq, krotkim czasem detekcji oraz nie-
inwazyjnosciq. Wsrod tych metod wyrozni¢ mozna termowi-
zje, ktora w sposob bezkontaktowy pozwala na zdalne reje-
strowanie rozktadu temperatury na powierzchni badanego
obiektu w czasie rzeczywistym.

W artykule omowiono podstawy teoretyczne termografii pod-
czerwieni oraz dokonano przeglqdu zastosowania techniki
termowizyjnej w przemysle spozywczym.

WPROWADZENIE

Jednym z najwazniejszych parametréw wielu proceséw
przemystowych jest temperatura, ktérej monitorowanie po-
zwala oceni¢ poprawno$¢ przebiegu danego procesu. Do
kontroli temperatury na ogét wykorzystywane sa techniki
wymagajace bezposredniego kontaktu z badanym obiektem,
wyznaczajace warto$¢ temperatury w okreslonych punktach.
Pomiary te prowadzone sg przy uzyciu termometréw, termo-
par oraz termistorow. Z uwagi na inwazyjny charakter tra-
dycyjnych metod coraz wigksza rol¢ w przemysle odgrywa-
ja nowoczesne, bezkontaktowe techniki pomiaru temperatu-
ry takie jak termografia podczerwieni, pozwalajaca na okre-
$lenie powierzchniowego pola temperatury na podstawie de-
tekcji podczerwonego promieniowania emitowanego przez
dang powierzchnig [16, 20].

Termografia podczerwieni, zwana réwniez termowizja
jest technika przetwarzania obrazu polegajaca na przeksztat-
caniu radiacji termicznej, rejestrowanej przez kamere termo-
wizyjna, w obraz termograficzny — termogram, stanowigcy
graficzne przedstawienie rozktadu temperatury na badanej
powierzchni [21].

Technika termowizyjna znajduje obecnie zastosowanie
w energetyce, budownictwie, hutnictwie, medycynie, a takze

Key words: infrared, infrared thermography, thermovision,
temperature measurement.

Nowadays, the food industry is seeking for innovative tech-
nological solutions in the field of monitoring and control-
ling the production processes. Modern techniques should
be characterized by reliability, ease of use, accuracy, short
detection time and non-invasiveness. Among these methods,
infrared thermovision could be distinguished. The thermo-
vision technique allows contactless, remote measurement of
objects surface temperature distribution in real time.

The article discusses the theoretical basis of infrared ther-
movision and reviews the use of infrared technology in the
food industry.

w badaniach naukowych umozliwiajac uzyskanie informa-
cji o zjawiskach termodynamicznych i wymianie ciepta.
O wysokiej uzytecznosci pomiaréw z wykorzystaniem ka-
mery termowizyjnej decyduje brak koniecznosci bezposred-
niego kontaktu z badanym obiektem, mobilno$¢ oraz wygo-
da uzycia, a takze mozliwo$¢ cyfrowego przetwarzania in-
formacji [1, 3, 7]. Termowizja moze znalez¢ zastosowa-
nie w wielu procesach przemystowych, takze w przemysle
rolno-spozywczym, gdzie ciepto jest generowane i tracone
W czasie i przestrzeni [8].

Z uwagi na szereg zalet techniki termowizyjnej oraz ro-
snace zainteresowanie jako$cia produktéw zywnos$ciowych
ze strony producentéw coraz cze$ciej prowadzone sg bada-
nia nad mozliwos$cia zastosowania termografii w przemy-
$le rolno-spozywczym. Badania dotyczg m.in.: okreslania fi-
zjologicznych cech produktéw roslinnych — uwzgledniajac
charakterystyki cieplne; kontroli proceséw przechowywania
owocow; wykrywania uszkodzen mechanicznych oraz oceny
jakosci powierzchni surowcow spozywczych [4, 21]. Wsrod
mozliwo$ci wykorzystania termografii wymieni¢ mozna tak-
ze wykrywanie stresu wodnego roslin, kontrole dojrzatosci
oraz jakosci produktéw pochodzenia roslinnego, a takze kon-
trole temperaturowych warunkéw przechowalniczych [2, 9].
Kamera termowizyjna moze rdwniez zosta¢ wykorzystana
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do kontroli procesu pakowania i stanu opakowan oraz do
wykrywania cial obcych w produktach spozywczych [6, 11].
Ponadto wraz ze wzrostem zapotrzebowania na zywnos$c
typu ready-to-eat, szczegolnie pochodzenia zwierzecego, ro-
$nie konieczno$¢ kontroli temperatury produktow na linii
produkcyjnej [23]. Z uwagi na fakt, iz brakuje metod pomia-
ru temperatury produktow spozywczych na linii produkeyj-
nej, ktore nie wymagaja bezposredniego kontaktu z mierzong
powierzchnia, konieczna jest implementacja technik pozwa-
lajacych na nieinwazyjny pomiar temperatury produktow
[10].

Technika termowizyjna nie wymaga kontaktu z produk-
tem, dzicki czemu moze znalez¢ zastosowanie jako precy-
zyjna i nieinwazyjna metoda pomiaru temperatury produk-
tow spozywczych, nie stwarzajaca zagrozenia kontaminacji
zywnosci [12].

Celem artykulu jest omoéwienie podstaw teoretycz-
nych termografii podczerwieni oraz dokonanie przegladu
stosowanych technik termowizyjnych w przemysle spo-
Zywcezym.

PODSTAWY TEORETYCZNE
POMIAROW TERMOWIZYJNYCH

Kazde ciato o temperaturze wyzszej od 0° K (-273,15°C),
czyli zera absolutnego, emituje promieniowanie elektroma-
gnetyczne, zwane promieniowaniem termicznym lub ciepl-
nym [14]. Widmo promieniowania zalezne jest od wartosci
temperatury emitera — dla temperatur ponizej 700°C miesci
si¢ w zakresie promieniowania podczerwonego i mikrofal.
Jezeli moc emitowanego przez cialo promieniowania prze-
WyZsza moc promieniowania przez nie absorbowanego na-
stepuje zjawisko stygniecia [17]. Rozwazany uktad dazy do
uzyskania réwnowagi termicznej pomi¢dzy ciatem a obiek-
tem, czyli stanu gdzie moc emitowanego promieniowania be-
dzie rdbwna mocy absorbowanego promieniowania [15, 17].

Zgodnie z prawem Stefana-Boltzmanna catkowita ilo§¢
emitowanego przez obiekt promieniowania na jednostke po-
wierzchni jest bezposrednio zwigzana z emisyjno$cia danego
obiektu oraz jego temperatura:

E=0eT* (1)

gdzie: E— calkowita ilo§¢ emitowanego przez obiekt
promieniowania na jednostk¢ powierzchni
[Wm?]
o— stala Stefana-Boltzmanna = 5,67x10% [W m?
K]
€— emisyjno$¢ obiektu [-]
T— temperatura obiektu [K].

Zatem, bazujac na prawie Stefana-Boltzmanna, jezeli cat-
kowita ilo$¢ wyemitowanego promieniowania i emisyjnos¢
materiatu sg znane, jego temperatura moze zosta¢ obliczona,
co wykorzystywane jest w pomiarach termowizyjnych [13].

Zgodnie z prawem Kirchoffa stosunek zdolnosci emisyj-
nej (energia fali elektromagnetycznej emitowanej w jedno-
stce czasu przez jednostke powierzchni ciala ogrzanego to
temperatury T) do zdolnosci absorpcyjnej (pochtonigta czgsc
energii promieniowania elektromagnetycznego o dtugosci

fali od A do A + dA, padajaca na jednostk¢ powierzchni
w jednostce czasu) kazdego ciala zalezy wytacznie od dtugo-
Sci fali oraz temperatury [16, 17]:

E(AT
%w(ﬂ) #)

Wspotezynnik emisyjnosci €, definiowany jest jako iloraz
wyemitowanej przez dane ciato energii do energii wyemito-
wanej przez ciato doskonale czarne (o tej samej temperatu-
rze), a jego warto$¢ jest mniejsza od jednosci [7]. Wartosé
wspotczynnika emisyjnosci jest zalezna od rodzaju danego
materiatu, jego powierzchni, temperatury materiatu, dlugosci
fali obserwacji, a takze kata obserwacji. Analogiczna warto$¢
do wspotczynnika emisyjnosci przyjmuje wspotczynnik ab-
sorpcji o,, okreslajacy jaka czg$¢ energii promieniowania pa-
dajacego na powierzchni¢ zostaje pochtonigta. W przypadku
cial rzeczywistych poza emisja oraz absorbcja promieniowa-
nia wystgpuje rowniez zjawisko transmisji (t,) oraz odbicia
(p,)- Zgodnie z rownaniami Kirchoffa:

a,tp tr=1loraze,=a, (3)

suma wspotczynnikow absorpcji, transmisji oraz odbicia
jest rowna jednosci [13, 24]. W przypadku obiektow nieprze-
zroczystych pomija si¢ wspotczynnik transmisji (t,), a po-
wyzsze rdwnanie uprosci¢ mozna do postaci:

a+p, =1 )

Z powyzszego wynika, iz w praktyce termograficznej
w dochodzacej do odbiorcy wigzce promieniowania znajdu-
je sie nie tylko sktadowa promieniowania emitowanego, lecz
rowniez odbitego stanowigcego zaklocenie pomiaru [15].
Z uwagi na znaczacg ilo$¢ aspektow wptywajacych na wy-
nik pomiaru termowizyjnego, istotne jest zrozumienie przy-
czyn powstawania bledéw oraz zapobiezenie ich wystapie-
niu. Niedoktadno$ci pomiarow z wykorzystaniem kamery
termowizyjnej sa widoczne przede wszystkim w przypad-
ku pomiaru pola temperatury dla niejednorodnych obiektow,
a wiec materialdw o roznej emisyjnoscei.

ZASTOSOWANIE METOD
TERMOWIZYJNYCH W PRZEMYSLE
SPOZYWCZYM

Pomiary temperatury stanowig wazny aspekt w proce-
sach przemystowych. Pomiary te sa na ogdt wykonywane
przy uzyciu termometrow, termopar oraz termistorow. Wy-
mienione instrumenty pomiarowe wyznaczajg warto$¢ tem-
peratury w okreslonych punktach, a w przypadku wigkszo-
$ci z nich konieczny jest kontakt z badanym materiatem. Ter-
mografia w podczerwieni jest bezkontaktowa, umozliwia za-
tem zrewolucjonizowanie koncepcji wykonywania pomia-
réw temperatury w procesach przemystowych [20].

Rosnace zainteresowanie jako$cig produktow zywno-
sciowych ze strony producentdw sprzyja rozwojowi nowo-
czesnych metod kontroli jakosci. Z uwagi na nieinwazyj-
nos¢, krotki czas detekcji, prostote obstugi systemu, a tak-
ze zdolnos¢ detekcji poruszajacych si¢ na linii produkcyjnej
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obiektow, coraz czesciej prowadzone sg badania nad mozliwo-
$cig zastosowania termografii w przemysle spozywczym [3].

Badania jakosciowe produktow roslinnych

Prowadzone w ostatnich latach badania dotycza miedzy
innymi okreslania fizjologicznych cech produktow roslin-
nych wraz z uwzglednieniem charakterystyk cieplnych np.
zdolnosci do kietkowania nasion roslin straczkowych. Po-
wszechnie wsrdd stosowanych metod wymieni¢ mozna ob-
serwacje nasion w czasie pecznienia oraz kietkowania, a tak-
ze badania biochemiczne zachodzacych zmian. Z uwagi na
czasochtonno$¢ oraz wymagang ilos¢ materiatu badawcze-
go w literaturze pojawily si¢ proby zautomatyzowania me-
tod badawczych oceny zdolnosci kietkowania nasion. Bara-
nowski i wsp. [2] podjeli probe przeprowadzenia oceny zdol-
no$ci kietkowania nasion w oparciu o ich analiz¢ termicz-
ng. Celem badan byto okreslenie zmian rozktadu temperatu-
ry radiacyjnej na powierzchni nasion o zréznicowanej zdol-
nosci kietkowania w czasie. Analiza termogramow wykaza-
ta odmienne rozktady radiacyjnej temperatury nasion posia-
dajacych zdolno$¢ do kietkowania (rys. 1) i nie majacych ta-
kich zdolnosci (rys. 2). Zaobserwowano znacznie mniejszy
spadek temperatury radiacyjnej w przypadku nasion niezdol-
nych do wytworzenia kietka niz w przypadku nasion kietku-
jacych. Ponadto wykazano mniejsze zré6znicowanie w obre-
bie powierzchni nasion niekietkujacych, w przypadku kto-
rych trudno wyr6zni¢ obszary o wyraznie mniejszej lub
wickszej warto$ci temperatury radiacyjnej.

Technika termograficzna okazala si¢ uzyteczna w kon-
troli proceséw przechowywania owocow, a takze przy wy-

Rys. 1. Termogramy powierzchni zdrowych nasion fasoli
wielokwiatowej odmiany ,,Eureka” w Kolejnych
stadiach procesu kielkowania [2].

Fig. 1. Thermograms of the surface of healthy ,,Eureka”
bean seeds in the subsequent stages of germina-
tion [2].

krywaniu uszkodzen mechanicznych. Baranowski i wsp. [3]
w swoich badaniach dotyczacych detekcji uszkodzen me-
chanicznych jabtek wykazali, iz termograficzna obserwacja
surowca umozliwia identyfikacj¢ obszarow w ktorych wy-
stepuja uszkodzenia, zanim bedg one zauwazalne w $§wietle
widzialnym. W wielu przypadkach termalny $lad obitej po-
wierzchni surowca ro$linnego powstaje zanim uszkodzenie
stanie si¢ widoczne w $wietle widzialnym. Ponadto wyka-
zali, ze roznice temperatury na powierzchni zdrowej czesci
jablka i uszkodzonej mechanicznie wzrastaja wraz z uply-
wem czasu od uszkodzenia (rys. 3). Na podstawie przepro-
wadzonego badania mozna stwierdzié¢, iz kamera termowi-
zyjna pozwala na identyfikacj¢ kontrastu termalnego pomig-
dzy tkanka obitg oraz nieobitg i moze zosta¢ wykorzystana
do wykrywania uszkodzen mechanicznych juz we wczesnym
niezauwazalnym stadium.

W kolejnym badaniu przeprowadzonym przez Baranow-
skiego 1 wsp. [4] wykorzystano metod¢ termografii do okre-
$lenia intensywnosci transpiracji z owocOw na przykladzie
trzech odmian jablek oraz $liwek. Pomiary temperatury ra-
diacyjnej prowadzono w ciggu trzech kolejnych dob dla na-
stepujacych wartosci temperatury otoczenia: 11, 18 oraz
23°C. Stwierdzono istotne rdznice wspotczynnikow transpi-
racji badanych odmian owocow dla trzech uwzglgednionych
warto$ci temperatury otoczenia. Zaobserwowano wystepo-
wanie réznic pomiedzy radiacyjna temperatura powierzchni
badanych jabtek oraz sliwek, a temperaturg powietrza (rys.
4). Zastosowanie pomiaru termowizyjnego do rejestracji ra-
diacyjnej temperatury powierzchni owocéw moze zostaé
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Rys. 2. Termogramy powierzchni nasion fasoli wielo-
kwiatowej odmiany , Eureka” niezdolnych do
wyprodukowania kielka w kolejnych stadiach
procesu pecznienia [2].

Fig. 2. Thermograms of the surface of the , Eureka”
bean seeds unable to produce germ in the subse-
quent stages of swelling process [2].
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wykorzystane w kontroli warunkow przechowalniczych,
a takze monitorowania intensywnosci parowania z owocoOw.

a)

h)
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Rys. 3. Obrazy termograficzne (z lewej) oraz obrazy
w Swietle widzialnym (z prawej) jablka odmiany
Jonagold uszkodzonego mechanicznie po uply-
wie: a) 2 godz.; b) 26 godz.; c) 50 godz. [3].

Fig. 3. Thermographic images (left) and visible light im-
ages (right) of mechanically damaged Jonagold
apples after: a) 2h; b) 26h; c¢) 50h [3].
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Rys. 4. Przykladowe przebiegi wartos$ci temperatury po-
wietrza oraz temperatury radiacyjnej powierzch-
ni jablek i Sliwek podczas doswiadczenia [4].

Fig. 4. Examples of courses of air temperature and two
fruit surface radiation temperature during the
experiment [4].

Veraberbeke i wsp. [21] wykorzystali pomiary termowi-
zyjne jako nieinwazyjne narzedzie oceny jakosci powierzch-
ni jabtek. W badaniu dokonano analizy r6znic w temperatu-
rze na powierzchni dwoch odmian jablek — Jonagold oraz
Elshof, podczas ochtadzania z temperatury 20°C do 12°C.
Zaobserwowano, iz temperatura na powierzchni jabtek
odmiany Elshof malata szybciej, anizeli w przypadku od-
miany Jonagold i w efekcie osiggneta nizsza warto$é (rys.
5). Wyzsza utrata wilgotno$ci oraz wigksza transpiracja

w przypadku odmiany Elshof, zwigzane sa z wigkszym stop-
niem uszkodzenia warstwy zewngtrznej oraz wicksza iloScig
przetchlinek [22]. Na podstawie przeprowadzonego badania
stwierdzono, iz kamera termowizyjna charakteryzuje si¢ od-
powiednig czuto$cig do pomiaru oceny jakosci powierzch-
ni jablek.
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Rys. 5. Zmiany temperatury na powierzchni jablek od-
miany Jonagold i Elshof podczas procesu schla-
dzania [21].

Fig. 5. Surface temperature of individual Jonagold and
Elshof applease measured with ThermoCAMTM
during cooling from 20°C to 12°C [21].

Wsréd mozliwosci wykorzystania termografii wymie-
ni¢ mozna réwniez m.in. wykrywanie stresu wodnego ro$lin,
kontrolg dojrzatosci oraz jako$ci produktéw pochodzenia ro-
slinnego, a takze kontrole temperaturowych warunkow prze-
chowalniczych [2, 9].

Ocena stanu zdrowia zwierzqt hodowlanych

Termografia w podczerwieni znalazta rowniez zastoso-
wanie jako narzedzie do oceny stanu zdrowia zwierzat ho-
dowlanych. Zte warunki hodowlane wptywaja negatywnie
na dobrostan zwierzat i przyczyniajg si¢ do wywotania stre-
su, a co za tym idzie — moga skutkowaé pogorszeniem ja-
kos$ci migsa oraz obnizeniem bezpieczenstwa zywnosci. Wy-
wotany stan stresu powoduje zmiany w produkcji oraz utra-
cie ciepta przez zwierzeta, co moze zosta¢ wykryte przy wy-
korzystaniu kamery termowizyjnej [19].

Technika termowizyjna zostala wykorzystana takze do
wczesnego wykrywania infekcji u zwierzat hodowlanych.
Schaefer i wsp. [18] przeprowadzili badanie majace na celu
wczesne wykrycie BVD, czyli wirusowej biegunki bydta
(ang. Bovine Viral Diarrhoea) u cielat. Przez dziesig¢ naste-
pujacych po sobie dni dokonywano kontroli temperatury cia-
la zwierzat przy wykorzystaniu kamery termowizyjnej (rys.
6). Na podstawie uzyskanych wynikéw zaobserwowano réz-
nice w wartosci temperatury ciata zainfekowanych zwierzat.
W wyniku przeprowadzonego badania stwierdzono, iz ter-
mografia w podczerwieni stanowi czuty wskaznik do detek-
cji zmian temperatury ciala zwierzat wywotanych infekcjami.

Ocena procesow technologicznych w przemysle
spoiywczym

W produkcji zywnosci pochodzenia zwierzgcego termo-
grafia stanowi alternatywng technike oceny temperatury mig-
sa podczas obrobki termicznej dokonywanej w czasie rze-
czywistym. Pozwala na zdalne, sprawne, szybkie, a przede
wszystkim nieinwazyjne kontrolowanie proces6w cieplnych,
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Rys. 6. Obrazy termograficzne cielat przed oraz po infekcji wirusem BVD: a) dzien 0; b) dzien 10 [18].
Fig. 6. Thermographic images of calves before and after BVD infection: a) day 0; b) day 10 [18].

jednoczes$nie nie stanowiac zagrozenia wystgpienia kontami-
nacji, tym samym zapewnia zachowanie czystosci mikrobio-
logicznej produktu [12].

Pomiary termowizyjne moga rowniez znalez¢ zastosowa-
nie w przemysle spozywczym do kontroli temperatury pro-
duktéw poddawanych obrobcee termicznej na linii produkeyj-
nej. Z uwagi na brak mozliwosci zastosowania metod kon-
taktowych (termometry, termopary), wykorzystanie niein-
wazyjnej metody jaka jest termografia stanowi innowacyjne
narzegdzie kontroli stopnia termicznej gotowosci produktow,
a takze umozliwia wykrycie i usuni¢cie produktow wadli-
wych z linii produkcyjne;j.

*>51.1°C

*<18.7°C

Rys. 7. Obraz termowizyjny czterech piersi kurczaka po
obrébce termicznej [10].

Fig. 7. Thermal image of four chicken breasts after heat-
treatment [10].

Ibarra i wsp. [10] wykorzystali technike termowizyj-
ng do oszacowania temperatury wewngtrznej migsa drobio-
wego poddawanego obrobcee termicznej (rys. 7). Opracowa-
na metoda estymacji temperatury wewnetrznej wykorzysty-
wata algorytm Levenberga-Marquardta do opisania korela-
cji miedzy temperaturg powierzchniowg mierzong za pomo-
ca kamery termowizyjnej, a temperaturg wewngtrzng mie-
rzong za pomocg termopary. Pomiary temperatury dokony-
wane byly w 30-sekundowych odstepach czasowych przez
10 minut bezposrednio po procesie obrobki termicznej. Wy-
dajno$¢ opracowanej sieci neuronowej byla wysoka, a blad

standardowy dla oszacowanej temperatury wewnetrznej wy-
nidst £1.01°C dla czaséw w zakresie od 0 do 540 sekund po
obrdbce termicznej. Na podstawie przeprowadzonych testow
Ibarra i wsp. [10] stwierdzili, iz potaczenie metody termowi-
zyjnej oraz sieci neuronowej moze zosta¢ wykorzystane jako
procedura kalibracyjna do nieinwazyjnych pomiarow tempe-
ratury koncowej migsa drobiowego po obrdbce termiczne;.

Ma i wsp. [12] wykorzystali technike termowizyjna
w potaczeniu z technikg obrazowania laserowego jako niein-
wazyjng metode szacowania temperatury wewnetrznej w fi-
letach drobiowych poddawanych obrébce termicznej. Po ob-
rébee termicznej filetéw drobiowych dokonywano sekwen-
cyjnej rejestracji obrazu termowizyjnego (rys. 8) oraz pomiaru
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Rys. 8. Sekwencyjne obrazy termowizyjne uzyskane po
obrdbce termicznej [12].

Fig. 8. Sequential thermal images obtained after heat-
treatment [12].
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Rys. 9. Model wyznaczania temperatury wewnetrznej
[12].

Fig. 9. The model for determining the internal tempera-
ture [12].
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temperatury wewnetrznej z wykorzystaniem termopar. Po-
miaréw dokonywano w czasie 5 minut w 10-sekundowych
odstepach. Technika obrazowania laserowego pozwolita na
uzyskanie obrazow 3D stuzacych do wyznaczenia informacji
dotyczacej ksztattu oraz grubosci badanego materiatu. Uzy-
skane dane postuzyly do opracowania modelu nieliniowych
proceséw wymiany ciepta oraz do estymowania wewngtrz-
nej temperatury migsa drobiowego z wykorzystaniem sieci
neuronowych (rys. 9).

Potaczenie zastosowanych metod dato mozliwos¢ niein-
wazyjnego wyznaczania temperatury wewnatrz produktow
pochodzenia zwierzgcego poddawanych obrébee termicz-
nej, pozwalajac tym samym na zapewnienie wysokiej jako-
Sci oraz bezpieczenstwa zywnosci.

Detekcja ciat obcych

Jednym z istotnych aspektow w produkcji zywnosci jest
réwniez zapobieganie wystgpowaniu cial obcych w pro-
duktach spozywczych. Obecnie stosowane sg liczne meto-
dy detekcji oraz separacji substancji niepozadanych. Aktual-
nie brak jest systemu zdolnego do identyfikacji zanieczysz-
czen niezaleznie od wielkosci 1 ksztaltu. W tym celu moz-
liwe jest zastosowanie techniki termowizyjnej. Z uwagi na
r6zng budowe, ciala obce i sktadniki zywnosci charaktery-
Zuja si¢ zréznicowang emisjg promieniowania podczerwone-
g0, co stanowi podstawe do ich wykrywania [5]. Rozroznie-
nie zywnosci od cial obcych z wykorzystaniem kamery ter-
mowizyjnej nastgpuje w dwojaki sposdb — bazujac na roz-
nicy warto$ci wspotczynnika emisyjnosci (termografia bier-
na), badz réznicy w przewodnosci cieplnej badanych mate-
riatéw, powstatej na skutek zastosowania stymulacji ciepl-
nej (termografia aktywna). Z uwagi na moggce wystgpié nie-
wielkie réznice w warto$ciach wspotczynnikdw emisyjnosci
cial obcych 1 sktadnikow zywnosci, wigksze zastosowanie
w identyfikacji cial obcych ma termografia pulsacyjna. Po
zastosowaniu stymulacji cieplnej obserwuje si¢ wzrost tem-
peratury na powierzchni badanego obiektu, a nastepnie pod-
czas ochtadzania dokonuje si¢ pomiaru rozktadu temperatur,
biorac pod uwage fakt, iz r6zne obiekty ulegaja ochtodzeniu
z r6zng predkoscia [6].

Zastosowanie termowizji w kontroli procesu
pakowania

Kamera termowizyjna moze zosta¢ wykorzystana row-
niez w przypadku kontroli procesu pakowania i stanu opa-
kowan. Liu i Dias [11] dokonali analizy mozliwosci zasto-
sowania techniki termowizyjnej do wykrywania defektow
opakowan. W pomiarach wykorzystana zostata technika ter-
mografii aktywnej, gdzie zastosowano pobudzenie impul-
sem cieplnym powierzchni opakowania, a nast¢pnie dokona-
no rejestracji rozktadu temperatury w funkcji czasu. Wyka-
zano wystapienie réznic temperatury na powierzchni w za-
kresie 0,2-0,3°C migdzy powierzchnig bez defektow, a po-
wierzchnig opakowania zawierajacg defekty tj. rozwarstwie-
nie, puste przestrzenie. Na podstawie przeprowadzonego ba-
dania Liu i Dias stwierdzili, iz technika termowizyjna stano-
wi potencjalne, nieinwazyjne narzedzie stuzace do detekcji
defektow opakowan [20].

PODSUMOWANIE

Technika termowizyjna pelni znaczaca rol¢ w pomiarach
temperatury w wielu procesach przemystowych, a obecnie
prowadzone s3 liczne badania nad mozliwo$cig zastosowa-
nia jej rbwniez w przemysle rolno-spozywczym. Badania po-
kazuja, iz istnieje mozliwo$¢ wykorzystania termografii pod-
czerwieni w zakresie kontroli jako$ci oraz bezpieczenstwa
zywnos$ci. Wiele omowionych zastosowan termowizji znaj-
duje si¢ nadal na etapie doswiadczalnym, a dalsze badania
powinny by¢ ukierunkowane na wprowadzenie oraz adapta-
cje techniki w produkcji przemystowej. Z uwagi na szereg
zalet, w tym szybkos¢, bezinwazyjno$¢, doktadnosé, tatwosc¢
obstugi, a takze krotki czas pomiaru, technika termowizyj-
na daje szanse zwigkszenia wydajnosci procesow produkcyj-
nych przemystu spozywczego. W przeciwienstwie do pozo-
statych metod rejestracji temperatury, w przypadku termo-
grafii podczerwieni niezbedne moze by¢ opracowanie zrdz-
nicowanych metodologii pomiaru w zwiazku z réznicami
w warunkach pomiarowych oraz badanym materiale (m.in.
emisyjnoscé).
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STAN RYNKU ZYWNOSCI REGIONALNEJ | TRADYCYJNEJ
W POLSCE®

The state of market of regional and traditional products in Poland®

Stowa kluczowe: produkty regionalne i tradycyjne, Gwaran-
towana Tradycyjna Specjalno$¢, Chroniona Nazwa Pocho-
dzenia, Chronione Oznaczenie Geograficzne, Lista Produk-
tow Tradycyjnych, konsument, rynek Zzywnosci regionalnej
1 tradycyjne;.

Celem artykutu jest przedstawienie produktow regionalnych
i tradycyjnych na polskim rynku, z wyszczegolnieniem chro-
nionych w UE oraz wpisanych na Liste Produktow Trady-
cyjnych. Unijne znaki ochronne stanowiq gwarancje jako-
sci i smaku wyrobow. Polska, z 37 produktami objetymi unij-
ng ochrong, znajduje si¢ na osmej pozycji w gronie krajow
cztonkowskich UE. W Polsce na Liscie Produktow Tradycyyj-
nych zarejestrowanych jest 1387 produktow i potraw. Naj-
wiecej produktow tradycyjnych pochodzi z wojewodztwa
podkarpackiego, pomorskiego i slgskiego.

WPROWADZENIE

Polska stynie z wielu produktéow regionalnych i trady-
cyjnych, wyrézniajacych si¢ pod wzgledem smaku, zapachu
i sposobow ich przyrzadzania. Cieszg si¢ one duzym uzna-
niem w kraju i poza jego granicami [26]. Polscy producen-
ci regionalnej i tradycyjnej zZywnoS$ci coraz szerzej zdoby-
waja rynek, takze zagraniczny. Wystepuja o migdzynarodo-
we znaki ochronne, zglaszaja swoje produkty na krajowa Li-
st¢ Produktow Tradycyjnych. Czgsto wokot produktéw re-
gionalnych i tradycyjnych gromadza si¢ ludzie z inicjatywa,
ktorzy widza w nich szans¢ na polepszenie dochodow swo-
ich i sgsiadow, promocj¢ ,,matej ojczyzny”, a co za tym idzie
rozwdj turystyki i aktywizacje lokalnego rynku ustug. Po-
wstaje wiele stowarzyszen i spotdzielni zajmujacym si¢ tymi
produktami, a to oznacza wigksze dochody i zmniejszenie
kosztow dziatania. Produkcja zywnosci regionalnej i trady-
cyjnej chroni nasze dziedzictwo kulinarne, integruje lokal-
ne spolecznosci i prowadzi do rozwoju regionu, a takze do-
starcza konsumentom produktow zywnosciowych najwyz-
szej jakoscei [5].

Produkty wytwarzane w regionach i tradycyjnymi me-
todami prezentowane sg coraz cze¢Sciej na targach, impre-
zach 1 wystawach zar6wno w kraju, jak tez za granicg. Zna-
czaca forma ich promocji jest wspomniana Lista Produk-
tow Tradycyjnych (LPT) prowadzona przez Ministra Rol-
nictwa i Rozwoju Wsi. Dynamicznie rozwijajace si¢ sieci
sklepow z zZywnoscia regionalng i tradycyjna, a takze pro-
mocyjne stoiska w sieciach supermarketow powoduja, ze

Key words: the regional and traditional products, Traditional
Speciality Guaranted, Protected Designation of Origin, Pro-
tected Geographical Indications, the List of Traditional Prod-
ucts, consumer, market of traditional and regional products.

The presentation of regional and traditional products on
Polish market from specification protected in UE as well as
written on the List of Traditional Products is the aim of ar-
ticle. Protective signs of UE make up the guarantee of qual-
ity and the taste of products be characterized by the tradi-
tional methods of production or recipe, materials, and also
the produced on exactly under strict areas. Poland, from 37
products be with protection of UE, it is on eighth position in
team of member s countries of UE. On the List of Traditional
Products in Poland be registered 1387 products and dishes.
The most of traditional products come from Podkarpackie,
Pomeranian province, Silesian.

praktycznie z dnia na dzien znajduja one coraz wigcej zwo-
lennikow i nabywcow.

Specyficzne surowce, unikalne technologie, zwiazek z re-
gionem i jego kultura — to nieodlaczne cechy odrozniajace
produkty regionalne i tradycyjne od zywnosci produkowanej
masowo w duzych zaktadach przetworczych. Wysoka jako$¢
omawianych produktow wiaze si¢ z wykorzystaniem trady-
cyjnych, czesto ekologicznych surowcow, takich jak daw-
ne odmiany owocow, stare odmiany zbo6z oraz rodzime rasy
zwierzat gospodarskich [2]. Stad tez dziedzictwo kulinarne
ma $cisty zwiazek z zachowaniem réznorodnosci biologicz-
nej w rolnictwie.

Produkty regionalne i tradycyjne dostepne na pol-
skim rynku (z wyszczegélnieniem tych wpisanych na li-
ste unijna oraz krajowa Liste Produktéw Tradycyjnych),
skladaja si¢ na polskie dziedzictwo kulinarne, ktére jest
bogate i r6znorodne ze wzgledu na zréznicowanie regio-
nalne, historie¢ i wplyw krajow sgsiednich.

OCHRONA PRODUKTOW
REGIONALNYCH | TRADYCYJNYCH
W UNII EUROPEJSKIEJ

W krajach wysoko rozwinigtych, a w szczego6lno$ci
w$rod ich zamozniejszych mieszkancow, od lat obserwuje si¢
odwrdt od konsumpcji zywnosci masowej produkowanej na
przemystowg skale na rzecz produktow lokalnych o znanym
pochodzeniu — czesto drozszych, ale na ogét ,,zdrowszych”,
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smaczniejszych i bardziej oryginalnych. W Europie Zachod-
niej produkty regionalne i tradycyjne stanowia ok. 30% po-
pytu na zywno$¢ [13].

W celu uzyskiwania wyrdznienia produktéw wysokiej ja-
kosci zwigzanych z regionem lub tradycja zostal stworzony
europejski system oznaczen. Ma on z jednej strony informo-
waé konsumentoéw, ze maja do czynienia z produktami wy-
sokiej jakosci, a z drugiej — chronié¢ producentéw przed pod-
robkami ich produktow.

Badania Koztowskiej, Koztowskiego i Warminskiej [12]
wskazuja, ze najczestszymi determinantami zakupu produk-
tow zywnosciowych sg jako$¢, cena i marka. Wedtug badan
przeprowadzonych w krajach Unii Europejskiej, 43% kon-
sumentow byto sktonnych zaptaci¢ maksymalnie 10% wig-
cej za produkty z oznaczeniami unijnymi, 8% respondentow
zaptacitoby do 20% wigcej, natomiast 3% gotowych byto do
zaptaty za taki produkt do 30% wigcej [1]. Produkty regio-
nalne i tradycyjne nie podlegaja typowym reakcjom na ceny.
Jako wysoko jakos$ciowe i specjalnie przygotowane, sg z za-
lozenia znacznie drozsze niz produkty konwencjonalne i s3
od razu adresowane do 0s6b o wysokich dochodach. Ich na-
bywcy dzielg si¢ na ogo6t na dwie grupy: tych, ktorych za-
wsze na nie sta¢ i tych, ktorzy kupuja je okazjonalnie. Dla
jednej i dla drugiej grupy konsumentdéw ceny oraz dochody
nie s3 rozstrzygajacym argumentem nabywania tych produk-
tow. Na ich popyt maja wptyw gusty oraz preferencje konsu-
mentow [8].

Polska jako cztonek Unii Europejskiej, w ktorym oko-
o 39% mieszkancow zamieszkuje tereny wiejskie, a ponad
15% zatrudnionych jest w rolnictwie — ma istotny interes
W uczestniczeniu w europejskim systemie ochrony i promo-
cji zywnos$ci. Bogactwo kulturowe i historyczne naszego
kraju oraz stosowane jeszcze nie przemystowe metody pro-
dukcji rolnej, wptywaja na obecno$¢ w Polsce produktow re-
gionalnych i tradycyjnych.

Wytwarzanie, ochrona i promocja zywnosci wysokiej ja-
kos$ci odgrywaja w panstwach Unii Europejskiej coraz wiek-
sza role [7].

System ochrony i promocji wyroboéw regionalnych i tra-
dycyjnych jest jednym z najwazniejszych czynnikow wply-
wajacych na zréwnowazony rozwdj obszarow wiejskich.
Przyczynia si¢ do zrdznicowania zatrudnienia na obszarach
wiejskich tworzac na wsi pozarolnicze zrodia utrzymania
oraz zwigksza dochody producentéw rolnych. Chroni on tak-
ze dziedzictwo kulturowe wsi, co w duzym stopniu zwigksza
atrakcyjno$¢ terenéw wiejskich oraz rozwoj agroturystyki
i turystyki wiejskiej [3].

Badania Jeczmyk i Tworek [9] dowodza, iz znajomo$é
certyfikatow unijnych zwigzanych z produktami regionalnymi
i tradycyjnymi wérod wiascicieli gospodarstw agroturystycz-
nych jest duza. Az 94% respondentdéw znato oznaczenia unij-
ne. Ponad 80% badanych styszato o Liscie Produktéw Tra-
dycyjnych. Wyniki przeprowadzonych badan [26] wskazuja,
iz prawie 45% wiascicieli gospodarstw wiejskich oferujacych
wyzywienie, serwowato turystom potrawy regionalne.

Realizowana w Unii Europejskiej polityka jakosci daje
takze pewno$¢ konsumentom, ze kupuja zywno$¢ bar-
dzo wysokiej jakosci, ktora zostata wytworzona za pomo-
ca wyjatkowej, tradycyjnej metody produkcji. Ze wzgledu
na duzg réznorodno$¢ produktéw wprowadzanych na rynek

konsumenci oczekujg jasnych oraz wyczerpujacych informa-
cji na temat jakosci i pochodzenia produktu rolnego lub ar-
tykutu spozywczego. Identyfikacje i wybdr poszczegolnych
wyrobow ulatwiajg oznaczenia geograficzne, nazwy pocho-
dzenia oraz gwarantowane tradycyjne specjalnosci.

W europejskim systemie jakosciowym zostatly rozréznio-
ne dwie zasadnicze kategorie produktow: produkty tradycyj-
ne i produkty regionalne znanego pochodzenia.

Produktom tradycyjnym przyznawany jest znak Gwaran-
towanej Tradycyjnej Specjalnosci (GTS), a produktom regio-
nalnym, czyli produktom znanego pochodzenia, znak Chro-
nionej Nazwy Pochodzenia (ChNP) lub Chronionego Ozna-
czenia Geograficznego (ChOG). Polskie produkty zglaszane
sa do rejestracji w Komisji Europejskiej na podstawie Usta-
wy z dnia 17 grudnia 2004 r. o rejestracji i ochronie nazw
1 oznaczen produktoéw rolnych i srodkéw spozywczych oraz
produktow tradycyjnych, znowelizowanej 24 pazdziernika
2008 r. [22].

Produkty tradycyjne to takie produkty, ktérych jako$é¢
wynika ze specjalnego sktadu i sposobu wytwarzania. Cze-
sto pochodza z konkretnego kraju czy regionu, ale ich upo-
wszechnienie i renoma sprawia, ze produkowane sa takze
w innych krajach.

Produkty regionalne, ktére moga uzyska¢ Chroniong Na-
zw¢ Pochodzenia lub Chronione Oznaczenie Geograficzne,
to takie produkty, ktorych jakos$¢ jest zdecydowanie wyzsza
od przecietnej i nierozerwalnie zwigzana z miejscem ich po-
chodzenia i lokalnymi metodami wytwarzania.

Chroniona Nazwa Pochodzenia moze by¢ przyznana tyl-
ko takiemu produktowi, ktérego wszystkie surowce pocho-
dza z okreslonego obszaru i wszystkie fazy wytwarzania
maja miejsce na tym obszarze. Takimi produktami s wytwa-
rzane tradycyjnymi metodami oscypek i bryndza podhalan-
ska, zwigzane z Podhalem wieloma elementami: rasg owiec,
sposobem i1 warunkami wypasu, jakoscig i rodzajem mleka,
metodami wytwarzania sera, itp. Produkty te jako pierwsze
z polskich produktéw zostaly zarejestrowane przez Komisje
Europejska i moga postugiwac si¢ znakiem ChNP.

Pierwszym polskim produktem posiadajacym Chroniong
Nazwg¢ Pochodzenia byta bryndza podhalanska (zarejestro-
wana 12.06.2007). Kolejne dwa produkty wpisane na liste
z ChNP to: oscypek (data rejestracji — 14.02.2008) i redykot-
ka (01.12.2009). Obecnie (04.04.2013) lista ChNP zawiera 9
produktow pochodzacych z Polski.

Chronione Oznaczenie Geograficzne moze by¢ przyzna-
ne produktowi, ktérego co najmniej jedna faza wytwarza-
nia odbywa si¢ na danym terenie. Przykladem jest zareje-
strowany przez Komisj¢ Europejska miéd wrzosowy z Bo-
réw Dolnoslaskich pozyskiwany z kwiatow wrzosu na tere-
nie tych Boréw. Pszczoty moga by¢ zas przywozone na po-
zytki wrzosowe z szerszego obszaru niz teren Borow Dolno-
$laskich. Jest to pierwszy produkt, ktore zostat zarejestrowa-
ny jako Chroniony Oznaczeniem Geograficznym (data reje-
stracji 31.05.2008).

Gwarantowanymi Tradycyjnymi Specjalno$ciami moga
tez by¢ nie tylko produkty, ale i potrawy. Natomiast potrawy
nie moga aplikowaé o uzyskanie ChNP lub ChOG [22].
Produkty uznane za Gwarantowang Tradycyjna Spe-
cjalno$¢ moga by¢ produkowane na terenie calego kraju
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sktadajagcego wniosek o rejestracje. Ta forma ochrony pro-
duktu nie obejmuje jego nazwy, ktora w niektorych przypad-
kach moze by¢ uzywana do nazywania produktow nie od-
powiadajgcych chronionej recepturze. Produkty chronione
w odréznieniu od zwyklych posiadajg napis ,,Gwarantowa-
na Tradycyjna Specjalno$¢” oraz odpowiedni znak unijny
na etykiecie. W Polsce 9 produktow posiada znak GTS, t;.
Pottorak, Dwdjniak, Trojniak i Czworniak (wszystkie z data
rejestracji 29.07.2008), a takze olej rydzowy (16.06.2009),
pierekaczewnik (30.06.2009), kietbasa mysliwska i ja-
lowcowa (obie zarejestrowane 19.04.2011) oraz kabanosy
(20.10.2011).

Rejestracja nazwy produktu jako oznaczenia geograficz-
nego, nazwy pochodzenia lub gwarantowanej tradycyjnej
specjalno$ci gwarantuje, ze nikt na terenie calej Unii Euro-
pejskiej nie moze bezprawnie uzywac¢ w obrocie zarejestro-
wanej nazwy. Prawo do uzywania znaku graficznego oraz za-
rejestrowanej nazwy majg wylacznie producenci, ktorzy po-
chodza z zarejestrowanego terytorium wytwarzajacy produkt
zgodnie ze specyfikacja na okreSlonym obszarze geograficz-
nym. Przyznanie oznaczenia chroni zatem producentow oraz
produkt przed nieuprawnionym wykorzystywaniem nazwy
produktu. Pozwala to na podkreslenie unikalnosci produktu
i umozliwia producentom konkurencj¢ na rynku Unii Euro-
pejskiej. Umieszczenie znaku graficznego na opakowaniu
produktu powoduje, Ze staje si¢ on rozpoznawalny dla milio-
néw konsumentéw w Unii Europejskiej, dysponujacych wy-
sokimi dochodami i $wiadomych wysokiej jakosci i unikal-
noS$ci oznaczonego artykuhu.

Unijne znaki ochronne stanowia gwarancj¢ jakosci i sma-
ku wyrobow charakteryzujacych sig tradycyjnymi metodami
produkcji lub receptura, surowcami, a takze wytwarzanych
na $cisle okreslonych obszarach. Polska, z 37 produktami ob-
jetymi unijng ochrong (tab. 1), znajduje si¢ na 6smej pozy-
cji w gronie krajow cztonkowskich UE. Ku finalowi zbliza-
ja sie prace nad wspélnym wnioskiem Slaska i Opolszczyzny
0 objecie unijng ochrona krupnioka $laskiego. Przygotowy-
wanych jest dalszych 5 wnioskow dotyczacych ochrony: sera
z Wizajn, miodu lipiec z Bialowiezy, ogoérka kotobrzeskiego,
karpia milickiego i chrzanu nadwarcianskiego.

Polskie produkty wpisane przez Komisj¢ Europejska do
Rejestru Chronionych Nazw Pochodzenia i Chronionych
Oznaczen Geograficznych lub do Rejestru Gwarantowanych
Tradycyjnych Specjalnosci zestawione sg w tabeli 1.

System oznaczania produktéw wysokiej jakosci ma stu-
zy¢ ochronie praw producentéw i konsumentéw. Obie gru-
py powinny osiagnac¢ z tego systemu znaczne korzysci [19].
Dla producentéw zywnosci kwestig zasadnicza jest to, ze:
w przypadku ChNP oraz ChOG nabywaja wylaczne prawo
do uzywania nazwy produktu; zyskuja ochron¢ przed nie-
uczciwa konkurencja; maja mozliwo$¢ uzyskania wyzszej
ceny w poréwnaniu z podobnymi produktami tej samej ka-
tegorii; mogg skuteczniej promowac swoje wyroby na ryn-
ku krajowym i zagranicznym. Badania rynku wskazujg roéw-
niez, ze warto$¢ dodana rozktada si¢ na caty tancuch zywno-
Sciowy, przynoszac korzysci nie tylko producentom i lokal-
nym przetworcom, ale rowniez wszystkim innym uczestni-
kom tancucha dystrybucji.

Oznaczenia stanowig doskonatg informacje marketingo-
wa o produktach wysokiej wartosci dodanej. Gtoéwne korzy-

$ci dla konsumentdw to: dostarczenie rzetelnej wiedzy o po-
chodzeniu produktow i ich cechach oraz tradycyjnych meto-
dach produkcji; gwarancja, ze produkty sg oryginalnymi ar-
tykutami, a nie podrobkami lub imitacjami; pewno$¢, ze ar-
tykuly zywno$ciowe zostaly wytworzone zgodnie ze szcze-
gotowa specyfikacja; mozliwos¢ rozpoznania i nabycia przez
zainteresowanych konsumentéw produktéw ze swojego re-
gionu lub innych regionow [20].

Obecnie Agencja Rynku Rolnego koordynuje projekt
»11zy znaki smaku”, realizowany przez trzy najblizsze lata,
kieruje tez dziatania informacyjne nie tylko do wytworcow
produktow tradycyjnych i regionalnych, ale réwniez do dys-
trybutorow, przedstawicieli gastronomii oraz konsumentow
[6]. Kampania ,,Trzy znaki smaku” ma réwniez przekonac
i przygotowa¢ producentow do efektywnego skorzystania z
procedur rejestracyjnych w UE.

Unijny system ochrony stwarza wielkie szanse dla pol-
skich producentéw i ich wyrobow. Bogactwo naszej naro-
dowej kuchni i wyjatkowych produktéw rolno-spozywczych
obrazuje zamieszczony w tabeli 1 wykaz polskich wyrobow
wpisanych do europejskiego rejestru oraz stale wzrastajaca
popularnos¢, jaka cieszy si¢ krajowa Lista Produktow Tra-
dycyjnych. Jednym z glownych celow powstania tej listy jest
wlasnie promocja regionalnych i tradycyjnych produktéw na
terenie kraju, po to, aby moc je skutecznie promowac na are-
nie migdzynarodowe;j.

Tabela 1. Lista polskich produktéw zarejestrowanych
w Unii Europejskiej
Table 1. List of Polish products registered in European

Union
Chroniona Chronione Gwarantowana
Nazwa Oznaczenie Tradycyjna

Pochodzenia Geograficzne Specjalnosé

1. bryndza pod- |1. mi6d wrzosowy z Borow | 1. pottorak
halanska Dolno$laskich 2. dwojniak

2. oscypek 2. rogal Swigtomarcinski 3. trojniak

3. redykotka 3. wielkopolski ser smazony |4 czwérniak

4. wisnia nadwi- |4. andruty kaliskie 5. olej rydzowy
Slariska 5. truskawka kaszubska 6. pierekaczew-

5. podkarpac- 16 miod kurpiowski nik
:;'erg\',%? spa- g, fasola korczynska 7. kabanosy

6. karp zatorski 8. kiethasa lisiecka 8. [(ip}basa my-

7. mi6d z Sej- 9. obwarzanek krakowski sI.|wska '
neriszczyzny, | 10- suska sechloriska 9. :‘(;3’;233?&13'

tozdziejszczy- | 11. §liwka szydtowska
zny 12. jabtka fackie
8. fasola wrzaw- | 13 chigh pradnicki

. ?ka o piy | 14 MO0 drahimsi
. fasola Pigkny . o
Jas z Doliny 15. jabtka grojeckie
Dunajca 16. kotocz $laski / kotacz $la-

ski
17. ser korycinski swojski
18. jagniecina podhalariska
19. cebularz lubelski

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie www.minrol.gov.pl,
data dostepu 25.03.2015.
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POLSKA ZYWNOSC Tabela 2. Liczba produktow wpisanych na List¢ Produktéw Tradycyj-
REGIONALNA | TRADYCYJNA nych wedlug kategorii produktu i podzialu administracyjnego

R Polski

WPISANA NA LISTE PRODUKTOW o
TRADYCYJNYCH Table 2. Number of products listed on the List of Traditional Products,

by product category and voivodeships in Poland

Na Liscie Produktow Tradycyjnych prowa-
dzonej przez Ministerstwo Rolnictwa i Roz- 2 @
woju Wsi we wspotpracy z marszatkami wo- -E g -
jewddztw zarejestrowano do 8 kwietnia 2015 2 o o Sl .| 2 ;
roku 1387 produktéw i potraw. W bardzo wie- g 5 2 % § 3 § 3 Z
lu przypadkach wnioski rejestracyjne to unika- = gEa é E|lS| 2 g 2|5 2 §‘
towe opracowania dotyczace historii, tradycji = S| 2 || 8| |= é’ S| & =
i wspotczesnoséei tych produktow i wyrobow. ] ©S 3|23 |E| TS TI=E|2
Na Liste wpisywane sa produkty, ktorych ja- po 5_°- E 'E = 2|5 ; =
kos¢ lub wyjatkowe cechy i whasciwosci wyni- s = ) &
kaja ze stosowania tradycyjnych metod produk- 2 é-
cji [10, 11, 12, 18, 20], stanowig element dzie- x
dzictwa kulturowego regionu, w ktorym sg wy- Dolnoslaskie |4l 713/al91!l5|6!6]-
twarzane, oraz sg elementem tozsamosci spo- - -
lecznosci lokalnej. Za tradycyjne metody pro- Kujawsko-pomorskie | 57 | 4 | 4 | -] 4 114 11 ) 113112 4
dukcji uwaza si¢ metody wykorzystywane co Lubelskie 134 (4 (17 | 3 |12 |32 |6 |7 |27 |25 1
najm’niej od 25 1gt [14, .15]. Wpis na Liste Pro- Lubuskie 39 |1/5 1215 8 | - 13 |al11]-
duktéw Tradycyjnych nie przyznaje produktom
ochrony, a jedynie informuje o spetnieniu przez Lodzkie 84 |3 |23 |- || 2112|3109 /-
produkt powyzszych wymogow. Z wpisem pro- Matopolskie 139 (1133 | 4 |14 |30 | 1|4 |24 (13| 5
duktu na Liste nie wigze si¢ takze zadna do- —
datkowa kontrola produktéw, ani nie przyzna- Mazowieckie 6 132621619 ]3]5|9]10]3
je ich wytwoércom zadnych dodatkowych praw. Opolskie 61 | 3|10 1|9 (122 |3 |15| 2 |4
Wnipskodavycom przekazgje si¢ pisemng infor— Podkarpackie 180 (151551 9 3923 /44]12]-
macje potwierdzajaca wpis produktu na Liste.
Informacja ta nie jest jednak certyfikatem. Podlaskie 59 |10 12 )2 4 10| 13|11 3]3
O wpis produktu na Liste Produktow Tra- Pomorskie 160 | 3 | 24 (17|15 | 28 | 4 | 3 |47 |16 3

dycyjnych moga si¢ ubiega¢ osoby fizyczne $laskie 3712112149 3212135161
i prawne, jednostki organizacyjne nie posia- - -
dajace osobowosci prawnej, jak rowniez pod- Swigtokrzyskie 02 )18 )5 113 /13 )4]3]7 14 1
mioty wytwarzajace dany produkt. Wymaga- Warminsko-mazur-

. . . - 25 |3 (13- |1 3 |- 13 ]|-12|-
nia i warunki akceptacji produktu dostepne sa skie
w Biuletynie Informacji Publicznej m.in. w do- Wielkopolskie 90 6 33 1 7 5 6 1 19 | 10 2
kumencie ,,Praktyczne informacje dotyczgce - -
umieszczania produktow tradycyjnych na Liscie Zachodniopomorskie | 32 | - | 3 |5 | 6 | 5 |- |7 |2 |3 |1
Produktow Tradycyjnych”. Ogétem 1387 | 84 (295 | 50 | 131|270 | 35 | 57 |294 (144 | 28

. Analiza liczby Prf)dl,lktéw Tradycyjnyf:h Za_, Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie www.minrol.gov.pl, data dostepu
rejestrowanych na Liscie (tab. 2) w zaleznoSci 08.04.2015.
od regionu wskazuje, ze najwigcej produktow
pochodzi z wojewodztwa podkarpackiego (180 — migsnych na Podkarpaciu oraz w Wielkopolsce i Ma-
produktow) i pomorskiego (160). Na trzeciej pozycji znajdu- opolsce;
je si¢ wojewodztwo matopolskie (139). Natomiast najuboz- — ryboléwstwa na Pomorzu;

sze liczebnie w te produkty sa wojewodztwa: lubuskie (39),

zachodniopomorskie (32) i warminsko-mazurskie (27). - warzyw i owocow w wojewddztwach Swigtokrzyskim

i matopolskim;

Produkty migsne (295), gotowe dania i potrawy (294 pro-
duktéw) oraz produkty piekarnicze i cukiernicze (270) sta-
nowig najbogatsze liczebnie grupy produktow tradycyjnych.
Najmniej zarejestrowanych produktow zywnosciowych na

— wyrobdw piekarniczych i cukierniczych na Podkarpa-
ciu, Slqsku i Lubelszczyznie;

— olejow i thuszczow w wojewddztwie lubelskim i wiel-

Liscie Produktow Tradycyjnych odnotowano w grupie: in- kopolskim;
nych produktow (28), olejow i ttuszczow (35) oraz produk- — pszczelarskich (miodow) na Lubelszczyznie i Pomo-
tow rybolowstwa (50). rzu Zachodnim;

W zaleznosci od kategorii i obszaru produktu tradycyj- — gotowych dan i potraw w wojewodztwach $laskim,
nego odnotowano najwigcej produktow: pomorskim i podkarpackim;

— mleczarskich w wojewddztwie podkarpackim; — napojow w wojewddztwie lubelskim i pomorskim.
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DOSTEPNOSC ZYWNOSCI
REGIONALNEJ | TRADYCYJNEJ
NA RYNKU

Rynek produktéw regionalnych i tradycyjnych tworza:
producenci surowcow, przetworcy, ich zwiazki i zrzeszenia,
organizacje pozarzagdowe zajmujace si¢ edukacja, promocja,
badaniami rynku, dziedzictwem historycznym i kulturowym,
organizacje mieszkancow, konsumentéw, wladze regional-
ne i lokalne, instytucje finansowe i parafinansowe, instytu-
cje doradcze, samorzady producentéw i mieszkancéw, roz-
nego typu szkoty, liderzy zycia spotecznego i gospodarcze-
go. Wspolpracujg z nimi eksperci majacy wiedz¢ z zakresu
ekonomii, zarzadzania, marketingu oraz polityki gospodar-
czej Unii Europejskiej, wspierajacy budowe rynku produk-
tow regionalnych i tradycyjnych [8].

W wielu miejscowosciach powstaja sklepy lub sieci skle-
poéw wyspecjalizowanych w sprzedazy produktéw regional-
nych i tradycyjnych, ktore ciesza si¢ coraz wigkszym za-
interesowaniem konsumentéw. Przyktadem jest sie¢ skle-
péw ,,Specjatl Wiejski — wyroby gospodarskie” w Warszawie
(8 sklepow), Gdansku (1) i Lublinie (1). Niektore supermar-
kety wydzielaja specjalng przestrzen dla markowych pro-
duktow dobrej jako$ci, przy czym ,,produkt markowy” nie-
koniecznie oznacza, ze pochodzi on z duzego renomowane-
go zaktadu wytworczego — rownie dobrze moze by¢ dostar-
czany przez malego producenta. Dzigki systemowi europej-
skiemu i jego specjalnym oznaczeniom mozemy odréznic¢
produkt o specjalnych cechach, wynikajacych z pochodzenia
i tradycyjnej lub specjalnej metody produkcji, od podobne-
go produktu wytwarzanego w sposéb standardowy. Uzyska-
nie znaku europejskiego $wiadczy wige o jakosci i wyjatko-
wosci produktu, co pozwala jego producentowi sprzedawac
produkt po wyzszej cenie niz oferowane przez innych produ-
centow, ktorzy wytwarzajg podobne, ale nicoznaczone pro-
dukty, a zatem pozwala mu uzyska¢ wyzszy przychod, stata
promocje¢ poprzez rozpoznawalny znak na produkcie oraz za-
pewni¢ ochrone produktu.

Coraz cze¢sciej produkty wytwarzane w regionach i tra-
dycyjnymi metodami dostgpne sa na targach, kiermaszach,
jarmarkach i §wietach im poswigconych [16, 17]. Przykta-
dem sg Targi Produktéw Regionalnych ,,Regionalia” w War-
szawie, ktore w kwietniu 2012 roku odbyly si¢ po raz pierw-
szy. Dzigki rozszerzonej formule i polaczeniu z najwigksza
tego typu imprezg konsumenckg w Polsce — Targami Tury-
styki i Wypoczynku ,,Lato”, wystawcy docierajg nie tylko do
szerokiej rzeszy klientow indywidualnych (20 tys. rocznie)
[23], ale rowniez do przedstawicieli wielu sieci handlowych,
supermarketow, sklepow ze ,,zdrowa zywnoscia”, restaura-
cji, hurtowni, szkét, medidw oraz wszystkich zainteresowa-
nych. Oprocz ciekawych propozycji na stoiskach, na zwie-
dzajacych Targi ,,Regionalia” czekaja roznorodne atrakcje:
pokazy tworzenia innowacyjnych dan z produktow regional-
nych, tradycyjnych i sezonowych wraz z degustacja, prezen-
tacje zwigzane z tematyka wina, warsztaty w zakresie jakoSci
i bezpieczenstwa produkcji zywnosci oraz e-marketingu pro-
duktow regionalnych i tradycyjnych. Wybierany jest tez naj-
lepszy produkt regionalny oraz ekologiczny.

Produkty regionalne i tradycyjne promowane sg takze po-
przez konkursy kulinarne. Najwigkszym i najbardziej znanym

jest Konkurs na najlepszy polski regionalny produkt zywno-
sciowy ,,Nasze Kulinarne Dziedzictwo — Smaki Regionow”,
organizowany od 2001 roku. Celem konkursu jest poznanie
iudokumentowanie polskich regionalnych produktow zywno-
sciowych oraz potraw osadzonych gleboko w polskiej tradycji
i od lat wytwarzanych tymi samymi metodami i wedlug tych
samych receptur. Wazne jest znalezienie i zachowanie na-
rodowych specjatéw, zanim odejdg w zapomnienie, wypar-
te przez zywnos¢ przemystowa. W konkursie mozna zdo-
by¢ prestizowa nagrode zwang ,,Perta Roku”. Zdaniem By-
szewskiej [4], koordynatora tego konkursu, przyczynit si¢
nie tylko do promocji i ozywienia rynku produktéw regio-
nalnych i tradycyjnych, lecz stat si¢ takze inspiracja do po-
wstawania rozwigzan prawnych i administracyjnych, doty-
czacych ochrony tych produktow i ich producentow. Ideg
konkursu jest ocalenie od zapomnienia i utrwalenie polskie-
go dziedzictwa kulinarnego, jako niezmiernie waznej czesci
dziedzictwa kulturowego narodu. Dzialania te odzwierciedla
obowigzujaca od dnia 17 lutego 2005 r. ustawa o rejestracji
i ochronie nazw i oznaczen produktow rolnych i Srodkow
spozywczych oraz o produktach tradycyjnych.

Produkty regionalne i tradycyjne sa coraz bardziej zna-
czaca atrakcja turystyczng i czgsto maja istotny wptyw na
wzrost liczby turystow odwiedzajacych dany region, a wigc
przyczyniaja si¢ nie tylko do zwigkszenia dochodéw produ-
centa, ale i do rozwoju catego regionu. Konsumenci-tury-
$ci mogg je degustowac podczas pobytu w gospodarstwach
agroturystycznych [25], folklorystycznych zaktadach gastro-
nomicznych (np. karczmach), uczestniczac w imprezach ku-
linarnych czy zwiedzajac muzea skansenowskie.

Reasumujac, produkty regionalne i tradycyjne sa: waz-
nym zrodlem dochodéow dla producentow (poszukiwane
przez konsumentow, atrakcyjne dla turystow), a takze sprzy-
jaja srodowisku [22].

Przewaga konkurencyjna nad zywnos$cig masowo pro-
dukowang spowodowata, ze produkty regionalne i tradycyj-
ne zaistniaty na rynku. Konsumenci musza o nich duzo wie-
dzie¢, aby byly atrakcyjne dla nich [10]. Wedlug badan Ko-
ztowskiej, Koztowskiego i Warminskiej [12], wigkszo$¢ re-
spondentow kojarzy produkty regionalne i tradycyjne. Pro-
dukty te znane sa najbardziej w grupie wiekowej 41-60 lat
(ponad 74%) oraz 20-40 lat (70%). Badania Zakowskiej-Bie-
mans i Kuc [24] wskazuja, ze prawie 78% konsumentdéw de-
klaruje, ze kupuje zywnos¢ regionalng i tradycyjna.

Wyniki badan Warminskiej i Dabrowskiej [21] wskazu-
ja, ze dostepnos¢ produktéw regionalnych i tradycyjnych na
lokalnym rynku nie jest zadowalajaca. Wigkszo$¢ respon-
dentéw ocenia ja jako ograniczona, a spora grupa uznaje, ze
produkty te nie sg dostepne. Glownym motywem ich zakupu
okazat si¢ smak i zapach. Respondenci zainteresowani sg sta-
tym zaopatrywaniem si¢ w produkty regionalne i tradycyjne.
Natomiast badania Koztowskiej, Koztowskiego i Warmin-
skiej [12] dowodza, iz gtdwnymi motywami zakupu produk-
tow regionalnych i tradycyjnych sa: naturalny sposéb wy-
twarzania i §wiezo$¢ oraz wysoka jakos$¢. Na trzecim miej-
scu znalazty sie walory smakowe. Wedtug badan Zakow-
skiej-Biemans i Kuc [24] motywem zakupu tych produk-
tow jest potrzeba sprobowania potraw charakterystycznych
dla danego regionu (66%), a na nastgpnym miejscu — walory
smakowe i zapachowe (56%).
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Produkty regionalne i tradycyjne posiadaja specyficzny
charakter oraz walory smakowe. Tradycyjne receptury po-
wigzane sg ze specyficznymi metodami produkcji. Wyroby
regionalne na ogo6t przygotowywane sa domowymi sposo-
bami, z zachowaniem naturalnych, dlugotrwatych i praco-
chlonnych proceséw technologicznych, ale gwarantujacych
niezmienng od pokolen wyzsza jakos¢. Wyroby te, wpisa-
ne na Liste Produktéw Tradycyjnych, czesto sg wyrabiane
w niewielkich ilo$ciach przy wykorzystaniu zwyczajowych
metod produkcji, ktére sa pewnego rodzaju ceremoniatem.
Wyjatkowy smak tych wyrobow bywa czgsto na nowo od-
krywany przez mieszkancow-konsumentéw oraz turystow
odwiedzajacych regiony z ktérych pochodza produkty. Do-
wodzi tego popularnos¢, jaka ciesza si¢ kiermasze oraz inne
imprezy promujace zywnos$¢ regionalng i tradycyjna.

Propagowanie kultury i tradycji oraz wspieranie dzia-
tan, zmierzajacych do rozpowszechniania wiedzy na temat
naszego dziedzictwa kulinarnego moze sprawié, ze wyroby
regionalne i tradycyjne stang si¢ jedng z wizytéwek Polski,
a szczegoblnie jej regionow, stanowigcg ogromng atrakcje tu-
rystyczng. Propagowanie idei ochrony nazw produktow re-
gionalnych i tradycyjnych jest bardzo waznym elementem
rozwoju obszaréw wiejskich i wptywa na rozwoj terenow,
z ktorych pochodza. System ochrony sprzyja rowniez zr6zni-
cowaniu dziatalnosci na obszarach wiejskich, takze na tere-
nach o niekorzystnych warunkach gospodarowania oraz za-
pobiega wyludnianiu si¢ tych obszarow.

Producenci zywnosci charakteryzujacej si¢ regionalnym
pochodzeniem lub tradycyjnymi metodami wytwarzania,
znajdujacej si¢ w europejskim rejestrze chronionych produk-
tow czy nawet wpisanej na krajowa Liste Produktow Trady-
cyjnych, moga by¢ bardziej atrakcyjni na rynku, a ich wy-
roby moga tatwiej sprosta¢ konkurencji zywnosci masowe;.
Coraz wigksza liczba konsumentow jest gotowa kupowac
produkty regionalne i tradycyjne ze wzglgdu na ich smak i
jakos$¢, majac pewnosé, ze zarowno ich bezpieczenstwo, jak i
jakos$¢ podlegaja odpowiedniej kontroli. Dos§wiadczenie kra-
jow europejskich wskazuje, ze tego typu produkty staly sie
waznym zrodlem dochodu dla mieszkancoéw wsi, zwigksza-
ja atrakcyjnosc¢ terenow wiejskich i s tez powodem do dumy
dla ich producentow.
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ZASTOSOWANIE ROZNICOWEJ KALORYMETRII
SKANINGOWEJ W ANALIZIE ZYWNOSCI®

Use differential scanning calorimetry in food analysis®

Stowa kluczowe: analiza termiczna, wlasciwosci cieplne,
zywno$¢, roznicowa kalorymetria skaningowa, DSC.

Celem artykutu jest bylo przedstawienie mozliwosci zasto-
sowania roznicowej kalorymetrii skaningowej przy badaniu
wlasciwosci cieplnych wybranych polproduktow i produktow
spozywczych. Roznicowa kalorymetria skaningowa jest jed-
ng z technik analizy termicznej, ktora znalazla wiele zasto-
sowan w analizie Zywnosci. Jest to metoda badajgca ruchy
ciepta pomiedzy probkq badang i aparaturg (w porownaniu
do wzorca) w warunkach zaprogramowanej temperatury. Za
jej pomocq mozna badalé wiasciwosci fizyczne i chemiczne
glownie tluszczow, weglowodanow, bialek, wody oraz wykry-
wac zafalszowania zywnosci.

WPROWADZENIE

Poznanie wplywu temperatury na wlasciwosci zywnosci
znaczaco pomaga producentom dostosowywaé warunki ob-
robki surowcow spozywczych i poprawiaé jakos¢ produktow
koncowych. Réznicowa kalorymetria skaningowa (ang. dif-
ferential scanning calorimetry, DSC) jest jedna z metod ana-
lizy termicznej, ktora daje mozliwo$¢ wgladu w zmiany za-
chodzace w zywno$ci w warunkach podwyzszonej i obni-
zonej temperatury, zarbwno w $rodowisku tlenowym, jak
i beztlenowym. Pozwala na analiz¢ poszczeg6lnych sktadni-
kéw zywnosci (biatka, sacharydy, thuszcze), jak i ztozonych
struktur, co jest szczegdlnie wazne w badaniu zywnosci [27].
Moze by¢ takze stosowana do wykrywania jej zafalszowan
[2]. Analiza DSC moze by¢ stosowana zar6wno do probek
statych, jak i ptynnych, co czyni ja praktyczna podczas bada-
nia produktéw spozywczych.

DSC stanowi efektywne narzedzie monitorowania za-
rowno termodynamicznych, jak i kinetycznych wiasciwo-
$ci sktadnikoéw surowca wbudowanych w zréznicowane ma-
cierze produktéw [8]. Dzigki technice DSC mozliwa jest sy-
mulacja warunkdéw obrobki i przechowywania zywnosci
oraz obserwowanie jej zachowania pod wptywem zmienia-
jacej si¢ w czasie temperatury. Przemiany cieplne zachodza-
ce w uktadach zywnosciowych, ktére moga by¢ mierzone za
pomoca DSC, dotyczg zjawisk endotermicznych (topnienia,
denaturacji, zelowania, parowania) i egzotermicznych (za-
marzania, krystalizacji i utleniania).

Pomiary za pomocg aparatury DSC moga by¢ zar6wno
jakosciowe (np. identyfikacja i charakterystyka substancji
na podstawie jej termicznego ,,odcisku palca”, ang. thermal

Key words: thermal analysis, thermal properties, food, dif-
ferential scanning calorimetry, DSC.

Present review is aimed on presentation of potential applica-
tions of differential scanning calorimetry for thermal proper-
ties research of selected food products. Differential scanning
calorimetry is one of the thermal analysis methods and it can
be used in food analysis in many ways. It explores heat move-
ments between sample and apparatus (in comparison to stan-
dard) under programmed temperature. This method may be
used for examination of physical and chemical properties of
fats, carbohydrates, proteins and water, as well as for detec-
tion of food adulterations.

fingerprint), jak i iloSciowe (np. cieplo przemiany, stopien
ogolnej reakcji, parametry termokinetyczne) [8, 28].

BADANIE WLASCIWOSCI BIALEK

Za pomocg DSC badano denaturacj¢ termiczng biatek
mleka sojowego [18], izolatdéw biatka sojowego i mieszanek
ze skrobig kukurydziang [26], zmiany zachodzace w mie-
sie, np. zmiany w biatkach migsa rybnego wywotane wyso-
kim cisnieniem hydrostatycznym [24], termiczng denatura-
cj¢ migsa wieprzowego w trakcie obrobki cieplnej [3], dena-
turacj¢ biatek migsa wotowego podczas gotowania, z wyko-
rzystaniem wilasciwosci dielektrycznych i innych analiz fi-
zycznych [9].

Najczesciej obserwowanym zjawiskiem termicznym za-
chodzacym z udziatem biatek jest denaturacja, gdy biatka
sa sktadnikiem roztworu, lub utlenianie i przemiany szkli-
ste, gdy biatka wystepuja w postaci proszku [23]. Na catko-
witg entalpi¢ procesu denaturacji biatek skladaja si¢ ental-
pie dwoch procesow — egzotermicznego rozpadu oddziaty-
wan hydrofobowych bialek, obnizajacego entalpi¢ catkowi-
ta 1 endotermicznego rozktadu oddzialywan elektrostatycz-
nych, sit van der Waals’a i wigzan wodorowych.

Na zjawisko denaturacji naktada si¢ zjawisko agregacji
bialek, w wyniku ktoérego cieplo jest emitowane. Entalpia ob-
liczana na podstawie pola powierzchni pod krzywa procesu
przedstawia calkowita zmiang¢ energii cieplnej zjawiska de-
naturacji i agregacji bialek. W celu rozdzielenia tych dwoch
zjawisk nalezy zastosowa¢ dziatania matematyczne opiera-
jace si¢ na pochodnych funkcji strumienia cieplnego od cza-
su lub temperatury badanej probki [7]. Stopien denaturacji
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biatek mig$niowych, zarowno w przypadku migsa czerwo-
nego [17], jak i ryb oraz owocow morza [25, 29], wptywa na
wiasciwos$ci koncowe produktu, tj. na barwe, teksture, soczy-
stos¢ czy akceptacje ogolng.

Przyktadowo, podczas analizy surowego migsa wotowe-
go za pomoca réznicowe] kalorymetrii skaningowej widocz-
ne sg trzy piki endotermiczne wystgpujace w temperaturach
59, 66 oraz 82°C, ktore odpowiadajg temperaturom denatu-
racji poszczegdlnych biatek wystepujacych w migsie (rys. 1).
W temperaturze 59°C denaturacji ulega miozyna, w 66°C ko-
lagen i biatka sarkoplazmatyczne, w 82°C aktyna [9]. Dzigki
zmianie szybkosci ogrzewania probki mozliwe jest wyzna-
czanie parametrow kinetycznych, tj. energii aktywacji oraz
statej szybkosci zachodzacego procesu denaturacji [19], co
jest istotne podczas planowania proceséw technologicznych
uwzgledniajacych wykorzystanie wymiany cieplnej.

DSC jako metoda wspomagajaca wyjasnienie interakcji
miedzy woda i biatkiem w wieprzowym mig$niu Longissi-
mus dorsi podczas obrobki w niskiej temperaturze przez diu-
gi czas (20 godzin) zostala wykorzystana rowniez w bada-
niach Christensen i wsp. [13].

BADANIE WLASCIWOSCI
SACHARYDOW

Zjawiska termiczne zachodzace w sacharydach obej-
muja uwalnianie wody krystalizacyjnej, topnienie, rozklad,
galaretowacenie skrobi w obecno$ci wody, retrogradacje,
przemiany szkliste i krystalizacj¢ préobek amorficznych
[23]. Przemiana szklista oznacza przejscie twardych amor-
ficznych sacharydéw pod wpltywem temperatury ze stanu
szklistego w posta¢ mickka, gumowata. Jest to zjawisko od-
wracalne, co na wykresach DSC przejawia si¢ zmiang po-
ziomu linii bazowej (ang. baseline). Poznanie mechani-
zmu i parametréw przemiany szklistej jest szczegdlnie waz-
ne w odniesieniu do przechowywania mrozonych produk-
tow 1 zywnosci w formie proszkéw, gdzie szczeg6lnie cze-
sto zachodzi ta przemiana [22]. Zastosowanie odpowied-
nich warunkéw przechowywania, poznanych na podsta-
wie analiz termicznych, moze zapobiega¢ zbrylaniu i bra-
zowieniu, np. mleka w proszku [20]. Takze niektore zmia-
ny mechaniczne pojawiajace si¢ w Zywnosci w czasie prze-
chowywania moga dotyczy¢ przemiany szklistej. Na przy-
ktad chrupkos¢ artykutow piekarniczych zawierajacych cu-
kier i skrobig, zawdzigcza si¢ przemianie szklistej cukru
i skrobi, ktéra zachodzi w temperaturze wyzszej niz tem-
peratura pokojowa, w jakiej najcze$ciej sa przechowywa-
ne [8].

Kleikowanie uktadu skrobia-woda jest nieodwracalnym
zjawiskiem endotermicznym. Wraz ze wzrostem temperatu-
ry roztworu wodnego skrobi, czasteczki skrobi drgaja, na-
stepuje rozerwanie wigzan miedzyczasteczkowych i absorp-
cja czasteczki wody. W miare dalszego ogrzewania struktura
czasteczek roznicuje sig, tracg one wlasciwosci krystaliczne,
powickszajg si¢ 1 tworza lepka papke, co potocznie nazywa
si¢ kleikowaniem [8]. Kleikowanie skrobi jest jednym z naj-
czesciej zachodzacych i najczeSciej opisywanych procesow
w trakcie obrobki zywnos$ci. Za pomoca roznicowej kalory-
metrii skaningowej mozliwe jest wyznaczenie nastgpujacych
parametréw tego procesu [4]:

— temperatury kleikowania (Tg), czyli punktu, w kto-
rym potowa granulek skrobi traci dwojlomnos¢ (zdol-
no$¢ do podwdjnego zatamania $wiatlta), co obrazuje
punkt w srodku krzywej przemiany na wykresie DSC,

— temperatury poczatku przemiany (Ton), czyli punk-
tu, w ktérym rozpoczyna si¢ utrata dwojtomnosci lub
punktu przecigcia linii bazowej wykresu ze styczna
poprowadzong do piku DSC przemiany w pierwszej
polowie przebiegu krzywe;j,

— temperatury konca przemiany (Tend), czyli tempera-
tury, w ktorej 90% granulek skrobi nie ma wlasciwo-
$ci podwodjnego zalamywania swiatta lub temperatury
w punkcie przecigcia linii bazowej wykresu i stycznej
poprowadzonej do drugiej potowy piku DSC na krzy-
wej kleikowania.

W badaniu Aparicio i wsp. [4] przeprowadzono analize¢
DSC 15% zawiesiny skrobi w wodzie, stosujac r6zne szyb-
kos$ci nagrzewania. Wyniki pokazaty wyrazng zalezno$¢ do-
ktadnosci pomiaru od szybko$ci nagrzewania pieca. Warto$¢
temperatury kleikowania (Tg) wzrastata wraz ze wzrostem
szybkosci nagrzewania.

Retrogradacja jest to powolny i niskoenergetyczny pro-
ces rekrystalizacji skrobi poprzez wylaczenie czasteczek
wody ze struktury zwigzku. Zjawisko to zachodzi w nastgp-
stwie kleikowania, z poczatkowego stanu amorficznego do
stanu uporzadkowanego lub krystalicznego. Czerstwienie
pieczywa jest czeSciowo spowodowane retrogradacjg skro-
bi [8]. Chen i wsp. [12] zbadali za pomoca DSC zjawisko re-
trogradacji skrobi kukurydzianej poddanej obrobce termicz-
nej w roznych temperaturach, w zaleznosci od czasu prze-
chowywania w warunkach chtodniczych. Probki zawiesi-
ny skrobi poddali obrobce termicznej w temperaturze 81°C,
105°C, 125°C i 155°C, a nastgpnie ponownej analizie DSC.
Wraz ze wzrostem czasu przechowywania zwickszala si¢
wielkos¢ piku odpowiadajacego zjawisku retrogradacji oraz
zaobserwowano znaczng zmian¢ entalpii. Podobne wartosci
temperatury poszczegolnych endoterm wskazujg na przebieg
przemiany termicznej. Obrobka w temperaturze wyzszej niz
81°C powoduje zanik wszystkich endoterm ponizej tej tem-
peratury, co oznacza, ze wszystkie uporzadkowane struktury
ulegaja degradacji termicznej.

BADANIE WLASCIWOSCI TLUSZCZOW

Badania wlasciwosci termicznych tluszczow opieraja
si¢ glownie na analizie najczgsciej wystepujacych w thusz-
czach zjawisk termicznych, takich jak krystalizacja, topnie-
nie, utlenianie termiczne [23]. Lipidy czesto sg polimorficz-
ne (wiclopostaciowe). Identyfikacja polimorfizmu jest po-
pularnym tematem analiz, zwykle przeprowadzanych za po-
mocg DSC [11].

Wigkszos¢ ttuszczow jadalnych (np. tluszcz mleczny
i masto kakaowe) wystepuje w odpowiedniej formie poli-
morficznej. Zjawisko to wynika ze zréznicowanej zdolno-
$ci dotaczania tancuchéw bocznych i podtuznego formowa-
nia si¢ czasteczek lipidow w lamelle [8]. Najczesciej w celu
zidentyfikowania polimorfizmu dokonuje si¢ pomiaru en-
talpii topnienia i temperatury topnienia (w przypadku czy-
stych olejow) lub zakresu temperatur. Na podstawie uzyska-
nych wynikow mozliwe jest rozréznienie poszczegodlnych
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Rys. 1. Termogramy DSC wieprzowego mie$nia Biceps femoris, przedstawiajace strumien ciepla znormalizowany do
wielkos$ci probki w zaleznoSci od temperatury. Cyfry 1-3 oznaczaja powtérzenia pomiaru. Cyfry rzymskie okre-
Slaja piki endotermiczne denaturacji bialek, I — miozyny, I1a — kolagenu, IIb — bialek sarkoplazmatycznych, I11
— aktyny. Piki IIa i IIb bardzo czesto wystepuja w formie jednego, nie rozdzielonego piku II lub pik IIb nie jest

wykrywany.

Fig. 1. Normalized heat flow DSC thermograms of pork Biceps femoris. Numbers from 1 to 3 indicate repetitions. Ro-
man numerals indicate endothermic protein denaturation peaks, I — myosin, Ila — collagen, IIb — sarcoplasmic
proteins, ITII — actin. Peaks I1a and IIb are very often found as one peak marked as II or peak IIb is not detected.

Zrédlo: Badania wiasne

odmian polimorficznych [16]. Analiza termiczna olejow ja-
dalnych przeprowadzana w atmosferze tlenu za pomocg DSC
moze zosta¢ wykorzystana do przewidywania ich stabilnosci
[20, 30]. DSC jest jedng z metod termoanalitycznych umoz-
liwiajaca wyznaczanie parametréw utleniania bez udziatu
srodkow chemicznych [21]. Technike tg zastosowano np. do
oceny zmian oksydacyjnych ttuszczow roslinnych [11]. Ba-
danie Kowalskiego i wsp. [21] wykazato, iz wraz ze wzro-
stem szybko$ci ogrzewania ro$nie warto$¢ temperatury roz-
poczgcia procesu utleniania oraz temperatury maksymalnej
procesu utleniania thuszczu.

W badaniu Aratijo i wsp. [S] wyodrgbniono trzy etapy
rozpadu termicznego oleju. Pierwszy z nich odnosi si¢ do
rozpadu wielonienasyconych kwasow tluszczowych i jest
najwazniejszym z etapow okreslajacych stabilno$¢ termiczna
oleju. Drugi, zachodzacy w temperaturze 380-480°C, wska-
zuje na rozpad jednonienasyconych kwasow thuszczowych.
W trzecim etapie zachodzi rozpad nasyconych kwasow thusz-
czowych i catkowity rozktad oleju. Krzywe endotermiczne,
ktore przewazaja na wykresie DSC, odpowiadajg termicz-
nemu rozkladowi kwaséw thuszczowych. Sygnaty egzoter-
miczne sg prawdopodobnie wynikiem polimeryzacji kwasow
thuszczowych, z ktoérych zbudowany jest olej.

Potaczenie metod DSC i TGA/DTG umozliwia wyzna-
czenie temperatury poczatku rozktadu termicznego, ktora jest
warto$cig charakterystyczna dla poszczegélnych rodzajow
olejow. Na podstawie tego parametru mozliwe jest uszerego-

wanie olejow pod wzgledem ich stabilno$ci termicznej. Zesta-
wienie DSC i TGA/DTG umozliwia takze m.in. wyznaczenie
ciepta wlasciwego substancji oraz entalpii rozktadu [5].

BADANIE WLASCIWOSCI WODY
ZAWARTEJ W ZYWNOSCI

Analiza termiczna i kalorymetria umozliwia badanie kry-
stalizacji (w czasie przechtadzania), topnienia lodu i paro-
wania wody z zywnosci [23]. Zastosowano ja m.in. do wy-
znaczania roznic w zawartoSci wody wolnej i zwigzanej
w migsie wotowym w rdéznych warunkach zamrazania [1].
Ilo$¢ wody zwigzanej obliczano jako maksymalng zawarto$¢
wody, dla ktorej nie odnotowano piku entalpii, ale otrzyma-
no ja jako punkt przecigcia krzywej z osiag wspotrzednych
w punkcie AH = 0 entalpii topnienia w stosunku do procento-
wej zawartosci wody [15].

Badanie Aktas i wsp. [1] polegato na wielokrotnym za-
mrazaniu i rozmrazaniu nieprzetworzonego mig¢sa wotowego
do temperatury -40, -50 lub -65°C za pomoca kalorymetru.
Obnizanie i podwyZzszanie temperatury miato na celu wyzna-
czenie krzywych topnienia i zamarzania dla wody wolnej za-
wartej w tkankach. Na podstawie obliczenia pola powierzch-
ni pikow przemian wyznaczono zawarto$s¢ wody wolnej dla
poszczegodlnych temperatur. Zawartos¢ wody zwigzanej obli-
czono z roznicy wody zawartej ogotem i wyznaczonej za po-
moca DSC wody wolne;j.
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BADANIE WELASCIWOSCI EMULSJI

Dzigki zastosowaniu réznicowej kalorymetrii skaningo-
wej mozliwe jest wyznaczanie punktow krzepnigcia krope-
lek stanowigcych emulsje — na podstawie temperatury i ener-
gii ich topnienia, wyznaczanie stopnia przenikania masy,
okreslanie wptywu zamrazania i rozmrazania, rodzaju uzy-
tego oleju, proporcji migdzy sktadnikami emulsji wptywaja-
cymi na jej stabilno$¢. DSC dostarcza uzytecznych informa-
cji na temat granulometrii emulsji oraz charakterystyki stop-
nia polidyspersji emulsji [14].

BADANIE ZAFALSZOWAN ZYWNOSCI

Zafalszowania produktéw zywnosciowych obejmujg do-
datek substancji chemicznych do produktu, w ktérym na-
turalnie wystgpuja podobne substancje [10]. Zrbéznicowany
sktad thuszczow 1 odmienne zachowanie w okreslonych wa-
runkach temperaturowych pozwalaja na identyfikacje i roz-
roznianie poszczegodlnych rodzajow tluszczow. Zaleznosé te
wykorzystali Aktas i Kaya [2] w badaniu zafalszowan olejow
jadalnych, ttuszczow i produktow o duzej zawartosci thusz-
czu. Dzigki zastosowaniu DSC mozliwe byto wykrycie obec-
nosci np. toju i margaryny w masle. Przedmiotem badania
byto wyznaczenie temperatur topnienia i krystalizacji masta,
margaryny i tluszczu wotowego oraz ich mieszanek. Krzy-
wa topnienia thuszczu wotowego wykazuje pik endotermicz-
ny migedzy 10 i 50°C, podczas gdy masto i margaryna sg cat-
kowicie stopione juz w temperaturze 40°C. Te rdznice stano-
wig baze do badania zafalszowania masta margaryna i thusz-
czem wotowym. Dodatek 5, 10 i 20% margaryny i ttuszczu
wolowego do masta wywotal znaczace roznice w wygladzie
krzywych topnienia masta.

Zafatszowanie oliwy z oliwek extra virgin olejem z orze-
chow laskowych jest dosy¢ czgsta praktyka stosowang przez
producentéw w krajach Europy Zachodniej ze wzglgdu na ni-
skie koszty pozyskiwania oleju z orzechéw w poréwnaniu do
kosztow pozyskiwania oliwy z oliwek. Dodatek oleju z orze-
chow laskowych jest trudny do wykrycia, szczegolnie w ste-
zeniach nizszych niz 20%, ze wzgledu na jego podobienstwo
chemiczne do oliwy z oliwek. Bendini i wsp. [6] wykorzysta-
li DSC do zbadania zafalszowania oliwy z oliwek extra virgin
rafinowanym olejem z orzechow laskowych. W analizie wyko-
rzystano roznice temperatur wrzenia i krzepnigcia poszczego6l-
nych rodzajow olejow. Na podstawie uzyskanych danych ob-
liczono m.in. entalpig topnienia i krystalizacji poszczegdlnych
olejow i ich mieszanek. Cabrol-Bass i wsp. [10] badali za po-
mocg DSC termiczne zachowanie miodow i syropow cukro-
wych oraz wplyw zafalszowania miodéw syropami cukrowy-
mi na ich zachowanie termiczne. W tym celu oznaczono tem-
perature przemiany szklistej i zjawiska endotermicznego wy-
stepujacego w przedziale miedzy 20°C i 100°C w miodach la-
wendowym, jodlowym i w miodzie z kwiatow robinii oraz sy-
ropach cukrowych (buraczanym i trzcinowym). Analiza za po-
mocg réznicowego kalorymetru skaningowego pozwolila za-
obserwowac trzy zjawiska termiczne. Temperatury, w jakich
zachodzity, roznily si¢ znaczaco dla miodow i syropoéw cukro-
wych, co pozwolito na rozréznienie poszczegoélnych rodzajow
badanych probek. Takze poréwnanie wartosci entalpii do tem-
peratury rozpoczecia procesu termicznego moze stuzy¢ jako
przydatne narzedzie w identyfikacji zafatszowan zywnosci.

PODSUMOWANIE

Wspotczesne metody analizy termicznej pozwalaja na
precyzyjne obserwowanie wielu fizycznych i chemicznych
wlasciwosci zywnosci, bezposrednio zwigzanych ze zmia-
nami temperatury. Roznicowa kalorymetria skaningowa jest
metoda szybka, nie wymagajaca skomplikowanego przygo-
towania probki, umozliwiajaca badanie materiatéw plyn-
nych i statych, dlatego pozostaje najczgséciej stosowang tech-
nika analizy termicznej. DSC zapewnia szeroki wachlarz za-
stosowan w odniesieniu do substancji organicznych i nie-
organicznych, wigc idealnie nadaje si¢ do badania zywno-
$ci. Réznicowa kalorymetria skaningowa pozwala na bada-
nie kleikowania i retrogradacji skrobi, rozpadu thuszczow ja-
dalnych pod wplywem utleniania, badanie wplywu zamraza-
nia i suszenia produktow na ich wtasciwosci, analizg denatu-
racji bialek migsa oraz na wyznaczanie wskaznika fazy statej
thuszczu 1 wykrywanie zafalszowan zywno$ci.

Za pomoca DSC mozliwe jest wyznaczenie charakte-
rystycznych parametréw temperaturowych, dzigki czemu
moga by¢ usprawniane procesy technologiczne, a wytworzo-
na zywno$¢ moze charakteryzowac si¢ lepsza jakoscig i wia-
sciwosciami fizykochemicznymi.
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Od wielu lat poszukuje si¢ nowych mozliwosci wzbogacenia
i urozmaicenia zZywnosci, a zywnosci pochodzenia roslinne-
go w szczegolnosci. Wynika to, przede wszystkim, ze znacz-
nego zmniejszenia liczby gatunkow roslin uprawianych, kto-
re wykorzystywane sq do produkcji Zywnosci. Jest to tez na-
Stepstwem, miedzy innymi, znacznej intensyfikacji rolnictwa,
wzrostu zainteresowania roslinami najlatwiejszymi w upra-
wie i dajgcymi najwyzsze plony. Doprowadzilo to do tego, ze
tylko kilka gatunkow aktualnie uprawianych roslin dostarcza
ponad 90% Zywnosci pochodzenia roslinnego. W efekcie pro-
wadzi to do wielu komplikacji, od nadprodukcji wielu roslin
poczynajqc, poprzez degradacje srodowiska i skazenie gleb, a
na znacznym zuboZeniu zZywnosci i Zywienia konczgc. Mozna
rowniez doszukiwac sie wspotzaleznosci tego zjawiska z roz-
przestrzenianiem si¢ wielu chorob cywilizacyjnych. Poszu-
kujgc racjonalnych sposobow zaradzenia zaistniatej, wyso-
ce niekorzystnej sytuacji, zaczeto interesowac sie roslinami:
* nowymi, dotychczas nie uprawianymi przez cztowieka na
szerokq skale,
o kiedys (nawet przed wiekami), uprawianymi na szerokq
skale, ale aktualnie zapomnianymi,
* uprawianymi do rewolucji chemiczno-technicznej, jaka
miala miejsce w rolnictwie na przetomie XIX i XX wieku,
* znanymi w jednych rejonach klimatycznych swiata, a mniej
znanymi w innych,
* pozyskanymi genetycznie.
Jedng z takich roslin, kiedys uprawiang wykorzystywang
do celow zywieniowych na dos¢ szerokq skale, jest szartat
(amaranthus), zaliczany do grupy najstarszych roslin upra-
wowych, wystepujgcych juz w czasach prehistorycznych, a
przetrwatych do dzis.

Key words: Pseudocereals, Amaranthus, Amaranthus seeds,
chemical score, tech-nological applicability.

For many years one looks for new possibilities to enrich and
increase variety of food and food of plant origin in particular.
It results from decreasing variety of plant species grown and
used for food production, intensification of agriculture and
increasing interest in plants which are easiest to grow. Cur-
rently only few species grown provide over 90% of food of
plant origin. It leads to numerous complications such as over
production of numerous crops, environ-mental degradation,
contamination of soils and serious impoverishment of nutri-
tion. Numerous civilization diseases are also the possible re-
sult of this process. New plants started to gain interest as the
result of the search for rational ways to solve these problems:

* plants that have never been planted before,

* plants that were popular hundreds year ago, but now days
forgotten,

* plants that were popular during the industrial revolution in
the end of XIX and beginning of XX century,

* plants from other climate zones,
* new plants created by genetical research

Amaranthus is one of the plants that was popularly planted
and used as food in pre-historic times. It is one of the oldest
plants being still in use.



ARTYKULY ANALITYCZNO-PRZEGLADOWE 119

WSTEP

Szartat, nazywany takze kiwicha, amarantusem lub ama-
rantem, wywodzi si¢ z Meksyku i krajow osciennych [15],
gdzie obok kukurydzy i fasoli stanowit podstawowa rosline
uprawna, szeroko i réznorodnie wykorzystywang do celow
zywieniowych. Nasiona szarlatu wykorzystywano, przede
wszystkim, do otrzymywania maki, z ktorej wypiekano pie-
czywo. Innymi produktami otrzymywanymi z maki lub z na-
sion szartatu, byly kleiki skrobiowe (zoale), tortille, a takze
napoje o réznym przeznaczeniu (m.in.: napoje alkoholowe
i piwo) [5, 15, 20]. Liscie i mtode pedy szarlatu spozywane
byly jako warzywa wzglednie stuzyly jako przyprawy przy
sporzadzaniu innych potraw [15, 20].

W wierzeniach Inkéw i Aztekow szarfat uznawany byt
za rosling $wieta 1 odgrywat bardzo wazna rolg we wszel-
kich obrzedach religijnych [15], natomiast przez chrzescijan
traktowany byt jako dowdd daleko posunigtego poganstwa.
Czczenie szartatu jako rosliny swigtej, a takze to, ze do ciasta
czesto dodawano ludzkg krew (przede wszystkim przeciw-
nikow, wrogow), przyczynito si¢ w sposob istotny do zaka-
Zu uprawy i spozywania szarfatu. Niszczono zasiewy i zgro-
madzone zapasy nasion, a za ztamanie zakazu karano $mier-
cig [15, 16].

Wedlug biosystematyki [5] szarlat zaliczany jest do ro-
$lin z:

e Klasy: dwuliscienne (Dicotyledones),

Podklasy: wolnoptatkowe (Choripatalae),
Rzedu: érodlozne (Centrospermae),
Rodziny: szartatowate (Admarantaceae) i
Rodzaju: szartat (Amaranthus).

Aktualnie znanych jest okoto 60 gatunkow i ponad 800
ekotypow szartatu [5, 15, 20], uprawianych na catym $wie-
cie od Azji poczynajac, poprzez Europe i Afryke, a na obu
Amerykach konczac. Zacheta do uprawy jest bardzo korzyst-
ny i pozadany z punktu zywieniowego sktad chemiczny na-
sion szartatu i to, ze jest to ros$lina mozliwa do uprawy w roz-
nych strefach klimatycznych, od umiarkowanej do tropikal-
nej, nawet na wysokosci 3000 m n.p.m. [9]. Szarlat jest ro-
sling typu fotosyntezy C4 co oznacza, ze moze wigza¢ CO,
ze swoistym wykorzystaniem energii stonecznej [5, 16, 23].

Szartat uprawiany jest glownie z przeznaczeniem na na-
siona lub li§cie. Za typowe gatunki nasienne uznawane s3
[23]:

® Amaranthus cruentus,

® Amaranthus caudatus oraz

® Amaranthus hypochondriacus.

Natomiast gatunek przeznaczony na liScie, ale i na nasio-
na, czyli bardziej warzywny niz nasienny, to [23]:
® Amaranthus tricolor.

Szartat postrzegany jest tez jako roslina kwiatowa, ozdob-
na, ale przede wszystkim jako chwast [23]. Pod tym wzgle-
dem jednym z najbardziej znanych na $wiecie, a jednocze-
$nie najbardziej ucigzliwych gatunkow, jest szartat szorstki,
czyli:

® Amaranthus retroflexus.

Szartat zaliczany jest do pseudozboz [24], a te, z koleli,
do tak zwanych ro$lin alternatywnych, czyli takich, ktore
mogg by¢ wykorzystane do produkcji zywnosci, wzglednie

w istotny sposob wzbogaci¢ ja lub urozmaicié. Pseudozbo-
Za nie s3 typowymi roslinami zbozowymi, ale ze wzgledu na
sktad chemiczny ich nasion, a przede wszystkim dominujacy
w nich udzial skrobi, moga by¢ zamiennikami zboz, wzgled-
nie ich cennym uzupetnieniem [12, 24]. Nie ma watpliwosci,
ze jednym z najwazniejszych i najcenniejszych pseudozboz
jest szartat, a takze komosa ryzowa (Quinoa) [24]. Niektorzy
autorzy [24], do tej grupy roslin zaliczajg takze: gryke i pro-
S0, a nawet pszenzyto.

Zainteresowanie uprawg szarlatu stale wzrasta. Oprocz
krajow, w ktorych roslina ta byta tradycyjnie uprawiana, po-
jawita si¢ w nowych krajach i rejonach. Na bardzo szero-
ka skalg prowadzone s3 badania nad sktadem chemicznym
nasion oraz najwlasciwszymi kierunkami ich wykorzystania
w praktyce.

Korzystny sktad chemiczny, wynikajaca z tego wysoka
warto$¢ odzywcza, a takze bardzo duze mozliwosci wyko-
rzystania w praktyce sprawity, ze eksperci zywieniowi ONZ/
FAO uznali szarlat za rosling XXI wieku [4].

Celem artykulu jest przedstawienie ogélnej charak-
terystyki szarlatu (amaranthusa) z uwzglednieniem jego
wartosci odzywczej, energetycznej oraz wlasciwosci proz-
drowotnych.

BUDOWA | WYGLAD
ROSLINY SZARLATU

Gatunki z rodziny szarlatowate (Amaranthaceae), do kto-
rej zaliczany jest szartat, moga wykazywac rozne formy: od
rozgatezionych (krzewiagcych si¢) do catkowicie pozbawio-
nych pedow bocznych, o todygach ptozacych si¢ (lezacych)
do prawie idealnie pionowych, o réznym zabarwieniu liSci
i fodyg (od réznych odcieni czerwieni do zieleni), oraz na-
sion, ktore mogg by¢ biale, zotte, brazowe lub catkowicie
czarne [16]. Podobnie, duze zréznicowanie wystepuje w wy-
sokosci roslin (rys. 2), ktéora moze wahaé si¢ w granicach od
0,3 do nawet 3,0 m. Formy nasienne osiagaja przecigtng wy-
soko$¢ od 1,0 do 2,0 m, a warzywne od 0,3 do 1,0 m [5]. Wi-
dok pola z uprawg szartatu, w momencie kwitnienia roslin
przedstawiono na rys. 1. [13].

Szartat to najczgsciej rosliny jednoroczne, o lisciach na-
przeciw lub na przemian leglych [5, 16]. Ich kwiatostany sg
pojedyncze, o kwiatach obu- lub rozdzielnoptciowych. Ce-
cha charakterystyczng szartatu sa geste i obfite kwiatostany
[5, 16]. Jedna roslina, szczegblnie sposrod form nasiennych,
moze wytworzy¢ ponad 500g nasion, natomiast formy wa-
rzywne wzglednie pastewne, wytwarzaja znacznie mniej na-
sion, ale jednoczesnie znacznie wigcej masy zielonej, czy-
i lisci [5].

Poszczegodlne genotypy szartatu mozna podzieli¢ [16] na
cztery grupy:

® gatunki nasienne,

® gatunki warzywne, ktore takze moga by¢ traktowane
jako nasienne,

® gatunki ozdobne,
® chwasty.

Na rys. 2. przedstawiono pokroje pieciu, najbardziej zna-
nych, form szartatu: uprawianych na nasiona (3 genotypy),



(getnnek sasisnoy)

Amaranthus cruentus Amaranthws caudatus
|grtunek nasionny) [gatiuntk naslenny)

Amaranthus tricolor Amaranhtus retrofTecus
Igatunek warsywoy] [ucindliwy ohwast]

Rys. 2. Wyglad roslin wybranych gatunkow szarlatu [16].
Fig. 2. Appearance of plants of selected species of amaranth [16].

PRZEKROJ POPRZECZNY PRZEKR(OJ PODLUZNY
CROSS SECTION LONGITUDINAL SECTION

Zarodek 7 lidciersama

Prokambiem A

Rys. 3. Przekroj poprzeczny i podluzny nasienia szarlatu (4Ama-
ranthus cruentus) [14, 26].

Fig. 3. The cross and longitudinal section of amaranth seed
(Amaranthus cruentus) [14, 26].
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warzywa (1 genotyp) oraz uznawanego jako najucigz-
liwszy chwast (jeden genotyp).

Jak podaje Gontarczyk [5] szarlat jest rosling bar-
dzo dobrze dostosowujacg si¢ do warunkoéw glebowych
i klimatycznych. Przy matlej konkurencji o miejsce ta-
two tworzy pedy boczne, dobrze ulistnione. Przy za-
geszezeniu roslin ilos¢ pedow bocznych jest ograniczo-
na, tworzy si¢ zasadniczo jeden ped glowny, z jednym
kwiatostanem. Szarlat jest ro§ling azotolubna. Przy do-
brej zasobnosci gleby w ten sktadnik, szybko przyrasta
ilo$¢ masy zielonej (lisci), co ma duze znaczenie przy
uprawie gatunkéw warzywnych lub pastewnych [15]._

BUDOWA ANATOMICZNA
NASION SZARLATU

Nasiona szartatu sa mate, kuliste i lekko sptaszczone.
O ich wielkosci najlepiej §wiadczy masa 1000 nasion,
ktéra waha si¢ w granicach od 0,6 do 1,3 g [3, 7]. Dla
poréwnania, masa 1000 ziaren dla niektorych zboz tra-
dycyjnych, wynosi:

® pszenicy zwyczajnej od 29 do 51 g,

® pszenicy twardej (Durum) od 39 do 44 g,

zyta od 28 do 34 g, oraz

prosaod 3 do8g.

Masa 1000 nasion $wiadczy o wielkosci nasion,
ale wskazuje takze na wzajemne proporcje najwazniej-
szych sktadnikoéw, np.: skrobi i biatka [10]. Warto$¢ ta
jest cechg gatunkowa, ale w bardzo duzym stopniu za-
lezy takze od warunkow wzrostu roslin, takich jak kli-
mat, gleba czy nawozenie.

Narys. 3. przedstawiono [26] przekroje, poprzeczny
ipodtuzny,nasionaszartatu(4dmaranthus cruenthus),wraz
7 jego najwazniejszymi czesciami anatomicznymi.

Nasiona szarlatu sa kuliste, lekko sptaszczone.
Ich zarodek ma charakterystyczny ksztalt, pierscie-
nia lub podkowy i otacza bielmo maczyste znajdujace
si¢ w Srodku. Na zewngtrznej stronie nasiona znajdu-
je si¢ cienka, ale jednoczes$nie dosy¢ wytrzymata okry-
wa nasienna. Stanowi ona tylko okoto 1% masy cate-
go nasiona. W pierwszych badaniach nad wykorzysta-
niem szartatu w technologii zywnosci [8], po przemia-
le nasion okrywa nie byla usuwana (odsiewana) i nie
mialo to istotnego wptywu na jako$¢ uzyskanej maki,
a szczegolnie jej barwe czy granulacj¢. Nie wyczuwano
tez jej nadmiernej szorstkosci, przy badaniu dotykiem.

Bezposrednio pod okrywa nasienng znajduje si¢ za-
rodek, otaczajacy bielmo maczyste [5, 16, 26]. Zaro-
dek, jest stosunkowo duzy, stanowi ok. 25% masy ca-
lego nasiona [1]. Bielmo maczyste, ktore jest najwick-
sza czeScig nasiona, sklada si¢ przede wszystkim z we-
glowodanéw, wérdd ktorych dominuje skrobia [1, 5, 15,
26], ktora wystepuje w formie bardzo matych ($rednica:
1 — 3mm), wielokatnych granulek (rys. 4.). Dzieki swo-
im malym rozmiarom jest chetnie stosowana, np. w ko-
smetyce, jako tzw. nosnik, przy produkcji pudrow itp.
Taka samg role moze spetnia¢ w farmacji, nie mowiac
o przemysle koncentratow spozywczych.



Rys. 4. Ksztalt i wielkos¢ granulek skrobi szarlatu [26].
Fig. 4. The shape and size of the starch granules of ama-
ranth [26].

SKLAD CHEMICZNY
NASION SZARLATU

Sktad chemiczny nasion szartatu jest podobny do skta-
du ziarna podstawowych zbo6z. Podstawowe sktadniki che-
miczne to: biatka, weglowodany, thuszcze, btonnik i zwiazki
mineralne (okre$lane jako popiot). Ich przecigtng zawartosé
w nasionach szarlatu, przedstawiono w tabeli 1.
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w tabeli 1., w ktorej przedstawiono zawarto§¢ najwazniej-
szych sktadnikow chemicznych nasion, trzech najpopular-
niejszych gatunkow szartatu (4. cruentus, A. caudatus, A. hy-
pochondriacus) [2, 3, 22].

Najwyzsza zawarto$cig biatka ogoétem, a jednocze$nie
najnizszg zawarto$cig weglowodandw (skrobi), charaktery-
zujg si¢ nasiona gatunku Amaranthus caudatus. Odwrotng
sytuacj¢ mozna zaobserwowac¢ w gatunku Amaranthus cru-
entus.

Zawartos$¢ tluszczu w omawianych gatunkach jest pra-
wie jednakowa i miesci si¢ w granicach 6-8% w przelicze-
niu na suchg mase. Jest to ilos¢ dosy¢ wysoka, ale jedno-
cze$nie nie tak wysoka, zeby nie sprawiato to ktopotow
w pozyskaniu thuszczu. Podobne tendencje mozna stwierdzi¢
w odniesieniu do popiotu, czyli zawartosci sktadnikéw mi-
neralnych. Zawartos$¢ btonnika jest, mniej wigcej, jednakowa
w gatunkach Amaranthus cruentus i Amaranthus caudatus,
natomiast w trzecim, porownywanym gatunku, czyli Ama-
ranthus hypochondriakus, o okoto polowe nizsza.

Tabela 2. Zawartos$¢ podstawowych skladnikéw chemicz-
nych w nasionach szarlatu (4. cruentus) i ziar-
nie wybranych zboz |3, 22]

Table 2. The content of the basic chemical components
in the seeds of amaranth (4. cruentus) and in
selected cereal grains [3, 22]

Tabela 1. Poréwnanie skladu chemicznego nasion wy- = g S E
g ElEs]| e S | o
branych gatunkow szarlatu [3, 22] Badany & E’ 5 = g =
Table 1. Comparison of chemical composition of select- sktadnik » £ s 2
ed species of amaranth seeds [3, 22]
Bad Amaranthus || Amaranthus||  Amaranthus Zawartost w % s.m.
adan i
Y cruentus caudatus || hypochondriacus Wegloyvodany 62,0 68,0 71.0 67.7 754
skfadnik = Ogo}em
Zawarto$¢ w % s.m.
Weglowodany Biatko ogdtem 15,7 12,0 9,0 10,3 8,5
ogotem || 980~ 65.0 | 56,0-62,0 58,0 Thuszcz 72 [ 19 | 19 | 45 | 21
Biatko ogdtem || 13,2-18,2 || 17,6 — 18,4 17,9 Btonnik surowy || 4,2 1,8 1,9 2,3 0,9
Ttuszcz 6,3 -8,1 6,9-8,1 7,7 Popiot ogotem || 3,3 1,9 1,7 1,4 1,4
Btonnik surowy || 3,6 -4,4 32-58 2,2
Popiot ogétem || 2.8-3.9 31-44 41 Por'ov’vnuja}c zgwartosc poszcze.:golnych, pontawowych
sktadnikéw chemicznych wystepujacych w nasionach szar-

W przedstawionym w tabeli 1. sktadzie zwraca uwagg,
przede wszystkim, stosunkowo wysoka zawarto§¢ biatka
ogolem, ktore moze stanowi¢ nawet 1/5 wszystkich sktad-
nikdéw chemicznych zawartych w nasionach. Zawarto$¢ biat-
ka uwarunkowana jest genetycznie, ale, podobnie jak u zb6z,
jest tez bezposrednio zalezna od warunkéw wzrostu ro$liny,
czyli warunkéw klimatycznych i glebowych, a szczeg6lnie
zawartosci azotu w glebie [3, 22].

Dominujagcym sktadnikiem s3 weglowodany, a wsrdd
nich skrobia. Zawarto$¢ thuszczu w nasionach szartatu jest 2
— 3 krotnie wyzsza od przecigtnej zawartosci thuszczu w ziar-
nie tradycyjnych zbdz, w tym pszenicy i zyta. Jest tez prawie
dwukrotnie wyzsza niz w ziarnie kukurydzy, doréwnujac za-
warto$ci thuszczu w ziarnie owsa.

Jak juz zaznaczono wczesniej, sktad chemiczny nasion
szarlatu jest cechg genetyczng. Swiadczg o tym dane zebrane

latu z ich zawartos$cig w ziarnie czterech wybranych zb6z tra-
dycyjnych (pszenica zwyczajna, zyto, kukurydza i ryz) (patrz
tabela 2.), mozna zauwazy¢, ze nasiona szartatu, sg znacznie
bogatsze w biatko ogotem, tluszcz, btonnik surowy i popidt,
czyli zwigzki mineralne. Zawarto$¢ biatka ogdtem jest o pra-
wie 25% wyzsza niz w ziarnie pszenicy zwyczajnej i prawie
35% wyzsza niz w ziarnie kukurydzy. W poréwnaniu z ziar-
nem zyta czy ryzu, te rdznice sg jeszcze wigksze.

Jedynym sktadnikiem, ktérego w nasionach szartatu jest
mniej niz w ziarnach wybranych zb6z sg weglowodany. W po-
réwnaniu z ziarnem pszenicy zwyczajnej i kukurydzy w na-
sionach szartatu jest o odpowiednio: 9,7 1 9,2% weglowoda-
néw mniej. Dotyczy to przede wszystkim skrobi, bowiem za-
warto$¢ cukrow prostych, czyli mono- i dwucukrow, jest nie-
wielka, w nasionach szartatu waha si¢ miedzy 3 i 5% [1],
a w ziarnie zb6z 1,9 — 2,1% [10]. Z cukrow prostych w nasio-
nach dominuje sacharoza, od 0,58 do 0,75 mg/100g [1].
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BIALKA

Nasiona szartatu, w porownaniu z innymi roslinami uzyt-
kowymi, zawierajg znacznie wigcej biatka, co jest szcze-
gblnie cenne z zywieniowego punktu widzenia.. Dodatko-
wo jeszcze, biatka te sg zasobne w aminokwasy w ogdle, a
szczegolnie egzogenne [2, 13, 22]. Obrazuje to tabela 3.

Tabela 3. Zawarto$¢ aminokwaséw (mg/gN) w bialku
szarlatu [14, 22]

Table 3. Amino acid content (mg /gN) of the protein am-
aranth [14, 22]

Stwierdzone roéznice w zawarto$ci poszczegdlnych ami-
nokwasoéw w biatku szarfatu i w biatku tradycyjnych zboz,
wyraznie wskazujg na celowos¢ stosowania mieszanek szar-
fatu 1 zbdz, np. pszenicy, zyta, pszenzyta czy kukurydzy.

Biatka zawarte w nasionach szartatu wykazuja wiele cech
odmiennych od biatek zawartych w ziarnie tradycyjnych
zboz, soi czy roslin straczkowych. Dotyczy to zaréwno ich
wlasciwosci funkcjonalnych (zdolnoséci emulgujacych, two-
rzenia i stabilizowania pian, wigkszej odpornosci na ogrze-
wanie), ale takze, co jest szczego6lnie istotne, wykazuja wyz-
sza wartos$¢ biologiczng [1, 2, 4, 5, 16]. Arendt i Zannini [1]
uwazaja, ze mozna uzyskac¢ dalsza, znaczng poprawe wiasci-

Sposréd aminokwaséw egzogennych szczegdlnie cen-
na jest wysoka zawartos$¢ lizyny (363-421 mg/gN), pod tym
wzgledem szartat doréwnuje soi [4, 14, 22]. Wysoka zawar-
tos¢ lizyny jest bardzo wazna, bowiem jest ona tzw. amino-
kwasem ograniczajacym w biatkach zbozowych (pszenicy,
zyta i pszenzyta). Ponadto bialko szarlatu zawiera znaczne
ilosci aminokwasow siarkowych (metioniny, cystyny i cyste-
iny). Pod tym wzgledem szarlat znacznie przewyzsza wigk-
szo$¢ ro$lin uprawnych [16]. W bialku szarlatu aminokwa-
sem ograniczajacym jest leucyna, ktora z kolei wystgpuje
w nadmiarze w biatku np. kukurydzy, pszenicy czy jeczmie-
nia [16].

wosci funkcjonalnych biatek szartatu, na drodze ich enzyma-
|| Gatunek szartatu . o . . .
. tycznej, chemicznej lub mieszanej (enzymatyczno-chemicz-
Aminokwas |l Amaranthus| Amaranthus|  Amaranthus nej) modyfikacji.
gruentus caudatus | hypochondriacus Warto$¢ biologiczng biatek szarlatu na tle innych, wy-
Aminokwasy egzogenne: branych surowcow zwierzecych i roslinnych, przedstawiono
Val (walina) 263 266 275 w tabeli 4.
Thr (treonina) 236 225 246 Tabela 4. Poréwnanie warto$ci biologicznej biatka szar-
Trp (tryptofan) 79 84 65 latu z.innymi produktami i surowcami spozyw-
czymi [5]
(fenyllcjglea nina) 249 236 248 Table 4. Comparison of the biological value of ama-
ranth proteins with other food products and
Lys (lizyna) 421 371 363 TN
. Wartosé biologiczna
Leu (leucyna) 352 343 374 Badany surowiec/produkt biatka (w %)
lle (izoleucyna) 226 223 241 Biatko jaja kurzego 100
Aminokwasy wzglednie egzogenne: Nasiona szarfatu 75
ser(seyna) || 420 | 393 | 459 Mieko krowie 73
Arg (arginina) | 416 || 560 [ a6t Nasiona soi 68
His (istydyna) | 159 | 157 | 161 Ziarno jeczmienia 62
Aminokwasy endogenne: Ziarno pszenicy 56
Tyr (tyrozyna) 214 217 186 Ziarno kukurydzy 44
Pro (prolina) 244 252 334 Nasiona szartatu + ziarno kukurydzy (1:1) 81
Glu (kwas
glutamininowy) 982 1005 993 Wartosc¢ biologiczna biatka szartatu w poréwnaniu z war-
Asp (kwas 499 188 59 tgs:ciq bjaika jajz% kurzego jest o 25 punktow pr.ocentowych
asparaginowy) nizsza, jednoczesnie o 2 punkty procentowe wyzsza od war-
Gl (al 430 445 565 tosci biologicznej bialek mleka krowiego i o 7 punktéw pro-
Y (glicyna) centowych wyzsza od warto$ci biatek nasion soi (bardzo
Cys (cysteina) 127 121 138 wartosciowe biatka, o sktadzie aminokwasowym podobnym
Ala (alanina) 997 997 320 do biatka migsa). Wedtug Gontarczyk [5] warto$¢ biologicz-

na biatek jest nastgpstwem korzystnego sktadu aminokwaso-
wego 1 wzajemnych proporcji poszczegolnych aminokwsow.

Pod wzgledem wartosci biologicznej biatko szartatu
znacznie przewyzsza biatka zbozowe: jeczmienia o 13, psze-
nicy o 19 i kukurydzy, az o 31 punktéw procentowych [5].
Obok wysokiej wartosci biologicznej, biatka szartatu wyka-
zuja stymulujace dziatanie na warto$¢ biologiczna biatek in-
nego pochodzenia. Przy zmieszaniu nasion szarlatu z ziar-
nem kukurydzy, w proporcji 1:1, warto$¢ biologiczna biatka
tak uzyskanej mieszanki wyniosta, az 81%. Byta wigc wyz-
sza od wartos$ci biologicznej kazdego z komponentdw, nie
moéwiac o wartosci $redniej. Wysoka warto$¢ biologiczna
biatka mieszanki to takze efekt wzajemnego uzupetniania si¢
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aminokwasdw, na co zwracata uwage Gontarczyk [5]. Sty-
mulujgce oddziatywanie szarlatu zaobserwowali takze inni
autorzy [6, 8], badajac wptyw dodatku maki z szartatu na ce-
chy ciasta i uzyskanego pieczywa pszennego (patrz nizej).

WEGLOWODANY

Podobnie jak w ziarnie zbdz tak i w nasionach szartatu,
to najliczniej reprezentowana grupa zwigzkow chemicznych.
Gtownym sktadnikiem weglowodandow jest skrobia, ktorej
zawarto$¢ miesci si¢ w granicach od ok. 50. do ponad 60%
w stosunku do masy catego nasienia lub ponad 90% w sto-
sunku do weglowodanéw w nim zawartych [1, 4, 5, 12, 16,
22]. W nasionach szarlatu skrobia jest zlokalizowana gtow-
nie w bielmie.

Szczegolnie cenna cechg granulek skrobi szartatu sa ich
male wymiary (rys. 4.), wynoszace od 1 do 3 mm. Dla po-
rownania granulki skrobi zbozowych majg wymiary zde-
cydowanie wigksze, np.: owsa i ryzu (pojedyncze granul-
ki): 2-10, jeczmienia: 20-40, pszenicy: 30-40, zyta: 30-50,
a ziemniaka ok. 100 mm [10].

Granulka skrobiowa zbudowana jest, podobnie jak skro-
bie zbozowe, z amylozy i amylopektyny, a ich wzajemny sto-
sunek wynosi od 5 : 95 do 22 : 78, i jest zalezny, przede
wszystkim, od gatunku szartatu [14, 15]. Istnieja tez gatunki
nie zawierajace amylozy wcale [15].

Wielko$¢ granulek skrobiowych jak i ich sktad chemicz-
ny, wspoldecyduja nie tylko o ich wykorzystaniu, ale rzutu-
ja takze na ich wlasciwosci chemiczne oraz fizyczne [1]. Jed-
ng z takich cech jest zdolnos¢ do kleikowania, ktdra nastepu-
je juz w temp. 51 — 76°C, (podobnie jak u skrobi zytniej), ale
uzyskane kleiki wykazuja nizsza lepko$¢ niz kleiki skrobio-
we tradycyjnych zbdz chlebowych [15].

Skrobia szartatu wykazuje stosunkowo wysoka zdol-
no$¢ wigzania wody, mieszczaca si¢ w granicach 120-130%,
znacznie przewyzszajac pod tym wzgledem skrobie pszen-
ng i zytnig. Uwaza si¢ [1], ze wyzsza wodochtonnos¢ skro-
bi szarfatu wynika z wigkszej zawartosci amylopektyny.
Z punktu widzenia technologii piekarstwa jest to cecha ko-
rzystna. Wyzsza wodochtonnos$¢ skrobi sprzyja wiekszej wo-
dochtonnosci ciasta z dodatkiem maki z szartatu, a to, z ko-
lei, ma wplyw na wyzsza wydajnos¢ pieczywa.

Inne weglowodany, ktore w zdecydowanie mniejszych
ilo$ciach niz skrobia, wystgpujg w nasionach to: cukry pro-
ste, dwu- 1 trojcukry, a ich ogolna zawarto§¢ wynosi od 3 do
5% 1,4, 14]. Dominuja: sacharoza, rafinoza, glukoza, galak-
toza i maltoza. Zawarto$¢ kazdego z nich jest zréoznicowana,
ale miesci si¢ w granicach od 0,24 do 0,75% [1].

Nasiona szarfatu sg bogatym zrodlem btonnika pokar-
mowego, o wysoce korzystnym wptywie na uktad trawien-
ny cztowieka. Zawarto$¢ blonnika ogétem wynosi od 7,6 do
19,6% s.m. nasion [1, 4, 5, 13, 22]. Sktada si¢ on z dwoch
frakcji: rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej w wodzie, o wza-
jemnej proporcji od 15 : 85 do 25 : 75, czyli w zdecydowane;j
przewadze wystepuje frakcja nierozpuszczalna [5]. Na frak-
cj¢ rozpuszczalng sktadajg si¢, przede wszystkim, pektyny
i gumy, a na nierozpuszczalng — celuloza i ligniny. [lo§¢ bton-
nika, jego sktad i wzajemne proporcje poszczegdlnych sktad-
nikow, zaleza bezposrednio, od gatunku szarfatu, a posrednio
od warunkow jego wzrostu (uprawy) [4, 5, 22].

Jak podaje Gontarczyk [5] celuloza i ligniny, czyli glow-
ne sktadniki blonnika nierozpuszczalnego, majg wptyw na
funkcjonowanie przewodu pokarmowego, obnizajac, m.in.,
ryzyko nowotworow jelita grubego, natomiast pektyny
i gumy, wiazg kwasy zofciowe i cholesterol, obnizajac ich
stezenie we krwi.

TLUSZCZE

Glowny sktadnik tluszczu nasion szartatu stanowig nie-
nasycone kwasy tluszczowe. Wsrdd nich, w najwigkszych
ilosciach wystepuja kwasy linolowy (62,0%) i oleinowy
(20,4%). Kwasy nienasycone, w tym: linolenowy, arachi-
dowy 1 lignocerynowy wystepuja w ilosciach zdecydowanie
mnigjszych, odpowiednio: 1,1; 0,71 0,3% [5, 16].

Udziat kwaséw ttuszczowych nasyconych w nasionach
szartatu jest duzo mniejszy, a najwazniejsze z nich, to: palmi-
tynowy (13,4%), stearynowy (2,6%) i murystynowy (0,1%)
[1, 4,5, 16].

Wysoka zawarto$§¢ nienasyconych kwasow thuszczowych
w oleju z nasion szarlatu jest korzystna z zywieniowego
i medycznego punktu widzenia [2, 4, 5].

Z innych, waznych sktadnikéw thuszczu nasion szarta-
tu nalezy wymieni¢: tokoferole (witamina E) i tokotrienole
(prekursor witaminy E), fitosterole (wielopier§cieniowe al-
kohole alicykliczne), fosfolipidy i glikolipidy [1, 4, 14, 22].
Tokoferole i tokotrienole wykazuja wlasciwosci przeciwutle-
niajace.

Szczegodlnie waznym sktadnikiem thuszczu nasion szar-
fatu jest skwalen. Jest to izoprenoidowy weglowodor nie-
nasycony (6 wigzan podwdjnych), o wzorze sumarycznym
C,,H,,. Wystepuje we wszystkich thuszczach tak roslinnych
jak 1 zwierzecych [12], ale w bardzo zréznicowanych ilo-
Sciach. Na przyktad, zawarto$¢ skwalenu w oleju z oliwek
wynosi 0,5-0,6%, natomiast w oleju z nasion szartatu 6,1-
6,3%, czyli jest w nim ponad dziesigciokrotnie wyzsza niz
w oliwkach [20]. W niewielkich ilosciach (0,12%) wystepu-
je takze w thuszczu mleka kobiecego, ale jego zawartos$c sys-
tematycznie obniza si¢ w miar¢ trwania laktacji. Na tej pod-
stawie przypuszcza si¢ [21], ze noworodki nie syntetyzuja
skwalenu, ale nabywaja t¢ zdolno$¢ w trakcie rozwoju.

Aktualnie gtownym zrodtem skwalenu jest olej otrzymy-
wany z watroby rekinow glebinowych lub wielorybow [5,
16, 18, 21, 22], ale poszukuje si¢ nowych jego zrodel, tym
samym powstaja nowe perspektywy wykorzystania szartatu.

Skwalen wykazuje wiele wlasciwosci prozdrowotnych,
stad, tak wielkie nim zainteresowanie. Wptywa on na obni-
zenie stgzenia cholesterolu (zwlaszcza jego zlej frakcji LDL)
w organizmie ludzkim, a wigc zmniejsza zagrozenie miaz-
dzyca czy choroba wiencowa [1, 2, 5, 16, 18]. Znajduje tez
coraz wigksze zastosowanie w onkologii, szczegdlnie przy
ograniczaniu niekorzystnych skutkéw chemioterapii [2, 18].
Udowodniono [2, 18], ze wspomaga uktad immunologiczny,
a tym samym wzmacnia naturalna odpornos¢ organizmu. Jest
stosowany do produkcji lekow przeciwdziatajacych proce-
som starzenia si¢ organizmu i wspomagajacych pamig¢ [15,
16, 18]. Skwalen bardzo korzystnie wplywa na skore, dlate-
go jest wykorzystywany do produkcji kosmetykow (zwtasz-
cza kremow) zapobiegajacych starzeniu si¢ skory, popra-
wia jej oddychanie, zapobiega nadmiernemu wysychaniu
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i oddziatywaniu niekorzystnych warunkéw srodowiskowych
w tym nadmiernemu promieniowaniu UV, bardzo silnie ab-
sorbujac je [1, 4, 14, 18, 21].

Skwalen jest takze wykorzystywany do ochrony po-
wierzchni pamigciowych dyskow komputerowych [16].
Mozna zauwazy¢ wyjatkowa zbieznos¢ — z jednej strony
wspomaganie pamigci ludzkiej, a z drugiej pamigci kompu-
terowe;j.

SKELADNIKI MINERALNE | WITAMINY

Nasiona szartatu zawieraja liczne makro- i mikroelemen-
ty. Z makroelementéw w najwigkszych ilosciach wystepuja:
fosfor (557 mg/100g produktu), potas (508 mg/100g), ma-
gnez (248 mg/100g) i wapn (159 mg/100g), natomiast wsrod
mikroelementéw przewazaja: zelazo, mangan i cynk (odpo-
wiednio: 7,61; 3,33 12,57 mg/100 g) [2, 12]. Pod wzgledem
zawartosci makro- i mikroelementéw nasiona szartatu znacz-
nie przewyzszaja tradycyjne zboza [22].

Wysoka zawarto§¢ sktadnikéw mineralnych, a takze ich
wzajemne proporcje (np.: stosunek wapnia do fosforu) to ko-
lejne czynniki wspotdecydujace o znaczeniu prozdrowotnym
szarlatu [4, 19, 22].

Szarlat jest bogatym zrodtem wielu witamin, a szczegol-
nie: C (kwas askorbinowy), E (a-tokoferol), PP(B,) (niacyna)
i B, (pirydoksyna). Najwigcej jest witaminy C (4,2 mg/100 g
produktu), a pozostatych od przeszio dwdch do okoto sied-
miu razy mniej [2]. Zawiera takze w mniejszych ilosciach,
witaminy: B, (ryboflawina), B, (tiamina) i M (kwas folio-
wy), a ich ilosci wynosza, odpowiednio: 0,200; 0,116 1 0,082
mg/100 g produktu [2].

Pod wzgledem zawarto$ci witamin nasiona szarlatu sa
bardzo podobne do ziarna zbozowego, ale wystepuja tez
istotne roznice, np.: zawarto$¢ kwasu foliowego jest prawie
dwukrotnie wicksza na korzys$¢ szartatu [1, 4].

SUBSTANCJE NIEODZYWCZE
W SZARLACIE

Substancje nieodzywcze (antyodzywcze, przeciwzywie-
niowe) to sktadniki naturalne wystepujace w wielu surow-
cach i produktach zywno$ciowych, przede wszystkim pocho-
dzenia roslinnego. Po ich spozyciu moga nastepowac zabu-
rzenia w procesach metabolicznych, wzglgdnie nawet obja-
wy chorobowe, wywolane np. przez blokowanie prawidto-
wego wykorzystania sktadnikow pokarmowych. Ich wyste-
powanie powoduje ogdlne obnizenie wartosci odzywczej
produktéw spozywcezych [4, 12, 25].

W nasionach szarlatu stwierdzono [4, 5, 11, 14, 22, 25]
wystgpowanie wielu substancji uznawanych za nieodzyw-
cze, takich jak: inhibitory trypsyny i chymotrypsyny, zwiazki
fenolowe, a wérdd nich saponiny i taniny, fityniany oraz fito-
hemaglutyniny. Ich zawarto$¢ jest zréznicowana — taka sama
lub nizsza niz np. w ziarnie zb6z czy innych surowcach spo-
zywezych. Czgsto tez majg podwojne dzialanie i znaczenie,
zardwno negatywne jak i pozytywne, moga np. wzmacnia¢
odporno$¢ organizmu, czy spetnia¢ role naturalnych prze-
ciwutleniaczy [4, 22, 25].

Wydaje si¢, ze najmniej pozadang substancjg nicodzyw-
cza w nasionach szarfatu sg saponiny [17] (glikozydy saponi-
nowe). Wystepuja one takze i w innych (licznych) surowcach

przemyshu spozywczego (np. ziemniakach, pomidorach czy
papryce). W organizmie dziataja draznigco na przewdd po-
karmowy, a po dostaniu si¢ do krwioobiegu powoduja hemo-
lizg¢ czerwonych krwinek. Ponadto, hamujg enzym acetylo-
cholinoesterazg, co w efekcie powoduje zaburzenia w prze-
noszeniu bodzcow nerwowych [12].

Jak wynika z badan Jakuszew [11], ktora badata nasio-
na szartatu pod katem zawarto$ci i toksycznosci saponin, nie
ma jednak powodu do jakichkolwiek obaw. Autorka cytowa-
nej pracy stwierdzita [11], ze:

® nasiona szarlatu zawieraja niskie (ok. 0,1% w suchej

masie) ilosci glikozydow triterpenowych (saponin),

® saponiny szarlatu wykazuja niska toksyczno$é¢, bo-

wiem ich dawka letalna waha si¢ migdzy 1500 a 1750
mg na 1 kg masy ciata.

Autorka [11], biorgc pod uwage dwa, wymienione wyzej
wnioski stwierdzila, ze saponiny zawarte w nasionach szar-
fatu nie stanowig realnego zagrozenia dla zdrowia ludzkiego
czy zwierzgeego.

Podobnie jak w wypadku innych substancji nieodzyw-
czych, dzialanie saponin moze by¢ pozadane, np. ze wzgle-
du na wilasciwosci pianotworcze, co moze by¢ wykorzysty-
wane w praktyce.

PODSUMOWANIE

1. Szarlat (kiwicha, amaranthus, amarant) jest rosling zna-
ng i uprawiang od wiekow, a na nowo odkrytag w latach
siedemdziesiatych ubieglego wieku. Wywodzi si¢ z Ame-
ryki Srodkowej (z Meksyku). Szartat moze by¢ uprawia-
ny, praktycznie w kazdym klimacie, od umiarkowanego
do tropikalnego, zar6wno na nizinach jak i na wysoko$ci
3000 m n.p.m. Jest rosling o typie fotosyntezy C4, co ozna-
cza, ze jest zdolny wigza¢ CO, ze swoistym wykorzysta-
niem energii stonecznej. Bardzo dobrze reaguje na azot za-
warty w glebie, co odbija si¢ na jego plennosci, a odnosi
si¢ to zaréwno do nasion jak i masy zielonej (lisci). Aktu-
alnie jest uprawiany zaréwno w Azji, Afryce, Europie jak
i w obu Amerykach. Ze wzgledu na swoje walory jest
uznany przez FAO/ONZ za rosling XXI wieku.

2. Nasiona szarlatu charakteryzuja si¢ stosunkowo wyso-
ka (do 20%) zawartoscig biatka (wyzsza niz w ziarnie
zb0z), a jednoczesnie nizszg zawartoscig skrobi. Biatko
ma znacznie korzystniejszy sktad aminokwasowy, a do-
tyczy to szczeg6lnie aminokwasow egzogennych (w tym
lizyny). Wysoka jest zdolno$¢ przyswajania biatka (jego
warto$¢ biologiczna), jest ona wprawdzie nizsza od war-
tosci bialka jaja kurzego (przyjetego za 100%), ale wyz-
sza od biatek mleka krowiego. Szczegdlna cecha szartatu
jest brak biatek glutenowych.

3. Skrobia szartatu ma wiele zalet: mate wymiary granulek,
jest tatwiej 1 szybciej trawiona, ma wysoka wartos¢ od-
zywcza 1 energetyczng. Ze wzgledu na swoje mate wy-
miary, jest wykorzystywana jako tzw. nosnik (koncentra-
ty spozywcze, kosmetyki).

4. Nasiona szartatu zawieraja znacznie wigcej tluszczu niz
tzw. zboza chlebowe, a szczegolng cecha tego thuszczu
jest obecnos¢ w nim skwalenu. Pod tym wzgledem szar-
fat jest jednym z najbogatszych, naturalnych, zrodet tego
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(2]

(3]

(7]

[10]
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[12]

sktadnika. Skwalen znajduje zastosowanie w medycy-
nie, farmacji, produkcji kosmetykow, a nawet przemysle
komputerowym.
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BADANIA PROCESU BRYKIETOWANIA MIESZANIN
MATERIALOW ODPADOWYCH POCHODZENIA
ROSLINNEGO®

The investigation of the briquetting process of mixtures
of the plant waste materials®

Praca wykonana w ramach pracy statutowej S/WbilS/5/2014

Stowa kluczowe: brykietowanie, odpady roslinne, miesza-
niny odpaddw, jako$¢ brykietu.

W pracy przedstawiono wyniki badan procesu brykietowa-
nia trocin sosnowych i mieszanin trocin sosnowych z odpa-
dami rolno-spozywczymi (stomy, otrebow pszennych oraz
makulatury) z jednoczesnym okresleniem jakosci uzyskane-
go produktu. Jakos¢ otrzymanych brykietow oznaczano po-
przez wyznaczenie maksymalnej sily rozkruszania brykie-
tu. Badania procesu brykietowania zostaly przeprowadzo-
ne na stanowisku badawczym, ktorego glownym elementem
Jest brykieciarka tlokowa, wytwarzajgca brykiet o srednicy
28 mm. Badania wykazaly, ze rodzaj brykietowanego mate-
riatu istotnie wplywa na zapotrzebowanie na moc wystgpu-
Jace przy realizacji procesu brykietowania oraz na wytrzy-
matos¢ otrzymanego brykietu.

WPROWADZENIE

W ostatnich latach obserwuje si¢ rozwoj metod brykieto-
wania i granulowania z wykorzystaniem tych technologii za-
réwno w przemysle paszowym, w energetyce jak i w prze-
mysle rolno-spozywczym.

Wedhig Hejfta i Demianiuka [3, 6, 7] do zalet brykietow
mozna zaliczy¢: mozliwos¢ ich spalania we wszystkich ty-
pach piecéw, podobienstwo kinetyki ich spalania do spalania
kawatkéw drewna (polan), parokrotnie wicksza gestos¢ bry-
kietow w poréwnaniu z widrami i trocinami (istotnie mniej-
sza powierzchnia ich magazynowania oraz koszty transpor-
tu), wigksze bezpieczenstwo spalania w poréwnaniu ze spa-
laniem paliw sypkich (spalanie nie grozi wybuchem) oraz
mozliwo$¢ eksportowania ich jako ekologicznego paliwa
statego, po cenie wyzszej niz wegiel itd.

Jak podaje Hejft [8], w forme brykietu opalowego naj-
czesciej zamieniane sg drzewne materialy odpadowe $rednie
(widry) i mate (trociny, pyly ze szlifowania drewna). Z po-
wodu niedoboru surowca drzewnego w postaci trocin, wid-
row czy pytow drzewnych, w ostatnich latach obserwuje si¢

Key words: briquetting, plant waste, waste mixture, bri-
quette quality.

The paper presents the results of investigations the briquet-
ting process of pine sawdust and mixtures of pine sawdust
and agri-food waste (in the form of straw, wheat bran and
waste paper) with simultaneous determination of the quality
of the obtained product. The quality of the briquettes were
determined by designating the maximum force crushing bri-
quettes. Briquetting process was carried out on the research
stand, whose main element is the piston briquetting, produc-
ing briquettes with a diameter of 28 mm. The study showed
that the type of briquetted material has a significant impact
on the energy consumption of briquettin machine occur-
ring in the implementation of briquetting process and on the
strength of the obtained briquettes.

poszukiwania innych surowcow w tym odpadowych pocho-
dzenia roslinnego jako alternatywy dla surowcéw drzew-
nych, przydatnych do wytwarzania brykietdéw. Do postaci
brykietow zamieniane sg: stoma rzepakowa, stoma pszenna,
siano takowe oraz todygi $lazowca [14], kukurydzy pastew-
nej [15, 16], kukurydzy i traw [10, 11, 12], stomy i tuski ry-
zowej [2, 4, 13]. Adamczyk [1] i Fiszer [5] prowadzili bada-
nia procesu brykietowania stomy metoda zwijania.

Jako surowce do wytwarzania brykietow wykorzystywa-
ne sg rowniez réznego rodzaju odpady spozywcze m.in.: od-
pady pozostate przy produkcji bananéw [18, 20], odpady po-
wstale przy produkcji oliwy [21].

Stolarski i wspotpracownicy [19], wytwarzali i ocenia-
li jako$¢ brykietow m.in. z mieszaniny stomy i makuchoéw
rzepakowych, tj. odpadéw powstatych po wytlaczaniu ole-
ju z rzepaku.

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow badan
dotyczacych wplywu rodzaju dodatku odpadu roslinnego
do trocin sosnowych na energochlonnos¢ procesu brykie-
towania oraz na jakos$¢ uzyskanego brykietu.
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MATERIAL | METODYKA BADAWCZA

W artykule zaprezentowano wyniki badan procesu bry-
kietowania trocin sosnowych (T) oraz mieszanin trocin so-
snowych z 20% dodatkiem otrgbéw pszennych (TO), stomy
owsianej (TS) i rozdrobnionej makulatury (TM). Wykorzysta-
ne do badan otrgby pszenne zostaly wyprodukowane w wy-
tworni pasz ,,Farmpasz” w Makowce. Stoma owsiana pocho-
dzita z prywatnego gospodarstwa rolnego z okolic L.omzy, na-
tomiast makulatura wykorzystana do badan zostata otrzymana
po rozdrobnieniu czarno-biatych gazet.

Odpady w postaci kostek stomy oraz gazet papierowych
poddano procesowi rozdrobnienia, za pomoca rozdrabnia-
cza bijakowego typu ,,.Bak ” H-111/1, z wykorzystaniem sita
o $rednicy oczek 5 mm. Rozdrobnione i odwazone w od-
powiednich proporcjach odpady byly mieszane i nastgpnie
przetrzymywane w szczelnych pojemnikach. Po uptywie 24
godzin zostaly jeszcze raz zmieszane i wsypane do zbiornika
zasypowego brykieciarki.

Poddane zaggszczaniu trociny posiadaty wilgotno$é
7,8%, a mieszaniny trocin z: otrgbami — 11,2%, ze stomg —
8,3%, z makulaturg — 10,1%.

2) 11 3 3

1
\

Rys. 1. Stanowisko do badania procesu brykietowania:
a) schemat stanowiska: 1 — silnik elektryczny,
2 — kolo zamachowe, 3 — zbiornik zasypowy,
4 — tuleja zageszczajaca, 5 — zacisk tulei, 6 — tor
stabilizacyjny, 7 — silnik z motoreduktorem,
8 — podajnik §limakowy, 9 — watomierz, 10 — reje-
strator, 11 — komputer PC.

b) widok brykieciarki w trakcie pracy.

Fig. 1. The stand for investigation of the briquetting
process: a) diagram of the stand: 1 — electric mo-
tor, 2 — flywheel, 3 — hopper tank, 4 — densifica-
tion sleeve, 5 — clamp of sleeve, 6 — stability track,
7 — engine with a gear motor, 8 — screw feeder,
9 — wattmeter, 10 — recorder, 11 — computer.

b) view of the briquetting machine during the
work.

Zrédlo: Fotografia i opracowanie whasne

Source: The picture and own study

W trakcie badania kazdorazowo zaggszczano probke
mieszanki o masie 5 kg. Dla kazdej mieszanki wykonano po
trzy proby zaggszczania.

Badania procesu brykictowania zostaly przeprowadzo-
ne na stanowisku badawczym (przedstawionym na rys. 1),
ktérego gtdéwnym elementem jest brykieciarka tlokowa (rys.
la), wytwarzajaca brykiet cylindryczny o $rednicy 28 mm.

Zaggszczany surowiec zasypywano do zbiornika zasypo-
wego 3, z ktérego podawany byt za pomocg podajnika $li-
makowego 8 (napedzanego silnikiem elektrycznym 7 z mo-
toreduktorem) do komory zageszczania 4. Elementem robo-
czym zageszczajacym brykieciarki jest stempel zageszczaja-
cy zamocowany na korbowodzie i napgdzany kolem zama-
chowym 2. Naped na koto zamachowe 2 jest przenoszony
z silnika elektrycznego 1 poprzez przektadni¢ pasows i wat
korbowodowy. W komorze zageszczajacej ttok zageszcza-
jacy przesuwa zageszczany material do tulei zaggszczajacej
5. W trakcie pracy stempel 3 pracuje z duza czgstotliwoscia
(150 + 250 cykli na minutg), ruchem posuwisto-zwrotnym.
W tulei zaggszczajacej materiat, z kazdym uderzeniem stem-
pla przesuwany jest skokowo i poddawany cyklicznie wyso-
kim naciskom dochodzacym do 200 MPa. Po wyjsciu bry-
kietu z komory zageszczajacej jest on kierowany na specjal-
ny dwumetrowy tor stabilizujacy 6, gdzie brykiet ostatecznie
zostaje schtodzony i uzyskuje pozadana wytrzymatos¢. Dtu-
g0$¢ otrzymywanego brykietu moze by¢ regulowana dodat-
kowymi elementami tngcymi.

W trakcie procesu brykietowania dokonywano pomia-
ru zapotrzebowania na moc silnika 1, napedzajacego brykie-
ciarke, z wykorzystaniem miernika (watomierza) 9, a sygna-
ty doprowadzano do rejestratora 10. Pliki z danymi w postaci
binarnej poddano dalszej obrobce w programie Excel i Sta-
tistica 10.0PL.

Wilgotnosci sktadnikoéw mieszanek oraz mieszanek ba-
danych odpadéw oznaczono zgodnie z PN-EN 14774-1:2010
[17], za pomoca wagosuszarki WPE 300S, kazdorazowo
okreslajac wilgotno$¢ pigciu probek o masie 5 g, ktdre suszo-
no w temperaturze 105°C do uzyskania stalej masy. Za wy-
nik koncowy wilgotnosci przyjeto warto$¢ $rednig z otrzy-
manych oznaczen.

Jakos$¢ otrzymanych brykietow oznaczano poprzez wy-
znaczenie maksymalnej sily rozkruszania brykietu na jego
powierzchni bocznej, na stanowisku badawczym przedsta-
wionym na rys. 2 oraz w pracach [3, 9].

Na ptycie podstawy 1 ustawiono stojak 13 do mocowania
utozyskowanej listwy pomiarowej 2, ktéra moze by¢ zakta-
dana w réznych odlegtosciach od ptyty podstawy 1. Na wy-
skalowanej listwie (podziatka z doktadnosciag do Imm) umo-
cowano przeciwprobke 4, z mozliwoscia jej przesuwania. Na
koncu listwy 2 umocowano ptytke pomiarowa 3 z uchwy-
tem na ciggno. Na plytce pomiarowej naklejone zostaly ten-
sometry w uktadzie pelnego mostka pomiarowego. Na dru-
gim koncu listwy przyspawano pret gwintowany 6, na kto-
ry nakrgcono dwa obcigzniki stanowigce przeciwwagge 7 dla
ramienia | listwy 2. Na poétce ramy 11 ustawiono motoreduk-
tor 9. Predkos¢ liniowa przesuwania si¢ ciggna 8 wynosita
0,01 m/min. W celu zabezpieczenia plytki pomiarowej przed
zniszczeniem zamontowano na ptycie podstawy wylacznik
krancowy 12. Przewody z tensometrow potaczono z kanatem
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Rys. 2. Schemat stanowiska do pomiaru sily rozkruszania
na powierzchni bocznej brykietu [3;9]: 1 — ply-
ta podstawy, 2 — listwa pomiarowa, 3 — plytka po-
miarowa, 4 — przeciwprdébka, 5 — ulozyskowana
o$ obrotu listwy, 6 — pret gwintowany, 7 — prze-
ciwwaga, 8 — ciegno, 9 — motoreduktor, 10 — bry-
kiet, 11 — rama stanowiska, 12 — wylacznik kran-
cowy, 13 — stojak.

Fig. 2. The scheme of the crushing force measurement
on the side surface of the briquette [Demjanjuk
2001]: 1 — base plate 2 — measuring strip, 3 — me-
asuring plate, 4 — countersample, 5 — journalled
axis of strip rotation, 6 — threaded rod, 7 — coun-
terweight, 8 — rope, 9 — gear motor, 10 — briqu-
ette, 11 — frame of the stand, 12 — limit switch,
13 —rack.

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study
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Rys. 3. Zalezno$¢ zapotrzebowania brykieciarki na moc
od rodzaju brykietowanego surowca.

Fig. 3. Dependence of energy consumption of briquet-
ting machine from the type of briquetted mate-
rial.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

mostka tensometrycznego (MT), a nastgpnie z rejestratorem
wielokanatowym typu Spider (R). Wyniki pomiarow rejestro-
wano za pomocg komputera (K).

WYNIKI BADAN

W tabeli | przedstawiono wyniki badan procesu brykieto-
wania, tj. wplywu rodzaju brykietowanej mieszanki na war-
tosci zapotrzebowania na moc silnika napedzajacego brykie-
ciarkg oraz na maksymalng site rozkruszajaca brykiet otrzy-
many z trocin sosnowych oraz z mieszanin trocin sosnowych
z r6znymi odpadami pochodzenia ro$linnego.

Tabela 1. Wyniki badan procesu brykietowania trocin
oraz mieszanin trocin z réznymi odpadami po-
chodzenia roslinnego

Table 1. Results of investigation the briquetting process
of sawdust and mixtures of sawdust with diffe-
rent plant waste

Wilgotnos§é | Zapotrzebo- | Maksymalna
Zag(:;dszgzany mieszaniny wanie sita rozkrusza-
p [%] na moc [kW] | jaca brykiet [N]
Mlesgan|na trocin 11.2 9,69 110,00
i stomy
Mieszanina trocin
i makulatury 8,3 10,54 256,33
Mieszanina trocin
i otrebdw pszennych 10,1 10,16 176,67
Trociny 7.8 10,97 364,69

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Na rys. 3 przedstawiono otrzymane w trakcie badan wy-
niki zapotrzebowania na moc w zaleznos$ci od rodzaju bry-
kietowanego materiatu.

Na podstawie analizy wynikéw przeprowadzonych ba-
dan brykietowania mieszanek trocin sosnowych i odpadow
rolno-spozywczych (tab. 1, rys. 3) mozna stwierdzié, ze ro-
dzaj brykietowanego materiatu istotnie wptywa na zapotrze-
bowanie na moc potrzebng do realizacji tego procesu. Prze-
prowadzona jednoczynnikowa analiza wariancji (jednowy-
miarowy test istotnosci Kolmogorowa-Smirnowa) na pozio-
mie istotno$ci P=0,05 wykazala istotne rdznice pomiedzy
warto$ciami zapotrzebowania na moc brykieciarki otrzyma-
nymi podczas brykietowanego réznego rodzaju materiatow.

Najwigksze zapotrzebowanie na moc brykieciarki, wyno-
szace 10,97 kW, zanotowano przy brykietowaniu trocin so-
snowych bez zadnych dodatkow. Najmniejsze zapotrzebo-
wanie na moc, ktére wynosito 9,96 kW, zanotowano przy
brykietowania mieszaniny trocin ze stoma. Mieszaniny tro-
cin sosnowych i makulatury zbrykietowano przy zapotrze-
bowaniu na moc 10,54 kW, a trocin sosnowych i otrgbow
pszennych przy zapotrzebowaniu 10,16 kW.

Na uzyskane wartosci zapotrzebowania na moc pewien
wplyw miala wilgotno$¢ mieszanek poddanych brykietowa-
niu (tab. 1 1irys. 4).

Materiaty takie jak stoma, otr¢by czy makulatura miaty
poréwnywalng wilgotnos$¢ okoto 11%, natomiast trociny so-
snowe wilgotnos¢ okoto 7,8 %, co miato réwniez wplyw na
najwigksze warto$ci zapotrzebowania na moc przy ich bry-
kietowaniu.

Na rys. 5 przedstawiono otrzymane w trakcie badan wy-
niki sily rozkruszajacej brykiety.
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Rys. 4. Wilgotnos$¢ brykietowanego surowca.
Fig. 4. Moisture content of briquetted material.

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Source: Own study
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Rys. 5. Zalezno$¢ maksymalnej sily rozkruszajacej bry-
kiet od rodzaju brykietowanego surowca.

Fig. 5. Dependence of the maximum force crushing the
briquette from the type of briquetted material.

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan po-
miaru sily rozkruszania na powierzchni bocznej brykietow
otrzymanych z trocin sosnowych oraz mieszanek trocin so-
snowych i odpadéw rolno-spozywczych mozna stwierdzic,
ze rodzaj brykietowanego materiatu istotnie wptywa na war-
to$¢ sity rozkruszajacej brykiet. Przeprowadzona jednoczyn-
nikowa analiza wariancji (jednowymiarowy test istotnosci
Kolmogorowa-Smirnowa) na poziomie istotnosci P=0,05
pozwolita na stwierdzenie istotnych réznic pomiedzy war-
tosciami sity rozkruszajacej brykiet, otrzymanych przy roz-
nych rodzajach brykietowanego materiatu.

Na podstawie przeprowadzonych badan (rys. 5 i tabela 1)
mozna zauwazy¢, iz brykiet wyprodukowany z samych tro-
cin sosnowych bez dodatkéw innych odpadéw posiadat naj-
wigksza wytrzymalos$¢ na rozkruszanie na powierzchni bocz-
nej (sita rozkruszajaca brykiet wyniosta 365 N). Spowodo-
wane to byto zawarto$cig zywicy w sktadzie trocin, ktora sta-
nowi naturalne lepiszcze pozwalajace na trwale taczenie cza-
stek w brykiecie. Pomimo, iz brykiet z trocin byt najbardziej

odporny na rozkruszanie, to jednak jego wyprodukowanie
wigzalo si¢ z najwigkszym poborem mocy przez brykieciar-
ke - 10,97 kW (tab. 1).

Najnizszg wytrzymatoscia na rozkruszanie na powierzch-
ni bocznej (sita rozkruszajaca 110 N), charakteryzowat si¢
brykiet powstaly z mieszaniny trocin sosnowych i stomy.
Takze zapotrzebowanie na moc przy jego wytworzeniu byto
najnizsze i wynosito tylko 9,69 kW. Brykiet ten po wyjsciu
z matrycy rozwarstwial si¢ oraz nastgpowato zhuszcza-
nie jego warstwy zewnetrznej. Moze to by¢ spowodowane
faktem, ze dodatek stomy do trocin sosnowych zmniejszyt
wspolczynnik tarcia pomi¢dzy zageszczanym odpadem a po-
wierzchnig tulei zaggszczajace;.

Na rys. 6 przedstawiono widok brykietow otrzymanych
z trocin sosnowych oraz z mieszaniny trocin sosnowych i ba-
danych odpadow.

a)

b)

)

d)

Rys. 6. Widok brykietéow z: a) trocin sosnowych, b) mie-
szaniny trocin sosnowych i slomy owsianej, c)
mieszaniny trocin sosnowych i otrebow pszen-
nych, d) mieszaniny trocin sosnowych i makula-
tury.

Fig. 6. The view of the briquette from: a) pine sawdust,
b) a mixture of pine sawdust and wheat bran, d)
a mixture of pine sawdust and waste paper.

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study
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WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badah wyciagnigto na-

stepujace wnioski:

1.

[4]

[3]

[6]

(8]

Rodzaj brykietowanego materiatu istotnie wptywa na za-
potrzebowanie na moc, wystepujace przy realizacji pro-
cesu brykietowania oraz na wytrzymato$¢ otrzymanego
brykietu.

Najlepszy jakosciowo brykiet zostal wyprodukowany
z trocin sosnowych, bez zadnych dodatkéw. Sita potrzeb-
na do jego rozkruszenia wyniosta 365 N. Zapotrzebowa-
nie na moc brykieciarki byto jednak najwigksze i wyno-
sito 10,97 kW.

Brykiet powstaty z mieszaniny trocin sosnowych i stomy
charakteryzowal si¢ najnizsza wytrzymatoscia na rozkru-
szanie (sita rozkruszajaca 110 N), jak rowniez zapotrze-
bowanie brykieciarki na moc przy jego wytworzeniu byto
najmniejsze i wynosito tylko 9,69 kW.

Uzyskane brykiety (z wyjatkiem brykietow w mieszani-
nie ze stomg), mogg by¢ z powodzeniem wykorzystywa-
ne jako pelnowartosciowe paliwo state, a dzicki swojej
matej $rednicy moga by¢ spalane w piecach z podajnika-
mi (podobnie jak granulat).
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HANDEL ROLNO-ZYWNOSCIOWY, ZWLASZCZA
Z PANSTWAMI UNIJNYMI, W DZIESIEC LAT PO AKCESJI
POLSKI DO UNII EUROPEJSKIEJ®

Agri-food trade, especially with EU member states, ten years
after polish accession to the European Union®

Polski eksport rolno-zywnosciowy po akcesji do UE w 2004
roku jest konkurencyjny, rosnie i rozwija si¢ dynamicznie.
Jego konkurencyjnosé ksztaltujq: duzy potencjal produkcyjny
polskiego rolnictwa i przemystu rolno-spozywczego, wzgled-
nie niskie ceny zbytu produktow rolnych, niskie ceny pracy,
wysoka jakos¢ polskiej Zzywnosci, duza aktywnosé i witalnosé
polskich podmiotow handlu zagranicznego.

Glownym rynkiem zbytu dla polskiego eksportu rolno-zyw-
nosciowego jest UE (ponad 75,0% wartosci eksportu). Ry-
nek unijny jest bardzo oplacalny i wzglednie tani, ze wzgle-
du na niskie koszty transportu. Polska jest eksporterem netto
w zakresie produktow rolno-zywnosSciowych, o czym swiad-
czy stale rosngce, dodatnie (od 2003 roku) saldo handlowe.

Uogolniajgc, mozna powiedziel, ze Polska jest eksporterem
migsnym (oraz rybnym), mlecznym i owocowo-warzywnym,
przy rownoczesnie znaczqgcym eksporcie takich grup towa-
row jak: cukry i wyroby cukiernicze, tyton i wyroby tytonio-
we oraz przetwory zbozowe. Jest to eksport glownie towa-
row przetworzonych, ale rowniez surowcow i potproduktow.

WSTEP

Po podpisaniu przez Polske Umowy Stowarzyszeniowej ze
Wspolnota Europejska w 1992 roku mieliSmy we wszystkich
nastgpnych latach ujemne saldo w handlu towarami rolno-zyw-
nosciowymi, az do 2002 roku wiacznie. W 2003 roku uzyskali-
$my saldo dodatnie w wysokosci 506,0 mln USD (w 2002 roku
saldo wyniosto minus 290,0 mln USD). Saldo w handlu z Unia
Europejska (UE) byto w 2003 roku roéwniez dodatnie i wyniosto
218,0 mln USD (w 2002 roku minus 298,0 mln USD).

Wchodzili$my zatem do UE z dodatnim saldem w han-
dlu zagranicznym towarami rolno-zywno$ciowymi. Dodat-
nie saldo handlowe towarami rolno-zywno$ciowymi zarow-
no ogolem, jak i w handlu z panstwami unijnymi utrzymuje
si¢ po dzien dzisiejszy i stale rosnie.

Warto$¢ polskiego eksportu rolno-zywnosciowego w la-
tach 2003-2013 wzrosta wielokrotnie i wyniosta 4 518,6 mln
USD w 2003 oraz 20 427,0 min EUR w 2013 roku.

Warto$¢ polskiego importu rolno-zywnosciowego row-
niez rosta, chociaz w ostatnich latach w tempie wolniejszym
niz eksport, o czym $wiadczy rosnace saldo handlowe. Im-

port produktow rolno-zywnosciowych wynosit 4 012,9 min
USD w 2003 oraz 14 313,0 mln EUR w 2013 roku.

Polish agri-food exports after EU accession in 2004 is com-
petitive and is growing rapidly. Its competitiveness is formed
by: large production potential of Polish agriculture and
agri-food industry, relatively low sales prices of agricultur-
al products, low price of labor, high quality of Polish food,
great activity and vitality of Polish foreign trade entities.

The main market for Polish agri-food exports is EU (more
than 75.0% of exports). EU market is very cost-effective and
relatively inexpensive, due to the low cost of transportation.
Poland is a net exporter in the field of agri-food products, as
showed by the ever-increasing, positive trade balance since
2003. Generally speaking, we can say that Poland is an ex-
porter of meat (and fish), dairy, fruit and vegetables, while at
the same time a major exporter of commodity groups such as
sugars and confectionery, tobacco and grain products. This
is mainly export of processed goods, but also raw materials
and semi-finished products.

Nalezy stwierdzi¢, iz przyczyn sukcesu polskiego eks-
portu rolno-zywnosciowego jest wiele:

» posiadamy duzy potencjat rolniczy, co pozwala, mimo
ograniczenia produkcji w niektorych dziedzinach, na ro-
snacg podaz surowcow zywnosciowych, zarowno na ry-
nek krajowy, jak i na eksport (mleka, migsa, owocoOw
1 warzyw oraz przetworoéw z tych produktow),

* dysponujemy dobrze rozwinigtym przetworstwem rolno-
spozywczym, na skutek realizacji procesdw modernizacyj-
no-inwestycyjnych, w tym jeszcze przed akcesja do UE,

* w Polsce funkcjonujg dobrze rozwinigte prywatne przed-
sigbiorstwa handlu zagranicznego, ofensywnie ,,zdoby-
wajace” rynki zagraniczne, zarowno w zakresie ekspor-
tu, jak rowniez importu rolno-zywnos$ciowego.!

* nakonkurencyjnosc¢ polskiego eksportu rolno-zywnoscio-
wego wplywaja wzglednie niskie ceny skupu krajowych

1 Przedsigbiorstwa te powstawaty, rozwijaly si¢ i zdobywaly doswiadcze-
nie handlowe juz w latach dziewigédziesiatych ubieglego wieku. Proces
ten byl spontaniczny i chaotyczny zarazem, co powodowalo duze niepo-
rozumienia i zamieszanie w zakresie m. in.: eksportu z Polski owocow
migkkich na rynek Wspolnoty Europejskiej, na skutek sprzedazy tych
produktow po bardzo niskich cenach, co nosito miano tzw. konkurencji
polsko-polskiej. Powodowato to ostre reakcje Komisji Europejskiej.
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surowcow rolnych, takze stuzacych do przetworstwa oraz
dobra jakos$¢ polskiej zywnosci. Konkurencyjnos$¢ ceno-
wa wystepuje ze wzgledu na ciagle do$¢ niska ceng pracy
w polskim rolnictwie i przetworstwie rolno-spozywczym.
Utrzymywanie si¢ (niekiedy ,,wymuszanie”) wzglednie
niskich cen surowcow rolnych jest mozliwe ze wzgledu
na stabg pozycje producentdow na tym rynku. Umozliwia-
ja to rowniez ptatnosci bezposrednie do dochodéw rolni-
czych. Niski poziom skupu produktow jest ,,wymuszany”
réwniez przez import surowcow rolno-zywnosciowych
na rynek krajowy (owocow i warzyw) i do przetworstwa
(migsa oraz zywca). Istotnym przyktadem tego jest im-
port wieprzowiny, ktory wregcz ruguje produkcje krajowa.
Celem artykulu jest analiza i ocena wzrostu obrotéw
(zwlaszcza eksportu), salda, struktury oraz kierunkéw
polskiego handlu zagranicznego produktami rolno-zyw-
nosciowymi po akcesji do UE (ze szczegélnym uwzgled-
nieniem panstw UE). Opracowanie ma charakter empi-
ryczny i bazuje na danych statystycznych publikowanych
przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

OBROTY | SALDO W HANDLU
ZAGRANICZNYM PRODUKTAMI
ROLNO-ZYWNOSCIOWYMI
(2003 - 2013), OGOLEM ORAZ
Z PANSTWAMI UE

Na podstawie danych, zawartych w tabeli 1, mozna
stwierdzi¢, ze pomigdzy 2004 a 2013 rokiem polski eksport
rolno-zywnosciowy wzrost o:

*  389,0% ogotem do wszystkich krajow importujacych

z Polski,

*  423% ogodtem na rynki panstw unijnych,

* 400,0% na rynki ,,starych” pafnstw unijnych (UE-15),

» 448,0% na rynki nowych panstw unijnych (9 panstw

w 2004 r. oraz 12 panstw w 2013 r.).

Dla poréwnania eksport rolno-zywnosciowy z Polski na
rynki Wspoélnoty Niepodlegtych Panstw (WNP) pomigdzy
2005 a 2013 rokiem wzrédst z 861,0 min EUR do 2 194,0 min
EUR, a wigc 0 255,0%.

Widoczne jest, ze polski eksport rost relatywnie szybciej
na rynki panstw unijnych (zwtaszcza nowych panstw czton-
kowskich), niz na rynki panstw pozaunijnych. Nowe panstwa
unijne to gtéwnie dawne kraje objete umowa CEFTA (Cen-
tral European Free Trade Agreement), ktére do momentu ak-
cesji do UE (do 1 maja 2004 roku) utrzymywaly relatywnie
wysoki poziom ochrony swoich rynkow rolno-zywnoscio-
wych.

Warto zauwazyé¢, ze juz przed akcesja Polski, UE byla
gléownym odbiorca polskiego eksportu rolno-zywnos$cio-
wego. Udziat eksportu do UE wynosit w 2003 roku 52%.
W 2004 roku wskaznik ten wzrost do 72,1% ze wzgledu na
wzrost eksportu na rynki nowych i ,,starych” panstw czton-
kowskich (UE-15). Udziatl polskiego eksportu na rynek UE-
15 wzrést pomiedzy 2003 a 2004 rokiem (w pierwszym roku
akcesji) z 52,0% do 57,0%. Pomigdzy 2004 a 2013 rokiem
udziat polskiego eksportu rolno-zywno$ciowego ogotem na
rynki panstw unijnych wzrést z 72,1% do 78,4%, natomiast
na rynki panstw UE-15 z 57,0% do 58,5%, a wigc w nieco
mniejszym tempie.

Relacje pomigdzy eksportem, a importem w handlu
z panstwami unijnymi, w tym z nowymi panstwami czton-
kowskimi oraz z panstwami pozaunijnymi (krajami trzecimi)
w latach 2003-2013 przedstawia tabela 2.

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 2, zar6wno z pan-
stwami unijnymi, jak i z krajami WNP mieli$my w calym ana-
lizowanym okresie dodatnie i rosngce saldo w handlu towara-
mi rolno-zywno$ciowymi. Oznacza to stala przewage polskie-
go eksportu rolno-zywno$ciowego nad importem.

Ujemne saldo handlowe mieli$my najczesciej z krajami
trzecimi (np. z europejskiego ugrupowania — EFTA — Euro-
pean Free Trade Association oraz z ugrupowan amerykan-
skich, tj. NAFTA — North American Free Trade Agreement,

Tabela 1. Warto$¢ polskiego eksportu rolno-zywnosciowego w latach 2003-2013

Table 1. The value of Polish agri-food exports in 2003-2013

Lo |l | o lso.mneDR) | minUso.mnbur) | evtast | Sy ey | v
1. 2003 4518,6 USD 2 308,7 USD 52,0 2 308,7 USD 52,0
2. 2004 5242,2 EUR 3781,8 EUR 72,1 2988,2 EUR 57,0
3. 2005 7072,2 EUR 5238,0 EUR 74,0 4 086,4 EUR 57,8
4. 2006 8522,7 EUR 6 543,1 EUR 76,8 4948,7 EUR 58,0
5. 2007 10 089,2 EUR 8135,5 EUR 74,6 6 022,4 EUR 59,7
6. 2008 11 692,3 EUR 9481,2 EUR 81,1 6 842,1 EUR 58,5
7. 2009 11176,1 EUR 8966,6 EUR 80,2 6 574,5 EUR 58,8
8. 2010 13 268,0 EUR 10 465,9 EUR 80,3 77932 EUR 58,7
9. 2011 15 227,6 EUR 11 911,0 EUR 78,2 8793,0 EUR 57,7
10. 2012 17 893,0 EUR 13 850,8 EUR 78,2 1296,0 EUR 57,5
11. 2013 20427,0 EUR 16 022,7 EUR 78,4 11 957,0 EUR 58,5

Zrédlo: Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi — Biuletyn — Handel zagraniczny towarami rolno-spozywczymi, za lata 2003-2013 r. oraz ob-

liczenia wiasne [1, 2, 3]

Source: The Polish Ministry of Agriculture and Rural Development - Foreign trade in agri-food products in 2003-2013 [1, 2, 3]
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Tabela 2. Saldo w polskim handlu zagranicznym produktami rolno-zywnos$ciowymi w latach 2003-2013

Table 2. The balance of Polish foreign trade in agri-food products in the years 2003-2013

Lo. | Lata Saldo w handlu ogétem | Saldo w handlu z UE ogé- | Saldo z UE-15 (miIn | Saldo z nowymi pan- | Saldo z krajami trzecimi —
p- (min USD, min EUR) | tem (min USD, min EUR) | USD, min EUR) stwami UE (min EUR) WNP (min EUR)
1. | 2003 505,7 USD 2183 USD 218,3 USD
2. | 2004 8357 EUR 1018,0 EUR 5923EUR | 425,6 EUR (9 paristw) 5938 EUR
3. | 2005 1628.2 EUR 17960 EUR 11085EUR | 687,3 EUR (9 pafistw) 7215 EUR

4- | 2006 2 093,3 EUR 2 5131 EUR 1509,5EUR |1 003,6 EUR (9 paristw) 676.7 EUR
5. | 2007 2 018,7 EUR 2697.2 EUR 1465,0 EUR 1232,4 EUR (12 6491 EUR

panstw)

6. | 2008 14148 EUR 2289.2 EUR 723.0 EUR 1566,2 EUR (12 788.9 EUR

panstw)

7. | 2009 2 079,5 EUR 2 6515 EUR 1137.6 EUR 1513.8EUR (12 776,3 EUR

panstw)

8. | 2010 2 574,5 EUR 3181.1 EUR 1532.2 EUR 16489 EUR (12 1072,9 EUR

panstw)

9. | 2011 2 599,2 EUR 3088,7 EUR 1273,0 EUR 1816.0 EUR (12 1360,9 EUR

panstw)

10. | 2012 4336,0 EUR 4548,0 EUR 2 487.0 EUR 2061,0 EUR (13 1357.0 EUR

panstw)

11.] 2013 6 115,0 EUR 6 066,0 EUR 3478,0 EUR 2 5835%;3\,? (13 1674,0 EUR

Zrédlo: Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi — Biuletyn — Handel zagraniczny towarami rolno-spozywczymi, za lata 2003-2013 r. oraz ob-
liczenia wiasne [1, 2, 3]

Source: The Polish Ministry of Agriculture and Rural Development — Foreign trade in agri-food products in 2003-2013 [1, 2, 3]

MERCOSUR — Southern Common Market i innymi). Dla
przyktadu, w 2013 roku ujemne saldo w handlu z tymi ugru-
powaniami wynosito: -530,0 mln EUR (EFTA), -92,0 mln
EUR (NAFTA), -766,0 mln EUR (MERCOSUR), -237,0
min EUR (inne kraje).

Pomiegdzy 2004 a 2013 rokiem dodatnie saldo w handlu
towarami rolno-zywnos$ciowymi wzrosto o:

732,0% w handlu rolno-zywnos$ciowym ogoétem,

596,0% w handlu z UE; wskaznik ten jest nizszy niz
wskaznik w handlu ogdtem, poniewaz juz w 2004
roku dodatnie saldo handlowe z UE bylo, jak widaé
na podstawie tabeli 2, znacznie wyzsze niz w handlu
ogotem,

587,0% w handlu z panstwami UE-15,

608,0% w handlu z nowymi panstwami UE. Tempo
wzrostu dodatniego salda w handlu z nowymi pan-
stwami UE jest wyzsze niz ze ,,starymi” panstwami
unijnymi (UE-15). Swiadczy to o wiekszej konkuren-
cyjnosci polskiego eksportu rolno-zywnosciowego
na te rynki niz na rynki ,,Starych” panstw unijnych.
Z tego wzgledu, polski eksport na te rynki bedzie
w najblizszej przysztosci rost szybciej niz na rynki
panstw UE-15,

282,0% w handlu z krajami WNP. Warto podkresli¢,
ze tempo wzrostu warto$ci polskiego eksportu rolno-
zywnoS$ciowego na rynki krajow WNP byto wczesniej
nizsze niz eksportu ogélem i na rynki panstw unij-
nych.

STRUKTURA EKSPORTU W ZAKRESIE

GLOWNYCH GRUP PRODUKTOW
ROLNO-ZYWNOSCIOWYCH
(2004-2013), OGOLEM
ORAZ Z PANSTWAMI UE

Omawiang struktur¢ polskiego eksportu rolno-zywno-

sciowego przedstawia tabela 3 (na nastgpne;j stronie).

Na podstawie danych zawartych w tabeli 3 mozna stwier-

dzi¢, ze nastapit:

spadek eksportu zwierzat zywych, zwlaszcza na rynek
unijny,

wzrost eksportu przetworzonych produktéw zwierze-
cych, srednio o ok. 400.0%, zwtaszcza na rynek unijny;
w szybszym tempie wzrastat eksport migsa i podrobow
niz produktéw mlecznych,

wzrost eksportu ryb i przetwordéw o ponad 250%,

wzrost eksportu nasion ro$lin oleistych, owocow, warzyw
i kwiatow, w tym owocow i kwiatow na rynki pozaunijne,
bardzo duzy wzrost eksportu olejow i thuszczow roslin-
nych (ok. 1000,0%), dwukrotny wzrost eksportu cukru
i melasy oraz wyrobow cukierniczych, zwlaszcza na ry-
nek unijny,

ok. 1,5-krotny wzrost eksportu przetworéw owocowych
(gtownie na rynek unijny), przy stabilizacji eksportu
przetworow warzywnych (8,3%) przy spadku eksportu
do UE,
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Tabela 3. Zmiany w strukturze polskiego eksportu rolno-zywnosciowego w latach 2004-2013

Table 3. Changes in the structure of Polish agri-food exports in 2004-2013
Eksport 0g6- | Eksport 0g6- | Wzrost/spadek Eksport do | Eksport do Wzrost/spadek
L.p. Grupy towarowe tem - 2004 | tem -2013 | eksportu ogétem: | UE-2004r. | UE-2013r. | eksportu do UE:
r. (min EUR) | r. (mIn EUR) 2004-2013 r. (min EUR) | (min EUR) lata 2004-2013
1. Zwierz. zywe (CN 01) 221,0 187,0 spadek 15,4% 173,0 102,0 spadek 43,1%
2. Konie (CN 0101) 38,2 18,7 spadek 51,1% 36,7 16,8 spadek 44,3%
3. Bydto (CN 0102) 149,7 67,0 spadek 55,3% 123,9 59,8 spadek 51,8%
Produkty przetworzone — zwie-
4. | rzece (CN 0201 — CN 0210, CN 1319,2 4994,0 Wzrost 378,5% 930,7 37871 Wzrost 407,0%
0401 — CN 0406)
Migso czerwone i podroby (CN
5. 0201 — CN 0206) 362,3 2013,8 Wzrost 555,8% 239,8 1 406,8 Wozrost 586,6%
6. | Mieso dr"b'%"zvg;)p"dmby CNT o499 11173 | Wazrost 461,3% 213,0 10054 | Wazrost472,0%
Ryby i przetwory i inne (CN o 0
7. 0301 - CN 0308) 370,8 968,1 Wzrost 261,0% 320,5 899,4 Wzrost 281,0%
Mieko, $mietana i inne (CN
8. 0401 — CN 0404) 303,6 814,1 Wzrost 268,1% 194,2 523,0 Wzrost 269,3%
9. Sery i twarogi 191,0 691,8 Wozrost 362,1% 132,9 462,2 Wozrost 347,8%
1. | Nasiona O'G'ﬁtgo(%'\' 1204=CN | g3 336,3 Wazrost 529,6% 48,2 311,0 Wazrost 645,2%
11, | Owoce SWieé%g%')\' 0801-CN | 9400 7273 Wazrost 346.1% 127.9 2060 | Wazrost161,0%
10, | Warzywa é‘,’\lv'gé"bg” 0701=1 9994 5987 | Wazrost260,0% | 1966 4100 | Warost 208,5%
13, | Kwiatyi '””86((?4'\; 0601 - CN 64,6 140,7 Wazrost 217,8% 51,0 99,3 Wazrost 194,7%
Oleje i ttuszcze rolinne (CN
14. 1507 - CN 1515) 38,0 351,3 Wzrost 1003,7% 33,4 330,0 Wzrost 988,0%
15, | Cukieri me'af;‘o(g)'\' 1701=CN'| 445 3602 | Warost 195,4% 1384 2994 | Warost216,3%
1. | Wyroby C“g;\fr1"éf)z§) (CN1704, | gog0 12072 | Warost207,1% |  452,2 7900 | wzrost174,7%
17. Przetwow_zg&’vgggg)(c'\' 2006 | 5979 7462 | Wazrost1415% | 4551 6647 | Wzrost146,0%
18. Przetw"“’_zcﬁazré‘gg)(c'\' 2001 3399 359,8 wzrost 8,3% 232,4 1895 | spadek 18,5%
Kawa, kakao, herbata i przypra- o o
19. wy (CN 0901 — CN 0910) 131,6 4229 Wzrost 321,3% 79,1 355,1 Wzrost 448,9%
pg, | TVion Wy“’gzég)” 2401=CN | 484 15339 | Wzrost11946% | 537 13924 | Warost 2 593,0%
Alkohole i napoje alkoholowe o o
21. (CN 2203 — CN 2208) 81,4 320,7 Wzrost 394,0% 29,1 2345 Wzrost 805,8%
22. | Wody (CN 2201 — CN 2202 ) 72,0 239,5 Wzrost 332,6% 61,1 187,1 Wzrost 306,2%
Zrédlo: Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi — Biuletyn — Handel zagraniczny towarami rolno-spozywezymi, za lata 2003 — 2013 1. oraz
obliczenia wlasne [1, 2, 3]
Source: The Polish Ministry of Agriculture and Rural Development - Foreign trade in agri-food products in 2003-2013 [1, 2, 3]

* duzy wzrost eksportu kawy (kakao, herbaty i przypraw) —
ok. 450%, glownie na rynek unijny,

* niezwykle duzy wzrost eksportu tytoniu i wyroboéw (po-
nad 1 000,0%), gtownie na rynek unijny (wzrost ponad
2 500,0%),

* duzy wzrost eksportu alkoholu i napojow alkoholowych
(ok. 400,0%), zwlaszcza na rynek unijny (wzrost ponad

800,

0%),

* duzy wzrost eksportu wod (ponad 300,0%), w tym na ry-
nek unijny.

Uogolniajac mozna stwierdzi¢, ze nadal jestesmy ekspor-
terem migsa i przetwordw (oraz ryb i przetwordw), a ponad-
to mleka i jego przetworow. Warto$¢ eksportu tych produk-
tow wynosi prawie 6,5 mld EUR.

Jestesmy takze eksporterem owocowo-warzywnym
($wieze owoce i warzywa oraz przetwory). Warto$¢ tego eks-
portu (uwzgledniajac rowniez kwiaty) wynosi ponad 3,0 mld
EUR.

Liczacymi si¢ pozycjami w naszym eksporcie rolno-zyw-
nos$ciowym s3: cukry i wyroby cukiernicze (ponad 1,5 mld
EUR), tyton i wyroby tytoniowe (ponad 1,5 mld EUR) oraz
przetwory zbozowe (ponad 1,0 mld EUR).



PROBLEMATYKA ROLNO-ZYWNOSCIOWA

GLOWNE KIERUNKI EKSPORTU
ROLNO-ZYWNOSCIOWEGO:;
WYBRANE KRAJE UNIJNE | POZAUNIJNE

Do najwigkszych odbiorcéw polskiego eksportu rolno-
zywno$ciowego nalezy (dane z roku 2013) 8 panstw unij-
nych i 2 kraje pozaunijne. Sg to:

1. Niemcy — 4 711,6 mln EUR polskiego eksportu (23,0%
catego polskiego eksportu rolno-zywnosciowego).
Wielka Brytania — 1 545,0 mln EUR (7,5%),
Rosja—1257,8 mln EUR (6,1%),

Czechy — 1 240,2 min EUR (6,1%),

Francja— 1 194,0 mln EUR (5,8%),

Wiochy — 1 065,0 mln EUR (5,2%),

Holandia — 1 059,0 mln EUR (5,2%),

Stowacja — 716,1 min EUR (3,5%),

. Wegry — 540,3 mln EUR (2,6%),

10. Ukraina — 457,5 mln EUR (2,2%).?

00 N L AW

Polski eksport do tych krajow wynidst tacznie w 2013
roku 13 786,5 mln EUR, co stanowito 67,5% wartosci cate-
go polskiego eksportu rolno-zywnosciowego. Ze wszystki-
mi wymienionymi krajami, poza Holandig, odnotowalismy
w tym roku dodatnie saldo handlowe (z Holandia wyniosto
ono minus 112,0 min EUR).

W zwigzku z naturalnym kurczeniem si¢ nisz handlo-
wych dla polskiego eksportu rolno-zywnosciowego, a po-
nadto z restrykcjami handlowymi ze strony rosyjskiej, polski
eksport (np.: jabtek, migsa) lokowany jest na dalszych ryn-
kach pozaeuropejskich, w tym azjatyckich. Jest to eksport
mniej optacalny ze wzgledu na wigksze koszty (np. transpor-
towe) i1 nizsze ceny zbytu. Wydaje si¢, ze eksport na te rynki
bedzie mial trwaty charakter w dajacej przewidzie¢ si¢ per-
spektywie czasu.

WNIOSKI

Przeprowadzona w artykule analiza pozwala na stwier-
dzenie:

1. Po dziesigciu latach od akcesji Polski do UE, polski eks-
port rolno-zywnosciowy nadal wykazuje tendencje do
wzrostu (wartosci i wolumendéw poszczegoélnych grup
produktow) oraz rozwoju, o czym $wiadczy zmiana jego
struktury. Jest to mozliwe ze wzglgdu na duzy potencjat
produkcyjny polskiego rolnictwa i przemyshu rolno-spo-
zywczego, wzglednie niskie ceny zbytu produktow rol-
no-zywnosciowych, ale réwniez ze wzgledu na dobrg ja-
kos¢ polskiej zywnosci oraz duzg aktywno$¢ 1 sprawnosé
podmiotéw handlu zagranicznego. Uwarunkowania te
pozwalaja to na state zwigkszanie eksportu na dotychcza-
sowe rynki zbytu oraz na zdobywanie nowych rynkow.
W latach 2004-2013 polski eksport rolno-zywnosciowy
rost najszybceiej na rynku unijnym, zwlaszcza na rynkach
nowych panstw cztonkowskich (tabela 1).

2. Najwazniejszymi partnerami handlowymi w zakresie
handlu zagranicznego produktami rolno-zywnosciowy-
mi sg panstwa unijne (odbiorcy ponad 75,0% eksportu).
Wyrdzniaja si¢ tu Niemcy, ktore odbieraja ponad 20,0%

2 Obliczono na podstawie danych Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi
— Handel zagraniczny towarami rolno-spozywczymi w 2013 roku (wersja
internetowa z lutego 2015 r.).

[1]

(2]

(3]
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polskiego eksportu rolno-zywnosciowego. Eksport na
rynki unijne jest bardzo optacalny zarowno ze wzgledu
na atrakcyjne ceny zbytu, jak i niskie koszty eksportu —
glownie transportowe.

Istotg wzrostu i rozwoju polskiego handlu zagranicznego
produktami rolno-zywnos$ciowymi jest jego dodatnie i sta-
le rosnace (od 2003 roku) saldo handlowe. Stopa wzrostu
tego salda w latach 2004 - 2013 wyniosta dla réznych grup
panstw kilkaset procent a dla wigkszosci ponad 500,0%
(tabela 2). Swiadczy to o duzej konkurencyjnosci i efek-
tywnosci tego handlu. Import rolno-zywnosciowy do Pol-
ski, jakkolwiek mniejszy od eksportu, dotyczy bardzo wie-
lu surowcow i potproduktow dla przemystu rolno-spozyw-
czego. Stanowi to o wzglednie duzej importochtonnosci
polskiego eksportu, co z jednej strony - stymuluje jego
wzrost, a z drugiej — konkuruje z krajowa produkcja su-
rowcow zywnosciowych, wymuszajac w niektorych przy-
padkach jej kurczenie si¢. Znaczacym tego przyktadem,
wobec ktorego polska administracja rolna jest bezradna,
jest import zywca i migsa wieprzowego.

Jak wykazuje analiza na podstawie danych tabeli 3, stopy
wzrostu eksportu (w latach 2004-2013) gtéwnych grup
towarowych, roéznig si¢. Wzrost eksportu byt kilkuset
procentowy, a nawet wyniost ponad 2 500,0% w przypad-
ku tytoniu i wyrobow tytoniowych. Nadal jednak jeste-
$my eksporterem migsnym (w tym rybnym), mlecznym
i owocowo-warzywnym. W analizowanym okresie
wzrdst rowniez istotnie eksport takich grup towarowych
jak: cukry i wyroby cukiernicze, tyton i wyroby, przetwo-
ry zbozowe.

Sposéréd dziesigeiu najwiekszych odbiorcow polskiego
eksportu rolno-zywno$ciowego, osiem to panstwa unij-
ne, dwa to kraje WNP. Eksport na rynki tych panstw/kra-
jow stanowit w 2013 roku 67,5% catego polskiego eks-
portu rolno-zywnosciowego.

Whioski z analizy polskiego handlu rolno-zywnosciowe-
g0, zwlaszcza eksportu i salda, sg optymistyczne. Wyda-
je si¢ jednak, ze jezeli w przysztosci wsparcie dochodo-
we rolnictwa (ptatnosci bezposrednie) ulegnie zmniej-
szeniu, to ulegnie obnizeniu konkurencyjno$é polskiego
eksportu rolno-zywnosciowego. Utrzymanie dochodow
rolniczych na dotychczasowym poziomie wymagatoby
zwigkszenia cen zbytu produktéw rolnych, a to byloby
jednoznaczne z obnizeniem konkurencyjnosci i oplacal-
nosci eksportu.
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ZASTOSOWANIE DIAGRAMU ISHIKAWY JAKO NARZEDZIA
DOSKONALENIA JAKOSCI PRODUKTOW SPOZYWCZYCH®

Application of Ishikawa diagram as quality improvement tool
of food products®

W artykule zaprezentowano mozliwos¢ zastosowania dia-
gramu przyczynowo skutkowego Ishikawy do rozwigzywa-
nia problemow doskonalenia jakosci podczas wytwarzania
wyrobow spozywczych na przykiadzie produkcji suszu jabi-
kowego. Zdefiniowano kategorie przyczyn oraz przyczyny
glowne i podprzyczyny dla konkretnego skutku, rozumiane-
go jako wada wyrobu.

Wskazano na fakt, ze doskonalenie jakosci suszu w proce-
sie jego produkcji powinno skupi¢ si¢ na usuwaniu czynni-
kow, ktore sktadajq sie¢ na zidentyfikowane gtowne katego-
rie ich przyczyn.

WPROWADZENIE

Skuteczne dziatania doskonalagce w obszarze poprawy ja-
kosci produktow spozywcezych mozliwe sg m.in. dzicki efek-
tywnemu identyfikowaniu oraz rozwigzywaniu problemow
w toku produkcji. Definiowanie probleméw jest wstepnym
etapem procesu ich rozwigzywania i zalezy od celow, do kto-
rych dazy decydent oraz wymaga na og6t zastosowania tech-
nik tworczego myslenia oznaczajacych rozbicie i zmiang do-
tychczasowej struktury wiedzy dotyczacej danego zjawiska
[9]. Na og6t problem z zakresu utrzymania pozadanego po-
ziomu jakos$ci produktow spozywczych mozna zdefiniowac
jako sytuacj¢ nawarstwienia si¢ wielu zdarzen, nie zawsze
o jednoznacznym charakterze.

Do rozwigzania zidentyfikowanego problemu koniecz-
ne jest myslenie produktywne. W tym celu skuteczne okazu-
je si¢ zastosowanie technik analitycznych, ktore pozwalaja
na roztozenie danego problemu (skutku) na elementy sktado-
we oraz uporzadkowanie posiadanych informacji (lub pozy-
skania nowych) uwzgledniajac jego charakter, stopien ztozo-
nosci, horyzont czasowy wystgpowania, miejsce powstania
w strukturze organizacji [11].

Definiowanie probleméw zaburzajacych zaplanowana ja-
ko$¢ finalng produktéw spozywczych jest podstawa zrozu-
mienia wszystkich warunkow generujacych powstawanie
problemu oraz sformulowania hipotezy odnoszacej si¢ do
przyczyn jego powstawania. W procesie rozwigzywania pro-
blemoéw, kadra kierownicza przedsigbiorstwa moze wyko-
rzystaé szereg technik — narz¢dzi doskonalenia jakosci [12].

In this work the possibility of use of causality Ishikawa dia-
gram to solve problems of quality improvement during man-
ufacturing of food products on the example of the production
of dried apple was presented. The categories of causes and
main reasons for the specific effect, recognized as a defect of
the product were shown.

It was pointed that the improvement of the quality of dried
apple production during its management should be focused
on eliminating factors that make up the main categories
identified their causes.

Wykrywanie oraz usuwanie problemow jakosciowych
w toku produkcji, to gtéwny aspekt kontroli jako$ci procesu
produkcyjnego prowadzony w celu dostarczenia konsumen-
tom wyrobow o preferowanych wilasciwosciach [2]. Przy
rozwigzywaniu problemow praktycznie jedynym wlasciwym
podejsciem jest myslenie systemowe ukierunkowane na po-
dejmowanie decyzji w oparciu o fakty i dane charakteryzuja-
ce si¢ naukowym i logicznym podej$ciem.

W niniejszym artykule zaproponowano zastosowanie
jednego z narzedzi myslenia systemowego — diagramu Ishi-
kawy w procesie doskonalenia jakosci produktu spozywcze-
g0, tj. suszu owocowego z jabtek. Susz jablkowy to cenny
sktadnik tzw. zywno$ci wygodnej, wytwarzanej w formie
produktu gotowego jako chipsy owocowe oraz jako dodatek
do innych produktéw spozywczych, np.: jogurtéw, platkow
$niadaniowych, pieczywa czy batonikéw czekoladowych.
Suszone jabtka cieszg si¢ obecnie wzrastajaca popularno$cia
na rynku przetwor6w owocowych [6].

Celem artykulu jest identyfikacja przyczyn (ujawniaja-
cego sie okazjonalnie zjawiska) zapiekania suszu z jablek
u jednego z polskich producentéw tego produktu, z wyko-
rzystaniem systemowego narzedzia zarzadzania jakoScia —
diagramu przyczynowo-skutkowego Ishikawy.

MATERIAL | METODY

Proces suszenia jest tradycyjna technika przetworstwa
zywnos$ci [13]. Jakos¢ suszonych produktow w zasadni-
czym stopniu zalezy od warunkow i parametrow procesu.
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Zastosowanie optymalnych parametrow suszenia: sposobu
dostarczenia ciepta, poziomu temperatury procesu, szybko-
$ci przeptywu powietrza suszacego istotnie decyduje o zmia-
nach strukturalnych otrzymywanego produktu, tj. o jego bar-
wie, aromacie i zawartosci sktadnikéw odzywczych. W pro-
cesie suszenia zachowane zostajg wszelkie cenne dla zdro-
wia wartosci, tj.: witaminy i mineraty.

Na jako$¢ produktu finalnego majg wptyw wszystkie pro-
cesy, operacje, czynnosci jakim poddawane sg owoce w toku
produkcji suszu. Dla konsumentoéw oprocz waloréw smako-
wych rownie istotne jest wrazenie wizualne, barwa 1 forma.
Na ksztaltowanie si¢ barwy przetworzonych produktéw ro-
slinnych maja wptyw wystgpujace w nich zwiazki polifeno-
lowe [8].

Surowce owocowe przeznaczone do produkcji suszu
podlegaja operacjom wstepnym zwigzanym z mechanicz-
nym czyszczeniem i myciem owocow, sortowaniem ich we-
dhug wielkosci, obieraniem (tylko dla produktow bez skor-
ki), wydrazaniem oraz krojeniem (stosowane zaleznie od ga-
tunku owocu i wymagan klientéw). Przechowywanie obra-
nych i pokrojonych jablek w roztworze siarczynu sodu o ste-
zeniu 1-3% lub rozworach SO, o stgzeniu okoto 1% zapo-
biega ich brunatnieniu enzymatycznemu. W trakcie susze-
nia tylko nieznaczna ilo$¢ SO, ulega reakcji ze sktadnika-
mi owocow, wigkszos§¢ ulega ulotnieniu lub utlenieniu. Na-
stepnie jabtka przechodza przez tunel suszarniczy, sg sitowa-
ne i ewentualnie dodatkowo cigte na kaszke, mielone na pyt
lub ptatkowane.

Aby zmniejszy¢ zapotrzebowanie na energi¢ i obni-
zy¢ koszty produkcji wstepnej metody utrwalania owocow
mozna zastosowa¢ odwadnianie osmotyczne. Otrzymywany
produkt w efekcie tego procesu nie jest jednak stabilny, nie
moze by¢ dlugo przechowywany i aby zapewni¢ petne bez-
pieczenstwo produktu, t¢ technologi¢ nalezy taczy¢ z susze-
niem [10].

Podczas procesu suszenia, na jabtka dziata wiele czynni-
kow, ktore wymagaja biezacej kontroli. Do parametréw, na
ktoére nalezy zwrocié szczegdlng uwage nalezg temperatura
suszenia, wilgotno$¢ suszenia, szybko$¢ i kierunek przeply-
wu powietrza oraz sposob dostarczenia ciepta.

W ostatnich latach obserwuje si¢ tendencje do taczenia
metody suszenia konwekcyjnego i mikrofalowego. Tkanka
jablka w czasie suszenia konwekcyjno — mikrofalowego ja-
$nieje w porownaniu do tkanki nie suszonej. Wraz ze wzro-
stem temperatury powietrza i mocy mikrofal jasno$¢ tkanki
obniza si¢, o czym $wiadczy zmiana potencjatu brazowienia.
Susz otrzymany przy nizszej mocy mikrofal wykazuje wigk-
sze zmiany barwy w poréwnaniu z jabtkiem surowym [§].

Proces produkcji suszu, konczg operacje wstgpnego sor-
towania oraz sortowania wilasciwego potaczone np. z kon-
trolg jakoSci przy zastosowaniu detektora metali, a nastep-
nie konfekcjonowaniem w opakowania zaleznie od wyma-
gan odbiorcow.

Jakos$¢ owocow przetworzonych w postaci suszu charak-
teryzuja takie parametry jak: sktad chemiczny, struktura, ak-
tywnos$¢ biologiczna, zawartos¢ substancji odzywczych i wi-
tamin oraz wyr6zniki sensoryczne: tekstura, barwa, zapach,
wyglad trwalos¢ i mozliwos$¢ odtworzenia. Zachodzace pod-
czas suszenia niepozadane zmiany mozna ogranicza¢ po-
przez optymalny dobor parametréw procesu oraz prawidtowe

wstepne przygotowanie surowca. Stosowanie odpowiednio
dobranego sposobu obrobki zwigksza efektywnos¢ procesu
oraz prowadzi do uzyskania zalozonego poziomu jakoscio-
wego produktu [1, 4].

Wymagania jakosciowe dla suszonych owocow wyszcze-
goblnione sg w normie PN-A-77608:1997. Produkty owoco-
we. Jablka, gruszki, wisnie suszone [7]. Dla kazdej z trzech
klas jako$ciowych produktéw okreslono wymagania organo-
leptyczne, fizyczne, chemiczne i mikrobiologiczne. A. Lemp-
ka [5] podaje jako istotne ponizsze wskazniki jakosciowe:

* dla jabtek obieranych wymagana barwa jasnokremo-

wa lub kremowa, bez plam,

» dla jabtek nieobieranych w zalezno$ci od odmiany
skorka barwy zielonej lub zielonoszarej, migzsz kre-
mowy,

» konsystencja owocow elastyczna nietamliwa, migzsz
nie zlepiajacy si¢ przy ucisku, zapach i smak wiasci-
wy dla gatunku owocow suszonych, bez zapachdéw
obcych,

» wilgotnos$¢ dla suszu z jabtek i gruszek 17%.

Na stronach internetowych producentéw suszu s3 na ogo6t
réwniez wyspecyfikowane parametry z zakresu charaktery-
styki fizykochemicznej tego produktu. Wymieniane kryte-
ria jako$ciowe sg zrdznicowane pod wzgledem poziomoéw
ilo§ciowych dla poszczegdlnych parametrow, co wydaje si¢
oczywistym w aspekcie statusu dobrowolnego stosowania
normy [7]. Istotne jest jednak, azeby producent suszu tak za-
projektowal swoj produkt, aby spelnial on oczekiwania kon-
sumentow i nie szkodzit ich zdrowiu.

Istotg przeprowadzonych badan bylo zidentyfikowanie
czynnikdéw obnizajacych jakos¢é produktu gotowego (suszu
jabtkowego) jednego z polskich producentow. Firma zapew-
nia wysoka jakos$¢ produkcji poprzez ciaggle szkolenie pra-
cownikoOw oraz przestrzeganie przepisow systemu BRC,
HACCP i GMP.

Sktad surowcowy materiatu badawczego stanowilty wysu-
szone jabtka i dwutlenek siarki (max 300 ppm). Wstepna oce-
ne procesu suszenia przeprowadzano organoleptycznie. Susz
nie powinien wykazywaé oznak tamliwoSci, a przy przesypy-
waniu powinien wydawac charakterystyczny szelest.

Jako$¢ procesu produkcji suszu jablkowego jest zalezna
od wielu aspektow wynikajacych z jakosci surowca oraz do-
boru parametréw przetworczych i zastosowanej technologii
suszenia (konwekcyjna, mikrofalowo-konwekcyjna lub pro-
miennikowo-konwekcyjna). Do analizy zwiazkow przyczy-
nowo skutkowych stosowano diagram Ishikawy, ktory mimo
ze nalezy do tradycyjnych narzedzi zarzadzania jakoscia, jest
szczegblnie pomocny w badaniu ewentualnych problemow
w roznych przekrojach i o ré6znym stopniu szczegdtowosci
(rys. 1.). Diagram ten ze wzgledu na swoja budowe i ksztalt
jest nazywany schematem jodetkowym lub schematem ry-
biej osci.

Przy opracowywaniu diagramu zastosowano tzw. pode;j-
scie SM, wedtug ktorego najwazniejsze grupy czynnikow sa
zwigzane z: czlowiekiem (ang. Man), maszyng (ang. Machi-
ne), metoda (ang. Method), materiatem (ang. Material) oraz
srodowiskiem i zarzadzaniem (ang. Management). Bywa,
ze ten zestaw uzupelniany jest przez dodatkowa kategori¢
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przyczyn glownych, tj. szosta (6M) — po-
miar (ang. Measurement) [3].

METODYKA BADAN

W trakcie wytwarzania suszu mozli-
we jest wystgpienie szeregu czynnikow za-
ktécajacych jakos¢ tego procesu, a w kon-
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sekwencji ujawnienie si¢ problemu — zja-
wiska, ktére ma wptyw na obnizenie jako-
$ci finalnej produktu. Na podstawie analizy
najczesciej pojawiajacych si¢ problemow
wystepujacych w procesie produkcji suszu
jablkowego u jednego z jego polskich pro-
ducentéow zidentyfikowano i uszeregowa-
no czynniki wptywajace na pojawiajace si¢
zjawisko zaskorupienia produktu, ktére zna-
czaco obniza zaplanowang jako$¢ produktu.

Opracowanie diagramu Ishikawy re-
alizowano w kolejnych etapach zwigzanych z okresleniem
przyczyn gtéwnych (ogolnych), a nastgpnie ich uszczegoto-
wienie poprzez okreslenie czynnikow drugorzednych (przy-
czyn szczegdtowych) oraz wytypowanie czynnika krytycz-
nego, najsilniej oddziatywujacego na wynik obnizajacy ja-
ko$¢ rozpatrywanego procesu. Przy wypehianiu diagramu
wykorzystano schemat ,,burzy mézgow”. W kilkuosobo-
wej grupie, ktorg stanowili Pelnomocnik ds. Jakosci, techno-
log, operator tunelu suszarniczego oraz przedstawiciel stra-
tegicznego odbiorcy suszu, losowo zgtaszano kolejne pomy-
sty powodow wystepowania zjawiska zapiekania suszu. Spo-
$réd mnogosci zapisow wyodrebniono te, ktore majg istotnie
co$ wspolnego z rozwigzywanym problemem. Budowe dia-
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Rys. 1. Schemat diagramu Ishikawy.
Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie [13]
Fig. 1. Ishikawa diagram.

Source: Own study based on [13]

gramu rozpoczeto od jasnego zdefiniowania aktualnego pro-
blemu dotyczacego jakosci suszu, ktéry stanowi na rys. 1.
»Zlowe ryby”. Nastepnie okreslono istotne grupy czynnikow
przyczyniajacych si¢ do powstawania rozwazanej wady pro-
dukcyjnej 1 zapisano je na osiach dochodzacych do osi glow-
nej diagramu. Kolejnym etapem bylo okreslenie czynnikow
drugorzgdnych, ktore stanowig rozwinigcie zidentyfikowa-
nych grup czynnikow gltéwnych. W zasadzie nie ma ogra-
niczen co do ich liczby. Jednak ze wzgledu na przejrzystosé
diagramu wytypowano tylko te najistotniejsze, a dodatkowo
wskazano czynniki trzeciorzedowe — podprzyczyny. Na rys.
2. zaprezentowano sporzadzony diagram.
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Rys. 2. Diagram przyczynowo skutkowy dla wady jakosSciowej suszu jablkowego.

Zrédto: Badania wlasne

Fig. 2. Cause and effect diagram for qualitative defect of dried apples.

Source: Own study
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OMOWIENIE | DYSKUSJA
WYNIKOW

Wypehienie diagramu Ishikawy doprowadzilo do usze-
regowania czynnikéw wpltywajacych na zjawisko zaskoru-
pienia i zapiekania suszu jabtkowego, ktore okazjonalnie
wystepowalo w zakladzie. Wytypowane przyczyny glowne
i podprzyczyny wskazuja kierunki pojecia dziatah doskona-
lacych jako$¢ produkcji oraz utatwia rozwigzanie problemu
poczawszy od jego pojawienia si¢ poprzez przyczyny.

Zaprezentowany diagram mozna analizowa¢ dwukierun-
kowo:

* od osi gtownej (poziomej) w kierunku ,,08ci” — uzyskujac
odpowiedzi na pytanie: dlaczego ujawnia si¢ w toku pro-
dukcji omawiana wada produkcyjna suszu?,

* od poszczegolnych podprzyczyn i przyczyn w kierunku
osi gtéwnej (,,grzbietu ryby”) — uzyskujac odpowiedz na
pytanie: jaki to przynosi skutek?

Kluczowymi parametrami wlasciwego procesu suszenia
sa temperatura suszenia, wilgotnos$¢ suszenia, oraz szybkos¢
przeptywu powietrza. Oczywiscie nie bez znaczenia jest
wzajemny dobdr tych parametréw w aspekcie zaprezentowa-
nych kategorii glownych diagramu 5SM. W efekcie wzajem-
nej analizy zidentyfikowanych przyczyn rozwazanego skut-
ku stwierdzono, ze obnizenie wilgotno$ci powietrza przy
jednoczesnym wzroScie jego szybkosci przeptywu powo-
duje zapiekanie i zaskorupienie produktu. Konsekwencja
tych ustalen byla powtdrna analiza doboru optymalnych pa-
rametréw suszenia oraz przeprowadzenie dodatkowego prze-
gladu technicznego ze szczegdlnym uwzglgdnieniem kontro-
li pracy elementéw grzewczych (nagrzewnic) i recyrkulacji
powietrza.

W wyniku analizy przyczynowo-skutkowej wystepujace-
go losowo podczas produkcji btedu produkcyjnego oprocz
wykrycia jego przyczyn bezposrednich ujawniono réwniez
przyczyny posrednie zwiagzane z bledami w zarzadzaniu za-
ktadem (Management). Za szczegoélnie istotne uchybienie
uznano bledy w przeplywie informacji pomiedzy poszcze-
gélnymi komoérkami organizacyjnymi, brak informa-
cji zwrotnej oraz co najistotniejsze opéZnienia w dostar-
czeniu informacji o pojawiajacym si¢ problemie. Posta-
nowiono wprowadzi¢ zmiany usprawniajgce w obszarze me-
tod zarzadzania (Methods) zwigkszajac czestotliwosé okre-
sowych przegladow maszyn oraz wprowadzajac konieczno$¢
przekazywania informacji o ewentualnych niezgodnosciach
w toku produkcji przez operatora tunelu (oprocz, jak dotych-
czas do bezposredniego przetozonego) dodatkowo do Petno-
mocnika ds. Jakosci.

WNIOSKI

Na podstawie przedstawionej w pracy analizy stwierdzo-
no, ze doskonalenie jakos$ci produktow spozywczych jest od-
zwierciedleniem dazen producentéw do dostarczenia konsu-
mentom wyrobow zdrowych, bezpiecznych oraz spetniajg-
cych ich preferencje. Potwierdzono, ze producenci majg do
dyspozycji szereg narzedzi zarzadzania jakoscia.

Diagram Ishikawy pozwala na systemowe ujgcie i uszere-
gowanie czynnikow powodujacych okreslony skutek. Opraco-
wanie diagramu oraz przeprowadzona analiza ujawniajacego

si¢ btedu produkcyjnego obnizajacego jakos$¢ suszu jabtko-
wego pozwolita na identyfikacje jego bezposrednich przy-
czyn oraz wskazala w organizacji miejsca doskonalenia. Po-
nadto potwierdzita zasadnos$¢ stosowania tego rodzaju narze-
dzi w doskonaleniu jakos$ci produktow spozywczych.
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U ZRODEL TEORII | PRAKTYKI FINANSOW PUBLICZNYCH

Czesc VI

PROBLEMATYKA FINANSOW PUBLICZNYCH
W UJECIU WYBRANYCH PRZEDSTAWICIELI
XIX-WIECZNEJ NIEMIECKIEJ MYSLI EKONOMICZNEJ®

Some historical roots of the theory and practice of the public finance
Part VI

The views of the selected representatives of German economic thought
of the 19" century on public finance®

Stowa kluczowe: protekcjonizm, interwencjonizm, etatyzm,
prawo Wagnera, reformy socjalne Bismarcka.

Celem artykutu' jest przedstawienie dorobku w zakresie fi-
nansow publicznych XIX-wiecznej niemieckiej mysli ekono-
micznej: tzw. ekonomii narodowej oraz starszej i miodszej
szkoly historycznej. Nurty te, definiowane czesto w litera-
turze przedmiotu jako heterodoksyjne, byly istotnie w duzej
mierze przeciwstawne dominujgcej wowczas klasycznej orto-
doksji ekonomicznej, wywodzgcej sie glownie z Wielkiej Bry-
tanii. Klasyczna mysl ekonomiczna stosunkowo mato uwagi
poswigcala zagadnieniom z zakresu finanséw publicznych?,
w przekonaniu, ze ich gestor — panstwo nie powinno odgry-
wac w gospodarce rynkowej (ex definitione prywatnej) zna-
czqcej aktywnej roli. Wprawdzie nie wszyscy klasycy i nie za-
wsze sprowadzali te role wylgcznie do — jak uparcie utrzymu-
ja popularne podreczniki — funkcji ,, stroza nocnego”, to jed-
nak dopiero wymienione kierunki ekonomii niemieckiej dia-
metralnie odmienily postrzeganie panstwa i jego instytucji
w odniesieniu do gospodarki. W ramach tych nurtow eko-
nomii, ktore nieprzypadkowo pojawily sie wlasnie w zapoz-
nionych ekonomicznie krajach niemieckich, zaczeto panstwo,
jego instytucje, a silq rzeczy takze caly obszar administracyj-
no-gospodarczy, ktory stopniowo wyodrebnit si¢ jako dome-
na finansow publicznych, nie tylko doceniaé, ale wrecz uzna-
wac za decydujqcy czynnik rozwoju gospodarczego.

1 Pierwszy artykut z cyklu U Zrodel teorii i praktyki finansow publicznych,
ukazat si¢ w: ,,Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego” nr 1/2011,
s. 160-165, drugi w tymze periodyku —nr 2/2011, s. 141-148, trzeci w nr
2/2012, s. 146-150, czwarty w nr 1/2013, s. 145-149, piaty w nr 1/2014,
s. 148-154 [5, 6].

2 Zob. szerzej na ten temat R. Goryszewski, E. Kotowska, U Zrdodel teorii
i praktyki finansow publicznych. Czesé¢ III: finanse publiczne w ujeciu
wybranych ekonomistow klasycznych, w: ,,Postepy Techniki Przetwor-
stwa Spozywczego”, nr 2/2012, s. 146-150 [5].

Key words: protectionism, interventionism, etatism, Wag-
ner’s law, Bismarck’s social reforms.

The aim of the article is to describe the output of German
economic thought of the 19" century, that is List’s “national
economics” and the both historical schools, to the field of the
public finance. Those economic schools, very often defined as
heterodox ones, were opposed against the classical economic
orthodoxy, stemming mainly from Great Britain. The classical
economic thought paid relatively little attention to the public
finance, taking into account its belief that the state should
not play a significant active role in the market economy (ex
definitione private one). However, not all the classics and not
always understood this role as the “night-watchman” activ-
ity (as popular manuals still maintain), but only the schools
mentioned above radically changed the opinion on the real
role of the state in economic development. And it was not an
accident that it happened just in underdeveloped at that time
German territories. Those territories needed an active state,
its institutions and all that area which step by step became
the public finance domain to promote their development. And
exactly for that reason many German social thinkers started
to appreciate the state as the crucial factor in the process of
economic development.
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WPROWADZENIE

Poprzedni artykul z tego cyklu zawierat prezentacje po-
gladéow na problematyke finanséw publicznych wybitne-
go reprezentanta kontynentalnej europejskiej mysli ekono-
micznej z obszaru francuskojezycznego — Jeana Charlesa
Leonarda Simonde de Sismondiego (1773-1842). Obec-
ny przedstawia t¢ problematyke w ujeciu wybranych przed-
stawicieli XIX-wiecznej niemieckiej mysli ekonomiczne;.
Przyjeta sekwencja prezentacji wynika tu rzecz jasna przede
wszystkim ze zwyklej chronologii wydarzen w toku rozwo-
ju nauki ekonomii i finanséw. Warto jednak przynajmniej
wskaza¢ na potencjalng mozliwos¢ pewnego merytoryczne-
go oddziatywania Sismondiego na pézniejsza ekonomig nie-
miecka. Wprawdzie jak pisze Lewis Haney w swojej History
of Econonic Thought: ,,Nie ma dowodoéw na to, ze niemiec-
ka szkota historyczna ma dlug wobec Sismondiego, chociaz
prawdopodobnym wydaje si¢, ze byl on dobrze znany lide-
rom szkoty (...) i pewien maly wplyw wydaje si¢ nieunik-
nionym” [cyt. za: 14, s. 42-43]. Wplyw ten jawi si¢ zwlasz-
cza jako nieunikniony w odniesieniu do upatrywania za-
rowno przez Sismondiego, jak i przez pdzniejsza niemiecka
ekonomi¢ narodowa oraz obie szkoly historyczne, wtasnie
w panstwie gldwnego czynnika sprawczego rozwoju gospo-
darczego, a w szczegdlnosci dynamizacji nadrabiania zale-
glo$ci rozwojowych przez kraje opdznione.

,Dla tych ostatnich — jak stanowczo podkresla wybit-
ny znawca problematyki finanséw publicznych Stanistaw
Owsiak — polityka wolnego handlu byta zagrozeniem, stad
pojawily si¢ silne tendencje protekcjonistyczne, ktore zna-
lazty teoretyczng podbudowe. W Niemczech, odrzucajacych
zasady ekonomii klasycznej, podkreslano role panstwa, kto-
re powinno — migdzy innymi — przez polityke protekcjoni-
styczng — zapewni¢ krajowi warunki do akumulacji kapitatu
i osiggania zyskow [9, s. 43].

Wymienione tu Niemcy, a wlasciwie bardzo wowczas
jeszcze rozdrobnione terytoria niemieckie, w sposob szcze-
golny zapisaty si¢ w prezentowanym cyklu artykutow o dzie-
jach finanséw publicznych. W istocie to tam wtasnie, na prze-
strzeni XIX stulecia, powstata i rozwingta si¢ ich nowoczesna
teoria i zarazem praktyka, przygotowujac odpowiedni grunt
pod pozniejszy XX-wieczny wrecz rozkwit tej dziedziny i jej
wyrazng autonomi¢ wsrod nauk ekonomicznych. Trafiajacg
w sedno i niezwykle zwartg synteze owych niemieckich do-
konan w tym zakresie dat powotywany juz S. Owsiak, piszac:
»Niemecy uwaza si¢ za kraj, w ktorym stworzono system
nauki o finansach; jego twoércami sa: L. von Stein, A. Wa-
gner i A. Schaffle. Inspiracja dla nich by} system narodo-
wej ekonomii politycznej Georga Friedricha Lista (1789 —
1846), w pogladach ktorego charakterystyczne bylo uzna-
nie wytworczego charakteru dzialalnos$ci panstwa. Twor-
cy systemu nauki o finansach byli rowniez $ciSle powiaza-
ni ze szKola historyczna, w tym z W. Roscherem, ktory tak-
Ze jest autorem dzieta poSwigconego nauce finansow. Poglad
Lista o wytworczym charakterze dziatalno$ci panstwa znaj-
duje wyraz w teorii Steina, wedle ktorego dzialalno§¢ pan-
stwa nie tylko przyczynia si¢ do odtworzenia funduszy pu-
blicznych, lecz takze prowadzi do powstania nadwyzki, kto-
ra powracajac do gospodarki powoduje akumulacje nowych
kapitatéw. Konieczno$¢ szerszej ingerencji panstwa w me-
chanizm rynkowy sformulowal nad wyraz jasno wybitny

przedstawiciel nauki finanséw publicznych, niemiecki
ekonomista, Adolf Wagner, w czterotomowym dziele po-
$wieconym nauce finanséw” [9, s. 43].

Autorzy artykutu starali si¢ podazac tropem wytyczonym
W powyzszej syntezie przez bezsprzeczny autorytet w dzie-
dzinie finanséw publicznych. Dlatego tez celem artykulu
jest wybiorcze — z uwagi na ograniczenia objetoSciowe
tekstu — przedstawienie dorobku wymienionych szko6t XI-
X-wiecznej ekonomii niemieckiej i niektérych ich przed-
stawicieli w zakresie problematyki finansé6w publicznych
w ukladzie chronologicznym: poczynajac od tzw. szkoly
narodowej, poprzez starsza szkole historyczna do jej suk-
cesorki — mlodszej szkoly historycznej. Prezentacja i ana-
liza tych zagadnien nie ma w opinii autoréw wylacznie
znaczenia historycznego. Przypomnienie tamtych istot-
nych dokonan, moze by¢ bowiem zaréwno Zrédlem inspi-
racji dla dzisiejszych analitykow, jak i pewng praktycz-
na wskazéwka dla politykéw gospodarczych zarzadzaja-
cych finansami publicznymi. Moze by¢ tak w przypad-
ku krajow takich jak Polska, ktore nie tak dawno rozpo-
czely pogon za gospodarcza czoléwka Unii Europejskiej
i wciaz dzieli je od niej niemaly dystans. Sytuacja ta wy-
daje si¢ przypominaé¢ — w pewnym stopniu i oczywiscie co
do zasady, a nie w szczegélach — polozenie opdéZnionych
w rozwoju gospodarczym XIX-wiecznych Niemiec, ktére
z duzym zaangazowaniem panstwa i wla$nie finanséw pu-
blicznych skutecznie pokonywaly dystans rozwojowy do
o6wczesnej czolowki. Szczegélnie dynamicznie rozwijaly
si¢ zwlaszcza po zwycieskiej wojnie z Francja i po zjedno-
czeniu, wykorzystujac wysoka kontrybucje; w przypad-
ku Polski za sui generis odpowiednik owej kontrybucji
mozna by uznaé... pomoc unijna, ktérej Polska jest be-
neficjentem. Pomoc ta jednak — jak wiadomo — wymaga
udzialu Srodkéw wlasnych, a te z kolei pochodza w glow-
nej mierze z finanséw publicznych. I fakt ten niewatpli-
wie dodatkowo powaznie podnosi ich role i znaczenie dla
wspolczesnych proceséw rozwojowych w naszym kraju.

NIEMIECKA SZKOtA NARODOWA

Tworcag niemieckiej szkoty narodowej w ekonomii byt
Georg Friedrich List (1789-1846). Szkota ta powstata
w pierwszej potowie XIX wieku, kiedy bardzo jeszcze po-
szatkowane Niemcy dzielit duzy dystans rozwojowy nie tyl-
ko od wspomnianej Wielkiej Brytanii, ale takze chociazby od
scentralizowanej terytorialnie i politycznie Francji. Wzgled-
ne zacofanie gospodarcze Niemiec bylo dla Lista, ktory bar-
dzo szeroko i skrupulatnie badat histori¢ rozwoju wielu naro-
dow (czym na trwale ,,zarazil” obie szkoty historyczne), tyl-
ko kolejnym dowodem faktycznej nierbwnomiernosci tegoz
rozwoju. Jednocze$nie stanowito tez asumpt do wypracowa-
nia oryginalnej teorii stadidw rozwoju. F. List wyrdznit pigé
tzw. gtdéwnych stadiow rozwoju (Hauptentwicklungsgrade):
stan dzikoS$ci (wilder Zustand), stadium pasterstwa (Hirten-
stand), stadium rolnictwa (Agriculturstand), stadium rolni-
czo-przemystowe (Agricultur-Manufakturstand) i stadium
rolniczo-przemystowo-handlowe  (Agricultur-Manufaktur-
Handelsstand) [13, s. 200].

Kazdy narod, dgzac do awansu (coraz wyzszego stadium
rozwoju), nie moze w przekonaniu Lista trzymac¢ si¢ wy-
Iacznie jednej, raz obranej strategii i polityki gospodarczej.
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Przeciwnie, musi stosowac jak najbardziej zréznicowa-
ng polityke gospodarcza, kazdorazowo wilasnie w zalezno-
$ci od stadium, ktore chee ,,opuscic¢” i osiagnigcia do ktore-
go aspiruje. Przyktadowo, procesowi przejscia narodu ze sta-
dium dzikosci do pasterstwa i nastgpnie rolnictwa, ma rzeko-
mo bardzo sprzyjaé polityka liberalna, wolnego handlu z na-
rodami wyzej rozwinigtymi. Natomiast w przypadku naro-
du, ktory chce awansowac ze stadium rolniczo-przemysto-
wego do najwyzszego stadium rolniczo-przemystowo-han-
dlowego, polityka liberalna moze wregcz okazaé si¢ zgubna.
A to dlatego, ze narody, ktore juz osiagnety to najwyzsze sta-
dium (przede wszystkim dwczesna Anglia), dysponujac po-
teznym przemystem oraz uniwersalng i tanig oferta handlo-
w3, bezwzglednie wygrywaja wszelkg rywalizacje gospodar-
cza z konkurentami z nizszego stadium rozwojowego. Sko-
ro tak, to trzymanie si¢ zasad polityki liberalnej przez owych
stabszych konkurentéw, byloby nieracjonalne i wrgcz unie-
mozliwiajace im skuteczne nadrabianie dystansu do panstw
przodujacych.

W tym stanie rzeczy, wnioskowat List, liberalne kon-
cepcje 1 zalecenia ekonomii klasycznej stawaty si¢ zupetl-
nie nieadekwatne wobec problemu wydzwignigcia opdznio-
nego obszaru krajow niemieckich z ich wzglgdnego zacofa-
nia. Sytuacja wymagala zdecydowanego odejscia (przynaj-
mniej, jak zaktadat List przejSciowo, na czas owego dogania-
nia czotéwki) od uniwersalistycznej, kosmopolitycznej eko-
nomii klasycznej na rzecz jej specyficznie narodowych sys-
temow (gtowne dzieto Lista z 1841 roku nosito nieprzypad-
kowo znamienny tytut Das nationale System der politischen
Oekonomie — Narodowy system ekonomii polityczney).

W zakresie praktycznych zalecen system narodowej eko-
nomii politycznej Lista postulowal dla Niemiec w tym sta-
dium ich rozwoju odejscie od liberalizmu na rzecz zdecy-
dowanego protekcjonizmu w polityce gospodarczej. Cho-
dzilo tu o protekcjonizm rozumiany bardzo szeroko, a nie
tylko jako taryfowo-celna ochrona przed konkurencja za-
graniczng. Miat on bowiem obejmowaé bezposrednie two-
rzenie przez panstwo juz nie tylko infrastruktury gospodar-
czej (to bylto dopuszczalne nawet w koncepcjach ojca libera-
lizmu ekonomicznego Adama Smitha®), ale rowniez przed-
siebiorstw przemystowych, zwlaszcza w zakresie przemystu
ciezkiego, waznego dla zapewnienia trwatych fundamentow
wzrostu w dtugim okresie. Miat tez na przyktad dotyczy¢ jak
najszerszego ksztalcenia w szkotach publicznych kadr dla
tego przemystu. Stanowilo to wowczas istotne novum (acz-
kolwiek ogoélny postulat krzewienia o§wiaty wsrdd ludu po-
jawit si¢ nieco wczesniej w programie pozytywnym J. C. L.
Simonde de Sismondiego?), i co stanowi do dzisiaj chlubna
1 pozyteczng ceche systemu edukacji w Niemczech!

»Kazdy nardd — glosit List w Narodowym systemie eko-
nomii politycznej — ktory z powodu niepowodzen znalazt si¢
w tyle za innymi krajami, je§li chodzi o przemyst, handel
i zegluge, mimo ze posiada duchowe i materialne srodki dla

3 Zob. szerzej na ten temat R. Goryszewski, E. Kotowska, U Zrddel teo-
rii i praktyki finansow publicznych. Czes¢ III: finanse publiczne w ujeciu
wybranych ekonomistow klasycznych. ,,Postepy Techniki Przetworstwa
Spozywczego”, nr 2/2012, s. 146-150 [5].

4 Zwraca na to uwag¢ wybitny badacz dorobku Sismondiego Wiestaw
Piatkowski, piszac: ,,Opowiada si¢ (...) Sismondi za rozwijaniem o$wia-
ty ludowej sadzac, ze na tej drodze mozna przeciwdziata¢ degradacji
umystowej robotnika” (W. Pigtkowski, J. C. L. Simonde de Sismondi.
Teoria ekonomiczna, PWN, Warszawa 1978, s. 187) [10].

ich rozwoju, musi przede wszystkim wzmocni¢ swe wlasne
sity, aby zdolny byl wkroczy¢ do wolnego wspotzawodnic-
twa z narodami bardziej rozwinigtymi” [cyt. za: 7, s. 291].
Owo ,,wzmocnienie wlasnych sit narodu” w sposob dla Li-
sta absolutnie konieczny wymagato jak najsilniejszego i jak
najwszechstronniejszego zaangazowania si¢ panstwa w dzie-
dzing gospodarki.

Listowska ekonomia narodowa miala zatem ewidentnie
etatystyczny charakter. Nie ulega tez watpliwosci, ze zakta-
data eo ipso konieczno$¢ ogromnego rozrostu sfery finan-
sow publicznych. Komentujac poglady Lista w tej kwestii
autorka wnikliwego studium o etatyzmie gospodarczym Ka-
tarzyna Szarzec, w pelni ujawnia jego stanowisko: ,,Zdaniem
Lista, uzasadnieniem wrecz obowiazku ingerencji panstwa
w gospodarke sa rdéznice w poziomie rozwoju gospodarcze-
go migdzy narodami i brak odpowiedniego potencjatu pro-
dukcyjnego do przejscia na etap industrializacji. (...) We-
dhug Lista, rynek zawodzi w rozpoczeciu procesu indu-
strializacji. W jego ocenie tylko panstwo ma odpowied-
nia wizje¢ przyszlego rozwoju i dlatego (...) powinno ono
(...) podja¢ odpowiednie dzialania. Mogg one nawet by¢
niekorzystne dla jednostki, bo ograniczajace jej wolnos$¢ go-
spodarcza, ale korzystne (...) dla wzrostu bogactwa calego
narodu. Gléwnymi celami panstwa w gospodarce sa wiec —
oprocz zapewnienia tadu instytucjonalno-prawnego i bezpie-
czenstwa — wspieranie rozwoju przemystu. W przekonaniu
Lista, panstwo jest waznym podmiotem inicjujacym proces
uprzemystowienia gospodarki” [14, s. 51].

Wszystkie te dziatania panstwa, z czego w petni zdaje so-
bie sprawe F. List, wymagaja stosownych $rodkow finanso-
wych, pochodzacych albo z uprzednio zakumulowanych fun-
duszy publicznych (gtéwnie via podatki), albo tez z kredy-
tow, ktore panstwo uzyskuje od obywateli i podmiotow go-
spodarczych (innymi stowy: z zaciaganego dlugu publiczne-
go). Cytowana autorka i w tym przypadku precyzyjnie od-
stania tok myslenia samego F. Lista: ,, (...) panstwo powin-
no wspiera¢ przemysl r6znymi sposobami, np. udzielajac po-
zyczek bez oprocentowania dla specjalnych przedsiewzigc,
zasilajac kapitalowo z funduszy publicznych lub zaciggane-
go dlugu publicznego powstanie nowych przedsigbiorstw.
Oprocz wspierania kapitatu rzeczowego wazne sg tez dziata-
nia panstwa na rzecz rozwoju kapitatu intelektualnego. (...)
Wsrod zachet do inwestycji dlugoterminowych wymienia:
ochron¢ praw wilasnos$ci, ograniczanie niepewnosci gospo-
darowania, prawo patentowe. Podobnie jak Smith, podkresla
znaczenie inwestycji tworzacych infrastrukture transportowa
(kolej, kanaty, drogi) i system obronny panstwa, ktore sa re-
zultatem oszczedno$ci wielu generacji. Tworza one poten-
cjal produkcyjny i bogactwo kolejnych pokolen. Z tego
powodu warto je finansowaé z zaciaganego przez pan-
stwo dlugu publicznego, ktory jest — jak pisze — ‘najwspa-
nialszym wytworem wspolczesnej administracji’ i ‘blogo-
slawienstwem’ dla ludzi. Lecz jesli dlug ten jest przezna-
czony na bezuzyteczng konsumpcje lub jego obsluga spa-
da gléwnie na barki klasy pracujacej, a nie bogatych, to
staje si¢ on ‘przeklenstwem’ [14, s. 52;].

F. Lista uznaje si¢ za prekursora teorii potencjatu pro-
dukcyjnego (sit wytworczych) narodu. Wedtug niego poten-
cjat produkcyjny narodu nie opiera si¢ wylacznie na zaso-
bach materialnych (wliczajac w to zasoby pracy). Niezwykle
wazne sg takze wypracowane w toku dziejow danego narodu
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rozwigzania instytucjonalno-prawne, kultywowane wie-
rzenia religijne, obyczaje i zwyczaje, osiggnigcia naukowe
i techniczne (odkrycia i wynalazki). Sg to zatem najszerzej
rozumiane przejawy i1 wartosci cywilizacyjne i kulturowe.

Rozwijajac swoja teori¢ potencjalu produkcyjnego, List
przydaje mu nieporownanie wigkszego znaczenia dla zapew-
nienia dlugotrwatej gospodarczej pomyslnosci danego naro-
du od biezacego stanu bogactwa, jakim ten naréd moze si¢
cieszy¢. W tej kwestii stanowczo oznajmia: ,Zrodia bogac-
twa sg czyms$ catkowicie odmiennym od bogactwa jako ta-
kiego. Cztowiek moze posiada¢ bogactwo (...) jesli jednak
nie posiada mocy produkowania przedmiotow wigkszej war-
tosci niz te, ktore spozywa, bedzie stawat si¢ biedniejszy
(...). Moc produkowania bogactwa jest przeto nieskon-
czenie bardziej wazna niz bogactwo samo w sobie (...).
Dotyczy to jeszcze bardziej calych narod6éw niz poszcze-
golnych jednostek” [cyt. za: 7, s. 291].

Lista koncepcja potencjatu produkcyjnego nosi znamiona
wyraznej krytyki stanowiska Adama Smitha, a przynajmniej
tego jak sam List interpretowat to stanowisko. List twierdzil
bowiem, ze nalezy odréznia¢ samo bogactwo od jego przy-
czyn, co mialo jakoby uj$¢ uwadze Smitha. A przeciez juz sam
pelny tytul® Smithowskiego opus magnum wydawat si¢ wska-
zywac, ze 1 Smith zdawat sobie sprawe z tej waznej dystynk-
cji: Badania nad naturq i przyczynami bogactwa narodow.
W obszernym i1 wielowatkowym dziele Smitha mozemy od-
nalez¢ pewne sformutowania §wiadczace o tym, ze Smithowi
bynajmniej nieobce bylo zrozumienie znaczenia dla procesu
tworzenia bogactwa wielu czynnikow, ktore wymieniat poz-
niej F. List. I niejako wyprzedzajac Lista, bardzo trafnie zwra-
cal on uwage na owa immanentng cztowiekowi ,,moc produ-
kowania przedmiotow wigkszej wartosci niz te, ktore spozy-
wa”. Moc t¢ okreslat Smith opisowo jako ,,pozyteczne umie-
jetnosci nabyte przez mieszkancoéw kraju lub cztonkéw spo-
eczenstwa. By naby¢ takie kwalifikacje cztowiek musi przez
czas ksztalcenia, nauki lub terminowania otrzymywac $rod-
ki utrzymania, co zawsze jest rzeczywistym wydatkiem, ktory
jest kapitatem trwatym i jakby zawartym w danym cztowieku.
Te umieje¢tnosei sa czgscia jego majatku, a jednoczesnie cze-
$cig majatku tego spoteczenstwa, do ktorego cztowiek ten na-
lezy. Mozna uwazaé, ze zwigkszona bieglos¢ robotnika jest
podobna do maszyny czy narzedzia utatwiajacego i skracaja-
cego pracg, ktora cho¢ wymaga pewnego wydatku, to jednak
oddaje go z nadwyzka” [12, t. 1, s. 348].

STARSZA SZKOtLA HISTORYCZNA

Szkota ta rozwijala si¢ w krajach niemieckich poczaw-
szy od lat czterdziestych XIX stulecia. Jej differentia speci-
fica byta zdecydowana dominacja analiz metodologicznych
nad merytorycznymi i to do tego stopnia, ze — jak zauwa-
za Mieczystaw Nasilowski — ,,zwolennicy ekonomii neokla-
sycznej glosili poglad, ze szkota historyczna nic nie wniosta
do rozwoju teoretycznej mysli ekonomicznej, gdyz abstrak-
cyjna teoria nigdy nie byla przedmiotem jej zainteresowa-
nia” [8, s. 77].

Jej ojcowie zatozyciele: Wilhelm Georg Friedrich Ro-
scher (1817-1894), Bruno Hildebrand (1812-1878) oraz

5 Powszechnie przyjeta skrocona wersja tytutu dzieta A. Smitha — Bogac-
two narodow istotnie mogla sktania¢ Lista do takiej nazbyt pochopnej

krytyki.

Karl Gustav Adolf Knies (1821-1898) wystepowali kolej-
no z coraz bardziej radykalnymi postulatami rewizji metod
ekonomii klasycznej. Wilhelm Roscher nie odrzucat jesz-
cze catkowicie abstrakcyjnych i dedukcyjnych metod szko-
ty klasycznej, a nawet pod pewnymi warunkami dopuszczat
istnienie proklamowanych przez nig praw ekonomicznych.
,,Gdyby prawa ekonomii publicznej — przyznawat — byly na-
przod dostatecznie zbadane i uznane, to w kazdym szczego6l-
nym przypadku doktadna statystyka gtownych faktéw byta-
by dostateczng do ztagodzenia wszelkich sporéow w przed-
miocie polityki ekonomicznej” [cyt. za: 13, s. 203]. Bruno
Hildebrand, z kolei, wystapil ze znacznie surowsza kryty-
ka klasykéw ekonomii, zarzucajac im wreez zarozumiatosé
w gloszeniu praw uniwersalnych, ktére w konfrontacji z kon-
kretng rzeczywistoscia historyczng (czasu i miejsca) niczego
W gruncie rzeczy nie wyjasniajg. Jego zdaniem w rzeczywi-
stodci tej mozna jedynie ustali¢ statystyczne korelacje zja-
wisk gospodarczych, ale w zadnym razie nie powigzania
kauzalne (przyczynowo-skutkowe) na modle ekonomii kla-
sycznej. Karl Knies wreszcie, posunat si¢ jeszcze dalej w ne-
gowaniu metod stosowanych przez szkole klasyczna oraz
mozliwos$ci formutowania uniwersalnych i ponadczaso-
wych praw ekonomicznych. Odrzucat nie tylko tak pojmo-
wane prawa, ale rowniez owe prawidtlowosci (korelacje) sta-
tystyczne, ktore aprobowat B. Hildebrand.

Krytyka metod klasycznej ortodoksji ekonomicznej, cen-
na juz sama w sobie jako pozyteczne sprowadzanie analiz
ekonomicznych ze §wiata abstrakcji na ziemie, miata i ten
skutek, ze ukazata w odmiennym (tym razem zdecydowanie
pozytywnym) kontekscie role panstwa w gospodarce. Starsza
szkota historyczna niewatpliwie w duzym zakresie przyjeta
za swoje c¢zg¢$¢ zasadniczych pogladow F. Lista, w tym wia-
$nie ten o kluczowej wrecz roli panstwa, a zatem i finanséw
publicznych, w procesie rozwoju gospodarczego, zwlaszcza
w sytuacji obszaréw i krajow usitujacych wyjs¢ z zacofania.
Zaakceptowata takze jego stanowcze przekonanie o specy-
ficznie narodowym charakterze nauki ekonomii.

Nie ulega watpliwosci, Ze ta generalna inkorporacja po-
gladow etatystycznych przez starsza szkole historyczna, uto-
rowata droge pozniejszemu wszechstronnemu rozwojowi za-
réwno nauki, jak i praktyki finanséw publicznych. Czynni-
kiem dodatkowo sprzyjajacym pierwszym istotnym krokom
na tej drodze, uczynionym jeszcze przez szkotle starsza, byla
niewatpliwa wrazliwo$¢ spoteczna jej nestora — W. Rosche-
ra. Szczeg6lnym przyktadem tej wrazliwosci, a jednocze-
$nie ponadczasowo trafnej diagnozy spoleczno-ekonomicz-
nej, jaka postawit w swoich Grundlagen der Nationaloeko-
nomie (Zasadach ekonomii narodowej) z roku 1854, jest jego
nastgpujace stwierdzenie: ,,Mozna (...) uwaza¢ prawidlowe
wspotistnienie wielkiej, sredniej i matej fortuny za warunek
konieczny rozkwitu ekonomicznego narodow®. (...) Jesli
nieré6wnos¢ spoleczna powieksza si¢ przez absolutny upa-
dek klas nizszych, nie moze juz by¢ mowy o dobrobycie
publicznym” [cyt. za: 10, s. 294].

Doceniajac przedmiotowy dorobek szkoty starszej, nale-
zy jednak podkresli¢, ze w pelni wyodrebniony, samodzielny

6 Wedlug najnowszych prognoz w roku 2016 narody naszego globu beda
skrajnie odlegte od spetnienia tego warunku W. Roschera. Wtedy to bo-
wiem zaledwie 1% najbogatszych mieszkancow Ziemi ma posiada¢ az
polowe catego majatku wytworzonego na $wiecie, podczas gdy druga
potowa przypadnie na 99% pozostalych jego obywateli!!!
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juz byt teorii i praktyki finanséw publicznych, stat si¢ faktem
wraz z drugim etapem kierunku historycznego ekonomii nie-
mieckiej — tzw. mtodsza szkota historyczna.

MtODSZA SZKOLA HISTORYCZNA

Powstala w latach 1870 mtodsza szkota historyczna kon-
tynuowala rozpoczete przez swoja poprzedniczke metodo-
logiczne zmagania z nurtem klasycznym. Czynila to nawet
z rosngcym zaangazowaniem i radykalizmem. To wlasnie
w toku rozwoju tej szkoty, w latach 1880, zostata zapoczat-
kowana szczeg6lnie ostra polemika metodologiczna z jedna
z rodzacych si¢ wowczas szkot kierunku subiektywno-mar-
ginalistycznego (szeroko rozumiany sukcesor dawnego kie-
runku klasycznego w ekonomii), a mianowicie szkolg psy-
chologiczng (austriacka). Polemika ta przeszta do dziejow
mysli ekonomicznej pod nazwa Methodenstreit, czyli sporu
o metod¢. Glownymi polemistami byli: Gustav von Schmol-
ler (1838-1917), zalozyciel mtodszej szkoty historycznej
i Carl Menger (1840-1921), zalozyciel szkoty austriackie;j.

G. Schmoller, zgodnie z radykalnym podejsciem histo-
rycznym, oponowat przeciwko budowaniu abstrakcyjnej teo-
rii ekonomii. C. Menger, doktadnie odwrotnie — byt zdecydo-
wanym zwolennikiem podejécia abstrakcyjno-teoretycznego.
Obserwatorzy sporu i pozniejsi jego badacze na ogot podkre-
slali, ze zaden ze spierajacych si¢ nie udowodnit wytacznosci
czy tez wyzszosci swoich racji. Dalszy rozwdj ekonomii tzw.
glownego nurtu (mainstream economics) az po dzien dzisiej-
szy dowodzitby, ze racj¢ miat bezsprzecznie Menger — wspot-
czesne ortodoksyjne teorie ekonomiczne sg z pewnoscia jesz-
cze bardziej abstrakcyjne niz teorie dziewigtnastowieczne.
Catkowicie odmiennie ksztattowata si¢ natomiast heterodok-
syjna my$l ekonomiczna, rozwijajaca si¢ poza gtdéwnym nur-
tem. Mysl ta, wlasnie poczynajac od niemieckiego kierunku
historycznego, poprzez amerykanski instytucjonalizm Thor-
steina Veblena, wyewoluowata ku wspotczesnemu tzw. neo-
instytucjonalizmowi (J. K. Galbraith, G. Myrdal, C. E. Ayres
1 in.). Warto zauwazy¢, ze szczeg6lnie w przypadku Thor-
steina Bunde Veblena (1857-1929) owa laczno$¢ ideowa
i metodologiczna z mlodsza szkota historyczng jest wyraz-
na, zwlaszcza z samym G. Schmollerem. W swojej recen-
zji wielkiego dzieta Schmollera Grundriss der allgemeinen
Volkswirtschaftslehre (Zarys ogdlnej nauki gospodarczej)
z lat 1900-1904, Veblen z uznaniem pisat: ,,Praca profesora
Schmollera rézni si¢ od prac starszej linii ekonomii historycz-
nej rozmachem i charakterem opracowania teorii ekonomicz-
nej w nie mniejszym stopniu niz dalekosi¢znymi celami, kt6-
re stawia on przed naukg. Do tego ostatniego stadium rozwo-
ju nauki mozna odnie§¢ nazw¢ ‘historyczna ekonomia poli-
tyczna’ tylko przy bardzo szerokim pojmowaniu tego termi-
nu” [14, s. 264-265].

Nie ulega watpliwosci fakt ogdlnie przychylnego przyje-
cia przez Veblena programu metodologicznego ojca mtodszej
szkoty historycznej. Veblen przejal od Schmollera i w swo-
isty sposob zaadaptowat jego historyczno-genetyczng metode
badania rozwoju spoteczno-gospodarczego. Rozwoj ten zda-
niem Veblena miat nastgpowaé na drodze ewolucyjnej, po-
przez procesy dostosowawcze szeroko rozumianych instytu-
cji ekonomicznych.

Wymienione szkoly ekonomii heterodoksyjnej i ich
glowni przedstawiciele niezmiennie doktadali staran, aby ich

koncepcje osadzone byty w najwigkszym mozliwym stopniu
w konkretnych realiach kulturowych, spotecznych, etnicz-
nych, instytucjonalno-prawnych itp. [3].

Z kolei — co na pozor wydaje si¢ niezwykle zaskakujace
— praktyka gospodarcza kraju takiego jak Niemcy, w ktorym
na bardzo dtugo zapanowata ekonomia wyrastajaca z nurtu
historycznego (a wigc catkowicie spoza mainstreamu!), od-
nosita i nadal odnosi sukcesy, ktorych szczerze zazdro$ci mu
reszta Swiata, zwlaszcza te obszary, gdzie w zadnym stopniu
nie byt obecny kierunek historyczny. Te intrygujace — przy-
znajmy — zawitosci rozwojowe sprobowal wyjasni¢ wnikli-
wy historyk ekonomii Ryszard Bartkowiak. Jego wywaod jest
na tyle przekonujacy, ze zashuguje na przytoczenie niemal
in extenso: ,,Szkota historyczna catkowicie zdominowata na-
uczanie 1 praktykowanie ekonomii w Niemczech. To spowo-
dowato, ze Niemcy nie braly udzialu w tworzeniu ekono-
mii tzw. gldéwnego nurtu, tj. klasyczno-neoklasycznej. Sy-
tuacja ta utrzymuje si¢ do dzis. A mimo to kraj ten roz-
wijal si¢ gospodarczo bardzo dynamicznie. Z powyzsze-
go faktu mozna wyciagna¢ réznorodne wnioski. Po pierw-
sze, teoria ekonomii nie ma szczegdlnie silnego wptywu na
gospodarke. Po drugie, nie istnieje teoria uniwersalna, kto-
rej wskazania bylyby wlasciwe w kazdych warunkach,
co by potwierdzalo poprawnos¢ podejscia historycznego.
(...) Po trzecie wreszcie, protekcjonizm gospodarczy moze
by¢ skuteczniejsza polityka niz laissez-faire, co potwier-
dza przyklad Niemiec” [2, s. 82]. Dodajmy: nie tylko przy-
ktad Niemiec, ale w nie mniejszym stopniu kolejne przykta-
dy czotowych poteg gospodarczych jak Stany Zjednoczone
czy Japonia. Panstwa te przeciez przez dtugi okres, na bardzo
duza skale i — co najwazniejsze — z pelnym sukcesem stoso-
waly protekcjonizm gospodarczy, zarzucajac go zreszta cze-
sto innym (hipokryzja miata i ma si¢ dobrze!).

Wracajac do pogladow zatozyciela mlodszej szkotly hi-
storycznej — G. Schmollera, warto dostrzec taczaca go z pro-
toplasta catego kierunku historycznego — W. Roscherem,
podobna wrazliwo$¢ spoteczng. Kazata ona Schmollerowi
znacznie szerzej od neoklasykow ujmowac zakres przedmio-
towy teorii ekonomicznej. ,,Aktualna teoria ekonomiczna
— diagnozowat z aprobata — doszta do koncepcji historycz-
nej i etycznej panstwa i spoteczenstwa (...) stala si¢ znowu
wielka nauka polityczna i moralna, ktéra bada produkcje
débr, ale takze ich podzial, zjawiska wymiany, lecz takze
instytucje ekonomiczne; ktéra na nowo uczynila oSrod-
kiem nauki czlowieka — a nie dobra i kapital” [ cyt. za:
10, s. 255]. Swoje pretensje do ekonomii klasycznej zgla-
szal Schmoller nie tylko na gruncie metodologicznym. Prze-
ciwnie, zarzucatl tej ekonomii i uksztattowanej w zgodzie z
jej pryncypiami wolnokonkurencyjnej gospodarce kapitali-
stycznej szereg praktycznych wad i utomnosci. Wsrod nich
przede wszystkim: skrajnie nieréwny podziat dobr, wybitnie
chrematystyczne motywy dziatania, poglebianie si¢ konflik-
tow klasowych, zanik warstw $rednich®. Krytykujac domi-
nujace w Owczesnej gospodarce chrematystyczne motywy

7 Zob. szerzej na ten temat R. Goryszewski, Potrzeba ekonomii norma-
tywnej i sztuki ekonomii w ujeciu wybranych przedstawicieli kierunku in-
stytucjonalnego, ,,Studia Ekonomiczne”, Instytut Nauk Ekonomicznych
Polskiej Akademii Nauk, 1-2 (XL — XLI) 2004, Warszawa, s. 119-138.

8 Tak daleko posunigty krytycyzm G. Schmollera wobec 6wczesnego ka-
pitalizmu stat si¢ powodem zaliczenia go, obok innych profesoréw uni-
wersytetow niemieckich tworzacych mtodsza szkot¢ historyczna, do
grupy glosicieli tzw. socjalizmu z katedry (Kathedersozialismus).
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dziatania, nawigzat Schmoller do bardzo starego, dokonane-
go jeszcze przez Arystotelesa, fundamentalnego rozroznie-
nia na oikonomos i chrematistike. Pierwsza to ,,sztuka go-
spodarstwa domowego” (oikos = dom, nomos = prawo, re-
gula, zasada), druga — ,,sztuka gromadzenia pienigdzy” (od
chremata = u Arystotelesa majatek pienigzny). Stagiryta cal-
kowicie aprobowal ekonomike, ktdra skupia si¢ na zaspoka-
janiu potrzeb materialnych cztowieka, majacych swoje na-
turalne granice. Potepial za$ chrematystyke, ktora takich na-
turalnych granic nie posiada. W Polityce, Arystoteles profe-
tycznie napominatl: ,,Wszyscy bowiem, ktorzy robig intere-
sy pieni¢zne, daza do pomnozenia pienigdzy w nieskonczo-
nos¢” [1, s. 37].

G. Schmoller czerpat z dorobku Arystotelesa nie tylko
w swojej krytyce wad gospodarki zastanej. Odwotat si¢ do
niego takze w przypadku postulowanej przez siebie reformy
spotecznej, nawigzujac do starej Arystotelesowskiej zasady
tzw. sprawiedliwos$ci dystrybutywnej®. ,,Lecz co to jest re-
forma spoleczna? — zapytywat retorycznie — Co ma do zro-
bienia? Jej cel ogblny jest jasny. Polega na przywréceniu
porozumienia miedzy klasami spolecznymi, (...) na zbli-
zeniu do zasady sprawiedliwoS$ci dystrybutywnej, na usta-
leniu prawodawstwa spolecznego faworyzujacego postep,
gwarantujagcego podzwigni¢cie materialne 1 moralne klas
nizszych i $rednich. (...) Chodzi o ustalenie bardziej nor-
malnych proporcji miedzy dochodem préznujacego wla-
Sciciela i dochodem robotnika (...)” [cyt. za: 10, s. 257].

Mtodsza szkota historyczna, jeszcze silniej niz starsza,
zaznaczyla swoja pryncypialng opozycje wobec liberalizmu
szkoty klasycznej, stajagc zdecydowanie na gruncie etatyzmu
i opowiadajac si¢ wyraznie za szerokim programem inter-
wencjonizmu panstwowego. Niektorych z jej reprezentan-
tow mozna nawet uznac za wrecz XIX—wiecznych prekurso-
réw znacznie pdzniejszego X X—wiecznego, keynesowskiego
juz, interwencjonizmu panstwowego.

Dotyczy to w duzej mierze samego fundatora szkoty — G.
Schmollera, ktory rozwinat szeroki program interwencji pan-
stwa na rynku pracy oraz w zakresie polityki fiskalnej (po-
stulat progresji podatkowej). ,,Zadanie realizacji progra-
mu spolecznego — informuje historyk mysli ekonomicznej
Wiestaw Pigtkowski — Schmoller przypisuje panstwu (...).
Piszac o interwencjonizmie panstwowym (...) wskazuje
na konieczno$¢ ubezpieczenia robotnikéw od wypadkow,
choréb i na starosé. Zada ustawodawstwa fabrycznego, kto-
re byloby oparte na zasadach humanizmu (...). Schmoller
opowiada si¢ za progresywnym opodatkowaniem docho-
dow, mniemajgc, Ze mozna w ten sposob zapobiegaé zbyt-
niej koncentracji bogactw. (...) uwazal, iz do poszerzenia
sfery $redniej wlasno$ci moze si¢ przyczyni¢ progresywne
opodatkowanie spadkow” [10, s. 258-260].

Schmoller nie ograniczal si¢ do formulowania i zgla-
szania postulatéw reform spolecznych tylko w swoim imie-
niu. W roku 1872 zalozyt wraz z innymi wybitnymi repre-
zentantami mtodszej szkoty historycznej stynny Verein fuer

9 Arystoteles rozrozniat dwa gléwne rodzaje sprawiedliwosci: dystrybu-
tywna (rozdzielcza; z tac. distributivus = dotyczacy podziatu) i komu-
tatywna (wymienng; z tac. commutare = wymienia¢, zmieniac). Pierw-
sza odnosita si¢ do podziatu dobr miedzy cztonkdéw danej spotecznoscei i
opierata si¢ na zachowaniu wlasciwych proporcji tego podziatu. Stad jej
tak istotne znaczenie dla programu reform socjalnych Schmollera. Druga
— dotyczyta zobowiazan jednostek, jakie powstaja np. w ramach transak-
cji wymiany dobr i ustug.

Sozialpolitik (Zwigzek Polityki Socjalnej), ktory postawit so-
bie za cel opracowanie zasad polityki gospodarczej i reform
socjalnych, dotyczacych warunkéw pracy, ubezpieczen,
$wiadczen emerytalnych itp.'® Cel ten zostat osiagnigty i —co
najwazniejsze — nie tylko jako zestaw owych zasad na pi-
$mie. Doczekal si¢ bowiem w duzym stopniu praktycznej re-
alizacji w postaci glo$nych reform socjalnych Ottona von Bi-
smarcka. Wprowadzono wowczas kolejno: ubezpieczenie na
wypadek choroby (1883 r.), odszkodowanie za wypadki przy
pracy (1884 r.) oraz ubezpieczenie na wypadek inwalidztwa
i staro$ci (1885 r.). Nie ulega watpliwosci, ze cho¢ praktycz-
ne wykonanie tych przelomowych i jakze spotecznie oczeki-
wanych reform stato si¢ udziatem rzadu ,,zelaznego kancle-
rza”, to jednak mtodsza szkota historyczna byta tu Zrédtem
inspiracji i co najmniej wspottworceg ich koncepcji.

Przedstawicielem mlodszej szkoly historycznej, ktory
W nie mniejszym stopniu niz jej zatozyciel G. Schmoller roz-
winat program spotecznego, ekonomicznego i przede wszyst-
kim fiskalnego interwencjonizmu panstwowego byt Adolph
Heinrich Gotthilf Wagner (1835-1917). Jest on autorem
glosnego ,,prawa nieustannego wzrostu zakresu dziatalno$ci
publicznej, czyli panstwa w procesie cywilizacyjnego rozwo-
ju spotecznego” [11, s. 17]; wedhug innego sformutowania:
po prostu prawa wzrastajacych wydatkoéw publicznych, okre-
slanego od nazwiska autora wtasnie prawem Wagnera.

Analizujac bogaty material historyczny — jak przystato
na reprezentanta mlodszej szkoty historycznej — Wagner do-
szedl do wniosku, ze wraz z rozwojem spoleczno-gospodar-
czym panstwo i jego instytucje wymagaja coraz wigkszych
dochodow, aby pokry¢ rosnace potrzeby wydatkowe. Dzie-
je sie tak dlatego, ze wraz z postepem cywilizacyjnym i kul-
turowym ludzkos$ci rosng wprawdzie zaréwno potrzeby in-
dywidualne jak i zbiorowe (publiczne), ale te drugie maja
rosnag¢ szybciej. ,,Wzrost potrzeb zbiorowych ma — zda-
niem Wagnera — charakter intensywny i ekstensywny. In-
tensywny wzrost potrzeb zbiorowych wynika z rozwoju
cywilizacyjnego, na skutek czego panstwo musi w coraz
szerszym zaKresie wykonywac¢ (...) zadania wobec spote-
czenstwa. Z kolei wzrost ekstensywny jest rezultatem pre-
sji spoteczenstwa na podejmowanie przez panstwo nowych
funkcji 1 obowigzkéw wobec zbiorowosci” [9, s. 44].

W przypadku wielu wspoétczesnych panstw, statystyki do-
tyczace relacji deficytu budzetowego i dtugu publicznego do
PKB oraz ogolny istotny wzrost roli i znaczenia finanséw
publicznych w procesie rozwoju nowoczesnych gospoda-
rek, potwierdzaja fakt obowiazywania prawa Wagnera row-
niez w czasach obecnych. Nie zmienia tego — co do zasa-
dy — okoliczno$¢ coraz czestszego outsourcingowania wie-
lu zadan poza sektor publiczny, poniewaz ich realizacja jest
nadal optacana, a przynajmniej wspotfinansowana, z finan-
sow publicznych. Poza tym pula zadan, ktéorymi obarczane
sa dzisiejsze panstwa i ich agendy rozszerza si¢ sukcesywnie
wraz z rosnacym stopniem zlozonos$ci wigkszosci dziedzin
wspolczesnego zycia gospodarczego i spotecznego. Jesli za-
tem przyja¢ owo ,,narastanie zlozonosci” za powszechnie
obowiazujaca prawidlowos¢ ewolucji w kazdej sferze ludz-
kiej aktywnosci, to raczej nie nalezy si¢ spodziewac realnego
podwazenia dziatania prawa Wagnera, przynajmniej w daja-
cej sie przewidzie¢ przysztosci.

10 W literaturze przedmiotu uwaza si¢, ze dziatania te staty si¢ jedna z in-
spiracji znacznie pdzniejszej koncepcji panstwa opiekunczego.
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PODSUMOWANIE

Dorobek narodowej szkoly niemieckiej oraz dwu scha-
rakteryzowanych wyzej szkét historycznych, jest w literatu-
rze ekonomicznej na og6t niedoceniany i réwnie powszech-
nie krytykowana jest mato rozbudowana czg$¢ stricte teore-
tyczna tego dorobku. Krytyka ta jednak zdaje si¢ nie uwzgled-
nia¢ podstawowych zalozen metodycznych tych szkoét. Zato-
zenia te bowiem zawieraly programowa rezygnacj¢ przedsta-
wicieli kierunku historycznego wiasnie z abstrakcyjno-teore-
tycznych analiz ekonomicznych. Krytyka ta zatem nie spet-
nia kryterium tzw. krytyki immanentnej, to znaczy uwzgled-
niajacej konstytutywne dla krytykowanego systemu pryncy-
pia metodyczne.

Nawet jednak, gdyby przyjaé, ze krytycy szkot historycz-
nych nie popetniajg wskazanego btedu, i zgodzi¢ si¢ z nimi,
ze istotnie w aspekcie czysto teoretycznym dorobek tych
szkot nie wyglada imponujaco, to nadal pozostaja do odno-
towania ich niezwykle wazne spoleczno-reformatorskie za-
shugi. Bo oto dzigki tzw. protekcjonizmowi wychowawcze-
mu Friedricha Lista opdznione gospodarczo spoteczenstwa
zyskaly teoretyczny i praktyczny or¢z w swoich zmaganiach
z zacofaniem. Dzigki starannie opracowanej koncepcji re-
form spotecznych, ktorej autorami byli zwlaszcza wptywo-
wi wowczas politycznie przedstawiciele mtodszej szkoty hi-
storycznej, kanclerz Bismarck zyskat ogromne wsparcie dla
przeforsowania szeregu ustaw, niezbednych do wprowadze-
nia reform. ,,Ten kompleks ustaw — ocenia kompetentnie
Sylwester Zawadzki — przekraczal niewatpliwie wszystko,
co w dziedzinie ustawodawstwa socjalnego dokonano nie
tylko w Niemczech, ale i w innych krajach kapitalistycz-
nych (lacznie z Anglia). Wprowadzal nowy, nie znany do-
tychczas typ zabezpieczenia przed ryzykiem poprzez in-
stytucje ubezpieczen spolecznych, nadajac im jednocze-
$nie przymusowy charakter. (...) Pod wplywem niemiec-
kiego systemu przymusowe ubezpieczenia spoleczne zo-
staja wprowadzone w wielu innych krajach (...). Tak
wiee kroki podjete przez panstwo niemieckie za rzadow
Bismarcka staly si¢ punktem wyjscia dla dalszej ewolu-
cji ustawodawstwa socjalnego, a system ubezpieczen spo-
lecznych stal si¢ jednym z kanonow koncepcji welfare sta-
te” [16,s. 122-123].

Niewatpliwie ludzkos¢ jako cato$¢ moze si¢ czu¢ benefi-
cjentem doktryny, a przede wszystkim praktyki welfare state,
aczkolwiek w ostatnich dekadach doszto niestety w tym za-
kresie do powaznych naduzy¢ i btedow w polityce gospodar-
czej wielu krajow. Przyczynily si¢ one w niematym stopniu
(jednak obok dominujacej tu przyczyny sprawczej, jaka sta-
nowita kryzysogenna z natury tzw. finansjalizacja gospodar-
ki $wiatowej'') [4, 15] do obecnie ztej sytuacji finanséw pu-
blicznych w duzej grupie panstw (nadmierne deficyty budze-
towe 1 diugi publiczne). Ale wing za to ponosza juz wspot-
czesni praktycy gospodarczy, a nie opisywani w artykule my-
sliciele z przesztosci.

11 Szerzej na temat negatywnych skutkéw zjawiska ,,finansjalizacji” zob.
R. Goryszewski, Przedsiebiorstwa w putapce finansjalizacji, czyli o fa-
talnych skutkach dominacji spekulantow nad przedsiebiorcami (niepo-
koje historyka mysli ekonomicznej), w: Polskie przedsigbiorstwa na ryn-
ku europejskim, red. naukowa L. Jasinski, S. Sudol, Instytut Nauk Eko-
nomicznych PAN i Wyzsza Szkota Menedzerska w Warszawie, Warsza-
wa 2010, s. 134-153.

(4]

[12]

[13]

[14]
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SKLEPY WIELKOPOWIERZCHNIOWE
JAKO INTEGRALNE OGNIWO £tANCUCHA DOSTAW®

Large retail establishment as an integral part of the supply chain system®

Stowa kluczowe: sklepy wielkopowierzchniowe, zarzadza-
nie tancuchem dostaw, model referencyjny tancucha dostaw,
podejscie pchane, podejscie ciagnione.

Celem artykutu jest omowienie roli i miejsca sklepow wielko-
powierzchniowych w koncepcji zarzqdzania tancuchem do-
staw. Autorzy omowili podstawowe systemy wspomagajgce
wspolprace przedsigbiorstw zastosowane w sklepach wielko-
powierzchniowych oraz najpopularniejsze modele zarzgdza-
nia tancuchem dostaw. W ostatniej czesci przeanalizowali
wplyw transportu i magazynowania na funkcjonowanie skle-
pow wielkopowierzchniowych.

WSTEP

Przedsigbiorstwo handlowe to podmiot gospodarujacy,
ktory zakupione wczesniej towary sprzedaje swoim odbior-
com (klientom), dazac do osiggni¢cia jak najwiekszych ko-
rzysci ekonomicznych (zysku) [3 s. 11]. Przedsigbiorstwa
handlowe funkcjonuja na réznych szczeblach (np. hurt, de-
tal) oraz w réznych branzach (np. branza zywno$ciowa).
Obecnie obserwuje si¢ trend konsolidacji handlu i tworze-
nia duzych firm handlowych. Charakterystyczne dla przed-
sigbiorstw handlowych jest pozyskiwanie dobr materialnych
i niematerialnych, ktore sg oferowane jednostkom trzecim
(klientom), bez istotnej zmiany ich standéw. Jednym z ro-
dzajow przedsicbiorstw handlowych sg sklepy wielkopo-
wierzchniowe.

CHARAKTERYSTYKA SKLEPOW
WIELKOPOWIERZCHNIOWYCH

Cechg wyrozniajaca sklepy wielkopowierzchniowe
od innych rodzajoéw sklepow jest sieciowy charakter oraz za-
stosowanie systemow wspomagajacych wspolprace przed-
sigbiorstw [8 s. 62]. Przelozeniem pojecia sieci do realiow
organizacyjnych jest organizacja sieciowa, zwana rowniez
meta-organizacja. Wedhug P. Hensla w sktad meta-organiza-
cji wchodzi kilkanascie odrebnych przedsigbiorstw, $cisle ze
soba wspotpracujacych. Istotng cechg meta-organizacji jest
koordynowanie dziatania przedsi¢biorstw za pomocg wspol-
nego systemu informatycznego. Podmioty zaangazowane we
wspolprace sa samodzielnymi podmiotami w sensie wlasno-
$ciowym i prawnym, a jednocze$nie sa na tyle uzaleznione
od siebie, ze mozna je analizowac¢ z perspektywy organizacji
jako calosci[4 s. 137].  Sklepy wielkopowierzchniowe to
przyktad uwiktania organizacji w sie¢ zalezno$ci i interakcji,

Key words: large retail establishment, Supply Chain Mana-
gement, Supply Chain Operations Reference, push approach,
pull approach.

The purpose of this article is to analyze the role and the pla-
ce of large retail establishment in supply chain management.
The authors discussed business supporting systems which
are used in large retail establishment. In the next part they
presented the most popular models of supply chain manage-
ment. In the last part of the article the authors analyzed the
influence of transport and storage on the large retail establi-
shment.

charakterystycznych dla meta-organizacji. Sa one przeci-
wienstwem organizacji osobnych, ktore dzialaja w sposob
niezalezny. Organizacja uwiklana daje mozliwos¢ osiagnie-
cia korzysci dzigki trwatemu partnerstwu, zaufanym rela-
cjom migdzy podmiotami w sieci oraz bazowaniu na bliskich
i strukturalnych relacjach migdzyorganizacyjnych [9 s. 151].
Do osiagnigcia powyzszych korzysci sklepy wielkopo-
wierzchniowe wykorzystuja systemy wspomagajace wspol-
prace przedsigbiorstw (tabela 1.).

Réznorodny asortyment oferowany przez sklepy wielko-
powierzchniowe, czgsto przekraczajacy 40 tysiecy produk-
tow, wymusza realizacj¢ wszystkich procedur zwigzanych
z obshuga zaméwien i realizacja dostaw przez centrale sie-
ci handlowej. Polaczenie kilku z przedstawionych powy-
zej systemoOw wspomagania funkcjonowania przedsigbior-
stwa, umozliwia administrowanie zapasami wyrobow prze-
znaczonych do sprzedazy w poszczegoélnych halach skle-
péw wielkopowierzchniowych. Wszystkie hale sprzedazowe
sa wyposazone w jeden zintegrowany system informatycz-
ny [8 s. 434].

Uwiktanie sklepéw wielkopowierzchniowych w sieci
oraz wykorzystanie zinformatyzowanych systeméw wspo-
magania spowodowato eksplozje globalnego handlu detalicz-
nego [7 s. 545]. Firmy oferuja niespotykany wachlarz asorty-
mentdéw, w porownaniu z tradycyjnymi sklepami detaliczny-
mi, przy jednoczes$nie konkurencyjnych cenach. Sukces opie-
ra si¢ na logistyce, wykorzystujacej najnowsze techniki in-
formacyjne oraz na efekcie synergii wynikajacym z uwikta-
nia organizacji w mi¢dzynarodowsg sie¢ zaleznosci. Pozwa-
la to wypracowa¢ globalnym detalistom przewage nad lokal-
nymi przedsigbiorcami, dzigki zastosowaniu najnowszych
technik informatyczno-informacyjnych, rozbudowane;j infra-
strukturze oraz kwalifikacjom tysiecy oséb, sterujacych po-
tokami dobr.
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Tabela 1. Systemy wspomagajace wspoélprace przedsiebiorstw zastosowane w sklepach wielkopowierzchniowych
Table 1. Business supporting systems which are used in large retail establishment

Nazwa systemu

Opis

Zarzadzanie relacjami z klienta-

gemen (CRM)
klientow.

* obejmuje interakcje przedsigbiorstwa z aktualnymi i przysztymi klientami,
mi — Customer Relationship Mana- | » sztattuje lojalnos¢ i zapobiega odejsciu Klientow,
* bazuje na wsparciu informatycznym oraz na dziatalno$ci 0séb, ktore aktywnie pozyskuja nowych

* dazy do efektywnej wspotpracy z dostawcami, aby deklaracje sktadane klientom byly realizowane.

Zarzadzanie zapasami przez sprze-
dajacego — Vendor Managed Inven-
tory (VMI)

sklepowych.

* wymaga zaangazowania sie dostawcy w proces niedopuszczenia do powstawania brakéw na pétkach

* klasyczny model sktadania zamoéwien na produkty zastepuje $ledzeniem poziomu zapaséw
i w odpowiednim momencie reagowaniem dostawa na niebezpieczeristwo braku produktu.

* wymaga porozumienia pomiedzy dostawcami.

Program ciggtego uzupetniania za-
pas6w — Continouous Replenish-
ment Program (CRP)

handlowymi.

* sygnat uruchamiajacy procedure dostawy nadawany z punktdw sprzedazy
* wymaga wyposazenia informatycznego.
* wdrazany do sterowania przeptywami pomiedzy regionalnymi centrami dystrybucji i sieciami

Consumer Response (ECR)

Efektywna obstuga klienta - Efficient | * poszukuje rozwiazan prowadzacych do zaspokojenia potrzeb klientow i stymuluje zwigkszenie popytu.
* kaczy dziatalnosci marketingowa, produkceyjng i dostawcza.

gnozowaniu i uzupetnianiu zapa-

casting and Replenishment (CPFR)

Wspotdziatanie w planowaniu, pro- | * poszerza zakreswspdlnego dziatania migdzy dwoma (lub wigcej) podmiotami w opracowaniu planéw
strategicznych i promocyjnych oraz wspétpracy.

sow — Gollaborative Planning, Fore- |  yziatania promocyjne oraz wspdtpraca w tworzeniu prognoz uzupetniania zapasow.

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie [8 s. 43-60]

KONCEPCJA ZARZADZANIA
L ANCUCHEM DOSTAW

Koncepcja zarzadzania tancuchem dostaw jest wzgled-
nie nowa — powstata na poczatku lat 90. W pierwszej poto-
wie lat dziewigédziesiatych teoretycy i praktycy zarzadzania
zaczeli przyktada¢ coraz wigksza wage do koordynacji r6z-
nych funkcji biznesowych nie tylko wewnatrz organizacji,
ale réwniez migdzy organizacjami. Ten trend dat poczatek fi-
lozofii SCM (Supply Chain Management).

Sklep wielkopowierzchniowy moze by¢ jednym z ogniw
fancucha dostaw (rysunek 1.).

Rysunek 1. pokazuje, ze sklepy wielkopowierzchniowe
sg istotnymi ogniwami tancuchéw dostaw. Lancuchy moga
ro6zni¢ si¢ stopniem skomplikowania (liczba posiadanych
ogniw). Bez wzgledu na stopien skomplikowania tancucha,
sklepy wielkopowierzchniowe pelnia w nim bardzo wazna
funkcje, poniewaz tacza dostawcow 1 klientow (spajaja po-
daz dostawcow i popyt klientow). Niezwykle istotne jest aby
traktowac¢ sklepy wielkopowierzchniowe jak ogniwo podsta-
wowe, a nie pomocnicze (operatorzy logistyczni, inwestorzy,
firmy badajace rynek).

Najwazniejszymi zaletami traktowania sklepow wielko-
powierzchniowych jako kluczowego ogniwa tancucha do-
staw sg[2 s. 104]:

» Powstanie zbiorczego obrazu popytu na produkty i ich
komponenty pozyskiwane w ramach tancucha dostaw.

» Zintegrowanie planowanej sprzedazy z istniejgcymi
ograniczeniami(materialy, czas, cykle produkcyjne).

» Zwigkszenie satysfakcji klientow z otrzymywanych pro-
duktow.

* Poprawa elastycznosci tancucha dostaw w burzliwym
otoczeniu rynkowym.

* Poprawa rentownosci tancucha dostaw oraz wzrost sprze-
dazy.

» Skroécenie czasu proceséw zachodzacych w tancuchu do-
staw oraz minimalizacja kosztow w jego obrebie.
Istnieje roznica pomiedzy tradycyjnym pojmowaniem lo-

gistyki a nowoczesng koncepcja zarzadzania tancuchem do-
staw. Logistyka skupia si¢ najcze$ciej na zarzadzaniu zapa-
sami, zaopatrzeniu i dystrybucji. Zarzadzanie fancuchem do-
staw jest pojeciem szerszym. Wedlug Michaela Hugosa obej-
muje cato$¢ czynnosci logistycznych oraz marketing, finan-
se, opracowywanie nowych produktéw i obstuge klienta [6
s. 16]. W celu efektywnego zarzadzania tancuchem dostaw
konieczne jest stosowanie podej$cia systemowego a wigc
zrozumienie wspodtzalezno$ci jakie zachodza wewnatrz fir-
my oraz pomigdzy firmami tworzacymi ogniwa tancucha do-
staw. W mysl podej$cia systemowego nowoczesne zarza-
dzanie tancuchem dostaw powinno ktas¢ szczeg6lny nacisk
na sklepy wielkopowierzchniowe, ktore sg ogniwem bezpo-
$rednio stycznym z klientem. Czgsto sukces catego tancucha
dostaw jest w bardzo duzej mierze zalezny od efektywnego
funkcjonowania sklepéw wielkopowierzchniowych.

Donald F. Wood uwaza, ze podstawowymi czynnikami
wplywajacymi na efektywng implementacje modelu SCM
sa[10s. 122-133]:

+ Sila klienta — jest coraz wicksza, ze wzgledu na lepszy
dostep klienta do informacji oraz czg¢sta zmiang jego pre-
ferencji i potrzeb. Istotne jest aby ogniwa tancucha, ktore
maja bezposrednig stycznos¢ z klientem (np. sklepy wiel-
kopowierzchniowe) byty wspierane przez pozostatych
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Sklep wielkopowierzchniowy
Dostawca — (SW) > Klient
BezpoSredni lancuch dostaw.
Poddostawca [« . [&> Dostawca [+ SW <> Klient e Odbiorca
klienta
Rozszerzony lancuch dostaw.
Operator logistyczny
Dostawca / odbi
materiatéw [¢> > Dostawca > SwW > Klient nig Wi |o:ca
wyisciowych = P4 ienta
Sieciowy lancuch dostaw. Inwestor Firma
badajgca
rynek

Rys. 1. Sklep wielkopowierzchniowy jako ogniwo lancucha dostaw.
Fig. 1. Large retail establishment as a part of the supply chain system.

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie [10 s. 120]

cztonkow tancucha dostaw, np. poprzez wymiang know
-how oraz innowacje techniczno-technologiczne i marke-
tingowe.

* Orientacja dlugoterminowa — umozliwia wkroczenie
w zwiazki partnerskie pomigdzy jego uczestnikami, co
przejawia si¢ spojnoscia celow, wymiang zasobow (glow-
nie informacji) oraz wspolnym podejmowaniem decyzji
o charakterze strategicznym.

* Postep technologiczny — pojawienie si¢ oprogramowa-
nia oraz rozpowszechnienie Internetu, umozliwia prze-
niesienie zarzadzania tancuchem na nowy, globalny
poziom, a wi¢c udostgpnienie wszystkim uczestnikom
tancucha wgladu do informacji dotyczacych np. pozio-
mu zapasow, wysokosci popytu, czy zdolnosci produk-
cyjnych. Skomputeryzowanie tancucha dostaw optymali-
zuje realizacj¢ funkcji planowania i kontroli.

* Sprawno$¢ komunikacji miedzyorganizacyjnej — za-
lezy od jako$ci technologii w tancuchu dostaw. Organi-
zacje wchodzace w jego sktad moga bez problemu dzie-
li¢ si¢ ogromnymi ilo§ciami danych w czasie rzeczywi-
stym. Informacje z punktow sprzedazy detalicznej mozna
przekazywaé bezposrednio dostawcom, ktorzy dostosuja
swoje linie produkcyjne do potrzeb i natychmiast przeka-
73 wiedz¢ swoim poddostawcom).

+ Sterowanie zapasami — osiagni¢cie ptynniejszego i le-
piej kontrolowanego przeptywu zapaséw (zmniejszanie
iloéci kosztownych nadwyzek w magazynach).

*  Wspoélpraca miedzyorganizacyjna — polega na formal-
nych i nieformalnych relacjach pomigdzy producentami,
a ich dostawcami, poddostawcami i klientami, nawiazy-
waniu 1 zacie$nianiu relacji w celu poprawy wynikow
dziatania oraz osiggania wspdlnych korzysci.

* Ogniwa pomocnicze w lancuchu dostaw — uspraw-
nienie koordynacji pomi¢dzy poszczegolnymi ogniwa-
mi tancucha (np. ushugodawcy finansowego, ustugodaw-
cy logistycznego, czy firmy badajacej rynek). W nowo-

czesnych tancuchach dostaw stosowany jest outsourcing
logistyki, polegajacy na powierzaniu zewngtrznym, wy-
specjalizowanym ustugodawcom procesoéw logistycznych
w tancuchu, np. magazynowania.

Nalezy pamigtac, ze pomi¢dzy przedstawionymi czynni-
kami istnieja silne wspotzaleznosci np. postep technologiczny
moze przyczyni¢ si¢ do poprawy komunikacji pomiedzy or-
ganizacjami, natomiast na poprawe¢ wspotpracy migdzyorga-
nizacyjnej wplywa orientacja dlugoterminowa. Chcac otrzy-
maé efektywny fancuch dostaw nie nalezy koncentrowaé
si¢ na jednym aspekcie np. implementacji najnowoczesniej-
szych rozwigzan technologicznych, ale stopniowo rozwijac¢
wszystkie czynniki, ktore wptywaja na efektywna implemen-
tacj¢ modelu SCM.

Istnieje wiele modeli SCM opracowanych przez specja-
listow zarzadzania i logistyki. Najpopularniejsze z nich, po-
wszechnie wykorzystywane w praktyce przez swiatowe kor-
poracje w praktyce, zostaly zaprezentowane w ponizszej
tabeli.

Tabela 2. Najpopularniejsze modele SCM
Table 2. The most popular SCM models

Nazwa
modelu

Autorzy
modelu

Rada Profesjonalistow ds. Za-
rzadzania taicuchem Dostaw

Model SCOR (Supply Chain
Operations Reference).

Globalne Forum
ds. tancuchéw Dostaw

Model GSCF (Global Supply
Chain Forum).

Amerykanskie Centrum
ds. Produktywnoéci | JakoSci.

Model PCF (Process
Classification Framework).

Zrédio: Murphy P.R., Wood F.D. 2011 [10]
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Wszystkie powyzsze modele SCM uwzgledniajg sklepy
wielkopowierzchniowe jako ogniwo tancucha dostaw. Naj-
popularniejszy w praktyce biznesowej jest model SCOR,
stworzony przez Radg¢ Profesjonalistow ds. Zarzadzania Lan-
cuchem Dostaw. Identyfikuje on procesy biznesowe w spo-
sob umozliwiajacy organizacjom ich wdrozenie, oceng i kon-
trole. Model SCOR wyr6znia pig¢ podstawowych procesow
sktadajacych si¢ na zarzadzanie tancuchem dostaw a wiec:
planowanie, zaopatrzenie, produkcja, dostarczenie oraz ob-
stuga zwrotow. Pozostate dwa modele (GSCF oraz PCF) to
rozbudowane o kolejne elementy wersje modelu SCOR.

Modele SCOR, GSCF oraz PCF moga réwniez stuzy¢
do benchmarkingu i oceny dziatan logistycznych. Bench-
marking jest jednym z podstawowych poje¢¢ zarzadzania ja-
koscia i polega na cigglym procesie poréwnywania standar-
dow funkcjonowania danej organizacji z najblizszym kon-
kurentem Iub liderem branzy [11 s. 64]. Benchmarkingowi
na przyktad moze zosta¢ poddana efektywnos¢ funkcjono-
wania okreslonych ogniw tancucha. Modele SCOR, GSCF
i PCF pozwalajg na zdefiniowanie wybranych standardow lo-
gistycznych oraz ich kontrolg, poréwnanie i ocen¢ w stosun-
ku do lidera branzowego lub bezposredniego konkurenta.

TRANSPORT | MAGAZYNOWANIE
W SKLEPACH WIELKOPOWIERZCH-
NIOWYCH

Transport w sklepach wielkopowierzchniowych

Kluczowymi aspektami poprawnego funkcjonowania
kazdego sklepu wielkopowierzchniowego w strukturze tan-
cucha dostaw jest transport i magazynowanie. Transport we-
dtug Donalda F. Wooda to fizyczny, rzeczywisty ruch ludzi
i towaréw pomigdzy dwoma punktami [10 s. 311]. Z kolei
Stanistaw Krawczyk definiuje transport jako Scisle okreslo-
ny ciag czynnosci, w wyniku ktorych towar przemieszcza si¢
od nadawcy do odbiorcy, co odbywa si¢ w systemie transpor-
towym. Wedlug Krawczyka na system transportowy sktada-
ja sie srodki transportu, infrastruktura transportowa oraz sys-
tem zarzadzania ruchem $rodkéw transportowych [8 s. 273].

Galezie transportu wykorzystywane w dostawie towaréw
do sklepow wielkopowierzchniowych to: transport lotniczy,
samochodowy, przesytowy, kolejowy oraz wodny (morski
i $rédladowy).

Atrakcyjno$¢ danej galezi transportu zalezy od jej nastg-
pyujacych atrybutow [10's. 311]:

» Kosztéw (cena przewoznika za transport towaru).

* Predkosci (czas w jakim towar zostanie dostarczony

do finalnego odbiorcy).

» Elastycznosci (ciaglo$¢ transportu oraz mozliwosc

dotarcia do finalnego odbiorcy).

* Uniwersalnosci transportu (przejawia si¢ liczba od-

miennych produktéw, jakie mogg by¢ przewozone).

* Ladowno$ci (maksymalna ilo$¢ produktow jaka moze

by¢ przewieziona naraz).

Kazda z form transportu w tancuchu dostaw ma swoje sil-
ne i stabe strony, przedstawione w tabeli 3. [1o$¢ znakow ,,+”
w poszczegdlnych komorkach tabeli symbolizuje nat¢zenie
danego atrybutu. Na przyktad, ,++++++” przy predkosci

transportu lotniczego oznacza, ze jest on najszybszym rodza-
jem transportu.

Tabela 3. Silne i slabe strony form transportu wykorzy-
stywanych przez sklepy wielkopowierzchniowe
Table 3. Advantages and drawbacks of form of trans-
port which can be used by large retail establish-

ment
@
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(Srodladowy i morski)

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie [10 s. 313-322]

W nowoczesnych tancuchach dostaw sklepy wielkopo-
wierzchniowe wykorzystuja wiele form transportu. Rozwi-
nigciem idei laczenia roznych galezi transportu jest transport
intermodalny, w ktérym do przewiezienia towaru uzywa si¢
pojemnika lub innego urzadzenia transportowego. Przeno-
szony jest on z jednego $rodka transportu danej gatezi trans-
portu na inny $rodek transportu innej gatezi bez roztadowy-
wania i naruszania jego zawartosci.

Przyktad transportu intermodalnego to transport drogo-
wo-szynowy (piggyback) wykorzystujacy kontenery lub na-
czepy cigzarowe na wagonie-platformie, dzigki czemu uzy-
skuje si¢ niskie koszty przewozu kolejowego oraz elastycz-
nos$¢ transportu samochodowego [10 s. 322].

Magazynowanie w sklepach wielkopowierzchniowych

Drugim aspektem prawidtowego funkcjonowania skle-
péw wielkopowierzchniowych w tancuchu dostaw jest ma-
gazynowanie, okreslane jako transport z predkos$cia zera ki-
lometrow na godzine [10 s. 258]. Magazynowanie jest spo-
wodowane dgzeniem do zniwelowania réznic pomiedzy po-
pytem a podaza. Elzbieta Gotembska okresla magazyn jako
jednostke funkcjonalno-organizacyjng, ktora stuzy do prze-
chowywania dobr w okreslonej przestrzeni budowli magazy-
nowej [5s. 117]. Jest on wyposazony w odpowiednig techno-
logi¢ i urzadzenia umozliwiajace efektywne zarzadzanie za-
pasami, poniewaz konsumpcja produktéw nie zachodzi bez-
posrednio po ich wytworzeniu. Magazynowanie wyréwnuje
roéznice w tempie i wielkosci przeptywu towaréw. Pozostate
funkcje magazynowania to akumulowanie, rozdzielanie, bu-
dowanie asortymentu wedtug rodzaju dobr oraz budowanie
asortymentu wedtug segmentéw rynkowych.

Polityka zarzadzania zapasami w tancuchu dostaw spro-
wadza si¢ do wyboru podejscia ciggnionego (pull approach)
lub podejscia pchanego (push approach) [5 s. 117], zaprezen-
towanych na rysunku 2.

Podejscie pchane (push approach) polega na dostawach
do kazdego magazynu na podstawie prognoz pochodzacych
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A — Alokacja wyrobéw do kazdego \

magazynu

Q — Uzupetnianie zapaséw przez
kazdy magazyn

Rys. 2.
Fig. 2.

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie [1 s. 333]

ze sklepow wielkopowierzchniowych. Podej$ciu push odpo-
wiadaja litery A1, A2 i A3 na rysunku 2. Podej$cie ciggnio-
ne (pull approach) polega na uzupetnianiu zapaséw o wiel-
kos$ci bazujace na specyficznych zamowieniach kazdego ma-
gazynu. Na rysunku 2. zostalo ono zobrazowane za pomoca
liter Q1, Q2 oraz Q3.

Wedtug Elzbiety Gotembskiej metoda pull jest najbar-
dziej popularna w ostatnim ogniwie fancucha logistyczne-
go (glownie w sklepach wielkopowierzchniowych) i w wigk-
szo$ci dotyczy sprzetu gospodarstwa domowego oraz pro-
duktow zywnosciowych. Dzigki niej mozna utrzymywac mi-
nimalny poziom zapasow. Metoda push jest wykorzystywana
w przypadku istnienia duzych dostaw [5 s. 108].

PODSUMOWANIE

Nowoczesne podejscie do zarzadzania tancuchem do-
staw traktuje sklepy wielkopowierzchniowe jako integralne
ogniwo tancucha. Dzieje si¢ tak, poniewaz sklepy wielkopo-
wierzchniowe maja bezposredni kontakt z finalnymi klienta-
mi. Taka orientacja pozwala zintegrowac planowang sprzedaz
Z istniejagcymi ograniczeniami (materialow, czasu, cyklow
produkcyjnych), zwickszy¢ satysfakcje klientow z otrzymy-
wanych produktow, poprawi¢ elastycznos¢ tancucha w burz-
liwym otoczeniu rynkowym, zwigkszy¢ sprzedaz oraz zmini-
malizowac¢ koszty w obrebie tancucha.

Traktowanie sklepow wielkopowierzchniowych jako in-
tegralnego ogniwa tancucha dostaw jest rowniez praktyko-
wane w najpopularniejszych modelach SCM, takich jak:
SCOR (Supply Chain Operations Reference), GSCF (Glo-
bal Supply Chain Forum) oraz PCF (Process Classification
Framework).

Za traktowaniem sklepow wielkopowierzchniowych jako
istotnego ogniwa tancucha dostaw przemawia réwniez fakt,

Magazyn 1 <
Prognoza popytu ze
sklepow
wielkopowierzchniowych
Magazyn 2 <
Prognoza popytu ze
sklepow
wielkopowierzchniowych
Magazyn 3 <

Prognoza popytu ze
sklepow
wielkopowierzchniowych

Podejscie ciagnione i podej$cie pchane w zarzadzaniu zapasami lancucha dostaw.
Pull and push approach in supply chain management.

ze sg one w duzej mierze odpowiedzialne za wybor form
transportu w obrgbie fancucha dostaw oraz wybdr podejscia
w zarzadzaniu zapasami.
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OCHRONA KONSUMENTOW JAKO STANDARD
BEZPIECZENSTWA OBROTU GOSPODARCZEGO®

Consumer protection as a standard within the security of business trading®

Stowa kluczowe: konsument, konkurencja, bezpieczenstwo
obrotu gospodarczego.

Problematyka podjeta w artykule dotyczy bezpieczenstwa ob-
rotu gospodarczego oraz publicznoprawnych dziatan doty-
czqcych sfery ochrony konsumentow, w jego ramach. Konsu-
ment, jako stabszy podmiot wystepujgcy na rynku musi byé
wyposazony w stosowne Srodki, ktore pozwolg mu na swo-
bodne podejmowanie decyzji rynkowych (w granicach okre-
Slonych prawem i wlasnym statusem materialnym), nie bedgc
zmuszonym do przyjmowania niekorzystnych warunkow na-
rzuconych przez przedsiebiorce.

WSTEP

Jednym z podmiotow, ktory wystepuje w obrocie gospo-
darczym jest konsument. Jest to co do zasady ,,stabsza”, ,,nie-
profesjonalna” strona stosunkow gospodarczych, w zwigzku
z czym podmioty publiczne muszg mu zapewni¢ stosowna
(wymagang prawem) ochrong, przede wszystkim w kontak-
tach z przedsigbiorcg [3, s. 234]'. Ochrona ta ksztaltuje sta-
tus konsumenta, jako podmiotu gry rynkowej, ktorego pozy-
cja i potrzeby powinny by¢ brane pod uwagg przy podejmo-
waniu przez przedsigbiorce decyzji ekonomicznych dotycza-
cych sfery podazy i popytu.

Bezpieczenstwo obrotu gospodarczego jest istotnym
czynnikiem zapewniajacym stabilno$¢ gospodarcza, niezwy-
kle pozadana z punktu widzenia bezpieczenstwa ekonomicz-
nego. Zapewnienie bezpieczenstwa obrotu gospodarczego
stanowi wyznacznik polityki ekonomicznej panstwa, lezy to
nie tylko w interesie panstwa, czy konsumentow, ale takze
i przedsi¢biorcow. Relacje wystepujace na linii konsument
— przedsigbiorca musza by¢ nie tylko czytelne, czy stabil-
ne, ale rowniez respektowane oraz wymagalne. Z punktu wi-
dzenia bezpieczenstwa obrotu gospodarczego konieczne jest

1 Nalezy podkresli¢, ze dla efektywnej ochrony prawnej konsumenta wy-
magane jest stosowanie narzg¢dzi zarzadzania publicznego, A. Kunert-
Diallo, Ochrona konsumenta na rynku ustug lotniczych w strukturze ad-
ministracji publicznej, (w:) E. Jasiuk, G.P. Maj (red.), Wyzwania i dy-
lematy zwigzane z funkcjonowaniem administracji publicznej, Radom
2012, s. 328. Ochrona intereséw i praw konsumentow jest na tyle istot-
na, ze ustawodawca powotat w tym celu wyspecjalizowany podmiot —
Inspekcj¢ Handlowa, ktora w zwiazku z wykonywaniem powierzonych
w tym zakresie zadan korzysta z atrybutu wiladztwa publicznego,
M. Karpiuk, Inspekcja Handlowa jako wyspecjalizowany organ kontroli,
powolany do ochrony interesow i praw konsumentow oraz interesow go-
spodarczych panstwa, ,,Postepy Techniki Przetworstwa Spozywczego”
2013, Nr 2, s. 143. Zadania z zakresu ochrony intereséw i praw konsu-
mentow w wojewodztwie wykonuje wojewoda przy pomocy wojewddz-
kiego inspektora Inspekcji Handlowej, M. Karpiuk, Zadania i kompeten-
cje zespolonej administracji rzqdowej w sferze bezpieczenstwa narodo-
wego Rzeczypospolitej Polskiej. Aspekty materialne i formalne, Warsza-
wa 2013, s. 294.

Key words: consumer, competition, security of business
trading.

The issue discussed in the article concerns the security of
business trading, within which there is a need to take regula-
tory action in the sphere of consumer protection. The con-
sumer, as the weaker subject of the market, must be equipped
with appropriate measures that will enable them to make free
market decisions (within the limits of the law and their own
material status), and at the same time not being forced to ac-
cept unfavorable conditions imposed by the trader.

uksztattowanie na odpowiednim poziomie ochrony konsu-
mentow. Ochrona ta ma przede wszystkim charakter publicz-
noprawny i stanowi zadanie (jak i wyzwanie) dla administra-
cji publicznej roznego szczebla.

Celem artykulu jest wskazanie wybranych elemen-
téw ochrony konsumentéow traktowanej jako standard
ustroju ekonomicznego i bezpieczenstwa obrotu gospo-
darczego.

ZAKAZ PRAKTYK NARUSZAJACYCH
INTERESY KONSUMENTOW

Wedtug przepisow cywilnoprawnych konsumentem jest
osoba fizyczna dokonujaca czynnosci prawnej niezwigza-
nej bezposrednio z jej dziatalno$cig gospodarczg lub zawo-
dowag?. Osoba fizyczna, aby stata si¢ konsumentem powinna
nawigzac relacje prawne z podmiotem, ktory prowadzi dzia-
talno$¢ gospodarcza. Odnos$nie pojecia konsumenta nie cho-
dzi o ceche wlasng osoby fizycznej, a analiz¢ stosunku o cha-
rakterze zobowigzaniowym. O tym, czy dany podmiot jest
konsumentem, czy tez nie, decyduje to, z kim wchodzi w re-
lacje oraz jaki charakter majg te relacje’.

2 Art. 22" Ustawy z dnia 22 kwietnia 1964 r. Kodeks cywilny (t.j. Dz.U.
z 2014 1., poz. 121 ze zm.), dalej jako k.c. Patrz takze K. Gajda-Rosz-
czynialska, Sprawy o ochrone indywidualnych interesow konsumentow
w postegpowaniu cywilnym, Warszawa 2012, s. 89.

3 Postanowienie Sadu Apelacyjnego w Szczecinie z dnia 28 sierpnia 2012
r., IACz 399/12, LEX Nr 1216402. Ustawodawca w art. 22! k.c. nie wy-
znacza cech osobowych podmiotu uwazanego za konsumenta, takich jak
wymagany zakres wiedzy i doswiadczenia w obrocie, stopien rozsadku,
czy krytycyzmu wobec otrzymywanych informacji handlowych. Okre-
$lenie powyzszych cech nastgpuje w toku stosowania przepisoéw o ochro-
nie konsumentow. Co do zasady przyjmowany jest wzorzec konsumenta
rozwaznego, $wiadomego i krytycznego, ktory jest w stanie prawidlowo
rozumie¢ kierowane do niego informacje. Nie ma podstaw do przyzna-
nia konsumentowi tak uprzywilejowanej pozycji, w ramach ktorej byt-
by zwolniony z obowiazku przejawiania jakiejkolwiek staranno$ci przy
dokonywaniu oceny tre$ci umowy, ktora zamierza zawrze¢, Wyrok SN
z dnia 13 czerwca 2012 r., I CSK 515/11, LEX Nr 1231312.
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Godzenie w zbiorowe interesy konsumentdw oznaczaé
bedzie uszczerbek interesow konsumentow, cztonkow da-
nej grupy (okreslonego kregu podmiotdéw), wyodrgbnionych
sposrod ogotu konsumentdéw za pomocg wspdlnego dla nich
kryterium, poprzez stosowang przez przedsigbiorce prakty-
ke, ktora obejmuje zarowno dziatania jak i zaniechania oraz
moze polegaé na ich naruszeniu badZ zagrozeniu®.

Ustawodawca zakazuje stosowania praktyk, ktore naru-
szaja zbiorowe interesy konsumentow, a wigc godzace w nie
bezprawne dzialania przedsigbiorcy, a w szczegodlnosci: 1)
stosowanie postanowien wzorcoéw umow, ktore zostaty wpi-
sane do rejestru postanowien wzorcOw umowy uznanych za
niedozwolone®; 2) naruszanie obowiazku udzielania konsu-
mentom rzetelnej, prawdziwej i pelnej informacji; 3) nie-
uczciwe praktyki rynkowe® lub czyny nieuczciwej konkuren-
cji. Nie stanowi zbiorowego interesu konsumentéw suma in-
dywidualnych interesow konsumentow’. Przepis ten definiu-
je, przez zawartag w nim egzemplifikacje, podstawowe prak-
tyki, ktore objete sg zakazem [8, s. 642].

Dziatania bezprawne, do ktorych odnosi si¢ art. 24 u.o-
.k.k., to zachowanie sprzeczne z nakazem lub zakazem za-
wartym w ustawie, umowie migdzynarodowej majacej bez-
posrednie zastosowanie w stosunkach wewngtrznych, roz-
porzadzeniu oraz z zasadami wspotzycia spolecznego. Bez-
prawnos$¢ stanowi takg ceche dziatania, ktora polega na jego
sprzeczno$ci z normami prawa lub zasadami wspotzycia spo-
tecznego, bez wzgledu na wing, a nawet $wiadomo$¢ spraw-
cy. Norma wynikajaca z art. 24 u.o.k.k. nie ma w zwigzku
z tym samodzielnego znaczenia prawnego, lecz powinna by¢
interpretowana oraz stosowana w okreslonym kontekscie

4 Wyrok Sadu Apelacyjnego w Warszawie z dnia 2 czerwca 2010 r., VI
ACa 1323/09, LEX Nr 606332.

5 Prezes Urzedu Ochrony Konkurencji i Konsumentéw na podstawie pra-
womocnych wyrokéw uwzgledniajacych powddztwo o uznanie posta-
nowien wzorca umowy za niedozwolone, prowadzi rejestr postanowien
wzorcOw umowy uznanych za niedozwolone, ktory ma charakter jaw-
ny, art. 479 k.p.c. Wzor rejestru zawiera zatgcznik do Rozporzadze-
nia Rady Ministrow z dnia 19 lipca 2000 r. w sprawie wzoru rejestru po-
stanowien wzorcoOw umowy uznanych za niedozwolone (Dz.U. Nr 62,
poz. 723 ze zm.). W przedmiocie rejestru patrz takze K. Samulska, Kata-
log niedozwolonych klauzul dotyczqcych sprzedazy konsumenckiej, (w:)
R. Sowinski (red.), Instrumenty ochrony konsumenta, Gorzow Wielko-
polski 2010, s. 59. Wpisowi podlegaja same postanowienia wzorca umo-
wy uznane za niedozwolone, a podstaw¢ wpisu stanowi sentencja wyro-
ku, M. Rejdak, Postgpowanie w sprawach o uznanie postanowien wzor-
ca umowy za niedozwolone. Komentarz, Warszawa 2009, s. 190. Powa-
ga rzeczy osadzonej wyroku uznajacego postanowienie wzorca umowy
za niedozwolone wylacza, od chwili wpisania tego postanowienia do re-
jestru, ponowne wytoczenie powodztwa w tym przedmiocie, takze przez
osobg nie bioraca udziatu w sprawie, w ktorej wydano wyrok, Wyrok
Sadu Apelacyjnego w Warszawie z dnia 4 lipca 2013 r., VI ACa 1497/12,
LEX Nr 1362973. Celem postgpowania w sprawie abstrakcyjnej kon-
troli klauzul uzywanych we wzorcach umownych jest wyeliminowanie
okreslonych postanowien wzorcow, a nie postanowienn umow. Stosowa-
nie okre§lonych sformutowan lub unormowan nie oznacza zatem, ze jest
wylaczone w ogdle w obrocie cywilnym. Niedozwolone jest wylacznie
postugiwanie si¢ nimi we wzorcach umow, a legalno$¢ ich stosowania
w konkretnej umowie moze by¢ badana w trybie kontroli incydental-
nej, uwzgledniajac przy tym postanowienia catej umowy, m.in. dotycza-
ce rozktadu praw i obowigzkow stron, ryzyka, jakie ponosza, Wyrok SN
z dnia 23 pazdziernika 2013 r., IV CSK 142/13, LEX Nr 1385868.

6 Praktyka naruszajaca zbiorowe interesy konsumentow bedzie w szcze-
gblnosci nieuczciwa praktyka rynkowa, przy ktorej nalezy wykazaé, ze
godzi ona w zbiorowe interesy konsumentow, Wyrok Sadu Apelacyj-
nego w Warszawie z dnia 5 lutego 2013 r., VI ACa 1021/12, LEX Nr
1299015.

7 Art. 24 Ustawy z dnia 16 lutego 2007 r. o ochronie konkurencji i konsu-
mentéw (Dz.U. Nr 50, poz. 331 ze zm.), dalej jako u.o.k.k.

normatywnym, pozwalajacym na dokonanie oceny dzialan
przedsiebiorcy w aspekcie ich zgodno$ci z prawem®. Odpo-
wiedzialno$¢ z tytutu naruszenia obowigzkow, ktore wynika-
ja zu.o.k.k. jest odpowiedzialnoscig o charakterze obiektyw-
nym w tym sensie, ze stwierdzenie zawinionego charakteru
naruszenia nie jest konieczng przestanka stwierdzenia naru-
szenia jej przepisow. Analiza przeprowadzona w przedmio-
cie winy przedsigbiorcy jest w zwigzku z tym zbedna z punk-
tu widzenia mozliwo$ci zastosowania przepisow prawa ma-
terialnego, takich jak zakaz praktyk naruszajacych zbiorowe
interesy konsumentow. Element subiektywny majacy postac
umys$Inosci lub nieumyslnos$ci naruszenia przepisow usta-
wowych, okre$lany mianem ,,winy” jest okolicznoscig bra-
ng pod uwage przy ustalaniu wysokosci kary?®.

Zastosowanie $rodkow ochrony interesow konsumentow
jest mozliwe jedynie w przypadku zaistnienia naruszenia in-
teresu prawnego, powiazanego z okreslong normg prawna,
bedaca zrodtem uprawnien dla konsumentéw. Samo przeko-
nanie konsumentdéw, ze doszto do naruszenia ich zbiorowe-
go interesu, bez wykazania odpowiedniej podstawy praw-
nej, nie skutkuje uruchomieniem ochrony prawnej, nawet je-
zeli mozna taki interes faktyczny racjonalnie uzasadnié [7,
s. 599].

Umieszczenie klauzul w rejestrze postanowien wzorcow
umowy uznanych za niedozwolone ma ten skutek, ze tak-
ze inni przedsigbiorcy nie moga si¢ nimi postugiwac¢ (roz-
szerzona prawomocnos¢ wyrokow sadu ochrony konkurencji
i konsumentow). Tres¢ art. 24 u.o.k.k. za naruszenie zbioro-
wych intereséw konsumentow (co skutkuje nalozeniem wy-
sokiej kary pieni¢znej) uznaje stosowanie przez przedsig-
biorcow w relacjach z konsumentami postanowien wzorcow
umo6w wpisanych do rejestru. Nalezy podkresli¢, ze prawo-
mocno$¢ rozszerzona powinna by¢ rozumiana jako skutecz-
no$¢ wpisanej do rejestru klauzuli niedozwolonej, nie tylko
wobec podmiotu, co do ktérego zostat wydany stosowny wy-
rok, lecz rowniez do wszystkich przedsiebiorcéw stosuja-
cych wzorce umowne w obrocie konsumenckim'®. Postgpo-
wanie w sprawie kontroli klauzul uzywanych we wzorcach

8 Wyrok Sadu Apelacyjnego w Warszawie z dnia 6 grudnia 2012 r., VI
ACa 861/12, LEX Nr 1324817. Patrz takze D. Miasik, Publicznoprawna
ochrona interesow konsumentow w Polsce — zalety i wady dotychczaso-
wej praktyki (na przykiadzie decyzji Prezesa UOKIK z 2010 roku), (w:)
R. Stefanicki (red.), Potencjalne i rzeczywiste standardy ochrony praw-
nej konsumenta, Wroctaw 2011, s. 123-127.

Wyrok SN z dnia 21 kwietnia 2011 r., III SK 45/10, LEX Nr 901645.

10 Wyrok Sadu Apelacyjnego w Warszawie z dnia 24 pazdziernika 2013 r.,
I ACa 535/13, LEX Nr 1394306. Praktyka naruszajaca zbiorowe intere-
sy konsumentow, na ktorg wskazuje art. 24 ust. 2 pkt 1 uw.o.k.k. jest dal-
sze stosowanie przez przedsigbiorce postanowienia o identycznej tresci
z postanowieniem wpisanym do rejestru postanowienl wzorcoéw umowy
uznanych za niedozwolone w wyniku postgpowania z udziatem tego sa-
mego przedsigbiorcy, ktoremu zarzuca si¢ naruszenie zakazu wynikaja-
cego z art. 24 ust. 1 v.o.k.k., Wyrok SN z dnia 12 kwietnia 2011 r., III SK
44/10, OSNP 2012, Nr 9-10, poz. 132. Zastosowanie art. 24 ust. 1 i 2 pkt
1 w.o.k.k. wyczerpuje ustalenie, ze wzorzec, jakim postuguje si¢ przed-
sigbiorca, zawiera niedozwolone postanowienia. Przepis ten nie odno-
si si¢ do konkretnych uméw zawartych z klientami. Nie jest zatem istot-
na liczba konsumentdw, ktorych interesy zostaly naruszone, jak rowniez
czy ktorykolwiek z nich ponidst szkodg. Bedzie chodzito tutaj o dzia-
tanie przedsigbiorcy, ktore jest adresowane do nieograniczonego kre-
gu konsumentow, jak i okre§lonych grup. Interesem, ktory jest chronio-
ny, jest interes prawny konsumenta, rozumiany jako okreslone potrzeby
konsumenta zashugujace w ocenie ustawodawcy na szczeg6lna ochrong.
Przedmiotem powyzej wskazanej ochrony nie b¢dzie interes ekonomicz-
ny konsumenta, Wyrok Sadu Apelacyjnego w Warszawie z dnia 24 wrze-
$nia 2010 r., VIACa 117/10, LEX Nr 684113.
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umownych dotyczy samego wzorca, nie odszkodowania, czy
tez innego rodzaju odpowiedzialno$ci, a w swej istocie stuzy
ochronie grupy konsumentow [9, s. 296].

Konsument chroniony jest rowniez przed niedozwolo-
nymi postanowieniami umownymi, nie tylko przed postano-
wieniami wzorcow uméw uznanych za niedozwolone. Jest
to ochrona szersza, zawierajaca w swoim zakresie takze tego
rodzaju wzorce uméw. Ochrona konsumenta przed niedo-
zwolonymi postanowieniami realizowana jest poprzez: cy-
wilnoprawng ochrong¢ indywidualna; cywilnoprawna ochro-
n¢ generalng wykonywana poprzez kontrol¢ abstrakcyjna
wzorca umownego; ochron¢ z wykorzystaniem §rodkow ad-
ministracyjnych; ochron¢ z wykorzystaniem $rodkow kar-
nych [6, s. 200].

Przedsigbiorcy maja prawo do ksztattowania zachowan
konsumentow, w zwigzku z czym moga wpltywaé na po-
dejmowane przez nich decyzje odnos$nie wyboru konkret-
nych towaréw i ustug. Dziatania w tym zakresie w stosun-
ku do konsumentow s3 praktykami rynkowymi, ktoére moga
by¢ uczciwe, jak i nieuczciwe [2, s. 47]. W $wietle art. 76
Konstytucji RP wladze publiczne zobowiazane sa do ochro-
ny konsumentow, uzytkownikow i najemcoéw przed dziata-
niami zagrazajacymi ich zdrowiu, prywatnosci i bezpieczen-
stwu, a takze przed nieuczciwymi praktykami rynkowymi.
Organy, ktore beda realizowaty obowiazki wynikajace z art.
76 Konstytucji RP, musza mie¢ roéwniez na uwadze upraw-
nienia i interesy stron, z ktérymi beneficjenci beda zawiera-
li umowy [1, s. 240].

Ustawodawca zakazuje stosowania nieuczciwych praktyk
rynkowych. Praktyka rynkowa stosowana przez przedsigbior-
cow wobec konsumentow jest nieuczciwa, gdy jest sprzecz-
na z dobrymi obyczajami oraz w istotny sposob znieksztat-
ca lub moze znieksztatci¢ zachowanie rynkowe przeci¢tnego
konsumenta przed zawarciem umowy dotyczacej produktu,
w trakcie jej zawierania, badz po jej zawarciu. Za taka uznaje
si¢ m.in. praktyke rynkowa wprowadzajacg w btad oraz sto-
sowanie sprzecznego z prawem kodeksu dobrych praktyk, je-
zeli dzialania te spetniaja wyzej wskazane przestanki. Za nie-
uczciwg nieuczciwg praktyke rynkowa uznaje si¢ rowniez
prowadzenie dziatalno$ci w formie systemu konsorcyjnego
lub organizowanie grupy z udziatem konsumentéw w celu fi-
nansowania zakupu w systemie konsorcyjnym''.

W $wietle art. 5 ust. 1 u.p.n.p.r. praktyke rynkowa uzna-
je si¢ za dziatanie wprowadzajace w blad, jezeli w jakikol-
wiek sposdb powoduje ona lub moze powodowaé podjecie
przez przecigtnego konsumenta decyzji dotyczacej umowy,
ktérej inaczej by nie podjal. Ustawodawca nie okresla kazu-
istycznie sposobdw, ktore powoduja lub moga powodowac
btedng decyzje konsumenta co do umowy (zawarcia, zerwa-
nia, czy zmiany). Jako nieuczciwg praktyke postrzega si¢ nie
tylko dziatanie powodujace podj¢cie przez konsumenta bted-
nej decyzji, ale rowniez dzialanie mogace skutkowac podje-
ciem takiej decyzji. Nie jest istotne, czy taka umowa zosta-
la zawarta, zerwana, czy zmodyfikowana. Punktem odniesie-
nia jest przecigtny konsument, a nie jaka$ reprezentatywna

11 Art. 4 Ustawy z dnia 23 sierpnia 2007 r. o przeciwdziataniu nieuczciwym
praktykom rynkowym (Dz.U. Nr 171, poz. 1206), dalej jako u.p.n.p.r.
Nieuczciwa praktyka rynkowa bedzie roéwniez miata miejsce, gdy dany
czyn jest zgodny z prawem, ale jest sprzeczny z dobrymi obyczajami,
A. Michalak, Przeciwdziatanie nieuczciwym praktykom rynkowym. Ko-
mentarz, Warszawa 2008, s. 71.

grupa konsumentdw, ktora mogtaby podjaé tego rodzaju de-
cyzje. Przepis ten odnosi si¢ do dziatan powodujacych u kon-
sumenta bledne przeswiadczenie co do umowy.

Praktyke rynkowa uznaje si¢ za zaniechanie wprowadza-
jace w blad, na gruncie art. 6 ust. 1 u.p.n.p.r., jesli pomija
istotne informacje potrzebne przecigtnemu konsumentowi
do podjecia decyzji dotyczacej umowy, w zwiazku z czym
powoduje lub moze powodowaé podjgcie przez niego de-
cyzji dotyczacej umowy, ktorej inaczej by nie podjal'. Nie-
uczciwa praktyka rynkowa, jako zaniechanie wprowadzaja-
ce w btad, odnosi si¢ do zatajenia informacji, ktérg stosuja-
cy taka praktyke posiada (zna), a pomija dla osiggnigcia celu,
jakim jest podjecie przez konsumenta btgdnej decyzji odno-
$nie umowy.

Praktyke rynkowa ustawodawca uznaje za agresywna,
jesli przez niedopuszczalny nacisk w znaczny sposob ogra-
nicza ona lub moze ograniczy¢ swobode wyboru przeciet-
nego konsumenta lub jego zachowanie wzgledem produktu
i tym samym powoduje lub moze powodowac podjecie przez
niego decyzji dotyczacej umowy, ktérej inaczej by nie pod-
jat (art. 8 ust. 1 u.p.n.p.r.). Nieuczciwa, agresywna prakty-
ka rynkowa nie musi ograniczaé wyboru przecigtnego kon-
sumenta lub jego zachowania wzgledem produktu, wystar-
czy zeby istniato uzasadnione prawdopodobienstwo takiego
ograniczenia.

Wedtug art. 12 u.p.n.p.r., w przypadku dokonania nie-
uczciwej praktyki rynkowej konsument, ktorego interes zo-
stal zagrozony lub naruszony, moze zada¢': 1) zaniechania
tej praktyki; 2) usunigcia skutkdéw tej praktyki; 3) ztozenia
jednokrotnego lub wielokrotnego o$wiadczenia odpowied-
niej tresci i w odpowiedniej formie; 4) naprawienia wyrza-
dzonej szkody na zasadach ogoélnych, w szczegdlnosci za-
dania uniewaznienia umowy z obowigzkiem wzajemnego
zwrotu $wiadczen, jak rowniez zwrotu przez przedsigbior-
c¢ kosztéw zwigzanych z nabyciem produktu; 5) zasgdzenia
odpowiedniej sumy pieni¢znej na okreslony cel spoleczny,
zwigzany ze wspieraniem kultury polskiej, ochrong dziedzic-
twa narodowego Iub ochrong konsumentow.

Z okre$lonymi roszczeniami moga réwniez wystapic:
1) Rzecznik Praw Obywatelskich; 2) Rzecznik Ubezpie-
czonych; 3) krajowa lub regionalna organizacja, ktorej ce-
lem statutowym jest ochrona intereséw konsumentoéw; 4) po-
wiatowy (miejski) rzecznik konsumentoéw'. Ustawodaw-
caw art. 12 ust. 1 u.p.n.p.r. wskazuje czego moze domagac
si¢ konsument w przypadku dokonania nieuczciwej praktyki,

12 Ustawodawca w przypadku wprowadzenia w blad, jako nieuczciwej
praktyki rynkowej, okresla dwie formy takiej nieuczciwej praktyki,
jest to dziatanie (czynne wprowadzenie w btad) oraz zaniechanie (bier-
ne wprowadzenie w blad), D. Wacinkiewicz, Normatywna deskrypcja
nieuczciwych praktyk rynkowych (wprowadzenie w problematyke), (w:)
R. Sowinski (red.), Instrumenty ochrony konsumenta, Gorzow Wielko-
polski 2010, s. 43.

13 Wystapienie przez konsumenta z roszczeniami w przypadku nieuczciwej
praktyki rynkowej wymaga wykazania naruszenia, badz zagrozenia inte-
resu prawnego konsumenta. W zwiagzku z powyzszym actio popularis to
indywidualna skarga wniesiona przez samego konsumenta, ktorego inte-
res ekonomiczny zostat zagrozony lub naruszony przez nieuczciwg prak-
tyke rynkowa, M. Sieradzka, Ustawa o przeciwdziataniu nieuczciwym
praktykom rynkowym. Komentarz, Warszawa 2008, s. 238.

14 Samodzielne uprawnienie rzecznika konsumentéw do wystgpowania
z roszczeniami w ramach uprawnienia wynikajacego z art. 12 ust. 2 pkt
4 u.p.n.p.r., nie zwalnia go od odpowiedzialnosci z tytulu kosztow po-
stegpowania wzgledem strony pozwanej, ktora wygrata sprawe, Postano-
wienie SN z dnia 17 kwietnia 2013 r., V CZ 124/12, LEX Nr 1341727.
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bedzie on jednak posiadat legitymacje czynna, gdy jego inte-
res zostat zagrozony lub naruszony. Nie jest zatem konieczne
z punktu widzenia zadania konsumenta wykazanie narusze-
nia wlasnego interesu, gdyz wystarczy zaistnienie przestan-
ki takiego zagrozenia. Inne podmioty niz konsument (wy-
zej wymienione) mogg wystgpowac z roszczeniami: 1) za-
niechania nieuczciwej praktyki rynkowej; 2) ztozenia jed-
nokrotnego lub wielokrotnego os$wiadczenia odpowiedniej
tresci i w odpowiedniej formie; 3) zasgdzenia odpowiedniej
sumy pieni¢znej na okreslony cel spoteczny, ktory jest zwig-
zany ze wspieraniem polskiej kultury, ochrong dziedzictwa
narodowego lub ochrong konsumentow. Katalog tych rosz-
czen jest wezszy, niz w przypadku katalogu ustanowionego
dla roszczen, ktorych moze domagac si¢ konsument.

OCHRONA KONSUMENTOW PRZY
ZAWIERTANIU UMOW POZA LOKALEM
PRZEDSIEBIORSTWA | UMOW
NA ODLEGLOSC

Przedsigbiorca, ktory proponuje konsumentowi zawarcie
umowy poza lokalem przedsigbiorstwa, zobowiazany jest do
okazania przed zawarciem umowy dokumentu potwierdza-
jacego prowadzenie dziatalno$ci gospodarczej oraz doku-
mentu tozsamosci. W przypadku zawierania umow w imie-
niu przedsigbiorcy zawierajagcy umowe okazuje ponadto do-
kument potwierdzajacy swoje umocowanie's. Ustawodawca
w celu ochrony konsumenta zwigzanej z zawarciem umowy
poza lokalem przedsigbiorstwa (w tym w mieszkaniu konsu-
menta) wprowadza stosowne rozwigzania, w ramach ktorych
zobowigzuje przedsigbiorce do okazania w.w. dokumentow
jeszcze przed zawarciem umowy. W tym przypadku nie jest
konieczne wezwanie konsumenta do okazania przez przed-
sigbiorce dokumentoéw okreslonych w tym przepisie, to na
przedsigbiorce zostal natozony taki obowiazek, ktéremu ma
uczyni¢ zado$¢, nie wskazujac jak ma to przebiegac.

Okazanie dokumentow legalizujacych dziatanie podmio-
tu profesjonalnego ma charakter prewencyjny, co ulatwia
jego identyfikacj¢, utrudniong z uwagi na miejsce zawarcia
umowy. Uchybienia w tym zakresie nie powoduja wadliwo-
$ci umowy, ktora powodowataby wyjecie jej spod ochronne-
go rezimu u.0.p.k., jak rowniez spod odpowiedzialnosci od-
szkodowawczej [4, s. 29-30].

Jak stanowi art. 3 ust. 1 u.o.p.k. podmiot zawierajacy
z konsumentem umowe poza lokalem przedsigbiorstwa, po-
winien przed jej zawarciem poinformowa¢ konsumenta na
pisSmie o prawie odstgpienia od umowy w terminie dzie-
sieciu dni od jej zawarcia oraz wreczy¢ wzor o$§wiadczenia
o odstgpieniu, z oznaczeniem swojego imienia i nazwiska
(nazwy) oraz adresem zamieszkania (siedziby), zobowigza-
ny jest rdwniez wreczy¢ konsumentowi pisemne potwier-
dzenie zawarcia umowy, z data i rodzajem, a takze przed-
miotem $wiadczenia i ceng. Ochrona konsumenta na gruncie
tego przepisu rozciaga si¢ m.in. na zakres informacyjny, od-
no$nie mozliwo$ci odstapienia od umowy bez negatywnych,
prawnych konsekwencji.

15 Art. 1 ust. 1 Ustawy z dnia 2 marca 2000 r. o ochronie niektorych praw
konsumentéw oraz o odpowiedzialno$ci za szkode wyrzadzona przez
produkt niebezpieczny (t.j. Dz.U. z 2012 r., poz. 1225), dalej jako u.o-
pk

Wedtug art. 2 u.o.p.k. konsument, ktory zawarl umowe
poza lokalem przedsigbiorstwa, moze od niej odstapi¢ bez
podania przyczyn, sktadajac stosowne o$wiadczenie na pi-
$mie, w terminie dziesieciu dni od zawarcia umowy'¢. Do
zachowania tego terminu wystarczy wystanie o$wiadcze-
nia przed jego uptywem. Nie jest dopuszczalne zastrzezenie
umowne, ze konsumentowi wolno odstgpi¢ od umowy za za-
ptata oznaczonej sumy (odstgpne). W przypadku odstapienia
od umowy, umowa jest uwazana za niezawartg, a konsument
zwolniony z wszelkich zobowiazan. To, co strony $wiadczy-
ty, ulega zwrotowi w stanie niezmienionym, chyba ze zmia-
na byta konieczna w granicach zwyktego zarzadu. Zwrot po-
winien nastapi¢ niezwlocznie, jednak nie pdzniej niz w ter-
minie czternastu dni. W przypadku, gdy konsument dokonat
jakichkolwiek przedptat, naleza si¢ od nich odsetki ustawo-
we od daty dokonania przedptaty. Ustawodawca w art. 2 u.o-
.p.k. gwarantuje konsumentowi, ktéry zawart umowe poza
lokalem przedsigbiorstwa, prawng mozliwos¢ odstapienia od
umowy, zwalniajacg tegoz konsumenta z wszelkich zobo-
wigzan ptyngcych z umowy, od ktdrej odstapit. W przypadku
spetnienia warunkow przewidzianych w tym przepisie oraz
w razie odstgpienia od umowy, przyjmuje si¢, ze nie zosta-
fa ona zawarta. Ochrona konsumenta nastgpuje w przypad-
ku, gdy tacznie zachodza nastgpujace przestanki: 1) ztozyt
on oswiadczenie o odstapieniu od umowy na pismie; 2) zto-
zyt o§wiadczenie o odstapieniu od umowy w terminie dzie-
sigciu dni od zawarcia umowy.

W $wietle art. 6 u.o.p.k. umowy zawierane z konsumen-
tem bez jednoczesnej obecnosci obu stron, przy wykorzy-
staniu $rodkoéw porozumiewania si¢ na odlegto$é, w szcze-
goblnosci drukowanego lub elektronicznego formularza za-
moéwienia niezaadresowanego lub zaadresowanego, listu
seryjnego w postaci drukowanej lub elektronicznej, rekla-
my prasowej z wydrukowanym formularzem zamoéwienia,
jak rowniez reklamy w formie elektronicznej, katalogu, te-
lefonu, telefaksu, radia, telewizji, automatycznego urzadze-
nia wywotujacego, wizjofonu, wideotekstu, poczty elektro-
nicznej lub innych srodkow komunikacji elektronicznej, sta-
nowia umowy na odlegtos¢, jesli kontrahentem konsumenta
jest przedsigbiorca, ktory w taki sposob zorganizowat swo-
ja dziatalnoé¢!. Ustawowe warunki zakwalifikowania da-
nej umowy jako ,,umowy zawieranej na odleglosc¢”, to: 1)
zawarcie umowy bez jednoczesnej obecnosci obu stron; 2)
zawarcie umowy przy wykorzystaniu stosownych S$rod-
kéw, za posrednictwem ktérych dochodzi do porozumie-
wania si¢ na odlegtos¢; 3) kontrahent konsumenta to przed-
sigbiorca, ktory w taki sposob zorganizowal swoja dziatal-
nos¢. Wszystkie trzy powyzsze przestanki musza zaistnie¢
facznie, aby mozna byto mowi¢ o umowie zawartej na odle-
glos¢. Odnosnie srodkow porozumiewania si¢ na odleglosé,
art. 6 ust. 1 u.o.p.k. nie zawiera ich zamknigtego katalogu,
a wskazuje przyktadowe, najczeséciej wystgpujace w obrocie
konsumenckim.

Ustawodawca w art. 7 u.o.p.k. przyznaje konsumento-
wi mozliwo$¢ odstapienia od umowy zawartej na odleglos¢,
zwalniajac go z wszelkich zobowiazan, jezeli zrobi to w ciggu

16 Prawo odstgpienia od umowy bez podania zadnych przyczyn jest naj-
wazniejsza gwarancja dla konsumenta, P. Patka, Pojecie konsumenta
i jego prawa w obrocie cywilnoprawnym, Gdynia 2011, s. 45.

17 Patrz takze A. Monarcha-Matlak, Obowiqzki administracji w komunika-
¢ji elektronicznej, Warszawa 2008, s. 130.
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dziesigciu dni, liczonych od dnia wydania rzeczy i gdy umo-
wa dotyczy $wiadczenia ustugi, od dnia jej zawarcia'®,

Zawarcie umowy sprzedazy na odleglto$¢ oznacza dla
przedsigbiorcy szereg obowigzkow informacyjnych (zdecy-
dowanie wigcej, niz przy umowie tradycyjnej), przy czym
informacje okreslone w art. 9 u.o.p.k. powinny by¢ jedno-
znacznie sformutowane, w sposob zrozumiaty i tatwy do od-
czytania [5, s. 41].

WYKROCZENIA PRZECIWKO
INTERESOM KONSUMENTOW

Wykroczeniem przeciwko interesom konsumentow jest
nabycie w celu odprzedazy z zyskiem biletu wstgpu na im-
prezy artystyczne, rozrywkowe lub sportowe, badz sprze-
daz takich biletéw z zyskiem. Usitowanie oraz podzeganie
i pomocnictwo odno$nie powyzszego sg rowniez karalne.
Z punktu widzenia wykroczenia, jakim jest nabycie w celu
odprzedazy z zyskiem biletu wstepu, nie jest konieczna jego
odsprzedaz, wystarczy jego nabycie w konkretnym celu —
odsprzedazy z zyskiem. Przy sprzedazy biletow z zyskiem,
traktowanej jako wykroczenie przeciwko interesom konsu-
mentoéw, nie jest konieczne, by przy nabyciu takiego bile-
tu nabywajacy kupit go w celu odsprzedazy z zyskiem. Wy-
starczy by cel taki pojawit si¢ pdzniej, juz po zakupie biletu.
Konieczna jest w tym przypadku sprzedaz, w ramach ktorej
sprzedajacy uzyska stosowny profit.

W s$wietle art. 134 k.w. kto przy sprzedazy towaru, badz
swiadczeniu ustug oszukuje nabywce co do ilosci, wagi, mia-
ry, gatunku, rodzaju lub ceny (jezeli nabywca ponidst, badz
moégl ponies¢ szkode nieprzekraczajaca 100 ztotych), pod-
lega karze aresztu, ograniczenia wolnosci lub grzywny. Tej
samej karze podlega, kto przy nabyciu produktéw rolnych
lub hodowlanych oszukuje dostawce co do ilosci, wagi, mia-
ry, gatunku lub ceny — o ile dostawca ponidst lub mogt po-
nie$¢ szkode nieprzekraczajaca 100 ztotych. Usitowanie wy-
kroczen okreslonych powyzej, jak rowniez podzeganie i po-
mocnictwo s3 karalne. W przedmiotowym przypadku mamy
do czynienia z oszustwem, czyli podjetym w celu osiagnigcia
korzy$ci majatkowej doprowadzeniem innej osoby do nieko-
rzystnego rozporzadzenia mieniem za posrednictwem wpro-
wadzenia w btad albo wyzyskania btgdu lub niezdolnosci do
nalezytego pojmowania przedsigbranego dziatania®.

18 Samo zawarcie umowy kupna-sprzedazy w ramach portalu aukcyjnego
,,Allegro” nastgpuje przez uruchomienie opcji ,,Kup teraz”, badz z upty-
wem ustalonego terminu licytacji, przy jednoczesnym zaoferowaniu naj-
wyzszej ceny. To wlasnie z tym momentem w rzeczywisto$ci dochodzi
do formalnego zawarcia umowy, czego konsekwencja jest obowigzek
uiszczenia przez nabywce ceny zakupu na wskazane przez sprzedajace-
go konto bankowe. W zwiazku z powyzszym data dokonania sprzedazy
rozni si¢ od daty zarejestrowania wplaty ceny na koncie sprzedajacego,
Wyrok WSA z dnia 4 marca 2009 r., I SA/Op 239/08, LEX Nr 489898.

19 Art. 133 Ustawy z dnia 20 maja 1971 r. Kodeks wykroczen (t.j. Dz.U.
72013 r., poz. 482 ze zm.), dalej jako k.w. Na gruncie tego przepisu wy-
stepuje karalno$¢ spekulacji, jezeli przedmiotem wykroczenia sg bilety
wstgpu na imprezy artystyczne, rozrywkowe lub sportowe. Zachowanie
takie wypelnia ustawowe znamiona wykroczenia na gruncie art. 133 k.w.
bez wzgledu na wartos¢ takich biletéw, czy wysokos¢ zysku, M. Bojar-
ski, (w:) M. Bojarski, W. Radecki, Kodeks wykroczen. Komentarz, War-
szawa 2013, s. 818.

20 Wyrok SN z dnia 17 lipca 1980 r., Rw 237/80, OSNKW 1980, Nr 10-11,
poz. 84.

Ukrywanie przed nabywca towaru przeznaczonego do
sprzedazy lub umyslnie bez uzasadnionej przyczyny odma-
wianie jego sprzedazy przez zajmujacego si¢ sprzedazg to-
wardéw w przedsiecbiorstwie handlu detalicznego lub w przed-
sigbiorstwie gastronomicznym, stanowi w mysl art. 135
k.w. wykroczenie z katalogu wykroczen przeciwko intere-
som konsumentow?!. Wykroczenie wskazane w art. 135 k.w.
moze popehi¢ kazda osoba, ktora zajmuje si¢ sprzedaza to-
waréw w przedsigbiorstwie handlu detalicznego lub przed-
sigbiorstwie gastronomicznym, nie ma przy tym znaczenia,
czy jest to whasciciel przedsigbiorstwa, osoba petnigca w nim
funkcje kierownicza, pracownik, czy osoba, ktoéra wykonu-
je prace w formie ,,grzecznosciowej”, na podstawie umoco-
wania udzielonego przez wiasciciela lub kierownika przed-
sigbiorstwa. Nie ma takze znaczenia w tym przypadku forma
wlasnosci przedsiebiorstwa oraz jego status prawny (spotka,
spotdzielnia itp.)?.

Wykroczenie z art. 136 k.w. popelnia ten, kto z towarow
przeznaczonych do sprzedazy umyslnie usuwa utrwalone na
nich oznaczenie okreslajace ich ceng, termin przydatnosci do
spozycia, badz dat¢ produkcji, jakos¢ lub ilo$¢ nominalna,
gatunek lub pochodzenie (usitowanie tego wykroczenia oraz
podzeganie do niego i pomocnictwo sg karalne) jak rowniez
ten, kto przeznacza do sprzedazy towary z usuni¢tym trwa-
lym oznaczeniem ich ceny, terminu przydatnosci do spozy-
cia lub daty produkc;ji, jakos$ci, gatunku lub pochodzenia albo
towary niewlasciwie oznaczone. Karalne jest usuwanie ozna-
czenia, a wigc pozbycie si¢ go lub czynienie niemozliwym
do odczytania, czy tez usitowanie, podzeganie oraz pomoc-
nictwo, jak rowniez przeznaczanie do sprzedazy towarow
z usunigtym trwalym oznaczeniem.

Na gruncie art. 137 k.w. wykroczeniem przeciwko inte-
resom konsumentow jest naruszanie przepisow o obowiazku
uwidaczniania cen lub ilo$ci nominalnej w przedsiebiorstwie
handlowym lub ustugowym, jak réwniez brak faktur albo in-
nych dowodow dostawy lub przyjgcia na towary przechowy-
wane w punkcie sprzedazy detalicznej lub zaktadzie gastro-
nomicznym. W tym drugim przypadku wykroczenie popet-
nia kierownik punktu sprzedazy detalicznej lub zaktadu ga-
stronomicznego. Z kolei na gruncie art. 138 k.w. karze pod-
lega ten, kto zajmujac si¢ zawodowo $wiadczeniem ustug,
zada oraz pobiera za $wiadczenie zaptate wyzsza od obowia-
zujacej? albo umyslnie bez uzasadnionej przyczyny odma-
wia §wiadczenia, do ktorego jest zobowiazany.

Wykroczenie z rozdzialu XV k.w., wedlug art. 138a
k.w., popetnia zawierajacy umowe poza lokalem przedsie-
biorstwa, ktory nie okazuje konsumentowi dokumentu po-
twierdzajacego wykonywanie dziatalno$ci gospodarczej oraz

21 Przedmiotem ochrony wynikajacej z art. 135 k.w. jest interes konsumen-
tow w postaci dostgpu do wszelkich towardw i ustug legalnie oraz pu-
blicznie oferowanych. Chronione jest rowniez prawidtowe funkcjono-
wanie obrotu towarowego, oparte na zasadach rownosci wszystkich pod-
miotéw bioragcych w nim udzial, A. Michalska-Warias, (w:) T. Bojarski
(red.), Kodeks wykroczen. Komentarz, Warszawa 2013, s. 483-484.
Uchwata SN z dnia 17 marca 2005 r., I KZP 3/05, OSNKW 2005, Nr 3,
poz. 26. Kierownik lub sprzedawca przedsigbiorstwa handlu detalicz-
nego, ktory ukrywa przed nabywca towar przeznaczony do sprzedazy,
badz umyslnie, bez uzasadnionej przyczyny odmawia sprzedazy takiego
towaru, odpowiada za wykroczenie okreslone w art. 135 k.w., Uchwata
SN z dnia 30 maja 1980 r., VI KZP 6/80, OSNKW 1980, Nr 7, poz. 58.
23 Na gruncie art. 138 k.w. pokrzywdzony musi mie¢ §wiadomo$¢ ceny
ustugi, W. Kotowski, Kodeks wykroczen. Komentarz, Warszawa 2007,
s. 568.
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dokumentu tozsamosci, a takze osoba, ktora zawierajac umo-
we¢ w cudzym imieniu poza lokalem przedsigbiorstwa, nie
okazuje ponadto dokumentu potwierdzajacego swoje umo-
cowanie. Obowigzkiem zawierajacego umowe jest okazanie
stosownych dokumentdw, nie ma przy tym znaczenia, czy
konsument takich dokumentéw zada, brak ich okazania po-
woduje wykroczenie z art. 138a k.w.

PODSUMOWANIE

Adresatem dziatan przedsigbiorcy majacych miejsce na
rynku jest zasadniczo konsument. Jego pozycja w stosun-
ku do dysponujacego czgsto wigkszym instrumentarium
(w tym finansowym) jest podporzadkowana, zatem musi on
by¢ odpowiednio chroniony. Ochrong t¢ ma zapewnic¢ pan-
stwo. Ingerencja panstwa w sfer¢ gospodarcza ma by¢ wy-
wazona, aby nie niszczy¢ inicjatywy ekonomicznej. Konsu-
ment ma by¢ chroniony, jednak przedsigbiorca ma si¢ czué¢
na tyle swobodnie, by moc i chcie¢ poprzez wlasne dziata-
nia ksztattowac sfer¢ gospodarcza. Oba interesy (konsumen-
ta oraz przedsigbiorcy) sg istotne i muszg by¢ w odpowied-
nim stopniu gwarantowane.

Do standardéow bezpieczenstwa obrotu gospodarczego
nalezy zaliczy¢ ochron¢ konsumentéw (m.in. obok ochrony
konkurencji). Ochrona ta ma w zdecydowanym zakresie wy-
miar publicznoprawny, zatem to na organy wtadzy publicz-
nej zostat nalozony obowigzek uporzadkowania przestrzeni
gospodarczej w ten sposob, aby pozycja konsumenta (i in-
nych przedsigbiorcow w ramach ochrony konkurencji) nie
byta marginalizowana, by byt on pelnoprawnym uczestni-
kiem obrotu gospodarczego, a jego stanowisko byto brane
pod uwagg.

(1]

(2]

(3]

(4]

(3]
(6]
(7]

(8]

(9]
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Stowarzyszenie Jakosci w Sztukach Wizualnych, Warszawa

OCENA JAKOSCI WIZUALNEJ W PRZEMYSLE
SPOZYWCZYM®

The visual quality evaluation in food industry®

Slowa Kkluczowe: zarzadzanie jako$cia, jako$¢ wizualna,
bezpieczenstwo zywnosci, innowacja.

Problem oceny jakosSci wizualnej w przemysle spozywczym jest
tematem nowym i dotyczy szeroko pojetej jakosci Zywnosci, jej
opakowania, dystrybucji oraz utylizacji. Zywnosé i informacja
na jej temat to takze jedno z najtrudniejszych zagadnien etycz-
nych zarzqdzania jakoscig, marketingu i rek-lamy, mody, swia-
domosci, itd. Wiedza na temat jakosSci wizualnej umozliwia wie-
lopoziomowy wglgd w jako$¢ oferowanych produktow i ustug z
perspektywy daleko wykraczajgcej poza jakos¢ konsumenckg.
Zdrowy, harmonijny wzrost cztowieka i maksymalne wykorzy-
stanie jego potencjatu biofizycznego mozliwe sq przy zachowa-
niu indywidualnie zoptymalizowanej diety opartej na petnowar-
tosciowej, organicznej Zywnosci nieprzetworzonej, a takze przy
wykorzystaniu metod produkcji przyjaznych naturze. Przy obec-
nej polityce zarzqdzania w przemysle spozywczym, zatozenia te
wydajg si¢ niemozliwe do realizacji. Coraz wiecej ludzi poszuku-
je jednak zywnosci o jakosci, ktora jest praktycznie niedostgpna
w supermarketach, a nawet w granicach metropolii. Aby wyjs¢
naprzeciw wysokim wymaganiom jakosciowym wobec Zywno-
Sci, konieczna jest zmiana sposobu myslenia na projakosciowe
i wykorzystanie wiedzy na temat zintegrowanych systemow za-
rzqdzania jakoscig.

»Zblizajgc sie do prawdy,
oddalamy si¢ od rzeczywistosci”

Stanistaw Jerzy Lec

WSTEP

Komunikacja wizualna jest podstawa rozwoju wszelkiej
dziatalnosci czlowieka i polega na zastgpowaniu stow obra-
zami, poniewaz sg bardziej pojemne w tre$¢ i przekaz, ta-
twiejsze do zrozumienia, a nawet przyswajane pod$wiado-
mie. W jezyku polskim istnieje powiedzenie ,,je$¢ oczami”
i ,,pozera¢ wzrokiem”, ktore w stowniku ma az 98 synoni-
mow. Budowane w ten sposob niektore wyobrazenia o $wie-
cie staja si¢ z czasem dogmatami i jako pot¢zne narzedzie
sterowania umystem czlowieka wplywaja nieustannie na
podejmowanie decyzji, ksztattujac rdzne wizje jakosci zy-
cia. Przyktadem wykorzystania potggi wizualnosci otocze-
nia do podnoszenia wynikow sprzedazy, jest proces glo-
balnej transformacji cywilizacji w kierunku konsumpcjoni-
zmu, m.in. dzigki wykorzystaniu programowania neurolin-
gwistycznego. Przemysty zwiazane z produkcja zywnosci
stanowia doskonate odwzorowanie problemow doskonale-
nia etyki sprzedazy, a jednoczesnie szerokie pole innowacji
przetomowej. Jako$¢ wizualna jako narze¢dzie kontroli pro-

Key words: quality management, visual quality, food safe-
ty, innovation.

The visual quality evaluation in food industry is a new sub-
Jject concering broadly understood food quality, its packa-
ging, distribution and recycling. The food and information
about it, is also one of the most difficult ethical issues in the
quality management, marketing and advertising, fashion, self
awareness, etc. The knowledge of the visual quality leads to
multilevel insight into the quality of products and services
from a far beyond perspective than consumer s quality. A he-
althy human, a harmonious growth and a maximum use of its
biophysical potential are possible while maintaining indivi-
dually optimized diet based on the unprocessed foods from an
organic whole-food and through the natural production me-
thods. In the present food industry management policy, the-
se objectives seem impossible to achieve. However, more and
more people look for the quality, which is practically una-
vailable in supermarkets, and even within metropolitan are-
as. To meet the high quality food requirements, it is neces-
sary to change the common way of thinking into pro quali-
ty, and to use the knowledge of integrated quality manage-
ment systems.

cesOW w gastronomii wychodzi znacznie poza obszar ko-
munikowania informacji wizualnej i analizy ekonomicznej,
przyczyniajac si¢ do petniejszego oraz glebszego zrozumie-
nia strategicznych mechanizméw sterujacych uwarunkowa-
niami trwalego rozwoju jako$ci zycia poprzez otoczenie wi-
zualne. Jako macierz komunikacji wymaga ono optymaliza-
cji za pomocg narzedzi oceny i poprawy poziomu jakoSci.
Na rysunku 1 zilustrowano wizje eksploatacji jako$ci prze-
strzeni wizualnej, nakre$lajac procesy zwiazane m.in. z dzia-
lalno$cig informacyjna, reklamowa, edukacyjna, rozrywko-
wa 1 inng, ktore walcza o nasz czas i uwage.

Proces eksploatacji jakoSci w otoczeniu wizualnym czto-
wieka trwa nieustannie. Na wejsciu znajduje si¢ aktualna sy-
tuacja (zanieczyszczony krajobraz, $mietnik audiowizual-
ny, przetadowanie narzedziami wizualnymi, obrazami i in-
formacjami negatywnie wptywajacymi na umyst cztowieka,
brak dbatosci o przyrode i otoczenie, niska $wiadomo$¢ jako-
$ci zycia, zdrowia, potencjatu cztowieka, itd.). Potrzebne jest
sprzezenie zwrotne w postaci inzynierii jakosci wizualnej,
aby przeksztalci¢ obecng sytuacje i na wyjsciu uzyskac zinte-
growang wiedzg oraz korzysci z jej konsolidacji. Wizja przy-
sztosci, w ktdrej technologia pozostaje w harmonii z natu-
ralnym prawem, innymi stowy cywilizacja jest ,,biologicznie



= gbrazy
* informacje
* reklamy

= billboardy, ulotki

* infoscreeny

* opakowania

«  opdpady

= brak kultury recyklingu

= gesta komunikacja

zanieczyszczenie
krajobrazu

= brak harmonii,
brak troski

EKONOMIA, ZARZADZANIE, INFORMATYKA, MARKETING

Sprzeienie zwrotne
Ingynieria jakoici wizualnej

f %

o otoczenie, przyrode .
wartosci ponadczasowe

159

orzysci

z konsolidacji wiedzy:
spefnienie oczekiwan
ekologia

*  bioarchitektura

* bezpieczenstwo, komfort
efektywnosic dziatania

* systemowe, procesowe
i twdrcze podejscie

+ ciggte doskonalenie

zintegrowana wiedza
zintegrowane
systemy

wizja przyszlosci

Rys. 1. Wizja eksploatacji jakoSci w otoczeniu wizualnym czlowieka.
Fig. 1. The vision of quality exploitation in human visual environment.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

szczesliwa”, jest kluczowym zagadnieniem dla poprawy
ogo6lnej jakosci zycia. Kultura odzywiania to podstawowy
element, od ktorego zalezy zdrowie i potencjat rozwoju przy-
sztych pokolen ludzi, dlatego istotne jest, aby wlaczy¢ poje-
cie jakosci wizualnej do problematyki zarzadzania jakoscia
ZyWnosci.

Celem artykulu jest przedstawienie problematyki za-
rzadzania oceng jakoSci wizualnej w przemysle spozyw-
czym jako tematu nowego i dotyczacego szeroko pojetej
jakoS$ci Zywnosci, jej opakowania, dystrybucji oraz uty-
lizacji.
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Rys. 2. Synergiczna definicja jakos$ci wizualnej.
Fig. 2. Synergistic definition of the visual quality.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

POJECIE JAKOSCI WIZUALNEJ

Jakos$¢ powstaje w umysle czlowieka, a na jej pojgcie
sktada si¢ caty schemat indywidualnego obrazowania swia-
ta, ktory znajduje odbicie w wielu sposobach definiowania
oraz doskonalenia roznych, znanych aspektow jakosci zycia.
Jako$¢ wizualna w naturalny sposob taczy je w sobie, po-
niewaz dotyczy wielowymiarowej oceny informacji zawartej
w obrazie, pod wzgledem zgodnoSci z naturalnym wzorcem
jakosci zycia w przyrodzie. Na rysunku 2 przedstawiono po-
jecie jako$ci wizualnej i jego zakres.
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Q Harmonia, piekno i estetyka
style w srfuce Klgsycrneg) | noWoCIesne)
et
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Synergiczna definicja jakosci wizualnej jest potaczona
sumg potencjatow znanych aspektow jakosci. Wizualnos¢
otoczenia jako srodowisko Zycia cztowieka stanowi nieskon-
czone pole interdyscyplinarnych badan jakosci, mozna za-
tem mowi¢ o domenie jako$ci wizualnej. Podstawg kazdego
sprawnego systemu zarzadzania jest komunikacja jako wi-
zualna dystrybucja informacji. Cato$ciowe i systemowe po-
dejscie do oceny poziomu jakos$ci w otoczeniu wizualnym
cztowieka pozwala na uzyskanie skonsolidowanej wiedzy
na temat jakoS$ci zycia. Dzigki temu mozna opracowac roz-
wigzania tgczgce dziedzictwo przesztosci z potrzebami dale-
ko wybiegajacymi w przysztosé. Niedaleka przysztos¢ jako-
$ci zycia lezy w zwinnym i efektywnym sterowaniu materia
z poziomu bioarchitektury (jako infrastruktury sfery wizual-
nej) (Kotomanska 2014, [1]). W obliczu aktualnych wyzwan,
cztowiek XXI wieku do prawidtowego i trwalego wzrostu
potrzebuje organicznego otoczenia, pelnowartosciowej zyw-
nosci oraz materiatow bioharmonijnie rezonujacych ze zdro-
wa komorka.

SYSTEMY ZAPEWNIENIA JAKOSCI
| BEZPIECZENSTWA ZYWNOSCI

Zarzadzanie jako$cig zywno$ci jest obecnie nieodzow-
nym elementem, na ktorym przemyst spozywczy opiera swo-
je dziatania. Podstawowym instrumentem w dazeniu do wy-
sokiej jakosci zywnosci jest system HACCP (Hazard Analy-
sis and Critical Control Point) uznany powszechnie za naj-
bardziej skuteczny sposob zapewnienia bezpieczenstwa zdro-
wotnego zywnosci (Werpachowski, Zmijewska 2014, [12]).
Skutecznos¢ wdrozenia i funkcjonowania systemu HACCP
uwarunkowana jest wlasciwym zaprojektowaniem same-
go przedsigwziecia, z uwzglednieniem szeroko rozumianych
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zasad zarzadzania jako$cia w kazdym obszarze dziatania
przedsigbiorstwa (Torufiski 2012,[8]). Systemy zapewnienia
jakosci sg szczegdlnie wazne w dziedzinie produkcji opako-
wan do zywnosci, artykutéw medycznych, lekow i suplemen-
tow diety, kosmetykdw oraz materiatlow niebezpiecznych dla
zycia lub zdrowia. Musza one spetnia¢ $cisle okreslone wy-
magania normalizacyjne. Nie zapewniono wsrod nich daze-
nia do catkowitego bezpieczenstwa zywnosci w sposob wy-
czerpujacy aktualne potrzeby rozwojowe cztowieka. Brak
réwniez dyspozycji o ochronie przed szkodliwym dziataniem
na zdrowie i $srodowisko czlowieka zywnosci przetworzonej
i opakowan z tworzyw sztucznych oraz skutecznej egzeku-
cji odpowiedzialno$ci za opisy oraz re-klamy produktéw nie-
zgodnej z prawda. W wybranych obszarach mozna zauwa-
zy¢ naturalne tendencje w rozwigzywaniu probleméw jako-
$ci, ktore polegaja na etapowym wdrazaniu instrumentow za-
rzadzania jakoscia, poczawszy od podstawowych wymagan
i dobrej praktyki, az po domeng jakosci wizualnej. Zilustro-
wano to na rysunku 3.

Integracja, optymalizacja, standaryzacja, unifikacja i har-
monizacja stanowig kierunki instrumentalizacji zapewnienia
jakos$ci. Powyzszy zestaw regulacji obejmuje m.in. ,,Wielka
Piatke”: Total Quality Management (TQM), Normy ISO,
Quality Assurance Control Point (QCAP), Hazard Analysis
Control Critical Points (HACCP), Good Hygenic Practice/
Good Manufacturing Practice (GHP/GMP). QACP jest szer-
szym systemem. Obejmuje on calos¢ zagadnien dotyczacych
zapewnienia jakos$ci produktow, z uwypukleniem cech ja-
kosci handlowej, marketingowej i organoleptycznej. Pozo-
state normy dotycza dobrych praktyk produkcyjnych i doty-
czacych higieny. Totalny zakres obszaru zarzadzania jako-
$cig wizualng (Visual Quality Management — VQM) wyni-
ka z poje¢cia domeny jakosci wizualnej. Wazne wydaje sig

Tworzenie przyjaznej bioarchitektury

HACCP

Bezpleczenstwo
Tywnosci
Krytyczne punkty
kontrolne

GHP/GMP

Podstawowe
wymagania
dobrej praktyki
produkcji, dostaw
i higieny

Rys. 3. Wybrane instrumenty zapewnienia jakoSci.
Fig. 3. The selected instruments of quality assurance.
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Zrédlo: K. Kotomanska, Opakowanie jako element sterowania poziomem jakosci wizualnej, Opakowanie nr 12/2014, Wyd. Sigma NOT,

Warszawa 2014, s. 60, [2]
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wykorzystanie synergicznej definicji jako$ci wizualnej, ktora
scala istniejgce aspekty znanych pojec jakosci. Uwzglednie-
nie kryterium jakosci wizualnej jako instrumentu zapewnie-
nia jakos$ci mogloby korzystnie wptynaé na proces ugrunto-
wania harmonizacji z naturg jako wymogu realnego spetnie-
nia specjalnych oczekiwan jako$ciowych w praktyce (Koto-
manska, Werpachowski 2014, [4]). Cel zarzadzania jakoScig
wizualng to poprawa poziomu jakos$ci w otoczeniu wizual-
nym. Polega na holistycznej identyfikacji statusu ustalonych
procesow oraz problemoéw w celu jak najszybszej reakcji na
nie i optymalizacji dziatan podejmowanych na rzecz popra-
wy jakosci. Jakie dziatania nalezy podjac, aby osiagna¢ cel?
Jesli cel zostat osiggniety, jak utrzymaé obecny status? W od-
powiedzi na te pytania uwzgledni¢ trzeba wymagania i ocze-
kiwania rozwojowe cztowieka, wobec poziomu jakosci wi-
zualnej produktow, ustug oraz systemow dziatania.

WYMAGANIA | OCZEKIWANIA WOBEC
POZIOMU JAKOSCI WIZUALNEJ
ZYWNOSCI

Produkcja zywnosci wysokiej klasy i o gwarantowanej
jakosci wynika z umiej¢tnosci przewidywania potrzeb oraz
wymagan odbiorcow, a takze znajomosci techniki i techno-
logii, oraz dobrej praktyki w organizacji pracy. W przemy-
$le bardzo wazna jest faza od projektu, poprzez konstrukcje
do zaplanowania procesu produkcyjnego. Procesy produk-
cji uznaje si¢ za opanowane i niewiele si¢ w tym obszarze
zmienia, koncentrujac si¢ na oprawie marketingowej, proce-
sach logistyki i dystrybucji gotowych wyrobow (Kotoman-
ska, Wolak 2012, [5]). W momencie poprawy koniunktury
gospodarczej i zasobnos$ci indywidualnych obywateli, kon-
sumenci w przyszlosci na pewno bgda przywiazywac wigk-
sza wage do jakos$ci zdrowotnej produkty, a nie tylko do ceny
(Werpachowski, Zbikowska 2013, [11]).

Problemy jakoS$ci przemystu spozywczego to temat gtosny
i kontrowersyjny, obrazowany czg$ciowo przez dziatalnosé
UOKIK oraz stwierdzenie ,,towar niezgodny z umowg”. Pa-
radoksalnie, w obecnych czasach atrakcyjny wizualnie owoc
lub warzywo sugerowac moze rakotworcza hybryde genetycz-
na, wyjatowiong z pierwotnych wartosci odzywczych, zanim
jeszcze trafi na warsztat ,,food style”, czyli do stylisty zyw-
nos$ci. Zbyt intensywna barwa mi¢sa lub ryb to takze ozna-
ka, ze karmiono je sztucznie barwnikiem, lub co gorsza cha-
rakteryzowano po$miertnie. Na ,,pierwszy rzut oka” prze-
cigtny konsument nie widzi réznicy migdzy produktem natu-
ralnym a uprawa i hodowla modyfikowana genetycznie, ale
czuje ja w smaku. Jego §wiadomo§¢ zakupowa wzrasta wraz
z falg informacji podawanych do wiadomosci publicznej, do-
tyczacych dziatan przemystu spozywczego na szkode zdro-
wia. Powszechnie wiadomo, ze zywno$¢ przetworzona nie
zawsze nadaje si¢ do spozycia, z uwagi na wysoka zwartos¢
substancji szkodliwych dla zdrowia, co jest przyczyna prze-
wlektych chorob cywilizacyjnych XXI wieku. Opakowania,
cho¢ pickne, kolorowe, trwate oraz niezawodne logistycznie,
nie wszystkie nadajg si¢ do przechowywania zywnosci w sen-
sie ich neutralno$ci biochemicznej. Sa natomiast wygodne
i wyrafinowane plastycznie, cho¢ tworzywa te przy utylizacji
stanowig stabo biodegradowalng masg, czyli wiclowarstwowa
substancje toksyczng powlekajaca zywnos$¢, a podzniej skta-
dowang latami na wysypiskach $§mieci. Do grupy zwiazkow

chemicznych szczegodlnie trwatych w $rodowisku naleza za-
nieczyszczenia ujgte w Konwencji Sztokholmskiej (TZO,
POP, persistent organic pollutions). Cechuje je bardzo duza
odporno$¢ na rozktad w wyniku dziatan fizycznych (Obie-
dzinski, Korzycka 2005, [7]). Skala przestepczosci gospodar-
czej w przemysle spozywczym nakre§la smutny obraz rze-
czywisto$ci pozbawionej ludzkiej twarzy i odpowiedzialnosci
oraz zabdjczej dla naturalnego wzorca jakosci zycia w przy-
rodzie. Uzaleznienie ludzko$ci od chemii spozywczej jest
obecnie zjawiskiem tak powszechnym, ze wiele 0sob nie jest
w stanie catkowicie przej$¢ detoksu oczyszczajacego orga-
nizm z toksyn, ani zrezygnowac z popularnych trucizn typu
kofeina, gluten, czy cukier. Sama $wiadomos$¢ na temat jako-
$ci zywienia jest niewystarczajaca, aby moc zmienic¢ podejécie
do problematyki zywienia na projakosciowe.

Jako$¢ rozumiana jest jako ogét cech i wlasciwosci wyro-
bu, ktére decyduja o jego zdolnosci do zaspokajania stwier-
dzonych i przewidywanych potrzeb. Jakos¢ wizualna wpro-
wadza element pozytywnego zaskoczenia oraz rozszerza
pojecie jakosci na trudne do zdefiniowania obszary doznan
czlowieka. Klienci oczekuja, ze wyroby pod wzgledem kon-
strukcji 1 technologii powinny charakteryzowaé si¢ higie-
nicznoscia (zagwarantowang odpowiednim poziomem tech-
nicznym maszyn i urzadzen a takze osprzetu). Oferta dla
klienta powinna uwzglgdnia¢ warunki rynkowe poprzez od-
powiedni marketing, wysoki poziom obstugi klienta oraz
szeroka, atrakcyjna, spdjna oferte ilosciowsq i asortymentowa
(Kotomanska, Wolak 2012, [5]). Wedtug badan, spoteczen-
stwo kupuje najczeséciej wyroby wygodne, tanie i eleganckie.
W przypadku zywnosci wptyw na zakup ma takze klimat,
pora roku, nawyki zywieniowe oraz marketing spozywczy.

Jedng z metod wykorzystanych do badania poziomu
1 oceny jakosci wizualnej jest Dom Jakosci - Quality Func-
tion Deployment (QFD). Umozliwia poznanie aktualnych
potrzeb jakosciowych konsumentéw (w odniesieniu do sys-
temow, ustug i produktéw), oraz przetozenie ich na jezyk or-
ganizacji (parametry techniczne i technologiczne, ekono-
miczno-finansowe, harmonizacyjne, estetyczne, marketingo-
we, itd.). Model oceny potrzeb i oczekiwan na podstawie me-
tody QFD przedstawiono na rysunku 4.

Dom jakosci sktada si¢ z dziewigciu etapdw, w ktorych
dokonuje si¢ kompleksowej analizy i oceny poziomu jakos$ci
wizualnej uwzgledniajac takze potrzeby oraz oczekiwania
wybiegajace w przyszto§¢. Uzasadniona wydaje si¢ koniecz-
no$¢ zintegrowania kierunkéw dziatan projakosciowych
w spdjny system zarzadzania jakos$cia, aby umozliwi¢ dopa-
sowanie funkcji jakos$ci i osigganie maksymalnych wynikow
w jak najkrotszym czasie i po jak najnizszych kosztach (We-
rpachowski 2011, [10]).

ZINTEGROWANE PODEJSCIE DO
ZARZADZANIA JAKOSCIA WIZUALNA

Gléwnym celem systemow zarzadzania jest poprawa ja-
ko$ci wyroboéw oraz ushug. Dziatania przedstawione na ry-
sunku 5 uzasadniaja podejscie systemowe jako zmiang¢ spo-
sobu myslenia o otoczeniu wizualnym, w celu osiagnigcia
pozytywnych rezultatéw w kazdej dziedzinie doskonalenia
jakosci, w tym dziatan na rzecz poprawy kultury odzywiania
i produkcji zywnosci. Istotna staje si¢ totalna integracja wie-
dzy oraz instrumentow zapewnienia jakoSci.
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Rys. 4. Model Domu Jakosci jako podstawa oceny potrzeb i oczekiwan klientéw.
Fig. 4. The House of Quality model as a basic evaluation of clients’ needs and requirements.

Zrodlo: K. Kotomanska, D. Wolak, Poziom Jjakosci wizualnej w otoczeniu cztowieka, Ekonomika i organizacja przedsigbiorstwa, Wyd. Instytutu
ORGMASZ nr 6 (749), Warszawa 2012, s. 78, [6].
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Zrédlo: K. Kotomanska, Synektyczny wymiar domeny jakosci wizualnej, Ekonomika i organizacja przedsiebiorstwa nr 11(778), Wyd. Insty-

tutu ORGMASZ, Warszawa 2014, s. 34, [3]

Podejscie systemowe pozwala dostrzec w otoczeniu wi-
zualnym system wzajemnie powigzanych elementow, co
umozliwia modelowanie i optymalizacj¢ procesow odpowie-
dzialnych za bioharmonijne doskonalenie jakosci. U podstaw
oceny jakosci wizualnej lezy inzynieria systemow dziatania.
Inzynieria jako$ci dostarcza metod i narze¢dzi, aby badac ja-
ko$¢ wizualng jako wytwor dzialalnosci systemowej. Teo-
ria systemow dzialania zajmuje si¢ problemami systemow
globalnych, a takim jest domena jako$ci wizualnej. Anali-
za systemowa otoczenia wizualnego pozwala na opracowa-
nie modeli identyfikacyjnych, prakseologicznych, cyberne-
tycznych, matematyczno-ekonomicznych, a takze proble-
mowych, ocenowych i optymalizacyjnych. Pomaga w reali-
stycznym widzeniu procesoOw w szerszym kontekscie, pro-
blemow je blokujacych i wynikajacych z tego btgdow. Istot-
ne staje si¢ uwzglednienie takze czynnika geniuszu, jako naj-
wyzszego wzorca jakosci w swojej klasie. Kryteria, mia-
ry 1 wskazniki oceny jako$ci wizualnej zwigzane z przemy-
stem spozywczym dotycza bardzo szerokiego spektrum za-
gadnien zwigzanych z zawarto$cia bioenergetyczng zywno-
$ci i jej opakowan. W tym celu konieczne jest opracowanie
nowatorskich narzgdzi oceny oraz poprawy jakosci wizu-
alnej na miar¢ wymagan i oczekiwan konsumenckich. Mo-
glyby one wesprzeé¢ zmiany projakos$ciowe zapoczatkowane
w ustawie o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia, jak row-
niez w gospodarce odpadami [9]. Wykracza to poza dotych-
czasowe ramy badawczo-naukowe.

NARZEDZIA ZARZADZANIA
JAKOSCIA WIZUALNA

Narzedzia w ramach Lean Management (szczuple za-
rzadzanie), ktére mozna wykorzysta¢ w celu eliminacji nie-
zgodnos$ci 1 marnotrawstwa, oparte sa na zarzadzaniu wizual-
nym obecnym we wszystkich priorytetach szczuplego zarza-
dzania. Bledy sa widoczne, kiedy kazdy element procesu ma
wyznaczone miejsce i jest na nim, czyli gdy wdrozono za-
sady zarzadzania wizualnego. Zarzadzanie wizualne znajdu-
je zastosowanie takze w przemysle spozywczym, natomiast
nowoscig jest priorytet jakosci wizualnej, jako twarde kry-
terium oceny ktadace nacisk na ochrong zdrowia i potencja-
hu biofizycznego (warunku prawidtowego wzrostu i rozwoju
czlowieka oraz jego otoczenia).

Na rysunku 6 zilustrowano zarzadzanie wizualne jako na-
rzedzie Lean, uwzgledniajac otoczenie wizualne jako $rodo-
wisko procesow ksztattujacych poziom jakosci w otoczeniu
wizualnym cztowieka.

Proces ciaglego doskonalenia jako$ci ilustrowany przez
cykl PDCA (Plan, Do, Check, Act — Planuj, Wykonaj,
Sprawdz, Popraw, inaczej kolo Deminga) jest podstawa spoj-
nosci podejmowanych decyzji oraz zapobiega szeroko poje-
tym btedom i marnotrawstwu. Zarzgdzanie wizualne jako na-
rzedzie Lean doskonale sprawdza si¢ w r6znych branzach pro-
dukecji, utatwiajgc wielowymiarowa identyfikacje¢ problemow
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i ich skuteczne rozwigzania. Jakos¢
wizualna jest twardym kryterium oce-
ny jakosci produktéw spozywczych
i ustug powigzanych z nimi. Zarzadza-
nie wizualne umozliwia migkka ko-
munikacj¢ bledéw i niezgodnosci.

TENDENCJE | TRENDY
ROZWOJU JAKOSCI
WIZUALNEJ W PRZE-
MYSLE SPOZYWCZYM

Doskonalenie jakos$ci wizualnej
jako holistyczna koncepcja poprawy
jakosci zycia kumuluje rézne aspek-
ty rozwojowe, w wyniku czego ogodl-
ne kierunki, tendencje i trendy tworza
zintegrowany algorytm wzrostu, kto-
ry obrazuje rys. 7.

Centralny obieg energii jakosci
opisuje cykl dazenia do poprawy jako-
Sci zycia w procesie ewolucji §wiado-
mosci, potrzeb, oczekiwan oraz umie-
jetnosci ich realizacji. Wyrazem tych
dazen jest poziom jakosci w otoczeniu
wizualnym czlowieka. Umiejetnosé
systemowego rozwigzywania proble-
mow jakosci wymaga integracji, sy-
nergii 1 konsolidacji dost¢pnej wie-
dzy. Catosciowe spojrzenie umozliwia
bardziej efektywne sterowanie jako-
$cig zycia poprzez stymulowanie po-
ziomu jako$ci w przestrzeni wizual-
nej. Potaczenie nowoczesnych techno-
logii w harmonii ze wzorcem dosko-
nalenia jakosci w naturze umozliwia
tworzenie zyciodajnego otoczenia,
w ktorymmozliwa jest petnowartoscio-
wa uprawa ro$lin i hodowla zwierzat.
W tendencjach zywienia harmonijnych
z natura, coraz bardziej popularne sta-
ja si¢ trendy wegetarianskie i wegan-
skie, samowystarczalno$¢ zywienio-
wa, suro jedzenie, ziololecznictwo
i diety genotypowe, ktorych podsta-
wa jest wysoka jakos$¢ energetyczna
zywnosci organicznej. Niekoniecznie
jest to zywnos¢ tadna z wygladu, ale
z pewnoscig duzo zdrowsza i bogatsza
w niezbedne sktadniki odzywcze od
genetycznie zmodyfikowanej. Jedno-
czes$nie, pigtnuje si¢ tzw. ,,greenwa-
shing”, okres$lany mianem ,.ckoScie-
my” i ,zielonym mydleniem oczu”,
poniewaz wykorzystuje hasto ekolo-
giczne do sprzedazy produktéw prze-
tworzonych, ktore ze zdrowym zywie-
niem niewiele maja wspolnego. Co-
raz wigkszg popularno$¢ zdobywa-
ja informacje na temat nieuczciwych
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Rys. 6. Zarzadzanie wizualne jako narzedzie lean.
Fig. 6. Visual management as a lean toolkit.
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praktyk przedsigbiorstw spozywczych. Glosny proces fir-
my,,Sokotdw” i znanego vlogera, P. Oginskiego jest jednym
z wielu przyktadow walki toczacej si¢ o prawo konsumenta
do prawdziwej informacji o produktach. Wzrasta §wiadomos¢
jakosci zywienia, trudno jednak wygra¢ z uzaleznieniem od
szkodliwej chemii spozywczej. Na tym polu o zmiany nawy-
kow tatwiej alergikom i osobom przewlekle chorym. Znane sa
liczne przypadki catkowitego powrotu do zdrowia po elimina-
¢ji chemii spozywczej, medycznej i kosmetycznej oraz zastg-
pieniu jej pelnowartosciowsg dietg.

PODSUMOWANIE

Bezpieczenstwo i jako$¢ zywno$ci w kontekscie oceny
jakos$ci wizualnej wymaga procesu ciaglego doskonalenia
aspektow zwigzanych m.in. z biologia, reklama, marketin-
giem i sposobem obrazowania zywnos$ci. Rozmaite choro-
by cywilizacyjne XXI wieku sa m.in. konsekwencja wycho-
wania przez spozywcze dogmaty, modg i reklame, szczego6l-
nie w sferze odzywiania i suplementacji. Mowi si¢ o powaz-
nych zaburzeniach zdrowia i potencjalu biofizycznego czto-
wieka, wynikajacych z wyjalowienia zywno$ci w procesie
uprzemystowienia, oraz uzaleznienia spoteczenstwa od zyw-
no$ci wysoko przetworzonej i lekow. Zmiana swiadomosci
na w pelni aktywng projakosciowo moze dokonaé si¢ wraz
z poprawg poziomu jako$ci w otoczeniu wizualnym.

1. Problematyka jako$ci wizualnej jako zagadnienie nowe,
stanowi otwarte pole badawcze dla ré6znych dziedzin do-
skonalenia jako$ci, w tym dla przemystow zwigzanych
z zywnos$cig. Wazna rolg jakosci wizualnej i podjecie
problematyki uzasadnia aktualno$¢ zagadnien jako$cio-
wych oraz wszechstronno$¢ ich zastosowan, szczegodlnie
z punktu widzenia technicznego, ekonomicznego i or-
ganizacyjnego, dotycza bowiem kazdego widzialnego
aspektu otaczajacego nas Swiata.

2. Istnieje znaczna roznica migdzy preferowana jakoscig
zywnosci, a przemystowa. Istotne staje si¢ doskonalenie
produkcji spozywczej w celu spetnienia aktualnych po-
trzeb i oczekiwan w stosunku do oferowanej jakosci wy-
robow i ushug.

3. Warto skorzysta¢ z wiedzy oraz do$wiadczenia koncepcji
jakosci wizualnej, aby w procesie doskonalenia polskie-
go systemu zarzadzania jakoscia i bezpieczenstwem zyw-
nosci uwzgledni¢ priorytet harmonijnego wzrostu w zgo-
dzie z naturg, jako warunek zdrowego genetycznie rozwo-
ju. Jest to uzasadnione z punktu widzenia technicznego,
technologicznego, ekonomicznego i harmonizujacego.

4. Zmiana podejécia do kultury odzywiania aby byta trwa-
a i skuteczna, wynika¢ musi z gigbokiej transformacji
$wiadomosci 1 zwyczajow, nie z powodu modnych no-
winek popularno-naukowych, lub regulacji prawnych na-
ktadajacych okreslone obowigzki na obywateli. Dotyczy
to zardwno diety opartej na petnowarto$ciowej Zzywnosci,
jak rowniez zdolnosci do uzyskania catkowitej bieglosci
w sterowaniu materig z poziomu bioarchitektury jakosci
wizualne;j.

5. Wraz z przemystowa ckspansjg czlowicka w przestrzen
wizualng, konieczno$¢ rozwijania kultury organicznego
odzywiania wydaje si¢ uzasadniona takze w Polsce.

6. Wykorzystanie bioarchitektury jako systemowej podsta-
wy podejmowania decyzji na temat jakosci umozliwia

(1]

[2]

[4]

(7]

(8]

(9]

[10]

[11]

[12]
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strategiczne sterowanie procesami odpowiedzialnymi
za wzrost poziomu jako$ci w otoczeniu wizualnym. Dla
problematyki wytwarzania zywnosci i opakowan spo-
zywczych ma ona praktyczne zastosowanie jako uniwer-
salne, kolektywne kryterium stojace na strazy gleboko
pojetej jakosci zycia.

LITERATURA

KOLOMANSKA K. 2014. Przedsiebiorczosé przy-
sztosci i bioarchitektura jakosci wizualnej. Ekonomika
i organizacja przedsigbiorstwa, nr 8 (775), Wyd. Insty-
tutu ORGMASZ, Warszawa, 26-37.

KOLOMANSKA K. 2014. Opakowanie jako element
sterowania poziomem jakosci wizualnej. Opakowanie
nr 12/2014, Wyd. Sigma NOT, Warszawa, 58-62.

KOLOMANSKA K. 2014. Synektyczny wymiar dome-
ny jakosci wizualnej. Ekonomika i organizacja przed-
siebiorstwa, nr 11 (778), Wyd. Instytutu ORGMASZ,
Warszawa, 34.

KOLOMANSKA K., WERPACHOWSKI W. 2014.
Otoczenie wizualne czlowieka — podejscie systemowe.
Ekonomika i organizacja przedsigbiorstwa, nr 4 (771),
Wyd. Instytutu ORGMASZ, Warszawa, 36-47.

KOLOMANSKA K., WOLAK D. 2013. Ocena po-
ziomu jakoSci wizualnej w otoczeniu cztowieka. Ekono-
mika i organizacja przedsi¢biorstwa, nr 6 (761), Wyd.
Instytutu ORGMASZ, Warszawa, 3-15.
KOLOMANSKA K., WOLAK D. 2012. Poziom ja-
kosci wizualnej w otoczeniu czlowieka. Ekonomika
i organizacja przedsigbiorstwa, nr 6 (749), Wyd. Insty-
tutu ORGMASZ Warszawa, 66-80.

OBIEDZINSKI M. W., KORZYCKA-LWANOW M.
2005. Zanieczyszczenia chemiczne zywnosci- krytyczne
wyrozniki jakoSci i bezpieczenstwa zZywnosci. Przemyst
Spozywczy, nr 59 (2), Wyd. Sigma NOT, Warszawa,
10-14.

TORUNSKI J. 2012. Zarzadzanie jakoscig w przemy-
$le spozywczym, Seria Administracja i Zarzgdzanie, nr
95/2012, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Przyrodni-
czo-Humanistycznego w Siedlcach, Siedlce, 119-127.

USTAWA z dnia 25 sierpnia 2006 roku o bezpieczen-
stwie zywnosci i zywienia, Dz.U. nr 171 z 27.09.2006,
poz. 1225.

WERPACHOWSKI W. 2011. Podstawy zarzadzania
w przedsigbiorstwie, Oficyna Wyd. Politechniki War-
szawskiej, Warszawa, 302-401.

WERPACHOWSKI W., KOWALSKA M., ZBI-
KOWSKA A. 2013. System prewencyjno-zapobiegaw-
czy HACCP najtanszym narzedziem zapewniajgcym
bezpieczenstwo wyprodukowanej zZywnosci. Ekonomi-
ka i Organizacja Przedsigbiorstwa, nr 12(2013) Wyd.
Instytutu ORGMASZ, 50-60.

WERPACHOWSKI W., ZMIJEWSKA A. 2014.
Analiza zagrozen jako praktyczne podejscie do pro-
jektowania i wdrazania systemu proewencyjno-zapo-
biegawczego HACCP, Ekonomia i Zarzqdzanie, Oficy-
na Wydawnicza Politechniki Biatostockiej, nr 1/2014,
Biatystok, 81-97.



166

POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 1/2015

LISTA RECENZENTOW ARTYKUtOW PUBLIKOWANYCH
W CZASOPISMIE ,POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA

SPOZYWCZEGO”
Prof. dr hab. inz. Igor AREFYEV Sankt-Petersburg (Federacja Rosyjska/Russia)
Prof. Sa’eed BAWA Trinidad (Republic of Trinidad and Tobago)
Prof. dr hab. Honorata DANILCENKO Wilno (Litwa/Lituania)
Prof. dr hab. inz. Petr DOLEZAL Brno (Czechy/Czech Republic)
Doc. dr hab. Eva DOLINSKA Presov (Stowacja/Slovakia)
Prof. dr hab. inz. Zdenek HAVLICEK Brno (Czechy/Czech Republic)
Prof. dr hab. inz. Andrzej HEIM 1.6dz (Polska/Poland)
Prof. dr hab. inz. Roman HEJFT Biatystok (Polska/Poland)
Prof. dr hab. Tamara Wiktoriwna [VANOWA Kijow (Ukraina/Ukraine)
Prof. dr Elvyra JARIENE’ Wilno (Litwa/Lituania)
Doc. ph. dr Martina KASOVA Presov (Stowacja/Slovakia)
Dr hab. Wanda KAWECKA Warszawa (Polska/Poland)
Prof. dr Vasili KOCHURKO Baranowicze (Biatorus/Belarus)
Dr hab. Anna KOLLAYTIS-DOLOWY  Warszawa (Polska/Poland)
Dr hab. inz. Henryk KONOPKO Biatystok (Polska/Poland)
Ing. oh D Joanna KORCZYK-SZABO Nitra (Stowacja/Slovakia)
Prof. ph D Wojciech KOWALCZYK Duisburg-Essen (Niemcy/Germany)
Prof. dr hab. inz. Krzysztof KRYGIER Warszawa (Polska/Poland)
Prof. dr hab. inz.  Jurij PAWLUCZUK Brzes¢ (Biatoru$/Belarus)
Dr hab. inz. Antoni PLUTA Prof. (SGGW), Warszawa (Polska/Poland)
Prof. dr hab. Janusz POSPOLITA Opole (Polska/Poland)
Prof. ing. DrSc.  Frantisek RIEGER Praga (Czechy/Czech Republic)
Prof. dr hab. Wiodzimierz RUDENKO Rowne (Ukraina/Ukraine)
Dr hab. inz. Mirostaw SEOWINSKI Warszawa (Polska/Poland)
Dr hab. Marek STAROSKA Presov (Stowacja/Slovakia)
Prof. dr hab. ing. Kvétoslava SUSTOVA Brno (Czechy/Czech Republic)
Dr hab. inz. Krzysztof SMIECHOWSKI Prof. (UTH), Radom (Polska/Poland)
Prof. dr hab. Franciszek SWIDERSKI Warszawa (Polska/Poland)
Dr inz. Urszula TYLEWICZ Bolonia (Wtochy/Italy)
Doc. ing. DrSc.  Pavel VESELY Brno (Czechy/Czech Republic)
Prof. dr hab. Bozena WASZKIEWICZ-ROBAK  Warszawa (Polska/Poland)
Prof. dr hab. Agnieszka WIERZBICKA Prof. (SGGW), Warszawa (Polska/Poland)
Prof. dr hab. Dorota WITROWA-RAJCHERT  Warszawa (Polska/Poland)
Prof. dr hab. inz. Janusz WOJDALSKI Warszawa (Polska/Poland)
Prof. dr hab. inz. Ladislav ZEMAN Brno (Czechy/Czech Republic)
Dr hab. inz. Malgorzata ZIARNO Prof. (SGGW), Warszawa (Polska/Poland)



Informacje
dla Autoréw przygotowujacych materialy do publikac_ji W czasopismie
POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO

» Artykut powinien w sposéb zwiezty i przejrzysty omawiac specjalistyczne zagadnienie, przy czym wskazany jest podziat
tekstu na rozdziaty opatrzone tytutami. W jego zakonczeniu nalezy sformutowac istotne dla poruszanej problematyki
whnioski.

» Wydruk nalezy przygotowa¢ w dwéch egzemplarzach na biatym (nie przebitkowym) papierze, z podwdjng interlinig
i 4 cm marginesem z lewej strony. Na marginesie autor zaznacza miejsca, w ktorych nalezy umiesci¢ tabele lub rysunek
piszac Tab.1. lub Rys.1. Ponadto na marginesie nalezy stownie objasnic litery greckie stosowane w tekscie, np.  — beta.
Stronice powinny byé zaopatrzone w kolejng numeracje.

» Uwaga! Wraz z w/w egzemplarzami artykutu nalezy dostarczy¢ ptytke z zapisanym tekstem (rysunkami) w edytorze pra-
cujgcym w $rodowisku Windows.

» Na pierwszej stronie wydruku (u géry) nalezy poda¢ imie i nazwisko autora, tytut naukowy lub zawodowy, nazwe zakfadu
pracy, petny tytut artykutu oraz krétkie streszczenie o objetosci nie przekraczajgcej 5 do 8 wierszy maszynopisu. Koniecz-
ne jest rowniez dotgczenie ttumaczenia tytutu i streszczenia w jezyku angielskim. Na stronie tej nalezy ponadto umiesci¢
adres zamieszkania autora dla korespondencji oraz numer telefonu.

» Jezeli zachodzi taka konieczno$¢, materiat moze zawiera¢ wzory matematyczne, ktére nalezy pisa¢ w oddzielnych wier-
szach tekstu z wyraznym zaznaczeniem obnizonych indekséw, wyktadnikéw poteg, znakéw matematycznych, itp. Wzory,
przy wiekszej ich ilosci, nalezy numerowac z prawej strony cyframi arabskimi w nawiasach okragtych. W artykule nalezy
stosowac jednostki miar zgodne z Miedzynarodowym Uktadem Jednostek (SJ).

» Na rysunki i tabele nalezy powotac sie w tek$cie w nawiasach okragtych, np. (rys.1), natomiast na zrodta literaturowe, kté-
rych zestawienie umieszczone jest na koncu artykutu, w nawiasach kwadratowych, np. [3| lub [3,4,5].

» Wykaz literatury (ograniczony do zrédet najbardziej istotnych) nalezy umiescic¢ na koncu artykutu pod tytutem: LITERATU-
RA opierajgc sie na nastepujgcych zasadach:

— dla ksigzek: nazwisko(a) i inicjaty imion autora(éw), rok wydania, tytut ksigzki, miejsce wydania, wydawce,
— dla czasopism: nazwisko(a) i inicjaty imion autora(éw), rok wydania, tytut artykutu, tytut czasopisma, numer zeszytu,
numery stron.

» Tytut artykutu musi by¢ napisany matymi literami (wykluczone wersaliki) — zaréwno w jezyku polskim jak i angielskim

» Tabele ponumerowane kolejno cyframi arabskimi muszg by¢ zaopatrzone w tytut w jezyku polskim i angielskim.

» Wszelkie materiaty ilustracyjne (wykresy, rysunki, fotografie) nazywa sie rysunkami i numeruje kolejno, wigzac je w od-
powiednich miejscach z tekstem. Rysunki nalezy wykonac¢ czytelnie, pamietajac, ze ich format powinien gwarantowa¢ po
dwukrotnym zmniejszeniu petng czytelnosc¢.

» Uwaga! Rysunkéw nie nalezy wkleja¢ do tekstu!

» Podpisy pod rysunki, napisane na odrebnej stronie — w jezyku polskim i angielskim, muszg oprocz kolejnego numeru
podawac tytut rysunku wraz z legendg zawierajgcg wyodrebnione odnos$nikami jego czesci.

» Artykuty powinny by¢ recenzowane przez dwéch samodzielnych pracownikéw naukowych — specjalistéw z dziedziny
przetworstwa spozywczego lub ekonomii i jako takie zaopatrzone zostang w znak graficzny (®) umieszczony przy tytule.
Recenzje takie nalezy dotgczy¢ do artykutu.

» Redakcja informuje autoréw publikacji, ze ewentualne przypadki ,ghostwriting” i ,guest authovship” bedace przejawem
nierzetelnosci naukowej, bedg dokumentowane i demaskowane, wtgcznie z powiadomieniem odpowiednich podmiotéw
(instytucje zatrudniajgce autorow, towarzystwa naukowe, stowarzyszenia edytoréw naukowych, itp).

» O przyjeciu artykutu do druku decyduje kolegium redakcyjne, w oparciu o przygotowane jego recenzje. Jezeli w ich wyni-
ku zachodzi konieczno$¢ poprawienia artykutu przez autora, to powinno to nastgpi¢ w okresie nie dtuzszym niz dwa mie-
sigce. Po tym terminie uwaza sie, ze autor rezygnuje z publikaciji.

» Redakcja zastrzega sobie prawo dokonywania poprawek, zmian terminologicznych lub skrétéw, przy czym zmiany o cha-
rakterze merytorycznym bedg wprowadzane wytgcznie za uprzednig zgoda autora.

» Przekazanie artykutu do Redakgciji jest zarazem o$wiadczeniem, ze nadestane opracowanie nie byto publikowane w innym
czasopismie.

» Artykuly nalezy przesyta¢ na adres: WYZSZA SZKOtA MENEDZERSKA

Redakcja czasopisma ,Postepy Techniki Przetwérstwa Spozywczego”

ul. Kaweczynska 36, 03-772 Warszawa

Wskazoéwki techniczne dla autoréw od redaktora technicznego
» Prace przekazujemy na ptytach CD. Wraz z przekazywanym nosnikiem, przekazujemy wydruk pracy (z drukarki).
» Artykuty majg by¢ pisane na komputerach PC pod systemem operacyjnym WINDOWS.
» TEKST — piszemy w programie WORD ‘97-2003, lub zapisujemy w tych wersjach.
>» TABELE —j.w.
» WYKRESY - jako bitmapy z rozszerzeniem — pdf, tif lub jpg (nie ma mozliwosci redagowania — muszg mie¢ ostateczng
forme, wyglad i jak najwiekszg rozdzielczo$c).
» RYSUNKI — w programie COREL DRAW 9.0 z rozszerzeniem cdr (jest mozliwos¢ zmian i redagowania), albo jako bitma-
py z rozszerzeniem — pdf, tif lub jpg (nie ma mozliwosci redagowania — muszg mie¢ ostateczng forme i wyglad).
» ZDJECIA - jako bitmapy z rozszerzeniem — pdf, tif lub jpg — z rozdzielczoscig 300 dpi (nie ma mozliwosci redagowa-
nia — muszg by¢ profesjonalnie zeskanowane z jak najwiekszg rozdzielczo$cig).
Z wyrazami szacunku
Redaktor techniczny
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